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Diversidad de hongos ectomicorricicos en plantaciones de Pinus patula bajo tres pisos altitudinales en
Amazonas

Diversity of ectomycorrhizal fungi in Pinus patula plantations across three altitudinal zones in Amazonas

Ginary Rocio Mufioz-Izquierdo' (¥ , Lizette Daniana Méndez-Fasabi ?
RESUMEN

El estudio buscé evaluar la diversidad de hongos ectomicorricicos asociados a plantaciones forestales de Pinus
patula, en tres pisos altitudinales en la provincia de Chachapoyas, Amazonas. Se empled una metodologia basica,
cuantitativa, descriptiva y correlacional, con un disefio no experimental. Para la recoleccion de hongos, se utilizé
un muestreo no probabilistico estratificado en un area de 9 ha, aplicando transectos lineales de 1000 m y un
método en zigzag para la toma de muestras de suelo a 30 cm de profundidad. En cuanto a los analisis realizados,
se calculo la diversidad de hongos mediante el indice de Shannon y se realizaron andlisis fisicoquimicos del
suelo en laboratorio. Los resultados mostraron que las caracteristicas fisicoquimicas del suelo no presentaron
diferencias significativas entre los tres pisos altitudinales estudiados, manteniendo valores de pH levemente
acido, baja conductividad eléctrica y niveles adecuados de nutrientes. Se identificaron morfologicamente cuatro
especies de hongos ectomicorricicos pertenecientes al grupo de Basidiomycota: Lycoperdon perlatum, Coltricia
perennis, Laccaria laccata y Suillus luteus. Aunque la diversidad fungica vari6 entre los diferentes sectores, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas. En conclusion, la diversidad de hongos ectomicorricicos
asociados a P, patula no esta influenciada de manera significativa por la altitud o las caracteristicas fisico-quimicas
del suelo, sino que depende principalmente de factores microambientales locales especificos de cada sector.

Palabras clave: diversidad fingica, hongos ectomicorricicos, gradiente altitudinal, propiedades edaficas, Pinus
patula.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the diversity of ectomycorrhizal fungi associated with Pinus patula forest plantations
at three altitudinal levels in the province of Chachapoyas, Amazonas. A basic, quantitative, descriptive, and
correlational methodology was employed, with a non-experimental design. For fungal collection, a stratified non-
probability sampling method was used across a 9 ha, employing 1000 m linear transects and a zigzag method for
soil sampling at a depth of 30 cm. Fungal diversity was calculated using the Shannon index, and physicochemical
analyses of the soil were performed in the laboratory. The results showed that the physicochemical characteristics
of the soil did not differ significantly among the three altitudinal levels studied, maintaining slightly acidic pH
values, low electrical conductivity, and adequate nutrient levels. Four ectomycorrhizal fungal species belonging
to the Basidiomycota group were morphologically identified: Lycoperdon perlatum, Coltricia perennis, Laccaria
laccata, and Suillus luteus. Although fungal diversity varied among the different sectors, no statistically significant
differences were found. In conclusion, the diversity of ectomycorrhizal fungi associated with P. patula is not
significantly influenced by altitude or soil physicochemical characteristics, but rather depends primarily on local
microenvironmental factors specific to each sector.

Keywords: altitudinal gradient, ectomycorrhizal fungi, fungal diversity, soil properties, Pinus patula.
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I. INTRODUCCION

Los hongos ectomicorricicos silvestres constituyen
componentes relevantes de los ecosistemas forestales
debido a su papel en la nutricion vegetal, el ciclado
de nutrientes y la estabilidad del suelo, ademas, son
utilizados tanto para el autoconsumo como para
la venta (Mata et al., 2023). Estas asociaciones
simbioticas favorecen la absorcion de nutrientes,
la tolerancia a condiciones edaficas adversas
y la estabilidad funcional de las plantaciones
forestales. Se ha reportado una amplia diversidad
de hongos ectomicorricicos, principalmente dentro
de Basidiomycota y Ascomycota, asociados a
gimnospermas y angiospermas en ecosistemas
templados, boreales y tropicales. Estas especies
establecen simbiosis principalmente con
gimnospermas y angiospermas (Dago et al., 2023).
La diversidad de los hongos ectomicorricicos
estd influenciada significativamente por variables
climaticas y edaficas. Su presencia es mas notable
en zonas templadas y boreales, aunque también
se encuentra una gran variedad en ecosistemas
tropicales. Esta diversidad estd condicionada por
factores como el pH del suelo, la disponibilidad de
nutrientes y el tipo de cobertura vegetal existente en
cada area (Ruiz-Valencia et al., 2021).

