Efecto de los incendios forestales en la riqueza y composicién de macromicetos
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Abstract. Forests fires can be either wild, prescribed or intentional and they are one of the most
important threats to natural forests ecosystems in Mexico. In the years 2009 and 2010
approximately 70 ha of forests were burnt at the Barranca del Cupatitzio National Park in the
municipality of Uruapan in the state of Michoacdn. A study to follow development of macrofungi
communities in burnt plots at this national park including changes in richness and composition of
the macrofungal species associated was carried out. Three plots of 300 m” each were studied
throughout three years {i.e. one year before and two years after the forests fires took place); 81
taxa of fungi were registered of which 10 are considered as pyrophilous. Results showed little
differences in species richness composition in each plot before the fire; however a year before
the fire and two years after the fire, great differences in species composition occurred (i.e. high
temporal beta diversity). Results concluded that the macrofungal species composition is a good
indicator of the intensity and effect of the fire on forests communities.

Keywords: carbonicolous fungi, phoenicoid fungi, pyrophilous fungi, Barranca del Cupatitzio
National Park, Michoacan.
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Resumen. Los incendios forestales ya sean naturales, prescritos o intencionados, son una
amenaza importante que afecta afio con afo los ecosistemas forestales de México. En los afios
2009y 2010 se quemaron aproximadamente 70 ha del Parque Nacional Barranca del Cupatitzio
en el municipio de Uruapan, Michoacin. Como parte de un estudio de seguimiento de la
comunidad de macromicetos de este parque nacional, se analizaron los cambios en la riqueza y
composicién de especies asociadas a los sitios quemados. Se muestrearon tres parcelas de 300
m? durante tres afios (un afio antes y dos afios después de los incendios); se registraron 81 taxones
de macromicetos en las parcelas, de los cuales 10 se consideran especies pirdfilas. Los resultados
muestran que hubo diferencias minimas en la riqueza de especies entre las parcelas antes y
posteriores del incendio; sin embargo, se presenté una tasa alta de recambio de especies
{diversidad beta temporal), por lo que se concluye que la composicion de especies es un
indicador de la intensidad del incendio y de sus efectos sobre las comunidades forestales.
Palabras clave: hongos carbonicolas, hongos fenicoides, hongos piréfilos, Parque Nacional
Barranca del Cupatitzio, Michoacan.
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Introduccién

El fuego es un factor importante en la evolucién histérica de
los ecosistemas forestales, ya que provoca cambios
estructurales en la vegetacion y el suelo (Hart et al., 2005).
Todos los organismos presentan diferentes respuestas ante el
fuego, hay especies que no solo incrementan el nimero de
individuos en 4reas quemadas, sino que tienen una
dependencia y preferencia por sitios quemados, a este grupo
de organismos se les conoce como especies pirdfilas o
especialistas del fuego (Mysterud y Mysterud, 1997).

A los hongos que son comunes en Aareas post-
incendio se les ha nombrado hongos piréfilos, término
propuesto por Seaver (1909), no obstante, Petersen (1970) los
llam6 “hongos de sitios quemados” y los definié como
especies que crecen en condiciones extremas y que se
encuentran casi exclusivamente sobre suelo quemado. A lo
largo de los afios se les han asignado otros nombres como
antracobiénticos, carbonicolas, fenicoides y hongos
posteriores al fuego (Carpenter y Trappe, 1985; Claridge et
al., 2009). En el presente estudio a estos hongos se les
designard como piréfilos, como lo propuso Seaver (1909).

Sobre la presencia de esporomas de macromicetos
en dreas post-incendio, algunos autores mencionan que los
hongos pirdfilos se encuentran restringidos a sustratos
carbonizados debido a la incapacidad que tienen para
competir en sitios no quemados; ademas de la tolerancia que
presentan al incremento del pH y otras modificaciones del
suelo y por una respuesta fisiologica como es la estimulacién
a la germinacion de esporas o 1a produccién de esporomas en
respuesta al calor que se produjo (Petersen, 1970; Cairney y
Bastias, 2007).

En la altima década, a nivel internacional se ha
incrementado la atencion en los estudios de hongos en sitios
post-incendio, en particular, relacionadas con las especies

ectomicorrizicas (Claveria ef al., 2003; de Roméin y de

Miguel, 2005; Buscardo et al., 2010; Kipfer et al., 2010;
Rincén y Pueyo, 2010).

