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RESUMEN BIOGRAFICO

Desde pequerfia que he sido muy cercana a la naturaleza, principalmente a las plantas, aves
y hongos, lo que me llevo a seguir la carrera de Biologia Ambiental, buscando siempre la
conservacion de los ecosistemas nativos, y hacer llegar el conocimiento a todas las
personas.

El 2011 entré al laboratorio de Paleoecologia, donde aprendi mucho sobre las plantas
nativas realizando herbarios, y sobre biogeografia de plantas. Durante la carrera, tomé
ademas el curso de ornitologia, pero siempre tuve el vacio del conocimiento de los hongos.
Asi que decidi aprender haciendo, por lo que ingresé al programa de Magister en Ciencias
Bioldgicas, donde aprendi mucho sobre taxonomia de macrohongos de Chile, gracias a la
ayuda de muchas personas. Actualmente, formo parte de la ONG Micofilos, donde
realizamos investigacion, difusion, educacion ambiental y conservacion del bosque

nativo, por medio del estudio de los hongos.
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Resumen

A nivel global se ha documentado patrones de riqueza de hongos asociado a las
condiciones edéaficas y al clima actual, la cual varia segun el grupo trofico. De los 18
Ordenes pertenecientes a la Clase Agaricomycetes; Agaricales, Russulales y Boletales se
agrupan en Agaricales sensu lato, el cual presenta un gradiente de riqueza de especies con
un leve aumento hacia el ecuador, relacionado con valores intermedios a altos de
precipitaciones. Los bosques del sur de Sudamérica se encuentran dominados por el
género Nothofagus. En Chile, éste se encuentra ampliamente distribuido, con 10 especies.
Entre éstas, N. macrocarpa y N. obliqua abarcan la distribucién mas al norte. Poco se sabe
sobre los factores que estarian incidiendo sobre los patrones de riqueza y composicion de
Agaricales s.l., donde carecen estudios de este tipo para N. macrocarpa, mientras que para
N. obliqua se ha descrito que la riqueza y abundancia de especies micorrizicas disminuye
a mayores concentraciones de nitratos. Este estudio pretende responder si existe un
gradiente de riqueza y composicion de especies fungicas del grupo de Agaricales s.I. en
funcién al conjunto de variables bioticas y abidticas en el gradiente latitudinal en los
bosques dominados por dichas especies de Nothofagus, y de ser asi, cuales son los factores

que mas influyen sobre el patrén.

Se realiz6 un muestreo a 5 localidades entre los -32,9 y -39,1 grados de latitud sur durante
dos afos, una vez al mes y unos dias posterior a las lluvias. Se recolectd cuerpos

fructiferos, muestras de suelo para la estimacion de variables edaficas, y se midio la



riqueza y composicion de la vegetacion. Las variables climéticas se descargaron a partir

de WorldClim.

En este estudio se reportan 30 Familias, 76 géneros y 265 especies. Los resultados
muestran que existe un patron creciente de riqueza de especies de hongos Agaricales s.1.
de norte a sur, asociado al aumento en los montos de precipitacion anual, en la riqueza de
plantas, Na, N total, disminucion del pH y de la estacionalidad en las precipitaciones. El
aumento en la riqueza de especies hacia el sur se mantiene al evaluarlo por cada grupo
tréfico por separado, sin embargo, el grupo de las principales variables explicativas

cambian entre ellos.

En cada localidad estudiada hay un alto porcentaje de exclusividad de especies, asi como
también un alto recambio de especies dentro y entre localidades, donde a mayor distancia

geografica hay menor similitud en la composicion de las especies presentes.



Abstract

Global scale richness patterns of fungi are associated to edaphic variables and current
climate, but each trophic group respond differentially. Agaricomycetes Class have 18
Orders, where Agaricales, Russulales and Boletales are agrupated in Agaricales sensu lato
group, which have a global richness patterns with a high diversity on the tropics, asociated
to medium to high levels of precipitation. Southern forest on south of South America are
dominated by Nothofagus genus, which have a wide distribution in Chile with 10 species,
where N. macrocarpa and N. obliqua are the northernmost species. Studies about which
factors are influencing on richness and composition patterns of Agaricales s.l. are scarce,
especially for N. macrocarpa. Studies on N. obliqua forest show that mycorrhiza richness
and abundance decay on high nitrate concentration. The aim of this study is analyzing if
exist a latitudinal richness and composition Agaricales s.l. patterns associated to a group
of biotic and abiotic ambiental variables on N. macrocarpa and N. obliqua dominated

forests, and to understand which ambiental variable is the most influence over the patterns.

Five localities between -32,9 and -39,1 southern latitude were sampled over two years,
once a month after rains. Fruiting bodies and soil were collected, to taxonomic
determination and edaphic estimation respectively. Richness and composition of

vegetation were sampled. Climatic variables were obtained from WorldClim database.

In this study we report 30 Families, 76 genera and 265 species. Our results show an
increasing richness patterns of Agaricales s.l. fungi from north to south, associated to the

increment of precipitation, plant richness, Na, total N, decrease of pH and seasonality of



precipitation. Trophic groups follow the same increasing pattern of richness from north to

south, but explanatories variables change between them.

There are a high percentage of species exclusivity and replacement within and between
the localities, where at greater geographical distance there is less similarity in the

composition of species between sites and localities.



1. Introduccion

Los hongos son un grupo muy diverso, con 80.000 a 120.000 especies distribuidos
en todos los ecosistemas terrestres (Hawksworth y col., 2001; Kirk y col., 2001), los cuales
conforman tres grupos tréficos: (1) saprobiontes, los cuales descomponen la materia
orgénica y ciclan los nutrientes; (2) organismos simbiontes mutualistas, como es el caso
de los hongos micorricicos, las cuales se asocian con raices de especies vegetales,
distinguiéndose dos grupos de micorrizas: endomicorrizas, donde el micelio del hongo
penetra en las células de las raices de las plantas, mientras que en las ectomicorrizas el
micelio forma un manto que cubre la raiz y una interfase extracelular de intercambio de
nutrientes (red de Hartig); (3) paréasitos, donde obtienen nutrientes de plantas y animales

vivos, dafiando al hospedero (Valenzuela, 1998).

La diversidad de grupos troficos se ve influenciada por la calidad y cantidad de
materia organica disponible, debido a que es un aporte importante de carbono organico,
sin embargo, la disponibilidad de este compuesto en el suelo se ve regulado por el clima,
el cual afecta a la composicion vegetacional, y, por lo tanto, a la materia organica que

ingresa al suelo (Ganuza & Almendro, 2003)

Se han descrito patrones de riqueza a nivel global diferenciado para cada grupo
trofico, donde la riqueza de especies saprofitas y parasitas aumenta hacia el ecuador y
disminuye hacia los polos, mientras que en ectomicorricicas presentan un “peak” de
riqueza en latitudes medias del hemisferio norte, asociadas a bosques templados y
mediterraneos (Tedersoo y col., 2014). Este patron ha sido explicado tanto por variables

edéaficas, como la biodisponibilidad de nutrientes y pH; y variables climaticas, como la



temperatura media anual y precipitacion anual: para ectomicorrizas se observa una
correlacion positiva entre la disponibilidad de carbono orgénico, la diversidad y la riqueza
de plantas hospederas, como también con valores de pH levemente &cidos a neutros, pero
disminuye a mayores valores de nitrogeno (Erland & Taylor, 2002). Por su parte, la
riqueza de especies saprofitas aumenta con la disponibilidad de carbono orgénico, valores
de pH moderados a altamente acidos, y mayor precipitacion media anual. Finalmente, las
especies parasitas se correlacionan negativamente con la latitud, pero positivamente con

la disponibilidad de nitrégeno (Tedersoo y col., 2014).

Dentro del Reino Fungi, las Divisiones con mas riqueza de especies corresponden
a Ascomycota (~64.000 especies; Kirk y col., 2008) y Basidiomycota (~30.000 especies;
Webster & Weber, 2007). De este ultimo, la Clase Agaricomycetes es la mas abundante,
con 17 Ordenes, y alrededor de 21.000 especies. Los principales Ordenes son Agaricales
(~10.000 especies), Russulales (~1.800 especies) y Boletales (~1.300 especies), los cuales
se agrupan en Agaricales sensu lato (Kirk y col., 2008), cuyas fructificaciones son
macroscopicas y estan dentro del grupo artificial denominado “macromicetos”, los cuales
corresponden a aquellos cuyo cuerpo fructifero es igual o superior a los 2 mm (Lodge y
col., 2004; Senn-Irlet y col., 2007). Este grupo presenta un gradiente de riqueza de
especies con un leve aumento hacia el ecuador, relacionado con valores intermedios a

altos de precipitaciones (Lodge y col., 1995).

A lo largo de Chile se puede encontrar heterogeneidad biogeogréafica, caracterizada
por diversos tipos de clima, con gradientes de precipitaciones crecientes y temperaturas

con una leve disminucién hacia latitudes altas (Uribe y col., 2012). Esto moldea la



composicion vegetacional a lo largo del pais, encontrandose zonas desérticas, bosques
mediterraneos, bosques templados y tundras (Lubert & Pliscoff, 2018). Los bosques
chilenos poseen alto grado de endemismo de la vegetacion, con un marcado gradiente de
ésta, encontrandose un maximo de diversidad entre los 38° y 42°S (Villagran & Hinojosa,
1997; Hinojosa & Villagréan, 1997), el cual es explicado por una combinacién de factores
climéticos e historicos, como son los gradientes de temperatura y precipitacion; el
aislamiento biogeografico debido al surgimiento de la Diagonal Arida y factores asociados
a los ciclos glacial-interglacial, destacando el Gltimo méaximo glacial del Pleistoceno
(Hollin & Schilling, 1981; Villagran & Hinojosa, 1997; Hinojosa & Villagran, 1997,
Segovia y col., 2013). Los bosques templados del Sur de Sudamérica se encuentran
dominados por el género Nothofagus Blume (Nothofagaceae) (Manos, 1997; Heads,
2006). En Chile, Nothofagus se encuentra ampliamente distribuido desde
aproximadamente los 32° a 54°S, con 10 especies, dentro de las cuales 3 son
siempreverdes (N. dombeyi, N. nitida y N. betuloides), y 7 deciduas (N. obliqua, N.
macrocarpa, N. glauca, N. alpina, N. alessandri, N. antarctica, y N. pumilio). De éstas,
Nothofagus macrocarpa (A.DC.) Vasg. & Rodr., anteriormente considerada como
subespecie de N. obliqua, es una especie endémica de Chile (Gajardo, 2001), con
distribucion entre los 32° y 35° S (V a VII Region), siendo la mas septentrional de
Sudamérica, conformando el limite norte de los bosques caducifolios (Ormazabal &
Benoit, 1987) y siendo la especie dominante de éstos, mientras que Nothofagus obliqua
(Mirb) Oerst. es nativo, encontrandose entre los 33°y 41° S (VI a X Region), a través de
la Cordillera de la Costa, el valle longitudinal y la Cordillera de Los Andes (Azpilicueta

y col., 2009), atravesando un gradiente de precipitacion media anual que aumenta hacia



el sur, desde 400 mm a 1.700 mm aproximadamente, y con temperaturas que siguen una
leve tendencia de disminucion (Donoso, 1979; Uribe y col., 2012), siendo en algunos

bosques la especie dominante.

En los bosques templados de Chile, se han documentado 503 especies de
Agaricales s.I. (Garrido, 1988), donde el género Nothofagus posee asociaciones
ectomicorrizicas obligadas (Garrido, 1988; Palfner, 2001), con participacion del 38% de
las especies de Agaricales s.l. documentadas en Chile que forman ectomicorriza con el
género (Garrido, 1988), y gracias a las cuales poseen mayor plasticidad a condiciones
ambientales adversas que cualquier otra especie arbdrea sin micorriza, y por ende, actuar
como especies pioneras y poder mantenerse en areas deterioradas (Singer & Morello,
1960). Son escasos los estudios en bosques de N. macrocarpa, los cuales se encuentran
restringidos al Cerro el Roble, en la Regidon Metropolitana (Garrido, 1988; Singer, 1969),
donde se encontraron 25 especies, correspondientes a 10 simbiontes ectomicorricicos y
15 saprobiontes. Por su parte, Valenzuela y col (2013) documentaron 52 especies en las
cercanias de Paillaco para un bosque dominado por N. obliqua, en el litoral de la XIV
Region, de los cuales 15 corresponden a formadores de micorrizas, y 38 a saprobiontes.
Se ha documentado que el principal género micorricico para las especies del género
Nothofagus, corresponde a Cortinarius (Moser & Horak, 1975; Garrido 1988; Valenzuela,
1993), el cual presenta mas de 200 especies en Chile (Garrido, 1988; Moser & Horak,
1975), de las cuales 7 estan asociadas a N. macrocarpa (Garrido, 1988; Singer, 1969), y
62 a N. obliqua (Garrido, 1988). El principal taxon de Agaricales s.l. saprofitos en los

bosques del género Nothofagus corresponde al género Mycena, encontrandose en



porcentajes que varian entre 21% a 36% en bosques de la Depresion Intermedia de la X
Regién (Valenzuela y col., 1998), y un 31% en las cercanias de Paillaco (Valenzuela y

col., 2013).

Son escasos los estudios micoldgicos en Chile asociados a la distribucion
individual de las especies y de consorcios fungicos, por lo que poco se sabe sobre los
factores que estarian incidiendo en la distribucion en el gradiente latitudinal de Agaricales
s.l. Para bosques de N. obliqua en las cercanias de Paillaco se encontrd una disminucion
en lariqueza y abundancia de especies micorricicas a mayores concentraciones de nitratos
(Valenzuelay col., 2013). Sin embargo, estos estudios carecen de analisis que incluyan la
variacion de la riqueza y composicion fangica en funcion del conjunto de variables tanto
bidticas como la composicion de los bosques; y abioticas, como el clima (temperaturas y
precipitaciones) y las variables edaficas (pH, materia organica, y nutrientes) en el
gradiente latitudinal de Chile, donde hay un marcado gradiente de precipitaciones,
diversidad de plantas y recambio floristico. De este modo, surgen las siguientes preguntas:
(1) ¢Existe un gradiente de riqueza, composicion y recambio de especies en los ensambles
de ectomicorrizas, sapréfitos y parasitos de Agaricales s.l. en un gradiente climatico y
vegetacional en los bosques dominados por N. obliqua y N. macrocarpa?, de ser asi, (2)
de las variables climéticas (temperaturas y precipitaciones), edéaficas (pH, materia
organica y nutrientes), y la composicion vegetacional de los bosques, ¢cuéales son los
factores que mas influyen sobre la riqueza y composicién fangica?, y (3) ¢existe mayor
riqueza de especies de hongos asociados a mayor riqueza de especies de plantas en los

bosques?



1.1. Hipotesis

Dado que existe un gradiente creciente de precipitaciones y de riqueza en las
especies de angiospermas en el rango de distribucién de Nothofagus macrocarpa y
Nothofagus obliqua, entre los 32° y 41° S, se espera que la riqueza de especies de hongos
pertenecientes a Agaricales s.l., representada en riqueza de cuerpos fructiferos, siga el
mismo patron creciente. Sin embargo, debido a que la diversidad de simbiontes
ectomicorricicos, saprofitos y parasitos varia segun variables edéaficas y climaticas, se

espera que la riqueza de estos grupos troficos siga un patrén diferenciado.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Caracterizar la riqueza y composicién funcional / tréfica de ensambles de

macromicetos pertenecientes a Agaricales s.l. en un gradiente latitudinal en Chile.
1.2.2. Objetivos especificos

e Comparar la riqueza de especies, y la composicion de los rupos funcionales/
troficos, como simbiontes ectomicorricicos, saprobiontes y parasitos de Agaricales
s.l. en bosques dominados por Nothofagus obliqua y Nothofagus macrocarpa en

5 localidades que abarcan el rango de distribucion de estos bosques.
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e Analizar las variables edaficas, como el pH, materia organica y nutrientes, y
variables climéticas, como temperatura media anual, precipitacion anual,
temperaturas y precipitaciones de verano e invierno.

e Caracterizar la composicién y abundancia de la vegetacion en cada localidad
muestreada y estudiar el posible efecto de ésta sobre la riqueza y composicion de

hongos.
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2. Materiales y métodos

2.1.

Localidades y sitios de estudio

Se estudiaron 5 localidades (Figura 1, Tabla 1) que abarcan el rango de distribucion

de N. macrocarpa en los cordones montafiosos de la zona norte y sur de la Regidn

Metropolitana, y, casi la totalidad de la distribucion para N. obliqua entre la Regién del

Maule y la Region de la Araucania.

76° 74°

9@ Concepcion
.

~ @Temg kI Roble

& @ RN, Altps de Cantillana

@ Vilches Alto

F

Figura 1. Mapa de distribucién de las localidades estudiadas.
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Tabla 1. Localidad de estudio, coordenadas geograficas, altitud, junto a los pisos vegetacionales y

bioclima de Luebert & Pliscoff (2018)

sempervirens

. . . Altitud . . "
Localidad Latitud Longitud (ms.n.m.) Piso vegetacional Bioclima
Cerro El Bosque caducifolio mediterraneo Mediterraneo
-32,99 -71,02 1566 costero de Nothofagus macrocarpa y Pluviestacional-
Roble : o
Ribes punctatum Oceanico
Altos de Bosque caducifolio mediterraneo Mediterraneo
. -33,88 -71,00 1195 costero de Nothofagus macrocarpa y Pluviestacional-
Cantillana : o
Ribes punctatum Oceanico
Vilches Bosque caducifolio mediterraneo Mediterraneo
-35,60 -71,06 1298 andino de Nothofagus obliqua y Pluviestacional-
Altos o o
Austrocedrus chilensis Oceanico
Bosque caducifolio mediterraneo- Mediterraneo
Concepcién  -36,83 -73,02 124 templado costero de Nothofagus Pluviestacional-
obliqua y Gomortega keule Oceanico
Bosque caducifolio templado de
. . Templado
Caburgua -39,19 -71,82 767 Nothofagus obliqua y Laurelia

Hiperoceénico

Ademas, cada localidad se subdividié en 2 sitios segun la heterogeneidad del

paisaje, a excepcion de Caburgua, la cual se dividid en 3 sitios, debido a la marcada

diferencia topografica y vegetacional.