En el ambito latinoamericano, investigaciones
realizadas en México y en paises de Centroamérica
han puesto en evidencia una marcada diversidad
genética dentro de las comunidades de hongos
ectomicorricicos que se asocian con especies de pino,
como Pinus greggii. Estos estudios han proporcionado
evidencias de coevolucion y adaptacion geografica
tanto de los arboles hospedadores como de sus
simbiontes fungicos, lo que sugiere una relacion
muy estrecha entre estas especies. Ademas, en paises
como Guatemala y Colombia, se ha documentado
una alta diversidad fungica en ecosistemas forestales,
donde se han encontrado evidencias de endemismos
y asociaciones efectivas con arboles nativos. Esta
diversidad refleja la riqueza bioldgica de la region y
la importancia de las interacciones entre las especies
fingicas y sus hospedantes (Vasco, 2023).

En Pert, los estudios sobre hongos micorricicos

se han concentrado principalmente en micorrizas
arbusculares; por ello, la informacién sobre hongos
ectomicorricicos asociados a plantaciones forestales
continua siendo limitada. En la region Amazonas,
se ha estudiado la presencia de estos hongos en
provincias como Bagua, Utcubamba y Chachapoyas
y, como resultados, encontraron una alta variabilidad
en la composicion de comunidades fungicas,
probablemente relacionada con diferencias en las
caracteristicas quimicas del suelo y las condiciones
ambientales (Llanos et al., 2023).

En la provincia de Chachapoyas, Amazonas,
se desconoce si las asociaciones de hongos
ectomicorricicos con Pinus patula varian entre
sectores altitudinales, dado que estas asociaciones
pueden contribuir a la nutricion vegetal y al
funcionamiento ecologico de las plantaciones. No
obstante, existe limitada informacion sobre estos
organismos en la zona, lo que evidencia la necesidad
de estudios mas detallados. En este contexto, la
investigacion tuvo como objetivo evaluar la riqueza,
abundancia y diversidad de hongos ectomicorricicos
asociados a Pinus patula en tres niveles altitudinales
en la provincia de Chachapoyas, Amazonas, asi como
analizar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo,
realizar la identificacion taxondmica de los hongos y
evaluar su diversidad en relacion con las condiciones
del suelo.

II. MATERIALY METODOS

Ubicacion del estudio

Este estudio se realizd en plantaciones de Pinus
patula, distribuidas en las zonas de Pipus, Nuevo
Olmal y Huanca Urco, ubicadas en los distritos
de Huancas, Sonche y San Francisco de Daguas,
Chachapoyas, Amazonas. La ubicacion geografica de

los sectores evaluados se presenta en la Figura 1.

Tabla 1. Ubicacion del area de estudio

Coordenadas Geograficas

Sector Altitud Latitud Longitud
Huanca 2506 ms.nm. 6°848" Sur  77°52'48" Oeste
Urco

Pipus 2360 m s.n.m.  6°13'56" Sur  77°44'01" Oeste

Nuevo 2079 msnm. 6°13'09"Sur 77°46'30" Oeste

Olmal
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Figura 1. Area de ubicacion del estudio

II. MATERIALY METODOS

Se realizé un estudio observacional, comparativo
y transversal en tres plantaciones de Pinus patula
ubicadas a diferentes altitudes (Higashide et al.,
2024), generando conocimiento sobre diversidad
de hongos ectomicorricicos sin aplicacion
practica inmediata. Fue cuantitativo, respaldado
en recoleccion de datos cuantificables realizando
inferencias basadas en la hipdtesis planteada (Arias,
2021). Por su nivel fue descriptivo y correlacional:
caracterizo la diversidad de hongos ectomicorricicos
asociados a Pinus patula y propiedades fisico-
quimicas del suelo en tres pisos altitudinales,
estableciendo asociaciones entre diversidad fungica
y factores ambientales (Villanueva, 2022). El disefio
fue no experimental, ya que no se manipularon
las condiciones ambientales ni las comunidades

fingicas evaluadas (Arias et al., 2022).

