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1. RESUMEN  

 

Los hongos del género Marasmius son importantes degradadores de 

hojarasca y se reportan como los más abundantes en los trópicos. La 

Ecorregión Lachuá es uno de los remanentes más importantes de selvas 

tropicales en Guatemala, y de los más amenazados por el avance de la 

frontera agrícola. Por lo tanto, evaluar los cambios en la producción de 

cuerpos fructíferos de Marasmius en relación a variables climáticas y 

tamaño de remanente boscoso podría ser indicador del efecto del cambio 

climático y la pérdida de hábitat en procesos de descomposición y reciclaje 

de nutrientes en el ecosistema. 

 

En este estudio se evaluó el efecto de la temperatura, humedad relativa, 

precipitación, temporalidad y tamaño de remanente en la producción de 

cuerpos fructíferos del género Marasmius Fr., en época de lluvias durante 

2010 (agosto, octubre y noviembre) y 2011 (octubre y noviembre) en ocho 

remanentes boscosos en la Ecorregión Lachuá. 

 

Se recolectaron 98 ejemplares de Marasmius, pertenecientes a 58 

morfoespecies.  Los rangos de las variables climáticas donde se presentó 

mayor abundancia relativa fue T°= 26°C-27°C; Precipitación= 8-12 mm y 

40mm y H%= 88-90%.  Las mayores riquezas y abundancias acumuladas 

de cuerpos fructíferos se presentaron en el mes de junio (16, 21) y el 

remanente de Santa Lucía Lachuá SLL (15, 16). De los factores evaluados 

se determinó que la  humedad relativa (R2 Adj = 0.02, AIC=110.18), la 

temporalidad (R2 Adj = 0.02, AIC =113.23) y el modelo 1 que incluye T°, 

humedad relativa y precipitación (R2 Adj = 0.1, AIC = 111.89) tienen mayor 

influencia en la fructificación de Marasmius, mientras que no se encontró 

que el tamaño de remanente ejerciera un efecto.  La composición de 

Marasmius está influenciada por la temporalidad donde los meses de junio 



9 

 

  

 

a agosto presentan mayor riqueza y especies compartidas. Espacialmente 

hay una diferenciación entre remanentes rodeados por una matriz continua 

y remanentes aislados por una matriz abierta, determinando que este 

género responde a los cambios de hábitat.  
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2. INTRODUCCION 

  

Los hongos juegan un papel importante como descomponedores de materia 

orgánica. Las especies del género Marasmius Fr. (Marasmiaceae, 

Agaricales) se caracterizan por ser organismos saprófitos que colonizan 

hojarasca,  troncos, lianas,  humus,  gramíneas, madera muerta, incluso 

árboles vivos (Gilliam, 1976, p. 3; Singer, 1986, p. 360; Braga-Neto, 2006, 

p. 4). Las especies de este género se reconocen como los principales 

recicladores de materia orgánica en los trópicos (Cannon & Kirk, 2007, p. 

198). Morfológicamente se distinguen por presentar cuerpos fructíferos 

pequeños (1-65mm) marcescentes; esporas lisas y blancas; estípite central 

y cartilaginoso (Gilliam, 1976, p. 4).  

 

En la Ecorregión Lachuá este género ha sido reportado como el más 

abundante en remanentes de bosque. Esta ecorregión es considerada 

actualmente uno de los humedales más amenazados en Guatemala, como 

consecuencia de la pérdida y fragmentación de hábitat y el creciente 

cambio climático (Ficha informativa de los humedales RAMSAR, 2004, p. 

12; Quezada, 2005, p. 22). En este estudio se evaluó el efecto de los 

factores climáticos (temperatura, humedad relativa y precipitación), 

temporalidad y tamaño de remanente boscoso en la producción de cuerpos 

fructíferos de Marasmius. Se utilizaron datos de especímenes colectados en 

ocho remanentes boscosos durante la época de lluvias de 2010 (Agosto, 

Octubre, Noviembre) y 2011 (Octubre-Noviembre). Se realizaron gráficos de 

dispersión de los factores climáticos y la abundancia acumulada de cuerpos 

fructíferos para establecer los rangos de producción de cuerpos fructíferos. 

Regresiones lineales simples y múltiples se realizaron para establecer el 

efecto de los factores climáticos, temporalidad y tamaño de remanente en la 

producción de cuerpos fructíferos.  
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Este estudio constituye el primer acercamiento para comprender como 

responde este grupo de hongos a las fluctuaciones causadas por el cambio 

climático y su vulnerabilidad a la pérdida de hábitat. Los cambios en la 

composición y abundancia acumulada de hongos en el tiempo y el espacio, 

pueden ser utilizados como indicadores de estas perturbaciones. La 

información generada permitirá proponer a largo plazo estrategias 

adecuadas para la conservación de la Ecorregión Lachuá. 
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3. ANTECEDENTES 

 

3.1 Generalidades de los hongos 

Los hongos pertenecen al reino Fungi, un grupo diverso de organismos 

unicelulares o pluricelulares que poseen células eucariotas con una 

membrana celular compuesta de quitina. De acuerdo a su forma de 

nutrición se clasifican como heterótrofos por absorción, debido a que se 

alimentan de materia orgánica en descomposición mediante la absorción 

directa de los nutrientes presentes en el sustrato. Se reproducen 

sexualmente por medio de la formación de esporas y asexualmente por 

formación de conidios. Pueden encontrarse creciendo en climas 

ecuatoriales, sub-tropicales o tropicales, templados y polares; desde el nivel 

del mar, hasta altitudes de 4,000 msnm  (Herrera y Ulloa, 1990, p. 25; 

Alexopoulus, Mins & Blackwell, 1996, p. 2).  

 

Se caracterizan por presentar células alargadas que se unen para formar 

estructuras ramificadas llamadas hifas. Una  hifa es la unidad básica y 

estructural de la mayoría de los hongos, y su conjunto constituye el micelio 

o cuerpo vegetativo del hongo (Alexopoulus et al., 1996, p. 7). En 

condiciones ambientales óptimas, el micelio fructifica y produce cuerpos 

fructíferos también llamados carpóforos o esporocarpos (Moore, Clark & 

Stren, 1995, p. 79-80; Franco-Molano, Vasco, López y Boekhout, 2005, p. 

25). 

 

Los hongos son un grupo de organismos poco estudiados y con un papel 

ecológico importante como descomponedores de materia orgánica, 

contribuyen a la formación de suelo y al reciclaje de elementos en los 

ecosistemas  (Harley, 1971, p. 632; Hawksworth, 1991, p. 649; Mata, 

1999, p. 11). Son simbiontes de plantas  (Pérez-Moreno y Read, 2004, p. 

239), algas  y cianobacterias (Chaparro y Aguirre, 2002, p. 9). Sirven de 
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alimento a insectos, anélidos (Hammond  &  Lawrence,  1989, p. 15; Lacy 

1992, p. 43; Amat-García, Amat-García y Henao, 2004, p. 5); moluscos 

(Hawksworth, 1991, p. 649); reptiles (Hailey et al., 1997, p. 469-470; 

Toledo et al., 2004, p. 174) y mamíferos (Hanson et al., 2003, p. 6). Otros 

por su parte, parasitan diversos organismos sirviendo de biocontrol (Mata, 

1999, p. 14). 

 

Actualmente los hongos se agrupan en 5 fila: Chytridiomycota, Zygomycota,  

Glomeromycota, Ascomycota y Basidiomycota. El filo Chytridiomycota 

incluye los organismos más primitivos, acuáticos, con presencia de 

zoosporas flageladas (Kirk et al., 2008, p. 142). El filo Zygomycota incluye 

organismos de hifas aceptadas que producen zygosporas. El filo 

Glomeromycota incluye organismos que carecen de reproducción sexual y 

son simbiontes obligados de plantas terrestres (Kirk et al., 2008, p.286). El 

filo Ascomycota incluye organismos parásitos de plantas, que forman 

líquenes, con producción de esporas endógenas dentro de un asca (Kirk et 

al., 2008, p. 55). El filo Basidiomycota incluye organismos que producen 

esporas en un basidio, presentan de fíbulas y doliporo (Kirk et al., 2008, p. 

78).   

 

Los Basidiomycetos comprenden numerosas formas que incluyen 

sombrillas, costra, oreja, estrella, coral o trompeta. Los más comunes 

están formados por un sombrero o píleo, con el tejido fértil o himenóforo 

en la porción inferior. El píleo es sostenido por un pie o estípite, la parte 

interna del píleo y el estípite es llamada contexto (Mata, 1999, p. 34). A 

nivel microscópico su característica principal es la presencia de 

estructuras reproductoras llamadas basidios, las cuales dan origen a las 

basiodiosporas que se localizan en las puntas de las hifas del himenio 

(estructura reproductiva del cuerpo fructífero). Generalmente en cada 

basidio se forman cuatro basiodiosporas (Mata, 1999, p. 21). 
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Basidiomycota se divide en tres clases principales: Agaricomycotina, 

Pucciniomycotina y Ustilaginomycotina. La clasificación aceptada 

actualmente, reconoce que Agaricomycotina comprende cinco clados 

independientes: Agaricomycetes, Tremellomycetes, Dacrymycetes,   

Wallemiomycetes y Entorrhizomycetes. La clase Agaricomycetes se divide 

en dos subclases: Agaricomycetidae y Phallomycetidae.  A su vez, la 

subclase Agaricomycetidae comprende tres órdenes: Agaricales, Atheliales 

y Boletales (Kirk, Cannon, Minter & Stalpers, 2008, p. 531); Binder et al., 

2005, p. 37-40; James et al., 2006, p. 821; Matheny et al., 2006, p. 983; 

Matheny et al., 2007, p. 437; Hibbett et al., 2007, p. 533-538).  

 

De estos clados, Agaricales también conocido como hongos formadores de 

setas comprende el orden más grande. Se han descrito más de 13,233 

especies, 413 géneros y 33 familias (Kirk et al., 2008, p. 12). La mayoría de 

ellos son terrestres, lignícolas, saprófitos o micorrízicos (Zhao et al., 2008, 

p. 781). En los Agaricales, destaca Marasmiaceae, una familia dominada 

por hongos saprófitos de esporas hialinas que son abundantes en los 

trópicos (Singer, 1986, p. 360). La familia Marasmiaceae incluye 

actualmente 1,590 especies distribuidas en 54 géneros, de los cuales 

Marasmius es el más abundante (Kirk et al., 2008, p. 401). 

 

3.2 El género Marasmius Fr. 

Marasmius fue establecido en 1835 por Elias Magnus Fries. Históricamente 

el género pertenecía a la familia Tricholomataceae R. Heim ex Pouzar 

(Braga-Neto, 2006, p. 5). Su nombre hace referencia a especies que 

presentan cuerpos fructíferos pequeños; esporas lisas y blancas; estípite 

central y cartilaginoso; y marcescentes (capaces de rehidratarse) (Gilliam, 

1976, p. 4; Wilson & Desjardin, 2005, p.667). El término es ampliamente 

utilizado para describir especies que pueden permanecer en el ambiente en 
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períodos secos, rehidratándose nuevamente en períodos húmedos y que 

inclusive pueden volver a producir esporas (Puccinelli, 2007, p. 1). 

 

3.2.1 Morfología 

Las  características macroscópicas que permiten reconocerlo son:  

Píleo pequeño a moderadamente grande (1-65 mm de ancho), convexo 

o campanulado, algunas veces papilado, umbonado, depreso; 

superficie  a menudo estriada o marcadamente sulcada, glabra, 

aterciopelada, ligeramente velutinosa; aspecto delgado, correoso y 

marcescente. Olor y sabor ausentes, fétido, espermático, a ajo o 

cebolla.  

 

Himenio: en forma de láminas, angostas a anchas, algunas veniformes; 

delgadas; pocas o raramente numerosas; distantes a cercanas; 

adnadas a libres, parcialmente adnadas o formando un collar (Gilliam, 

1976, p. 15; Largent & Baroni, 1988, p. 85; Wilson & Desjardin, 2005, p. 

667). 

 

Estípite central o excéntrico (algunas veces ausente en especies 

tropicales o subtropicales); superficie glabra o pubescente a estrigoso; 

delgado, igual o cónico hacia el ápice/base, aspecto de cerda o pelo de 

caballo; consistencia cartilaginosa; flexible o correoso; inserto o con 

micelio basal, algunas veces con pseudorriza corta. Rizomorfos o 

estípites estériles negros algunas veces presentes (Figura No. 1) 

(Gilliam, 1976, p. 15; Largent & Baroni, 1988, p. 85).  
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Figura No. 1. Morfología de Marasmius. Las figuras a, b y c muestran el aspecto 

general de diferentes especies pertenecientes al género. 

 

Entre las características microscópicas destacan:  

Esporas: de color blanco o raramente amarillo-naranja pálido; 

clavadas, cilíndricas, obovadas o en forma de semilla; hialinas; lisas; 

inamiloides, no metacromáticas, acianofílicas.  

 

Basidios: clavados a subclavados, 4 o raramente con 2 esporas, 

fíbulados, inamiloides. Basidiolos subclavados o subfusiformes a 

fusiformes (Gilliam, 1976, p. 15).  

 

Cistidios himeniales: a menudo presentes, clavados, cilíndricos, o 

fusoides ventricosos, capitados, submoniliformes, cortamente apendicu-

lados, redondeados a apicalmente cortos, hialinas a amarillo-naranja 

pálido. Células en escoba himeniales a menudo presentes en los 

márgenes de las lamelas, similares a las células en escoba cuticulares 

(Figura No. 2).  

 

b. a. c. 

Tomado de Tan et al., 2009 
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Trama lamelar: paralela a entrecruzada, septada, ramificada, hifas 

conectivas inamiloides o dextrinoides. Fíbulas usualmente presentes 

(Gilliam, 1976, p. 15-16).  

 

Cutícula del píleo o epicutis: compuesta de una capa himeniforme de 

células lisas, diverticuladas, o en escoba, con setas ocasionales o 

cistidios cortos, o una capa densa de hifas entrecruzadas, 

diverticuladas o raramente lisas (en este caso rizomorfos negros 

presentes y estípite inserto).  

 

Trama del píleo: entrecruzada, a menudo con hifas infladas o similares 

a las de la trama lamelar. Subcutis del píleo raramente presente, sin 

células infladas (Gilliam, 1976, p. 16). 

 

Estípite: delgadamente corticado, hifas corticales de color oscuro y 

pared gruesa. Recubrimiento del estípite, si esta presente, de células en 

escoba, cistidios, o pelos de pared delgada a gruesa (Gilliam, 1976, p. 

16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 2. Morfología microscópica de Marasmius. a) Células en escoba, y b) 

Elementos globulares. 

 

Tomado de Tan et al., 2009 

b. a. 



18 

 

  

 

3.2.2 Hábitat y distribución 

Marasmius incluye organismos saprobios que colonizan hojarasca, 

troncos, lianas,  humus, gramíneas,  madera muerta, incluso árboles 

vivos (Gilliam, 1976, p. 16; Singer, 1986, p. 360; Braga-Neto, 2006, p. 

4). Un gran número de especies ocurren en bosques de encino, encino-

nogal y coníferas deciduas que contienen encino. Las especies que 

crecen en praderas y hojarasca de dicotiledóneas herbáceas en áreas 

abiertas, son probablemente las más abundantes. Unas pocas especies 

ocurren en bosques de hayas y arces, y áreas pantanosas (Gilliam, 

1976, p. 2-3; Singer, 1976, p. 2).  

 

La distribución varía de áreas muy restringidas en el Neotropico a 

Panneotropical, o inclusive Pantropical. Algunas especies están restrin-

gidas a zonas andinas, por arriba de los 5,000 m de altitud; otras a 

regiones subxerofíticas y xerofíticas. El resto está restringido a bosques 

húmedos tropicales y subtropicales (Singer, 1976, p. 2). La diversidad 

de Marasmius está fuertemente correlacionada con la diversidad de 

plantas en los hábitats donde ocurren, de modo que se ha determinado 

que existe una diversidad más alta en áreas tropicales y menor 

diversidad de especies en áreas templadas (Lodge et al., 1995, p. 165; 

Tan et al., 2009, p. 9).  

 

3.2.3 Ecología 

Las especies pertenecientes a Marasmius son importantes 

componentes en los bosques tropicales debido a que constituyen uno 

de los grupos más abundantes y a su papel como recicladores de 

materia orgánica (Cannon & Kirk, 2007, p.198). Debido a la naturaleza 

saprófita de las especies de Marasmius, juegan un importante papel 

ecológico en la descomposición de hojarasca, reciclaje de nutrientes, 
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formación de suelo y sirven como fuente de alimento para miriápodos, 

moluscos, artrópodos y pequeños vertebrados (Tan et al., 2009, p. 9).  

 

Son mayormente lignícolas y humícolas, todas son epígeas con 

producción de esporas exógenas. La mayoría son saprófitas, mientras 

otras son exclusivamente parásitas (p.e. Marasmius viegasii Singer, M. 

crinisequi Muller ex Kalchbrenner). Algunas de las especies saprófitas 

son específicas para los géneros y familias de hospederos que utilizan, 

como coníferas, pteridofitas, monocotiledoneas o dicotiledoneas. Otras 

por su parte, ocurren en un amplio rango de hospederos (Singer, 1976, 

p. 2). Son capaces de degradar lignina, celulosa, hemicelulosa y 

probablemente también  quitina y almidón (Baldrian, 2008, p. 20). 

 

3.2.4 Taxonomía y filogenia  

Marasmius Fr. es actualmente uno de los géneros más grandes del 

Orden Agaricales con más de 1774 nombres de especies y variedades 

publicadas (http://www.indexfungorum. org/ Names/Names.asp 2004), 

basadas principalmente en caracteres morfológicos y anatómicos 

(Douanla-Meli & Langer, 2008, p. 445).  