Sin embargo, en México son escasos los estudios
acerca de la riqueza y composicién de las comunidades de
hongos en dreas quemadas, entre éstos se encuentran los de
Quifionez et al., (2008) quienes evaluaron la similitud de las
comunidades de macromicetos en distintas parcelas con
diferentes disturbios, uno de ellos afectado por un incendio y
el de Garza-Ocailas ef al., (2009). Quienes compararon la
riqueza de especies en un bosque de Pinus culminicola antes
del incendio y varios afios después, encontrando que la
riqueza disminuy6 entre un 87 y 100% después de 33 y 13
afios de la perturbacién. En ninguno de los dos estudios se
evaluaron las comunidades de macromicetos durante los
meses posteriores al incendio, informacién que el presente
estudio valord. Debido a la poca informacién existente acerca
de las comunidades de macromicetos después de los
incendios, el objetivo del presente trabajo fue conocer el
efecto del fuego sobre la riqueza y 1a composicién de especies
de macromicetos, evaluando parcelas antes y después de un

incendio.

Materiales y métodos

La zona de estudio se encuentra en el Parque Nacional
Barranca del Cupatitzio (PNBC), el cual se ubica en el
municipio de Uruapan, Michoacén (Figura 1), cuenta con una
superficie de 458.21 ha. Fisiogréficamente corresponde a la
Franja Volcénica Transmexicana, en la porcién sur de la
subprovincia Sierra Purépecha, con altitudes que van de 1690
42114 m y pendientes de 10 a 60%. Los tipos de vegetacién
presentes son: bosque de pino, pino-encino, relictos de
bosque meséfilo de montafia y vegetacién secundaria
derivada de éstos, ademés, se encuentran algunas especies
introducidas (i. €. Cupressus; Eucalyptus y Pinus). Para una
descripcion més completa del 4rea de estudio se recomienda
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Figura 1. Area de estudio, las elipses indican los sitios afectados por los incendios en 2009 y 2010 (tomado del Programa de manejo del PNBC,

2006).

consultar los estudios de Bello y Madrigal-Sanchez (1996);
Marquez y Escobar (2000); Chavez-Leon (2006; 2007) y
Chévez-Lebn et al., (2009).

En el PNBC ocurrieron dos incendios forestales: 1)
en abril del 2009, afectando aproximadamente 40 ha de la
parte norte, 2) en mayo del 2010 el incendio afectd alrededor
de 30 ha de la parte sureste. En ambos casos no se registraron
datos para conocer la intensidad del incendio y las posibles
consecuencias sobre la riqueza y diversidad de las especies de
macromicetos asociadas. Las principales modificaciones que
presentd el bosque, después del incendio, fueron a nivel de
estructura, por un lado, desapareci6 la cobertura arbustiva y
herbacea, mientras que la cobertura arbérea se vio menos
afectada, se eliminé la primera capa de suelo incluyendo la
hojarasca y humus. En cuanto a la muerte de arboles, no se
observaron pérdidas. Al segundo afio, los sitios presentaron
alta regeneracion en los estratos herbaceos y arbustivos,
asimismo, comenzé la acumulacién de hojarasca y la
cobertura del dosel se mantuvo en todos los sitios.

Para el muestreo, se recolectaron todos los

esporomas de macromicetos en tres parcelas de 300 m” (3 x
100 m), las cuales se visitaron quincenalmente de julio a
diciembre durante tres afios consecutivos (2008-2010). En
2008, las tres parcelas muestreadas no presentaron disturbio,
en 2009, se muestreo una parcela sin disturbio y dos parcelas
quemadas en el mismo afio y en 2010, una parcela quemada en
el mismo afio y las dos parcelas quemadas en 2009.

Los ejemplares recolectados fueron descritos,
fotografiados y herborizados, siguiendo las propuestas de
Cifuentes et al., (1986) y Halling (1996). Para la
determinacién taxondémica de las especies se observaron
caracteristicas macroscopicas y microscépicas, siguiendo los
criterios convencionales en Micologia, se consulto literatura
especializada como las obras de: Arora (1986); Dennis
(1978); Gilbertson y Ryvarden (1986); Halling (1983); Jiilich
(1989); Moser (1986); Mueller (1992); Pérez-Silva y Herrera
(1991), entre otras. Los nombres cientificos y autores para
cada una de las especies se consultaron en el Index fungorum
(www.indexfungorum.org).

