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RESUMEN

Este estudio se centrd en analizar la diversidad de hongos comestibles silvestres (HCS) y
su relacién con las especies forestales en el distrito de San Carlos, en la provincia de
Bongara, departamento de Amazonas. Se llevaron a cabo dos recopilaciones de hongos
comestibles en dos unidades de muestreo (parcelas de 100 m?) situados en el Fundo
"Daza"y Fundo "Chaparral™ durante los meses de junio y septiembre de 2023. Se recopild
datos sobre coordenadas, caracteristicas morfologicas de los hongos y las especies
hospedadoras. Los hongos silvestres se identificaron mediante el uso de claves
taxonodmicas descritas en trabajos realizados y comparando con imagenes de catalogos.
Se registrd 24 especies de hongos silvestres, distribuidos en 16 géneros y 14 familias, de
los cuales 15 especies, 9 géneros y familias corresponden a HCS. Ademas, se
documentaron 22 especies de arboles que sirven como hospedadoras de HCS, abarcando
21 géneros y 16 familias. Se encontr6 que Ochroma pyramidale albergaba la mayor
diversidad de HCS con 11 especies, seguido de Heliocarpus americanus con nueve
especies. Las areas de estudio también revelaron que en el fundo “Chaparral” existio una
mayor diversidad de especies forestales y HCS, mientras que en el fundo “Daza” se
registrd una mayor presencia de arboles hospedadores de HCS. Ademas, en septiembre,
se observo una mayor presencia de especies forestales hospederas de HCS debido a una

mayor precipitacion en comparacion con junio.

Palabras clave: Hongos comestibles, especies forestales, especie hospedadora de
hongos, bosque montano.
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ABSTRACT

This study focused on analysing the diversity of wild edible fungi (WFE) and their relationship
with forest species in the district of San Carlos, in the province of Bongara, department of
Amazonas. Two collections of edible fungi were carried out in two sampling units (100 m2 plots)
located in Fundo "Daza" and Fundo "Chaparral” during the months of June and September 2023.
Data on coordinates, morphological characteristics of the fungi and host species were collected.
Wild fungi were identified by using taxonomic keys described in previous work and comparing
with catalogue images. Twenty-four species of wild fungi were recorded, distributed in 16 genera
and 14 families, of which 15 species, 9 genera and families correspond to HCS. In addition, 22
tree species were documented as hosts of HCS, comprising 21 genera and 16 families. Ochroma
pyramidale was found to harbour the highest diversity of HCS with 11 species, followed by
Heliocarpus americanus with nine species. The study areas also revealed that the "Chaparral”
farm had a higher diversity of forest species and HCS, while the "Daza" farm had a higher
presence of HCS host trees. In addition, in September, a higher presence of HCS forest host

species was observed due to higher rainfall compared to June.

Keywords: Edible fungi, forest species, fungal host species, montane forest.
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l. INTRODUCCION

Los bosques cumplen un rol importante en el mundo, por ejemplo, actian como
sumideros de carbono, brindan suministros de alimentos para las comunidades locales y
también ofrecen productos madereros (FAO & PNUMA, 2020). Sin embargo, también
producen productos forestales no madereros (PFNM); como son: hongos comestibles
silvestres (HCS), bayas, plantas aromaéticas, medicinales y decorativas, nueces, savia y
resinas (Lovri¢ et al., 2020). Sin embargo, la abundancia de los HCS y su entorno como
las plantaciones forestales pueden verse afectadas principalmente por el cambio de uso
del suelo (Schunko et al., 2022).

Los hongos basidiomicetos son un grupo de hongos que reine mas de 30 mil especies
(Kirk et al., 2001) y se consideran superiores debido a su complejidad morfolégica y la
presencia de basidios, (principales rasgos que define su identificacion y clasificacion)
(Hibbett et al., 2007). Estos hongos son importantes en la naturaleza, debido a que gran
cantidad de especies de basidiomicetos que forman ectomicorrizas, causan enfermedades
(Brizuela et al., 1998; Ramirez, 2013), algunas tienen potencial medicinal (Ramirez,
2013), y otras son comestibles (Andrade et al., 2012).

Los hongos comestibles poseen la capacidad de convertir material vegetal en alimentos
aptos para el consumo humano. Ademas, constituyen una fuente valiosa de nutrientes,
que incluye proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales, al mismo tiempo que
contienen compuestos medicinales con notables beneficios para la salud, lo que les
confiere un destacado valor nutracéutico. Por otro lado, los hongos sobresalen en la
eficiencia de produccion de proteinas en comparacion con las fuentes de origen animal.
Adicionalmente, ofrecen ventajas ambientales cuando su produccién se maneja
adecuadamente, ya que permiten el aprovechamiento de residuos generados por la
industria agricola (Alberti, 2022)

Es por ello que, en los Gltimos tiempos, se ha observado un crecimiento significativo en
la importancia socioecondémica de los hongos comestibles silvestres (HCS). Esto ha
generado un interés notable por parte de los administradores y planificadores forestales,
quienes estan incorporando los HCS en la planificacion del manejo de los recursos
forestales (Taye et al., 2016). Como resultado, los HCS se han convertido en un recurso
valioso desde una perspectiva economica en los entornos forestales, lo que conlleva

beneficios para las comunidades locales (Martinez de Aragén et al., 2007). Se estima que
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la produccion de HCS en el mundo es mayor a los 6.2 millones de toneladas, equivalente
a alrededor de 30 mil millones de délares, con un aumento anual en el rendimiento del
11% (Cano-Estrada & Romero-Bautista, 2016). Por ejemplo, en México, la produccion
de hongos frescos alcanza aproximadamente las 38,708 toneladas anuales, lo que
representa el 59% de la produccion en América Latina. Esto, a su vez, genera més de 4
millones de ddlares anuales en divisas por medio de su exportacion (Cano-Estrada &
Romero-Bautista, 2016).

Ademaés de sus impactos econémicos y medicinales, los hongos cumplen un rol vital en
el equilibrio de los procesos ecoldgicos de los ecosistemas y en la prestacion de servicios
fundamentales, como el suministro de nutrientes a las plantas (Garcia Belardi, 2022;
Stojek et al., 2022). Un claro ejemplo de esto es la colaboracion simbidtica entre los
hongos ectomicorrizicos y las simbiontes de las plantas, que trabajan de manera conjunta
para acumular, aprovechar y transferir nutrientes esenciales, especialmente en entornos
con limitaciones de nitrégeno y fosforo (Niego et al., 2023). Por consiguiente, es de suma
importancia adquirir un entendimiento profundo de la biologia y ecologia de estos
hongos, especialmente en lo que respecta a los factores que inciden en su productividad,
y gestionarlos de forma adecuada con el propoésito de optimizar la explotacién de este

recurso natural (Martinez de Aragon et al., 2007).

Lamentablemente, en el contexto peruano, no se les esta otorgando la debida importancia
a los hongos comestibles, y la informacion relacionada con su recoleccién y utilizacion
sigue siendo insuficiente. Esta falta de atencidén ha resultado en su exclusion de las
decisiones de gestion y de las politicas forestales, 1o que podria tener un impacto negativo
en los medios de vida que dependen de los Productos Forestales No Madereros (PFNM)
como fuente de ingresos (Lovri¢ et al., 2020). En Peru, la produccion mas relevante se
centra en el hongo Suillus luteus en plantaciones de pinos, especificamente en la granja
Porcén, Cajamarca. Sin embargo, esta produccion se lleva a cabo de manera artesanal y
en una escala reducida (Soriano Bellota et al., 2016). Asimismo, se ha realizado el cultivo
de Pleurotus sp. y Lentinula edodes de forma artesanal en localidades rurales en Cusco
(Holgado-Rojas et al., 2019). Ademas, se ha producido hongos comestibles de la especie
Suillus luteus en la localidad de Patapallpa Alta, distrito de Ocongate, Quispicanchi,
departamento de Cusco (Guzman Abarran et al., 2021). A nivel de laboratorio, se ha
logrado el cultivo de Pleurotus ostreatus utilizando tres tipos de residuos del

procesamiento de la madera de Guazuma crinita (Alban Marquez, 2018).
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Por lo expuesto anteriormente, de alguna forma existe reportes de la produccion de los
HCS a nivel de campo en su mayoria asociadas a plantaciones forestales de pino e incluso
a nivel de laboratorio. Sin embargo, hasta donde sabemos el vacio de informacién
académica o cientifica de las especies forestales que hospedan a los HCS es deficiente o
casi nula y mucho més en bosques montanos y basimontanos que contienen especies
forestales que no estan bajo ningun sistema de siembra y con poca intervencién humana.
En ese sentido, mencionamos los siguientes estudios que se aproximan al objetivo

principal lo que se buscé con este estudio:

A nivel internacional en Poznan, Polonia se ha logrado identificar HCS arboreos tales
como: Auricularia auricula-judae (Bull.) Quél; Flammulina velutipes (Curtis) Singer;
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill; Pholiota aurivella (Batsch.) P. Kumm; Pleurotus

ostreatus (Jacg.) P. Kumm; Sparassis crispa (Wulfen) Fr (Mleczek et al., 2022).