 

Marasmius fue considerado como un grupo homogéneo hasta finales 

del siglo pasado (Antonín & Noordeloos, 1993). Owings & Desjardin 

(1997) sugirieron que Marasmius sensu lato definido por Singer (1976, 

1986) no era monofilético, siendo compuesto por diferentes linajes 

(Wilson & Desjardin, 2005, p. 668). El uso de caracteres moleculares en 

estudios filogenéticos posteriores corroboró esta hipótesis (Moncalvo et 

al., 2000, p. 293; Moncalvo et al., 2002, p. 373-374; Wilson & Desjardin, 

2005, p. 668). Moncalvo et al., (2002) demostraron que Marasmius es 

un grupo polifilético y sus miembros pertenecen a diferentes clados: 

Omphalotaceae, Physalacriaceae y Marasmiaceae.  

http://www.indexfungorum/
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Dada la similitud morfológica externa, hongos con estas características 

usualmente son llamados “hongos marasmioides” (Braga-Neto, 2006, p. 

4). Para simplificar la taxonomía de este grupo, se han delimitado 

secciones utilizado como base la variabilidad de los caracteres (Singer 

1958, 1976, 1986, Desjardin, 1989). De acuerdo a varios estudios 

(Wilson & Desjardin, 2005, p. 668), solo las secciones Marasmius, 

Globulares y Sicci pertenecen a Marasmius sensu stricto (Familia 

Marasmiaceae) (Singer, 1976, p. 159; Singer, 1986, p. 360; Desjardin, 

1989). 

 

El estatus polifilético de Marasmius y las secciones delimitadas en base 

a características morfológicas se han reevaluado utilizando sistemas de 

apareamiento y enfoques moleculares (Douanla-Meli & Langer, 2008, p. 

445; Wilson & Desjardin, 2005, p. 669). Actualmente, se divide en 11 

secciones: Alliacei, Androsacei, Epiphylli, Fusicystides, Globulares, 

Hygrometrici, Leveilleani, Marasmius, Neossesiles, Scotyphysini, Sicci 

(Singer, 1986, p. 360-370) y 500 especies (Kirk et al., 2008, p. 401). 

 

3.2.5 Historia evolutiva 

De acuerdo con estimaciones basadas en el reloj molecular, los 

basidiomicetos surgieron hace 0.5-1.2 millones de años (Heckman et 

al., 2001, p. 1131). Las estimaciones tienen como referencia un fósil 

preservado en ámbar, Archaeomarasmius leggeti Hibbett. Estudios de  

Grimaldi & Donohue indican que el clado de los hongos verdaderos o 

“euagaricales”, que engloba hongos marasmioides, colibioides y 

crepidotoides de la hojarasca, tiene por lo menos 90 millones de años 

de existencia (Hibbett et al., 1995, p. 989). Esta datación hace 

referencia a los hongos marasmioides del Cretácico (135-66.4 millones 

de años atrás) período en que las Angiospermas se diversificaron y 
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expandieron, y permitió una extensa interacción evolutiva entre plantas 

con flores y hongos marasmioides. 

 

3.3 Cuerpos fructíferos 

Los cuerpos fructíferos son estructuras multicelulares cuyo objetivo es la 

producción y dispersión de meiosporas como resultado de la reproducción 

sexual en los basidiomicetos.  El desarrollo de éstos cuerpos fructíferos 

responde a una serie de ajustes en el desarrollo del hongo y presentan un 

patrón característico de morfogénesis (Moore, Gange, Gange & Boddy, 

2008, p. 80). En latitudes no tropicales la producción de cuerpos fructíferos 

en condiciones naturales se da en otoño, después del crecimiento miceliar y 

la actividad de descomposición  en primavera y verano (Moore et al., 2008, 

p. 94).  

 

3.4 Factores que afectan la producción de cuerpos fructíferos 

La producción de cuerpos fructíferos en hongos saprobios es resultado de 

la interacción de factores genéticos (expresión diferencial de genes) con 

señales físicas externas (temperatura, humedad, luz, gravedad) y señales 

químicas del medio ambiente y otras estructuras. Dentro de las señales 

físicas externas se encuentran los factores climáticos, luz, disponibilidad de 

agua y de sustrato.  

 

3.4.1 Temperatura: un rango de temperatura óptimo permite el 

funcionamiento del micelio y aumenta la producción de primordios 

(Moore et al., 2008, p. 92). La respuesta de crecimiento de los hongos a 

la temperatura es variable, pero en general la bibliografía sugiere que la 

producción de cuerpos fructíferos ocurre dentro de un rango que va de 

10 a 25ºC (Mata, 1999, p. 26).  
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Estos rangos óptimos para la producción de cuerpos fructíferos han sido 

estudiados mayormente en los Polyporales u hongos descomponedores 

de madera, en los cuales se ha documentado para muchas especies 

que el rango varía entre 5° a 41°C y que algunas tienden a tolerar 

temperaturas altas entre 40°-50°C (Walker & White, 2005, p. 26; Magan, 

2008, p. 65). Otros estudios se han enfocado en diferencias en los 

rangos de producción de cuerpos fructíferos en regiones tropicales y 

templadas, estos han determinado que la temperatura óptima  en 

regiones templadas oscila entre 25°-30°C (Walker & White, 2005, p. 26; 

Magan, 2008, p. 65). Muchas especies de hongos descomponedores de 

madera en tropicales, como el género Trametes pueden crecer en un 

rango óptimo de 30°-40°C, en comparación con 20°-30°C de especies 

distribuidas de lugares templados (Magan, 2008, p. 65).  

 

Es posible que los hongos de los trópicos puedan presentar una 

temperatura óptima más alta para el crecimiento y tolerancia que sus 

contrapartes en regiones templadas, pero esto aún no ha sido objeto de 

estudio.  Está demostrado que la temperatura afecta marcadamente la 

distribución de los hongos dentro de sus hábitats, con estudios 

realizados con especies tropicales principalmente Trametes se detectó 

que la temperatura óptima de crecimiento coincidía con el lugar de 

origen de la especie (Magan, 2008, p. 65).  

 

3.4.2 Precipitación: la temperatura y precipitación se consideran los dos 

principales factores que afectan la productividad. La temperatura y 

precipitación de 5 días previos parece tener un efecto en la producción 

de cuerpos fructíferos (Moore et al., 2008, p. 94). La mayoría de 

Basidiomycetes muestran mayor diversidad de especies en regiones 

que presentan precipitaciones altas, en contraste con otros pocos 

grupos que presentan mayor diversidad en regiones con precipitaciones 
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intermedias (Lodge et al., 1995, p. 161). Bajo condiciones secas u otras 

condiciones desfavorables, los cuerpos fructíferos pueden dejar de 

desarrollarse normalmente y pueden producir cuerpos fructíferos 

semigasteroides (p.e. Marasmius scorodonius y M. oreades) (Gilliam, 

1976, p. 3).  

 

3.4.3 Disponibilidad de agua: los hongos descomponedores pueden 

verse afectados por la disponibilidad de agua por dos fuerzas 

principales, potencial matricial (absorción de agua por capilaridad)  

ejercida por el sustrato, y el potencial osmótico debido a las sales 

disueltas (Magan, 2008, p. 67). Los hongos que habitan en la madera 

varían considerablemente su capacidad para crecer e en condiciones de 

bajo flujo de agua. La mayoría de estudios relacionados con el tema, 

examinan el efecto de los solutos iónicos (NaCl, KCl) y no iónocos 

(glicerol) y el estrés hídrico matricial en basidiomicetos, han mostrado 

una disminución en la tasa de crecimiento con un aumento en la 

imposición de estrés hídrico. El crecimiento en la mayoría de 

basidiomicetos es más sensible a la reducción de la presión matricial, 

que la de los solutos (Magan, 2008, p. 67). 

 

3.4.4 Humedad: los cambios de humedad también influyen  en la tasa 

de descomposición, cuando existen perturbaciones naturales o de 

origen antrópico en el dosel de selva, este tiende a tener cambios 

drásticos en el suelo de los bosques. La hojarasca tiende a secarse más 

rápido por una mayor exposición a la radiación solar y eólica, lo que 

resulta una mayor mortalidad de hongos degradadores de hojarasca, 

mientras que otras especies que tienen límites de tolerancia superiores 

se ven favorecidas (Lodge et al., 2008, p. 205).   
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3.4.5 Luz: la iluminación también es un factor físico importante para la 

generación de cuerpos fructíferos, aumentando o disminuyendo su 

número. El espectro cercano a la luz ultravioleta y longitudes de ondas 

azules, típicos de suelos del bosque sombreado y con suficiente 

hojarasca, tienden a favorecer la producción de cuerpos fructíferos 

(Moore et al., 2008, p. 91). 

 

3.4.6 Disponibilidad de sustrato: los basidiomicetos tienen la capacidad 

de deslignificar la hojarasca con alto contenido de lignina y bajo 

contenido de nutrientes, por lo que tienen el potencial de colonizar y 

degradar recursos de baja calidad con mayor rapidez, por la traslocación 

de nutrientes por rizomorfos de un lugar a otro (Lodge et al., 2008, p. 

200). En especies cuyo micelio vegetativo puede descomponer 

diferentes tipos de sustratos, el tamaño y aspecto de los cuerpos 

fructíferos puede variar dependiendo el tipo de sustrato (Gilliam, 1976, 

p. 3). En estos hongos los factores edáficos como composición física y 

química  de los suelos son de menor importancia debido a que muchos 

de estos hongos son humícolas, lignícolas, parásitos o viven como 

epífitos sobre plantas vivas (Singer, 1976, p. 2).  

 

3.4.7 Temporalidad: muchos basidiomicetos muestran una temporalidad 

o periodicidad marcada, lo cual significa que la producción de cuerpos 

fructíferos está restringida a cierta época del año. La periodicidad está 

fuertemente relacionada a condiciones climáticas y es más pronunciada 

en áreas donde las estaciones seca/húmeda o cálida/fría son marcadas. 

La mayoría de las especies en regiones templadas producen cuerpos 

fructíferos al finalizar el verano y otoño, pero muchos otros hongos 

presentan requerimientos óptimos dentro de éste período. Algunas 

especies producen cuerpos fructíferos mayor o exclusivamente en 
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diferentes estaciones, sin embargo, son pocos los datos disponibles 

sobre los ciclos de especies individuales (Arnolds, 1995, p. 339-340).  

 

La periodicidad de las especies puede variar en diferentes hábitats y 

entre regiones debido a las diferentes condiciones climáticas. En 

bosques boreales escandinavos, la mayoría de especies 

ectomicorrízicas producen cuerpos fructíferos en Julio o Agosto, 

mientras que las mismas especies producen cuerpos fructíferos en 

Septiembre al noreste de Alemania y Países Bajos, y en Diciembre en el 

Mediterráneo. A su vez, condiciones excepcionales de clima también 

pueden influenciar patrones normales de producción de cuerpos 

fructíferos, por ejemplo la producción temprana en especies otoñales en 

veranos frescos y húmedos (Arnolds, 1995, p. 341).  

 

El mecanismo responsable de las diferencias en la periodicidad aún 

permanece sin explicación. Es probable que estas diferencias sean 

causadas en parte por factores genéticos, factores climáticos y la 

disponibilidad de recursos necesarios para el crecimiento de micelio. En 

hongos saprófitos, muchas de las especies producen cuerpos fructíferos 

en otoño antes de la caída de las hojas, de manera que no dependen de 

sustrato fresco. Es claro que el invierno y verano usualmente ofrecen 

condiciones sub óptimas para producir cuerpos fructíferos pero las 

condiciones del clima en primavera y otoño pueden ser comparables en 

muchos aspectos (Arnolds, 1995, p. 346). 

  

3.5 Importancia de los hongos saprófitos 

Los hongos saprófitos son conocidos por su papel como degradadores y 

recicladores de materia orgánica en los ecosistemas, estos poseen un 

extraordinario espectro enzimático que incluyen hidrolasas, liasas, oxidasas 

y peroxidasas que les permiten degradar sustratos orgánicos de origen 
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vegetal compuestos principalmente por celulosa, hemicelulosa, lignina y 

pectina (Moore et al., 2008, p. 20; Kendrick, 1992, p. 152-153).  

 

Mediante la degradación vegetal los hongos saprófitos participan en los 

ciclos biogeoquímicos descomponiendo la materia vegetal muerta en 

unidades más sencillas y reintegrando los nutrientes a la atmósfera. En el 

ciclo del carbono, que involucra la fijación del bióxido de carbono 

atmosférico en moléculas orgánicas mediante la fotosíntesis, los hongos 

degradan la materia orgánica vegetal integrando el CO2 a la atmósfera 

(Franco-Molano, Aldana y Halling, 2000, p.12).  

 

Este proceso de degradación vegetal también permite el reciclaje de otros 

elementos como nitrógeno, fosforo y potasio que son aprovechados por las 

plantas para la formación de algunos de sus componentes. Las redes 

miceliares conducen nutrientes y minerales, como nitrógeno, fósforo, 

potasio y magnesio, así como compuestos del carbono, el cual es la 

moneda energética en el ecosistema (Tlalka, Bebber, Darrah, & Watkinson, 

2008, p. 45). 

 

3.6 Estudios anteriores 

3.6.1 Efecto de los factores climáticos sobre la producción de cuerpos 

fructíferos 

A la fecha se cuenta con pocos estudios que documenten el efecto de 

las variables climáticas en la producción de cuerpos fructíferos de 

hongos en condiciones naturales. Estudios recientes se han enfocado 

principalmente en hongos de interés comercial como  Agaricus bisporus 

(Magan, 2008, p. 92), en estos casos la fructificación se ha estudiado 

bajo condiciones de laboratorio donde las variables han sido 

controladas. 
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La producción de cuerpos fructíferos en condiciones de laboratorio 

tiende a tener un rango de temperatura limitado y este tiende a ser 

inferior a la temperatura óptima del funcionamiento del micelio. 

Normalmente cuando se baja la temperatura, se aumenta la producción 

de primordios, pero como se mencionó antes, la culminación de éstos 

requieren otros aspectos fisiológicos (Moore et al., 2008, p. 92). 

 

Se han realizado algunas observaciones de campo por Singer (1976), 

Braga-Neto (2006), Braga-Neto et al., (2008) y Heilmann-Claussen & 

Boddy (2008): En 1976, Singer estudió el género en cinco localidades 

de selva virgen en el Amazonas (neotrópico). Las localidades fueron 

seleccionadas con el objetivo de observar si la producción de cuerpos 

fructíferos era similar en los sitios.  Subdividió las localidades en: 

vegetación de tierras bajas de la Amazonía y en  bosque inundado o 

inundable justo después de retirarse los desbordamientos. Los 

resultados mostraron que pocas especies fueron comunes en las cinco 

localidades, incluso cuando se agruparon de acuerdo a la inundabilidad.  

Estas observaciones lo llevaron a proponer que este grupo es 

extremadamente sensible a pequeños cambios en el microclima, 

distribución del hospedero y aislamiento geográfico (p. 3). 

 

Braga-Neto (2006) y Braga-Neto et al., (2008) evaluaron la influencia de 

la precipitación, características del suelo y la topografía en la 

distribución de cuerpos fructíferos de hongos de la hojarasca en un 

bosque de la Amazonía Central. Encontraron que la precipitación y el 

contenido de arcilla en suelo influenciaron la riqueza de morfoespecies. 

Períodos más lluviosos aparentemente disminuyen las condiciones 

limitantes de humedad en áreas más elevadas permitiendo actividad y 

producción de cuerpos fructíferos. La influencia del contenido de arcilla 

en los hongos fue probablemente indirecta debido a que el contenido de 
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arcilla estuvo correlacionado con la altitud, la comunidad de plantas y la 

disponibilidad de nitrógeno (p. 45-47, p. 2709-2710). Concluyeron que 

las especies de hongos de la hojarasca no se encuentran distribuidas al 

azar en el paisaje, y que el ambiente ejerce influencia en dicha 

distribución. En períodos secos el número de morfoespecies se 

relaciona negativamente con el porcentaje de arcilla y positivamente 

con la precipitación. A su vez, la topografía y la estructura de la 

vegetación determinan su distribución espacial a través de un gradiente 

de humedad en períodos de baja precipitación (Braga-Neto, 2006, p. 

55; Braga-Neto et al., 2008, p. 2708). 

 

Heilmann-Claussen & Boddy (2008), documentaron la influencia del 

hospedero en los patrones de distribución para hongos 

descomponedores de madera. Determinaron que los patrones de 

distribución están condicionados a los de sus hospederos, por ejemplo  

Ganoderma pfeifferi, Innotus cuticularis y Spongipellis delectans reflejan 

la distribución de sus árboles hospederos, siempre y cuando las 

condiciones microclimáticas les favorezcan, en este caso las 

condiciones de clima cálido (p. 265-266). 

 

Otros estudios han determinado el efecto del cambio climático en los 

patrones de distribución de hongos (Moore, 2001, p. 228), en Reino 

Unido se analizaron registros (de 20 años) de producción de cuerpos 

fructíferos de 200 especies de hongos descomponedores. Los 

resultados demostraron que el cambio climático ocasiona cambios en la 

fecha de inicio y finalización de la producción de cuerpos fructíferos 

promedio de todas las especies. De modo que el inicio ocurre antes y 

su finalización sobrepasa al período registrado en años anteriores 

(Moore et al., 2008, p. 94). 
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3.6.2  Estudios en  Guatemala 

Guatemala cuenta con un solo estudio que documenta el efecto de 

factores climáticos en la distribución de macrohongos. En 2005, 

Quezada estudió el efecto de los factores físicos pH, textura  de  suelo,  

humedad de  suelo, cobertura vegetal, cantidad de hojarasca y cantidad 

de materia orgánica, en la diversidad y distribución de macrohongos en 

relación con paisajes antropogénicos en la zona de influencia del 

Parque Nacional Laguna Lachuá. Sus resultados mostraron que los 

sitios se agruparon de acuerdo a la cantidad de hojarasca y cobertura 

vegetal. Concluyó que los factores físicos que determinaron la 

diversidad y distribución de macrohongos fueron la cantidad de 

hojarasca (disponibilidad de materia orgánica a degradar) y la densidad 

de luz provocada por los cambios de la cobertura vegetal (p. 38-39).  