1. Cerro El Roble (CRo0): ubicado en la Cordillera de la Costa, cerca del Parque

Nacional La Campana, y en el limite entre la Region de Valparaiso y la Region

Metropolitana. Se encuentra dominado por roblerias casi puras de Nothofagus

macrocarpa (Figura 2).

a. Cerro El Roble alto (CRo_alt): corresponde a un bosque con alta dominancia

de N. macrocarpa, con baja cantidad de hojarasca, alta exposicién a la radiacion,

y vegetacion caracteristica de zonas de ladera exposicion norte del bosque

escleréfilo.

b. Cerro El Roble bajo (CRo_baj): bosque que se adentra en la quebrada, siendo

de dominacion casi pura de N. macrocarpa, cuyos individuos son de mayor
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tamafo que en la zona alta. El suelo posee gran cantidad de hojarasca, y se

distingue una notoria disminucion de la temperatura y aumento en la humedad

ambiental con respecto a la zona alta en terreno.

o VoSG i £ i ‘ "("i: P, ‘“ ek =
Figura 2. Fotografias de los sitios estudiados del Cerro El Roble. A) Vista del parche de N. macrocarpa en
el Cerro, en tonalidades pardas. B) Sitio ubicado en la zona alta (CRo_alt), con una marcada exposicién a

la luz, y C) de la zona baja (CRo_baj), donde se observan robles de mayor altura.

2. Reserva Natural Altos de Cantillana (Can): se ubica en la Cordillera de la Costa,
en el valle de Aculeo, Region Metropolitana. Vegetacionalmente, esta dominado por
N. macrocarpa (Figura 3).
a. Cantillana Roblerias (Can_rob): corresponde a un bosque con dominacion casi
pura de N. macrocarpa, en pendiente, con alta cantidad de hojarasca.
b. Cantillana mixto (Can_mix): se ubica cercano a una fuente de agua,
correspondiente a un bosque mixto de N. macrocarpa con especies esclerofilas.

El terreno es plano, y con robles altos.

14



Figura 3. Fotografias de los sitios estudiados la Reserva Altos de Cantillana. A) Vista del parche de N.

macrocarpa en el cerro, en tonalidades pardas, indicando la zonificacion de los sitios. B) Sitio ubicado en

las roblerias (Can_rob), donde se observa la pendiente y los robles con fustes menores y de baja altura, C)

y D) del bosque mixto (Can_mix), donde se observan robles mas altos (C) y la vegetacion cercana al curso

de agua (D).

3. Vilches Alto (Vil): ubicado cerca de la Reserva Nacional Altos de Lircay, en la
Cordillera de Los Andes de la Region del Maule. Se encuentra dominado por N.
obliaqua (Roble) y N. dombeyi (Coigle) (Figura 4).

a. Vilches Robles (Vil_rob): bosque mixto de Roble-Coigtie con mayor proporcién
de renovales de N. obliqua, con un sotobosque escaso, y hojarasca prudente.
b. Vilches Coigues (Vil_coi): bosque mixto de Roble-Coiglie con mayor

proporcion de N. dombeyi, siendo estos adultos, con un sotobosque de Gaultheria

mucronata, y baja cantidad de hojarasca.
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Figura 4. Fotografias de los bosques muestreados en Vilches Altos, donde A) se muestra el bosque
dominado por N. obliqua, correspondiente a un renoval, y B) un bosque dominado por N. dombeyi, con
ejemplares de mayor tamafio.

4. Concepcion (Con): Fundo La Cantera y el Guindo, el cual corresponde a un predio
de la Universidad de Concepcion, en la Region del Bio Bio, dominado por N. obliqua
(Roble) y Aextoxicon punctatum (Olivillo) (Figura 5).

a. Concepcion mixto (Con_mix): corresponde a un bosque mixto dominado por
Roble-Olivillo, y especies del bosque esclerofilo. Es un bosque oscuro, cuyo
dosel es muy denso y penetra poca luz. Presenta baja cantidad de hojarasca y
sotobosque.

b. Concepcion Olivillos (Con_oli): bosque mixto Roble-Olivillo, pero con una
predominancia notoria en Aextoxicon punctatum. El dosel es denso, por lo que

penetra poca luz. Presenta baja cantidad de hojarasca y sotobosque.
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Figura 5. Fotografias de los bosques muestreados en Concepcion. A) Bosque mixto dominado por N.
obliqua y A. punctatum y B) bosque con dominancia de A. punctatum.

5. Caburgua (Cab): ubicado en la Regidn de la Araucania, conformado por un bosque

mixto maduro, con presencia de N. obliqua (Figura 6).

a. Caburgua alto (Cab_alt): se ubica en una ladera con pendiente poco
pronunciada, en la parte baja de un canal de agua. Consiste en un bosque denso,
muy diverso, dominado por N. obliqua, A. punctatum, P. lingue, entre otros. El
suelo posee hojarasca, y alta cantidad de materia organica y humus.

b. Caburguabajo (Cab_baj): se ubica en una planicie, en la zona baja de la ladera.
Corresponde a un bosque con arboles adultos de N. obliqua y N. dombeyi. Posee
baja cantidad de hojarasca, pero con variedad de restos de ramas y troncos caidos.

c. Caburgua mixto (Cab_mix): se ubica en una ladera por sobre un canal de agua,
con una pendiente pronunciada. Corresponde a un bosque con un dosel muy
denso que impide el paso de la luz. El suelo posee alta cantidad de materia

organica y humus, y un sotobosque pobre, con poca hojarasca.
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Figura 6. Fotografias de los sitios muestreados en Caburgua: A) zona alta (Cab_alt), con una alta diversidad
de plantas y un sotobosque muy denso, cercano a un curso de agua; B) zona baja (Cab_baj) caracterizada
por arboles de gran tamafio, menor densidad del sotobosque, y terreno plano; y C) el bosque mixto
(Cab_mix) con menor dominancia de N. obliqua, y con poca exposicién a la luz.

2.2. Obtencion de muestras

Se realizaron salidas a terreno desde abril de 2016 hasta mayo de 2018, debido a
que son los meses optimos en la fructificacion de Agaricales (Valenzuela y col., 2013), y
posterior a las lluvias y al deshielo, debido a la dependencia de los cuerpos fructiferos a
la humedad (Salerni y col., 2002), por lo que en los mese secos no se realizaron campafias
de terreno. Se delimitaron 10 parcelas dirigidas por localidad de 30 x 12 m cada una,
distribuida entre los 11 sitios estudiados dependiendo de la dificultad del terreno, para
cubrir un &rea total de 3.600 m? en cada localidad. Se georreferenci6 cada punto de
muestreo, y se recolecto entre 1 y 5 basidiocarpos de cada morfotipo (dependiendo de la
abundancia presente) perteneciente al grupo de Agaricales s.l. que se encuentren dentro

de bosques dominados por N. obliqua y N. macrocarpa.

Posteriormente, se fotografié cada ejemplar y se deshidratd para su conservacion
y posterior determinacion taxonémica por medio de microscopia, la cual se realizo en el

Laboratorio de Paleoecologia de la Universidad de Chile, y Laboratorio de Micologia y
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Micorrizas de la Universidad de Concepcion. Las muestras se almacenaron en la coleccion
bioldgica del Laboratorio de Paleoecologia, Universidad de Chile, sin embargo, se
enviaran réplicas a los fungarios del Museo Nacional de Historia Natural (SGO) y de la
ONG Micdfilos (MICOCL). Se utilizo literatura pertinente para la identificacion macro y
microscopica: Singer (1969), Horak (1980), Garrido (1988), Wright & Albert6 (2002;
2006), Niveiro y col. (2014), Lazo (2016); ademas de literatura europea para géneros y
especies de amplia distribucion: Knudsen & Vesterholt, (2012), Breitenbach & Kraenzlin

(1995), entre otros.
Para la determinacion taxonémica, se utilizaron las siguientes caracteristicas y reactivos:

1. Caracteristicas macroscopicas: colores de la seta, aroma, forma del pileo y estipite,
tipo de himenio, presencia/ausencia de anillo, volva y escamas. Asi como también,
las caracteristicas ecoldgicas de cada morfotipo recolectado, como el tipo de sustrato
(suelo, hojarasca, madera viva, madera muerta, entre otros).

2. Microscopia: forma, tamafio, color y ornamentaciones de las esporas, caracteristicas
de los basidios, presencia/ausencia y forma de cistidios en el himenio, pileo y estipite.
También se observo las hifas, si presentaban o no fibulas, el tipo de cutis que forma
en el pileo y estipite.

3. Reactivos y caracteristicas quimicas en microscopia:

a. Reaccion amiloide o dextrinoide: se utilizé el reactivo de Melzer (solucion de
yodo/ yoduro de potasio). Si las esporas presentan reaccién amiloide, éstas se
tifien de azul al reaccionar con el yodo. De lo contrario, se tifien de color café

anaranjado al ser una reaccién dextrinoide. Puede también no presentar reaccion.
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b. KOH al 5%: Se utilizd para rehidratar la muestra. Hay especies cuyas
estructuras se tornan levemente pardas con este reactivo, y otras especies que
resalta estructuras en los cistidios, como cristales que presentan en el interior
(crisocistidios).

c. Rojo congo: Es una tincion que se utiliza para resaltar las paredes de las hifas.

4. Determinacion de grupos troficos: una vez determinadas taxondmicamente las
especies, se buscd en literatura el grupo tréfico correspondiente, ya sea simbionte

ectomicorricico, saprobionte o parésito.

2.3. Variables edéficas, vegetacionales y climaticase

Se seleccionaron tres grupos de variables ambientales de acuerdo con lo descrito
por literatura como factores que influencian los patrones de distribucién en hongos (Erland
& Taylor, 2002; Tedersoo y col., 2014): 1) las variables edaficas dan cuenta de los
nutrientes y condiciones del suelo, 2) la vegetacion aporta fuentes de carbono y sustratos,
3) y las variables climaticas dan cuenta de las temperaturas y el agua que ingresa al

ecosistema.

2.3.1. Variables edaficas

Para analizar las variables edaficas, se siguio las indicaciones del protocolo
propuesto por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG). Para cada sitio se realizd un

muestreo al azar, donde en primer lugar, se removio la cobertura vegetal superficial.
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Luego, con una pala plana se cavo un hoyo en forma de "V" de 20 cm, y se extrajo una
lamina de suelo, eliminando los bordes y dejando solo el centro, para evitar
contaminacion. Se recolectd un total de 10 muestras de suelo abarcando toda el area, con
la finalidad de tener una caracterizacion representativa de cada sitio. Luego se
homogeneiz6 todo el material colectado, y finalmente, de la mezcla se extrajo 1 Kg de
tierra por sitio. Esta, a su vez, se dividio en 2 bolsas ziploc, una de ellas recibié un

tratamiento de secado al aire, molido y tamizado de 2 mm, y la otra se mantuvo intacta y

refrigerada (Figura 7).
Seleccion de 10 puntos Remocion de la materia vegetal de la superficie, v Remocion de los bordes de la pala
de muestreo al azar. cavar un hoyo en forma de “V” de 20 cm de para evitar contaminacion.
profundidad. Extraer una lamina.
Homogenizacion de las 10 muestras @ E’_‘lramié’n de 1 kgf distribuido en dos bolsas @ Transporte en un cooler, y procesar.
ziploc: 500 gr de tierra en cada una.

recolectadas por cada sitio en un
mismo recipiente.

Secado al aire. Molido y tamizado
a 2 mm. Enviar a analizar 100 gr
al laboratorio.

Mantener refrigerada y enviar a
analizar al laboratorio 100 gr.

Figura 7. Protocolo de colecta de suelo utilizado para cada uno de los 11 sitios de muestreo.

Los anélisis se realizaron en el Laboratorio de Investigacion en Suelos, Aguas y

Bosques, de la Facultad de Ciencias Forestales, de la Universidad de Concepcion,

obteniéndose las variables indicadas en la (Tabla 2).
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Tabla 2. Variables edaficas estimadas, con su respectiva nomenclatura utilizada y sus métodos de
extraccion.

Variable Nomenclatura Método extraccion
pH pH Agua (1:2,5)
Porcentaje de carbono organico (%) C org Combustion seca
Porcentaje de nitrogeno total (%) N Combustion seca
Relacion carbono y nitrogeno (C:N) C:N Caélculo de la relacién
Fésforo disponible (ppm) P Olsen
Potasio (ppm) K Acetato de Amonio pH 7,0
Calcio (ppm) Ca Acetato de Amonio pH 7,0
Magnesio (ppm) Mg Acetato de Amonio pH 7,0
Sodio (ppm) Na Acetato de Amonio pH 7,0
Capacidad de intercambio cationico CiC Suma de iones intercambiables
Nitrato (ppm) NOs’, NO3 KCI 2M
Amonio (ppm) NH4*, NH4 KCI 2M
Aluminio (ppm) Al KCI 1M

2.3.2. Variables vegetacionales

Para estimar la composicion del bosque, se realizé en total 3 transectos de 50 m de
largo, para cada sitio, con los cuales se obtuvo riqueza y frecuencia de especies en el dosel
y sotobosque, por medio del método intercepto de puntos (Goodall, 1953). Mediante este
método se obtuvo la cobertura relativa de cada especie (% CR;i) tanto en el dosel y
sotobosque, utilizando la frecuencia de una determinada especie (ni) en relacion con el

total de puntos muestreados (Nr):

n;
%CRL = N_
T

Ademas, por medio de los mismos transectos, se realiz6 el método de los cuartos
(Mitchell, 2007), con el cual se obtuvo didmetro a la altura del pecho (DAP) de cada

especie arborea, y valor de importancia, el cual indica la dominancia de cada especie en
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cuanto a su densidad, frecuencia y cobertura. Para estimar el valor de importancia, se

utilizaron las siguientes ecuaciones:

1. Densidad total de cada especie (DTi): corresponde al nimero de individuos de
una especie determinada por unidad de &rea. Se utiliza la distancia entre el punto
de muestreo y el arbol (d;), y el nimero total de cuadrantes, el cual es equivalente

al nimero total de &rboles muestrados (Q).

1
DT; = ——

di; \°
(/o)
2. Densidad relativa de cada especie (DRi): corresponde al nimero de individuos

de una especie (ni) en relacién con el total.

3. Densidad absoluta de cada especie (Di): corresponde al nimero de individuos de
una especie determinada por unidad de area, donde se pondera la densidad total y
la densidad relativa.

RD;

D; =
LT TD;

4. Frecuencia de cada especie (Fi): corresponde a la presencia relativa de una
determinada especie. Se estima con los nimeros de puntos con la especie “i” (ji),
en relacion con el total de puntos muestreados (k).

_i

F; .

5. Frecuencia relativa de cada especie (FRi): es la presencia relativa una

determinada especie en relacion con el total (F).
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FR; = i
i< SF

6. Cobertura de cada especie (Ci): Corresponde a la cobertura total del tronco de
cada especie. Se estima a partir del area total cubierta por los troncos de una
determinada especie (Ai), calculada a partir del DAP, junto con la densidad

absoluta (Di) y el nimero total de individuos de dicha especie (ni).

A; X D;
;= ——
n;
7. Cobertura relativa de cada especie (CRi): es la cobertura de una determinada
especie en relacion con el total de las especies arbéreas.

(R, = i
1 — 2 C

8. Valor de importancia de cada especie (VIi): corresponde a la suma de la
densidad relativa, frecuencia relativa y cobertura relativa de una determinada

especie.

VIi = DRl + FRl + CRl

Finalmente, para obtener el VI de las especies deciduas, se sumo el VI obtenido para cada

una, del mismo modo para obtener el V1 de las especies siempreverdes.

Los datos vegetacionales estimados dan cuenta de las condiciones microclimaticas, y
se pueden agrupar en indicadores de diversidad, cobertura vegetacional, dominancia y

edad del bosque (Tabla 3).
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Tabla 3. Variables vegetacionales estimadas con su respectiva nomenclatura.

Indicador

Parametro vegetacional

Nomenclatura

Riqueza total de plantas N_plantas
Riqueza de helechos Helecho
Riqueza de herbaceas Herbéacea
Riqueza de lefiosas Lefiosa
Indi,ca}dor de divers_io!a}d Riqueza de arboreas Arborea
floristica y composicién —: - -
vegetacional Riqueza de arbustivas Arbustiva
Riqueza de lefiosas siempreverdes Lefiosas_SV
indice de diversidad lefiosas (Margalef) ID_lefi
indice de diversidad herbaceas (Margalef) ID_herb
indice de diversidad plantas (Margalef) ID_plantas
Valor de importancia especies siempreverde VI_SV
Valor de importancia especies deciduas VI D
Indicadores de % Cielo cubierto por especie decidua Cielo_SV
cobertura e incidencia | % Cielo cubierto por especie decidua Cielo_deci
de luzenelsuelo |94 Cielo descubierto Cielo
% Cielo descubierto en otofio-invierno Cielo_Ol
% Cobertura sotobosque Sotobosque
Indicadores de edad del | DAP Nothofagus DAP_Notho
bosque y dominancia | DAP total DAP
de Nothofagus Abundancia Nothofagus Ab_Notho

2.3.3. Variables climaticas

Para la obtencion de variables climéticas de temperaturas y precipitaciones anuales

y estacionales se utilizo la base de datos de las 19 BIOS (Tabla 4) obtenidas a partir de

WordClim, con una resolucion de aproximadamente 1 km? (Hijmans y col., 2005).

Posteriormente, se extrajo las variables climaticas para cada localidad con el paquete

“raster” (Hiymans y van Etter, 2012) en R Studio.
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Tabla 4. Abreviatura y significado de las 19 variables bioclimaticas.

Variable Significado
Biol Temperatura media anual
Bio2 Rango medio diurno (Promedio T° mensual (T° max - T° min))
Bio3 Isotermalidad (Bio2/Bio7) * 100
Bio4 Temperatura estacional (desviacion estandar *100)
Bio5 Temperatura maxima del mes més célido
Bio6 Temperatura minima del mes mas frio
Bio7 Rango anual de temperatura (Bio5-Bio6)
Bio8 Temperatura promedio de la estacion mas hiumeda
Bio9 Temperatura promedio de la estacion mas seca
Biol0 Temperatura promedio de la estacion més célida
Bioll Temperatura promedio de la estacion mas fria
Biol2 Precipitacion anual
Biol3 Precipitacion del mes mas humedo
Biol4 Precipitacion del mes mas seco
Biolb Precipitacion estacional (coeficiente de variacion)
Biol6 Precipitacion de la estacion mas himeda
Biol7 Precipitacion de la estacion mas seca
Biol8 Precipitacion de la estacion mas célida
Biol9 Precipitacion de la estacion mas fria

2.4. Analisis de datos

2.4.1. Regresion:

Para evaluar la relacién entre gradiente latitudinal y riqueza de especies de hongos
totales y por cada grupo tréfico, se realizaron correlaciones de Pearson después de la

verificacion de normalidad y homocedasticidad. El andlisis se realiz6 con la funcion

cor.test en R Studio.

Ademas, se realizaron curvas de rarefaccion para comparar la riqueza de especies entre

las localidades segun el esfuerzo de muestreo, por medio del program Past (Hammer y

col., 2001).
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2.4.2. Indices de diversidad:

Existen tres niveles de la diversidad (Whittaker 1960): 1) diversidad alfa (), la cual
da cuenta de la riqueza de especies en un sitio 0 comunidad; 2) la diversidad beta (p),
indica el cambio en la composicion de especies entre distintas comunidades; y 3) la
diversidad gamma (y) corresponde a la riqueza y composicion de especies en una regién
determinada, por lo que integra tanto la diversidad o y B. En este estudio se considerd
solamente la diversidad a y B, debido a la falta de réplicas de bosques con caracteristicas

similares para poder estimar la diversidad y.