Para analizar los cambios en la composicion de
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especies se utilizé el indice de similitud de Jaccard, el cual
trabaja con datos de incidencia (presencia/ausencia) de
especies, por lo que no considera las diferencias en
abundancia entre las especies (Magurran, 2004). Para obtener
los valores de similitud, se utilizé el programa EstimateS ver.
8.2.0.

¥ [4
Si=2¥s+c

Donde:

ISj = Indice de similitud de Jaccard

a=Numero de especies exclusivas de la comunidad A
b=Numero de especies exclusivas dela commidad B

c= Numero de especies comunes para ambas comunidades

Resultados

Se registraron 81 taxones de macromicetos en las tres parcelas
menitoreadas durante tres afios, 17 de ellas corresponden a la
subdivision Ascomycotina y 64 a Basidiomycotina. Los
géneros mejor representados fueron: Amanita e Inocybe con
seis especies cada uno y Peziza con cuatro. Se registran 10
taxones pir6filos obligados o que presentan una alta
tolerancia a suelos quemados y que recurrentemente son
citados en trabajos post-incendio (Tabla 1).

La riqueza de especies por parcela se muestra en el
Tabla 2, se observa una disminuci6n en la riqueza en relacién
a las parcelas antes del incendio y después del incendio, sin
embargo, a pesar de que hay un incremento en las dos parcelas
que se monitorearon durante el segundo afio posterior al
incendio; no obstante, la composicién de especies es distinta
entre las parcelas previas al incendio y después del incendio.
De acuerdo al indice de Jaccard, la similitud en la
composicién de especies entre las parcelas fue baja, con un
valor promedio de 0.151 y el valor més alto de 0.353 (Tabla 2),
resaltando el valor de cero en la parcela 1 antes y después del
incendio, pues a pesar de registrar una riqueza de 18 y 16

especies respectivamente, la composicién de especies del

ensamblaje de macromicetos en esa parcela se modifico por
completo después del disturbio.

La similitud en la composicion de especies antes del
incendio y dos afios después al incendio fue de 0.049 en la
parcela 1, mientras que en la parcela 2 el valer fue de 0,108,
Aunque la riqueza de especies y los porcentajes de especies
micorrizicas fueron mayores en la parcela 1 (25 y 64%), en
relacion a la parcela 2 (21 y 52%); la presencia de hongos
piréfilos fue mayor en la parcela 1 con cinco especies,
mientras que en la parcela 2 sélo se registrd a Pholiota
highlandensis.

Al considerar cada parcela y cada afio como una
unidad de muestra, agrupados en: no quemadas, post-
incendio y segundo afio post-incendio; la riqueza se
distribuye en 46, 34 y 34 taxones respectivamente, mientras
que la similitud en la composicion de especies entre las
muestras presentaron valores de 0.23 entre las unidades sin
quemar y post-incendio; 0.12 entre sin quemar y segundo afio
post-incendio; 0.30 entre las unidades de muestra post-
incendio y segundo afio post-incendio.

En el Tabla 3, se presenta la riqueza y porcentaje
relativo de los grupos troficos en las parcelas no quemadas,
post-incendio y segundo afio post-incendio, donde se observa
que independientemente de la condicién de las parcelas, el
grupo de hongos micorrizicos es mayor en comparacion a los

saprobios y parasitos.

Discusion

La disminucién en la riqueza de especies en sitios después de
un incendio ha sido ampliamente documentada por otros
autores (Ferndndez de Ana Magan y Rodriguez, 1992;
Dahlberg et al., 2001; Mcmullan-Fisherl ef al., 2002; Martin-
Pinto et al., 2006; Trappe et al., 2006; Quificnez ef al., 2008 y
Garza Ocafias et al., 2009) quienes llegaron a registrar hasta

una disminucién en la riqueza entre el 50% y 100% de



Tabla 1. Datos de incidencia (+) de taxones en cada una de las parcelas: no quemadas (nq), post-incendio {post) y segundo afio
post-incendio (Zpost)