En Perq, en el departamento de Madre de Dios, se han identificado 23 de las 70 especies
comestibles de hongos (Garcia, 2015). A nivel del departamento de Amazonas, en el
distrito "EI Cenepa", provincia de Condorcanqui, se han reconocido 9 especies de hongos
comestibles silvestres (HCS) (Alberto Arrobo, 2018). Ademas, a nivel local, se ha
evaluado el rendimiento del hongo comestible Suillus luteus en condiciones

agroclimaticas en el anexo Nuevo Olmal, distrito de Sonche (Sopla Mixan, 2020).

En ese sentido esta investigacion tuvo como principal objetivo el de evaluar la diversidad
de especies forestales maderables hospederas de hongos comestibles silvestres en el
distrito de San Carlos, Amazonas; cuyos objetivos especificos fueron: a) Determinar las
especies forestales en las que crecen los hongos comestibles silvestres; b) Identificar los
hongos comestibles silvestres existentes en el distrito de San Carlos, Provincia de
Bongara, Amazonas; c) Analizar la relacién entre las especies forestales hospedadoras y

los hongos comestibles silvestres.
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1. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el fundo “Daza” y Fundo “Chaparral”, los cuales estan situados
en el distrito de San Carlos, de la provincia de Bongara, departamento de Amazonas (Figura
1). El distrito de San Carlos limita geograficamente de la siguiente manera:

e Al Este: con el distrito de Jumbilla.

e Al Oeste: con el distrito de Jazan y la provincia de Luya.

e Al Norte: con el distrito de Cuispes.

e Al Sur: con el distrito de Valera y el distrito de Churuja.
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De acuerdo al mapa climatico virtual del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Pert (SENAMI) segln la clasificacion climéatica de Warren Thornthwaitee el Peru
posee 38 tipos de climas. El departamento de Amazonas, en particular, se caracteriza por

albergar ocho de estos tipos climéaticos, mientras que el distrito de San Carlos (Figura 1)
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presenta dos variedades climaticas distintas. De acuerdo con la clasificacion climética de
Per( establecida por el SENAMI (2020), la zona de estudio experimenta un clima templado

semiseco con humedad abundante todas las estaciones del afio (C(r)B’).

2.1.2. Clasificacion ecosistémica

Segun el mapa de ecosistemas del Perd (MINAM, 2019), el departamento de Amazonas
presenta 20 tipos de ecosistemas de los cuales seis se encuentran en la provincia de
Bongara, los que también se encuentran en el distrito de San Carlos. El distrito de San
Carlos esta ocupado por Jalca (Jal) con una superficie de 3822.08 hectareas representando
el 33.94% del area del distrito; Bosque altimontano (Pluvial) de Yunga (B-aY) con una
superficie de 2771.14 hectareas (24.61%); Vegetacion secundaria con un area de 2217.51
hectareas (19.69%), Bosque montano de Yunga (B-mY) con un area de 1896.99 hectareas
(16.85%), Pastizales/Herbazales con una superficie de 513.37 hectareas (5.56%) y Bosque
basimontano de Yunga (B-bY) representando el 0.35% del &rea del distrito. Las unidades
de muestreo evaluadas en este estudio se encuentran en la ecorregion Yunga (B-mY 'y B-
bY) (Figura 2).
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2.1.3. Vegetacion

Segun el registro de especies elaborado por Brako y Zarucchi (1993) Amazonas alberga
aproximadamente el 20.2% de las especies registradas en el territorio peruano. En cuanto
a la presencia de especies endémicas de plantas, se considera que Amazonas se encuentra
entre los cinco departamentos con un alto nivel de endemismo de flora, con un destacado
16% (MINAM, 2009).

Asimismo, segun el estudio forestal realizado por Reategui y Martinez (2010) identifica
dos zonas claramente diferenciadas en Amazonas: la zona de Selva, que comprende
bosques tanto humedos como secos y abarca el 86.07% de la extension total del
departamento, y la zona de Sierra, que consiste en areas dispersas con vegetacion de tipo

matorral y herbaceas.

De acuerdo con la investigacion realizada por Afiazco Urbina et al. (2021) las especies
forestales presentes en el distrito de San Carlos se agrupan principalmente en las familias
Asteraceae, Betulaceae, Cannabaceae, Fabaceae, Lauraceae, Malvaceae, Meliaceae y
Rubiaceae. Ademas, los géneros Alnus, Erythrina, Heliocarpus, Nectandra y Trichilia son

los mas predominantes en el territorio de este distrito.

2.2. Seleccion de los sitios evaluados

Se eligieron dos zonas del distrito de San Carlos para el presente estudio. Se eligié un
bosque montano en sector “Daza”, el cual se encuentra en las coordenadas 175516E,
9339531N, en la zona 18M, a una altitud promedio de 2183 m.s.n.m. y un bosgue montano
y basimontano ubicado en fundo “Chaparral” el cual se encuentra en las coordenadas
172588E, 9341376, en la zona 18M, a una altitud de 1491 m.s.n.m. Las areas se eligieron
debido a que los bosques no han sido alterados (no se estd deforestando) y por la

accesibilidad de los propietarios.

2.3. Seleccion e instalacion de las unidades de muestreo

Para lograr los objetivos de este estudio, se eligié una hectarea de muestra representativa
del bosque en cada area, utilizando los métodos descritos en el Manual de campo para la
remediacion y establecimiento de parcelas de Phillips et al. (2009). Se opt6 por parcelas
cuadradas, en lugar de parcelas circulares, debido a que presentan menos fronteras y, por
lo tanto, implican menos dificultades al tomar decisiones acerca de la presencia o ausencia

de especies de arboles tanto dentro como fuera de los limites de las parcelas, de acuerdo
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con lo indicado por Phillips et al. (2009). Con la ayuda de cinta métrica se selecciono cuatro
lados de 100 metros, los cuales fueron delimitados con rafia. No obstante, cada parcela se
dividié en 25 subparcelas cuadradas de 20x20m (400m?) (Afiazco Urbina, 2021) (Figura 3

y 4).
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Figura 3

Disefio de las unidades de muestreo segiin Aflazco Urbina (2021)

v

Figura 4

Delimitacién y georreferenciacion de las Unidades de muestreo
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2.4. Periodo de muestreo

Se llevo a cabo una expedicion inicial para explorar las zonas de investigacion el 11 de
junio de 2023. Ademas, se realizaron evaluaciones y recopilacion de datos en dos

momentos diferentes: del 18 al 19 de junio y del 10 al 11 de septiembre del mismo afio.

2.5. Identificacion de hongos

La identificacion de las especies de hongos se llevé a cabo empleando recursos
especializados, tales como el catalogo de hongos de Allppahuayo-Mishana de Espinoza et
al. (2006) y el manual de hongos de la region pampeana elaborado por Wright & Alberto
(2006). Este proceso se llevo a cabo siguiendo las pautas y referencias de expertos en el
campo, incluyendo Guzmén (1989), PrietoBenavides et al. (2012) y Pérez-Lopez et al.
(2015). Ademas, se recurrio al catalogo en linea de la Asociacién Micoldgica Fungipedia
y se consultaron otros trabajos de investigacion previos, como los de Boa (2005), Pérez-
Moreno et al. (2009), Sanchez & Mata (2012), el Instituto Misionero de Biodiversidad
(2021) y Lopez Sanchez (2022). Asimismo, para asignar el nombre a las especies de hongos

se consultd Index Fungorum (https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp) ya que

en esta plataforma se encuentra indexado los nombres de todas las especies del reino Fungi.

