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Resumen:

La region del Valle de Zapotitlan de las Salinas, que forma parte de la Reserva de la Biosfera de
Tehuacan-Cuicatlan, Puebla, presenta diferentes condiciones orograficas, microclimaticas y edaficas que
han condicionado que la region presente una gran variedad de poblaciones y comunidades vegetales, lo
gue da por resultado una gran riqueza biolégica Unica en el Mundo.

Sin embargo, la regién sufre diferentes niveles de deterioro ambiental, inducido por diversos factores
bidticos y abidticos, que son una amenaza para la supervivencia de las especies nativas, al grado que
numerosas especies son reconocidas como amenazadas o en franco peligro de extincion.

Datos preliminares obtenidos en la regién han permitido determinar que existe una gran riqueza de
especies de microorganismos, pero aun se desconoce si su diversidad es igual o superior a la evaluada y
registrada para plantas y animales. También se ignora si el deterioro ambiental los afecta en algun grado y
el papel ecoldgico que tienen en la regién.

Los resultados del inventario Unicamente de organismos fitopatégenos, indicaron que el grupo mas
numeroso de especies fueron los hongos. Los hongos son fundamentales en la estructura, funcién,
desarrollo y evolucién del ecosistema, y se ha determinado que son los primeros en ser afectados por los
impactos que sufre este Ultimo, en consecuencia se les considera como los indicadores mas adecuados
para detectar el nivel de deterioro ambiental que sufre una zona, en una relacion directa de a mayor
deterioro menor diversidad bioldgica de especies de hongos.

Un andlisis visual y microscopico preliminar en varios sustratos en diferentes subregiones en el Valle de
Zapotitlan, mostro la presencia de numerosas especies de hongos, algunas saproéfitas, otras en asociacion
0 parasitas y otras de vida libre, que no han sido inventariadas e identificadas, pero que por sus
caracteristicas indican una gran diversidad de especies, cuya importancia ecoldgica debe ser evaluada a
mediano plazo. La presente propuesta forma parte de los proyectos particulares del Laboratorio de
Microbiologia y del proyecto general de la UBIPRO de la FES-lIztacala, que tiene como objetivos, la
evaluacion de la diversidad biolégica, la caracterizacién de los factores que inducen el deterioro ambiental
y la generacion de alternativas de conservacién o restauracion ambiental, por tanto este proyecto tiene
como objetivos : Realizar un inventario integral de los hongos microscépicos en la regién del Valle de
Zapotitlan de las Salinas, Pue. y utilizarlos como indicadores de deterioro ambiental, considerando el
namero de especies o taxones identificados. Asi mismo, se pretende correlacionar estos datos con
informacion de tipo climéatico para determinar su distribucion en la region, lo cual podria ser utilizado en
otros trabajos para establecer algunos modelos de conservacion y/o restauracion ambiental en la zona.
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INVENTARIO DE LAS ESPECIES DE HONGOS MICROSCOPICOS EN EL
VALLE DE ZAPOTITLAN, ESTADO DE PUEBLA

RESUMEN

Se reporta el hallazgo y descripcidn de 108 géneros distintos de hongos, y encontrados en
diferentes tipos de sustratos y en diferentes sitios dentro del Valle de Zapotitlan de las
Salinas, Pue. La mayoria de los hongos descritos se ubicaron taxondmicamente en el
Phylum Ascomycetes y otro numero importante dentro del grupo de Deuteromycetes
(hongos imperfectos). Se encontraron tres géneros pertenecientes al  Phylum
Basidiomycetes y dos géneros fueron ubicados dentro del grupo Myxomycetes,
anteriormente reconocidos como hongos. El sustrato en donde se encontré el mayor nimero
de géneros fue la hojarasca en practicamente todos los sitios en donde se recolecto este
material. Fueron también numerosos los géneros de hongos encontrados en ramas y hojas,
principalmente en tronco, ramas, hojas y frutos, asi como en su hojarasca, del mezquite
(Prosopis laevigata L.). En suelo significativamente predomind Aspergillus, que por el
aspecto, color, forma de crecimiento de las distintas colonias aisladas, probablemente
correspondan a especies diferentes.  Se encontraron algunos hongos especificos en
excrementos de animales domesticos y en una especie de un roedor silvestre. No fue
posible obtener hongos en algunos sustratos especificos como agua o frutos, dada su
escasez en los periodos de muestreo o por la contaminacion por bacterias. Se observaron
algunos hongos que no se pudieron identificar por no encontrarse en las claves taxonémicas
disponibles. Tampoco fue posible identificar a las especies de hongos por no encontrarse
monografias para cada género. Sin embargo, fue significativo que para algunos géneros se
encontraron al parecer varias especies, que morfolégicamente eran distintas entre si y que
también se quedaron sin identificar.

