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RESUMEN 
Los hongos son altamente sensibles a las perturbaciones de los bosques tropicales, modificando su distribución, diversidad y abundancia. Por ello, se evaluó el efecto de diferentes niveles de perturbación sobre las comunidades de macromicetos en una selva alta perennifolia del sureste de México. Se realizaron muestreos en tres parcelas de 100 x 100 m clasificados como conservada (PC), semi conservada (PSC) y perturbada (PP). Entre 2011 y 2015, en cada parcela se realizaron 28 muestreos. En cada muestreo se establecieron tres transectos de 6 m x 20 m, sumando un total de 84 unidades muestrales por parcela. Se determinaron diversidad verdadera de orden cero y uno, abundancia, el índice de disimilitud, así como las curvas de rango abundancia. A partir de las 84 colectas se lograron identificar un total de 435 especies. Los resultados mostraron que la diversidad de macromicetos es inversamente proporcional al nivel de perturbación, siendo la parcela conservada la de mayor riqueza y diversidad. La composición presentó un patrón marcado, donde la mayoría de las especies fueron raras y muy pocas dominantes, existiendo un alto recambio entre las comunidades. Por ello se identificó al recambio como el agente rector de la dinámica de las comunidades fúngicas, mediado por las modificaciones de la cobertura vegetal derivadas de las perturbaciones. 

 Palabras Clave: abundancia, diversidad verdadera, hongos tropicales, perturbación, riqueza de especies.

ABSTRACT

Fungi are highly sensitive to disturbances in tropical forests, modify their distribution, diversity, and abundance. Therefore, the effect of different disturbance levels on macromycete communities in a high evergreen forest in southeastern Mexico was evaluated. Sampling was conducted out in three 100 x 100 m plots, classified as conserved (PC), semi-conserved (PSC), and disturbed (PP). Between 2011 and 2015, 28 samplings events were carried out in each sampling event. Three transects of 6 x 20 were established in each sampling area, for a total of 84 sampling units per plot. True diversity of orders zero and one, abundance, the dissimilarity index, and abundance range curves were determined. From the 84 samples, 435 species were identified. The results showed that macromycete diversity is inversely proportional to the level of disturbance, with the coserved plot being the one with the greatest richness and diversity. The composition presented a marked pattern, where most species were rare and very few dominant, with a high turnover between communities. For this reason, turnover was identified as the main driver of the dynamics of fungal communities, mediated by changes in plant cover derived from disturbances.
Keywords: abundance, true diversity, tropical fungi, disturbance, species richness 
INTRODUCCIÓN

Desde los años de la revolución industrial, las actividades relacionadas con el desarrollo humano han alterado y transformado los ecosistemas en todo el planeta, causando diferentes perturbaciones a nivel mundial (Céspedes-Flores y Moreno-Sanchéz, 2010; Zhou y Gu, 2024). Este fenómeno también es notorio en México, en donde sólo se conserva el 33 % de la cobertura vegetal original (Figueroa et al., 2021). Estas perturbaciones generan cambios en la diversidad, abundancia y composición de especies en los ecosistemas (Céspedes y Moreno, 2010). Asimismo, a pesar de que los hongos son un grupo megadiverso (Aguirre-Acosta et al., 2014) que realizan diversas funciones vitales para el mantenimiento de los ecosistemas, se han visto vulnerables ante estos cambios. Entre estas se encuentran la degradación de la materia orgánica, contribución en los ciclos biogeoquímicos, degradación de moléculas complejas (lignina y celulosa) y formación de micorrizas (Moreno Jiménez et al., 2024). También promueven la formación de suelos, favorecen el equilibrio y dinámica de las comunidades al regular poblaciones de plantas y animales (Lebreton et al., 2021). Previenen la erosión mediante la formación de micro y macroagregados, son fuente de alimento de diversos animales, y ayudan a facilitar la digestión de celulosa y otras moléculas complejas (Villarruel-Ordaz et al., 2015; Bahram y Netherway, 2022). Estos organismos son altamente dependientes de las condiciones micro y macroambientales, y necesitan de la integridad del ecosistema para su desarrollo (Bahram y Netherway, 2022). Se ha observado que perturbaciones como la contaminación, la disminución de la cobertura vegetal, la humedad del aire y del sustrato, así como el aumento de la temperatura afectan de distinta forma a los hongos (Boddy et al., 2014; Boczoń et al., 2021). Se ha reportado que las comunidades de hongos epigeos son más sensibles a las variaciones atmosféricas que los hipogeos (Andrew et al., 2016). Mientras que especies, como Psilocybe cubensis y Panaeolina foenisecii son más tolerantes a la perturbación y se encuentran asociadas a potreros, por lo que su abundancia y composición se ve favorecida en esos lugares (Wartchow et al., 2007). A pesar de lo anterior, el conocimiento sobre el efecto de las perturbaciones en la diversidad de los hongos se han realizado en zonas templadas (Diez et al., 2013; Li et al., 2022). Según lo reportado por López-Quintero et al. (2012) y Caifa et al. (2017), los estudios para las zonas tropicales aún son escasos. 
Este estudio se realizó con el propósito de determinar si diferentes niveles de perturbación, previamente reportados para una selva alta perennifolia en el sureste de México, tienen un efecto en la composición de las especies de macromicetos. Para esto se evaluaron la completitud del inventario, la diversidad y la abundancia de los macromicetos. Esto con la finalidad de que el conocimiento de la relación de la diversidad alfa y beta de los macromicetos y la perturbación sirvan para determinar el estado de conservación de los bosques tropicales.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El área de estudio se ubicó en el Parque Estatal Agua Blanca (PEAB) correspondiente a la sierra del estado de Tabasco, México, entre las coordenadas UTM 1944183 y 1949694 de latitud N y 561897 y 554808 longitud W (Fig. 1) (SEMARNAT, 2002). El PEAB posee una extensión de 2,025 ha, dominada por la selva alta perennifolia, donde se han registrado 1,950 especies de plantas vasculares, que representan el 49 % de las especies del estado (Castillo-Acosta y Zavala-Cruz 1996). El PEAB se encuentra expuesto a diferentes tipos de perturbación antrópica, tales como cultivos, tala, caza furtiva en la zona núcleo, actividad ecoturística por la presencia de cascadas e incluso, explotación de una cantera en la zona de amortiguamiento. Todas estas actividades han modificado su vegetación original (Zarco-Espinosa et al., 2010).