 

3.7 Hongos de la Ecorregión Lachuá 

A partir del año 2006, Quezada y otros han realizado una serie de estudios 

en la Ecorregión Lachuá con la finalidad de determinar la diversidad fúngica 

del lugar. A la fecha, se han registrado 2,652 especímenes pertenecientes a 

30 familias, 23 géneros y 546 morfoespecies (Quezada y otros, p. 22; 

Ponce, 2012, p. 61), donde la mayor parte de los especímenes colectados 

se distribuyen en los órdenes Agaricales y Polyporales y en las familias 

Marasmiaceae y Polyporaceae, respectivamente (p. 28-35).  

 

Con estos estudios se han identificado 20 nuevos registros de géneros, 50 

nuevos registros de especies, un nuevo registro de especie comestible para 

el país, y nuevo registro de especie para el continente; se ha ampliado el 

área de distribución conocida para tres especies; y se han propuesto cinco 

géneros y dos especies bioindicadoras de áreas perturbadas, y  cuatro 

géneros y ocho especies bioindicadoras de áreas no perturbadas (Quezada 

y otros, 2006, p. 24; López y otros, 2010, p. 52; Ponce, 2012, p. 61 
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Cabe mencionar que aunque no todos los especímenes han sido 

identificados a especie, muchos de ellos han sido separados y clasificados 

sistemática y eficientemente utilizando descripciones macroscópicas, 

fotografías de los especímenes en fresco, guías de campo y claves 

taxonómicas. 
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4. JUSTIFICACION 

 

La importancia de los hongos saprófitos en bosques tropicales, está dada 

por su participación en los procesos de degradación de fuentes de carbono. 

Estos degradan polímeros de origen vegetal donde se incluye la celulosa, 

hemicelulosa, lignina y pectina, y los convierten en moléculas sencillas 

como azúcares y aminoácidos que pueden ser asimiladas por otros 

organismos. A su vez, juegan un papel primordial en el  funcionamiento de 

los ecosistemas, ya que se encargan de la absorción y desplazamiento de 

nutrientes en el suelo, y participan activamente en el reciclaje de carbono y 

nitrógeno en el mismo (Tlalka, Bebber, Darrah, & Watkinson, 2008, p. 45). 

 

Marasmiaceae (Tricholomataceae sensu lato) constituye una de las familias 

de hongos saprófitos más prominentes en los bosques tropicales, incluye 

especies  degradadoras de hojarasca y madera muerta (Cannon & Kirk, 

2007, p. 198). Estas participan en la formación de suelo y sirven como 

fuente de alimento para miriápodos, moluscos, artrópodos y pequeños 

vertebrados (Tan et al., 2009, p. 9). Dentro de esta familia, el género 

Marasmius es el más abundante, incluye hongos que colonizan hojarasca, 

troncos, lianas y madera muerta (Singer, 1986, p. 360; Braga-Neto, 2006, 

p.4). 

 

Marasmius ha sido documentado como el género más abundante en 

remanentes de bosque de la Ecorregión Lachuá (Quezada, 2005, p. 22). La 

Ecorregión Lachuá es uno de los escasos remanentes boscosos del arco 

húmedo de Selva Alta Perennifolia con Terminalia y Vochysia. (Miranda, 

1978). Actualmente, es uno de los humedales más amenazados, debido a 

la intervención humana por la pérdida de cobertura boscosa, la 

fragmentación y el cambio climático en la última década (Ficha informativa 

de los humedales RAMSAR, 2004, p. 2).   
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Dada la importancia de Marasmius en remanentes boscosos como uno de 

los grupos más abundantes y a su papel como hongos degradadores de 

hojarasca, el evaluar el efecto de las variables climáticas y el tamaño de 

remanente boscoso sobre la producción de cuerpos fructíferos podría 

evidenciar cómo responde este grupo a las fluctuaciones causadas por el 

cambio climático y la pérdida de hábitat.  

 

Es posible que los hongos de los trópicos presenten una temperatura 

óptima más alta para el crecimiento y tolerancia que sus contrapartes en 

regiones templadas, pero esto aún no ha sido objeto de estudio (Magan, 

2008, p. 65). Por otro lado, aunque la pérdida del hábitat es considerada 

como una de las causas principales de la actual crisis de biodiversidad 

(Santos y Telleria, 2006, p. 3), sus efectos aún no han sido estudiados en 

este grupo. La pérdida de hábitat está directamente relacionada con la 

pérdida de la riqueza de alelos y especies, éxito de reproducción, tasa de 

predación, reducción de la longitud de la cadena trófica y flujos importantes 

de  factores abióticos como temperatura y humedad (Saunders et al., 1991, 

p. 20; Fahrig, 2003, p. 499-500; Karsai & Kampis, 2011, p. 445).   

 

El estimar los rangos óptimos de las variables climáticas para la producción 

de cuerpos fructíferos de Marasmius y el evaluar si el tamaño de remanente 

con cobertura boscosa es determinante en este proceso podría poner de 

manifiesto la potencialidad del grupo como bioindicador del cambio 

climático, así como su vulnerabilidad a la pérdida de hábitat.  
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5. OBJETIVOS 

 

5.1 General: 

Evaluar el efecto de los factores climáticos (temperatura, precipitación y 

humedad relativa), temporalidad y tamaño de remanente boscoso en la de 

producción de cuerpos fructíferos de Marasmius Fr. (Marasmiaceae: 

Agaricales) en ocho remanentes de bosque en la Ecorregión Lachuá. 

 

5.2 Específicos: 
5.2.1 Determinar qué modelo estadístico explica la relación entre los 

factores climáticos con la producción de cuerpos fructíferos de 

Marasmius Fr. (Marasmiaceae: Agaricales).  

5.2.2 Evaluar si la producción de cuerpos fructíferos  de Marasmius Fr.  

(Marasmiaceae: Agaricales) varía de acuerdo a la temporalidad. 

5.2.3 Evaluar si la producción de cuerpos fructíferos  de Marasmius Fr.  

(Marasmiaceae: Agaricales) varía de acuerdo al tamaño de 

remanente boscoso. 
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6. HIPOTESIS 

 

6.1 La relación de la abundancia acumulada de cuerpos fructíferos del 

género Marasmius con los factores climáticos, la temporalidad y el tamaño 

de remanente boscoso puede explicarse por un modelo estadístico. 

 

6.2 La abundancia acumulada de cuerpos fructíferos del género Marasmius 

podría disminuir cuando los factores climáticos están fuera de los siguientes 

rangos: temperatura: 10-25ºC; precipitación: 100-270 mm/mes; y humedad 

relativa: >70% (Calonge, 1990, p. 31; Mata, 1999, p. 26; Mata, 2011, p. 3). 
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7. MATERIALES Y METODOS 

 

7.1 Universo 

7.1.1 Población: cuerpos fructíferos de Marasmius presentes en la 

Ecorregión Lachuá. 

 

7.1.2 Muestra: cuerpos fructíferos de Marasmius presentes en ocho 

remanentes boscosos en la Ecorregión Lachuá. 

 

7.1.3 Unidad experimental: parcelas de 20x50 m2 situadas en ocho 

remanentes boscosos localizados en el Parque Nacional Laguna 

Lachuá y seis comunidades de la Ecorregión Lachuá:  Santa 

Lucía Lachuá, Tzetoc, Promesas, Unión Buena Vista, Pie de 

Cerro y Finca Entre Ríos. 

 

7.2 Materiales 

7.2.1 Colecta 

• Brújula 

• Lupa 

• Navaja  

• Papel encerado 

• Cajas plásticas 

• Libreta de campo 

• Números de colecta 

• Lápiz  

• Boletas  de colecta 

• Cámara fotográfica 

 

7.2.2  Laboratorio 

• Pinzas 
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• Agujas de disección 

• Hojas de afeitar 

• Tijeras 

• Goma blanca 

• Papel libre de ácido 

• Papel absorbente 

• Papel limpia-lentes 

• Cajas de texcote 

• Cajas de cartón 

• Cubreobjetos  

• Portaobjetos 

• Claves taxonómicas  

• Vidrio de reloj 

 

7.2.3 Reactivos 

• Hidróxido de potasio (KOH) 10% 

• Reactivo de Melzer  

• Azul de lactofenol 

• Rojo congo 

• Aceite de inmersión 

• Etanol 95% 

• Agua destilada 

 

7.2.4 Equipo 

• Congelador 

• Secadora 

• Estereoscopio 

• Microscopio 

• Ocular micrométrico 

• Cámara digital para microscopio 
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7.3 Métodos 

7.3.1 Sitio de Estudio, Ecorregión Lachuá  

El Parque Nacional Laguna Lachuá (PNLL) y su Zona de Influencia (ZI) la 

Ecorregión Lachuá, se encuentran ubicados en el municipio de Cobán, Alta 

Verapaz. Se sitúan dentro de las coordenadas 15°46'54", 15°49'16", 

15°59'11", 15°57'19" latitud norte y 90°45'14", 90°34'48", 90°29'56", 

90°45'26" longitud oeste. Limitan al noreste y oeste con los ríos Chixoy e 

Icbolay, y al sur con las montañas la Sultana y el Peyan (DIGEBOS, 1995). 

 

El PNLL comprende 14,500 hectáreas y su zona de influencia es de 

aproximadamente 27,500 hectáreas. La altura promedio es de 170 msnm 

(Avendaño, 2002, p. 4) y la época de lluvias está extendida durante todo el 

año. Sin embargo, los meses de mayor precipitación corresponden de junio 

a octubre, existiendo solamente cuatro meses de baja precipitación, febrero 

a mayo (Monzón, 1999). 

 

La Ecorregión Lachuá corresponde a tierras bajas del Norte de Guatemala, 

cuya región fisiográfica pertenece al “Cinturón Plegado del Lacandón” 

caracterizado por ser una región Kárstica con orígenes en el Cretácico 

superior. La región es parte de un cinturón de selva lluviosa verdadera (con 

precipitaciones superiores a los 2,500mm.) que Miranda (1978) define como 

Selvas altas y medias perennifolias, condición que gradualmente varía 

hacia el Noreste (Ficha informativa de los humedales RAMSAR, 2004, p. 2).  

 

A pesar de representar un remanente de selva original, en el área habita 

una quinta parte de las especies de mamíferos silvestres de Guatemala 

tales como el jaguar (Pantera onca), el tapir (Tapirus bairdii), el mono 

saraguate (Alloguatta pigra) y 35 especies de peces en el sistema 

hidrológico formado por ríos y la laguna Lachuá, los que son parte de la 

gran cuenca del río Usumacinta, una de las regiones de mayor precipitación 
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y endemismo ictiológico de toda Mesoamérica”. Así mismo se han 

reportado 29 especies de murciélagos dentro de las cuales Carollia 

brevicauda es la más abundante en la zona (Cajas y otros, 2006, p. 96). 

 

Los primeros asentamientos humanos (Salacuim y Rocja Purribal) llegaron 

en los años cincuenta, sin embargo en los años sesenta y setenta la 

población creció drásticamente, causando demanda por la tierra de la 

región. Actualmente se encuentran establecidas 49 comunidades humanas 

con aproximadamente 12,500 habitantes y de las cuales 19 colindan con 

los  límites del PNLL. Las comunidades  humanas son en su mayoría (95%) 

de origen Q´eqchi´ (Freyemuth y Hernández, 1992, p. 2; Cleaves, 2001). 

 

7.3.2 Establecimiento de parcelas y colecta de hongos 

La fase de campo incluyó la ubicación de sitios de colecta, colecta de 

hongos, descripción macroscópica y preservación de campo, las cuales se  

llevaron a cabo durante 2010 y 2011. La variación espacial y temporal fue 

evaluada mediante la colecta sucesiva de ejemplares de Marasmius, 

utilizando un muestreo sistemático de parcelas permanentes en ocho 

remanentes de bosque en la Ecorregión Lachuá (Tabla No. 1). Se evaluó la 

matriz que rodea al remanente en tres categorías 1. Cuando el remanente 

es parte del bosque continúo. 2. Cuando el remanente se encuentra 

rodeado de algún tipo de cobertura  como cultivo baja sombra (cardamomo, 

hule, entre otros), bosque secundario y otros remanentes boscosos.  3. 

Cuando el remanente se encuentra rodeado de lugares abiertos (cultivos 

anuales y  potreros). 
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Tabla No. 1. Georeferenciación de los ocho sitios de recolecta  dentro de la Ecorregión 

Lachuá, seleccionados para la recolecta de hongos pertenecientes del género Marasmius. 

Remanente  Código Latitud Longitud 
Altitud  

(m) 

Tamaño del 

remanente 

(m2) 

Matriz que 

rodea al 

remanente 

Parque Nacional Laguna Lachuá 1 PL1 15.94076 -90.6741 181 1000000 1 

Parque Nacional Laguna Lachuá 2 PL2 15.94073 -90.6338 180 986532 1 

Tzetoc  TZE 15.90952 -90.6206 179 336783 2 

Unión Buena Vista  UBV 15.99837 -90.6905 192   52384 2 

Finca Entre Ríos, Icbolay  FER 15.96402 -90.557 165 596843 2 

Las Promesas  PRO 15.98437 -90.6697 213 174368 3 

Pie de Cerro PDC 16.00964 -90.6263 162   60916 3 

Santa Lucía Lachuá  SLL 15.96638 -90.6335 172 145718 3 

 

 

7.3.2.1 Ubicación de los sitios de colecta 

Se estableció una parcela de 20x50 m2 en cada uno de los remanentes 

boscosos, la ubicación de la parcela dependió de la forma y tamaño del 

remanente, así como el acceso al mismo. Dentro de cada parcela, se 

ubicaron cinco subparcelas, en las esquinas y una en el centro de la 

parcela. Dentro de cada subparcela se colectó alrededor de una 

circunferencia de 4 m de diámetro (Quezada, comunicación personal, 

octubre 24, 2010) (Figura No. 3) para obtener un área de 20m2 por 

subparcela y 100m2 por parcela.  

 

Los cuerpos fructíferos de la misma morfoespecie que fueron colectados 

dentro de una subparcela se consideraron pertenecientes al mismo 

individuo. La abundancia de cuerpos fructíferos por morfoespecie se estimó 

sumando el número de cuerpos fructíferos por parcela, esta variable solo 

podía tomar valores de 0 a 5. La abundancia acumulada de cuerpos 

fructíferos se estimó sumando la abundancia total de las morfoespecies por 

parcela.  
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Figura No. 3. Parcela para colecta de hongos. Los puntos grises indican la localización de 
subparcelas y la circunferencia a su alrededor representa un punto de colecta de 4 m de 
diámetro. 

 

7.3.2.2 Colecta de hongos 

La colecta de hongos se llevó a cabo una vez en cada mes de la época 

lluviosa, Junio, Julio, Agosto, Octubre, Noviembre de 2010 y Octubre-

Noviembre de 2011. Al localizar un ejemplar dentro de una subparcela se 

tomó una fotografía en su hábitat natural. Las fotografías digitales se 

tomaron con una cámara digital acoplada a un lente macro y un trípode. 

Cuando fue posible se obtuvieron fotografías del cuerpo fructífero entero, 

incluyendo variaciones morfológicas del píleo, superficie himenial y estípite.  

 

Posteriormente cada ejemplar fue colectado como se describe a 

continuación: se introdujo una navaja 1 cm debajo de la base del hongo 

removiendo una pequeña porción del sustrato (Mata, 1999, p. 41) y 

evitando dañar el estípite. Se recolectaron cuerpos fructíferos jóvenes y 

maduros de cada individuo, dejando algunos sobre el sustrato (Halling, 

1996, p. 136; Mata, 1999, p. 41). Se colectó 5 o más cuerpos fructíferos por 

individuo cuando estuvieron presentes, ya que estos hongos suelen 

presentar diferentes hábitos de crecimiento (cuerpos fructíferos solitarios, 

dispersos, gregarios).  

 

Subparcela 

1 

Subparcela 

3 

Subparcela 

2 

Subparcela 

4 50 m 

20 m 
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Los especímenes colectados se colocaron en sobres de papel encerado y 

se les asignó un código de colecta impreso. El papel parafinado evita que 

los hongos se deshidraten y que aquellos que tienen píleo o estructuras 

víscidas o pegajosas se adhieran al papel (Franco-Molano y otros, 2005, p. 

31). Los sobres se depositaron dentro de cajas plásticas, y estas dentro de 

una bolsa de rafia para su transporte. Cuando los ejemplares colectados 

fueron muy pequeños y frágiles, se realizó la descripción macroscópica en 

el campo. Se anotaron los siguientes datos en la libreta de campo: la fecha, 

localidad, subparcela, datos del espécimen como caracteres macroscópicos 

sobresalientes, abundancia relativa y datos ecológicos (pe. hábito: solitario, 

disperso, gregario o cespitoso, y tipo sustrato: lignícola, humícola) (Halling, 

1996, p. 136; Mata, 1999, p. 28; Mueller, Bills & Foster, 2004, p. 135- 136). 

 

7.3.2.3 Descripción macroscópica 

Los hongos se transportaron a la Estación Biológica Santa Lucía Lachuá, 

donde se describieron macroscópicamente con ayuda de una boleta 

especial (Anexo No. 2), un estereoscopio y la fotografía correspondiente. 

Las características macroscópicas descritas fueron las siguientes: 

• Píleo: se midió el diámetro del ejemplar más pequeño y del más grande 

(cm o mm). Forma del píleo, centro, forma y tipo de margen, superficie y 

ornamentación, tipo de cutícula, desprendible o no y el color del contexto 

bajo la cutícula. Es recomendable cortar el especímen longitudinalmente 

para facilitar las mediciones (Franco-Molano y otros, 2005, p. 33-36). 

• Himenóforo: se anotó la forma, color, margen, textura, distancia, unión con 

el estípite y presencia de lamélulas (Mata, 1999, p. 26). 

• Esporada: se observó el color que deja la masa de esporas del píleo sobre 

la superficie de papel encerado (Mata, 1999, p. 40). 

• Estípite: se midió el tamaño y el diámetro de un ejemplar pequeño y de 

uno grande (cm o mm). El tamaño del estípite incluye la longitud tomada 

de la base al ápice. Algunos prefieren considerar el diámetro del estípite 
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en el ápice, la parte media y la base. Además se describió la forma, color,  

textura y diámetro, posición respecto al píleo, contexto, forma de unión al 

sustrato, presencia de micelio basal y  presencia de rizomorfos (Franco-

Molano y otros, 2005, p. 40; Braga-Neto, 2006, p. 16-17).  