Durante el proceso de identificacion taxonémica, se tuvieron en cuenta los siguientes

aspectos:
2.5.1. Taxonomia de los hongos comestibles silvestres

Los hongos macroscépicos, también conocidos como macromicetos, se dividen en dos
amplias categorias taxonémicas: los basidiomicetos y los ascomicetos (Boa, 2005). Los
basidiomicetos se distinguen por la produccién de estructuras Ilamadas basidios, que son
meiosporangios que generan basidiosporas haploides y uninucleadas. Dentro de los
basidiomicetos, se encuentran varias especies de hongos comestibles, que incluyen las
setas, los falos, los bejines, los hongos de la madera, los carbones y los hongos gelatinosos
(Franco et al., 2005 citado por Curto Garay & Gomez Mori, 2021). En la Figura 5, se
presenta una representacion grafica de los grupos de hongos basidiomicetos que pueden

considerarse comestibles.
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Figura 5

Filogenética simplificada de los hongos basidiomicetes comestible silvestres segiin Franco
et al. (2005).

Dentro de los hongos Ascomicetos comestibles se encuentran las trufas, y los hongos
colmenilla (Boa, 2005).

2.5.2.  Formas de sombreros o pileos

Los hongos basidiomicetes pueden exhibir una amplia gama de formas, aunque los méas
comunes son aquellos que presentan una estructura similar a la sombrilla con un pileo
(parte superior del hongo), lamelas (ld&minas bajo el pileo) y un estipite (el tallo). La
diversidad en la forma del pileo incluye caracteristicas como la campanulada, cilindrica,
conica, convexa, elevada, hemisférica, mamilada, ovoide, parabdlica, plana, umbilicada,
deprimida y globosa (Wright & Alberto, 2002) (Figura 06).

Acampanado Convexo Umbonado

Plano Deprimido Globoso

Figura 6
Formas de sombreros o pileos de los hongos silvestres basidiomicetes

Fuente: https://fungichile.blogspot.com/p/formas-del-pileo.html
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2.5.3. Formas de himenios

El himenio son estructuras finas y verticales ubicadas en la parte inferior del sombrero de
un hongo. Se extiende desde el borde del sombrero hasta el tallo. EI himenio puede tomar

diversas formas, que incluyen disposiciones angulares, lamelares, elongados, con aspecto

Daedaloide

Aguijones

Figura7
Formas de himenios de los hongos silvestres basidiomicetes

Fuente: https://www.adesper.com/projects/biodiversidadfungica/10.proteccion _hongos.php

2.5.4. Formas de estipites

Cumple la funcion de sostener tanto el himenio como el sombrero del hongo, y puede
adoptar una amplia variedad de formas. Puede ser delgado o grueso, con una forma
atenuada, cilindrica, de maza, con una base radicante o hinchada (Wright & Alberto, 2002)
(Figura 8).

T?BLIF

Delgado  Cilindrico Grueso Curvado Sinuoso Lateral
Radicante Atenuado Claviforme Bulboso Excéntrico
Figura 8

Formas de estipites de los hongos silvestres basidiomicetes

Fuente: https://www.sanabriacarballeda.com/setas adisac/textos/04reconocer.html
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2.6. Comestibilidad de los hongos

Para conocer si los hongos silvestres encontrados en el distrito de San Carlos, Bongard,
Amazonas son comestibles, se consultd a los pobladores del distrito quienes son los que
consumen los hongos silvestres que se encuentran en el area. Ademas, las especies
identificadas se contrasto con estudios realizados en otros lugares sobre hongos silvestres
comestibles (Boa, 2005; Carranza Diaz, 2006; Jasso-Arriaga et al., 2016; Molina-Castillo
etal., 2019, Alberti, 2022).

Para determinar la comestibilidad de los hongos silvestres encontrados en el distrito de San
Carlos, Bongara, Amazonas, se llevo a cabo un proceso de consulta a los habitantes locales,
quienes son los consumidores habituales de estos hongos en el area. Ademas, se
compararon las especies identificadas con investigaciones previas sobre hongos silvestres
comestibles realizadas en otras localidades, tales como los trabajos de Boa (2005),
Carranza Diaz (2006), Jasso-Arriaga et al. (2016), Molina-Castillo et al. (2019) y Alberti
(2022).

2.7. ldentificacion de especies forestales

Las especies forestales fueron identificadas previamente en campo y posteriormente en
gabinete. Se consulté base de datos virtuales como Herbario Rapid Reference
(https://plantidtools.fieldmuseum.org/es/rrc/5581) del Field Museum de Chicago de los

Estados Unidos, y de Tropicos (https://www.tropicos.org/home) del Missouri Botanical

Garden. Ademas, se consultaron los estudios realizados por Bako & Zarucchi (1993), Ulloa
et al., (2004) y Afazco Urbina et al (2021). La identificacion de las especies forestales fue
corroborada por el Ing. Elver Coronel Castro, investigador del Proyecto
BIODIVERSIDAD del Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja
de Selva (INDES-CES). Tanto los hongos comestibles como las especies forestales fueron

identificados a nivel de Familia, Género y Especie.
2.8. Recoleccién de informacion

Se recogio informacion de las especies de hongos silvestres que se hospedan en las especies
forestales. Ademas, se georreferencion con GPS, los individuos de cada especie forestal en

donde se encontrd los hongos.
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2.9. Riqueza de hongos comestibles silvestres
Se refiere a las familias, géneros y especies identificadas de hongos comestibles (Martinez
et al., 2010; Pérez-Ldpez et al., 2015; Flores & Gonzales).

2.10.Diversidad de especies forestales
Para calcular la diversidad de las especies forestales hospedadoras de hongos silvestres
comestibles (HSC) se calcularon los siguientes indices.

2.10.1. Composicion floristica

Se refiere al nimero de familias, géneros, especies e individuos identificados como
hospedadores de HSC, en las unidades de muestreo (Mena-Mosquera et al., 2021; Alvarez-
Montalvén et al., 2021).

2.10.2. indices de diversidad

a) Indice de Shannon-Weaver (H")
Este indice expresa la heterogeneidad de una comunidad considerando dos aspectos clave:
la cantidad de diferentes especies que se encuentran en esa comunidad y como se distribuye
la abundancia de cada una de esas especies en relacion con las demas (abundancia relativa)
(Shannon, 1948; Castellano-Bolafios et al., 2010; Manzanilla Quijada et al., 2020).

H’=-3Si=1 Pi * In(Pi)
Donde:
S = NUmero de especies presentes
In = Logaritmo natural

Pi = Proporcién de los individuos hallados de la especie i; se calcula mediante la relacion
(ni/N)

ni= Numero de individuos de la especie i
N = Ndmero total de individuos
b) Indice de Simpson (D)
Este indice se utiliza para evaluar si una comunidad especifica esta conformada en su

mayoria por especies que son especialmente abundantes (Lamprecht, 1962). Es decir,

cuanto mas se acerca el valor de este indice a la unidad, existe una mayor posibilidad de
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dominancia de una especie y de una poblacion; y cuanto mas se acerque el valor de este
indice a cero mayor es la biodiversidad de un habitat (Simpson, 1960).

D oyni(ni—1)
Donde: ~ N(N-1)

S= Numero de especies
ni = NUumero de individuos por especie

N = NUmero total de individuos

2.10.3. Indices de riqueza

a) Indice de Margalet (Dmg)
Este indice evalla la diversidad bioldgica de una comunidad examinando como se
distribuyen numéricamente los individuos de diversas especies en relacion con el nimero
total de individuos presentes en la muestra analizada. En otras palabras, considera tanto la

cantidad de especies presentes como la cantidad de individuos (Magurran, 2004).

(5-1
Dug = In (N)

Donde:
In = logaritmo natural (base €)
S = Numero total de especies presentes
N = Numero total de individuos
b) Indice de Menhinick (Dwmn)
Este indice se fundamenta en la proporcion que existe entre la cantidad de especies
presentes y el nimero total de individuos que se han observado en una muestra. Esta

proporcién aumenta a medida que se incrementa el tamafio de la muestra analizada
(Manzanilla Quijada et al., 2020).

Pun =7y
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Donde:
S = Numero de especies

N = NuUmero total de individuos

2.10.4. Indices de similitud

a) Indice de Sorensen (Ks)
Este indice establece una conexion entre la cantidad de especies compartidas entre dos
lugares y el promedio aritmético de las especies presentes en ambos sitios que se estan

comparando (Sgrensen, 1948; Magurran, 1988; Garcia Mayoral at al., 2015).