Los muestreos se hicieron en tres parcelas de 100 x 100 m con niveles de perturbación previamente caracterizados mediante la técnica Métrica del Disturbio Crónico (Matorrel y Peters, 2020 en Sánchez-Hernández et al., 2018). Las parcelas se clasificaron como Conservada (PC), Semiconservada (PSC) y Perturbada (PP) tal como caracterizó Sánchez Hernández et al (2018) (Tabla 1). Entre 2011 y 2015, en cada parcela se realizaron 28 muestreos. En cada muestreo se establecieron tres transectos de 6 m x 20 m (360 m2), sumando un total de 84 unidades muestrales por parcela (3, 42, 9, 18 y 12 respectivamente). La periodicidad de los muestreos varió por la disponibilidad del recurso (enero-diciembre). Los ejemplares recolectados fueron identificados con ayuda de claves dicotómicas especializadas y microscopio óptico Carl Zeizz® Axiostar. Éstos se resguardaron en el Herbario UJAT, de la División Académica de Ciencias Biológicas de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, usando la metodología de micología básica.
Determinación de las variables ecológicas

Se consideró la riqueza de especies como el número de especies identificadas en cada parcela, mientras que la abundancia se determinó cuantificando el número de registros de una misma especie (Lodge et al., 2004). Los cuerpos fructíferos pertenecientes a una misma especie y colectados en un transecto determinado, se cuantificaron como un solo registro. Esto se debe a que, un solo geneto (micelio) puede originar varios rametos (cuerpos fructíferos) para evitar la sobreestimación de un solo individuo (Lodge et al., 2004). La completitud del inventario de especies se determinó mediante el método cobertura de la muestra propuesto por Moreno et al. (2011) y  Chao y Jost (2012). La diversidad alfa en cada parcela se estimó empleando el método propuesto por Jost (2006), expresando la diversidad como qD, donde q, representa el orden de la diversidad. Así mismo, se calcularon la diversidad de orden cero (0D), que expresa la riqueza de especies, y de orden uno (1D), que expresa la abundancia proporcional de las especies. La riqueza de especies de las tres parcelas fue comparada usando curvas de interpolación-extrapolación. Se utilizó el paquete iNEXT versión 2.0.12, (Chao y Jost, 2012; Hsieh et al., 2016) para R versión 3.4.3 (R Core Team, 2017).
Para evaluar los cambios en la composición de especies fúngicas entre las tres parcelas se calcularon tres métricas (Balsegay Orme 2012): ßsor (índice de disimilitud de Sørensen), que calcula la variación total entre las comunidades; ßsim (índice de disimilitud de Simpson), que mide los cambios originados por el recambio de especies; y ßsne, que calcula el anidamiento como la diferencia entre ßsor y ßsim.  Las métricas se calcularon por medio del paquete estadístico betapart, versión 1.4-1, para R versión 3.4.3 (Balsega et al., 2017; R Core Team, 2017. Curvas de rango-abundancia para comparar la composición de las comunidades fúngicas de las parcelas (Magurran, 2004) se elaboraron usando el paquete Biodiversity para Vegan, versión 2.4-6, para R versión 3.4.3 (R Core Team, 2017; Oksanen et al., 2018).

RESULTADOS

Se colectaron 895 ejemplares de macromicetos, distribuidos en 16 órdenes, 42 familias, 96 géneros y 435 especies. (Apéndice 1). El mayor número de especies se registró en PC y menor en PP (Tabla 2). Las cinco especies más abundantes fueron diferentes en cada parcela, excepto Cookeina speciosa que se encontró como una de las especies más abundantes en las tres parcelas. Las especies más abundantes para la PC fueron Marasmius tageticolor, C. speciosa, Pterula plumosa, C. tricholoma y Marasmius sp.2. En la PSC se encontraron a C. speciosa, Earliela scabrosa, Phillipsia domingensis, M. multiceps y M. cladophyllus; mientras que en la PP fueron Lentinus crinitus, C. speciosa, Schizophillum commune; Lentinus badius; Marasmiellus sp.17 (Fig. 2).

La cobertura de la muestra indica que el inventario en PP es el más completo con 59 % de completitud, seguido de PC con un 52 %, y PSC con un 50 % (Tabla 2). Las curvas de rarefacción-extrapolación muestran que PC presenta la mayor riqueza de especies (Fig. 3). La diversidad alfa (0D y 1D) muestra diferencias significativas entre PP con respecto a PC y PSC (Tabla 2 y Fig. 3), mientras que entre PC y PSC no presentaron diferencias significativas. En la PC, la riqueza de especies (0D) es 49 % más diversa que en PP. Asimismo, al considerar riqueza y abundancia (1D), PC muestra una diversidad de 54 % superior a la de PP.

La diversidad beta total (βsor), aumentó entre mayor fue el grado de perturbación entre las parcelas (PC-PP con 0.76). Los valores de recambio de especie (βsim) son mayores a los de anidamiento (βsne), en cada parcela, modificando la composición de especies (Tabla 3). Las curvas de rango abundancia siguen el modelo de serie geométrica (Fig. 2), mostrando una distribución típica para comunidades hiperdiversas o poco estudiadas, donde se presentan pocas especies abundantes y un mayor número de especies raras (Uribe Meléndez y Orrego Santa, 2001).