El inventario de hongos encontrados en diversos sustratos en el Valle de Zapotitlan mostro
una gran riqueza de géneros, y aungue no se pudo evaluar la diversidad es probable que
esta resulte alta. No se pudieron establecer diversas correlaciones entre diversidad de
especies de hongos y grado de deterioro ambiental, ya que la identificacion de hongos
requirid mucho tiempo debido al gran nimeros de ejemplares reconocidos.

Palabras clave: Inventario, Hongos, Flora xerdfita, Tehuacan
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INTRODUCCION

La region del Valle de Zapotitlan de las Salinas, que forma parte de la Reserva de la
Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan, Puebla, presenta diferentes condiciones orogréficas,
microclimaticas y edaficas que han condicionado que la region presente una gran variedad
de poblaciones y comunidades vegetales, lo que da por resultado una gran riqueza biologica
Unica en el Mundo. Sin embargo, la region sufre diferentes niveles de deterioro ambiental,
inducido por diversos factores biodticos y abioticos, principalmente inducidos por
actividades humanas, que son una amenaza para la supervivencia de las especies nativas, al
grado que numerosas especies son reconocidas como amenazadas o en franco peligro de
extincion.

En recorridos de campo realizados en el afio de 1998 en la Reserva de la Biosfera de
Tehuacéan-Cuicatlan, se detectaron algunos signos de deterioro ambiental parecen atribuirse
a ciertos dafos observados en mdaltiples especies de la flora silvestres de esta region
diversos niveles de dafios en diversas especies de la flora silvestres de esta region, que
incluyen pudriciones blandas, manchas de diverso tipo, cancros, engrosamiento de corteza,
clorosis, etc. los cuales se atribuyeron a los causados por alguna clase de microorganismos
patdgenos.

Datos recabados para la zona permiten suponer que la riqueza de microorganismos es
alta, de los cuales se desconoce su diversidad, o si esta es igual o superior a la evaluada y
registrada para plantas y animales. También se ignora si el deterioro ambiental los afecta en
algin grado y el papel ecoldgico que tienen en la regién. Su inventario podria indicar el
estado de conservacion del ecosistema.

Los resultados de un inventario Unicamente de organismos fitopatogenos, realizado

durante el periodo de 2001-2003, indicaron que el grupo mas numeroso de especies



patogenas fueron los hongos. Se encontré asociado en el 95% de los dafios observados
alguna especie de hongo. Las especies identificadas fueron descritas considerando las
estructuras somaticas y algunas de las fases sexuales o asexuales, esporas, etc. indicaron
que los hongos parece ser uno de los grupos mas diversos, lo que confirma la importancia
ecologica de la regién como un centro de megadiversidad bioldgica y justifica ampliamente
el determinar y cuantificar la diversidad de los hongos como parte del ecosistema.

Un andlisis visual y microscdpico preliminar en varios sustratos en diferentes subregiones
en el Valle de Zapotitlan, mostr6 la presencia de numerosas especies de hongos, algunas
saprofitas, otras en asociacion o parasitas y otras de vida libre, que no han sido
inventariadas e identificadas, pero que por sus caracteristicas indican una gran diversidad
de especies, cuya importancia ecoldgica debe ser evaluada a mediano plazo.