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
Taxones nq post  2post ng post  Zpost nq nq post
Agaricus bitorquis {Quél) Sacc.+; (S) +
Aleuria aurantia Pers.) Fuckel; (S)
Amanita chlorinosma ( Austin) Lloyd;

™)
Amanita gemmata (Fr.) Bertill.; (M) + +

Amanita muscaria (L.)Lam.; (M)
Amanita sp. 1, (M) + +
Amanita sp. 2; M) + + *

Amanita virosa (Fr.) Bertill ; (M) + + + +
Annulohypoxylon thouarsianum var,

thouarsianum (Lév.) Y.M. Ju, J.D. +

Rogers & H M. Hsich; (S)

e Anthracobia melanoma (Alb. &
Schwein.}) Bound; (M)

e Ascobolus carbonarius Karsten; (P) +
Astreus hygrometricus (Pers.) Morgan,
M)

Auriscapium vulgare Gray; (8) + +
Boletus variipes Peck; (M) +
Cantharellus cibarius Fr.; (M) H

Chroogomphus ochraceus (Kauffman)
O.K Mill,; (M)

Coltricia focicdla (Berk. & Curt)
Murrill; (M)

Coltricia perennis (L.) Muill; (M) + + +
Coprinellus angulatus (Peck) Redhead,

Vilgalys & Mancalw; (8)

Coprinellus sp.; (S) +
Cortinarius calochrous (Pers.) Gray,

M)

Cortinarius sp.; (M) +
Dacrymyces palmatus (Schwein.) Burt;

(8)

Daldinia concentrica (Boltan) Ces. &

De Not.; (S)

Entoloma lvidualbum (Kithner &

Roemagn.} KubiZka; (M)

Ganoderma tsugae Murrill; (8) +
oGeopyxis sp.; (M) +

Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P.
Karst.; (S)

+

+ + 4+ o+
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Cont. Tabla 1.

Gymnopus confluens (Pers.) Antonin,
Halling & Noordel.; (S)

Gymnopus polyphyllus (Peck) Halling;
)

Gyroporus castaneus (Bull.) Quél,; (M)
Helvella lacunosa Afzel ; (M)
Hygrocybe conica (Scop.: Fr.)P.
Kumm.; (5)

Hygrophoropsis auriantiaca (Wulfen)
Maire; (S)

Inocybe calospora Quél.; (M)

Inocybe confusa P. Karst.; (M)

Inocybe geophylla (Pers.) P. Kumm,;
™)

Inocybelacera (Fr.) P. Kumm.; (M)
Inocyberimosa (Bull) P. Kunm.; (M)
Inocybesp.; (M)

Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton;

™)
Lacearia laccata (Scop.) Fr.; (M)
Laccaria ohiensis (Mt ) Singer; (M)
Lactarius deliciosus (L.) Gray, (M)
Lactarius indigo (Schwein.) Fr.; (M)
Lactarius scro biculatus; (Scop.} Fr.;
™)
Lepiota sp.; (S)
Leucopaxillus gentianeus (Quél.) Kotl.;
M)
Lycoperdon umbrinumPers.; (S)
Lyophyllum decastes (Fr.) Singer; (M)
Marasmius cohaerens (Alb. &
Schwein.) Codke & Quél.; (5)
Marasmius cohaerens var.
lachnophyilus (Berk.) Gilliam; (S)
Otidea alutacea (Pers.) Massee; (M)
Oudemansiella canarii (Jungh.) Héhn,;
S)
Panaeolus sp.; (M)
Peziza badioconfusa (Boud.) Dennis;
(M)
®Peziza ostracodermaKorf,; (M)
®Peziza petersii Berk.; (M)
®Peziza violacea Pers.; (M)
Phellodon niger (Fr.) P. Karst; (M)

®Pholiota highlandensis (Peck) A H,
Sm. & Hesler; (S)

+

+

+

+




Cont. Tabla 1.