DISCUSIÓN

El índice de cobertura muestra niveles de completitud que oscilan entre el 50 % y el 59 % (Tabla 2), lo cual concuerda con lo reportado por Caifa et al. (2017), quienes registraron valores entre 29 % y 62 % en bosques tropicales secos y semiperennifolios, así como por Pérez Rosas et al. (2022), quienes reportaron valores entre 48.42 % y 53.10 % en bosques de pino-encino. Por el contrario, en el estudio realizado por Villarruel-Ordaz et al. (2021) en una selva baja caducifolia de Oaxaca, la completitud del inventario alcanzó solo el 6 % de lo esperado. Aunque estos valores, tanto del presente estudio como de los autores citados, pueden considerarse bajos en comparación con otros organismos, este patrón recurrente en los hongos ha sido señalado por Moreno et al. (2011). Se ha señalado que, para evaluar la diversidad de hongos de un sitio, es necesario estudios a largo plazo (López-Quintero et al., 2012; Ceska y Ceska, 2013) ya que estudios con muestreos de más de 21 años (Habakaramo et al., 2022) no han podido alcanzar la asíntota en sus gráficas de acumulación, y los resultados dependen de las técnicas de muestreo y de las especies presentes. El presente estudio cubrió cinco años de muestreos, por lo que se esperaba que la completitud obtenida fuera de valores intermedios. 

Los resultados de las curvas de interpolación y extrapolación muestran que tanto la riqueza como la diversidad disminuyen a medida que aumenta el nivel de perturbación (Tabla 2; Fig. 3). Este comportamiento puede atribuirse a las distintas actividades de manejo forestal en la PP, así como a la proximidad de la PSC a vegetación secundaria y zonas con actividad ganadera. Estas condiciones favorecen la reducción de la diversidad arbórea, la cobertura, la disponibilidad y el grosor de la materia orgánica, así como el aumento en la compactación del suelo, entre otros efectos. Lo anterior concuerda con lo reportado por Toledo et al. (2014), quienes señalan que las actividades humanas influyen en la distribución, fructificación, abundancia y riqueza de los hongos. Asimismo, la baja diversidad de especies arbóreas, la calidad del hábitat, la disminución de sustratos y la pérdida de heterogeneidad ambiental provocan una reducción de microclimas y microambientes, lo que afecta directamente la riqueza fúngica (Lodge et al., 2004). En este sentido, Caifa et al. (2017) y Villegas Gómez et al. (2023) coinciden en que la modificación de las condiciones micro y macroambientales genera cambios en la riqueza y diversidad de las comunidades fúngicas, que son sensibles a dichas variaciones. En este estudio, la PP presentó los valores más bajos, lo cual se relaciona con la remoción de hojarasca, ramas caídas y podas del sotobosque. El grosor de la hojarasca ha demostrado ser relevante para el desarrollo de especies saprobias al favorecer la retención de humedad y la disponibilidad de nutrientes; por tanto, su reducción impacta la distribución, riqueza y abundancia de los hongos. Esto se reafirma con el reporte de López-Quintero et al. (2012), quienes mencionan que los hongos son sensibles a cambios en los nutrientes del suelo y dependen de la deposición de detritos, nutrientes y materia orgánica para su fructificación en zonas tropicales. Adicionalmente, en la PP se realizan actividades ecoturísticas que reducen la cobertura vegetal y la cantidad de sustrato, lo que ocasiona un incremento en la temperatura, disminución de la humedad y deterioro de la calidad del hábitat (Crowther et al., 2014).

Por su parte, la PC presentó los valores más altos de riqueza y abundancia, lo cual se asocia con la calidad del hábitat, abundancia de sustratos, heterogeneidad del entorno y diversidad en la composición arbórea, como afirman Gómez-Hernández y Williams-Linera (2011). Del mismo modo, Zothanzama et al. (2019) señalan que la diversidad de hongos es mayor en bosques no perturbados, debido al mayor número de especies de árboles. Esto coincide con lo reportado por Pérez-Rosas et al. (2022), quienes señalan que la composición y diversidad de macromicetos varían en función de la heterogeneidad junto con la composición arbórea. Además, influyen la diversidad de sustratos, características topográficas, así como las variables microclimáticas.

En las tres parcelas (PC, PSC y PP), las especies lignícolas presentaron las mayores abundancias. Se ha señalado que, en las zonas tropicales, las especies degradadoras de madera suelen ser las dominantes, debido a la presencia constante de sustratos leñosos y por ser más tolerantes a los cambios ambientales (Rudolf et al., 2012; Gómez-Hernández y Williams-Linera, 2011; Chanona-Gómez et al., 2019). Además, estos autores mencionan que los hongos lignocelulósicos suelen ser específicos del hospedero arbóreo y cambian de acuerdo con la identidad y origen biogeográfico de sus hospederos.

Por otro lado, el análisis de diversidad β permitió observar fuerte diferencia (βsor) en la composición de las comunidades de las parcelas (Tabla 3), esta diferencia aumenta al incrementar la perturbación, mostrando al recambio de especies (ßsim) como la principal fuente de disimilitud entre la composición de las comunidades de las parcelas estudiadas, permitiendo inferir que los niveles de perturbación influyen en la distribución, diversidad y abundancia de las especies. Lo anterior, concuerda con diversos estudios (Abrego et al., 2017; Chen et al., 2018) que han demostrado que los macromicetos forman diferentes ensambles de especies según el microhábitat, sustratos, hospederos, calidad del hábitat, nutrientes del suelo y variables climáticas. Por otra parte, las diferencias en la composición de especies sugieren una fuerte relación de algunas especies con la composición vegetal. Esto coincide con lo reportado por Caifa et al., (2017), quienes indican que, aunque existen pocos reportes de especificidad entre hongos y plantas en las regiones tropicales, existe una correlación positiva entre la diversidad vegetal y la diversidad fúngica.
Para las curvas de rango abundancia muestran que la comunidad de hongos se caracterizó por un alto número de especies raras con abundancias bajas, y un bajo número de especies frecuentes. Este es un patrón común en las comunidades de hongos, tanto en regiones tropicales como en templadas (Gómez-Hernández et al., 2012;Caifa et al., 2017). 