Por otro lado, los hongos son, junto con los insectos, el grupo mas diverso del planeta,
por lo que es probable que en el Valle de Zapotitlan su biodiversidad sea también muy alta,
a pesar de ser una zona semiarida. Los resultados del inventario de los hongos
microscopicos de esta zona permitirian compararla con la diversidad ya evaluada y
conocida de diferentes regiones tropicales himedas y semitempladas (Milgroom y Peever,
2003).

Considerando que los hongos son fundamentales en la estructura, funcién, desarrollo y
evolucidn del ecosistema y se ha determinado que son los primeros en ser afectados por los
impactos que sufre este Ultimo, en consecuencia se les considera como los indicadores méas
adecuados para detectar el nivel de deterioro ambiental que sufre una zona, en una relacion
directa de a mayor deterioro menor diversidad biolégica de especies de hongos. Estos datos
indicaron que los hongos parecen ser uno de los grupos mas diversos, lo que confirma la

importancia ecoldgica de la regién como un centro de megadiversidad bioldgica y justifica



ampliamente el determinar y cuantificar la diversidad de los hongos como parte del
ecosistema.

Por tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo realizar un inventario general de los
hongos microscopicos en la region del Valle de Zapotitlan de las Salinas, Pue. Los
resultados de este inventario podran utilizarse en un futuro para disefiar métodos de
evaluacién de diversidad de especies, asi como utilizar este y otros pardmetros asociados
como indicadores de deterioro ambiental, en el que podrian tomarse en cuenta el nimero de
especies 0 taxones identificados, correlacionandolos con informacion climéatica vy
geogréafica para determinar su distribucién en la region.

El proyecto fue dividido en varias etapas para cumplir con los objetivos propuestos las
cuales fueron: Etapa | (Elaboracion del inventario de las especies de hongos
microscopicos) y la etapa 1l (Determinar la diversidad y riqueza de especies de hongos
microscopicos, en los principales substratos y asociaciones naturales en el ecosistema
semiarido en el Valle de Zapotitlan, Pue.) y la etapa Ill (Correlacionar la diversidad de
los hongos microscopicos en la region y utilizarlos como indicadores de deterioro
ambiental, considerando un sistema de informacion climatica y geogréfica), y la Etapa IV
que incluird la entrega de la Base de Datos Biotica y en el Informe final escrito a la
CONABIO.

MATERIALES Y METODOS
Seleccion del area de estudio

La zona del Valle de Zapotitlan pertenece a la Reserva de la Biosfera del Valle de

Tehuacéan-Cuicatlan, en el estado de Puebla, cuyas referencias geograficas son: 18°15°N,

97°25'W (Figura 1) (CONABIO, 1998).



La provincia floristica del Valle de Tehuacan-Cuicatlan es considerada como parte de la
region xerofitica mexicana y esta localizada al sureste del estado de Puebla y al noreste del
estado de Oaxaca. El valle cubre una area de casi 10, 000 km? y representa un complejo
mosaico fisiografico, separado por numerosas cadenas montafiosas. ES considerada una
region semiarida, con una precipitacion anual de 400 mm y una temperatura de 21° C
(Rzedowski,J., 1978).

Las comunidades vegetales en el Valle estan estructuradas por el bosque tropical
caducifolio, bosque espinoso de mezquite y Cercidium, bosque de encino (Quercus),
pastizales y matorral xerdfilo. La cubierta xerofitica es especialmente importante debida a
su diversidad y endemismo, regionalmente presenta formas tipicas de asociacién, como
cardonales, (Stenocereus weberii), tetecheras (Neobuxbaumia tetetzo), quitillales
(Escondria chiotilla), izotales (Yucca periculosa), chaparrales (Quercus, Rhus, Garrya,
Cercocarpus, etc.) (Arias, 1997; Davila, et al., 1993).