Pholiota spumosa (Ft.) Singer; (S)
Polyporus tricholoma Mont.; (S)

Psathyrella candolleana (Fr.) Maire;

®)

sPulvinulla sp.; (M)

Ramaria stricta (Pers.} Quél.; (S) +
®Rhizina undulata Fr.; (P)

Rhodocollybia butyracea (Bull)

Lennox; (S)

Russula brevipes Peck; (M)

Russula foetendula Peck; (M)

Russulasp.; (M) +
Schizo phy llum commune Fr.; (S) +

Scleroderma areolatum Ehnreb.; (M) +
Scutellinia scutellata (L.) Lambotte;

(8)
Strobilomyces floccopus (Scop.) Berk,;

M)
Suillus granulatus (L.) Roussel; (M)

eTephrocybe sp.; (S)
Tremellodendron schweinitzii (Peck)

G.F. Atk; (M)
Tricholomapsis rutilans (Schaeff.)

Singer; (8)

Tylopilus felleus (Bull.) P. Karst.; (M) oA

Xylaria hypoxylon (L.} Grev.; (S) +
Riqueza total 18 16

+
+
+ +
+
+
+ + +
+
+ + +
+
+ + + +
+
+ + +
+ + +
+
+

25 20 16 21 8 15 10

® Especies piréfilas; M: micorrizico; P: parésito; S: saprobio

especies, ademds, reportaron modificaciones entre los grupos
tréficos,

En el presente estudio, s¢ observé una ligera
disminucidn, entre un 34% y 22% en la riqueza de especies
antes y después del incendio, sin embargo, la riqueza de
especies se vio superada al segundo afio con respecto a las
especies reportadas antes del incendio, entre un 5% y 38%.
Los efectos del fuego se observan de manera més dréstica en
la composicién de especies, la cual se modifica y después de
dos afios de la perturbacidén, ésta no se asemeja a la
composicién previa al incendio. Por lo tanto, la composicidn

de especies de macromicetos es un indicador de la intensidad

o efectos cansados por ¢l incendio en los bosques templados.

La aparicién de especies exclusivas de sitios
quemados, nos indica la presencia de esporas de latencia o
alguna otra estrategia, de manera que las esporas de estas
especies se activan y comienzan & germinar por la elevacién
de la temperatura. Es probable que las especies micorrizicas
piréfilas, se asocien a las raices de los hospederos en los
estratos minerales del suelo, soportando las condiciones de
calory se activen para la formacién de esporomas.

Un factor importante que afecta la riqueza y
composicion de especies es la intensidad del incendio,

Dahlberg ef al. (2001) encontraron que las parcelas con fuego

ORIGINAL

Goémez-Reves, V. et al. Efecto de los Incendlos forestales en la rlqueza y composiclén de macromicetos



REVISTA MEXICANA DE MICOLOGIA 39, 2014

Tabla 2. Riqueza de macromicetos por parcela y composicién de especies evaluado con el indice de Jaccard. Se comparan
parcelas no quemadas (nq), post-incendio (post) y segundo afio post-incendio (2post), donde 0 es ensamble de especies

completamente diferentes y 1 es ensamble de especies iguales

Comparacién parcelas Riqueza observada Especies compartidas Indice de Jaccard

Parcela 1-nq Parcela 1-post 18 16 0 0
Parcela 1-nq Parcela 1-2post 18 25 2 0.049
Parcela 1-post Parcela 1-2post 16 25 6 0.171
Parcela 2-nq Parcela 2-post 20 16 5 0.161
Parcela 2-nq Parcela 2-2post 20 21 4 0.108
Parcela 2-post Parcela 2-2post 16 21 4 0.121
Parcela 3-ng-08 Parcela 3-nq-09 15 6 0.353
Parcela 3-ng-08 Parcela 3-post 10 3 0.2
Parcela 3-ng-09 Parcela 3-post 15 10 2 0.087
Parcela 1-post Parcela 2-post 16 16 6 0.231
Parcela 1-post Parcela 3-post 16 10 1 0.04
Parcela 2-post Parcela 3-post 16 10 2 0.083
Parcela 1-2post Parcela 2-2post 25 21 12 0.353

Tabla 3. Riqueza de especies observada (Sobs) y riqueza de especies relativa (Srel) de los grupos tréficos en relacion a las
parcelas agrupadas en no quemadas, post-incendio y segundo afios post-incendio

Parcelas No quemadas Post-incendio Segundo Afio post-incendio
Grupo tréfico Sobs Srel % Sobs Srel % Sobs Srel %
Micorrizico 31 67.39 20 58 82 23 67.64
Saprobio 15 32.60 12 3529 11 32.35
Parasito 0 0 2 5.882 0 0
Total 46 100 34 100 34 100

de mayor intensidad presentaron menor sobrevivencia de
micorrizas que en las parcelas de baja intensidad; en ambos
tipos de tratamiento no hubo sobrevivencia en la primera capa
de suelo, sin embargo, en capas inferiores la sobrevivencia de
las micorrizas fue mayor en el de baja intensidad.