2c
a+b—c

Ksj=
Donde:

a=Numero de especies de la muestra 1
b= Ndmero de especies de la muestra 2

¢ = NUmero de especies en comun

b) Indice de Jaccard (13)
Este indice establece una relacion entre la cantidad de especies que son comunes entre dos
sitios y el nimero total de especies que son exclusivas de cada sitio. Los valores de este
indice oscilan entre 0 y 1, donde 0 indica que no hay especies compartidas entre los dos
sitios, y 1 sugiere que ambos sitios tienen exactamente la misma composicion de especies.
También se puede expresar como un porcentaje multiplicando el valor por 100 (Magurran,
1988; Moreno, 2001).

U::

a+b—c

2.11.Relacion especie forestal/HCS

Se mostrara la relacién entre especie forestal y especies hongo silvestre comestible

encontrado en las unidades de muestreo.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Riqueza de hongos comestibles silvestres

Se registro un total de 24 especies de hongos silvestres, distribuidos en 17 géneros y 13
familias; de los cuales 15 especies, 10 géneros y ocho familias pertenecen a hongos

comestibles silvestres (HCS).
Tabla 1.

Riqueza de hongos silvestres encontrados en las unidades de muestreo

Familia Género Especie Nombre comudn Comestibilidad
Agaricaceae Calvatia Calvatia sp. Hongo huevito CcO
Auriculariaceae Auricularia Auricularia auricula-judae Orejita CcO
Auriculariaceae Auricularia Auricularia cornea Orejita CO
Auriculariaceae Auricularia Auricularia delicata Oreja de perro CO
Auriculariaceae Auricularia Auricularia fuscosuccinea Oreja CO
Entolomataceae Entoloma Entoloma sp. _ NC
Gomphaceae Ramaria Ramaria sp. Escobita CO
Hymenochaetaceae Phellinus Phellinus sp. _ NC
Meruliaceae Cymatoderma Cymatoderma sp. _ NC
Mycenaceae Mycena Mycena sp.1 _ NC
Mycenaceae Mycena Mycena sp.2 _ CcoO
Mycenaceae Mycena Mycena sp.3 _ NC
Mycenaceae Mycena Mycena sp.4 Sombrero CcoO
Pezizaceae Peziza Peziza sp. _ NC
Physalacriaceae Armillaria Armillaria sp. _ CcO
Physalacriaceae Oudemansiella Oudemansiella canarii Callampa marrén CcO
Pleurotaceae Pleurotus Pleurotus sp. Wira, Pecho de paloma CcO
Pleurotaceae Pleurotus Pleurotus ostreatus Wira, Pecho de paloma CcO
Polyporaceae Lentinus Lentinus sp. _ CcO
Polyporaceae Polyporus Polyporus tricholoma _ CcO
Polyporaceae Pycnoporus Pycnoporus sanguineus _ NC
Polyporaceae Trametes Trametes sp. _ NC
Postiaceae Cyanosporus Cyanosporus sp. _ NC
Schizophyllaceae Schizophyllum Schizophyllum sp. Shishaco CoO

La familia con mayor diversidad de especies es Auriculariaceae y Mycenaceae y
Polyporaceae ya que albergaron el 16.67% de especies encontradas, seguido de

Pleurotaceae con 8.33%. Las familias restantes con una especie cada una representan el
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41.67% de la diversidad de especies de hongos silvestres encontrados en el distrito de San

Carlos (Figura 9).

= Auriculariaceae
= Polyporaceae
* Mycenaceae

Pleurotaceae

I ; = Otras familias

Porcentaje de familias de hongos silvestres con mayor nimero de especies

Figura 9

Respecto a los HCS de las unidades de muestreo se obtiene que la familia Auriculariaceae
es la que tiene mayor diversidad de especies representando el 26.67%, seguido de
Mycenaceae, Pleurotaceae y Polyporaceae con el 13.33%. Las familias restantes

representan el 33.33% de la diversidad de especies de HCS (Figura 10).

é

Figura 10

Auriculariaceae

26.67%
= Mycenaceae

Pleurotaceae

= Polyporaceae

= Otras familias

Porcentaje de familias de hongos comestibles silvestres con mayor nimero de especies

Los géneros de los hongos comestibles silvestres con mayor diversidad de especies son
Auricularia cuatro especies representando al 26.67% de la diversidad de HCS, seguido de
Mycena con 13.3%, y Pleurotus representando el 13.3% (Figura 11).

33



30.0 26.7

25.0
20.0
15.0
&
100 4~
0.0
& > & \)"‘ & o
AR P S '%« & & & S
?5@ ?}\{p F S v}‘% y &}Q Q8 @\3 e @c@
Ry
o° o
Figura 11

Frecuencia de hongos comestibles silvestres en las unidades de muestreo

En relacién con diversidad de HCS por unidad de muestreo se reporta en el fundo “Daza”
la presencia de 10 especies de HSC, distribuidos en siete géneros y seis familias; en tanto

que en el fundo “Chaparral” se reporta 12 especies, distribuidos en siete géneros y siete

familias (Tabla 2).

Tabla 2.

Especies de hongos silvestres comestibles por unidad de muestreo

Unidades de muestreo

Hongos comestibles silvestres Fundo Fundo
“Daza” “Chaparral”
Agaricaceae Calvatia Calvatia sp. X
Auriculariaceae Auricularia Auricularia auricula-judae X X
Auriculariaceae Auricularia Auricularia cornea X
Auriculariaceae Auricularia Auricularia delicata X X
Auriculariaceae Auricularia Auricularia fuscosuccinea X X
Gomphaceae Ramaria Ramaria sp. X
Mycenaceae Mycena Mycena sp.2 X
Mycenaceae Mycena Mycena sp.4 X
Physalacriaceae Armillaria Armillaria sp. X
Physalacriaceae ~ Oudemansiella Oudemansiella canarii X X
Pleurotaceae Pleurotus Pleurotus sp. X X
Pleurotaceae Pleurotus Pleurotus ostreatus X X
Polyporaceae Lentinus Lentinus sp. X
Polyporaceae Polyporus Polyporus tricholoma X
Schizophyllaceae  Schizophyllum Schizophyllum sp. X X
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3.2. Diversidad de especies de HCS

Las familias con mayor diversidad de especies de HCS por unidad de muestreo son
Auriculariaceae con tres en el fundo “Daza” y cuatro en el fundo “Chaparral”, y

Pleurotaceae con dos especies en cada unidad de muestreo respectivamente (Figura 12).
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Figura 12

Numero de especies de HSC por familia en las unidades de muestreo

3.2.1. Composicion floristica

Se registro 22 especies forestales hospedadores de Hongos Silvestres, distribuidas en 21
géneros y 16 familias, con un total de 122 individuos (Tabla 3). Las familias con mayor
diversidad de especies forestales hospedadoras de Hongos son Lauraceae con 18.18%,
Fabaceae, Malvaceae y Rubiaceae con 9.09%; en tanto que las familias restantes
representan el 54.55% (Figura 13). Respecto a la presencia de individuos por familia,
Malvaceae es la familia mas abundante 19.67%, seguido de Lauraceae con 15.57%,
Cannabaceae con 11.48%, Moraceae y Betulaceae con 9.02%, Fabaceae con 8.29%,
Asteraceae y Meliaceae con 6.56% Yy 5.74% respectivamente; mientras que las familias

restantes conforman un 14.75% (Figura 14).
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Tabla 3

Composicién floristica de especies forestales hospedadoras de HCS

Familia Especie Nombre comdn  N° individuos
Asteraceae Vernonanthura Vernonanthura sp. Cosmo 08
Betulaceae Alnus acuminata Aliso 11
Cannabaceae Trema micrantha Atadijo 14
Escalloniaceae Escallonia sp. Chishca brava 02
Erytrina edulis Pajuro, Lope 07
Fabaceae
Semna sp. Mutuy 03
Cinnamomum  Cinnamomum triplinerve Moena 02
Nectandra sp. Ishpingo 14

Lauraceae
Persea americana Palta 01
Persea subcordata Junjul 02
Heliocarpus americanus Llausabalsa 12