Recolecta de muestras

Se seleccionaron y marcaron 34 sitios de recolecta de muestras, que se ubicaron de
acuerdo a su ubicacién por el tipo de vegetacion dominante a la vista y por sus diferencias
en el tipo de suelo, grado de uso de suelo y degradacién ambiental. En cada sitio se
seleccionaron 4 subsitios alrededor del sitio principal, al azar y a unos 10 mts de distancia
del sitio principal. Todos los sitios, cinco por sitio, se sefialaron con varas de madera y
alrededor de cada sitio (2 mts®) fueron recolectadas muestras de los sustratos disponibles
(suelo, hojarasca, tronco, ramas, hojas, etc.). Las muestras se colocaron en bolsas de papel,

se etiquetaron con el nombre del sitio, subsitio y el dato de georeferencia correspondiente.



Aislamiento e identificacion de hongos

Las muestras recolectadas fueron trasladadas al Laboratorio de Microbiologia de la
UBIPRO, en donde se revisaron bajo el microscopio estereoscépico y seleccionando
muestras para herborizar, para aislamiento directo de hongos por cortes al microscopio
estereoscopico y para cultivo en medios artificiales.
Aislamiento de hongos del suelo por Dilucién y siembra en medio PDA + TS

Se mezclaron 0.2 gramos de suelo en 1000 mL de agua destilada estéril (dilucion 1:5000).
Se agregara 1.0 mL de la suspension de suelo en una caja de Petri estéril y se agregaron
inmediatamente 15 mL de medio PDA + TS (Tergitol:Sulfato de estreptomicina:
Clorhidrato de tetraciclina), mezclando la solucién con una varilla de vidrio. Las placas se
mantuvieron a temperatura y luz de laboratorio por 10 dias. Los hongos que crecieron en
este medio fueron reaislado en nuevo medio de cultivo para su identificacion.
Aislamiento de hongos por cAmara Himeda

Para el incremento y aislamiento de los hongos presentes en los diferentes sustratos se
colocaron fragmentos de cada muestra en Camaras himedas, construidas con Cajas de Petri
estériles y papel filtro humedecido con agua destilada estéril. Las cajas se incubaron a
temperatura y luz de laboratorio (18°C) y se revisaron cada 24 horas. Los hongos que
crecieron en esas condiciones se separaron y transfirieron a medios de cultivo artificial
(PDA, Extracto de Malta Agar y V-8 Agar-CaCL 10%.).
Aislamiento de hongos por observacion in situ

Se observo directamente y bajo el microscopio estereoscépico los sustratos que se
colectaron en campo, buscando en su superficie estructuras somaticas y sexuales de hongos,

que produjeron en forma natural. Estas estructuras se separaron de los tejidos utilizando



agujas y navaja de rasurar nuevas para realizar preparaciones en porta y cubreobjetos, con
agua destilada estéril para realizar mediciones de esporas o para la toma de fotografias.

Otras preparaciones se realizaron con Azul de Lactofenol para resaltar algunos detalles de
estructuras hialinas, solo visibles por este método. En esta etapa se registraron las
caracteristicas morfologicas de utilidad para la clasificacion taxonémica de cada hongo
aislado en el microscopio compuesto, como tipo de cuerpo fructifero, caracteristicas de las
esporas (color, tamafio, etc.).

Los hongos separados y aislados de cada sustrato se identificaron utilizando claves
especificas para cada grupo taxonémico (Barnett y Hunter, 1972 y 1998; Clements y Shear,
1973; Ainsworth y Sussman, 1973; Ainsworth, et al., 1973; Kirdly, et al., 1974; De La
Torre et al., 1975; Bradshaw, 1976; Miller y Loeffler, 1976; Guzman, 1979; Webster,
1980; Romero, 1993; Hanlin, 1997; Hanlin 1998 ay b; Ulloa y Hanlin, 2000).

Se tomé un registro fotogréafico del sustrato en donde se aislé el hongo, y de este se
registrd en fotografias en papel o digital, las estructuras somaticas y sexuales completas,
que son utilizadas para su clasificacion taxonémica (cuerpos fructiferos, esporas, etc.).