De acuerdo con lo anterior, en el presente estudio es
claro que la intensidad, 1a duracién o los dafios causados por el
incendio fue mayor en la parcela 1, indicado por haber
registrado el valor més bajo de riqueza y una similitud de cero
antes y después del incendio; ademads, los porcentajes entre

especies micorrizicas y saprobias fueron diferentes, en las

parcelas 2 y 3, presentan porcentajes de 75% y 50%
respectivamente, mientras que la parcela 1 fue menor, con el
43.7% de especies micorrizicas.

Los valores de similitud entre las parcelas antes y
después del incendio son menores que los reportados en otros
trabajos. Fernindez de Ana Magan y Rodriguez (1992)
encontraron un valor de 0.21 entre parcelas previas y post-
incendio. Lo anterior nos indica, por un lado, la intensidad,
duracién olos dafios causados por el incendio son mayores en
el presente estudio que lareportada por otros autores, debido a

los drésticos cambios en la comunidad de macromicetos y por



otro lado, es muy probable que el proceso de sucesion para
recuperar el ensamblaje de macromicetos previa al incendio
vaser lento yrequerira de varios afios para restablecerse.

Aparentemente, la recuperacidén de los
macromicetos depende en gran medida de la rapidez con la
que se recupere la vegetacién. En otros trabajos, se ha
observado que las comunidades de organismos del suelo se
recuperan del incendio en dos afios, mientras que otros
autores refieren mas de 75 afios (Mcmullan-Fisher et al.,
2002, 2011), esto se debe a que los efectos del fuego sobre las
comunidades fingicas varian en relacién a varios factores,
entre ellos la intensidad y duracidn del fuego, frecuencia de
los incendios y la severidad de los cambios edificos y de
vegetacion.

La presencia de especies micorrizicas que no son
exclusivas de sitios quemados se puede explicar en dos
sentidos, el primero, es que el incendio ocurrido en el 4rea de
estudio fue de baja intensidad, por lo que las condiciones
ambientales permiten la produccién de esporomas, el
segundo, que muchos de los hongos ectomicorrizicos pueden
permanecer viables bajo el suelo, protegidos por las capas
superiores evitando la accidn directa del fuego (Dalberg,
2002; Cairney y Bastias, 2007). En general, entre el 10y 15%
de la energia generada por la combustién de la materia
organica en las capas superficiales del suelo es trasmitida y
absorbida por las capas minerales del suelo (Hart et al., 2005).

Entre los taxones que se registraron en las parcelas
después del incendio y son comunes en parcelas no
perturbadas, estin las especies de los géneros Amanita,
Laccaria e Inocybe, otros autores también han observado la
presencia de especies que son comunes en sitios no
quemados, Warcup {1990} destaca al género Laccaria entre
otros agaricales que se encontraron después de un incendio en
Australia; Fernindez de Ana Magan y Rodriguez (1992)
destacan la presencia y el papel de Laccaria ohiensis y de
Xerocomus badius como especies pioneras, por su parte

Quifiones ef al. (2008) registraron una abundancia mayor del

60% de 4straeus hygrometricus en parcelas afectadas por un
incendio.

De acuerdo a lo observado en la produccién de
esporomas y los valores de los indices de similitud antes y
después de los incendios, el calor originado por el fuego
afecté tanto a los hongos que forman micorrizas como
sapréfitos, va que ambos tipos de hongos tienden a estar en el
estrato superior del suelo. La intensidad del calor emitido en
las capas inferiores del suelo fue menor en las parcelas 2 y 3,
lo cual serefleja en la composicién de especies durante los dos
afios posteriores al incendio. La diferencia en los dafios
observados sobre la micobiota puede deberse a la duraci6n del
incendio, cantidad de materia orgénica (combustible) y las

condiciones ambientales de cada parcela.
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