La presencia del género Pluteus en PC y PSC concuerda con reportes que lo asocian con bajos niveles de perturbación, considerándolo un género indicador de alta de calidad ambiental (Dvořák et al., 2017). Asimismo, Phillipsia dominguensis y Cotylidia aurantiaca se reconocen como especies indicadoras de buenos niveles de conservación (Guzmán et al., 2004). En contraste, la familia Polyporaceae se relaciona con la disminución de la calidad ambiental, lo que podría explicar el aumento en la abundancia de esta familia y la presencia de Lentinus crinitus, L. badius, Schizophyllum commune y Coprinus disseminatus en PP. Nuestros resultados respaldan la hipótesis de que este grupo de hongos muestra mayor tolerancia a los cambios generados por la perturbación y al deterioro del hábitat (Guzmán et al., 2004; López-Quintero et al., 2012; Rudolf et al., 2012). Por lo tanto, las comunidades fúngicas responden de manera específica a los cambios ambientales derivadas de la perturbación, favoreciendo la dominancia de algunas especies, mientras que disminuyen la abundancia de otras (Aguilar-Trigueros et al., 2015; Simmel et al., 2017; Abrego et al., 2017). 

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que la riqueza de especies y la abundancia de macromicetos disminuye conforme aumenta la perturbación, indicando que éstas variaciones se deben a  la cobertura arbórea, la disponibilidad de sustratos y hospederos. Además, el nivel de perturbación influye en la tasa de recambio de especies, generando tres comunidades independientes para cada parcela. Este estudio sienta las bases para el conocimiento de la respuesta de la diversidad de hongos tropicales a la perturbación. Una comprensión más profunda de tal respuesta podría apoyar la toma de decisiones de conservación, puesto que un apropiado mantenimiento de las condiciones ambientales y comunidades vegetales diversas se reflejaría en una estructura estable de la comunidad de hongos.
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TABLAS Y FIGURAS. 
Tabla 1. Localización, variables ambientales e indicadores de disturbio de las parcelas muestreadas en el Parque Estatal Agua Blanca (PEAB) en el sureste de México. Las tres parcelas en las cuales se realizó el muestreo fueron previamente caracterizadas como parcela conservada (PC), parcela semiconservada (PSC), y parcela perturbada (PP).
	Variables geográficas y ambiental
	PC
	PSC
	PP

	Latitud N
	17°36’
	17° 36’
	17° 37’

	Longitud W
	92° 28’
	92° 27’
	92°28’

	Elevación (m.s.n.m)
	200
	180
	100

	Humedad
	81 %
	80 %
	80 %

	Temperatura promedio
	25° C
	27° C
	27° C

	Criterios de clasificación del nivel de perturbación1

	Cobertura vegetal
	92.30 %
	80 %
	72.20 %

	Presencia de actividad humana
	0
	1
	2

	Presencia de residuos solidos
	0
	1
	3

	Presencia de especies domésticas 
	0
	0
	3

	Apertura del dosel
	0
	2
	3


1La clasificación se realizó usando la metodología de Sánchez-Hernández et al. (2018). Categorización en los niveles 0, 1, 2, y 3 indica la ausencia (0) o la alta frecuencia (3) de actividad humana, residuos sólidos, especies domésticas y apertura del dosel, según Sánchez-Hernández et al. (2018).
Tabla 2. Riqueza y diversidad de especies fúngicas las variables de riqueza y diversidad fueron calculadas con las 84 unidades de muestreo. PC: Parcela conservada, PSC: Parcela semiconservada y PP: Parcela perturbada. 
	
	PC
	PSC
	PP

	Riqueza (0D)
	233
	204
	117

	1D
	184.73
	164.83
	83.44

	Índice de cobertura de la muestra
	0.52
	0.50
	0.59


0D representa la diversidad de orden cero y 1D representa la diversidad de orden 1.
Tabla 3. Comparación de la variabilidad de la diversidad β entre las parcelas estudiadas. βsor: diversidad β total; βsne: componente resultante del anidamiento; βsim: componente de recambio. PC: Parcela conservada, PSC: Parcela semiconservada y PP: Parcela perturbada.
	
	β sim
	β sne
	β sor

	parcelas
	PC
	PSC
	PC
	PSC
	PC
	PSC

	PSC
	0.70
	-------
	0.02
	-------
	0.72
	-------

	PP
	0.64
	0.64
	0.12
	0.10
	0.76
	0.74
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Figura 1. Ubicación geográfica de las parcelas de muestreo en el Parque Estatal Agua Blanca, Macuspana, Tabasco, México. Los niveles de perturbación fueron previamente caracterizados y las parcelas se clasificaron como parcela conservada (PC), parcela semiconservada (PSC), y parcela perturbada (PP). 
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Figura 2. Curvas de rango abundancia de macromicetos determinadas para cada parcela evaluada: a) parcela conservada (PC); b) parcela semiconservada (PSC); c) parcela perturbada (PP).
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Figura 3. Curvas de rarefacción-extrapolación de macormycetos del Parque Estatal Agua Blanca (PEAB), Macuspana, Tabasco, México. a) Comparación de la riqueza efectiva de especies (0D); b) Comparación del exponencial del índice de Shannon (1D).
Apendice 1. Listado de especies de macromicetos determinada para el Parque Estatal Agua Blanca (PEAB) y su distribución en cada parcela de muestreo. La clasificación taxonómica se realizó según el Index Fungorum (2018). PC: Parcela conservada, PSC: Parcela semiconservada y PP: Parcela perturbada.
	Ascomycota
	PC
	PSC
	PP