Para los célculos que incluyen la abundancia, se consideré como la maxima cantidad
de fructificaciones encontrada por especie entre los muestreos por sitio y localidad, para
evitar pseudoréplicas correspondiente al conteo del mismo basidiocarpo en otro estadio,

o fructificacion del mismo micelio en otras temporadas.
Se estimo cuatro indices de diversidad alfa para cada sitio y localidad:

1. Margalef (Margalef, 1958): indice de riqueza especifica, mientras mayor sea el
valor, mayor diversidad de especies. Este considera la riqueza (S) y abundancia de

especies (N) en la siguiente formula:

,_ S-1
~ Ln(N)

2. Shannon — Weaver (Shannon y Weaver, 1949): utiliza la relacion (pi) entre la
abundancia de individuos de cada especie (ni) y la abundancia total total (N1) de

cada sitio de estudio, mientras mayor sea el valor, mas diverso es el sitio:
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S
H = — Z pilog,(p;)
i=1

n;

pi o

3. Simpson (Simpson 1949): toma en cuenta la relacion (pi) entre la abundancia de
individuos de cada especie y la abundancia total total de cada sitio de estudio. El
indice varia entre 0 y 1, siendo los valores més cercanos a 0 los mas diversos. Para
los analisis se utilizara 1 — D(si), de este modo, los resultados se interpretan igual

que el indice H’.

s
Dy = E(Pi)z
im1

4. Equitatividad de Pielou (Pielou, 1966): indica la equitatividad de la diversidad,
el cual varia entre 0 y 1, siendo 1 el valor que indica la maxima equitatividad,
donde todas las especies son igualmente abundantes. Se utiliza el indice de
Shannon — Weiner (H”) y la riqueza de especies (S):

HI

/= 100:05)
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La diversidad beta se estimd por medio de dos indices de similitud:

1.

indice de similitud de Sorensen (Sgrensen 1984): compara entre dos
comunidades, considerando la matriz presencia y ausencia de especies, la riqueza
total de cada comunidad (A y B de la férmula), y la cantidad de especies
compartidas entre ambas comunidades (C). El indice varia entre 0 y 1, donde 0
indica que no hay especies compartidas, mientras que 1 indica que las dos

comunidades son iguales en composicion:

I_ZC
ST A+B

indice de similitud de Jaccard (Jaccard 1908): al igual que el indice de Sorensen
utiliza presencia y ausencia de especies entre dos comunidades, sin embargo, se
diferencia en que toma en consideracion el nimero de especies exclusivas de cada
comunidad (a y b en la ecuacion) junto con las especies compartidas (C). El indice
varia entre 0 y 1, donde 0 indica que no hay especies compartidas, mientras que 1

indica que las dos comunidades son iguales en composicion:

[ = C
I T a+b-C

Mediante estos dos indices se realizé un analisis de cluster para la composicion de

la vegetacion y la composicion fungica, entre sitios y localidades, utilizando un bootstrap

de 100 aleatorizaciones, por medio del programa Past (Hammer y col., 2001).

Ademas, se estimd el recambio de especies y anidamiento entre los sitios y

localidades por medio de la funcion beta.multi del paquete Betapart (Baselga 2010) en R

Studio, por medio de los indices de Sorensen y Jaccard. El recambio de especies varia
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entre 0 y 1, donde O indica que se comparten todas las especies entre las comunidades,
mientras que 1 indicaria que hay un recambio total. Por su parte, el anidamiento también
varia entre 0 y 1, siendo 0 la ausencia de anidamiento, y por lo tanto el recambio total de
especies, mientras que un valor de 1 sefiala que las comunidades con menor riqueza de
especies es un “subset” de los méas diversos (Wright y Reeves, 1992; Ulrich y Gotelli,
2007) producto de una segregacion paulatina de los ensambles, mediante procesos de

pérdida no aleatoria de especies (Gaston y Blackburn, 2000).

Finalmente, para analizar si la diversidad B de los Agaricales esta correlacionada con
la distancia geogréfica entre los sitios de muestreo, se realiz6 una prueba de Mantel
(Mantel, 1967), utilizando la funcion “mantel.rtest” del paquete “ade4” (Thioulouse y col.,
1997) en R Studio, con un test de permutacion de Monte Carlo de 9999 simulaciones. La
matriz de distancia se elabor6 a partir de las estimaciones de distancias geograficas

lineales entre los sitios utilizando Google Earth Pro.

2.4.3. Analisis multivariado:

Para evaluar cudles de los factores de estudio son los que mas influyen sobre los
patrones de riqueza, distribucion y composicién de las especies de hongos encontradas en
cada localidad, como variables edaficas, climaticas, y composicion vegetacional, se
realiz6 un andlisis de redundancia (RDA) con “forward selection” o de “seleccion directa”
en el programa CANOCO 5, el cual consiste en agregar una variable a la vez al modelo
multivariado, obteniendo un porcentaje de explicacion y un valor de significancia. Este

analisis se utiliz6 para seleccionar las variables ambientales mas explicativas para 5 casos
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de estudio: 1) riqueza total de especies y grupos tréficos, 2) riqueza total de especies de
ectomicorrizas por Familia, 3) riqueza total de especies saprobiontes por Familia, 4)
riqueza total de especies saprobiontes de suelo por Familia, y 5) riqueza total de especies
saprobiontes de madera por Familia. Posteriormente, se realiz6 un andlisis de particion de
varianza en el programa CANOCO 5 para cada caso con las variables seleccionadas,

agrupandolas en tres grupos: suelo, vegetacion y clima.
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3. Resultados

3.1. Variables ambientales: suelo, clima y vegetacion

3.1.1. Variables edaficas

Los resultados de las variables edaficas muestran variacion dentro de cada localidad,
sin embargo, se observan tendencias de aumento en el porcentaje de carbono orgéanico,
nitrégeno total, relacién C:N y Na hacia el sur, y de disminucion en el pH, Mg, Ca 'y
capacidad de intercambio catidnico en el gradiente, siendo significativa parael C (r=0,72,
p=0,01), N(r=0.78,p=0,004) y pH (r=-0,73, p = 0,01). Por su parte, el K, y nitrégeno

biodisponible (nitrato y amonio) no presentan tendencia (Figura 8, Anexo 1, Anexo 2).
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Figura 8. Valores y tendencias de las variables edéficas para cada sitio de estudio. A) pH; B) porcentaje de
carbono organico; C) porcentaje de nitrdgeno total; D) relacion entre el carbono y nitrégeno; E) sodio; F)
magnesio; G) calcio; H) potasio; I) capacidad de intercambio catiénico; J) nitrato; y K) amonio. Las lineas
punteadas indican la tendencia de los datos. (*) p < 0,05.
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Ademas, se observa que las concentraciones de fosforo y aluminio presentaron un
muy amplio rango de valores (Tabla 5), siendo los bosques dominados por N. macrocarpa
los que poseen rangos de P més altos, desde 36 a 345 ppm, mientras que los bosques
ubicados en la Cordillera de Los Andes, como Vilches y Caburgua, poseen las

concentraciones mas altas en aluminio, desde 0,017 a 3,43 ppm.

Tabla 5. Valores de fosforo Olsen (ppm) y aluminio (ppm) para cada sitio de estudio. En negrita se resaltan
los valores més altos para cada variable.

Sitio P Olsen (ppm) Al (ppm)
CRo_alt 110,53 <0,001
CRo_baj 345,47 <0,001
Can_rob 36,38 <0,001
Can_mix 107,2 <0,001
Vil_rob 11,39 0,015
Vil_coi 6,39 0,053
Con_mix <0,1 <0,001
Coc_oli <0,1 <0,001
Cab_alt 0,55 3,43
Cab_baj 5,55 0,035
Cab_mix <0,1 0,017

3.1.2. Composicion de la vegetacion

La riqueza de especies de plantas entre los sitios es variable (Figura 9), siendo Cab_al
el que posee mayor riqueza, donde predominan las especies lefiosas y helechos, seguido
por Cant_mix, Vilch_rob y Cab_mix (Figura 9A). Ademas, existe un recambio en la
dominancia de especies siempreverde y deciduas en el gradiente, tanto para el valor de
importancia (Figura 9B) y la cobertura (Figura 9C), donde el Cerro El Roble y Altos de
Cantillana domina N. macrocarpa, y por lo tanto las especies deciduas, a excepcion de

Cantillana mixto (Cant_mix), el cual al estar cercano a curso de agua y a menor altitud,
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dominan las especies siempreverdes, propias del bosque esclerofilo. Ademas, en los sitios
de Concepcion y Caburgua no se observa cielo desprovisto de cobertura vegetacional, asi
como también, es menor el porcentaje de cielo descubierto en otofio e invierno en relacion
a las otras localidades (Figura 9C). Al analizar los didmetros promedios de los troncos
(DAP) de Nothofagus se observa que CRob_baj y Conc_ol poseen los ejemplares de
mayor tamafio, seguido por Vilch_coi y los 3 sitios de Caburgua, sin embargo, la mayor
abundancia por cuadrante se encuentra en Vilch_rob, pero con ejemplares jovenes,
contrario a lo que ocurre en Cab_mix, el cual posee la menor abundancia de Nothofagus,

pero dominan especies arbdreas siempreverdes (Figura 9D).
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Figura 9. Composicion de la vegetacion para cada sitio de estudio. A) Riqueza de especies de plantas total,
lefiosas, herbaceas, helechos, y sus respectivos indices de diversidad de Margalef. B) Valor de importancia
de las especies arbdreas siempreverdes (VI siempreverde) y deciduas (VI decidua). C) Porcentaje de
cobertura vegetacional, tanto para especies siempreverdes (Cielo_SV), deciduas (Cielo_deci), cielo
descubierto (Cielo), y cielo descubierto en otofio e invierno (Cielo_Ol). D) Diametro a la altura del pecho
de las especies de Nothofagus (DAP_Notho), de las arbéreas totales (DAP) y abundancia de Nothofagus
(Ab_Notho).
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Se puede observar que la composicién de la vegetacion es variable entre los sitios
(Tabla 6), conformando unidades floristicas distintas al comparar entre todas las
localidades y sitios. Sin embargo, al comparar entre los sitios de cada localidad, se obtiene
que los mas distintos entre si corresponden al Cerro El Roble, mostrando un recambio de
especies entre la zona alta y baja (0,5 y 0,67 segun B Sorensen y [ Jaccard
respectivamente), seguido por las roblerias y bosque mixto de Altos de Cantillana (0,46 y
0,63 segln B Sorensen y [ Jaccard respectivamente). Por otra parte, las localidades
dominadas por N. obliqua presentan composicion floristica mas similar dentro de las
localidades, siendo Concepcion la que posee menor recambio de especies de plantas (0,11

y 0,22 segln B Sorensen y B Jaccard respectivamente).

Tabla 6. Valores de recambio de especies de plantas dentro de los sitios y las localidades, asi como
también dentro de cada localidad, por medio de los indices B Sorensen y B Jaccard.

Unidad de comparacién | g Sorensen | p Jaccard
Sitios 0,85 0,92
Localidades 0,80 0,89
El Roble 0,50 0,67
Cantillana 0,46 0,63
Vilches 0,20 0,33
Concepcion 0,11 0,20
Caburgua 0,21 0,34

Al agrupar los sitios en cuanto a su indice de similitud de Jaccard (Figura 10A) y
Sorensen (Figura 10B) por medio de un UPGMA, se observa que se forman
principalmente 2 clusters, donde se agrupan los sitios dominados por N. macrocarpa entre

si, siendo las zonas altas mas similares en cuanto a vegetacion (Cant_rob y CRob_al), y

35



las bajas entre si (CRob_baj y Cant_mix). Por otro lado, se agrupan los sitios

correspondientes a cada localidad entre si en el cluster de N. obliqua.
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Figura 10. Andlisis de cluster (UPGMA) de la vegetacion a través del indice de similitud de Jaccard (A), y
de Sorensen (B). Los nimeros bajo los nodos indican el valor de Bootstrap.

3.1.3. Caracterizacion climatica

Al analizar las variables climéticas especificas para cada localidad (Figura 11) se
observa un gradiente creciente de precipitaciones de norte a sur, tanto para la precipitacion
anual (Figura 11A), precipitaciones de verano (Figura 11B) y de invierno (Figura 11C),
mientras que las temperaturas son menos variables entre las localidades. Los coeficientes
de variacion (Figura 11D) muestra que la estacionalidad en las precipitaciones disminuye

hacia el sur.
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Figura 11. Descripcion de las 19 Bios para cada localidad. A) Temperatura media anual (Biol) y
precipitacion anual (Biol2). B) Temperaturas y precipitaciones de verano. C) Temperaturas y
precipitaciones de invierno. D) Coeficientes de variacién: variacién promedio diaria de temperatura (Bio2),
isotermalidad (Bio3), temperatura estacional (Bio4), variacion anual de temperatura x 100 (Bio7) y
precipitacion estacional (Biol5).

3.2. Riqueza y composicion de hongos

Se estudio la riqueza taxondémica y de grupos troficos en el total de los bosques
muestreados, donde se obtuvo representantes de los 3 Ordenes, 30 Familias, 74 géneros y
265 especies. De ellos, 164 corresponden a saprobiontes, 99 ectomicorrizas y una especie
parasita de Nothofagus dombeyi, encontrada en Vilches: Fistulina antarctica (Figura 12).
La mayor diversidad de especies fue encontrada en el mes de mayo en Vilches,
Concepcion y Caburgua, siendo abril el comienzo del “peak” de riqueza en Caburgua. Por
otro lado, en el Cerro el Roble y Altos de Cantillana los meses mas diversos corresponden

ajunio y julio, previo y entre las nevadas (Anexo 4). El 77% de los géneros son de amplia
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distribucion en el mundo, 11% tropical y subtropical, 7% subtropical y templado, y un 5%

templado segln las zonas climaticas de Koppen (1948) (Anexo 9).

W Saprobiontes @ Ectomicorrizas ~ Parésito

0%

Figura 12. Proporcidn total encontrada entre saprobiontes (naranjo), ectomicorrizas (verde) y parasitos
(amarillo).

El Orden mas representado fue Agaricales, con 23 Familias, 68 géneros y 256 especies,
luego Russulales con 3 Familias, 4 géneros y 6 especies, finalmente, Boletales con 2
Familias, 2 géneros y 2 especies (Tabla 7). El 41% de las Familias posee solo una especie

como representante de cada género.
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Tabla 7. Listado de Ordenes y Familias encontradas con la riqueza de géneros y especies.

Orden Familia N° Géneros N° Especies
Agaricales Agaricaceae 8 19
Agaricales Amanitaceae 1 2
Agaricales Bolbitiaceae 2 3
Agaricales Clavariaceae 2 2
Agaricales Cortinariaceae 3 66
Agaricales Cyphellaceae 1 1
Agaricales Entolomataceae 1 6
Agaricales Fistulinaceae 1 1
Agaricales Gomphaceae 1 5
Agaricales Hydnangiaceae 1 3
Agaricales Hygrophoraceae 1 5
Agaricales Hymenogastraceae 5 10
Agaricales Inocybaceae 4 25
Agaricales Lyophyllaceae 1 1
Agaricales Marasmiaceae 6 8
Agaricales Mycenaceae 2 33
Agaricales Omphalotaceae 4 6
Agaricales Physalacriaceae 1 1
Agaricales Pleurotaceae 2 2
Agaricales Pluteaceae 1 7
Agaricales Psathyrellaceae 2 10
Agaricales Repetobasidiaceae 1 1
Agaricales Strophariaceae 4 10
Agaricales Tricholomataceae 11 28
Agaricales Tubariaceae 1 2
Agaricales Incertae sedis 1 1

Boletales Boletaceae 1 1
Boletales Paxillaceae 1 1
Russulales Auriscalpiaceae 1 1
Russulales Russulaceae 2 3
Russulales Stereaceae 1 2

Las Familias dominantes corresponden a Cortinariaceae (25%), Mycenaceae
(12%) y Tricholomataceae (10%) (Tabla 7, Figura 13), las cuales concentran cerca del

50% del total de las especies. De éstas, la primera corresponde Unicamente a especies
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ectomicorricicas, siendo 60 del género Cortinarius; Mycenaceae comprende especies
saprobiontes, la mayoria lignicolas pertenecientes al género Mycena; y, Tricholomataceae
posee especies de ambos grupos troficos, donde los generos dominantes son Collybia y

Clitocybe, con 8 y 6 especies respectivamente, ambos saprobiontes (Anexo 4).
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D Tricholomataceae

B Inocybaceae

[ Agaricaceae

E Hymenogastraceae

B Psathyrellaceae

@ Strophariaceae

O Marasmiaceae

1 Entolomataceae

B Pluteaceae

m Gomphaceae
Hygrophoraceae

£1Omphalotaceae

m Bolbitiaceae

DO Hydnangiaceae

m Russulaceae

B Amanitaceae

O Clavariaceae

O Pleurotaceae

W Stereaceae

O Auriscalpiaceae

mBoletaceae

= Cyphellaceae

D Fistulinaceae

I Lyophyllaceae

7 Paxillaceae

I Physalacriaceae

" Repetobasidiaceae
Tubariaceae

Figura 13. Porcentaje de especies de cada Familia encontradas en los bosques estudiados.

Al analizar por cada localidad de estudio se observa que la diversidad de especies
se distribuye heterogéneamente, donde se observa un aumento de la riqueza taxonémica
hacia el sur, tanto en Familias, géneros y especies (Tabla 8, Figura 14), pero disminuyendo
la proporcién entre saprobiontes y ectomicorrizas. La mayor riqueza de ectomicorrizas se

encuentra en Caburgua con 57 especies, mientras que en Concepcién dominan los

40



saprobiontes con 60 especies. Es importante destacar que se desconoce el estatus trofico
de algunas especies, como Ramaria flaccida var. chilensis ya que no hay informacion
sobre si forma asociaciones ectomicorricicas 0 es una especie saprobionte (Valenzuela y

col., 1997).

Tabla 8. Riqueza taxonémica y de grupos tréficos en cada localidad: hongos ectomicorricicos (ECM),
saprobiontes (Sapr.), sin informacion (S.1.), y la relacion entre saprobiontes y ectomicorrizas (Sapr:ECM).
En negrita se resaltan los valores mas altos de riqueza.