Malvaceae
Ochroma pyramidale Balsa 12
Melastomataceae Miconia sp. _ 01
Meliaceae Cedrela sp. Cedro 07
Moraceae Ficus sp. Higuerodn 11
Piperaceae Piper armatum Matico 02
Primulaceae Myrsine coriacea Morocho 03
Rosaceae Eriobotrya japonica Nispero 01
Coffea arabica Café 02

Rubiaceae
Condaminea  Condaminea corymbosa Cascarilla amarilla 01
Rutaceae Citrus sinensis Naranja 01
Siparunaceae Siparuna sessiliflora _ 05
Total 122

36



Lauraceae
(18.18%0)

Otras familias
(54.55%)

Figura 13

Porcentaje de familias con mayor nimero de especies forestales hospedadoras de hongos

comestibles silvestres
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Figura 14

= Malvaceae
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Cannabaceae
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Porcentaje de familias con mayor numero de individuos forestales hospedadores de

hongos comestibles silvestres

En el fundo “Daza” se registro 11 familias, 13 géneros y especies, y 68 individuos; siendo
Fabaceae y Lauraceae las familias con mayor diversidad de especies. Las especies mas
abundantes son Heliocarpus americanus y Trema micrantha con 12 y 10 individuos
respectivamente. En cambio, en el fundo “Chaparral” se identifico 13 familias, 15 géneros,
16 especies, y 54 individuos (Figura 15).
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Figura 15

Especies forestales hospedadores de HCS y abundancia por unidades de muestreo

En relacion al periodo de muestreo se aprecia que en el mes de junio se registrd 11 familias,

13 géneros y especies, y 37 individuos hospedadores de HCS. Mientras, que en el mes de

septiembre se logro registrar 22 especies, 21 generos y 16 familias (Figura 16, 17 y 18).
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Diversidad de especies forestales hospedadores de HSC y abundancia por periodo de

muestreo
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Registros de especies forestales en las UM en el mes de septiembre del 2023
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3.2.2. Indices de diversidad, riqueza y similitud

El indice de indice de Shannon-Weaver (H') para las unidades de muestreo (Fundo “Daza”
y Fundo “Chaparral”) fue de 2.36 y 2.53 respectivamente. El valor del indice de Simpson
(D) fue de 0.09 y 0.08. En tanto el valor del indice de riqueza de Margalef (DMg) fue de
2.83 y 3.74, y el valor del indice de riqueza de Menhinick (Dwmn) fue de 1.57 y 2.16
respectivamente para cada unidad de muestreo. Ademas, de acuerdo a los indices de
similitud de Sgrensen y Jaccard se obtuvo que las dos unidades de muestreo tienen una
similitud del 48.3% y 31.8% respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4.

Medidas de riqueza, diversidad y similitud de especies por unidades de muestreo

Unidades de muestreo

indice
Fundo “Daza” Fundo “Chaparral” Similitud

Riqueza (ssp) 13 16

N° individuos 69 55

indice de Shannon-Weaver (H') 236 253

indice de Simpson (D) 0.09 0.08

indice de riqueza de Margalef (Dwg) 283 3.74

indice de riqueza de Menhinick (Dmn) 157 2.16

indice de Sgrensen 0.483
indice de Jaccard 0.318

3.3. Relacidn especie forestal/HCS

Las familias que hospedan mayor cantidad de especies hongos son Malvaceae con 14
especie de HCS, y Cannabaceae, Lauraceae y Moraceae con 7 especies. No obstante,
Melastomataceae y Rosaceae son las que tienen menor capacidad de hospedar HCS ya que

se registrd solamente una especie (Figura 19).
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Figura 19

Numero de especies de hongos comestibles silvestres hospedados por familias forestales

La especie forestal con mayor diversidad de HCS es Ochroma pyramidale con siete
familias y géneros y 11 especies de HCS, seguido de Heliocarpus americanus con seis
familias y géneros y nueve especies, y Trema micrantha con cuatro familias y géneros 'y 7
especies; en cambio, las especies forestales que alberga menor diversidad de HCS son
Miconia sp., Eriobotrya japonica y Condaminea corymbosa con una familia, género y
especie (Figura 20).
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Figura 20

Numero de familias, géneros y especies de HCS hospedados por especies forestales
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Los hongos silvestres comestibles hospedados con mayor diversidad de especies forestales
son Auricularia fuscosuccinea con 15 especies, seguido de Auricularia delicata con 14
especies, y Pleurotus ostreatus con 12 especies. En cambio, los hongos cuya presencia es
rara 0 escasa son Ramaria sp., Calvatia sp., Armillaria sp. y Polyporus tricholoma ya que
se encuentran en una especie forestal (Figura 21). Asimismo, en relacién a los HCS con el
mayor numero de individuos forestales se obtiene que Auricularia fuscosuccinea,
Auricularia delicata y Pleurotus sp. son las especies de HCS tienen mayor presencia en las
unidades de muestreo ya que se han registrado en 38, 29 y 27 individuos forestales
respectivamente (Figura 22).
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Presencia de hongos comestible Silvestre en las especies forestales
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Namero de individuos forestales hospedadores de hongos comestibles silvestres
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IV. DISCUSION

La gestion sostenible de los bosques es esencial para un uso mas eficiente de los recursos
naturales. En paises como México, el conocimiento y la utilizacion de hongos comestibles
se han convertido en una actividad econdmica y cultural relevante. Esto ha dado lugar a
actividades como el micoturismo, que es una forma recreativa de explorar y aprender
sobre hongos, incluyendo su identificacién, recoleccién y degustacién (Jiménez-Ruiz et
al., 2017). La introduccién de esta actividad en las zonas rurales de Peru podria
representar una innovacion que ofreceria nuevas oportunidades para comprender las vidas
de las familias peruanas y para revitalizar tradiciones que, con el tiempo, estan siendo

olvidadas.

Segun informes, se ha registrado la existencia de alrededor de 1100 especies de HCS en
todo el mundo (Burrola, 2017). Teniendo en cuenta la zona de estudio en esta
investigacion, se puede deducir que la riqueza y la diversidad de especies encontradas son
notables. Ademas, a partir de los resultados de las dos parcelas evaluadas, es posible hacer
una estimacion aproximada de la cantidad de especies que podrian existir en el
departamento de Amazonas y, por extension, en todo el pais de Perd. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que el conocimiento y la investigacion en este campo son
limitados, y seria beneficioso incluir la promocion de tales estudios como parte de las

politicas relacionadas con el desarrollo sostenible en el pais.

En este estudio, se observo que los géneros de HSC con la mayor variedad de especies
fueron Auricularia y Pleurotus. De manera similar, en una investigacion llevada a cabo
por Garcia (2015) en la provincia Tambopata-Madre de Dios, se identificaron seis
especies promisorias pertenecientes a los géneros Auricularia y Pleurotus. Estas especies
se consideran adecuadas para el cultivo con fines alimentarios tanto para autoconsumo
como para posiblemente su comercializacidn a pequefia y gran escala. Esto se debe a que
estas especies tienen la capacidad de transformar los residuos lignoceluldsicos en
alimento. Ademas, un estudio realizado por Vasquez Rubio (2021) sefiala que los géneros
Auricularia y Pleurotus son los mas abundantes y, por lo tanto, los mas consumidos por
la poblacidn en el distrito y provincia de Jaén en los Bosques de Huamantanga, que es un
area de Conservacion Municipal. Dado su alto nivel de diversidad, estos géneros,

originarios de tres areas naturales en la region de San Martin, se estan cultivando
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experimentalmente en laboratorios utilizando diversos medios de agar y una variedad de

sustratos de residuos agroindustriales (Jimenez Flores, 2016).

Desde la perspectiva de las especies pertenecientes a los géneros con mayor diversidad
en este estudio, destacamos la presencia de cuatro especies del género Auricularia. Dentro
de este género se encuentra Auricularia auricula-judae quien se caracteriza por contener
un 12,5% de proteinas, un 1,7% de grasas y una cantidad significativa de carbohidratos,
especificamente un 66,1%, por materia seca. Esto la convierte en una valiosa fuente de
nutrientes desde el punto de vista nutricional (Kadnikova et al., 2015). Cabe mencionar
que esta especie ha sido reconocida en la India como una fuente de alimento comestible
y desempefia un papel fundamental en la seguridad alimentaria de diversos grupos étnicos
y tribales en todo el mundo (Karun & Sridhar, 2017).