	Boliniales
	
	
	

	Boliniaceae
	
	
	

	Camarops sp. 1
	x
	
	

	Hypocreales
	
	
	

	Cordycipitaceae
	
	
	

	Cordyceps sp. 1
	x
	
	

	Cordyceps sp. 2
	
	x
	

	Ophiocordycipitaceae
	
	
	

	Ophiocordyceps sphecocephala
	x
	
	

	Ophiocordyceps sp. 1
	x
	
	

	Ophiocordyceps sp. 2
	
	x
	

	Ophiocordyceps sp. 3
	
	x
	

	Ophiocordyceps sp. 4
	x
	x
	

	Pezizales
	
	
	

	Sarcoscyphaceae
	
	
	

	Cookeina speciosa
	x
	x
	x

	Cookeina tricholoma
	x
	x
	x

	Phillipsia domingensis
	x
	x
	

	Phillipsia crispata
	x
	
	

	Sarcoscypha sp. 1
	x
	
	

	Sarcoscypha sp. 2
	x
	
	

	Sarcoscypha sp. 3
	
	x
	

	Pyronemataceae
	
	
	

	Scutellinia cf. Scutellata
	x
	
	

	Xylariales
	
	
	

	Hypoxylaceae
	
	
	

	Hypoxylon investiens
	x
	
	

	Hypoxylon sp. 1
	
	x
	

	Phylacia bomba
	x
	
	x

	Phylacia globosa
	
	x
	

	Phylacia mexicana
	
	
	x

	Phylacia poculiformis 
	x
	
	x

	Phylacia sagrana
	
	
	x

	Xylariaceae
	
	
	

	Rosellinia corticium
	
	x
	

	Xylaria alata
	x
	
	

	Xylaria cubensis
	
	x
	x

	Xylaria filiformis
	x
	
	

	Xylaria guianensis
	x
	
	

	Xylaria hypoxylon
	x
	
	x

	Xylaria mexicana
	x
	
	

	Xylaria myosurus
	x
	x
	

	Xylaria phyllocharis
	x
	x
	

	Xylaria polymorpha
	x
	x
	

	Xylaria xanthinovelutina
	x
	
	

	Xylaria sp. 1
	x
	x
	

	Xylaria sp. 2
	
	x
	

	Xylaria sp. 3
	
	
	x

	Xylaria sp. 4
	
	
	x

	Xylaria sp. 5
	
	x
	

	Xylaria sp. 6
	x
	
	

	Xylaria sp. 7
	x
	
	

	Xylaria sp. 8
	x
	
	

	Xylaria sp. 9
	x
	
	

	Xylaria sp. 10
	
	x
	

	Xylaria sp. 11
	
	x
	

	Xylaria sp. 12
	
	
	x

	Xylaria sp. 13
	x
	
	

	Xylaria sp. 14
	
	x
	

	Xylaria sp. 15
	x
	x
	

	Xylaria sp. 16
	
	
	x

	Xylaria sp. 17
	x
	
	

	Xylaria sp. 18
	
	x
	

	Xylaria sp. 19
	x
	
	

	Basidiomycota
	
	
	

	Agaricales
	
	
	

	Agaricaceae
	
	
	

	Agaricus sp. 1
	x
	
	

	Agaricus sp. 2
	
	x
	

	Coprinus sp. 1
	x
	
	

	Coprinus sp. 2
	
	x
	

	Coprinus sp. 3
	x
	
	

	Coprinus sp. 4
	x
	
	

	Coprinus sp. 5
	
	x
	

	Coprinus sp. 6
	
	x
	

	Coprinus sp. 7
	x
	
	

	Coprinus sp. 8
	x
	
	

	Cyathus striatus
	x
	
	x

	Cyathus sp. 1
	
	
	x

	Lepiota sp. 1
	x
	
	

	Lepiota sp. 2
	
	x
	

	Lepiota sp. 3
	x
	
	x

	Lepiota sp. 4
	
	
	x

	Lepiota sp. 5
	
	
	x

	Lepiota sp. 6
	x
	
	

	Lepiota sp. 7
	x
	
	

	Lepiota sp. 8
	
	x
	

	Lepiota sp. 9
	
	x
	

	Lepiota sp. 10
	x
	
	

	Lepiota sp. 11
	
	x
	

	Lepiota sp. 12
	
	
	x

	Lepiota sp. 13
	
	
	x

	Lepiota sp. 14
	
	
	x

	Lepiota sp. 15
	
	x
	

	Lepiota sp. 16
	x
	
	

	Lepiota sp. 17
	x
	
	

	Lepiota sp. 18
	x
	
	

	Lepiota sp. 19
	x
	
	

	Lepiota sp. 20
	x
	
	

	Lepiota sp. 21
	
	x
	

	Lepiota sp. 22
	
	x
	

	Lepiota sp. 23
	
	
	x

	Lepiota sp. 24
	
	x
	

	Lepiota sp. 25
	
	x
	

	Lepiota sp. 26
	x
	
	

	Lepiota sp. 27
	
	x
	

	Lepiota sp. 28
	
	x
	

	Lepiota sp. 29
	
	x
	

	Leucoagaricus rubrotinctus
	
	x
	

	Leucoagaricus sp. 1
	x
	
	

	Leucoagaricus sp. 2
	
	x
	

	Leucocoprinus sp. 1
	x
	
	

	Leucocoprinus sp. 2
	
	x
	

	Lycogalopsis solmsii
	x
	
	

	Macrolepiota sp. 1
	x
	
	

	Macrolepiota sp. 2
	x
	
	

	Melanophyllum sp. 1
	x
	
	

	Bolbitiaceae
	
	
	

	Bolbitius sp. 1
	x
	
	