Localidad Rigueza taxonémica Riqueza de grupos troficos
Familia Género Especie | ECM  Sapr. Parasitos S.I. Sapr:ECM
El Roble 11 19 32 7 25 0 0 3.4
Cantillana 16 24 43 13 30 0 0 2,2
Vilches 15 24 49 13 35 1 0 2,6
Concepcion 23 42 90 29 60 0 1 2,1
Caburgua 25 38 113 58 53 0 2 0,9

41



Se observa un lento aumento en la riqueza de especies al comparar de norte a sur
entre el Cerro El roble, Altos de Cantillana y Vilches, sin embargo, entre Vilches y

Concepcion ocurre un incremento mas abrupto en la riqueza (Figura 14).
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Figura 14. Curva de rarefaccién para cada localidad de muestreo. Las lineas punteadas corresponden a los
intervalos de confianza del 95%.

Al realizar una correlacion entre la riqueza total de especies por localidad en el
gradiente latitudinal (Figura 15), también se observa un aumento significativo de norte a

sur (coeficiente de correlacion de Pearson, r = 0.97, p = 0.007).
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Figura 15. Patrén de riqueza de especies de hongos en el gradiente latitudinal. Se indica el valor de
significancia (p) y el coeficiente de correlacidn de Pearson (r).

Este patron se mantiene al analizar entre grupos troficos (Figura 16), siendo
significativo para las ectomicorrizas (r = 0,94, p = 0,01) y saprobiontes que fructifican en
el suelo (r = 0,92, p = 0,02), mientras que hay una tendencia no significativa para los
saprobiontes totales (r = 0,86, p = 0,06), y en menor medida para los saprobiontes que

fructifican en la madera (r = 0,78, p=0,1).
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Figura 16. Riqueza de grupos troficos por localidad, ordenados de norte a sur. En amarillo se muestra el
Cerro El Roble; naranjo: Altos de Cantillana; morado: Vilches Altos; celeste: Concepcion; y verde:
Caburgua.

Al observar la riqueza de especies de hongos entre los 11 sitios de estudio (Tabla

9), se observa que Concepcién mixto (Conc_mix) posee la mayor riqueza taxonomica,

con 21 Familias, 39 géneros y 78 especies, siendo 49 de ellas saprobiontes, mientras que

Caburgua bajo (Cab_baj) alberga la riqueza mas alta de especies ectomicorricicas (41).

Por su parte, Vilches Robles (Vil_rob) predominan los saprobiontes en relacién a

ectomicorrizas (Sapr:Mic = 12), contrario a lo encontrado en Caburgua bajo, donde

predominan las ectomicorrizas (Sapr:Mic = 0,6). Ademas, existe una tendencia en

disminuir la relacion entre saprobiontes y micorrizas con la latitud (r = -0,58, p = 0,059),

volviéndose mas equitativas las proporciones.
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Tabla 9. Riqueza taxonédmica y de grupos tréficos en cada sitio. ECM: ectomicorrizas, Sapr.: saprobiontes,
S.1.: sin informacién, Sapr:ECM: relacién entre saprobiontes y ectomicorrizas.

Sitio Rigueza taxondmica Riqueza de grupos troficos
Familias Géneros  Especies ECM Sapr. Parésitos Sapr:Mic
CRo_alt 10 11 15 2 13 0 6,5
CRo_baj 10 15 23 5 18 0 3.4
Can_rob 11 18 25 5 20 0 4,0
Can_mix 11 13 19 9 10 0 1,1
Vil_rob 13 16 26 2 24 0 12,0
Vil_coi 11 16 32 12 19 1 1,6
Con_mix 21 39 78 28 49 0 1,7
Con_oli 12 15 26 7 19 0 2,7
Cab_alt 15 16 36 17 19 0 1,1
Cab_baj 20 26 67 41 26 0 0,6
Cab_mix 11 16 27 10 17 0 1,7

Al analizar la riqueza por cuadrantes realizados en cada sitio (Figura 17), se
obtiene que la riqueza maés alta se encuentra en Caburgua alto (Cab_alt), sequido por
Caburgua bajo (Cab_baj), mientras que los bosques de Nothofagus macrocarpa y Vilches
Robles (Vil_rob) poseen la menor riqueza de especies. Por otro lado, Vilches Coigues
(Vil_coi), Concepcién mixto (Conc_mix), Concepcion olivillos (Conc_oli) y Cabugua
mixto (Cab_mix) poseen similar riqueza entre si, la cual no se diferencia

significativamente de los otros cuadrantes, con excepcion de Cab_alt.
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Figura 17. Riqueza encontrada en cada cuadrante de los sitios de estudios. Las letras sobre las barras indican
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Segln los indices de diversidad estimados (Figura 18), se mantiene el patron
creciente de riqueza de especies segun el indice de Margalef, el cual pondera la riqueza 'y
abundancia total de cada localidad o sitio (Figuras 18A y 18E respectivamente). Sin
embargo, al comparar el indice de Shannon-Weaver (H”) la tendencia se vuele menos
conspicua en las localidades (Figura 18B), y variable entre los sitios, donde los valores
mayores estan en Cab_baj, Con_mix y CRo_baj (Figura 18F). Por su parte, el indice de
Simpson (D)) y Pielou (J) muestra mayor similitud entre las localidades y los sitios
(Figuras 18C, 18D, 18G y 18H), dando cuenta de similitudes en los tamarios poblacionales

de las especies, 0 un alto porcentaje de especies exclusivas (Tabla 10).
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Figura 18. indices de diversidad para las localidades v sitios siendo respectivamente: A y E) Margalef (1),
B y F) Shannon-Weaver (H’), C y G) 1 — Simpson (1-Ds;i), D y H) equitatividad de Pielou (J).

Los analisis de cluster (Figura 19) muestran dos principales divisiones: los bosques

de Nothofagus macrocarpa de la Region Metropolitana se agrupan en un cluster, mientras

que los bosques dominados por N. obliqua, correspondiente a las localidades de Vilches

hacia el sur forman otro cluster, donde los sitios de cada localidad se agrupan entre si en

cuanto a la composicion de Agaricales s.l., mostrando la misma topologia para los indices

de Sorensen y Jaccard. Sin embargo, ambos indices de similitud arrojan valores bajos.
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Figura 19. Analisis de cluster (UPGMA) de los hongos a través del indice de similitud de Jaccard (A), y
de Sorensen (B). Los nimeros bajo los nodos indican el valor de Bootstrap.

Se puede observar un alto porcentaje de especies exclusivas (Tabla 10) en cada
localidad, siendo Concepcién la que posee valores mas altos (90%), y el Cerro El Roble
los mas bajos (82%). Un patron similar se obtiene al comparar entre los sitios, donde
Conc_mix, Cant_mix y Cant_rob poseen los porcentajes mas altos de especies Unicas
(68%, 67% y 63% respectivamente), mientras que Cab_al posee el porcentaje mas bajo

(42%).
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Tabla 10. Porcentaje de especies exclusivas de cada localidad y sitio de estudio.

Localidad Exclusivas Sitio Exclusivas
El Roble 81% CRob_al 47%
Cantillana 76% CRob_baj 48%
Vilches 86% Cant_rob 63%
Concepcién 90% Cant_mix 67%
Caburgua 82% Viches_rob 54%
Vilches_coi 53%
Conc_mix 68%
Conc_ol 54%
Cab_al 42%
Cab_baj 48%
Cab_mix 46%

Al analizar el recambio de especies y el anidamiento (Tabla 11), se obtiene un alto
recambio y bajo anidamiento al comparar entre todos los sitios, asi como también entre
todas las localidades, obteniéndose valores similares entre los indices de Sorensen y
Jaccard. Estos valores disminuyen al comparar entre los bosques dentro de cada localidad,
siendo Altos de Cantillana la que presenta mayor recambio de especie entre los dos sitios
estudiados (roblerias y bosque mixto), y Concepcion el que comparte mas especies entre

sus dos sitios (bosque mixto y de olivillos), asi como también con mayor anidamiento.
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Tabla 11. Recambio de especies y anidamiento a través del indice f Sorensen y B Jaccard entre sitios,

entre localidades, y dentro de los sitios de cada localidad.

Unidad de B Sorensen p Jaccard
comparacion Recambio | Anidamiento | Recambio | Anidamiento
Entre sitios 0,91 0,03 0,95 0,01
Entre localidades 0,89 0,04 0,94 0,02
Cerro El Roble 0,60 0,08 0,75 0,06
Altos de Cantillana 0,89 0,02 0,94 0,01
Vilches 0,65 0,04 0,79 0,03
Concepcion 0,50 0,25 0,67 0,19
Caburgua 0,62 0,12 0,77 0,09

Finalmente, al analizar si las diferencias en la composicion de hongos Agaricales

s.l. se correlaciona con la distancia geografica entre los sitios por medio de una prueba de

Mantel (Figura 20), se obtiene que a mayor distancia geografica, menor es el indice de

similitud (p < 0.05, cor =0.75).
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Figura 20. Relacion entre la distancia geografica y el indice de similitud de Sorensen. Se indica el valor de
p y el coeficiente de correlacion de la prueba de Mantel, con 9999 permutaciones de Montecarlo.
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3.3. Analisis multivariado

Al analizar las variables explicativas sobre la riqueza de especies totales y por grupo
trofico mediante un analisis de redundancia (RDA), se obtiene que el RDA 1 explica el
97,1% de la varianza, y el RDA 2 el 2,5%, y en su conjunto explican un 99,6% de la
varianza total (Figura 21). En general se observa un aumento en la riqueza total de
especies, y de cada grupo trofico por separado al aumentar la Biol2, Na, N, Al, y riqueza
general de plantas, y al disminuir la Biol5, Bio5, el pH, P, porcentaje de cielo descubierto,
y el DAP. Sin embargo, al analizarlo por cada componente de la riqueza flngica, la riqueza
total de especies aumenta con la diversidad de plantas, precipitacion anual, Nay N, y
disminuye con el aumento del pH, P, cielo descubierto y DAP. La riqueza total de ECM
sigue el mismo patrén, pero ademas aumenta en menor medida junto con el carbono
organico del suelo, y disminuye con aumentos en la Biol5, Bio5, abundancia de
Nothofagus y el valor de importancia de las especies deciduas (VI_D). Por su parte, la
riqueza de especies de saprobiontes totales y saprobiontes de madera se comportan similar
entre si, aumentando con la diversidad de helechos, sotobosque, Al, y disminuyen con el
aumento en el DAP del bosque, el pH, P y NOs". Finalmente, los saprobiontes de suelo
aumentan junto con la riqueza de helechos, diversidad del sotobosque, Al, y en menor
medida con la capacidad de intercambio cationico (CIC), y la temperatura promedio del
verano. Ademas, disminuye al aumentar el NOz". Finalmente, se observa que el sitio de
Cab_alto y Cab_bajo son los mas distintos a los demas en cuanto a las variables

ambientales, siendo el primero caracterizado por elevados niveles de Al, y alta diversidad
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de helechos, cobertura de sotobosque, y muy bajo pH, mientras que Cab_bajo se diferencia

por su elevado contenido de carbono organico y baja capacidad de intercambio catidnico.
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Figura 21. Biplot del analisis de redundancia (RDA) para la riqueza de especies totales (Riqueza) y por
grupo tréfico: ectomicorrizas (ECM), saprobiontes totales (Sap), saprobiontes de madera (S_mad), y
saprobiontes de suelo (S_suelo). Los dos primeros ejes representan el 99,6% de la varianza total.

Al analizar las variables explicativas sobre la riqueza de especies por familia para

cada grupo trofico, se observa que el analisis explica un 98% de la varianza total (RDA 1:

94,8% y RDA 2: 3,2%). En particular, las familias Inocybaceae, Bolbitiaceae, Paxillaceae

y Tricholomataceae se asocian a mayor riqueza de plantas, altas concentraciones de
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aluminio, pH maés acido, menor DAP y menor porcentaje de cielo descubierto.

Cortinariaceae, la familia con mayor diversidad de especies se asocia a mayor Biol2, Na,

N, y menor pH, cielo descubierto, VI_D, Biol5 y Biol0. Por su parte, Gomphaceae se

correlaciona con mayor contenido de carbono organico, mayor relacion C:N, y menor

CIC. Hymenogastraceae sigue el patron opuesto a esta Ultima, ademas de asociarse a zonas

con veranos mas calidos y con mayor estacionalidad en las precipitaciones (Figura 22).

Sin embargo, el modelo es poco explicativo para las familias Amanitaceae, Russulaceae

y Boletaceae.
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Figura 22. Biplot del analisis de redundancia (RDA) para la riqueza de especies por familia de ECM: A)
entre las familias y las variables ambientales, y B) entre los sitios y las variables ambientales. Los dos
primeros ejes representan el 98% de la varianza total.

El analisis multivariado para los saprobiontes totales explica un 86,6% de la

varianza total (RDA 1: 80,4%, RDA 2: 6,2%), donde la mayoria de las familias poseen
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mayor riqueza de especies a mayores precipitaciones, riqueza de plantas, sodio, aluminio
del suelo, pH més &cidos, menor estacionalidad en las precipitaciones y mayor cobertura
vegetacional, siendo las familias Mycenaceae, Clavariaceae y Physalacriaceae las que
presentan un patrén mas marcado. Sin embargo, las familias Strophariaceae, Agaricaceae,
y Tricholomataceae siguen un patron opuesto, donde la riqueza aumenta en zonas mas
secas, con mayor porcentaje de cielo descubierto, y mayor valor de importancia de
especies deciduas. Por su parte, las familias Hygrophoraceae, Marasmiaceae e
Hymenogastraceae se asocian a mayor porcentaje de N total, carbono organico, CIC y a
veranos menos célidos. Mientras que Cyphellaceae y Omphalotaceae siguen el patron

opuesto (Figura 23).
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Figura 23. Biplot del anélisis de redundancia (RDA) para la riqueza de especies por familia de saprobiontes
totales: A) entre las familias y las variables ambientales, y B) entre los sitios y las variables ambientales.
Los dos primeros ejes representan el 86,6% de la varianza total.

Al analizar las variables explicativas segun el tipo de sustrato en las especies

saprobiontes, se observa que el modelo explica el 88,3% de la varianza total (RDA 1:
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82,1%, RDA 2: 6,2%) para los saprobiontes de suelo. Se observa mayor riqueza de
especies en la mayoria de las familias hacia condiciones mas calidas y secas (valores mas
altos de Bio 2, Bio5, Biol5 y Biol5, y menores de Biol2), a pH menos &cidos, mayores
contenidos de NO3" y CIC, junto a menores concentraciones de Al, Nay NH4*, ademas de
menor cobertura vegetacional (Cielo), menor diversidad de plantas. Por su parte, las

familias Hygrophoraceae, Clavariaceae y Mycenaceae siguen el patron opuesto (Figura
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Figura 24. Biplot del analisis de redundancia (RDA) para la riqueza de especies dentro de las familias de
saprobiontes de suelo: A) entre las familias y las variables ambientales, y B) entre los sitios y las variables
ambientales. Los dos primeros ejes representan el 88,3% de la varianza total.

Por otro lado, para los hongos descomponedores de madera, el RDA explica un
90,3% (RDA 1: 72,8% y RDA2: 11,5%), y se observa que a mayores precipitaciones
anuales, riqueza de plantas, pH mas acidos, menor didmetro promedio del bosque, menor
porcentaje de cielo descubierto en otofio e invierno (V1_D y Cielo_Ol), junto con veranos

menos calidos, hay mayor riqueza de especies para las familias Stereaceae,
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Auriscalpiaceae, Physalacriaceae, Mycenaceae, y en menor medida para Inocybaceae,
Marasmiaceae y Pluteaceae. La familia Agaricaceae sigue el patron opuesto, mientras que

Strophariaceae, Hymenogastraceae,

Tricholomataceae, Gomphaceae, Pleurotaceae,
Psathyrellaceae, Repetobasidiaceae, Omphalotaceae y Tubariaceae aumentan a mayor C
organico, cielo descubierto en otofio e invierno, NOs y menor NH4*, contrario a la familia

Cyphellaceae (Figura 25).
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Figura 25. Biplot del analisis de redundancia (RDA) para la riqueza de especies dentro de las familias de
saprobiontes de madera: A) entre las familias y las variables ambientales, y B) entre los sitios y las
variables ambientales. Los dos primeros ejes representan el 90,3% de la varianza total.

Riqueza de especies por Familias

>

Finalmente, se estudio el porcentaje de explicacion de cada grupo de variable, ya
sea suelo, vegetacion o clima, y la combinacion de éstos sobre los patrones de distribucion
encontrados para el total de la riqueza, y por cada grupo tréfico por separado, a través de
un analisis de particion de la varianza (Figura 26). Los resultados muestran que la
contribucion de cada componente es diferencial segun el grupo tréfico, siendo la
combinacion de suelo y vegetacion el de mayor importancia para la riqueza total de

especies (36,7%), familias de saprobiontes de suelo (49,1%) y de degradadores de madera
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(37,1%), mientras que para las familias de ECM la combinacion de todas las variables
explica el 39,4%, y en segundo lugar por el suelo por si solo (19,3%). Por otro lado, la
riqueza de especies por familia de saprobiontes totales se ve explicado en porcentajes
similares entre el suelo por si solo (17,6%), la combinacion de suelo y vegetacion (22,5%)
y el conjunto de todas las variables (20,7%). Para la mayoria de los casos el porcentaje de
varianza no explicada es bajo, siendo para los saprobiontes totales (11,8%) y los

saprobiontes de suelo (10,5%) los porcentajes mas altos.

Familias Sapr. Madera

@ Suelo

Familias Sapr. Suelo [ Vegetacion

N . m Clima
Familias Saprobiontes
OoS+V
Familias EcM mv+C
C+S
Riqueza 5 ®Todo
No explicado

100

Porcentaje de explicacion (%)

Figura 26. Analisis de particién de varianza para la riqueza total de especies y por grupo tréfico (Riqueza),
y para la riqueza total de especies pertenecientes a cada familia seglin su grupo tréfico, en relacién a cada
grupo de variable por si sola (suelo, vegetacion y clima), y la combinacién de ellas, donde S: suelo, V:
vegetacion y C: clima.
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Discusion

Se realiz0 muestreo por dos afios en 5 localidades, dos dominadas por N.
macrocarpa, y tres por N. obliqua, encontrandose un total de 265 especies de Agaricales
s.l. (Anexo 4), encontrdndose la maxima diversidad de especies entre los meses de abril y
junio segun su zona geogréfica (Anexo 4), mostrando una marcada estacionalidad como
ha sido documentada por (Valenzuelay col., 2013). Las familias dominantes corresponden
a Cortinariaceae (25%) con predominando el género Cortinarius con 60 especies (23,5%),
seguido por Mycenaceae (12%) con 31 especies (12%) del género Mycena, luego, la
riqueza de especies por género y familia disminuye considerablemente a 13 especies para
el género Inocybe (5%). La dominancia del género Cortinarius en bosques de Nothofagus
fue documentada por Moser & Horak (1975), Garrido (1988) y Valenzuela (1993), sin
embargo, es importante destacar que son 7 las especies de Cortinarius documentadas para
N. macrocarpa (Garrido, 1988; Singer, 1969), mientras que en este estudio se encontraron
10 especies que, si bien la resolucién taxondmica para la mayoria fue a nivel de género,
no concuerdan con las descripciones de las 7 especies documentadas (Anexo 4). Por otro
lado, Mycena es el principal género saprobionte de los bosques dominados por Nothofagus
con porcentajes entre 21 y 36% en la X Region (Valenzuela y col., 1998; Valenzuela y
col., 2013), por lo que es relativamente baja la diversidad de Mycena encontrada en todas
las localidades de estudio en relacion a la esperada, lo cual puede deberse a la diferencia
en los esfuerzos de muestreo, ya que este estudio se colectdé mensualmente posterior a las
lluvias por dos afios, mientras que Valenzuela y col. (1998) colect6 por cinco afios, y

Valenzuela y col. (2013) semanal y quincenalmente por un afio. Ademas, la diversidad de
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especies de Mycena se correlaciona con mayores montos de precipitacién anual (Figura
23, Figura 24, y Figura 25), la cual aumenta entre la localidad de mas al sur de este estudio
(IX Region) y la X Regién. Sin embargo, se mantiene la dominancia como genero

saprobionte.