• Contexto: es el tejido que forma parte del píleo y que se encuentra entre la 

superficie de este y el himenóforo. Si estaba presente, se midió el grosor 

(mm), así como el cambio de coloración y la consistencia (carnosa, 

cartilaginosa, gelatinosa, correosa, corchosa o leñosa) (Mata, 1999, p. 34; 

Franco-Molano y otros, 2005, p. 40). 

• Color y cambios de color: es recomendable usar una tabla con código para 

tener anotaciones precisas (Buyck, Laessøe, Meyer & Hofstetter, 2010, p. 

324). Se empleó la guía Methuen Handbook of Colour (Kornerup & 

Wanscher, 1978, p. 2-30). 

• Olor y sabor: estos factores son importantes para la identificación 

taxonómica. Dado que la percepción de estas características puede variar 

de persona a persona, se relacionó la sensación con aromas y sabores 

familiares (Buyck et al., 2010, p. 324). 

• Sustrato: el micelio de los hongos crece y produce cuerpos fructíferos 

sobre una gran variedad de sustratos. De acuerdo al sustrato utilizado se 

clasificaron en terrícolas, humícolas, lignícolas o saprófitos (Mata, 1999, p. 

22; Franco-Molano y otros, 2005, p. 43; Mata, 2011, p. 3). 

 

7.3.2.4  Preservación de campo 

Al finalizar la descripción de los ejemplares se colocaron en una secadora 

(Figura No. 4). La secadora consiste en una estructura de madera 

semejante a un armario que contiene bastidores forrados con malla de 

cuadrícula muy fina. Estos se encuentran separados a una distancia de 25 

cm aproximadamente. La parte inferior de la secadora se encuentra libre 

para poder colocar una estufa debajo (SAFRINET, 1999, p. 16).  
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Los especímenes fueron secados lentamente, sin exceder los 50ºC, ya que 

cuerpos fructíferos de hongos muy pequeños y frágiles necesitan 

temperaturas bajas. Al finalizar el secado se depositaron en bolsas de papel 

individuales que fueron identificadas con el código de colecta (Mata, 2011, 

p. 15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 4. Diseño de la secadora de hongos. Los hongos carnosos deben secarse 
lentamente a temperatura media. Se colocan los hongos sobre una malla cerca de una 
fuente de calor. 

 

7.3.3 Determinación taxonómica 

Ya secos los ejemplares se trasladaron la Sección de Hongos del Herbario 

BIGU para realizar la descripción microscópica correspondiente.  

 

7.3.3.1  Descripción microscópica 

Disección y montaje 

Para obtener muestras de material a describir se rehidrataron los tejidos, se 

realizaron cortes y posteriormente se tiñeron con diversos reactivos. Para 

rehidratar el tejido del píleo se colocó una porción de este en un vidrio de 

Tomado de SAFRINET, 1999 
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reloj con etanol (95%) y se dejó por 30 segundos, luego se transfirió a un 

recipiente con agua desmineralizada hasta que estuvo totalmente flexible, y 

finalmente se secó con papel absorbente.   

 

Para rehidratar el tejido del estípite se cortó por la mitad y 

longitudinalmente, se tomó una porción cortada y se repitió el mismo 

procedimiento de que con el píleo. Luego de rehidratar los tejidos, se 

tomaron porciones de los mismos y con ayuda de pinzas de disección se 

colocaron sobre un portaobjeto. De igual forma se realizaron cortes 

transversales del píleo y se colocaron sobre un portaobjeto (Figura No. 5). 

Los cortes se tiñeron utilizando KOH (10%), Reactivo de Melzer, azul de 

lactofenol y rojo congo (Largent & Baroni, 1977, p. 17; p. 96-107; Franco-

Molano y otros, 2005, p. 48). 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura No. 5. Disección de un hongo. a. Corte tangencial de una sección del píleo, b. 
Corte longitudinal y transversal del estípite de un hongo.  

 

 

Observación 

Los montajes se observaron al microscopio y describieron las siguientes 

estructuras: 
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• Esporas: forma, color, tamaño, poro germinal y ornamentación de la 

pared. Se midió el largo y el ancho de al menos 20 esporas. Y se 

anotaron características importantes (presencia de gotas de grasa, 

pared delgada o gruesa, reacciones de las esporas con las sustancias 

de montaje, etc.) (Largent & Baroni, 1977, p. 85).  

• Basidios: forma, color, tamaño, longitud del esterigma y 

ornamentación de la   pared. Número de esterigmas y tamaño de 

estos. Se tomó la medida de varios ejemplares para sacar un 

promedio de las mismas. 

• Cutis o pilipelis: esta es la membrana superficial del píleo o sombrero, 

se observó la forma y tipo de células, presencia de capas, coloración, 

ornamentación de las hifas y tinción con los reactivos (Largent & 

Baroni, 1977, p. 44-47). 

• Trama: tipo de trama y la coloración de las hifas (Largent & Baroni, 

1977, p. 63). 

• Cistidios: ubicación (extremo, parte media o base de la lámina), forma, 

color, tamaño y ornamentación de la pared.  Existen algunos cistidios 

especiales con cristalizaciones que pueden ser solubles con los 

reactivos por lo que hay que actuar con precaución pues se pueden 

disolver (Largent & Baroni, 1977, p. 72-76). 

• Broom-cells: forma, tamaño y coloración. 

• Reacciones químicas: se observó la coloración de las esporas al 

reaccionar con el reactivo de Melzer: amiloides, dextrinoides o 

inamiloides (Franco-Molano y otros, 2005, p. 48).     

 

Determinación 

Usando la bibliografía disponible, la descripción macroscópica, descripción 

microscópica y fotografía cada ejemplar fue determinado hasta donde fue 

posible.  Los ejemplares que no lograron de determinarse a especie se 

confirmaron a género y se agruparon en morfoespecies tomando como 
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base las características macroscópicas y microscópicas. Se usaron las  

claves dicotómicas de Singer (1986), Largent & Baroni (1977; 1988), Halling 

(1983), Desjardin (1987), Desjardin & Ovrebo (2006) y  Puccinelli (2007), y 

las guías de campo de Mata (1999) y Franco-Molano et al., (2005).  

 

7.3.4 Manejo de ejemplares 

Curación de ejemplares: 

Los hongos se colocaron en un congelador a temperaturas bajo 0°C  para 

eliminar parásitos y hospederos. Luego se trasladaron a la secadora donde 

se secaron a temperatura menor a 50ºC (SAFRINET, 2010, p. 50) y se 

eliminó el exceso de agua que adquirieron del ambiente. Posteriormente se 

colocaron dentro de sobres de papel libre de ácido junto a su número de 

colecta y se depositaron dentro de  cajas de papel texcote de 6cm x 5cm x 

2.5cm. 

 

Digitalización: 

Se ingresaron los datos de las boletas de campo de cada espécimen a una 

base de datos creada en el programa Microsoft Office AccesMT®. La 

información que se ingresó a la base de datos estaba distribuida de la 

siguiente manera: 

a. Información del proyecto y datos del área de colecta 

b. Colector y fecha de determinación 

c. Información taxonómica y descripción macroscópica 

d. Descripción microscópica 

 

Etiquetado y almacenaje: 

Con la información digitalizada, Microsoft AccesMT® generó etiquetas para 

cada ejemplar. Estas etiquetas se imprimieron y pegaron en la caja 

correspondiente a cada ejemplar. Posteriormente los datos de los hongos 

se ingresaron a la base general de datos del Herbario BIGU y finalmente 
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todos los ejemplares se ingresaron en la colección de Hongos. Para ello se 

colocaron las cajas de texcote dentro de cajas de cartón, se identificaron 

con el nombre de la familia y se intercalaron dentro de los armarios de la 

colección. 

 

7.3.5  Variables climáticas 

Los datos de temperatura, precipitación y humedad relativa se obtuvieron 

de la Estación Meteorológica del Parque Nacional Laguna Lachuá que se 

localiza en el Centro de Visitantes de la laguna. Esta es una estación tipo 

WATCHDOG 2000 que toma información del ambiente a intervalos de una 

hora y los almacena en extensión SWD que puede visualizarse con 

Microsoft Office Excel®. No se obtuvieron registros para los meses de Junio 

y Julio de 2010 debido a que la estación climática presentó dificultades en 

la toma de datos. Los datos de las variables climáticas fueron editados y 

promediados para tres días previos a la fecha de colecta dado que la 

bibliografía sugiere que el período adecuado para estudiar respuestas de 

hongos de hojarasca (Braga-Neto, 2006, p. 20).  Como una medida de 

contraste se analizaron los mismos datos utilizando promedios para diez 

días previos a  la fecha de colecta. 

 

7.3.6 Análisis de datos 

Se determinó el efecto de los factores climáticos (temperatura, humedad 

relativa y precipitación), la temporalidad y el tamaño de remanente boscoso 

sobre la producción de cuerpos fructíferos (abundancia acumulada) de 

Marasmius en parcelas de 20x50 m2 situadas en ocho remanentes de 

bosque de la Ecorregión Lachuá.  Los datos se analizaron a partir de cuatro 

matrices elaboradas en el programa Microsoft Office Excel 2010®.  Dos 

contenían los promedios de los factores climáticos (3 o 10 días), 

temporalidad, tamaño de remanente boscoso y abundancia acumulada de 
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cuerpos fructíferos. Las matrices restantes contenían la abundancia 

acumulada de cuerpos fructíferos por mes y remanente boscoso. 

 

7.3.7.1 Riqueza de Marasmius en siete meses de recolecta en 

ocho remanentes boscosos de la Ecorregión Lachuá 

La riqueza de Marasmius a lo largo de siete meses de recolecta en ocho 

remanentes boscosos de la Ecorregión Lachuá se observó por medio de 

una figura que contiene la riqueza de morfoespecies por mes y lugar. Para 

estimar el esfuerzo de muestreo se calculó la proporción de la cobertura 

muestreada total (Chao & Jost, 2012, p. 2537), para ello se calculó la 

cobertura para cada remanente y posteriormente se promedió.  La fórmula 

utilizada es la siguiente:  

 

             Cobertura   =   1  –   f1 

                                  n 

 

Donde: 

f1= número de especies comunes en los sitios 

n = número total de especies colectadas 

 

7.3.7.2 Valores de temperatura, precipitación y humedad relativa 

en los meses de colecta.  

Para observar diferencias en los promedios de los factores climáticos 

obtenidos se realizó una tabla con los promedios y desviaciones estándar 

de temperatura, precipitación y humedad relativa por mes y año.  Dado que 

no se realizaron recolectas en agosto de 2011,  la casilla se indicó como SD 

= sin datos.  
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7.3.7.3 Efecto de las variables estudiadas en la fructificación de 

Marasmius Fr. 

Para observar los rangos de los factores climáticos en los que hubo mayor 

producción de cuerpos fructíferos se utilizaron figuras de dispersión de la 

abundancia acumulada de cuerpos fructíferos con la temperatura, 

precipitación y humedad relativa. También se realizó una figura para la 

temporalidad y el tamaño de remanente boscoso para observar si la 

producción de cuerpos fructíferos varía con los meses de recolecta y el  

tamaño de remanente boscoso. 

 

7.3.7.4 Efecto de los factores climáticos, temporalidad y 

remanente en la producción de cuerpos fructíferos de Marasmius   

Para evaluar la posible asociación de los factores climáticos (3 y 10 días), 

temporalidad y tamaño del remanente boscoso con la abundancia 

acumulada de cuerpos fructíferos se empleó análisis de regresión lineal 

simple y múltiple. La regresión lineal es un método de análisis que permite 

construir regresiones para explicar la relación entre dos o más variables. El 

objetivo es explicar el comportamiento de una variable Y, variable explicada 

(dependiente o endógena), a partir de una o más variables X (X1, X2, X3), 

variables explicativas (independientes o exógenas) (Gibergans, 2003, p. 5). 

La significancia estadística de las regresiones generadas se evaluó 

utilizando el valor p. Valores de p < 0.05 indican que la regresión es 

estadísticamente significativa. 

 

Para cada regresión generada se evaluaron los supuestos de normalidad, 

homocedasticidad (homogeneidad de varianza), linearidad y valores 

extremos utilizando pruebas paramétricas y análisis gráfico de residuos 

(Kutner et al., 2005, p. 103). La normalidad se evaluó utilizando la prueba 

de Shapiro Wilk (Shapiro & Wilk, 1965, p. 591) y el gráfico de probabilidad 

normal de los residuos (qq-plot), que grafica cada residuo junto con su valor 
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esperado. La homocedasticidad, linearidad y valores extremos en la 

variable independiente se evaluaron a partir del gráfico de residuos 

estandarizados contra cada uno de los predictores en la regresión lineal 

simple y valores predichos en la regresión lineal múltiple.  Los valores 

extremos en la variable dependiente se evaluaron utilizando el gráfico de 

residuos estudentizados contra cada uno de los predictores o valores 

predichos (Kutner et al., 2005, p. 104-112). Para la regresión lineal múltiple 

se calculó el valor VIF (Variance Inflation Factor). El VIF cuantifica la 

severidad de la multicolinearidad en la regresión, provee un índice que mide 

cuánto se incrementa la varianza debido a la colinearidad. Valores de VIF 

mayores de 10 indican presencia de colinearidad (Zuur et al., 2007, p.469).  

 

Dado que el análisis de residuos evidenció que no se cumplían los 

supuestos en las regresiones generadas, se aplicó una transformación de 

raíz cuadrada a la variable de respuesta (Kutner et al., 2005, p. 132). La 

transformación de raíz cuadrada acerca los datos (y estructura de los 

errores) a una distribución normal, mejora la relación linear entre las 

variables, estabiliza la varianza y reduce la influencia de valores extremos 

(Crawley, 2006, p.206; Zuur et al., 2007, p. 495). Los valores predichos 

obtenidos de las regresiones sobre la variable transformada fueron 

posteriormente elevados al cuadrado. 

 

A partir del modelo de regresión lineal múltiple transformado se generaron 

sub-modelos con el objeto de simplificar el modelo obtenido. Para ello se 

emplearon tres métodos: 1) regresión escalonada hacia atrás (backward-

stepwise) consiste en eliminar del modelo una a una las variables 

explicativas menos significativas (Zuur et al., 2007, p. 472); 2) construcción 

y comparación de modelos con variables biológicamente importantes 

seleccionadas a priori (Bustamante, comunicación personal, marzo 23, 

2012); y 3) regresión escalonada mixta (backward/fordward stepwise) este 
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procedimiento permite que una variable incluida sea posteriormente 

desechada cuando la presencia de otra u otras hacen que su contribución 

al modelo sea menor (Seber, 2003, p. 418). 

 

Para seleccionar el sub-modelo que mejor se ajustó a los datos se empleó 

el Criterio de Información de Akaike (AIC del inglés Akaike Information 

Criterion). El AIC mide la cantidad de información que se pierde cuando se 

utiliza un modelo para representar la realidad que generó los datos 

observados, el modelo con el menor AIC es indicador de mejor ajuste 

(Burnham & Anderson, 2002, p. 62; Crawley, 2006, p. 353; Tsujino et al., 

2009, p. 390). Los resultados se presentaron en dos tablas, una para las 

regresiones simples (3 y 10 días), y una para las regresiones múltiples (3 y 

10 días) donde cada una fue numerada de la siguiente manera: modelo 1, 

modelo 2, modelo 3  y modelo 4. 

 

7.3.7.5 Cambio en la composición temporal y espacial de 

Marasmius Fr. en ocho remanentes de bosque 

Para evaluar el cambio en la composición de Marasmius en tiempo y 

espacio se calculó el porcentaje de morfoespecies compartidas y se 

obtuvieron figuras de la riqueza de morfoespecies con la temporalidad (mes 

y año) y el remanente boscoso.  Para complementar estos resultados se 

realizaron análisis de agrupamiento temporal y espacial utilizando la 

distancia Bray-Curtis. Un análisis de agrupamiento organiza los meses o 

sitios en grupos que son similares en su composición de especies, esto es 

determinado por una distancia ecológica determinada. De esta manera el 

análisis de agrupamiento proporciona un resumen de la similitud en la 

composición de especies de varios meses o sitios (Kindt & Coe, 2005, p. 

139). La distancia utilizada Bray-Curtis se calcula a partir de las diferencias 

en la abundancia de cada especie, de manera que la distancia final está 
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influenciada por las especies con mayores abundancias (Kindt & Coe, 2005, 

p. 127).  

 

Finalmente para analizar el cambio en la composición espacio-temporal se 

realizaron análisis de ordenación  NMDS (Escalamiento Multidimensional 

No Métrico). El NMDS o NMS es una técnica multivariante que trata de 

representar en un espacio geométrico de pocas dimensiones las 

proximidades existentes entre un conjunto de objetos (Velásquez et al., 

2013). En este análisis la estadística que refleja que tal bien la 

configuración representa la distancia es llamada “estrés”. Un estrés 

pequeño muestra que se ha calculado una mejor ordenación. Los valores 

finales de estrés idealmente deben ser menores del 10% y no mayores de 

30% para representarla abundancia de especies con precisión (Kindt & 

Coe, 2005, p. 166). Para el procesamiento de la información se utilizaron 

los programas Microsoft Office Excel 2010® y R (paquetes MASS, CAR y 

VEGAN) (R Development Core Team, 2011). 
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8. RESULTADOS 

 

Se recolectó un total de 98 ejemplares de Marasmuis correspondientes a 56 

morfoespecies y dos especies, M. helvolus Berk. y M. tageticolor Berk; lo 

cual corresponde al 0.75 de la cobertura de muestreo. El mes y el 

remanente que presentaron mayor riqueza fue junio y SLL (Figura No. 6). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 6. Riqueza de morfoespecies de Marasmius a lo largo de siete meses en ocho 

remanentes boscosos en la Ecorregión Lachuá. Color gris oscuro r = junio (2010), café 

claro = julio (2010), verde = agosto (2010), amarillo = octubre (2010), naranja = noviembre 

(2010), morado = octubre  (2011) y gris claro = noviembre (2011). 
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8.1  Valores de temperatura, precipitación y humedad relativa en los meses de 

colecta.  