Especies comestibles del género Auricularia y Pleurotus han sido registrados en
diferentes partes del mundo. Por ejemplo, Auricularia cornea y Pleurotus ostreatus han
sido encontrados en reservas forestales en Ghana, Africa (Dzomeku et al., 2023). Del
mismo modo, especies como Pleurotus pulmonarius han sido reportadas en el continente
africano (Osarenkhoe et al., 2014). Aungue Schizophyllum sp. no mostré una gran
diversidad en este estudio, la especie Schizophyllum commune ha sido ampliamente
documentado en un estudio realizado en Filipinas (Dulay et al., 2023). Ademas, en este
estudio se logré identificar la especie Coprinellus sp. Cabe destacar que en un estudio
Ilevado a cabo en Pakistan se identificaron cuatro nuevas especies de Coprinellus, a saber,
C. campanulatus, C. disseminatus-similis, C. pakistanicus y C. tenuis (Hussain et al.,
2018). En resumen, las especies de hongos comestibles identificadas en este estudio

también se han reportado en otras partes del mundo.

Respecto a estudios de diversidad de hongos silvestres en el territorio peruano muestran
que en la zona de amortiguamiento del Area de Conservacion Municipal Bosque
Huamantanga de la provincia de Jaén — Cajamarca (Vasquez Rubio, 2021) se han
identificado especies como Auricularia auricula-judae, A. delicata, Oudemansiellla
canarii, Pleurotus ostreatus y Polypurus tricholoma especies y género que se estan
reportando en el presente trabajo en el distrito de San Carlos, Bongard, Amazonas. La
similitud de especies encontrados se debe a que la zona de amortiguamiento del ACM
Bosgque Huamantanga ecoldgicamente es parecida a los bosques del distrito San Carlos
donde se han instalado las unidades de muestreo, debido a que ambos ecosistemas se

encuentran dentro de los bosques montanos. En el departamento de Loreto se han
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registrado también especies como Oudemansiella canarii y Pleurotus ostreatus; ademas,
se han registrado especies de los géneros Auricularia, Mycena, Phellinus, Polyporus y
Trametes, los cuales han sido registrados en las unidades de muestreo de este estudio
(Mori Del Aguila et al., 2011; Curto Garay & Gomez Mori, 2021). En el departamento
de Amazonas, se ha encontrado que solo existe un estudio publicado sobre hongos
comestibles, llevado a cabo por Alberto Arrobo (2018). Este estudio se enfocd en
comunidades nativas del distrito del Cenepa, provincia de Condorcanqui. En este informe,
se sefiala la presencia de hongos de los géneros Auricularia y Pleurotus, los cuales

también han sido registradas en el distrito de San Carlos.

Los estudios de especies forestales hospederas de HCS son muy pocos o casi nulos. Como
se menciono anteriormente, el propdsito de otras investigaciones previamente realizadas
fue tan solo identificar especies de HCS, sin considerar las especies forestales
hospedadoras. Asimismo, existe informacion por separado de estudios como por ejemplo
sobre la diversidad de especies forestales, pero no esa relacion forestal como especies
hospedadoras de hongos comestibles. Burrola (2017) reporta que los tipos de vegetacion
donde se desarrollan los hongos comestibles estan conformados por areas reforestadas,
principalmente con Pinus y Querqus. Por su parte, Alberto Arrobo (2018), encontrd
mayor nimero de HCS en las purmas (66.7%) que en el bosque virgen (33.3%) haciendo
referencia general a los ecosistemas o tipos de vegetacion en las que se producen la mayor

cantidad de hongos comestibles.

En esta investigacion se logro identificar la diversidad de especies forestales maderables
hospedadoras en el distrito de San Carlos, provincia de Bongara, departamento de
Amazonas, en el que se registra que las especies forestales con mayor diversidad de HCS
son Ochroma pyramidale, Heliocarpus americanus y Trema micrantha. En un estudio
realizado por Mleczeck (2022) en Poznan, Polonia, se ha logrado identificar HCS
arbéreos tales como: Auricularia auricula-judae, Flammulina velutipes, Laetiporus
sulphureus, Pholiota aurivella, Pleurotus ostreatus, Sparassis crispa en las especies
forestales que han sido encontradas respectivamente son las siguientes: Sambucus nigra,
Acer negundo y Tilia cordata, Robinia, Fagus sylvatica y Populus alba, Populus nigra 'y

Fraxinus excelsior, y finalmente Pinus sylvestris.

Los hongos silvestres por lo general en su mayoria crecen en madera muerta y son
descomponedores, pero ademas los microclimas ayudan en esta funcion (Krah et al.,

2018). Sin embargo, mediante este estudio se verifica que los hongos no solo se hospedan
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en maderas secas, sino también, en especies forestales y lo respalda Mleczeck (2022), a
pesar de no coincidir con las mismas especies forestales. En reportes antiguos en
Madagascar, una especie de hongo Russula comestible, se ha verificado que crece en
eucaliptos exoticos (Buyck, 2001, citado en la Boa, 2005). Ademas, en el estudio se
encontrd6 que Auricularia fuscosuccinea se encuentra hospedado en 13 especies
forestales, seguido de Auricularia delicata en 11 especies y Pleurotus ostreatus en 9

especies forestales.

Hasta el momento, en Perd, solo el estudio de Vasquez Rubio (2021) ha analizado la
relacion entre los hongos comestibles silvestres y las especies de arboles que los albergan.
Este estudio sefiala que en el Area de Conservacion Municipal Bosque Huamantanga en
la provincia de Jaén, Cajamarca, los hongos comestibles se encuentran asociados con
arboles de familias que contribuyen con la mayor cantidad de especies forestales, entre
las que se destacan Lauraceae, Fabaceae, Podocarpaceae, Malvaceae y Rubiaceae. Estas
familias forestales presentan una coincidencia significativa con las familias de arboles
registradas en el distrito de San Carlos. En ambos lugares, Lauraceae, Fabaceae,
Malvaceae y Rubiaceae son las familias que mas diversidad de especies forestales
proporcionan como hospederas de hongos comestibles silvestres. No obstante, en relacion
a los géneros que coinciden con los registrados en el distrito de San Carlos, se mencionan
Escallonia, Ficus, Myrsine, Nectandra y Persea. En cuanto a las especies, se han
encontrado coincidencias con Heliocarpus americanus y Ochroma pyramidale, lo que
sugiere una similitud en las relaciones entre los hongos comestibles y las especies

forestales hospederas en ambas areas.
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V. CONCLUSIONES

Se han identificado un total de 24 especies de hongos silvestres que se desarrollan en
asociacion con especies forestales en las dos unidades de muestreo instaladas en el distrito
de San Carlos, provincia de Bongara, en el departamento de Amazonas. Estas especies
abarcan 16 géneros pertenecientes a 14 familias diferentes. De este conjunto, 15 especies,
distribuidas en 9 géneros y familias, son hongos comestibles silvestres. En términos de
diversidad, las familias que presentan un mayor numero de especies de hongos
comestibles son Auriculariaceae, con cuatro especies, Pleurotaceae, con tres especies, y
Polyporaceae, con dos especies. En conjunto, estas tres familias representan el 60% de la
diversidad de hongos comestibles silvestres en el area de estudio. En la parcela ubicada
en el fundo "Daza," se registraron un total de 10 especies de hongos comestibles
silvestres, mientras que en la parcela establecida en el fundo "Chaparral,” se lograron
identificar 12 especies. Ademas, se observo que siete especies son comunes en ambas
unidades de muestreo, y estas incluyen a Auricularia auricula-judae, Auricularia
delicata, Auricularia fuscosuccinea, Oudemansiella canarii, Pleurotus sp., Pleurotus

ostreatus, y Schizophyllum sp.