Dentro de las familias, géneros y especies menos representativas es importante
destacar nuevos registros para Chile (Anexo 6), como Ripartites tricholoma, el cual ha
sido documentado en Patagonia Argentina (Horak, 1980), pero ni el género ni la especie
habian sido reportados para Chile. Rimbachia arachnoidea var. bispora es otro nuevo
registro para Chile, la cual ha sido descrita para Norteamérica (Redhead, 1984). Se reporta
ademas nuevos registros de especies ectomicorricicas para N. macrocarpa, como Amanita
merxmuelleri, la cual ha sido documentada para N. dombeyi, N. glauca, N. obliqua y N.
pumilio (Moser & Horak, 1975; Garrido, 1988), siendo en la Reserva Los Ruiles la zona
mas al norte en que se ha encontrado hasta la fecha (Garrido, 1988). Ademas, de Laccaria
laccata, L. tetraspora, Austropaxillus statuum, Inocybe sp. 7, y Hebeloma crustuliniforme,
siendo esta Gltima no documentada previamente como ECM de Nothofagus, sino que

asociado con los géneros Betula, Picea y Pinus (Abuzinadah & Read, 1986).

Es importante destacar que el 77% del total de los géneros posee especies con una
amplia distribucion en el mundo (Anexo 9), incluyendo el género Cortinarius, sin
embargo, se ha documentado que mas del 70% de las especies de dicho género son
endémicas de los bosques de Nothofagus del sur de Sudamérica (Moser & Horak, 1975;
Horak 1980; Garrido 1988). Sin embargo, debido a la alta cantidad de especies en las que

solo se lleg6 a nivel de género impide hacer un analisis que de cuenta de un modo mas
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representativo la distribucion y el origen de las especies de hongos en los bosques nativos

de Chile.

Los resultados obtenidos muestran que, en términos generales, hay un patron de
riqueza total de hongos Agaricales s.l. que incrementa hacia el sur en bosques dominados
por N. macrocarpa y N. obliqua entre los -32.90 y -39.19 grados de latitud sur. Sin
embargo, a pesar de que este patron se replique en cada grupo tréfico por separado, siendo
una relacién no significativa para los saprobiontes totales y descomponedores de madera,
se observa un recambio en las proporciones entre saprobiontes y ectomicorrizas,
disminuyendo hacia el sur (r =-0,57, p = 0,06), por ende, siendo més similares las riquezas
de cada grupo tréfico proporcionalmente. Valenzuela y col. (2013) encontraron en
Paillaco (-40,06 latitud sur) un total de 41 especies de Agaricales s.l. en un area de 450
m?, correspondiente a 1,25 parcela de este estudio, de este modo, al estandarizar la riqueza
de especies por parcela y correlacionarla con la latitud se mantiene el patrén encontrado

en este estudio, con una correlacion mayor (p << 0,05, corr: 0,98).

El gradiente de riqueza de especies se encuentra correlacionado principalmente con
los aumentos en 1) las precipitaciones, tanto anual como estacional, cuyos veranos son
mas lluviosos y menos calidos (Anexo 7 y Anexo 8), tal y como ha sido documentado a
escala global (Tedersoo y col., 2014), debido a que los hongos dependen de la humedad
para la germinacion de las esporas y posteriormente producir cuerpos fructiferos (Salerni
y col., 2002). Las precipitaciones aumentan de norte a sur entre las localidades estudiadas,
mientras que las temperaturas no presentan tendencias marcadas, por lo que no es un factor

determinante en los patrones de riqueza de especies de hongos. 2) La diversidad y
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cobertura de plantas, la cual, forma el ambiente microclimatico tanto en la luz que incide
en el suelo, y el aporte de la materia organica (Ganuza & Almendro, 2003). 3) El sodio,
cuyo exceso genera problemas de salinidad sodica, afectando negativamente sobre la
estructura del suelo (Bernier & Bortolameolli, 2000) siendo todos los sitios, a excepcion
de CRo_alt, Vil_rob, Con_oliy Cab_mix, los que presentan exceso de sodio. 4) Nitrégeno
total, el cual es fundamental para el crecimiento y produccién de metabolitos secundarios
que le permiten a los hongos colonizar y sobrevivir en zonas limitantes de nutrientes
(Tudzynski, 2014), 5) A pH mas &cidos aumenta la diversidad de hongos, lo que ha sido
documentado a nivel global para ectomicorrizas (Erland & Taylor, 2002) y para la
colonizacion de éstas en las raices de las plantas (Soudzilovskaia y col., 2015), asi como
también para saprobiontes (Tedersoo y col., 2014). 6) En menor medida aumentos en el
porcentaje de carbono organico total, el cual es ampliamente documentado como un factor
que influye positivamente sobre la riqueza de especies de hongos total, ECM vy
saprobiontes (Erland & Taylor, 2002; Ganuza & Almendro, 2003; Tedersoo y col., 2014),
el cual indica la cantidad de materia organica, la cual favorece la retencion de agua,
disponibilidad de nutrientes y formacién de micorrizas (Bergemann & Largent, 2000),
encontrandose gran cantidad de raices micorrizadas en la madera caida (Harvey vy col.,
1996). Por otro lado, en este estudio se encontré que es importante incluir la cobertura
vegetacional de especies siempreverdes y deciduas como un indicador de la luz que incide
dentro del bosque, la cual influye negativamente sobre los patrones generales de riqueza
de Agaricales s.1., asi como lo reportan Gamundi & Horak (1993), Santos-Silva y col.
(2011) y Toledo y col. (2014), quienes encontraron una fuerte asociacion entre la

cobertura vegetacional y la riqueza de especies de ECM y saprobiontes de suelo. Pero
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algunas familias de saprobiontes crecen con baja cobertura vegetacional, o con
dominancia de especies deciduas, por lo que en los meses de otofio e invierno aumentara
considerablemente el suelo expuesto a rayos solares, viento y cambios de temperatura.
Contrariamente, la cobertura del sotobosque indicaria cuan protegido quedan los
microambientes frente a condiciones ambientales cambiantes, mientras que la presencia
de helechos indica cuanta humedad hay en el bosque. Ambas variables vegetacionales se
correlacionan positivamente con la riqueza de especies de hongos (Figura 21. Biplot del
andlisis de redundancia (RDA) para la riqueza de especies totales (Riqueza) y por grupo
tréfico: ectomicorrizas (ECM), saprobiontes totales (Sap), saprobiontes de madera
(S_mad), y saprobiontes de suelo (S_suelo). Los dos primeros ejes representan el 99,6%
de la varianza total., Anexo 7 y Anexo 8). Es importante destacar que existe una relacion
entre el aumento de aluminio en el suelo con el aumento en la riqueza de especies de
hongos, para los bosques de la Cordillera de Los Andes, como Vilches y Caburgua son
suelos andisoles, donde Cab_alt es el que tiene considerablemente mayor concentracion
de aluminio (3,43 ppm), el cual a su vez tiene la mayor diversidad de plantas y hongos,
por lo que gran parte de la varianza para el Al lo explica este sitio, pudiendo asi generar
un sesgo en los analisis multivariados por la falta de réplicas de sitios con concentraciones
tan elevadas de aluminio. Este sitio posee niveles toxicos de Al (Kloster y col., 2007), sin
embargo, algunas familias toleran estas condiciones como Tricholomataceae, Paxillaceae,
Bolbitiaceae, Inocybaceae, Mycenaceae y Clavariaceae (Figura 22). Estudios muestran
las especies ECM presentan mayor tolerancia al aluminio que las saprobiontes en el
hemisferio norte, donde el micelio de Suillus variegatus es capaz de crecer frente a

concentraciones toxicas de aluminio, mientras que Laccaria laccata (Familia
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Hydnangiaceae) disminuye el crecimiento de su micelio a medidas que aumenta el
aluminio del suelo (Jones & Muehlchen, 1994). Esto ultimo concuerda con lo reportado
en este estudio, donde hay menor riqueza de especies de la Familia Hydnangiaceae a
mayores concentraciones de Al (Figura 22). Ademaés, se ha documentado que el alto
contenido de Al afecta en la biodisponibilidad de P, ya que lo adsorbe en su superficie
inmovilizandolo (Sohrt y col., 2017), por lo tanto, la baja concentracion de Al en bosques
de N. macrocarpa, como los del Cerro El Roble y Altos de Cantillana (Tabla 5), podria

estar relacionada con el alto contenido de P en el suelo.

Las variables explicativas varian al analizarlo a escala de familias y grupos troficos,
encontrdndose incluso patrones opuestos dentro de algunas familias, como
Tricholomataceae, ya que su riqueza de especies ECM aumenta a mayores precipitaciones
anuales, Na, N, Al, riqueza de plantas, pH mas &cidos, y mayor cobertura vegetacional
(Figura 22), mientras que para especies saprobiontes de la misma familia siguen el patrén
contrario, encontrandose mas riqueza en zonas mas secas con veranos mas calidos, con
pH levemente &cidos a neutros, menor diversidad de plantas y concentraciones de Al
(Figura 23, Anexo 7 y Anexo 8). Sin embargo, para las familias Gomphaceae e Inocybacea
los patrones son similares para cada grupo tréfico dentro de la misma familia. Garrido
(1988) describe que las especies de ECM de la Familia Tricholomataceae se distribuyen
desde la Region del Maule hacia el sur de Chile, sin embargo, en este estudio unicamente
se encontro especies de ECM en Concepcion y Caburgua, mientras que de saprobiontes

se encontro mayor riqueza de especies en la zona norte, a pesar de que se distribuyen hasta
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Patagonia. Esto representa un sesgo en el muestreo el cual podria estar dando cuenta de la

diferencia en los patrones encontrados para la Familia Tricholomataceae.

El andlisis de particién de varianza muestra que para la mayoria de los casos es la
combinacidn entre las variables edéficas y vegetacionales las que estarian incidiendo en
mayor medida sobre los patrones de riqueza y composicion de especies de hongos
Agaricales s.l. Estudios indican que los microorganismos y las variables edéficas se
distribuyen parchosamente en los ecosistemas (Ettema & Wardle, 2002; Talbot y col.,
2014), lo cual puede explicar el alto recambio de especies entre los sitios y localidades.
Al analizar el patrén de la vegetacion a menor escala, y con una localidad aproximada por
Region, se observa un importante valor de recambio en la composicion de la vegetacion,
asi como también su riqueza de especies (Figura 9). Por lo tanto, los hongos estarian
respondiendo al mosaico que se da entre las variables edéficas, junto al recambio
floristico. Esto ultimo se puede observar en la similitud obtenida entre los analisis de
cluster de la composicién de plantas (Figura 10) y de hongos (Figura 19). Ademas, se
observa que entre los sitios del Cerro El Roble, Cantillana, Vilches y en Caburgua mixto
(Cab_mix) poseen estadisticamente la misma riqueza de especies por cuadrante (Figura
17), sin embargo, las especies que conforman la comunidad fangica son distintas entre si

(Figura 19) con elevados indices de recambio de especies (Tabla 11).

Es importante destacar que el alto porcentaje de exclusividad encontrado de especies
por sitio y localidad no necesariamente indica que las especies se distribuyen en un rango
geografico restringido, sino mas bien bajo condiciones microclimaticas particulares, ya

gue algunas especies que en este estudio solo se encontraron en una localidad y/o sitio,
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son de amplia distribucién en Chile, por ejemplo, Marasmiellus alliiodorus se encontrd
unicamente en Concepcion, pero se distribuye en bosques nativos desde Fray Jorge hasta
la X Region (Lazo, 2016), asi como también, Amanita diemii y Cortinarius lebre se
distribuyen desde la Region del Maule hasta la X y VIII Region respectivamente (Singer
1969, Garrido y col., 1985; Garrido 1988, Valenzuela y col., 2013), pero en este estudio
solo se observaron en la localidad de Concepcién. Por otro lado, algunas especies
ectomicorricicas encontradas se asocian también a otras especies de Nothofagus, por lo
que se vieron bajamente representadas en este estudio, por ejemplo, Cortinarius lazulinus
forma asociaciones con N. antarctica, N. betuloides, N. dombeyi, N. pumilio y N. nitida
(Garrido, 1988; Moser & Horak, 1975). Lo mismo ocurre para la Unica especie parasita
encontrada, Fistulina antarctica, la cual infecta a N. dombeyi, N. pumilio, N. antarctica,
y N. betuloides (Rajchenberg, 2006), y es frecuente de encontrar en distintos sitios dentro
de Patagonia Argentina (Toledo y col., 2014). De este modo, al aumentar el nimero de
localidades muestreadas, o ampliar el estudio a bosgques con dominancia de otras especies,
disminuiria el porcentaje de exclusividad geogréafica de las especies encontradas, sin
embargo, se espera que continde siendo alto, debido a que incluso dentro de una misma
localidad hay un alto recambio de especies de hongos, dado por el cambio vegetacional y

edafico.

El test de Mantel indica que hay una disminucion significativa en la similitud de
la composicion de especies de hongos Agaricales s.l. a medida que aumenta la distancia
geogréfica entre las localidades estudiadas. Este patron ha sido documentado en ecologia,

asociado principalmente a la amplitud de nicho de cada especie, limitaciones a la
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dispersion y disminucion en la similitud de las variables ambientales, como los gradientes
climéticos (Morlon y col., 2008; Nekola & White, 1999). Debido a esta ultima razén, no
se incluyo la distancia geogréfica entre los sitios de estudio como una de las variables
explicativas, a pesar de que hay estudios sobre microorganismos (Almasia y col., 2016) y
hongos (Tedersoo y col., 2014) que la incorporan. Dentro de las limitaciones para la
dispersion de los hongos Agaricales s.l. se encuentra la distancia a la que alcanzan las
esporas al momento de liberarse, donde las esporas mas pequefias alcanzan distancias mas
largas a través del viento (Norros y col., 2014), por lo que a mayor distancia desde el
basidioma disminuye la probabilidad de encuentro de dos esporas de la misma especie
para producir un micelio dicariético, de este modo, disminuye la colonizacion de la
especie en areas mas remotas (Peay y col., 2012). En el caso de las especies ECM,
necesitan ademas la presencia de su hospedero, y se cree que solo en condiciones
dicaridticas forman asociaciones micorricicas mas vigorosas (Horton, 2017). Ademas,
algunas especies dependen de animales para la dispersion de sus esporas y germinacién
de estas, luego de pasar por el tracto digestivo de mamiferos o babosas (Sussman &
Halyrson, 1966), sin embargo, el 95% de las esporas alcanzan hasta un metro del cuerpo
fructifero (Galante y col., 2011). La mayoria de los Agaricales lignicolas y de suelo son
los menos exigentes en cuanto a los requerimientos ambientales (Fries, 1966), siendo para
alguno de ellos necesarios periodos de enfriamiento o condiciones luminicas especificas

para germinar (Fries, 1984).

En este estudio se trabajo Unicamente con los cuerpos fructiferos durante dos afios

de muestreo, lo cual representa un sesgo en la riqueza y composicion de especies presente
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en cada localidad, ya que las fructificaciones son fuertemente estacionales, algunas
efimeras, y no fructifican las mismas especies todos los afios (Kauserud y col., 2008;
Valenzuela y col., 2003). Sin embargo, se observa que el estudio es representativo y
respalda patrones globales o de escalas muy pequefia en las localidades muestreadas. Una
de las proyecciones es complementar con la biodiversidad bajo suelo, en conjunto con la
cual se puede obtener una mejor aproximacion, ya que, si bien algunas especies se pueden
encontrar tanto sobre y bajo suelo en los muestreos, hay algunas que solamente se registra
con larecoleccion del cuerpo fructifero, como aquellas menos frecuentes, o que fructifican
sobre madera, mientras que otras con la colecta de suelo y posterior secuenciacién, como

las especies hipdgeas (Dokmai y col., 2015; T6th & Barta, 2010).
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Conclusion

Seguln la hipotesis planteada en este estudio se esperaba encontrar un patrén de
riqueza total de especies de hongos que aumente hacia el sur asociado al mismo patrén
creciente en la diversidad de plantas y montos de precipitacion encontrados en Chile,
debido a que son factores descritos que influencian sobre los patrones de riqueza de
hongos Agaricales s.l. a nivel global. Esta correlacion se cumple, asi como también se
repite a una menor escala, como la de este estudio. Se encontré también que el pH, N total,
Na, Al, estacionalidad de las precipitaciones y cobertura vegetacional son variables

explicativas importantes.

Se esperaba que este patron de riqueza variara diferencialmente sobre cada grupo
tréfico, tal y como ha sido descrito en los patrones globales. Esto se cumplié parcialmente,
ya que todos los grupos troficos poseen un patrén de riqueza creciente de norte a sur, pero
con distinta intensidad en la relacion. Sin embargo, el grupo de variables explicativas para
cada uno varia. Este gradiente va acompafiado por un alto recambio de especies, tanto
dentro y entre las localidades estudiadas, dado por la variacion a pequefia escala de la

vegetacion y condiciones edéficas.

La diversidad de Agaricales s.l. en el gradiente estudiado fue 3 Ordenes, 30
Familias, 74 géneros y 265 especies, donde dos de ellas son nuevos registros para Chile:

Rimbachia aracnoidea var. bispora y Ripartites tricholoma.

Una de las proyecciones de este estudio es complementar la biodiversidad de

hongos encontrada sobre suelo, basada en los basidiomas, junto con el estudio bajo suelo
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por medio de técnicas moleculares. Ademas, es importante contribuir en la secuenciacion
de los cuerpos fructiferos, para asi ampliar la base de datos genética y llegar a una mejor

resolucion de especies al colectar muestras de suelo.