 

Los valores promedio de los factores climáticos en la ecorregión variaron de la 

siguiente manera: la temperatura presentó fluctuaciones entre 20.78°C a 

26.55°C, la mayor temperatura se registró en agosto de 2010 y la menor 

temperatura en noviembre de 2010. El año 2011 presentó mayores 

temperaturas en relación al 2010, con una diferencia de +2.22 °C en octubre y 

+4.18°C en noviembre (Tabla No. 3). 

 

La precipitación presentó fluctuaciones entre 0.05 mm y 25.65 mm, las mayores 

precipitaciones se registraron en agosto de 2010 y las menores precipitaciones 

en noviembre de 2011.  El mes de octubre de  2011 presentó mayor 

precipitación  (3.04 mm) mientras que en noviembre 2011 fue menor (0.46 mm) 

en relación al 2010 (Tabla No. 3). 

 

Tabla No. 3. Valores promedio y desviación estándar de los factores que influyen en la 

producción de cuerpos fructíferos de  Marasmius Fr. en ocho remanentes boscosos de la 

Ecorregión  Lachuá. 

 

La humedad relativa presentó fluctuaciones entre 83.55% y 88.89%, el mayor 

porcentaje de humedad se registró en agosto de 2010 y el menor porcentaje de 

Mes 

Temperatura 
ºC 

Precipitación 
mm 

Humedad 
relativa % 

2010 2011 2010 2011 2010 2011 

 x Σ X Σ x σ x σ x σ x Σ 

Ago 26.25 0.25 SD SD 25.65 0.69 SD SD 88.89 0.35 SD SD 

Oct 24.33 0.72 26.55 0.29 1.02 0.05 4.06 0.06 83.55 4.43 87.71 2.19 

Nov 20.78 0.50 24.96  0.79 0.51 0.02 0.05 0.01 85.46 2.22 85.21 0.86 
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humedad en octubre de 2010.  El año 2011 presentó mayores porcentajes de 

humedad en relación al 2010, con una diferencia de +4.16% en octubre y 

+0.25% en noviembre (Tabla No. 3). 

 

8.2 Efecto de las variables estudiadas en la fructificación de Marasmius Fr. 

 

8.2.1 Abundancia acumulada de Marasmius en función de los factores 

climáticos evaluados 

La producción de cuerpos fructíferos ocurre a intervalos específicos de los 

factores climáticos evaluados.  La mayor producción de cuerpos fructíferos 

se observó en un rango de temperatura entre 26°C- 27ºC, precipitación de 

8-12mm y de 40mm, y humedad relativa entre 88-90% (Figura No. 6, a- c).   

 

8.2.2 Abundancia acumulada de Marasmius en función de la temporalidad 

Las mayores abundancias acumuladas de Marasmius se registraron en los 

meses de junio, agosto y octubre de 2010, alcanzándose dos picos de 

producción en los meses de junio (21) y agosto (21) (Figura No. 6, d).  Las 

menores abundancias acumuladas se registraron en los meses de octubre 

de 2010 (9) y 2011 (8). 

 

8.2.3 Abundancia acumulada de Marasmius en función del tamaño de 

remanente boscoso 

El tamaño de remanente boscoso no presentó un rango específico para la 

producción de cuerpos fructíferos, se registraron individuos fructificando en 

remanentes boscosos de gran tamaño como PL1 y PL2, así como 

remanentes boscosos de menor tamaño como PDC y FER.   Las mayores 

abundancias acumuladas se registraron en los remanentes boscosos de 

SLL (16) y la FER (18). Las menores abundancias acumuladas se registró 

en los remanentes boscosos de UBV (6) y PRO (3) (Figura No. 6, e). 
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Figura No. 6. a. Abundancia acumulada de Marasmius en función de las variables estudiadas. 
a. Temperatura. b. Precipitación. c. Humedad relativa (los círculos muestran los rangos donde 
se observó mayor producción de cuerpos fructíferos).  d. Temporalidad y e. Tamaño de 
remanente boscoso.  

a. 

 

c. 

 

b. 

 

e. 

 

d. 
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8.2.4 Efecto de los factores climáticos, temporalidad y tamaño de 

remanente en la producción de cuerpos fructíferos de Marasmius Fr. 

Se obtuvieron 14 regresiones lineales para evaluar el efecto de los factores 

climáticos, la temporalidad y el tamaño de remanente con cobertura 

boscosa sobre la producción de cuerpos fructíferos de Marasmius. De 

estas, diez corresponden a regresiones lineales simples y cuatro a 

regresiones lineales múltiples (Tablas No. 4 y 5). De las regresiones 

obtenidas,  la regresión simple de la humedad relativa para tres días y la 

temporalidad diez días previos a la fecha de colecta cumplieron con los 

supuestos normalidad, homocedasticidad, y ausencia de valores extremos.  

La humedad relativa obtuvo un AIC = 110.18 y no fue estadísticamente 

significativa, a diferencia de la temporalidad la cual obtuvo un AIC = 113.23 

y fue estadísticamente significativa (p<0.05). Estas variables tienen una 

asociación con la variable explicada: la raíz de la abundancia acumulada 

aumentará en 0.0058 unidades por cada incremento de la humedad relativa 

(promedio de 3 días) y un incremento de 0.5401 unidades por mes 

transcurrido.  La regresión simple de la temporalidad para tres días previos 

a la fecha de colecta se mostró como significativa, sin embargo la regresión 

no cumplió el supuesto de homocedasticidad (Tablas  No. 4). 

 

Las regresiones restantes cumplieron solamente uno de los supuestos. La 

colinearidad en las regresiones múltiples se evaluó utilizando VIF (Variance 

Inflation Factor). Se obtuvieron valores de 528 y 20,659 (VIF<10) para la 

temporalidad de tres y diez días respectivamente,  esto mostró claramente  

que  las variables climáticas y la temporalidad son colineares. 

 

En la selección de modelos, los valores de AIC obtenidos para las 

regresiones de tres días y diez días previos a la fecha de colecta 

evidenciaron que una combinación de las variables climáticas más la 

temporalidad producen AIC más bajos. Se obtuvieron valores de 110.18 – 
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113.23 para las regresiones de tres días y de 110.28 – 113.23 para las 

regresiones de diez días previos a la fecha de colecta considerando 

solamente las variables climáticas y la temporalidad (Tabla No. 4).  Dado 

que los AIC de estas regresiones fueron similares (+ 4 unidades de 

diferencia), es posible afirmar que poseen similares poderes predictivos y 

no es posible identificar un solo modelo que presente un mejor ajuste.  Los 

valores de AIC obtenidos para las regresiones que consideran el tamaño de 

remanente (116.85 – 117.54) indicaron que esta variable no ejerce un 

efecto importante en la abundancia acumulada de cuerpos fructíferos de 

Marasmius. Cuando se incluye esta variable el AIC de los modelos se 

incrementa en más de 4 unidades (Tabla No. 4). 
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Tabla No. 4. Regresiones lineales simples para la abundancia acumulada de cuerpos fructíferos de Marasmius con tres factores 
climáticos, la temporalidad y el tamaño de remanente con cobertura boscosa.  Todas las regresiones se hicieron sobre la variable 
explicada transformada (raíz cuadrada). 

 

 
 
 
 
 

Variables R2 Adj. Normalidad Homocedasticidad Parámetro 
estimado Error estándar Valor t Pr(>|t|) AIC 

 FACTORES CLIMÁTICOS 

 3 DIAS ANTES DE LA COLECTA 

Temperatura 0.02 No Si 0.00015 0.0048 0.0327 0.7361 112.34 
 Precipitación 0.02 No Si         0.0440 E-3 0.0002 0.2894 0.3516 112.07 

Humedad relativa * 0.03 Si Si         0.0058 0.0027 2.1374 0.0231 110.18 

 10 DIAS ANTES DE LA COLECTA 
 Temperatura 0.01 No Si 0.0094 0.0124 0.7621 0.1505 111.58 
 Precipitación 0.01 No Si      0.0967E-3 0.0002 0.4395 0.2611 111.91 
 Humedad relativa 0.03 No Si   0.00002 0.0029 0.0082 0.8611 112.37 

                                   TEMPORALIDAD Y TAMAÑO DE REMANENTE 

Temporalidad * 0.02 Si No         0.5401        0.1234    4.3764     0.0018 113.23 

Tamaño de remanente 0.01 Si No         0.0252        0.2006    0.1250     0.5249 116.85 

* Significativo p<0.05 
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Tabla No. 5. Regresiones lineales múltiples para la abundancia acumulada de cuerpos fructíferos de Marasmius con tres factores 
climáticos, la temporalidad y el tamaño de remanente con cobertura boscosa.  Todas las regresiones se hicieron sobre la variable 
explicada transformada (raíz cuadrada). 
 

 

Variables R2 Adj. Normalidad Homocedasticidad Parámetro 
estimado Error estándar Valor t Pr(>|t|) AIC 

 3 DIAS ANTES DE LA COLECTA 
1 Temperatura 
  Precipitación 
  Humedad relativa  
  Temporalidad * 
 

0.10 Si No 

      0.0008 
      0.0016 
      0.0019 
      2.6227 

       0.0050 
       0.0004 
       0.0033 
       0.3779 

   0.1739 
   3.9641 
   0.5715 
   6.9379 

    0.4615 
    0.0029 
    0.2070 
    0.0001 

111.89 

2 Temperatura 
  Precipitación  
  Humedad relativa  
  Temporalidad * 
  Tamaño de remanente 
 

0.08 Si No 

      0.0008 
      0.0016 
      0.0019 
      2.6384 
      0.0004 

       0.0052 
       0.0004 
       0.0034 
       0.3999 
       0.1857 

   0.1697 
   3.7287 
   0.5550 
   6.5997 
   0.0021 
 

    0.4668 
    0.0038 
    0.2128 
    0.0002 
    0.9281 
 

117.06 

 10 DIAS ANTES DE LA COLECTA 
3  Temperatura 
  Precipitación 
  Humedad relativa  
  Temporalidad 
 

0.13 Si No 

       0.00005 
       0.5614 E -3 
       0.0005 
       1.1442 

       0.0298 
       0.0011 
       0.0075 
       0.2748 

   0.0016 
   0.4886 
   0.0772 
   4.1616 

    0.9354 
    0.2391 
    0.6129 
    0.0023 

110.88 

4 Temperatura 
  Precipitación 
  Humedad relativa  
  Temporalidad * 
  Tamaño de remanente 

0.07 Si No 

       0.0077 E -3 
       0.0005 
       0.0004 
       1.1293 
       0.0172 

       0.0308 
       0.0012 
       0.0078 
       0.2828 
       0.1997 

   0.0002  
   0.4199 
   0.0561 
   3.9920 
   0.0864 

    0.9749 
    0.2721 
    0.6625 
    0.0028 
    0.5939 

117.54 

* Significativo p<0.05 
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8.3  Cambio en la composición temporal y espacial de Marasmius Fr. 
 

            8.3.1 Cambio en la composición temporal 
 

En relación a la composición temporal, el mes de agosto presentó la 

mayor proporción de morfoespecies compartidas (0.72), seguido de julio 

(0.60) y junio (0.44). Durante estos meses la especie con mayor número 

de registros fue M. helvolus Berk. (18). Las menores proporciones de 

especies compartidas se presentaron en los meses de octubre de 2010 

(0.18) y octubre de 2011 (0.11).  El mes de noviembre de 2011 no 

presentó especies compartidas (Figura No. 7). El análisis de agrupamiento 

evidencia la existencia de dos grupos, uno formado por junio, julio y 

agosto; y otro grupo formado por octubre y noviembre de 2010 y 2011 

(Figura No.8). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura No. 7. Composición temporal de Marasmius Fr. a lo largo de siete meses de 
recolecta (2010-2011) en la Ecorregión Lachuá. El color amarillo representa las 
morfoespecies compartidas y el color gris las morfoespecies únicas. 
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Figura No. 8. Análisis de Agrupamiento Jerárquico (Distancia Bray-Curtis) para la 
composición de Marasmius a lo largo de siete meses de recolecta. 

 
 
            8.3.2 Cambio en la composición espacial 
 

En relación a la composición espacial, TZE presentó la mayor proporción 

de morfoespecies compartidas (0.6), seguido de PL2 (0.55) y PDC (0.42). 

Las menores proporciones se presentaron en los remanentes de FER 

(0.28), SLL (0.27) y UBV (0. 25) (Figura No. 9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura No. 9. Composición espacial de Marasmius Fr. en ocho remanentes boscosos 
en la Ecorregión Lachuá. El color verde representa las morfoespecies compartidas y el 
color gris las morfoespecies únicas. 
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El análisis de agrupamiento para los remanentes boscosos evidenció la 

existencia de dos grupos, uno formado por PL2, FER, UBV, PL1 y TZE, 

los cuales presentan una continuidad boscosa  y otro grupo formado por 

SLL, PRO y PDC, que se caracterizan por estar rodeados de una matriz 

abierta (Figura No.10).  

 

 

 

 

 

 

 
Figura No. 10. Análisis de Agrupamiento Jerárquico (Distancia Bray-Curtis) para la 
composición de Marasmius en ocho remanentes boscosos de la Ecorregión Lachuá 

  

8.3.3 Cambio en la composición espacio-temporal  

En relación a la influencia de temporalidad y espacialidad en la 

composición de Marasmius, el NMDS  evidenció  que la composición de 

hongos está determinada principalmente por la temporalidad, los grupos 

observados corresponden a los mismos grupos obtenidos con el análisis 

de temporalidad (Figura No. 11). Se obtuvo un estrés de 0.071. 
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Figura No. 11. Análisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS, Distancia 
Bray-Curtis) para la composición  espacio-temporal de Marasmius en la Ecorregión Lachuá 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

NMDS 
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9. DISCUSION DE RESULTADOS 

 

Marasmius es un género que hasta la fecha se citan alrededor de 1,500 

especies, y con alta riqueza principalmente en los trópicos. Este género es 

principalmente descomponedor de hojarasca y está fuertemente correlacionado 

con la diversidad de plantas en los hábitats donde ocurren (Lodge et al., 1995, 

p. 165; Rosa & Capelari, 2009, p 850). A pesar de su alta riqueza, en 

Guatemala solamente se han citado siete especies (Flores, Comandini & 

Rinaldi, 2012, p. 9; Morales, Cáceres, Gurriarán, Flores y Bran, 2012, p. 57). 

Algunas de las especies reportadas en este estudio, M. helvolus Berk. y M. 

tageticolor Berk. (Figura No. 6) han sido reportas en selvas tropicales como 

Brasil, Ecuador, Bolivia (Singer, 1976), Guadelupe y Trinidad (Pegler, 1983), 

Panamá (Desjardin & Ovrebo, 2006, p. 26). México y Venezuela (Singer, 1976).   

 

Se reportan 58 especies/morfoespecies de Marasmius en ocho remanentes 

boscosos con alta heterogeneidad en su fructificación espacial como temporal 

en la Ecorregión Lachuá. Estos representan una proporción de cobertura 

muestreada de 0.75, lo que evidencia un alto número de especies esperadas.  

Estos resultados coinciden con Singer (1976) y Braga-Neto (2008) quienes 

estudiaron el género y reportaron altos número de especies, Singer reporta 233 

especies para regiones tropicales y subtropicales (p. 3); y Braga-Neto reporta 

148 para amazonia central (p. 4707). 

 

Es importante resaltar que aunque se obtuvo un alto número de registros 

realizando colectas mensuales, es posible que se logre detectar un mayor 

número de especies/morfoespecies aumentando la frecuencia de muestreo de 

mensual a semanal. Huhndorf et al., (2004) indican que la frecuencia de 

muestreo depende de la cantidad de especies diferentes entre cada muestreo, 

en el caso de especies agaricales como Marasmius, donde el recambio de 

especies es alto en bosques tropicales, estas especies deberían muestrearse a 
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intervalos de una o dos semanas (p. 163). Resultados similares obtuvieron Egli, 

Ayer & Chatelai (1997) en un estudio donde cuantificaron la pérdida en el 

registro de especies debido a una reducción de la frecuencia de muestreo 

semanal a intervalos mensuales (p.515).  

 

9.1  Efecto de los factores climáticos, temporalidad y tamaño de remanente en 

la producción de cuerpos fructíferos de Marasmius Fr.  

 

Los resultados obtenidos mostraron que la producción de cuerpos fructíferos de 

Marasmius responde a determinadas condiciones ambientales (Figura No.10). 

Al analizar el efecto individual de las variables evaluadas sobre la abundancia 

acumulada de Marasmius se observó que  la temporalidad y la humedad 

relativa > 80% (3 días) fueron las variables dentro de aquellas consideradas, 

que mejor explican la abundancia de Marasmius (Tabla No. 4).  El efecto de la 

humedad relativa en hongos saprófitos ha sido estudiado por Calonge (1990) y 

Mata (1999) quienes han documentado que una humedad relativa >70% es 

capaz de incrementar la producción de cuerpos fructíferos. El efecto de la 

humedad relativa sobre la abundancia acumulada de cuerpos fructíferos puede 

deberse a su acción directa sobre la tasa de descomposición de la hojarasca, 

que unido a la acción de la temperatura puede ofrecer condiciones favorables 

para la actividad de la biota responsable de la descomposición (Smith & 

Bradford, 2003, p. 200). Arteaga y Moreno (2006) estudiaron la producción 

promedio de hongos en bosques de pino y encino, y encontraron que la 

humedad relativa ejercía un efecto importante aumentando la producción de 

cuerpos fructíferos (0.0388 kg-ha/1%) (p. 130). 