Las preparaciones semi-permanentes en porta y cubreobjetos se clasificaron, ordenaron y
depositaron en el Laboratorio de Microbiologia de la UBIPRO.

Las muestras o sustratos con todos los hongos identificados, se herborizaron y se les
asignd un registro, para su posterior deposito en los herbarios de la depositarlas en los
herbarios de la FES-Iztacala (FESI), Instituto de Biologia de la UNAM (MEXU) y J. H.
Miller de la Universidad de Georgia (GAM), anexando la informacién necesaria, y
complementado con el nimero de acceso en el informe final y en la base de datos

BIOTICA.



Se separaron y etiquetaron muestras de hongos de nuevo registro o que aparentemente no
se han reportado antes en México, los cuales fueron asignados preliminarmente, como
HOLOTIPOS E ISOTIPOS (De La Torre et al.; 1975; Lot, 1986).

Distribucion por substrato y sitio geografico de especies de hongos microscopicos

Se determind Unicamente la distribucion de los géneros de hongos identificados por sitio,
subsitio y tipo de sustrato. Debido a la gran cantidad de sustratos manejados, nimero de
muestras recolectadas y analizadas, no fue posible realizar andlisis estadisticos de
correlacion con los parametros de Sitios, No de especies de hongos, Substrato, Grado de
deterioro y Estratificacion climatica y geogréafica, determinacién de la correlacion entre
diversidad de hongos y el grado de deterioro ambiental.

Registro y almacenamiento de informacion

La informacidn recopilada, géneros identificados por sustrato y distribucion por sitio y
subsitio, asi como fotografias de estructuras de los hongos identificados fueron incluidos en
la base de datos de la CONABIO, utilizando el programa BIOTICA Version 4.1 de la

CONABIO (www.conabio.gob.mx) y se anexan en el presente informe.

RESULTADOS Y DISCUSION
Recolecta de muestras y numero total de registros

Aunque originalmente se seleccionaron 34 sitios con sus correspondientes subsitios en
ocasiones se tuvo que recolectar material fuera de los lugares marcados, ya que estos
contenian algun tipo de sustrato con una clara evidencia de estar colonizada por algin
hongo.

En total se tomaron muestras de 59 sitios o subsitios, 15 mas de los originalmente
planeados, que correspondieron al mismo nimero de coordenadas y que registradas en la

base de datos. Por el nimero de sitios, subsitios y repeticiones de estos ultimos, se tuvieron
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203 localidades en total en donde se encontro e identific claramente algin género de
hongos.

Los sustratos en donde regularmente se aislaron o separaron hongos fueron: tallos, hojas,
ramas, hojarasca y excrementos. Con los sustratos suelo, agua, exubias, etc. se tuvo una
gran dificultad para aislar hongos ya que crecieron primordialmente bacterias, aun en
medios de cultivo especificos, que dificultd el cultivo puro de los mismos y en
consecuencia su identificacion.

Se obtuvo un total de 4855 registros, procedentes de 59 sitios y subsitios y se ubicaron
203 localidades, en donde se registro e identificé algin género de hongo y que se anexan al
presente reporte (Anexo 1. Archivo Excell).

Aislamiento e identificacion de hongos
Identificacidn y caracterizacion de hongos

Se identificaron un total de 108 géneros distintos de hongos en los diferentes sustratos
recolectados, en los sitios y subsitios marcados y que se incluyen en el archivo que se anexa
en el presente reporte (Anexo 2. Lista de géneros de hongos por sitio y subsitio).

El mayor nimero de especies de géneros de hongos identificados se aislaron del sustrato
de hojarasca y de ramas.