Este estudio da a conocer las variables que afectan la distribucion de hongos en el
gradiente latitudinal en Chile, lo que puede servir para evaluar el efecto del cambio
climético futuro. Se estima que las especies de plantas con nichos amplios se veran menos
afectadas a lo largo de gradientes ambientales, pero ademas se espera que migren a
latitudes y altitudes mayores (Alarcon & Cavieres, 2015), por lo cual, es importante
estudiar de qué modo estas predicciones podrian afectar la distribucién y composicion de

los hongos frente a futuros cambios climaticos y vegetacionales.
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Anexos

Anexo 1. Variables edaficas para cada sitio de estudio: Porcentaje de Carbono organico (%CO), porcentaje
de Nitrégeno (%N), relacidn Carbono y Nitrdgeno (C:N), Fésforo Olsen (P Olsen), Potasio (K), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Sodio (Na), capacidad de intercambio catiénico (CIC), nitrato (NO3), amonio (NH4*), pH

y aluminio (Al).
- .
Localicad  sitio il® g ON iy ke (B 8 e S pm) opre) P (oo
Cerro El Al 073 015 496 11053 9097 102256 69.39 1030 596 36.16 6.39 6.23 <0.001
Roble Baj 7.87 031 2502 34547 25064 212350 142.81 842 1247 3681 646 6.33 <0.001
Altosde  Mix 1411 051 27.90 10720 30.67 53866 6245 1532 335 4595 575 627 <0.001
Cantillana Rob 1149 041 2816 3638 9650 167503 299.67 1846 11.17 4321 484 6.13 <0.001
Vilches Alfo Rob 1644 034 4872 1139 377.69 170405 20153 306 11.16 37.34 529 593 0.015
Coi 937 023 4114 639 5900 97598 103.88 1506 595 1227 938 594 0.053
Concepcion Mix 1535 065 2372 <01 19879 154593 377.79 1592 1142 1371 458 567 <0.001
O 1981 066 2981 <01 180.68 1909.65 10830 873 1094 3460 636 595 <0.001
Al 109 06 1817 055 6857 85701 8654 26 528 1732 755 52 343
Caburgua  Baj 29.06 078 37.36 555 6132 7530 2896 27.14 0.89 5888 502 57 0.035
Mix 2261 064 3542 <01 17387 136794 7736 7.82 7.96 5379 620 6.3 0.017
Anexo 2. Correlacion de las variables edaficas con la latitud.
Variable r p-value
C 0,72 0.01
N 0,78 0.004
C:N 0,29 0.37
pH -0,73 0.01
Na 0,41 0.20
Ca -0,34 0.29
CIC -0,32 0.32
K -0,08 0.80
NO3 0,05 0.87
NH4 0,02 0.93
Mg -0,18 0.58
Al 0,65 0.028
P -0,87 0.0004
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Anexo 3. Listado de especies de plantas y sus respectivos habitos para cada sitio de muestreo. Los nimeros
indican la frecuencia absoluta segln el método de intercepto de puntos.

Especie Habito CRo CR_o Can an Vil Vi! an Co_n Cab Cap Ce_lb

alt | baj | rob | mix | rob | coi | mix | oli alt | baj | mix
Adiantum chilense Helecho 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Blechnum chilensis Helecho 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
Blechnum hastatum Helecho 0 0 0 0 0 0 1 1 5 1 7
Equisetum bogotense Helecho 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
Acaena ovalifolia Herbéacea | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Acaena sp. Herbacea | 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Acaena splendens Herbacea | 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Alstroemeria sp. Herbacea | 6 6 0 0 4 1 0 0 0 0 0
Asteraceae Herbéacea | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calceolaria sp. Herbacea | 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0
Chusquea quila Herbacea | 0 0 0 1 1 4 10 10 1 0 0
Cyperaceae Herbacea | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Dioscorea brachybotrya | Herbacea | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Dioscorea sp. Herbacea | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Ephedra chilensis Herbacea | 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium hypocarpium Herbacea | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geranium sp. Herbacea | 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Lapageria rosea Herbacea | 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0
Luzuriaga sp. Herbacea | 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Mutisia decurrens Herbéacea | 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Mutisia ilicifolia Herbacea | 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Nertera grandensis Herbacea | 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
Oxalis sp. Herbacea | 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0
Perezia poeppigii Herbacea | 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Poaceae Herbéacea | 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0
Aextoxicon punctatum Lefiosa 0 0 0 0 0 0 38 21 1 0 1
Aristotelia chilensis Lefiosa 0 5 0 15 7 1 0 0 5 8 6
Azara lanceolata Lefiosa 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
Azara petiolaris Lefiosa 15 | 23 7 12 0 0 0 0 0 0 0
Azara serrata Lefiosa 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Berberis buxifolia Lefiosa 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Berberis chilensis Lefiosa 0 3 4 3 0 0 0 0 0 0 0
Berberis rotundifolia Lefiosa 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Berberis sp. Lefiosa 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Boquila trifoliata Lefiosa 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7 2

83




Especie Habito CRo CR_o Can an Vil Vi! an Co_n Cab Cap Ce_lb

alt | baj | rob | mix | rob | coi | mix | oli alt | baj | mix
Caldcluvia paniculata Lefiosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cissus striata Lefiosa 0 0 0 0 0 0 5 4 1 0 1
Colliguaja integerrima Lefiosa 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cryptocarya alba Lefiosa 0 0 0 8 0 0 20 1 0 0 0
Drimys winteri Lefiosa 0 3 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Elytropus chilensis Lefiosa 0 0 0 0 9 5 0 0 0 0 0
Eucryphia cordifolia Lefiosa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 3
Fuchsia magellanica Lefiosa 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
Gaultheria mucronata Lefiosa 0 0 0 0 1 12 0 0 1 2 0
Gevuina avellana Lefiosa 0 0 0 0 0 0 3 0 1 25 1
Gochnatia foliolosa Lefiosa 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Guindilia trinervis Lefiosa 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Haploppapus foliosus Lefiosa 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Herreria stellata Lefiosa 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Hydrangea serratifolia Lefiosa 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0
Kageneckia angustifolia | Lefiosa 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0
Lardizabala biternata Lefiosa 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Laureliopsis philippiana | Lefiosa 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0
Lithraea caustica Lefiosa 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Lomatia dentata Lefiosa 0 0 0 0 0 0 4 0 4 2 13
Lomatia hirsuta Lefiosa 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Luma apiculata Lefiosa 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 1
Luma chequen Lefiosa 0 2 0 11 0 0 0 0 0 0 0
Myrceugenia chrysocarpa | Lefiosa 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Myrceugenia ovata Lefiosa 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Nothofagus dombeyi Lefiosa 0 0 0 0 26 43 0 0 0 20 5
Nothofagus macrocarpa Lefiosa 24 | 50 | 70 | 34 0 0 0 0 0 0 0
Nothofagus obliqua Lefiosa 0 0 0 0 50 12 40 23 24 | 21 4
Persea lingue Lefiosa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 18
Quillaja saponaria Lefiosa 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Rhaphithamnus spinosus | Lefiosa 0 0 0 0 0 0 1 1 7 1 2
Ribes magellanicus Lefiosa 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Ribes punctatum Lefiosa 4 7 0 2 4 0 0 0 0 0 0
Rosa rubiginosa Lefiosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rubus ulmifolius Lefiosa 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 2
Schinus montanus Lefiosa 9 8 9 6 5 0 0 0 0 0 0
Tristerix corymbosus Lefiosa 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0
Weinmannia trichosperma | Lefiosa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4
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Anexo 4. Listado taxonémico de especies con su respectivo grupo tréfico, localidad y fecha de recoleccion.
En verde se resaltan las especies endémicas de Chile, y en naranjo los nuevos registros para el pais. ECM:
ectomicorriza, Sapr.: saprobionte, Par.: parasito, S.I.: sin informacion, MO: Materia organica, CRo: Cerro
El Roble, Can: Altos de Cantillana, Vil: Vilches, Con: Concepcion, Cab: Caburgua.

Orden Familia Especie Grupo trofico | Localidad y fecha
Agaricales | Amanitaceae Amanita diemii Singer ECM Con., 25.05.2017.
Agaricales | Amanitaceae égra;?(;ga merxmuelleri Bresinsky & ECM Can., 01.07.2017.

. . . Cab., 20.05.2017 -
Agaricales | Bolbitiaceae Descolea antarctica Singer ECM 29.04.2018.
Agaricales | Bolbitiaceae Descolea pallida Horak ECM Con., 10.08.2016
Boletales | Boletaceae Bu.tyvrrlboletus oy (R et ECM Con., 04.04.2017.

Miksik
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinariaceae ECM Cab., 29.04.2018.
Cortinarius aff. austroduracinus Con,, 25.05.2017. Vil,
Adgaricales | Cortinariaceae Moser ' ECM 27.05.2017. Cab.,
14.04.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius aff. lividus (Moser) ECM CRo., 11.07.2017.
Carteret & Reumaux
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius aff. sp. 32 ECM Cab., 20.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius aff. sp. 7 ECM Cab., 20.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius austrolimonius Moser ECM Con., 14.07.2017.
& Horak
Cortinarius austroturmalis Moser Cab., 14.04.2017 -
Adgaricales | Cortinariaceae & Horak ECM 20.05.2017 - 29.04.2018.
Vil., 27.05.2017.
Cortinarius austroturmalis var CRo., 10.06.2016 -
Adgaricales | Cortinariaceae macrosnorus Moser ECM 23.05.2017 -11.07.2017.
P Can., 01.07.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius chlorophanus Moser ECM Con., 14.07.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae ﬁgg;arlus effundens Moser & ECM Cab., 20.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae ﬁ:ﬂ%r;ér;arlus lazulinus Horak & ECM Vil., 27.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius lebre Garrido ECM Con., 25.05.2017.
Cortinarius magellanicus Cab., 14.04.2017 -
Agaricales | Cortinariaceae Speqazzini g ECM 20.05.2017. Con.,
Peg 14.07.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius pseudotriumphans ECM Cab., 20.05.2017.
Moser & Horak

. L Cortinarius roblemaulicola
Agaricales | Cortinariaceae (Garrido & E. Horak) ECM CRo., 10.06.2016.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 3 ECM Con., 10.08.2016
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 4 ECM Can., 01.07.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 5 ECM Can., 01.07.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 6 ECM Can., 01.07.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 7 ECM Can., 01.07.2017.
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Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 8 ECM Can., 01.07.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 9 ECM Can., 01.07.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 10 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 13 ECM 55%702%5772017 CRo.,
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 14 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 15 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 16 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 17 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 18 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 19 ECM Cab., 20.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 20 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 22 ECM Cab., 20.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 23 ECM Con., 25.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 24 ECM Vil., 27.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 25 ECM Con., 25.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 26 ECM Vil., 27.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 27 ECM Con., 25.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 28 ECM Con., 25.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 29 ECM Con., 25.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 30 ECM Con., 25.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 31 ECM Con., 25.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 32 ECM Vil., 27.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 33 ECM Vil., 27.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 34 ECM Cab., 20.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 35 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 36 ECM Cab., 20.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 37 ECM Cab., 20.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 38 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 39 ECM Cab., 20.05.2017.
Adgaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 40 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 41 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 42 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 43 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 44 ECM 53%422%3852017 i
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 45 ECM Cab., 29.04.2018.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 46 ECM Cab., 29.04.2018.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 47 ECM Cab., 29.04.2018.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 48 ECM Cab., 29.04.2018.
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Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 49 ECM Cab., 29.04.2018.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius sp. 50 ECM Cab., 29.04.2018.
Agaricales | Cortinariaceae Cortinarius viscovenetus Horak ECM Con., 25.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Lgizfg?\ﬁt:graﬁ' albocanus ECM Vil., 27.05.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Thaxterogaster sp. 1 ECM \2/2”0 4226014;'2016 i
Agaricales | Cortinariaceae Thaxterogaster sp. 2 ECM Vil., 22.04.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Thaxterogaster sp. 3 ECM Vil., 22.04.2017.
Agaricales | Cortinariaceae Thaxterogaster sp. 4 ECM Vil., 27.05.2017.
Agaricales | Gomphaceae Ramaria botrytis (Fr) Rick ECM \2/0”0523001472017 Cab.,
Adgaricales | Gomphaceae Ramaria flava (Schaeff.) Quél. ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Hydnangiaceae Laccaria galerinoides Singer ECM Cab., 20.05.2017.
Adgaricales | Hydnangiaceae Laccaria laccata (Scop.) Cooke ECM glR 892131%72017 Can,,
Agaricales | Hymenogastraceae Hebeloma cru§tuliniforme ECM CRo., 10.06.2016. Can.,
(Bull.,Fr.) Quélet. 01.07.2017.
Agaricales | Hymenogastraceae | Hymenogaster sp. ECM Con., 25.05.2017.
Agaricales | Inocybaceae Inocybe aff. neuquenensis Singer | ECM Con., 25.05.2017.
Adgaricales | Inocybaceae Inocybe fuscata Singer ECM gg ?)512%3;3 -2016. Cab.,
Cab., 14.04.2017 -
Agaricales | Inocybaceae Inocybe fuscocinnamomea Singer | ECM 20.05.2017. Can.,
01.07.2017.
Agaricales | Inocybaceae Inocybe geophyllomorpha Singer | ECM Con., 10.08.2016
Agaricales | Inocybaceae Inocybe sp. 1 ECM Cab., 14.04.2017.
Agaricales | Inocybaceae Inocybe sp. 2 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Inocybaceae Inocybe sp. 3 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Inocybaceae Inocybe sp. 5 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Inocybaceae Inocybe sp. 4 ECM Can., 01.07.2017.
Agaricales | Inocybaceae Inocybe sp. 6 ECM Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Inocybaceae Inocybe sp. 7 ECM Cab., 20.05.2017.
Adgaricales | Inocybaceae Inocybe sp. 8 ECM (2:;%422%352017 i
Agaricales | Inocybaceae ul(())r(:gkbe subfibrosoide (Sing.) ECM 5353512%%32016 -
. Austropaxillus statuum (Speg.) Cab., 14.04.2017 -
Boletales | Paxillaceae Horak ECM 20.05.2017. Can.,
01.07.2017.
Russulales | Russulaceae Cystangium sp. 1 ECM Con., 04.04.2017.
Russulales | Russulaceae Cystangium sp. 2 ECM Con., 25.05.2017.
Agaricales | Tricholomataceae | Tricholoma cortinatellum Singer ECM Cab., 14.04.2017.
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Cab., 14.04.2017 -

Agaricales | Tricholomataceae | Tricholoma fusipes Singer ECM 20.05.2017. Con.,
25.05.2017.

Agaricales | Agaricaceae Agaricaceae Sapr. Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Agaricaceae ﬁﬂg;::;us purpurellus (Moller) Sapr. Vil., 24.05.2016.

. . . Cab., 29.04.2018. Con.,
Agaricales | Agaricaceae Agaricus sp. 1 Sapr. 25 05.2017.

. . . Cab., 29.04.2018. Con.,
Agaricales | Agaricaceae Agaricus sp. 2 Sapr. 25 05.2017.

. . . . Can., 01.07.2017. CRo.,
Agaricales | Agaricaceae Bovista colorata (Peck) Kreisel Sapr. 10.06.2016.

. . . CRo., 04.05.2016 -
Agaricales | Agaricaceae Bovista sp. 1 Sapr. 23.05.2017.

. . Sapr., MO, Can., 08.05.2017. Vil.,
Agaricales | Agaricaceae Cyathus olla (Batsch) Pers madera, heces | 22.04.2017.
Agaricales | Agaricaceae gi):]sécélreplota aff. hetieri (Boud ) Sapr., MO Cab., 20.05.2017.
Adgaricales | Agaricaceae I}.(tzpr:]ota cristata (A & S ex Fr.) Sapr. Con., 25.05.2017.
Agaricales | Agaricaceae Lepiota sp. 2 Sapr., MO Can., 01.07.2017.
Adgaricales | Agaricaceae Lepiota sp. 3 Sapr., MO Can., 01.07.2017.
Agaricales | Agaricaceae Lepiota sp. 4 Sapr. Can., 01.07.2017.
Adgaricales | Agaricaceae Lepiota sp. 5 Sapr. Vil., 27.05.2017.
Adgaricales | Agaricaceae Leucoagaricus sp. 2 Sapr. Cab., 20.05.2017.

. . Vil., 24.05.2016 -
Adgaricales | Agaricaceae Lycoperdon perlatum Pers. Sapr. 27 05.2017.

. . Cab., 14.04.2017 -
Adgaricales | Agaricaceae Lycoperdon sp. 2 Sapr. 20 05.2017.
Adgaricales | Agaricaceae Lycoperdon sp. 3 Sapr., MO Con., 25.05.2017.

Agaricales

Agaricaceae

Macrolepiota procera (Scop.)
Singer

Sapr., madera

Cab., 14.04.2017.

Russulales

Auriscalpiaceae

Artomyces turgidus (Lév.) Jilich

Sapr., madera

Cab.,14.04.2017 -
20.05.2017. Vil.,
24.05.2016 - 27.05.2017.

Agaricales

Bolbitiaceae

Pholiotina aff. austrofilaris Singer

Sapr., madera

Con., 27.10.2016.

Adgaricales

Clavariaceae

Clavaria zollingeri Lév

Sapr.

Con., 25.05.2017.

Agaricales

Clavariaceae

Clavulinopsis amoena (Zoll. &
Moritzi) Corner

Sapr.

Cab., 14.04.2017. Con.,
25.05.2017.

Chondrostereum purpureum (Pers.)

Agaricales | Cyphellaceae Pouzar Sapr., madera | Cab., 21.10.2017.
Agaricales | Entolomataceae Entoloma aff. cucurbita Horak Sapr. Con., 10.08.2016
Agaricales | Entolomataceae Entoloma aff. strictius (Peck) Sacc. | Sapr. Vil., 27.05.2017.
Agaricales | Entolomataceae Entoloma haastii G. Stev. Sapr. Cab., 14.04.2017.
Agaricales | Entolomataceae Entoloma nubigenus (Singer) Sapr. Con., 10.08.2016

Garrido
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Agaricales | Entolomataceae Entoloma pseudonothofagi Horak Sapr. Con., 10.08.2016
& Garrido

Agaricales | Entolomataceae Entoloma sp. Sapr. Vil., 24.05.2016.

Agaricales | Gomphaceae Ramaria moelleriana (Bres. & Sapr., madera | Can., 01.09.2017.
Roum.) Corner

Agaricales | Hydnangiaceae Laccaria tetraspora Singer Sapr., MO CRo., 10.06.2016.

Agaricales | Hygrophoraceae g y}%ruon(;}r/]:)e coccinea s.l. (Scchaeff.) Sapr. Con., 25.05.2017.