 

Al evaluar el efecto aditivo de las variables se observó que un análisis de los 

factores climáticos y la temporalidad simultáneamente (modelos 1 y 3) son 

capaces de explicar de mejor manera la abundancia acumulada de cuerpos 

fructíferos (Tabla No. 5). Es importante resaltar que si bien las regresiones de 
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los factores climáticos con la temporalidad obtuvieron los menores AIC, la 

descripción del fenómeno es pobre con las variables explicatorias medidas (R2 

Adj.= 0.07-0.13).  Moore et al. (2008) y Braga-Neto et al., (2008) sugieren que la 

precipitación y temperatura de cinco y tres días previos provee el tiempo 

necesario para la producción de cuerpos fructíferos en respuesta a estos 

factores climáticos (p.94). Si bien, las observaciones en este estudio indican 

que tres días previos proveen el tiempo necesario para la inducción de una 

respuesta de fructificación, es posible que la forma en que se trataron los datos 

pudiera estar aportando algún grado de variación a los resultados. En este caso 

se emplearon promedios acumulados de horas por día.  Braga-Neto et al., 

estudiaron la influencia de la precipitación, características del suelo y la 

topografía  en la distribución de cuerpos fructíferos de hongos de la hojarasca 

en un bosque de la Amazonía Central (p. 2709-2710).  En su estudio utilizaron 

datos de precipitación diaria obtenida a partir de una estación climática. De 

igual forma, Straatsma et al., estudiaron la riqueza, abundancia y fenología de 

hongos y basaron su análisis en valores de medias mensuales de temperatura y 

sumas mensuales de precipitación (2001, p. 516). 

 

Aunque el efecto aditivo de los factores climáticos logra explicar de mejor 

manera la abundancia acumulada de cuerpos fructíferos, es fundamental 

comprender el efecto que ejercen las otras variables climáticas evaluadas en el 

proceso de fructificación. Por una parte, la temperatura está relacionada con el 

potencial de evaporación del aire, la capacidad del aire de llevar agua se 

duplica cuando la temperatura aumenta 10°C. El tejido de los hongos se 

deshidrata con mayor facilidad a temperaturas altas y esta vulnerabilidad puede 

provocar retraso en el desarrollo de cuerpos fructíferos y en su crecimiento para 

madurar (Straatsma et al., 2001, p. 522). Los rangos de temperatura para la 

producción de cuerpos fructíferos han sido estudiados mayormente en hongos 

descomponedores de madera donde se ha determinado que puede variar entre 

5º y 41ºC, siendo de 25°-30°C la temperatura óptima en regiones templadas y 
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de 30°-40°C en regiones tropicales (Walker & White, 2005; Magan, 2008).  En 

comparación con este grupo de hongos, Marasmius muestra rangos muy 

específicos que van de 26 – 27°C (Figura No. 6).  

 

El efecto de la precipitación es evidente a partir de los primeros análisis 

realizados donde se observan picos de riqueza y abundancia acumulada en los 

meses de julio y agosto, meses que de acuerdo con  Monzon (1999) son 

reportados como los de mayor precipitación en la ecorregión.  La existencia de 

dos picos para la producción de cuerpos fructíferos puede ser resultado de 

rangos específicos requeridos por diferentes grupos hongos marasmioides, si 

bien la mayoría de ellos se caracteriza por resistir en cierto grado a la falta de 

agua, se han reportado algunas especies susceptibles a la desecación (Braga-

Neto, 2006). Los rangos donde se observó mayor producción de cuerpos 

fructíferos son menores (Figura No. 6) al rango reportado para los hongos (100 

a 270mm/mes) (Calonge, 1990).  La precipitación  puede  considerarse  como 

una variable importante para la fructificación de hongos marasmioides ya que 

dependen de condiciones adecuadas para mantener la actividad del micelio, 

crecer y reproducirse (Braga-Neto, 2006). La característica  principal  de  

Marasmius  es  la  marcescencia  o capacidad  de  revivir luego de haber 

perdido agua, que les permite responder a fluctuaciones del ambiente donde  se  

desarrollan  (Lodge  et  al.,  1995).     

 

En este estudio la temporalidad fue un factor importante, aunque no todas las 

regresiones de la temporalidad cumplieron con el supuesto de 

homocedasticidad, se observó que esta variable esta correlacionada con los 

factores climáticos. De acuerdo con Arnolds (1995) la temporalidad está 

fuertemente relacionada a condiciones climáticas y es  más pronunciada en 

áreas donde las condiciones climáticas son marcadas. Si bien en los trópicos 

estas condiciones no son tan pronunciadas, los resultados evidencian que 

existe relación entre la temporalidad y los factores climáticos, por lo tanto la 
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temporalidad ejerce un efecto indirecto sobre la producción de cuerpos 

fructíferos de Marasmius.  

 

El tamaño de remanente no logró explicar la abundancia acumulada de cuerpos 

fructíferos. Los valores de AIC obtenidos para las regresiones mostraron que 

cuando se incluye esta variable el AIC de los modelos se incrementa en más de 

4 unidades (Tabla No. 4). Al parecer la abundancia acumulada de cuerpos 

fructíferos de Marasmius no está restringida por el área del remanente, se 

registraron altas abundancias acumuladas tanto en remanentes grandes como 

pequeños. Esto evidencia la importancia de cada remanente en los procesos de 

descomposición y reciclaje de nutrientes en la ecorregión. Los cuerpos 

fructíferos evidencian la descomposición de hongos en los ecosistemas, como 

resultado de este proceso los cuerpos fructíferos exportan nutrientes  como Ca, 

Fe, K, Mn, N, P, Zn de la madera y hojarasca y la restituyen al bosque cuando 

son ingeridos por insectos y otros animales, o durante la senescencia del 

cuerpo fructífero (Vogt et al., 1992). Si bien en este estudio el tamaño del 

remanente no tuvo un efecto sobre la abundancia acumulada de cuerpos 

fructíferos, es posible que analizando otras aspectos e incluso utilizando otras 

técnicas se obtenga un valor significativo para esta variable. 

 

Es importante resaltar que las variables analizadas corresponden a nivel 

regional (Ecorregión Lachuá), no obteniéndose datos de los cambios climáticos 

en cada remanente.  De los factores evaluados la humedad relativa es la que 

mayor impacto tiene en la fructificación de basidiomicetes (Lodge, 1996) lo que 

corresponde con lo observado con la fructificación de Marasmius en este 

estudio,  manifestando la susceptibilidad a cambios en la humedad del sustrato. 

Por otra parte, Didham & Lawton (1999) determinaron que la humedad del suelo 

es de las variables que se modifican rápidamente en paisajes fragmentados.  
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9.2  Cambio en la composición temporal y espacial de Marasmius  

 

Los análisis realizados a partir de los meses de recolecta y los remanentes de 

selva con cobertura boscosa indican que la composición  de Marasmius en la 

Ecorregión Lachuá está compuesta temporal y espacialmente.  

 

     9.2.1 Cambio en la composición temporal de Marasmius 

A escala temporal es evidente una diminución en la proporción de 

morfoespecies compartidas en los meses de junio de 2010 a noviembre de 

2011 (Figura No.7). Estos cambios en la composición pueden ser 

explicados principalmente a través de cambios en los factores climáticos 

evaluados. De octubre a noviembre de 2011, en relación a 2010, se 

registró un aumento de temperatura y precipitación,  es posible que este 

aumento favorezca la fructificación de diferentes especies con 

requerimientos específicos, lo que explica el cambio en la composición de 

las mismas. De acuerdo con Pinna et al., (2010) los patrones de 

producción de cuerpos fructíferos pueden variar grandemente entre 

especies (variación interespecífica) o incluso entre años en las mismas 

especies (variación intraespecífica) (p.290); y están asociados a la 

disponibilidad de factores limitantes como  agua, humedad del suelo y 

temperatura (Cooke, 1948; Slankis, 1974; Manachère, 1980).   

 

Aunque no se obtuvieron registros de los factores climáticos para agosto 

de 2011, es posible observar algunas tendencias de su comportamiento 

entre 2010 y 2011.   Estas tendencias evidencian la relación que existe 

entre los factores climáticos y la temporalidad. Esto también se hace 

evidente en el análisis de agrupamiento donde se observan dos grupos, 

uno donde sobresalen julio y agosto (Figura No. 7), y otro donde se 

agrupan octubre y noviembre de 2010 y 2011.  
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    9.2.2 Cambio en la composición espacial de Marasmius 

A escala espacial se observó que cada remanente presenta una 

composición de especies particular (Figura No. 8).  El análisis de 

agrupamiento resalta la existencia de dos grupos, uno formado por 

remanentes con una matriz continua y una con matriz abierta. La dinámica 

en cada matriz influye en la composición de cada remanente. En 

remanentes con matriz abierta, los efectos de cambios en  temperatura, 

evapotranspiración y humedad ejercen mayor efecto que en remanentes 

con una matriz continua (Didham, et al., 1996, p 257; Didham & Lawton, 

1999, p. 24). Esto puede observase cuando  altas temperaturas inducen un 

aumento en el potencial de evapotranspiración, lo que a su vez provoca un 

aumento de humedad disponible en el sustrato. Esta humedad es capaz de 

activar el micelio y esto favorece un aumento en la fructificación de los 

hongos (Lodge, 1996, p 61; Moore, et al., 2008, p. 94). 

 

La alta heterogeneidad en composición espacial, también puede responder 

a la especificidad de sustrato donde los hongos se desarrollan (Lodge, 

1996, p. 61).  Singer (1976) evaluó el género Marasmius en cinco 

localidades de selva virgen en el Amazonas (vegetación de tierras bajas y 

bosque inundable). De acuerdo con sus resultados, pocas especies fueron 

comunes incluso cuando se agruparon de acuerdo a la inundabilidad. Estas 

observaciones lo llevaron a proponer que  este grupo es extremadamente 

sensible a pequeños cambios en el microclima, distribución del hospedero y 

aislamiento geográfico (p.3). 

Algunos estudios indican que la producción de cuerpos fructíferos puede 

variar espacialmente como consecuencia de las características del hábitat, 

entre ellas la composición vegetal, la edad y origen de la población (Pinna 

et al., 2010, p.300). Last et al., (1981) han documentado que Amanita 

muscaria reacciona más rápidamente en bosques maduros que en rodales 
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jóvenes. Molina (1982) encontró que la fructificación de Laccaria laccata 

puede ser estimulada o retrasada dependiendo de su huésped. Otros 

autores difieren en esta idea, afirmando que  el tipo de hábitat no tiene 

efecto en la fructificación, Wilkins & Harris (1946) documentaron que el tipo 

de conífera no tiene efecto significativo en la fructificación de las especies, 

sin embargo Boletus. aff. edulis demostró cierta variación en los patrones 

de fructificación en plantaciones jóvenes de abeto rojo (Pinna et al., 2010, 

p.300). El tipo de uso de suelo también es un factor importante, en áreas 

cultivadas la carga de nitrógeno y otros elementos pueden causar cambios 

en la composición de las características del suelo, lo que a su vez también 

puede afectar a los hongos que se desarrollan en estos lugares.   

 

Los resultados evidencian que Marasmius responde a cambios en factores 

climáticos los cuales dependen de la temporalidad, y  en menor medida a la 

espacialidad. Sin embargo, los factores evaluados no son las únicas 

variables capaces de explicar la producción de cuerpos fructíferos en los 

remanentes de bosque. Para explicar de mejor manera este fenómeno en 

tiempo y espacio será necesario considerar otros factores tales como luz, 

edad y estructura de la vegetación,  propiedades químicas del suelo y 

estructura del paisaje, así como el efecto de borde en los remanentes 

(Dighton & Mason, 1985; Vogt et al., 1981).     
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10. CONCLUSIONES 

 

10.1 Se recolectaron 98 ejemplares pertenecientes a 58 morfoespecies del 

género Marasmius Fr. De estos 56 fueron determinados a nivel de 

morfoespecie y dos a nivel de especie: M. helvolus Berk. y M. tageticolor 

Berk.   

 

10.2 Las variables analizadas corresponden a rangos observados a nivel 

regional en la Ecorregión Lachuá. De estos, los rangos de las variables 

climáticas donde se presentó mayor abundancia acumulada fueron T°= 

26°C-27°C; precipitación= 8-12 mm y 40mm; y humedad relativa= 88-90%. 

Esto evidencia que el género Marasmius tiende a presentar rangos más 

específicos en comparación con los rangos establecidos por otros autores.   

 

10.3 Las mayores riquezas y abundancias acumuladas de cuerpos 

fructíferos se registraron temporalmente en junio y agosto, y espacialmente 

en el remanente de SLL y FER.   

 

10.4  No se encontró evidencia de que el tamaño de remanente ejerciera un 

efecto importante en la abundancia acumulada de cuerpos fructíferos de 

Marasmius. Cuando se consideró el tamaño en las regresiones el AIC se 

incrementó considerablemente.  

 

10.5 De los factores evaluados se determinó que la humedad relativa (R2 

Adj = 0.02, AIC=110.18); la temporalidad (R2 Adj = 0.02, AIC =113.23); y el 

modelo 1 que incluye temperatura, precipitación, humedad relativa y 

temporalidad de 3 días antes (R2 Adj = 0.10, AIC = 111.89)  tiene el mejor 

poder explicatorio de los patrones de  la fructificación de Marasmius en 

comparación con otros factores considerados. A pesar que el poder 

explicatorio de estos modelos es bajo (R2 Adj <=10%) es bien conocido que 
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los factores climáticos tienen un efecto y son capaces de modificar la 

abundancia de cuerpos fructíferos. 

 

10.6 Se evidenció la existencia de dos grupos, uno compuesto por julio y 

agosto y otro por los meses de octubre y noviembre. De estos dos grupos el 

primero registra la mayor producción de cuerpos fructíferos y estos tienden 

a disminuir en los meses de octubre y noviembre. 

 

10.7 A escala espacial se evidenciaron dos grupos que se separan por 

estar rodeados de matriz abierta y matriz continua. Los fragmentos 

rodeados de una matriz abierta presentaron mayor producción de cuerpos 

fructíferos, esto puede ser resultado de un efecto positivo de las altas 

temperaturas sobre el micelio. 

 

10.8 El género Marasmius puede ser utilizado como indicador de las 

fluctuaciones de humedad relativa en la Ecorregión Lachuá debido a que 

pequeños cambios en la humedad relativa pueden afectar la producción de 

los cuerpos fructíferos.  
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11. RECOMENDACIONES 
 

11.1 Los resultados obtenidos manifiestan la necesidad de necesidad de la 

certeza taxonómica de las especies para poder proponer especies para ser 

evaluadas en futuros monitoreos. 

 

11.2 Dado que los resultados de este estudio demuestran que Marasmius 

es un género susceptible a cambios del ambiente, se recomienda obtener 

datos climáticos para cada sitio de colecta. Para ello es aconsejable el uso 

de termohigrómetros Data Logger ya que poseen tamaño pequeño, 

resistencia a condiciones drásticas y capacidad de registrar temperatura y 

humedad a intervalos fijos. 

 

11.3 Realizar el análisis incluyendo recolectas en los meses de Mayo a 

Octubre. Esto permitirá completar los datos de fenología para Marasmius, 

así como obtener modelos que expliquen de mejor manera la producción de 

cuerpos fructíferos en la época lluviosa. 

 

11.4 Evaluar la estructura y composición del paisaje que rodea a cada 

remanente, permitirá establecer la influencia de este en la fructificación de 

Marasmius.  

 

11.5 Dada la gran diversidad fúngica estimada para los trópicos y a la poca 

información disponible en la Ecorregión Lachuá, se recomienda establecer 

parcelas permanentes para el monitoreo de cuerpos fructíferos. Ello 

permitirá detectar especies que no fueron documentadas en este estudio, 

incorporar datos de distribución geográfica, niveles de endemismo, así 

como especificidad de hospedero. 
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11.6 Evaluar otras mediciones de paisaje tales como efecto de borde, 

conectividad, número de fragmentos para establecer su influencia en la 

fructificación de Marasmius. 
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13. ANEXOS 
 

Anexo No. 1: Regresiones lineales simples múltiples para estudiar la relación 
de los factores climáticos, temporalidad y tamaño de remanente con la 
densidad de cuerpos fructíferos de Marasmius Fr.  