	Galerella sp. 1
	
	x
	

	Clavariaceae
	
	
	

	Clavaria aff. fragilis
	
	
	

	Clavaria sp. 1
	
	x
	

	Clavaria sp. 2
	
	x
	

	Clavulinopsis aff. aurantiocinnabarina
	
	
	x

	Clavulinopsis aff. corniculata
	x
	x
	x

	Clavulinopsis aff. fusiformis 
	x
	
	x

	Clavulinopsis laeticolor
	x
	x
	x

	Clavulinopsis sp. 1
	
	x
	

	Ramariopsis aff. Kunzei
	
	x
	x

	Ramariopsis aff. pulchella
	
	x
	x

	Cyphellaceae
	
	
	

	Chondrostereum purpureum 
	
	x
	x

	Cheimonophyllum sp. 1
	
	
	x

	Entolomataceae
	
	
	

	Entoloma sp. 1
	x
	
	

	Entoloma sp. 2
	x
	
	

	Rhodocybe sp. 1
	
	
	x

	Hygrophoraceae
	
	
	

	Camarophyllus sp. 1
	
	x
	

	Hygrocybe sp. 1
	
	x
	

	Hygrocybe sp. 2
	
	x
	x

	Hygrocybe sp. 3
	
	x
	

	Hygrophorus sp. 1
	x
	
	

	Hygrophorus sp. 2
	x
	
	

	Hymenogastraceae
	
	
	

	Galerina sp. 1
	
	x
	

	Galerina sp. 2
	x
	
	

	Galerina sp. 3
	
	x
	

	Inocybaceae
	
	
	

	Crepidotus sp. 1
	
	x
	

	Crepidotus sp. 2
	x
	
	

	Crepidotus sp. 3
	
	
	x

	Crepidotus sp. 4
	
	x
	

	Inocybe sp. 1
	
	x
	

	Marasmiaceae
	
	
	

	Campanella sp. 1
	x
	
	

	Campanella sp. 2
	
	x
	

	Crinipellis sp. 1
	x
	x
	x

	Crinipellis sp. 2
	x
	
	

	Crinipellis sp. 3
	x
	
	

	Crinipellis sp. 4
	x
	
	

	Crinipellis sp. 5
	x
	
	

	Crinipellis sp. 6
	
	x
	

	Crinipellis sp. 7
	x
	
	

	Gerronema sp. 1
	x
	
	

	Hydropus sp. 1
	x
	
	

	Lactocollybia sp. 1
	
	x
	

	Marasmius aff griseoroseus
	
	
	

	Marasmius cladophyllus
	x
	x
	

	Marasmius crinis-equi
	x
	x
	

	Marasmius haematocephalus
	
	
	x

	Marasmius leoninus
	
	
	

	Marasmius leveilleanus
	x
	x
	

	Marasmius multiceps
	x
	x
	x

	Marasmius pulcherripes
	x
	x
	x

	Marasmius sarmentosus
	x
	x
	

	Marasmius tageticolor
	x
	x
	x

	Marasmius sec. globulares sp1
	
	x
	

	Marasmius sec. globulares sp2
	
	
	x

	Marasmius sp. 1
	x
	
	

	Marasmius sp. 2
	x
	x
	x

	Marasmius sp. 3
	x
	
	

	Marasmius sp. 4
	x
	x
	x

	Marasmius sp. 5
	
	x
	

	Marasmius sp. 6
	x
	x
	

	Marasmius sp. 7
	x
	
	x

	Marasmius sp. 8
	x
	
	

	Marasmius sp. 9
	
	
	x

	Marasmius sp. 10
	x
	
	

	Marasmius sp. 11
	x
	
	

	Marasmius sp. 12
	x
	
	x

	Marasmius sp. 13
	
	x
	

	Marasmius sp. 14
	x
	
	

	Marasmius sp. 15
	x
	x
	

	Marasmius sp. 16
	
	x
	

	Marasmius sp. 17
	x
	x
	

	Marasmius sp. 18
	
	x
	

	Marasmius sp. 19
	x
	x
	x

	Marasmius sp. 20
	
	x
	

	Marasmius sp. 21
	x
	
	

	Marasmius sp. 22
	
	x
	

	Marasmius sp. 23
	x
	x
	

	Marasmius sp. 24
	
	x
	x

	Marasmius sp. 25
	
	
	x

	Marasmius sp. 26
	x
	
	

	Marasmius sp. 27
	
	x
	

	Marasmius sp. 28
	x
	
	

	Marasmius sp. 29
	x
	x
	

	Marasmius sp. 30
	
	x
	

	Marasmius sp. 31
	
	
	x

	Marasmius sp. 32
	
	
	x

	Marasmius sp. 33
	
	x
	

	Marasmius sp. 34
	x
	x
	

	Marasmius sp. 35
	
	x
	

	Marasmius sp. 36
	x
	x
	

	Marasmius sp. 37
	
	x
	

	Marasmius sp. 38
	
	x
	

	Marasmius sp. 39
	x
	
	

	Marasmius sp. 40
	x
	
	

	Marasmius sp. 41
	x
	
	x

	Marasmius sp. 42
	x
	x
	

	Marasmius sp. 43
	x
	
	

	Marasmius sp. 44
	x
	
	

	Marasmius sp. 45
	x
	
	

	Marasmius sp. 46
	x
	
	

	Marasmius sp. 47
	x
	
	

	Marasmius sp. 48
	x
	
	

	Marasmius sp. 49
	x
	
	

	Marasmius sp. 50
	
	x
	

	Marasmius sp. 51
	
	x
	

	Marasmius sp. 52
	
	x
	

	Marasmius sp. 53
	
	x
	

	Marasmius sp. 54
	x
	x
	

	Marasmius sp. 55
	
	x
	

	Marasmius sp. 56
	
	
	x

	Marasmius sp. 57
	
	x
	

	Marasmius sp. 58
	
	x
	

	Marasmius sp. 59
	x
	x
	

	Marasmius sp. 60
	
	x
	

	Marasmius sp. 61
	x
	
	