En relacion a las especies forestales hospedadoras de hongos comestibles silvestres se
registraron 122 individuos hospedadores de HCS, pertenecientes a 22 especies, 21
géneros y 16 familias. Las familias mas diversas son Lauraceae con cuatro y tres géneros;
Fabaceae, Malvaceae y Rubiaceae con dos especies y dos géneros respectivamente. Con
respecto al nimero de individuos Malvaceae, Lauraceae y Cannabaceae son las familias
con mayor presencia de hongos comestibles silvestres con 24, 17 y 14 plantas forestales.
No obstante, las especies donde hubo mayor registro de HCS son Trema micrantha y
Nectandra sp. con 14 plantas forestales, seguido de Heliocarpus americanus y Ochroma
pyramidale con 12 plantas forestales. Relacionandolo con las unidades de muestreo la
parcela fundo “Chaparral” registra mayor diversidad de especies hospedadoras de HCS
(tres especies mas que la parcela fundo “Daza™), pero, presenta menor cantidad de
individuos hospedadores de HCS, ya que se ha registrado solamente 53 individuos en
comparacion a los 68 individuos registrados en la parcela fundo “Daza”. Sin embargo, de
acuerdo a los indices de diversidad, riqueza y similitud nos muestra que no es muy
diferente la diversidad de especies hospedadores en ambas unidades de muestreo. De

acuerdo a los periodos de muestreo, en el mes de septiembre se registr6 mayor numero

47



de especies e individuos hospedadores de HCS, esto debido a que en este mes se registrd

mayor presencia de precipitaciones en el area.

Considerando la relacion especie forestal y hongo comestible silvestre se concluye que
Ochroma pyramidale, Heliocarpus americanus, Trema micrantha y Ficus sp. son el
habita méas propicio de la mayor diversidad de especies de HCS, ya que hospedaron 11,
nueve, y siete especies respectivamente. Asimismo, respecto a la relacion hongo
comestible silvestre y especie forestal se muestra que la familia Auriculariacea y
Pluteuraceae son las familias que se encuentran en mayor numero de especies forestales
como de individuos, concluyendo que son las familias de hongos comestibles silvestres

con mayor abundancia en el distrito de San Carlos.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer estudios en sistemas agroforestales y bosques secundarios a
fin de comparar la riqueza y abundancia de hongos comestibles silvestres con los

bosques primarios.

Se recomiendo evaluar otros tipos de bosque a fin de ampliar la diversidad de
especies de hongos comestibles silvestres y de especies forestales de HCS en el

distrito de San Carlos, provincia de Bongara, departamento de Amazonas.

Se recomienda evaluar en un periodo mas amplio y en diferentes épocas del afio a fin
de obtener una informacion méas amplia de la diversidad de especies de hongos
comestibles silvestres y de especies forestales de HCS en el distrito de San Carlos,
provincia de Bongar, departamento de Amazonas.

Se recomienda realizar un analisis molecular de los hongos silvestres del distrito de
San Carlos, Bongara, Amazonas a fin de contrastar la identificacion morfologica

realizada en el presente estudio.
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ANEXOS

Anexo 1: Namero de individuos hospedadores de hongos comestibles silvestres por

especie forestal y unidad de muestreo

Individuos
Familia Geénero Especie Fundo Fundo
"Daza" "Chaparral”
Asteraceae Vernonanthura Vernonanthura sp. 3 4
Betulaceae Alnus Alnus acuminata 6

Cannabaceae Trema Trema micrantha 10 4
Escalloniaceae Escallonia Escallonia sp. 0 2
Erytrina Erytrina edulis 4 3

Fabaceae
Semna Semna sp. 3 0
Cinnamomum Cinnamomum triplinerve 2 0
Nectandra Nectandra sp. 9 5

Lauraceae
Persea americana 0 1

Persea

Persea subcordata 0 2
Heliocarpus Heliocarpus americanus 12 0

Malvaceae
Ochroma Ochroma pyramidale 12
Melastomataceae Miconia Miconia sp. 0
Meliaceae Cedrela Cedrela sp. 7 0
Moraceae Ficus Ficus sp. 7 4
Piperaceae Piper Piper armatum 2 0
Primulaceae Myrsine Myrsine coriacea 0 3
Rosaceae Eriobotrya Eriobotrya japonica 0 1
Coffea Coffea arabica 0 2

Rubiaceae
Condaminea Condaminea corymbosa 0 1
Rutaceae Citrus Citrus sinensis 0 1
Siparunaceae Siparuna Siparuna sessiliflora 2 3
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Anexo 2: Namero de individuos hospedadores de hongos comestibles silvestres por
unidad de muestreo y periodo de evaluacion

Individuos
Familia Género Especie Jun-23 Set-23
Fundo Fundo Fundo Fundo
""Daza" "Chaparral™  "Daza" ""Chaparral™
Asteraceae Vernonanthura  Vernonanthura sp. 1 2 2 3
Betulaceae Alnus Alnus acuminata 3 2 4 3
Cannabaceae Trema Trema micrantha 4 1 8 3
Escalloniaceae Escallonia Escallonia sp. 0 0 0 2
Erytrina Erytrina edulis 1 1 4 2
Fabaceae
Semna Semna sp. 1 0 2 0
Cinnamomum Cln_na_momum 0 0 2 0
triplinerve
Nectandra Nectandra sp. 2 1 7 4
Lauraceae
Persea americana 0 0 0 1
Persea
Persea subcordata 0 0 0 2
Heliocarpus I;s:é??f;r?;: 5 0 9 0
Malvaceae Ochroma
Ochroma pyramidale 0 5 0 10
Melastomataceae Miconia Miconia sp. 0 0 1 0
Meliaceae Cedrela Cedrela sp. 2 0 6 0
Moraceae Ficus Ficus sp. 2 1 6 3
Piperaceae Piper Piper armatum 1 0 1 0
Primulaceae Myrsine Myrsine coriacea 0 1 0 2
Rosaceae Eriobotrya Eriobotrya japonica 0 0 0 1
Coffea Coffea arabica 0 0 0 2
Rubiaceae :
Condaminea Condaminea 0 0 0 1
corymbosa
Rutaceae Citrus Citrus sinensis 0 0 0 1
Siparunaceae Siparuna Siparuna sessiliflora 0 1 2 2
Total 22 15 54 42
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Anexo 3: Nimero de hongos comestibles silvestres hospedados por especies forestales

en las unidades de muestreo.

Hongos comestibles silvestres

Especies forestales
N° Familias N° Géneros N° Especies

Vernonanthura sp. 1 1 3
Alnus acuminata 2 2
Trema micrantha 4 4 7
Escallonia sp. 1 1 2
Erytrina edulis 2 2 3
Semna sp. 3 3 3
Cinnamomum triplinerve 2 2 3
Nectandra sp. 3 3 6
Persea americana 1 1 2
Persea subcordata 1 1 3
Heliocarpus americanus 6 6 9
Ochroma pyramidale 7 7 11
Miconia sp. 1 1 1
Cedrela sp. 3 3 6
Ficus sp. 3 3 7
Piper armatum 2 2 2
Myrsine coriacea 2 2 3
Eriobotrya japonica 1 1 1
Coffea arabica 1 1 2
Condaminea corymbosa 1 1 1
Citrus sinensis 2 2
4 4 5

Siparuna sessiliflora
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Anexo 4: Namero de especies e individuos forestales hospedadores por especie de hongo

comestible silvestre registrado en las unidades muestreo

Hongos comestibles silvestres Especie Planta
Familia Género Especie forestal forestal
Agaricaceae Calvatia Calvatia sp. 1 2
Auriculariaceae Auricularia  Auricularia auricula-judae 9 13
Auriculariaceae Auricularia Auricularia cornea 6 9
Auriculariaceae Auricularia Auricularia delicata 14 29
Auriculariaceae Auricularia Auricularia fuscosuccinea 15 38
Gomphaceae Ramaria Ramaria sp. 1 2
Mycenaceae Mycena Mycena sp.2 3 5
Mycenaceae Mycena Mycena sp.4 2 5
Physalacriaceae  Armillaria Armillaria sp. 1 3
Physalacriaceae  Oudemansiella Oudemansiella canarii 2 4
Pleurotaceae Pleurotus Pleurotus sp. 8 18
Pleurotaceae Pleurotus Pleurotus ostreatus 12 27
Polyporaceae Polyporus Lentinus sp. 2 4
Polyporaceae Polyporus Polyporus tricholoma 1 2
Schizophyllaceae  Schizophyllum  Schizophyllum commune 5 13
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Anexo 5: Andlisis del indice de diversidad de Shannon-wiener (H) de las especies
forestales hospedadoras de HCS por unidad de muestreo

N° de individuos (N) Pi Pi*LnPi
Especie
Fundo Fundo Fundo Fundo Fundo Fundo
“Daza” “Chaparral” “Daza” “Chaparral” “Daza” “Chaparral”