. Hygrocybe conica (Schaeff.) P. Cab., 23.03.2017 -
Agaricales | Hygrophoraceae Kumm. Sapr. 14.04.2017.
Agaricales | Hygrophoraceae | Hygrocybe sp. 1 Sapr. Con., 25.05.2017.
Adgaricales | Hygrophoraceae Hygrocybe sp. 2 Sapr. Con., 25.05.2017.
Agaricales | Hygrophoraceae | Hygrocybe sp. 3 Sapr. Con., 25.05.2017.
Agaricales | Hymenogastraceae | Deconica sp. Sapr., MO CRo., 11.07.2017.
Adgaricales | Hymenogastraceae | Galerina aff. sp. 2 Sapr., MO Vil., 27.05.2017.
Agaricales | Hymenogastraceae | Galerina patagonica Singer Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
Adgaricales | Hymenogastraceae | Galerina sp. 1 Sapr., madera | Vil., 27.05.2017.
Agaricales | Hymenogastraceae | Galerina sp. 2 Sapr. Vil., 27.05.2017.
Adgaricales | Hymenogastraceae | Hymenogastraceae Sapr., heces Can., 08.05.2017.

Vil., 24.05.2016 -
Agaricales | Hymenogastraceae | Hypholoma frowardii Garrido Sapr., madera | 27.05.2017. Cab.,
29.04.2018.
Agaricales | Hymenogastraceae | Hypholoma sp. 3 Sapr., madera | Vil., 24.05.2016.
Adgaricales | Inocybaceae aff. Simocybe sp. Sapr., madera Cab., 20.05.2017.
entre musgo
Adgaricales | Inocybaceae gn}a(pd(rjnor;us aff. applanatus (Pers.) Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
Agaricales | Inocvbaceae Crepidotus aff. cesatii (Rabenh.) Sapr.. madera Cab., 14.04.2017 -
g y sacc. pr 20.05.2017.
Cab., 20.05.2017 -
Agaricales | Inocybaceae Crepidotus epibryus (Fr.) Quél. Sapr., madera | 29.04.2018. Con.,
25.05.2017.
Adgaricales | Inocvbaceae Crepidotus mollis (Bull ex Fr) Sapr.. madera Con., 04.04.2017 -
g y Kum. pr 25.05.2017.

. . Vil., 24.05.2016 -
Agaricales | Inocybaceae Crepidotus sp. 1 Sapr., madera 27 05.2017.
Agaricales | Inocybaceae Crepidotus sp. 3 Sapr., madera | Con., 04.04.2017.
Agaricales | Inocybaceae Crepidotus sp. 4 Sapr., madera | Vil., 27.05.2017.
Agaricales | Inocybaceae Crepidotus sp. 5 Sapr., madera | Vil., 27.05.2017.
Agaricales | Inocybaceae :rnzeeormarasmlus aff. limulateflus Sapr., madera | Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Inocybaceae Phaeomarasmius sp. 1 Sapr., madera | CRo., 10.06.2016.
Agaricales | Inocybaceae Phaeomarasmius sp. 2 Sapr., madera | Vil., 27.05.2017.
Agaricales | Isertae sedis Panaeolus aff. acuminatus Quél. Sapr., madera | Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Lyophyllaceae Lyophyllum sp. Sapr. Can., 01.07.2017.
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Calyptella aff. gibbosa (Lév.)

Cab., 20.05.2017 -

Agaricales | Marasmiaceae Quél. Sapr., madera 29.04.2018.
Agaricales | Marasmiaceae Clitocybula dusenii (Bres.) Singer | Sapr., madera | Con., 10.08.2016
Agaricales | Marasmiaceae Gerronema sp. 1 Sapr., MO Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Marasmiaceae Gerronema sp. 2 Sapr., MO Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Marasmiaceae Gerronema sp. 3 Sapr., madera | Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Marasmiaceae Hydropus lipocystis Singer Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
Agaricales | Marasmiaceae Marasmius nothomyrciae Singer Sapr. Con., 25.05.2017.
. . Tetrapyrgos alba (Berk. & M.A. Con., 10.08.2016. Cab.,
Agaricales | Marasmiaceae Curtis) Horak Sapr., madera 29.04.2018
Adgaricales | Mycenaceae Hemimycena sp. 1 Sapr., MO Vil., 27.05.2017.
. . . Cab., 14.04.2017 -
Agaricales | Mycenaceae Mycena atroincrustata Singer Sapr., madera 29.04.2018.
Agaricales | Mycenaceae gl{gfna aff. hiemalis (Osbeck) Sapr., MO Cab., 14.04.2017.
. S Con., 10.08.2016 -
Agaricales | Mycenaceae Mycena chusqueophila Singer Sapr., madera 25 05.2017
. . Sapr., MO,
Agaricales | Mycenaceae Mycena cyanocephala Singer hoi Con., 25.05.2017.
ojarasca
Agaricales | Mycenaceae Mycena epypterigia (Scop.) Gray | Sapr., hojarasca | Vil., 27.05.2017.
Cab., 14.04.2017 -
. . Sapr., MO, 20.05.2017 - 29.04.2018.
Agaricales | Mycenaceae Mycena filopes (Bull.) P. Kumm. madera Con., 27.10.2016 -
04.04.2017 - 25.05.2017.
Vil., 28.04.2016 -
24.05.2016 - 22.04.2017 -
Aqaricales | Myvcenaceae Mycena galericulata (Scop ex Fr) | Sapr., MO, 27.05.2017. Cab.,
g y S.F.Gray hojarasca 14.04.2017 - 20.05.2017 -
29.04.2018. Con.,
04.04.2017.
Con., 04.04.2017 -
Aqaricales | Mvcenaceae Mycena haematopus (Pers.) P. Sapr., MO, 25.05.2017. Cab.,
g y Kumm. madera 14.04.2017 - 20.05.2017.
Vil., 27.05.2017.
CRo., 10.06.2016 -
: . 11.07.2017. Cab.,
Agaricales | Mycenaceae Mycena leptocephala (Pers.) Gillet | Sapr., MO 14.04.2017 - 20.05.2017 -
29.04.2018.
Vil., 24.05.2016 -
Agaricales | Mycenaceae Mycena pura (Pers.) P. Kumm. Sapr., madera | 27.05.2017. Con.,
25.05.2017.
Agaricales | Mycenaceae Mycena aff. patagonica Singer Sapr., MO Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Mycenaceae Mycena subulifera Singer rsnzejré’r;\/lo’ Con., 25.05.2017.
. . ] Con., 04.04.2017 -
Agaricales | Mycenaceae Mycena tenerrima (Berk.) Quél Sapr. 25 05.2017.
Agaricales | Mycenaceae Mycena valdiviana Singer Sapr., MO CRo., 10.06.2016.
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 2 Sapr., madera | Cab., 23.03.2017.
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Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 4 Sapr., madera | Cab., 14.04.2017.
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 6 Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 8 Sapr., madera | Can., 01.07.2017.
. Can., 01.07.2017. CRo.,
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 10 Sapr., madera 11.07.2017.
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 11 Sapr., madera | Con., 04.04.2017.
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 13 Sapr., MO CRo., 11.07.2017.
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 15 Sapr., MO, Cab., 20.05.2017.
madera
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 17 Sapr., MO Con., 25.05.2017.
Adgaricales | Mycenaceae Mycena sp. 18 Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 19 Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 20 Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 21 Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 22 ﬁ;’lﬂgr., madera, Con., 25.05.2017.
Adgaricales | Mycenaceae Mycena sp. 23 Sapr., MO, Vil., 27.05.2017.
madera
Adgaricales | Mycenaceae Mycena sp. 24 Sapr., MO, Vil., 24.05.2016.
madera
Agaricales | Mycenaceae Mycena sp. 25 Sapr., MO Cab., 29.04.2018.
Agaricales | Mycenaceae Mycenaceae Sapr., MO, Con., 25.05.2017.
madera
Agaricales | Omphalotaceae Anthracophyllum discolor (Mont.) Sapr., madera Con., 27.10.2016 -

Singer

25.05.2017.

Gymnopus erythropus (Pers.)

Sapr., MO,

CRo., 10.06.2016. Can.,

Agaricales | Omphalotaceae | yiji hojarasca 01.07.2017.
Agaricales | Omphalotaceae Gymnopus sp. Sapr., MO Vil., 27.05.2017

. Marasmiellus alliiodorus (Bert. ex Con., 04.04.2017 -
Agaricales | Omphalotaceae Mont.) Singer Sapr., MO 25 05.2017.
Adgaricales | Omphalotaceae Omphalotaceae Sapr., heces Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Omphalotaceae Rhodocollybia sp. Sapr., madera | Vil., 27.05.2017.

Agaricales

Physalacriaceae

Armillariella mellea (\Vahl) P.
Karst

Sapr., madera

Cab., 20.05.2017.

Agaricales

Pleurotaceae

Hohenbuehelia aff. phalligera
(Mont.) Sing.

Sapr., madera

Con., 25.05.2017.

Agaricales

Pleurotaceae

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.
Kumm.

Sapr., madera

Vil., 24.05.2016.

Agaricales | Pluteaceae Pluteus aff. sp. 1 Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
Cab., 14.04.2017. Can.,

Agaricales | Pluteaceae Pluteus jaffuelii (Speg.) Singer Sapr., madera | 08.05.2017. Con.,
25.05.2017.

Agaricales | Pluteaceae Pluteus salicinus (Pers.) P. Kumm. | Sapr., madera | Cab., 23.03.2017.

Agaricales | Pluteaceae Pluteus sp. 1 Sapr., madera | Con., 04.04.2017.

Agaricales | Pluteaceae Pluteus sp. 2 Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
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Agaricales | Pluteaceae Pluteus sp. 3 Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
Agaricales | Pluteaceae Pluteus sp. 4 Sapr., madera | Cab., 23.05.2018

. Coprinellus aff. disseminatus
Agaricales | Psathyrellacaee (Pers.) J.E. Lange Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
Agaricales | Psathyrellacaee Coprinellus sp. 1 Sapr., MO CRo., 11.07.2017.
Agaricales | Psathyrellacaee Coprinellus sp. 2 Sapr., MO Cab., 21.10.2017.

Vil., 24.05.2016 -
Agaricales | Psathyrellacaee Psathyrella falklandica Cotton Sapr., MO 27.05.2017. Cab.,
14.04.2017.

. . . CRo., 10.06.2016 -
Agaricales | Psathyrellacaee Psathyrella subandina Singer Sapr., MO 11.07.2017.

. CRo., 04.05.2016 -
Agaricales | Psathyrellacaee Psathyrella sp. 1 Sapr. 11.07.2017.
Agaricales | Psathyrellacaee Psathyrella sp. 2 Sapr. CRo., 11.07.2017.
Adgaricales | Psathyrellacaee Psathyrella sp. 3 Sapr., madera | CRo., 11.07.2017.
Adgaricales | Psathyrellacaee Psathyrella sp. 4 Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
Agaricales | Psathyrellacaee Psathyrella sp. 5 Sapr. Con., 25.05.2017.
Adgaricales | Repetobasidiaceae | Rickenella fibula (Bull.) Raithelh | Sapr., Musgos | Cab., 20.05.2017.

. . Cab., 20.05.2017. Con.,

Russulales | Russulaceae Russula fuegiana Singer Sapr., madera 25 05.2017.

Vil., 28.04.2016 -

22.04.2017. Cab.,

20.05.2017 - 03.08.2017.
Russulales | Stereaceae Stereum hirsutum (Willd.) Pers. Sapr., madera | CRo., 04.05.2016 -

10.06.2016. Can.,

08.05.2017 - 01.07.2017.

Con., 27.10.2016.
Russulales | Stereaceae Stereum rameale (Schwein.) Burt | Sapr. Con., 10.08.2016

. . Agrocybe aff. praecox (Pers.) Con., 04.04.2017 -
Adgaricales | Strophariaceae Fayod Sapr., madera 25 05.2017.

. . Cyclocybe cylindracea (DC.) Can., 01.07.2017. Vil.,
Adgaricales | Strophariaceae Vizzini & Angelini Sapr., madera 27 05.2017.
Agaricales | Strophariaceae Pholiota aff. sp. 3 Sapr., madera | Can., 01.07.2017.
Adgaricales | Strophariaceae Pholiota aff. spumosa (Fr.) Singer | Sapr., madera | CRo., 10.06.2016.
Agaricales | Strophariaceae Pholiota sp. 3 Sapr., madera | Can., 01.07.2017.
Adgaricales | Strophariaceae Pholiota sp. 4 Sapr., madera | Can., 01.07.2017.
Agaricales | Strophariaceae Pholiota sp. 5 Sapr., MO Con., 25.05.2017.
Agaricales | Strophariaceae Pholiota sp. 6 Sapr., madera | Can., 01.07.2017.
Agaricales | Strophariaceae Pholiota spumosa var. crassitunica Saor Cab., 20.05.2017. Can.,

g P Singer pr. 01.07.2017.
Agaricales | Strophariaceae Stropharia flocculosipes Singer Sapr., madera | CRo., 10.06.2016.
Agaricales | Tricholomataceae | Clitocybe Aff. pleurotus Singer Sapr. Con., 04.04.2017.

. . . Can., 01.07.2017. CRo.,
Agaricales | Tricholomataceae | Clitocybe sp. 1 Sapr. 11.07.2017.

Agaricales | Tricholomataceae | Clitocybe sp. 2 Sapr., madera | Con., 25.05.2017.
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Orden Familia Especie Grupo trofico | Localidad y fecha
. . . Sapr., MO, Vil., 24.05.2016 -
Agaricales | Tricholomataceae | Clitocybe sp. 3 madera 27 05.2017.
Agaricales | Tricholomataceae | Clitocybe sp. 4 Sapr., MO Vil., 27.05.2017.
Agaricales | Tricholomataceae | Clitocybe sp. 5 Sapr., MO Vil., 24.05.2016.
Agaricales | Tricholomataceae | Collybia sp. 2 Sapr., MO Can., 01.07.2017.
Agaricales | Tricholomataceae | Collybia sp. 3 ;Z%ré’r;\/lo’ Can., 01.07.2017.
. . . Con., 04.04.2017 -
Agaricales | Tricholomataceae | Collybia sp. 4 Sapr., MO 25 05.2017.
Agaricales | Tricholomataceae | Collybia sp. 5 ;aup;rr.t,amadera CRo., 23.05.2017.
Adgaricales | Tricholomataceae | Collybia sp. 6 Sapr., MO CRo., 11.07.2017.
Agaricales | Tricholomataceae | Collybia sp. 7 Sapr., MO Cab., 20.05.2017.
Agaricales | Tricholomataceae | Collybia sp. 8 Sapr. Con., 25.05.2017.
Adgaricales | Tricholomataceae | Collybia sp. 9 Sapr., madera | Vil., 24.05.2016.

Agaricales

Tricholomataceae

Lepista nuda (Bull.) Cooke,
Handb. Brit.

Sapr.

CRo., 10.06.2016.

Agaricales

Tricholomataceae

Melanoleuca friesii (Bres.) Bon

Sapr.

CRo., 04.05.2016 -
10.06.2016 - 11.07.2017.

Agaricales | Tricholomataceae | Melanomphalia sp. Sapr., madera | CRo., 10.06.2016.
. . Con., 04.04.2017 -
Agaricales | Tricholomataceae | Mycenella sp. 1 Sapr., MO 25 05.2017.
. . . Sapr., MO,
Agaricales | Tricholomataceae | Omphalina aff. baeospora hoi Can., 01.07.2017.
ojarasca
Agaricales | Tricholomataceae | Omphalina sp. 1 Sapr., madera | Can., 01.07.2017.
. . . . Sapr., MO, Con., 10.08.2016 -
Adgaricales | Tricholomataceae | Porpoloma sejunctum Singer madera 25 05.2017.
Adgaricales | Tricholomataceae R_|mbach|a_ arachnoidea var. Sapr., MO Con., 10.08.2016
bispora (Singer) Blanco-Dios
Agaricales | Tricholomataceae Rlpartl_tes el fle: & Sapr., MO Can., 01.07.2017.
Schwein.) P. Karst.
Adgaricales | Tricholomataceae | Tricholoma sp. Sapr., MO Cab., 29.04.2018
Agaricales | Tricholomataceae | Tricholomataceae sp. 1 Sapr., madera | Can., 01.07.2017.
Adgaricales | Tricholomataceae | Tricholomataceae sp. 2 Sapr., MO Vil., 27.05.2016.
Agaricales | Tubariaceae aff. Tubaria sp. 1 Sapr., madera | Con., 04.04.2017.
Agaricales | Tubariaceae aff. Tubaria sp. 2 Sapr., madera | Vil., 27.05.2017.
. . . . Vil., 28.04.2016 -
Agaricales | Fistulinaceae Fistulina antarctica Speg. Par. 29.04.2017.
Agaricales | Gomphaceae E:;r;anaflacmda var. chilensis S.I. Con., 14.07.2017.
Agaricales | Gomphaceae Ramaria sp. 2 S.1. Con., 25.05.2017.
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Anexo 5. Abundancia maxima alcanzada por cada especie en cada sitio de muestreo. En verde se resaltan

las especies endémicas de Chile, y en naranjo los nuevos registros para el pais.
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Coi

Con
Mix

Con
Oli

Cab
Alt

Cab
Baj

Cab
Mix

aff. Simocybe sp.
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aff. Tubaria sp. 1

aff. Tubaria sp. 2

Agaricaceae

Agaricus purpurellus (Méller)
Maller

Agaricus sp. 1

Agaricus sp. 2

Agrocybe aff. praecox (Pers.)
Fayod

Amanita diemii Singer

Amanita merxmuelleri Bresinsky
& Garrido

o Ol O | Ol ©O O|lO|lO|O

o Ol O |Ojl0o|] ©O [O|O|O

o Ol O |[OoOjlo|] © |[O|lOo|O

Ol O | OO ©O [OjlOo|O|O

o Ol ©O ||| » |[O|lO|O

o Ol O |[Ojl0o|] © [O|lU1|O

O [N N [ OW| ©O |O|OCO|F—,|O

o Ol O |Ojlw|] © [O|lO|lO|O

O Ol O |[OoOjlo|] ©o |[Oo|lo|o©

o |O| O |[kP|O|] O |[O|lO|O

O Ol O |O|lOo|] © [IMN|O|O|F

Anthracophyllum discolor (Mont.)
Singer

o

o

o

o

o

o

120

o

Armillariella mellea (\Vahl) P.
Karst

Artomyces turgidus (Lév.) Jilich

N

Austropaxillus statuum (Speg.)
Horak

Bovista colorata (Peck) Kreisel

Bovista sp. 1

Butyriboletus loyo (Phillippi)
Miksik
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Chondrostereum purpureum
(Pers.) Pouzar

Clavaria zollingeri Lév

[EN

Clavulinopsis amoena (Zoll. &
Moritzi) Corner

Clitocybe aff. pleurotus Singer
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Collybia sp. 6
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Collybia sp. 9
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Coprinellus aff. disseminatus
(Pers.) J.E. Lange

Coprinellus sp. 1

Coprinellus sp. 2

Cortinariaceae

Cortinarius aff. austroduracinus
Moser
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Cortinarius austroturmalis var
macrosporus Moser

Cortinarius chlorophanus Moser

Cortinarius effundens Moser &
Horak

Cortinarius lazulinus Horak &
Moser

Cortinarius lebre Garrido

Cortinarius magellanicus
Spegazzini

25

Cortinarius pseudotriumphans
Moser & Horak

Cortinarius roblemaulicola
(Garrido & E. Horak)

Cortinarius viscovenetus Horak

Cortinarius sp. 3

Cortinarius sp. 4
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Cortinarius sp. 6
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Especie Rob| Rob | Can | Can | Vilc | Vilc | Con | Con | Cab | Cab | Cab
P Alt | Baj | Rob | Mix | Rob | Coi | Mix | Oli | Alt | Baj | Mix
Cortinarius sp. 13 3 0 0 0 0

Cortinarius sp. 14

Cortinarius sp. 15

Cortinarius sp. 16

Cortinarius sp. 17

Cortinarius sp. 18

Cortinarius sp. 19

Cortinarius sp. 20

Cortinarius sp. 22

Cortinarius sp. 23

Cortinarius sp. 24

Cortinarius sp. 25

Cortinarius sp. 26

Cortinarius sp. 27

Cortinarius sp. 28

Cortinarius sp. 29

Cortinarius sp. 30

Cortinarius sp. 31

Cortinarius sp. 32

Cortinarius sp. 33

Cortinarius sp. 34

Cortinarius sp. 35

Cortinarius sp. 36

Cortinarius sp. 37

Cortinarius sp. 38

Cortinarius sp. 39

Cortinarius sp. 40

Cortinarius sp. 41
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Singer
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Especie Rob Rok_) Can an Vilc Vilg Co_n Cop Cab Cat_) Cgb

Alt | Baj | Rob | Mix | Rob | Coi | Mix | Oli | Alt | Baj | Mix
mgﬁggjﬁﬁgl_'a aff. phalligera 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Hydropus lipocystis Singer 0 0 0 0 0 0 23 2 0 0 0
o e o] oo lololofols|olo]s
Ilzﬁ?r:r?fybe conica (Schaeff.) P. 0 13 0
Hygrocybe sp. 1 0 0
Hygrocybe sp. 2 0 0
Hygrocybe sp. 3 0 0
Hymenogaster sp. 0 0
Hymenogastraceae 0 0
Hypholoma frowardii Garrido 87 12
Hypholoma sp. 3 23
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Macrolepiota procera (Scop.)
Singer

o |IN|O

o |o|o|o

o |Oo|o

o |Oo|o

o |Oo|o|o

o |Oo|h~|O

o |Oo|o

I

o |o|o|o
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Kumm.