	Marasmius sp. 62
	x
	
	

	Marasmius sp. 63
	
	x
	

	Marasmius sp. 64
	x
	x
	x

	Marasmius sp. 65
	
	x
	

	Marasmius sp. 66
	
	x
	

	Marasmius sp. 67
	
	
	x

	Marasmius sp. 68
	x
	
	

	Marasmius sp. 69
	x
	x
	x

	Marasmius sp. 70
	x
	x
	x

	Marasmius sp. 71
	x
	
	

	Marasmius sp. 72
	x
	
	x

	Marasmius sp. 73
	
	
	x

	Marasmius sp. 74
	
	x
	

	Marasmius sp. 75
	x
	
	

	Marasmius sp. 76
	x
	
	

	Marasmius sp. 77
	x
	
	

	Marasmius sp. 78
	
	x
	

	Marasmius sp. 79
	x
	
	

	Marasmius sp. 80
	
	x
	

	Marasmius sp. 81
	
	x
	

	Marasmius sp. 82
	
	x
	

	Marasmius sp. 83
	x
	
	x

	Marasmius sp. 84
	x
	
	

	Marasmius sp. 85
	x
	
	

	Marasmius sp. 86
	x
	
	

	Marasmius sp. 87
	x
	
	

	Marasmius sp. 88
	x
	
	

	Tetrapyrgos sp. 1
	x
	
	

	Trogia buccinalis
	x
	x
	

	Trogia cantharelloides
	
	
	

	Mycenaceae
	
	
	

	Favolaschia teapae
	
	x
	

	Filoboletus gracilis
	
	
	x

	Mycena sp.1
	x
	
	

	Mycena sp.2
	x
	
	x

	Mycena sp.3
	x
	x
	

	Mycena sp.4
	
	x
	

	Mycena sp.5
	
	x
	

	Mycena sp.6
	x
	
	

	Mycena sp.7
	
	
	x

	Mycena sp.8
	
	x
	

	Mycena sp.9
	x
	
	

	Mycena sp.10
	x
	
	

	Mycena sp.11
	x
	
	

	Mycena sp.12
	
	
	x

	Mycena sp.13
	x
	
	

	Mycena sp.14
	
	x
	

	Mycena sp.15
	x
	
	

	Mycena sp.16
	
	
	x

	Xeromphalina sp1
	
	x
	

	Omphalotaceae
	
	
	

	Anthracophyllum sp. 1
	
	
	x

	Anthracophyllum sp. 2
	x
	x
	

	Gymnopus sp. 1
	x
	
	

	Gymnopus sp. 2
	x
	x
	

	Gymnopus sp. 3
	
	
	x

	Gymnopus sp. 4
	
	x
	

	Gymnopus sp. 5
	
	x
	

	Marasmiellus cubensis
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 1
	x
	x
	

	Marasmiellus sp. 2
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 3
	x
	x
	

	Marasmiellus sp. 4
	
	
	x

	Marasmiellus sp. 5
	
	
	x

	Marasmiellus sp. 6
	
	
	x

	Marasmiellus sp. 7
	x
	
	

	Marasmiellus sp. 8
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 9
	
	
	x

	Marasmiellus sp. 10
	x
	
	

	Marasmiellus sp. 11
	x
	
	

	Marasmiellus sp. 12
	x
	
	

	Marasmiellus sp. 13
	x
	
	

	Marasmiellus sp. 14
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 15
	x
	
	

	Marasmiellus sp. 16
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 17
	x
	x
	x

	Marasmiellus sp. 18
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 19
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 20
	x
	x
	

	Marasmiellus sp. 21
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 22
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 23
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 24
	
	
	x

	Marasmiellus sp. 25
	
	
	x

	Marasmiellus sp. 26
	x
	x
	x

	Marasmiellus sp. 27
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 28
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 29
	x
	
	

	Marasmiellus sp. 30
	
	
	x

	Marasmiellus sp. 31
	x
	
	

	Marasmiellus sp. 32
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 33
	x
	
	

	Marasmiellus sp. 34
	
	x
	

	Marasmiellus sp. 35
	x
	
	

	Physalacriaceae
	
	
	

	Flammulina sp. 1
	x
	
	

	Flammulina sp. 2
	
	
	x

	Flammulina sp. 3
	
	
	x

	Flammulina sp. 4
	x
	
	x

	Gloiocephala epiphylla
	x
	
	

	Oudemansiella canarii
	
	x
	x

	Pleurotaceae
	
	
	

	Hohenbuehelia sp. 1
	x
	
	

	Hohenbuehelia sp. 2
	
	
	x

	Hohenbuehelia sp. 3
	
	
	x

	Pleurotus djamor 
	x
	x
	x

	Pleurotus sp. 1
	x
	
	

	Pleurotus sp. 2
	x
	
	

	Pleurotus sp. 3
	
	x
	

	Pleurotus sp. 4
	
	
	x

	Pluteaceae
	
	
	

	Pluteus sp. 1
	
	x
	

	Pluteus sp. 2
	x
	
	

	Pluteus sp. 3
	
	x
	

	Pluteus sp. 4
	
	x
	

	Pluteus sp. 5
	
	x
	

	Volvariella sp. 1
	x
	
	

	Psathyrellaceae
	
	
	

	Coprinellus disseminatus
	x
	
	x

	Coprinellus micaceu
	x
	
	

	Coprinellus truncorum
	
	
	x

	Psathyrella sp. 1
	x
	
	

	Psathyrella sp. 2
	x
	
	

	Psathyrella sp. 3
	x
	
	

	Psathyrella sp. 4
	
	x
	

	Psathyrella sp. 5
	
	x
	

	Psathyrella sp. 6
	
	x
	

	Pterulaceae
	
	
	