Los mejores métodos para aislar o separar hongos fue la cdmara himeda y EI método de
aislamiento o separacion de hongos fue colocar los sustratos colectados en camara himeda
y después observar el desarrollo y maduracion de cuerpos fructiferos con sus esporas
caracteristicas, las que se utilizaron para realizar la identificacion mediante comparacion
con las claves taxonémicas disponibles. Otro método muy préctico para aislar e identificar
hongos fue la observacién y colecta directa de estructuras fungosas en los sustratos

recolectados, condiciones in situ, las cuales se formaron en condiciones naturales y que se
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mantuvieron sin alteracion alguna en el material que se herborizé inmediatamente y que se
almacend en sobres de papel sin humedad a temperatura de laboratorio (20°C).

El mayor nimero de géneros de hongos identificados pertenecen al grupo de hongos
imperfectos o Deuteromycetes, seguido de los Ascomycetes y en menor cantidad los
Basidiomycetes (Anexo 3. 108 Carpetas de Descripcion morfoldgica de hongos).

Las carpetas anexas incluyen la descripcién morfoldgica y taxonémica de los géneros de
hongos aislados y separados del material colectado y se incluyen fotografias a color de sus
estructuras somaticas o sexuales.

Se encontrg para varios géneros de hongos, ejemplares morfolégicamente distintos, lo
que parece indicar la presencia de varias especies, las que tendran que identificarse en el
futuro.

No se pudo identificar a nivel de especie taxonémica a los hongos aislados o separados de
sus correspondientes sustratos, principalmente por la carencia de monografias taxonémicas
para cada género que incluyeran la descripcion de especies y comparar con los ejemplares
recolectados en campo.

Se tienen muestras y submuestras, en sobres etiquetados, clasificadas y almacenados en
el Laboratorio de Microbiologia, de todos los sustratos recolectados y en donde se
encuentran los ejemplares de hongos incluidos en este reporte. Los ejemplares estan siendo
preparados para su deposito en el herbario de la FESIZTACALA.

Distribucion por substrato y sitio geografico de especies de hongos microscopicos

Se determind Unicamente la distribucién de los géneros de hongos identificados por sitio,
subsitio y tipo de sustrato. Debido a la gran cantidad de sustratos manejados, nimero de
muestras recolectadas y analizadas no fue posible realizar analisis estadisticos de

correlacion con los parametros de Sitios, No de especies de hongos, Substrato, Grado de
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deterioro y Estratificacion climatica y geografica, ni la determinacion de la correlacion
entre diversidad de hongos y el grado de deterioro ambiental.
Registro y almacenamiento de informacién
La informaciéon recopilada, géneros identificados por sustrato y distribucion por sitio y
subsitio, asi como fotografias de estructuras de los hongos identificados fueron incluidos en
la base de datos de la CONABIO, utilizando el programa BIOTICA Version 4.1 de la

CONABIO (www.conabio.gob.mx), mismo que se anexa en el presente informe.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los datos indicaron, que en esta region semiarida de México existe una relacion de 16:1
especies de hongos-mezquite (Prosopis laevigata), mientras en agaves (Agave spp.), yuca
(Yucca periculosa) o nopales (Opuntia pilifera) (Datos no mostrados) y otras, la relacion
fue en promedio de 6:1, situacion que resultd inesperada y desconocida para una region
semiarida como el Valle de Zapotitlan de las Salinas, pero que confirmd que esta region no
solo contiene una gran diversidad en plantas superiores y animales, sino al parecer también
es muy rica en microorganismos fitopatdgenos, en este caso hongos.

Se determind que existe una abundante riqueza de especies de hongo en diferentes
sustratos dentro del Valle de Zapotitlan de las Salinas. Fue sorprendente la abundancia de
géneros de hongos presentes y aislados de la hojarasca, aunque para algunas se observo una
distribucion general en todo el Valle de Zapotitlan, y para otras una distribucion diferencial
segun el sustrato, por ejemplo, se aislaron algunas especies de hongos so6lo de las hojas de
mezquite en descomposicion, pero no en otros materiales como ramas o desechos de otras

plantas.
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Se reconocieron a numerosas especies de Liquenes (asociacion Hongo-Algas) costrosos,
foliosos, arborescentes, etc., pero por su color, forma y tamafio, no es dificil reconocerlas
de inmediato.