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Variable Ecuación 

FACTORES CLIMATICOS 

3 DIAS ANTES DE LA COLECTA 

Temperatura Dn = 0.6088 + 0.00015 T 

Precipitación Dn = 1.0997 + 0.0440 E-3 P 

Humedad relativa Dn= 30.1004 + 0.0058 HR 

T + P + HR + TM Dn = 0.1623 + 0.0008 T + 1.0016 P + 0.0019 HR+ 2.6227 TM 

T+ P+ HR + TM + TR Dn =  0.0300 + 0.0008 T + 0.0016 P + 0.0019 HR + 2.6384 TM + 0.0004 TR 

10 DIAS ANTES DE LA COLECTA 

Temperatura Dn = 0.3882 + 0.0094 T 

Precipitación Dn = 0.9791 + 0.0967E-3 P 

Humedad relativa Dn = 0.4254 + 0.00002 HR 

T + P + HR + TM Dn = 0.0112 + 0.00005 T + 0.3621  P + 0.0005 HR + 1.1442 TM 

T+ P+ HR + TM + TR Dn = 0.0148 + 0.0077 E -3 T + 0.0005 P+ 0.0004 HR + 1.1293 TM + 0.172 
TR 

TEMPORALIDAD Y TAMAÑO DE REMANENTE 

TM Dn = 1.1376 + 0.5401 TM 

TR Dn = 1.5111 + 0.0252 TR 

Dn: Raiz cuadrada de la densidad de cuerpos fructíferos 

T: Temperatura 

P: Precipitación 

HR: Humedad relativa 

TM: Temporalidad 

TR: Tamaño de remanente 
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Anexo No. 2: Localización del Área de Estudio. La Ecorregión Lachuá se ubica al 
norte del Departamento de Alta Verapaz. Los ocho sitios de colecta se distribuyen en 
el Parque Nacional Laguna Lachuá (P1 y P2), y seis comunidades: Tzetoc (P3), 
Unión Buena Vista (P4), Pie de Cerro (P5), Promesas (P6), Entre Ríos (P7) y Santa 
Lucía Lachuá (P8). 
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Anexo No. 3: Boleta de colecta para hongos Agaricales. La boleta permite 
describir las principales características macroscópicas de hongos Agaricales.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Tomado de Mueller,  Bills, & Foster, 2004 



 

 

Morfo Píleo Himenio Estípite  
Fotografía Forma Tamaño Color Unión/Frecuencia Series Tamaño Color Forma Tamaño Color 

 
 
 
 

M. 
helvolus 

Berk 
 
 
 
 

Convexo, 
hemisférico 
ampliamente 
convexo al 
madurar; 
centro 
ruguloso; 
margen 
sulcado; 
contexto 
delgado 

3-22mm Naranja 
pálido que 
oscurece a 
café en el 
disco 

Anexas, no unidas 
a un collar; subven 
tricosas; distantes; 
margen entero 

3 2-9mm Crema con 
el margen 
concoloro 
con el píleo 

Cilíndrico a 
tapón hacia 
abajo; 
glabro; 
hueco; con 
almohadilla 
de micelio 
blanco en la 
base 

15-30 
mm de 
largo x 
0.5-1mm 
de 
ancho 

Café 
oscuro 
que aclara 
a amarillo 
canela en 
el ápice 

 

 
 
 
 

M. 
tageticolor 

Berk 
 
 
 
 

Convexo, 
hemisférico, 
plano-convexo 
al madurar; 
superficie 
aterciopelada, 
margen 
sulcado; 
contexto 
delgado 

5-22mm Rayado 
crema con 
púrpura 
claro 

Anexas a libres, 
no unidas a un 
collar; subven 
tricosas; distantes; 
margen entero 

0 3-9mm Crema Cilíndrico; 
glabro; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
con una 
almohadilla 
de micelio 
blanco en la 
base 

35-45 
mm de 
largo x 
1mm de 
ancho 

Púrpura 
claro a 
café mate 

 

 
 
 
 
 
1 
 
 
 
 
 

Plano; 
superficie 
velutinosa; 
margen 
levantado, 
sulcado; 
contexto 
<1mm 

17-
44mm 

Café 
rosáceo 
muy claro 
que 
oscure- ce 
a café 
rosáceo en 
el disco   

Anexas; no unidas 
a un collar; subven 
tricosas; 
subdistantes; 
margen entero 

5 8-20mm Café 
rosáceo 
claro 

Cilíndrico; 
glabro con 
aspecto 
cartilaginoso 
al tacto; 
hueco; 
inserto 

18-49 
mm de 
largo x 
1.5mm 
de 
ancho 

Negro 
opaco 

 

 
 
 
 
2 
 

 
 
 
 

Plano-
convexo, de- 
preso; super-
ficie fibrilosa 
adpresa; mar- 
gen sulcado, 
estriado, 
decurvado; 
contexto 
<1mm 

5mm Blanco 
crema 

Regulares a inter-
venosas; unidas a 
un collar; ventrico-
sas; distantes; 
margen entero 

1 1mm Blanco Cilíndrico; 
pruinoso; 
con aspecto 
cartilaginoso 
al tacto; 
hueco; con 
rizoides 

3-5mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Café 
oscuro 
que aclara 
a crema 
en el ápice 
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3 
 
 
 
 

Convexo; 
fimbrioso, 
velutinoso; 
margen 
entero, 
levemente 
incurvado; 
contexto 
delgado 

<3mm Blanco Adnadas, no 
unidas a un collar; 
subventricosas; 
distantes; margen 
entero 

1 2mm Blanco Cilíndrico; 
pruinoso; 
con aspecto 
fibriloso, 
hueco; 
inserto 

4mm de 
largo x 
0.5-1mm 
de 
ancho 

Café  
translúcido 
que se 
aclara a 
crema en 
el ápice 

 

 
 
 
 
4 
 
 
 
 

Convexo; 
superficie 
fibrilosa, 
rugulosa, 
furfurácea; 
Margen 
entero, 
decurvado; 
contexto 
delgado 

1-3mm Blanco 
translúcido 

Unidas a un collar; 
ventricosas; 
distantes; margen 
entero 

1 1mm Blanco Cilíndrico; 
pruinoso; 
con aspecto 
fibriloso, 
sólido; 
inserto 

3-6 mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Café muy 
claro que 
se aclara 
a crema 
en el ápice 

 

 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 

Convexo, 
hemisférico; 
superficie 
escuamulosa, 
rugulosa, 
sulcada, 
higrófana; 
margen 
lacerado 
desgarrado;  
contexto 
<1mm 

2-6mm Café claro 
beige 
mostaza   

Anexas; no unidas 
a un collar; ventri- 
sas; distantes; 
margen entero 

1 1mm Amarillo 
mostaza 

Cilíndrico; 
pruinoso, 
diminuto; 
con aspecto 
fibriloso, 
hueco; 
inserto 

15-35 
mm de 
largo x 
<1mm 
de 
ancho 

Café 
negro 
brilloso 
muy 
delgado 

 

 
 
 
 
6 
 

 
 
 
 

Convexo; 
superficie 
escuamulosa, 
furfurácea; 
margen 
sulcado, 
decurvado; 
contexto 
<1mm 
 
 

5-6mm Café 
chocolate 
oscuro 

No unidas a un 
collar; subventrico-
sas; subdistantes; 
margen entero 

1 1mm Blanco Cilíndrico; 
fibriloso, 
torcido, 
diminuto; 
con aspecto 
fibriloso;  
hueco; con 
almohadilla 
de micelio 
en la base 

3-5mm 
de largo 
x >1mm 
de 
ancho 

Blanco  
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7 
 
 
 
 

Hemisférico, 
parabólico; 
superficie 
sulcada, 
aterciopelada; 
margen 
entero, 
estriado; 
contexto 
<1mm 

1mm Rojo óxido Unidas a un collar; 
lineales; distantes; 
margen entero 

1 1mm Blanco con 
el margen 
rojo óxido 

Cilíndrica, 
con aspecto 
cartilaginoso 
al tacto; 
sólido; con 
rizoides; 
fibriloso 

3-5mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Negro 
semejante 
a pelo de 
caballo, 
lustroso. 

 

 
 
 
 
8 
 
 
 
 

Convexo, 
papilado; 
superficie 
sulcada, 
aterciopelada; 
margen 
plicado; 
contexto 
<1mm 

1-1.5 
mm 

Corinto Unidas a un collar; 
lineales, distantes; 
margen entero 

0 <1mm Crema-
beige 

Cilíndrico, 
liso, con 
aspecto 
fibriloso; 
sólido; 
inserto 

3.5mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Negro 
brillante 
con 
aspecto 
de pelo de 
caballo. 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
9 
 
 
 
 
 

Plano-
convexo, 
convexo, 
campanulado; 
superficie 
sulcada, 
aterciopelada; 
margen 
entero, 
sulcado; 
contexto 1mm 

Hasta 
12 

msnm 
 

Rojo óxido No unidas a un 
collar; ligeramente 
adnadas; 
cercanas; margen 
erodado 

3 <1mm Crema Cilíndrico, 
glabro;  con 
aspecto  
fibriloso; 
hueco; con 
almohadilla 
de micelio 
en la base 

33mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Café 
oscuro 
que  
aclara a 
crema en 
el ápice 

 

 
 
 
 

10 
 

 
 
 
 

Plano-
convexo, de- 
preso; super-
ficie fibrilosa 
adpresa; mar- 
gen sulcado, 
estriado, 
decurvado; 
contexto 
<1mm 
 
 

56mm Naranja No unidas  a un 
collar; ventrico-
sas; distantes; 
margen entero 

0 1mm Crema Cilíndrico; 
glabro; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; con 
rizoides 

3-3.5mm 
de largo 
x 2mm 
de 
ancho 

Café 
oscuro 
que aclara 
en el ápice 
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11 
 
 
 
 

Convexo, 
hemisférico; 
superficie 
grietada, 
granular; 
margen 
sulcado; 
contexto 
delgado 

3-22mm Café oxido Adnadas,  unidas 
a un collar; 
lineales; distantes; 
margen entero 

0 1-8mm Blanco con 
el margen 
concoloro 
con el píleo 

Cilíndrico a 
tapón hacia 
abajo; 
glabro; con 
aspecto 
fibriloso; 
hueco; 
inserto 

30 mm 
de largo 
x 0.5-
1mm de 
ancho 

Café 
oscuro 
que aclara 
a blanco 
en el ápice 

 

 
 
 
 

12 
 
 
 
 

Convexo, 
hemisférico; 
superficie 
aterciopelada, 
velutinosa, 
furfurácea; 
margen 
entero, 
crispado; 
contexto 
delgado 

2-3.5 
mm 

Café cocoa 
naranja 
claro 

Unidas a un collar; 
lineales; distantes; 
margen entero 

0 <1mm Crema con 
el margen 
concoloro 
con el píleo 

Cilíndrico; 
glabro; 
sólido; con 
aspecto 
fibriloso; 
inserto 

16-18 
mm de 
largo x 
1mm de 
ancho 

Amarillo 
rubio 
brillante 
que se 
colorea 
crema en 
el ápice 

 

 
 
 
 
 

13 
 
 
 
 
 

Convexo, 
depreso, 
ligeramente 
depreso;  
superficie 
rugulosa,  
sulcada, 
entera; 
contexto 
<1mm 

2-3mm Café claro Anexas, adnadas 
unidas a un collar,  
subventricosas; 
subdistantes; 
margen entero 

1 1mm Crema Cilíndrico; 
glabro, 
brillante; 
con aspecto 
cartilaginoso 
al tacto; 
igual; 
inserto 

3 mm de 
largo x 
>>1mm 
de 
ancho. 
Estípite 
corto 

Café muy 
oscuro 
muy 
delgado 
como 
pelo. 

 

 
 
 
 

14 
 

 
 
 
 

Convexo, 
plano-
convexo, 
hemisférico; 
superficie 
velutinosa, 
higrófana, 
contexto 
<1mm 
 
 

8-22mm Naranja Anexas; no unidas 
a un collar; 
subventricosas; 
subdistantes  a 
distantes; margen 
entero 

2-3 2-6mm Blanco Cilíndrico; 
glabro; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

18-
49mm 
de largo 
x 2mm 
de 
ancho 

Naranja 
concoloro 
con el 
píleo que 
aclara a 
crema en 
el ápice 
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15 
 
 
 
 

Convexo, 
hemisférico, 
cónico; 
superficie 
fibrilosa; 
margen 
sulcado; 
contexto 
delgado 

4-10mm Café claro 
que se 
oscurece a 
café en el 
disco 

Anexas, no unidas 
a un collar; subven 
tricosas; 
subdistantes a 
cercanas; margen 
entero 

3 2-5mm Crema  Cilíndrico a 
tapón hacia 
abajo; 
glabro; 
hueco; 
inserto 

15-30 
mm de 
largo x 
4-6mm 
de 
ancho 

Café 
medio que 
aclara a 
blanco en 
el ápice 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

16 
 
 
 
 

Plano-
convexo, 
plano; 
superficie 
aterciopelada, 
fimbriosa, 
velutinosa; 
margen 
sulcado; 
contexto 
delgado 

2-10mm Blanco Formando venas; 
adnadas, no 
unidas a un collar; 
lineales; distantes; 
margen entero 

0 1-5mm Blanco Lateral; 
cilíndrico; 
glabro; 
sólido; 
inserto 

<1 mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Blanco  

 
 
 
 
 

17 
 
 
 
 
 

Depreso, 
ligeramente 
depreso; 
superficie 
escuarrosa, 
fibrilosa 
adpresa, 
glutinosa; 
margen 
entero, 
decurvado; 
contexto<1mm 

3-10mm Blanco que 
oscurece a 
gris en el 
centro   

Decurrentes, 
subdecurrentes; 
no unidas a un 
collar; arqueadas; 
cercanas; margen 
entero 

3 1mm Blanco Cilíndrico a 
tapón hacia 
abajo;  
glabro, 
glutinoso; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

18-49 
mm de 
largo x 
1.5mm 
de 
ancho 

Grisáceo 
que aclara 
a blanco 
translúcido  

 

 
 
 
 

18 
 

 
 
 
 

Convexo, de- 
preso, ligera-
mente 
depreso;  
superficie 
furfurácea; 
margen liso, 
entero; 
contexto 
<1mm 

6mm Gris claro Subdecurrentes; 
no unidas a un 
collar; subventrico-
sas; subdistantes; 
margen entero 

2 1mm Gris claro 
concoloro 
con el píleo 

Tapón hacia 
abajo; liso a  
diminuto; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
inserto 

5-10mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Café 
negruzco 
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19 
 
 
 
 

Plano-
convexo, 
plano, 
umbonado; 
superficie 
fimbriosa, 
velutinosa; 
margen 
decurvado; 
contexto 
<1mm 

5mm Blanco Decurrentes a 
subdecurrentes; 
no unidas a un 
collar; arqueadas; 
subdistantes; 
margen entero 

2 2mm Blanco Cilíndrico; 
fibriloso; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
sólido; 
inserto 

7 mm de 
largo x 
<1mm 
de 
ancho 

Negro que 
aclara a 
blanco en 
el ápice 

 

 
 
 
 

20 
 
 
 
 

Convexo, 
hemisférico; 
superficie 
rugulosa, 
furfurácea; 
margen 
sulcado; 
plicado-
estriado; 
contexto 1mm 

2-6mm Blanco con 
el disco 
oscuro 

Adnadas, no 
unidas a un collar; 
lineares; distantes; 
margen entero 

1 <1-2.5 
mm 

Crema Cilíndrico, 
bulboso; 
diminuto 
pubescen-
cias 
blancas; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
inserto 

3-6 mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Café 
oscuro 

 

 
 
 
 
 

21 
 
 
 
 
 

Plano, plano-
convexo;  
superficie 
glabra, 
quebradiza; 
margen sulca-
do, ligeramen-
te agrietado; 
contexto 
<1mm 

2mm Crema 
amarillento 
que se 
oscurece a 
café claro 
en el disco   

Sinuadas; no 
unidas a un collar; 
ventricosas a 
subventricosas; 
subdistantes; 
margen entero 

1 1mm Crema 
amarillento 

Cilíndrico, 
tapón hacia 
abajo; gla-
bro a escua-
muloso; con 
aspecto fibri 
loso al tacto; 
hueco; con 
una almoha-
dilla de 
micelio 

20 mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Beige 
claro que 
aclara a 
blanco en 
el ápice, 
escamas 
blancas 
abundan-
tes en el 
ápice 

 

 
 
 
 

22 
 

 
 
 
 

Plano-
convexo, con-
vexo, hemisfé-
rico; superficie 
aterciopelada;  
margen apen-
diculado,  
plicado- 
estriado, 
contexto 
<1mm 

5-15mm Rojo óxido Unidas a un collar, 
pegado al estípite; 
ventricosas; 
distantes; margen 
entero 

1 4-7mm Blanco con 
el margen 
concoloro 
con el píleo 

Cilíndrico; 
glabro; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
con una 
almohadilla 
de micelio 
en la base 

15-
35mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Café 
oscuro 
lustroso 
que aclara 
a crema 
en el ápice 
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23 
 
 
 
 

Hemisférico; 
superficie 
estrigosa, 
furfurácea; 
margen 
sulcado; 
contexto 
delgado 

1-1.5 
mm 

Blanco Adnadas,  unidas 
a un collar; 
lineales; distantes; 
margen entero 

1 <1mm Blanco Cilíndrico; 
estrigoso; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

8-10 mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Blanco  

 
 
 
 

24 
 
 
 
 

Plano-
convexo, 
depreso; 
superficie 
aterciopelada; 
margen 
sulcado, 
irregular; 
contexto 
delgado 

24mm Naranja 
con líneas 
que desa-
parecen en 
el disco 

Adnadas, no 
unidas a un collar; 
triangulares; 
subdistantes; 
margen entero 

2 35mm Naranja 
intenso 

Tapón hacia 
abajo; 
diminuto; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
con una 
almohadilla 
de micelio 
en la base 

35mm 
de largo 
x 2mm 
de 
ancho 

Naranja 
concoloro 
con el 
píleo 

 

 
 
 
 
 

25 
 
 
 
 
 

Campanulado, 
ampliamente 
cónico; 
superficie 
glabra; 
margen 
entero, 
incurvado; 
contexto 
<1mm 

2-4mm Grisáceo 
claro 

Adnadas; no 
unidas a un collar; 
lineales; 
subdistantes; 
margen entero 

1 1-2mm Gris 
concoloro 
con el píleo 

Cilíndrico; 
glabro; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

25-30 
mm de 
largo x 
1.5mm 
de 
ancho 

Gris claro 
concoloro 
con el 
píleo 

 

 
 
 
 

26 
 

 
 
 
 

Convexo, 
hemisférico; 
superficie 
aterciopelada;  
margen 
sulcado; 
contexto 
delgado 
 
 
 
 

3mm Naranja 
pálido que 
oscurece a 
café en el 
disco 

Anexas, no unidas 
a un collar; subven 
tricosas; distantes; 
margen entero 

2 1mm Crema con 
el margen 
concoloro 
con el píleo 

Cilíndrico a 
tapón hacia 
abajo; 
glabro; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; con 
almohadilla 
de micelio 
blanco en la 
base 

20 mm 
de largo 
x 1mm 
de 
ancho 

Café 
oscuro 
que aclara 
a amarillo 
canela en 
el ápice 

 



 

 
101 

Morfo 
Píleo Himenio Estípite  

Fotografía Forma Tamaño Color Unión/Frecuencia Series Tamaño Color Forma Tamaño Color 
 
 
 
 

27 
 
 
 
 

Convexo, 
parabólico, 
umbonado; 
superficie 
pubescente, 
villosa; 
margen 
sulcado, 
levemente 
levantado; 
contexto 1mm 

3.5-10 
mm 

Café que 
se 
oscurece 
en el disco 

Ligeramente 
adnadas a 
adnadas, no 
unidas a un collar; 
lineales; distantes 
a subdistantes; 
margen entero 

2 1.5-4mm Crema con 
el margen 
concoloro 
con el píleo 

Cilíndrico; 
villoso; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
inserto 

15-24 
mm de 
largo x 
<1mm 
de 
ancho 

Negro que 
aclara a 
café 
canela  
oscuro en 
el ápice 

 

 
 
 
 