Vernonanthura sp. 4 4 0.058 0.0727 -0.1651 -0.191
Alnus acuminata 6 5 0.087 0.0909 -0.2124 -0.218
Trema micrantha 10 4 0.1449 0.0727 -0.2799 -0.191
Escallonia sp. 0 2 0 0.0364 0 -0.121
Erytrina edulis 4 3 0.058 0.0545 -0.1651 -0.159

Semna sp. 3 0 0.0435 0 -0.1363 0

Cinnamomum triplinerve 2 0 0.029 0 -0.1026 0
Nectandra sp. 9 5 0.1304 0.0909 -0.2657 -0.218
Persea americana 0 1 0 0.0182 0 -0.073
Persea subcordata 0 2 0 0.0364 0 -0.121

Heliocarpus americanus 12 0 0.1739 0 -0.3042 0
Ochroma pyramidale 0 12 0 0.2182 0 -0.332

Miconia sp. 1 0 0.0145 0 -0.0614 0

Cedrela sp. 7 0 0.1014 0 -0.2321 0
Ficus sp. 7 4 0.1014 0.0727 -0.2321 -0.191

Piper armatum 2 0 0.029 0 -0.1026 0
Myrsine coriacea 0 3 0 0.0545 0 -0.159
Eriobotrya japonica 0 1 0 0.0182 0 -0.073
Coffea Arabica 0 2 0 0.0364 0 -0.121
Condaminea corymbosa 0 1 0 0.0182 0 -0.073
Citrus sinensis 0 1 0 0.0182 0 -0.073
Siparuna sessiliflora 2 5 0.029 0.0909 -0.1026 -0.218
Sumatoria 69 55 1 1 -2.36 -2.53

-1 -1

5
indice de Shannon (H) H=-— Z PilnPi 236 253

i=1
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Anexo 6: Analisis del indice de diversidad de Simpson (D) de las especies forestales

hospedadoras de HCS por unidad de muestre

N° de individuos (ni) (ni-1) ni(ni-1)
Especie Fundo Fundo Fundo Fundo Fundo Fundo
"Daza" "Chaparral™ "Daza™  "Chaparral™ "Daza" ""Chaparral™
Vernonanthura sp. 4 4 3 3 12 12
Alnus acuminata 6 5 5 4 30 20
Trema micrantha 10 4 9 3 90 12
Escallonia sp. 0 2 0 1 0 2
Erytrina edulis 4 3 3 2 12 6
Semna sp. 3 0 2 0 6 0
Cinnamomum triplinerve 2 0 1 0 2 0
Nectandra sp. 9 5 8 4 72 20
Persea americana 0 1 0 0 0 0
Persea subcordata 0 2 0 1 0 2
Heliocarpus americanus 12 0 11 0 132 0
Ochroma pyramidale 0 12 0 11 0 132
Miconia sp. 1 0 0 0 0 0
Cedrela sp. 7 0 6 0 42 0
Ficus sp. 7 4 6 3 42 12
Piper armatum 2 0 1 0 2 0
Myrsine coriacea 0 3 0 2 0 6
Eriobotrya japonica 0 1 0 0 0 0
Coffea arabica 0 2 0 1 0 2
Condaminea corymbosa 0 1 0 0 0 0
Citrus sinensis 0 1 0 0 0 0
Siparuna sessiliflora 2 5 0 4 0 20
Total de individuos (N) 69 55 55 39 442 246
N-1 68 54
N(N-1) 4692 2970
indice de Simpson (D) D= % 0.09 0.08
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Anexo 7: Analisis de los indices de riqueza de Margalef (DMg) y Menhinick (DMn) de
las especies forestales hospedadoras de HCS por unidad de muestreo

Unidad de (-1 s
muestreo  © ot N HOL Dyg = RAIZIN) - D = o
Fundo ™ 43 10 69 4234 2.83 8.31 157
Daza
o indo | 15 55 4007 3.74 7416 T
Chaparral

Anexo 8: Analisis de los indices de similitud de Sorensen (Ks) y Jaccard (l;) de las

especies forestales hospedadoras de HCS por unidad de muestreo

Fundo Especies en

Especie Fundo "Daza “Chaparral” coman

Vernonanthura sp. X X X
Alnus acuminata X X X
Trema micrantha X X X

Escallonia sp. X
Erytrina edulis X
Semna sp.

Cinnamomum triplinerve

X X X X

Nectandra sp.

X

Persea americana

Persea subcordata X

X

Heliocarpus americanus
Ochroma pyramidale X
Miconia sp.
Cedrela sp.

Ficus sp.

X X X X

Piper armatum
Myrsine coriacea
Eriobotrya japonica
Coffea arabica
Condaminea corymbosa

Citrus sinensis

X X X X X X

Siparuna sessiliflora X
N° de especies 13 16

N° de especies en comun 7

indice de Sorensen (Ks) 48.28

Indice de Jaccard (1j) 31.82
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Anexo 9: Relacion especie forestal hospedadora y hongo comestible silvestre registrados en las unidades de muestreo

Hongos silvestres

Agaricaceae Auriculariaceae Gomphaceae Mycenaceae Physalacriaceae Pleurotaceae Polyporaceae Schizophyllaceae
Especies forestales
Miediana: 1 1 My My srmillaria  Oudemansiella  Pleurot, Lentinus ~ Polypor
Calvatia sp.  auricula- d I‘ 55 B2 Ramaria sp. s ce;m Joa Anare ueeman s GUrols — p_ ostreatus e _? ;’p[oms Schizophyllum sp.
Judae cornea elicata  fuscosuccinea sp.2 sp.4 sp. canarii sp. sp. tricholoma
Vernonanthura sp. X X X
Alnus acuminata X X X X X
Trema micrantha X X 5, X X X X
Escallonia sp. X X
Erytrina edulis X X X X
Semna sp. X X X
anqn1on7tln1 x < x
triplinerve
Nectandra sp. X X X X
Persea americana X X
Persea subcordata X
Haliocarpus X X X X X X X X X
americanus
o‘f" oma X >'d X X X X X X X X
pyramidale
Miconia sp. X
Cedrela sp. X X X X
Ficus sp. X X X X X X X
Piper aimatum X X
Myrsine coriacea X X X
Eriobotrya x
Japonica
Coffea arabica X X
Condaminea x
corymbosa
Citrus sinensis X X
Sparuna X X X X
sessiliflora
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Anexo 9: Panel fotografico

! d) /",

7

A’ﬂl =

a) calvatia sp., b) Auricularia auricula-judae, c¢) Auricularia cornea, d) Auricularia
delicata, €) Auricularia fuscosuccinea, f) Ramaria sp.

Figura 23

Hongos comestibles silvestres encontrados en las unidades de muestreo (Familia
Agaricaceae, Auricaliaceae y Gomphaceae)
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a) Mycena sp.2, b) Mycena sp.4, ¢) Armillaria sp., d) Oudemansiella canarii, €) Pleurotus
sp., f) P. ostreatus.

Figura 24

Hongos comestibles silvestres encontrados en las unidades de muestreo (Familia

Mycenaceae, Physalacriaceae y Pleurotaceae)
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a) Lentinus sp., b) Polyporus tricholoma, ¢) Schizophyllum commune.

Figura 25

Hongos comestibles silvestres encontrados en las unidades de muestreo (Familia

Polyporaceae y Schizophyllaceae)
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a) Entoloma sp., b) Cymatoderma sp., ¢) Mycena sp.1, d) Mycena sp.3, e) Peziza

sp., T) Phellinus sp., g) Cyanosporus sp., h) Pycnoporus sanguineus, i) Trametes
sp.

Figura 26
Hongos silvestres no comestibles encontrados en especies forestales dentro de las

unidades de muestreo
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§

a) Alnus acuminata, b) Citrus sinense, c) Coffea arabica, d) Condaminea corymbosa, €)
Erytrina edulis, f) Eriobotrya japonica., g) Escallonia sp., h) Miconia sp., i) Myrsine
coriacea, j) Persea subcordata., k) Piper armatum, |) Semna sp., m) Siparuna
sessiliflora, i) Vernonanthura sp.

Figura 27

Especies forestales hospedadoras de HCS en el distrito de San Carlos, Bongara
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Figura 28

Instalacion y delimitacion con rafia de las unidades de muestreo
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Figura 29

Colecta para identificacion de hongos silvestres de las unidades de muestreo
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