	Deflexula subsimplex
	x
	
	

	Deflexula sp. 1
	x
	
	

	Deflexula sp. 2
	x
	
	

	Deflexula sp. 3
	x
	
	

	Pterula plumosa
	x
	x
	

	Pterula uleana
	x
	
	

	Pterula sp. 1
	x
	
	

	Pterula sp. 2
	x
	
	

	Schizophyllaceae
	
	
	

	Schizophyllum commune 
	x
	x
	x

	Schizophyllum radiatum
	
	
	x

	Schizophyllum umbrinum
	
	x
	x

	Tricholomataceae
	 

	Collybia sp. 1
	x
	
	

	Collybia sp. 2
	
	x
	

	Collybia sp. 3
	
	x
	

	Collybia sp. 4
	x
	
	

	Collybia sp. 5
	x
	
	

	Collybia sp. 6
	x
	
	

	Collybia sp. 7
	x
	
	

	Collybia sp. 8
	x
	
	

	Melanoleuca yucatanensis
	
	
	x

	Omphalina sp. 1
	x
	
	

	Omphalina sp. 2
	
	
	x

	Omphalina sp. 3
	
	
	x

	Omphalina sp. 4
	
	
	x

	Pleurocollybia sp. 1
	x
	
	

	Tricholoma sp. 1
	
	
	x

	Tricholoma sp. 2
	
	x
	

	Tricholoma sp. 3
	x
	
	

	Typhulaceae
	
	
	

	Typhula juncea
	x
	x
	

	Typhula sp1
	x
	x
	

	Auriculariales
	
	
	

	Auriculariaceae
	
	
	

	Auricularia mesenterica
	
	
	x

	Auricularia nigricans
	x
	x
	x

	Auricularia sp. 1
	x
	
	

	Auricularia sp. 2
	
	x
	

	Boletales
	
	
	

	Coniophoraceae
	
	
	

	Coniophora sp. 1
	
	x
	

	Cantharellales
	
	
	

	Cantharellaceae
	
	
	

	Cantharellus sp. 1
	
	x
	

	Clavulinaceae
	
	
	

	Clavulina sp. 1
	
	
	x

	Dacrymycetales
	
	
	

	Dacrymycetaceae
	
	
	

	Dacryopinax elegans
	x
	
	x

	Dacryopinax spathularia
	
	x
	x

	Geastrales
	
	
	

	Geastraceae
	
	
	

	Geastrum triplex
	
	x
	

	Geastrum sp. 1
	
	x
	

	Geastrum sp. 2
	x
	
	

	Geastrum sp. 3
	x
	
	

	Geastrum sp. 4
	x
	
	

	Geastrum sp. 5
	
	x
	

	Gomphales
	
	
	

	Lentariaceae
	
	
	

	Lentaria sp. 1
	
	x
	

	Lentaria sp. 2
	x
	x
	x

	Lentaria sp. 3
	x
	
	

	Lentaria sp. 4
	x
	
	

	Gomphaceae
	
	
	

	Phaeoclavulina sp. 1
	
	x
	

	Phaeoclavulina sp. 2
	x
	
	

	Hymenochaetales
	
	
	

	Hymenochaetaceae
	
	
	

	Phylloporia sp. 1
	
	
	x

	Polyporales
	
	
	

	Ganodermataceae
	
	
	

	Ganoderma applanatum
	
	x
	x

	Ganoderma sp. 1
	
	
	x

	Ganoderma sp. 2
	x
	
	

	Ganoderma sp. 3
	
	
	x

	Ganoderma sp. 4
	
	
	x

	Meripilaceae
	
	
	

	Hydnopolyporus sp. 1
	x
	
	

	Meruliaceae
	
	
	

	Aquascypha hydrophora
	x
	
	

	Aquascypha sp. 1
	x
	
	

	Cymatoderma sp. 1
	
	
	x

	Phlebia sp. 1
	
	
	x

	Polyporaceae
	
	
	

	Earliella scabrosa
	x
	x
	x

	Echinochaete sp. 1
	x
	
	

	Echinochaete sp. 2
	x
	
	

	Favolus tenuiculus
	x
	x
	

	Hexagonia sp. 1
	x
	
	

	Hexagonia sp. 2
	
	x
	

	Lentinus badius
	x
	x
	x

	Lentinus crinitus
	
	x
	x

	Lentinus tricholoma
	
	
	x

	Polyporus leprieurii
	x
	x
	

	Polyporus septosporus
	x
	x
	

	Polyporus sp. 1
	x
	
	

	Polyporus sp. 2
	x
	
	

	Polyporus sp. 3
	
	x
	x

	Polyporus sp. 4
	x
	
	

	Polyporus sp. 5
	
	x
	

	Polyporus sp. 6
	
	x
	

	Polyporus sp. 7
	
	x
	

	Pseudofavolus sp. 1
	x
	
	

	Trametes hydnoides
	
	x
	x

	Trametes maxima
	
	
	x

	Trametes variegata
	x
	x
	x

	Trametes villosa
	x
	x
	

	Trametes sp. 1
	
	
	x

	Trametes sp. 2
	x
	
	

	Russulales
	
	
	

	Lachnocladiaceae
	
	
	

	Lachnocladium sp. 1
	
	x
	

	Thelephorales
	
	
	

	Thelephoraceae
	
	
	

	Thelephora sp. 1
	x
	x
	x

	Tremellales
	
	
	

	Tremellaceae
	
	
	

	Tremella rubromaculata
	x
	x
	

	Tremella fuciformis
	x
	
	

	Incertae sedis
	
	
	

	Cotylidia aurantiaca
	x
	
	

	Cotylidia diaphana
	x
	
	

	Cotylidia sp. 1
	
	x
	

	Cotylidia sp. 2
	
	x
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