Los resultados de este proyecto confirman las observaciones sobre la riqueza de especies
de hongos que se incluyeron en el proyecto CONABIO Proyecto R-013, en el que se
encontrd un gran nimero de especies de hongos asociadas a dafios en plantas.

Se estima que el nimero mundial de especies de hongos es por lo menos de 1.5 millones,
aunque posiblemente alcancen los cinco millones. Considerando que en el mundo existe un
registro de 72, 000 a 100, 000 especies de hongos ya identificadas, entonces se supone que
conocemos tan solo el 5%, 1 de cada 20, del total de las posibles especies de estos
organismos en el planeta, lo que significa que permanecen sin identificar al menos 1.43
millones de especies de hongos (Hawksworth y Rossman, 1997). Sin embargo, otras
estimaciones son mucho mayores, por ejemplo, se calcula que existen entre 1.5 y 13.5
millones de hongos no descritos que infectan tan solo a los insectos. Los célculos sobre el
numero y diversidad mundial de especies de hongos, se ha extrapolado de datos obtenidos
sobre la flora micética de plantas hospedantes en las islas Britanicas, region templada que
fue muestreada por completo, considerando una relacion de 6:1 especies de hongos por
hospedante. Sin embargo, estudios realizados en plantas tropicales de Brasil, indican que el
nimero de especies de la flora micotica podria ser de un millon, y que la relacion en
términos conservadores podria ser de por lo menos 10 hongos por planta (Lodge, 1997;
Lodge, 2001).

Por el papel funcional que tienen en el ecosistema como organismos descomponedores de
materia organica 0 como parasitos o en asociacién con otros, los hongos son fundamentales

en la estructura, funcion, desarrollo y evolucion del ecosistema (Benitez et al., 1999; Garcia



13

et al., 1996; Garcia y Burdon, 1997; Garciay Dirzo, 2001; Ye et al., 2003), por lo que son
los primeros en ser afectados por los impactos que sufre este tltimo. En consecuencia se les
considera como los indicadores mas adecuados para detectar el nivel de deterioro ambiental
que sufre una zona, en una relacion directa en la cual se observa quede a mayor deterioro
ambiental, menor diversidad bioldgica de las especies de hongos (Guzman, 1998; Gilbert,
2002).

El presente proyecto incluye un inventario general de los hongos que se encontraron en
los principales substratos y asociaciones naturales en el ecosistema semiarido en el Valle de
Zapotitlan y sus resultados demostraron una gran riqueza de especies, al menos una y en
ocasiones varias por cada uno de los géneros identificados e incluidos en los archivos
anexos, que corresponden a la Etapa | (Elaboracion del inventario de las especies de
hongos microscopicos) y la etapa Il (Determinar la diversidad y riqueza de especies de
hongos microscopicos, en los principales substratos y asociaciones naturales en el
ecosistema semiarido en el Valle de Zapotitlan, Pue.)

La Etapa Il fue cumplida parcialmente ya que no se pudo determinar exactamente la
diversidad, considerando el nimero de individuos por especie por muestra, etc. Sin
embargo, la evidencia indica que la diversidad es alta y la riqueza de especies podria ser
mayor a la encontrada hasta el momento. Esto podria verificarse si se pudiera llevar a cabo
un estudio sistematico y puntual por sustrato durante uno, dos o0 mas ciclos anuales.

Tampoco fue posible realizar la etapa 11l (Correlacionar la diversidad de los hongos
microscopicos en la region y utilizarlos como indicadores de deterioro ambiental,
considerando un sistema de informacion climética y geogréfica) ya que la identificacion de
los hongos aislados de los sustratos recolectados requiri6 mucho tiempo, debido

fundamentalmente por el gran nimero de géneros encontrados e identificados, pero para
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algunos otros no fue posible hacerlo ya que parece que son desconocidos 0 no descritos en
la literatura consultada.
La Etapa IV incluye el presente informe y la entrega de la Base de Datos Biotica de la

CONABIO
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