I

Mycena leptocephala (Pers.) Gillet

N
[UEN

Mycena pura (Pers.) P. Kumm.

Mycena subulifera Singer

w| o|lo| o

Mycena tenerrima (Berk.) Quél

N
[e]

Mycena valdiviana Singer

Mycena sp. 2

Mycena sp. 4

Mycena sp. 6

Mycena sp. 8

Mycena sp. 10

Mycena sp. 11

O|lw|OoO|lOo|lOojfOoOjw|O|OC|O|N]| O

Mycena sp. 13

[y
o

Mycena sp. 15

Mycena sp. 17

Mycena sp. 18

Mycena sp. 19

RPlRPr([POOlOI[O|O|P,P|O|OC|OCO|O|IN|FRL|OC| O1

Mycena sp. 20

[y
a1

Mycena sp. 21

oO|jojlo|lojlo|OoO|MVN|O|O|O|lO|O|O|O|O|O|O || O

oO|jo|jo|Oo|O|O

oO|o|jlo|o|jlo|o|lo|ojloO|lojlOoO|O|O|O|O|O|lO|O| ©

oO|OojlOoO|o|lOoO|0O|lO|Ojlw|O|lO|O|O|O|O|O|lO|W| O

o|jojlo|lojlo|o|lo|ojo|o|lo|o|lo|ojo|o|d|O| O

oO|OojlOoO|0O|lO|0O|lO|0O|O|0O|lO|O|O|O|O|O|OCO|O| Ik

[EY
w

oO|OojlO|OoOjlO|O|lO|0O|O|O|O|O|O|O

oO|OoO|lOoO|OoO|l0O|0|O|O|O|O|lO|W|FL,|O|lO|O|O|NM| O

oO|OojlOoO|OoO|lOoO|O|lO|O|lO|O|O|O|O|O|O|O|O

oO|ojlo|o|jlo|o|lo|o|jo|o|lo|o|o|o|jo|o|~|O| O

99




Especie

Rob
Alt

Rob
Baj

Can
Rob

Can
Mix

Vilc
Rob

Vilc
Coi

Con
Mix

Con
Oli

Cab
Alt

Cab
Baj

Cab
Mix

Mycena sp. 22
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Mycena sp. 23

Mycena sp. 24

Mycena sp. 25

Mycenaceae

Mycenella sp. 1

Omphalina aff. baeospora

Omphalina sp. 1

Omphalotaceae

Panaeolus aff. acuminatus Quél.

Phaeomarasmius aff. limulatellus
Singer

Phaeomarasmius sp. 1
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Pholiota aff. spumosa (Fr.) Singer
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Pholiota sp. 4
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Pholiota spumosa var. crassitunica
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Pleurotus ostreatus (Jacg.) P.
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Pluteus aff. sp. 1

Pluteus jaffuelii (Speg.) Singer

Pluteus salicinus (Pers.) P. Kumm.

Pluteus sp. 1

Pluteus sp. 2
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Ramaria botrytis (Fr) Rick

Ramaria flaccida var. chilensis
Lazo

Ramaria flava (Schaeff.) Quél.

Ramaria moelleriana (Bres. &
Roum.) Corner

Ramaria sp. 2

Rhodocollybia sp.

Rickenella fibula (Bull.) Raithelh

o|lo(N|] O [Of -

Rimbachia arachnoidea var
bispora (Singer) Blanco-Dios
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Russula fuegiana Singer

Stereum hirsutum (Willd.) Pers.
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Stereum rameale (Schwein.) Burt

Stropharia flocculosipes Singer
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Curtis) Horak
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Thaxterogaster aff. albocanus
Horak & Moser

Thaxterogaster sp. 1
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Thaxterogaster sp. 3
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Tricholoma cortinatellum Singer
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Anexo 6. Fotografia de los dos nuevos registros para Chile. A) y B) Ripartites tricholoma; C) y D)
Rimbachia arachnoidea var. bispora.
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Anexo 7. Varianza acumulada en los ejes RDA 1 y RDA 2 para cada componente de la riqueza.

Varianza RDA 1 Varianza RDA 2
Riqueza especies
Riqueza 1,00 1,00
EcM 0,92 1,00
Sap 0,96 1,00
S_mad 0,94 0,98
S sue 0,62 0,91
Familia ECM
Amanitaceae 0,02 0,03
Paxillaceae 0,67 0,89
Cortinariaceae 1,00 1,00
Gomphaceae 0,13 0,61
Bolbitiaceae 0,73 0,92
Hydnangiaceae 0,01 0,08
Hymenogastraceae 0,12 0,16
Inocybaceae 0,89 0,99
Russulaceae 0,00 0,01
Tricholomataceae 0,69 0,97
Boletaceae 0,00 0,01
Familia Sapr. Totales
Lyophyllaceae 0,07 0,09
Agaricaceae 0,15 0,20
Auriscalpiaceae 0,78 0,85
Bolbitiaceae 0,00 0,01
Clavariaceae 0,87 0,90
Cyphellaceae 0,02 0,12
Entolomataceae 0,00 0,01
Hygrophoraceae 0,29 0,88
Hymenogastraceae 0,04 0,38
Inocybaceae 0,71 0,89
Marasmiaceae 0,48 0,65
Mycenaceae 1,00 1,00
Omphalotaceae 0,13 0,23
Physalacriaceae 0,89 0,91
Pleurotaceae 0,01 0,01
Pluteaceae 0,66 0,74
Psathyrellaceae 0,18 0,19
Repetobasidiaceae 0,00 0,00
Stereaceae 0,72 0,91
Strophariaceae 0,20 0,20
Tricholomataceae 0,31 0,50
Tubariaceae 0,00 0,01
Familia Sapr. Madera
Agaricaceae 0,15 0,20
Auriscalpiaceae 0,75 0,82
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Varianza RDA 1 Varianza RDA 2
Cyphellaceae 0,00 0,30
Gomphaceae 0,08 0,12
Hymenogastraceae 0,00 0,22
Inocybaceae 0,66 0,95
Marasmiaceae 0,67 0,85
Mycenaceae 0,97 0,99
Omphalotaceae 0,01 0,07
Physalacriaceae 0,84 0,84
Pleurotaceae 0,00 0,04
Pluteaceae 0,65 0,88
Psathyrellaceae 0,00 0,23
Repetobasidiaceae 0,00 0,11
Stereaceae 0,67 0,74
Strophariaceae 0,17 0,37
Tricholomataceae 0,04 0,08
Tubariaceae 0,01 0,07
Familia Sapr, Suelo
Agaricaceae 0,13 0,13
Bolbitiaceae 0,00 0,02
Clavariaceae 0,77 0,91
Entolomataceae 0,00 0,06
Hygrophoraceae 0,18 0,93
Lyophyllaceae 0,05 0,06
Marasmiaceae 0,00 0,12
Mycenaceae 1,00 1,00
Omphalotaceae 0,09 0,14
Psathyrellaceae 0,08 0,15
Strophariaceae 0,14 0,15
Tricholomataceae 0,25 0,46
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Anexo 8. Correlacion de las variables ambientales con los ejes RDA 1y RDA 2 para la riqueza total de
especies, riqueza de especies por familia de ECM, saprobiontes totales, saprobiontes de madera y
saprobiontes de suelo. En negrita se resaltan los valores que obtuvieron un valor de p < 0,05 en el analisis
de Foward Selection.

. L Familias Sapr. Familias Sapr. Familias Sapr.

Variables RIGEzEs (T el SEL Totales i Maderap Suelo i
ambientales Cor Cor Cor Cor Cor Cor Cor Cor Cor Cor

RDA1 | RDA2 | RDA1 | RDA2 | RDA1 | RDA2 | RDA1 | RDA2 | RDA1 | RDA?2

C org 0,26 0,49 0,41 0,40 0,05 0,34 0,08 -0,33 0,05 0,08
N 0,55 0,33 0,59 0,02 0,39 0,38 0,42 -0,46 0,34 0,21
C N -0,13 0,25 0,02 0,54 -0,23 0,09 -0,23 0,05 -0,18 -0,10
P -0,42 0,02 -0,37 -0,04 -0,32 -0,14 -0,39 0,04 -0,27 -0,09
K -0,27 -0,49 -0,41 -0,16 -0,19 0,24 -0,17 -0,16 -0,18 0,17
Ca -0,37 -0,68 -0,60 -0,35 -0,21 0,39 -0,19 -0,15 -0,18 0,48
Mg -0,18 -0,49 -0,34 -0,14 -0,16 0,11 -0,14 -0,30 -0,14 0,06
Na 0,69 0,41 0,81 0,13 0,51 -0,13 0,46 -0,20 0,53 -0,22
CIC -0,35 -0,70 -0,59 -0,32 -0,22 0,36 -0,20 -0,21 -0,19 0,41
NO3 -0,29 0,52 -0,07 0,35 -0,43 0,11 -0,43 -0,13 -0,38 -0,04
NH4 0,19 0,02 0,19 0,01 0,33 -0,27 0,30 0,61 0,35 0,00
pH -0,93 0,11 -0,83 0,27 -0,87 -0,06 -0,87 0,20 -0,84 0,00
Al 0,87 -0,21 0,73 -0,61 0,95 -0,12 0,92 0,06 0,97 0,06
N_plantas 0,84 -0,18 0,71 -0,63 0,92 -0,11 0,90 0,09 0,95 0,09
Helecho 0,89 -0,16 0,75 -0,61 0,94 0,04 0,93 -0,06 0,95 0,21
Herbacea 0,62 -0,55 0,38 -0,75 0,74 0,12 0,72 -0,08 0,74 0,34
Lefiosa 0,85 -0,13 0,73 -0,60 0,93 -0,16 0,91 0,12 0,96 0,04
Arbérea 0,89 -0,04 0,79 -0,54 0,95 -0,13 0,94 0,13 0,97 0,05
Arbustiva 0,64 -0,25 0,51 -0,65 0,73 -0,23 0,70 0,10 0,79 -0,02
Lefiosas_ SV | 0,87 -0,13 0,76 -0,56 0,93 -0,11 0,92 0,09 0,96 0,06
VI _SV 0,50 0,42 0,56 0,02 0,52 -0,13 0,57 0,35 0,50 0,00
Cielo_SV 0,24 0,22 0,24 0,14 0,26 -0,06 0,33 0,29 0,21 0,00
Cielo -0,52 -0,13 -0,49 0,05 -0,52 -0,09 -0,56 -0,01 -0,41 -0,01
Cielo_deci 0,35 -0,08 0,38 -0,08 0,27 -0,03 0,18 -0,24 0,31 -0,18
Cielo_Ol -0,22 -0,16 -0,21 -0,13 -0,24 0,05 -0,32 -0,28 -0,20 0,00
VI D -0,50 -0,42 -0,57 -0,03 -0,51 0,12 -0,56 -0,35 -0,50 -0,02
DAP_Notho 0,17 0,08 0,16 -0,04 0,24 0,34 0,21 0,04 0,19 0,43
DAP -0,54 0,12 -0,45 0,48 -0,54 0,18 -0,57 0,04 -0,49 0,17
Ab_Notho -0,45 -0,26 -0,44 0,10 -0,42 -0,14 -0,46 0,00 -0,36 -0,25
ID_lefi 0,63 0,24 0,65 -0,34 0,67 -0,41 0,68 0,30 0,75 -0,27
ID_herb -0,26 -0,38 -0,36 -0,29 -0,15 -0,04 -0,16 -0,02 -0,05 0,09
ID_plantas 0,60 0,06 0,57 -0,45 0,66 -0,31 0,67 0,20 0,73 -0,15
Sotobosque 0,81 -0,28 0,65 -0,65 0,90 -0,10 0,87 0,08 0,92 0,11
Biol -0,13 -0,46 -0,36 -0,32 -0,09 0,56 -0,05 -0,53 -0,27 0,50
Bio2 -0,42 0,15 -0,26 0,23 -0,36 -0,57 -0,43 0,52 -0,19 -0,46
Bio3 -0,29 0,04 -0,25 -0,16 -0,22 -0,20 -0,27 0,06 -0,20 -0,11
Bio4 -0,26 0,14 -0,11 0,34 -0,24 -0,50 -0,29 0,53 -0,07 -0,44
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Riqueza total

Familias ECM

Familias Sapr.

Familias Sapr.

Familias Sapr.

Variables Totales Madera Suelo
ambientales Cor Cor Cor Cor Cor Cor Cor Cor Cor Cor
RDA1 | RDA2 | RDA1 | RDA2 | RDA1 | RDA2 | RDA1 | RDA2 | RDA1 | RDA?2
Bio5 -0,54 -0,24 -0,52 0,22 -0,44 -0,30 -0,48 0,38 -0,38 -0,26
Bio6 0,28 -0,23 0,10 -0,31 0,26 0,57 0,32 -0,54 0,07 0,46
Bio7 -0,36 0,13 -0,21 0,31 -0,32 -0,54 -0,38 0,53 -0,15 -0,45
Bio8 0,04 -0,37 -0,17 -0,33 0,05 0,60 0,10 -0,58 -0,14 0,53
Bio9 -0,38 -0,58 -0,58 -0,15 -0,28 0,34 -0,26 -0,24 -0,40 0,32
Biol0 -0,38 -0,60 -0,60 -0,19 -0,29 0,45 -0,27 -0,37 -0,43 0,42
Bioll 0,00 -0,38 -0,21 -0,34 0,02 0,56 0,07 -0,55 -0,16 0,50
Biol2 0,75 0,36 0,80 0,06 0,63 0,03 0,67 0,01 0,46 -0,08
Biol3 0,72 0,32 0,76 0,07 0,60 0,08 0,64 -0,03 0,42 -0,05
Biol4 0,75 0,40 0,83 0,07 0,65 -0,08 0,67 0,11 0,49 -0,17
Biol5 -0,75 -0,32 -0,79 -0,06 -0,64 -0,04 -0,68 -0,02 -0,54 0,08
Biol6 0,72 0,31 0,76 0,06 0,61 0,09 0,65 -0,04 0,43 -0,04
Biol7 0,76 0,39 0,83 0,05 0,65 -0,04 0,68 0,07 0,48 -0,14
Biol8 0,76 0,39 0,83 0,05 0,65 -0,04 0,68 0,07 0,47 -0,14
Biol9 0,73 0,33 0,78 0,06 0,62 0,07 0,65 -0,02 0,44 -0,06
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Anexo 9. Distribucion de cada género segln las zonas climaticas de Kdppen (1948). La distribucion

“amplia” indica que posee especies en todas las zonas climaticas.

Género Distribucion Género Distribucion
aff. Simocybe Amplia Stropharia Amplia
aff. Tubaria Amplia Tetrapyrgos Amplia
Artomyces Amplia Tricholoma Amplia
Calyptella Amplia Agaricus Amplia
Chondrostereum Amplia Agrocybe Amplia
Clavaria Amplia Amanita Amplia
Clavulinopsis Amplia Bovista Amplia
Clitocybe Amplia Collybia Amplia
Clitocybula Amplia Cortinarius Amplia
Coprinellus Amplia Cyathus Amplia
Crepidotus Amplia Entoloma Amplia
Cyclocybe Amplia Gymnopus Amplia
Cystolepiota Amplia Hebeloma Amplia
Deconica Amplia Hohenbuehelia Amplia
Fistulina Amplia Hygrocybe Amplia
Galerina Amplia Hypholoma Amplia
Hemimycena Amplia Inocybe Amplia
Laccaria Amplia Mycena Amplia
Lepiota Amplia Stereum Amplia
Lepista Amplia Anthracophyllum Tropical y subtropical
Leucoagaricus Amplia Armillariella Tropical y subtropical
Lycoperdon Amplia Butyriboletus Tropical y subtropical
Lyophyllum Amplia Gerronema Tropical y subtropical
Macrolepiota Amplia Hydropus Tropical y subtropical
Marasmiellus Amplia Cystangium Subtropical y templada
Melanomphalia Amplia Descolea Subtropical y templada
Omphalina Amplia Marasmius Subtropical y templada
Panaeolus Amplia Melanoleuca Subtropical y templada
Phaeomarasmius Amplia Mycenella Subtropical y templada
Pholiota Amplia Porpoloma Subtropical y templada
Pleurotus Amplia Ramaria Subtropical y templada
Pluteus Amplia Rickenella Subtropical y templada
Psathyrella Amplia Austropaxillus Templada (Godwanico)
Rhodocollybia Amplia Hymenogaster Templada
Rimbachia Amplia Pholiotina Templada
Ripartites Amplia Thaxterogaster Templada
Russula Amplia
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