28 
 
 
 
 

Convexo, 
hemisférico; 
superficie 
velutinosa, 
furfurácea, 
reticulada; 
margen 
enrrollado; 
contexto 
delgado 

Hasta 
2mm 

Café 
morado a 
grisáceo 

Regulares a 
bifurcadas en el 
margen; 
ligeramente 
adnadas, no 
unidas a un collar; 
segmentiformes; 
distantes; margen 
entero 

1 >1mm Blanco Lateral, 
cilíndrico; 
diminuto, 
tomentoso; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

1-2mm 
de largo 
x >1mm 
de 
ancho 

Gris 
negruzco 

 

 
 
 
 
 

29 
 
 
 
 
 

Convexo; 
superficie 
aterciopelada, 
rugulosa; 
margen 
sulcado; 
contexto 
<1mm 

2-6mm Café claro   Anexas; no unidas 
a un collar; 
triangulares; 
distantes; margen 
entero 

1 1mm Crema 
rosáceo 
claro 

Lateral, 
excéntrico; 
cilíndrico; 
fibriloso; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

1 mm de 
largo x 
<<1mm 
de 
ancho 

Gris 
oscuro 

 

 
 
 
 

30 
 

 
 
 
 

Plano-conve-
xo, convexo; 
superficie 
fibrilosa ad-
presa; margen 
sulcado, trans-
lúcido 
estriado; 
contexto 
<1mm 

14-15 
mm 

Café 
chocolate 
claro 
translúcido 

Regulares a 
anastomosadas; 
anexas;  no 
unidas a un collar; 
lineales; 
subdistantes; 
margen entero 

0 1mm Café 
chocolate 
claro 
translúcido 
concoloro 
con el píleo 

Lateral, 
excéntrico, 
casi 
invisible, 
cilíndrico 

1-2mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Café 
chocolate 
claro 
translúcido 
concolor 
con el 
píleo 
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31 
 
 
 
 

Plano, 
ligeramente 
depreso; tex-
tura fibrilosa, 
sulcada, 
verrucosa; 
margen sulca-
do, translúci-
do estriado; 
contexto 1mm 

4-17mm Café 
chocolate 
claro 

Subdecurrentes; 
no unidas a un 
collar; segmenti-
formes; distantes; 
margen entero 

1 2-3mm Beige con 
margen 
más oscuro 

Tapón hacia 
abajo; fibri-
loso, torcido 
velutinoso; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco;  
inserto 

20-30 
mm de 
largo x 
1-1.5mm 
de 
ancho 

Café 
oscuro 
que aclara 
a beige en 
el ápice 

 

 
 
 
 

32 
 
 
 
 

Convexo, 
plano-
convexo; 
superficie 
fibrilosa, 
margen 
sulcado; 
contexto 
<1mm 

6-10mm Café 
grisáceo 
que se 
aclara en 
el disco 

Emarginadas, 
sinuadas, no 
unidas a un collar; 
ventricosas; 
cercanas; margen 
entero 

1 >1mm Crema 
rosáceo 

Cilíndrico; 
torcido; con 
aspecto 
cartilaginoso 
hueco; 
sólido; con 
una 
almohadilla 
de micelio 
en la base 

15 mm 
de largo 
x 1mm 
de 
ancho 

Blanco 
rosáceo 
translúcido 

 

 
 
 
 
 

33 
 
 
 
 
 

Convexo; 
superficie ru-
gulosa, agrie-
tada, higrófa-
na; margen 
entero, estria-
do, decurva-
do; contexto 
1mm 

7-13mm Naranja 
óxido claro 
que se 
oscurece a 
naranja 
óxido en el 
disco   

Anatomosadas a 
fusionadas; no 
unidas a un collar; 
cercanas a 
subdistantes;  
margen entero 

0 3-6mm Amarillo,con 
el margen 
concoloro 
con el píleo 

Cilíndrico; 
glabro; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; con 
una 
almohadilla 
de micelio 
en la base 

40-45 
mm de 
largo x 
1mm de 
ancho 

Café 
oscuro 
que aclara 
a café 
rosáceo 
pálido en 
el ápice 

 

 
 
 
 

34 
 

 
 
 
 

Plano-
convexo, 
ligeramente 
depreso; 
superficie 
velutinosa 
rugulosa; mar- 
gen decurva-
do; contexto 
<1mm 
 

9mm Café claro 
que se 
oscurece 
en el disco 

Adnadas; no 
unidas a un collar; 
lineales; distantes 
a subdistantes; 
margen entero 

0 4mm Crema a 
café claro 

Cilíndrico, 
tapón hacia 
abajo; 
aplanado, 
torcido, 
velutinoso; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
inserto 

4-15mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Negro que 
aclara a 
café claro 
concoloro 
con el 
píleo en el 
ápice 
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35 
 
 
 
 

Plano, plano-
convexo; 
superficie 
pruinosa, 
furfurácea; 
margen 
entero, sulca-
do; contexto 
1mm 
 
 

9-15mm Café medio 
que se 
oscurece a 
negro en el 
disco 

Anexas, no unidas 
a un collar; subven 
tricosas a 
cercanas; 
subdistantes; 
margen entero 

3 1mm Beige 
rosáceo 

Tapón hacia 
abajo; 
fibriloso, 
diminuto a 
furfuráceo; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; hue-
co; inserto 

12-16 
mm de 
largo x 
1-2mm 
de 
ancho 

Café 
oscuro 
que aclara 
a beige en 
el ápice 

 

 
 
 
 

36 
 
 
 
 

Convexo, 
hemisférico; 
superficie 
fibrilosa, 
margen 
estriado; 
contexto 
delgado 

4-8mm Grisáceo a 
rosáceo 

Anexas, no unidas 
a un collar; subven 
tricosas; cercanas; 
margen entero 

4 1mm Crema Cilíndrico; 
glabro, 
torcido; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

30 mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Grisáceo a 
rosáceo 
concoloro 
con el 
píleo 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

37 
 
 
 
 
 

Plano, plano-
convexo; 
superficie 
fibrilosa, 
levemente 
escuamulosa; 
margen entero 
translúcido-
estriado; 
contexto 
<1mm 

2-8mm Blanco 
translúcido 
con 
escamas 
muy 
pequeñas 
de color 
café en el 
disco   

Regulares a 
anastomosadas; 
subdecurrentes; 
no unidas a un 
collar; segmenti-
formes; cercanas; 
margen entero 

0 >1mm Blanco Cilíndrico; 
fibriloso; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

8-12 mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Base café 
que aclara 
a blanco 
en el ápice 

 

 
 
 
 

38 
 

 
 
 
 

Plano-
convexo; 
superficie 
sulcada; mar- 
gen levantado, 
contexto 
<1mm 

3.5mm Blanco  Adnadas; no 
unidas a un collar; 
triangulares; 
distantes; margen 
entero 

0 1mm Blanco Cilíndrico; 
costillado; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; igual; 
inserto 

20mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Negro 
brillante 
que aclara 
a blanco 
en el ápice 
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39 
 
 
 
 

Plano, 
convexo;  
superficie 
velutinosa 
pubescente; 
margen 
sulcado; 
contexto 
<1mm 
 

1-4.5 
mm 

Crema Anexas, no unidas 
a un collar; subven 
tricosas; distantes; 
margen entero 

2-3 <1mm Crema  Cilíndrico; 
velutinoso; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
inserto 

10-17 
mm de 
largo x 
0.5mm 
de 
ancho 

Café 
oscuro 
que aclara 
a crema 
en el ápice 

 

 
 
 
 

40 
 
 
 
 

Convexo, 
umbonado; 
superficie 
tomentosa, 
margen 
sulcado, 
crenado; 
contexto 
delgado 

Hasta 
8mm 

Gris 
translúcido 
que se 
oscurece a 
café en el 
disco 

Subdecurrentes, 
no unidas a un 
collar; arqueadas; 
subdistantes; 
margen entero 

1 3.5mm Blanco Cilíndrico; 
villoso; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
con una 
almohadilla 
de micelio 
en la base 

Hasta 9 
mm de 
largo x 
<1mm 
de 
ancho 

Café 
concoloro 
con el 
píleo que 
se aclara 
a gris en 
el ápice 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

41 
 
 
 
 
 

Plano-
convexo, 
ligeramente 
depreso; 
superficie 
alveolada, 
rugulosa; 
margen 
decurvado; 
contexto 
<1mm 

2-6mm Crema que 
se 
oscurece a 
crema 
oscuro en 
el disco   

Adnadas; no 
unidas a un collar;  
triangulares; 
distantes; margen 
entero 

3-4 <1-3mm Crema Cilíndrico, 
tapón hacia 
arriba, 
bulboso; 
diminuto; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

18-494-6 
mm de 
largo x 
<1mm 
de 
ancho 

Crema  

 
 
 
 

42 
 

 
 
 
 

Convexo, de- 
preso, 
ligeramente 
depres; super-
ficie fibrilosa 
fimbriosa; 
margen 
sulcado; 
contexto 
<1mm 

14mm Crema Adnadas; no 
unidas a un collar; 
lineales; distantes 
a subdistantes; 
margen entero 

3 6mm Crema Cilíndrico; 
glabro; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
con una 
almohadilla 
de micelio 
en la base 

26mm 
de largo 
x 1mm 
de 
ancho 

Blanco 
brillante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
105 

Morfo 
Píleo Himenio Estípite  

Fotografía Forma Tamaño Color Unión/Frecuencia Series Tamaño Color Forma Tamaño Color 
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Plano-
convexo, 
convexo; 
superficie 
lacunosa, 
sulcada, 
aterciopelada; 
margen 
entero; 
contexto 
<1mm 

5-6mm Grisáceo Adnadas, no 
unidas a un collar; 
lineales; distantes; 
margen entero 

2 2-3mm Grisáceo 
concoloro 
con el píleo 

Cilíndrico a 
tapón hacia 
abajo; 
torcido, 
diminuto; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
inserto 

18 mm 
de largo 
x 1mm 
de 
ancho 

Negro 
opaco que 
aclara a 
gris 
translúcido 
en el ápice 

 

 
 
 
 

44 
 
 
 
 

Depreso con 
papila; 
superficie 
velutinosa, 
plicada; 
margen 
sulcado, 
plicado-
estriado; 
contexto 
<1mm 

2-3mm Crema 
opaco a 
beige que 
se 
oscurece a 
café claro 
en el disco 

Adnadas, unidas a 
un collar; 
ventricosas; 
distantes; margen 
entero 

0 1mm Blanco 
crema con 
el margen 
café 

Cilíndrico; 
glabro, 
torcido; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; con 
una 
almohadilla 
de micelio 
en la base 

20-25 
mm de 
largo x 
1mm de 
ancho 

Café claro 
muy 
brillante 
con 
aspecto 
de pelo de 
caballo 

 

 
 
 
 
 

45 
 
 
 
 
 

Convexo, 
hemisférico; 
superficie 
fibrilosa; 
margen 
sulcado , 
incurvad; 
contexto 
<1mm 

2-3mm Corinto   Anexas; unidas a 
un collar; subven 
tricosas; distantes; 
margen entero 

0 <1mm Crema con 
el margen 
concoloro 
con el píleo 

Cilíndrico; 
glabro, 
torcido; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
inserto 

19 mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Negro 
brillante 
con 
aspecto 
de pelo de 
caballo 

 

 
 
 
 

46 
 

 
 
 
 

Convexo, 
ligeramente 
depreso; 
superficie 
sulcada; mar- 
gen sulcado; 
contexto 
<1mm 

4-9mm Café 
rosáceo 
claro 

Adnadas; no 
unidas a un collar; 
subventricosas; 
subdistantes; 
margen entero 

1 1mm Crema 
rosáceo 
claro  

Cilíndrico; 
fibriloso, 
diminuto; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

5mm de 
largo x 
<1mm 
de 
ancho 

Café 
corinto 
que aclara 
a crema 
rosáceo 
concoloro 
con el 
píelo en el 
ápice 

 



 

 
106 

Morfo 
Píleo Himenio Estípite  

Fotografía Forma Tamaño Color Unión/Frecuencia Series Tamaño Color Forma Tamaño Color 
 
 
 
 

47 
 
 
 
 

Convexo, 
hemisférico; 
superficie 
aterciopelada, 
velutinosa; 
margen 
entero, 
sulcado, 
decurvado; 
contexto 
<1mm 

2-2.5 
mm 

Blanco Adnadas, no 
unidas a un collar; 
lineales; distantes; 
margen entero 

3 <1mm Blanco Cilíndrico; 
diminuto; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto  

8 mm de 
largo x 
<1mm 
de 
ancho 

Blanco  

 
 
 
 

48 
 
 
 
 

Hemisférico; 
superficie 
aterciopelada, 
velutinosa, 
higrófana, 
víscida; 
margen 
sulcado; 
contexto 1mm 

9-14mm Café verde 
oliva 

Adnadas, unidas a 
un collar; 
triangulares; 
cercanas; margen 
ondulado 

3 4-5mm Crema 
rosáceo co 
el margen 
concoloro 
con el píleo 

Tapón hacia 
abajo; gla-
bro, torcido; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; hue-
co; con una 
almohadilla 
de micelio 
en la base 

9-12 mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Negro que 
se aclara 
a blanco 
en el ápice 

 
 

 
 
 
 
 

49 
 
 
 
 
 

Infundibulifor-
me; superficie 
rugosa a rugu-
losa; margen 
sulcado; 
contexto 
<1mm 

14mm Naranja   Subdecurrentes; 
no unidas a un 
collar; 
triangulares; 
distantes; margen 
entero 

1 6-7mm Crema Cilíndrico; 
fibriloso, 
hirsuto; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; igual; 
inserto 

0.5-2 
mm de 
largo x 
<1mm 
de 
ancho 

Naranja 
que aclara 
a naranja 
claro en el 
ápice 

 

 
 
 
 

50 
 

 
 
 
 

Convexo; 
superficie 
fibrilosa 
fimbriosa, 
plicada; mar- 
gen decurva-
do, plicado-
estriado; 
contexto 
<1mm 

8-15mm Blanco 
rosáceo 
opaco 

Adnadas; no 
unidas a un collar; 
lineales; 
subdistantes; 
margen erodado 

3 1-2mm Blanco Excéntrico, 
cilíndrico; di-
minuto, con 
escamas ro-
sadas; con 
aspecto fi-
briloso al 
tacto; hue-
co; con una 
almohadilla 
de micelio 

2-3mm 
de largo 
x >1mm 
de 
ancho 

Blanco 
brillante 
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Convexo;  
superficie 
glabra; 
margen 
entero; 
contexto 
<1mm 

10-17 
mm 

Café claro 
rosáceo 

Anexas, no unidas 
a un collar; seg-
mentiformes; 
cercanas; margen 
entero 

2 >1mm Blanco Cilíndrico, 
tapón hacia 
abajo; 
glabro, 
fibriloso; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

20 mm 
de largo 
x >1mm 
de 
ancho 

Café claro 
rosáceo 
que aclara 
a blanco 
en el ápice 

 

 
 
 
 

52 
 
 
 
 

Plano-
convexo, pla-
no con umbo; 
superficie 
aterciopelada; 
margen 
entero; 
contexto 
<1mm 

7-15mm Fondo 
crema que 
se 
oscurece a 
café claro 
en el disco 

Anexas; no unidas 
a un collar;  
lineales; 
apretadas; margen 
entero 

4 <<1mm Blanco Cilíndrico; 
fibriloso, 
velutinoso; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
con una 
almohadilla 
de micelio 
en la base 

10-20 
mm de 
largo x 
1mm de 
ancho 

Café 
canela 
que se 
aclara a 
café claro 
en el ápice 

 

 
 
 
 
 

53 
 
 
 
 
 

Plano-
convexo; 
superficie 
fibrilosa; 
margen 
enrollado, 
sulcado; 
contexto 
<1mm 

2-3mm Café claro 
que se 
oscurece 
en el disco 

Adnadas; unidas a 
un collar; 
arqueadas; 
cercanas; margen 
entero 

51 <1mm Crema Cilíndrico, 
tapón hacia 
abajo; 
fibriloso, 
diminuto; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; sólido; 
inserto 

20-30 
mm de 
largo x 
<0.5mm 
de 
ancho 

Café 
negro, tipo 
pelo de 
caballo 

 

 
 
 
 

54 
 

 
 
 
 

Convexo; 
superficie 
fibrilosa, 
furfurácea; 
margen 
estriado; 
contexto 
<1mm 

6-15mm Crema que 
se oscure-
ce a café 
opaco en 
el disco 

Sinuadas; no 
unidas a un collar; 
segmentiformes; 
cercanas; margen 
entero 

3 1mm Crema Tapón hacia 
arriba; 
pruinoso; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; con 
una 
almohadilla 
de micelio 
en la base 

20-
40mm 
de largo 
x 1-2mm 
de 
ancho 

Café 
opaco con 
coloro con 
el píleo 
que aclara 
a crema 
en el ápice 
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Convexo; 
superficie 
velutinosa, 
aterciopelad; 
margen 
sulcado; 
contexto 
<1mm 

1.5-2 
mm 

Blanco Adnadas, no 
unidas a un collar; 
lineales; distantes; 
margen entero 

1 <1mm Blanco 
concoloro 
con el píleo 

Cilíndrico; 
velutinoso; 
con aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

8-9 mm 
de largo 
x <1mm 
de 
ancho 

Blanco 
amarillen-
to 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

56 
 
 
 
 

Convexo; 
superficie 
velutinosa, 
aterciopelada; 
margen 
entero, 
sulcado, 
incurvado; 
contexto 
<1mm 

5-14mm Crema 
rosáceo 
que se 
oscurece 
en el disco 

Adnadas; no 
unidas a un collar; 
lineales; distantes; 
margen entero 

0 3-7mm Crema Excéntrico; 
Cilíndrico; 
glabro, 
fibriloso; con 
aspecto 
fibriloso al 
tacto; 
hueco; 
inserto 

<1mm 
mm de 
largo x 
<1mm 
de 
ancho 

Rosáceo 
oscuro 
que aclara 
a crema 
rosáceo 
concoloro 
con el 
píleo en el 
ápice 

 

 