Diseiio de investigacion

Las muestras de suelo se recolectaron siguiendo a
Avila et al. (2021), se obtuvieron 10 submuestras
por hectarea para conformar una muestra general de
1 kg, ademas de tres muestras generales en 3 ha por
cada sector, totalizando nueve muestras en los tres
sectores. El muestreo se realizo entre julio y setiembre
de 2022, periodo correspondiente a la época seca en
la zona de estudio. Las muestras fueron analizadas en
el Laboratorio de Investigacion de Suelos y Aguas
(LABISAG) del Instituto de Investigacion para el
Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-
CES) de la UNTRM.
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Para el analisis fisico-quimico del suelo, las muestras
se secaron en estufa a 40 °C hasta alcanzar humedad
adecuada para el andlisis, se trituraron y depositaron
en recipientes de plastico codificados. Se realizo
caracterizacion mediante: pH y conductividad
eléctrica (método relacion suelo-agua 1:1), CIC
(método acetato de amonio 1 N, pH 7.0), potasio
disponible (método saturacion con acetato de amonio
IN, pH 7.0), fosforo disponible (método Olsen
modificado), carbono orgéanico (método Walkley y
Black) y clase textural (método Bouyoucos).

En cuanto a la recoleccion de hongos se realizo
basandose en Olivas (2017) y Guzman (1997), se
utilizaron 3 transectos lineales de 1000 m por sector.
Se recolectaron hongos cada 20 m con un ancho de
recoleccion de 1 m a ambos lados del transecto lineal
(50 puntos especificos), totalizando 150 puntos en
cada sector. Con la ayuda de una navaja se extrajeron
los cuerpos fructiferos de los hongos desde la base
del estipe, incluyendo partes subterraneas, ademas
de cubrirlos con papel periddico y depositarlos
en una canasta para su traslado y conservacion. Se
fotografiaron y describieron especies en fresco,
anotando medidas, formas, colores, ubicacion y
fecha.

El secado de hongos se realizd segiin Guzman
(1997), los especimenes fueron deshidratados durante
aproximadamente 24 horas a temperatura controlada
de 40 °C. Posteriormente se almacenaron en cajas
para la identificacion taxondmica. Por otro lado, la
identificacion taxondmica se realizd mediante bases

taxondmicas especializadas y literatura micologica
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actualizada (Guzman, 1997). Mientras que la
diversidad de hongos ectomicorricicos se estimé
mediante el indice de Shannon, considerando la
riqueza de especies y la abundancia relativa de cada
especie por transecto y sector (Somarriba, 1999).
H'=-X pi In(py)

Donde:

H = indice de Shannon.

¥ = Sumatoria sobre las “S” especies (i=1,2,3,..5)
de la poblacion.

In = Logaritmo natural.

“La abundancia proporcional de la especie i, que
es el nimero de individuos de la especie i, dividido
por el niimero total de individuos de la muestra”
(Somarriba, 1999).

Los analisis estadisticos se realizaron en R, version
4.4.2 (2024). Se aplico ANOVA de una via para
comparar los parametros entre sectores altitudinales,
considerando un nivel de significancia de a = 0.05
y para la comparaciéon de la diversidad un ANOVA

Pi = Abundancia relativa de la especie. , o
segun sector altitudinal.

III. RESULTADOS

Tabla 2. Diferencias en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo segun sector

Parametro Huanca Urco Nuevo Olmal Pipus F p-valor

pH (1:1) 4.56 4.73 4.88 1.326 0.333
Conductividad Eléctrica

(dS/m) 0.04 0.04 0.02 24 0.171
Fosforo (ppm) 38.71 32.29 44.22 1.288 0.343
Potasio (ppm) 24.65 100.54 56.43 0.839 0.477
Carbono (%) 2.19 3.32 3.13 1.476 0.301
Materia orgéanica (%) 3.79 5.74 5.41 1.478 0.301
Nitrégeno (%) 0.187 0.283 0.267 1.474 0.301

No se detectaron diferencias estadisticamente significativas en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo entre
Huanca Urco, Nuevo Olmal y Pipus. El pH present6 valores acidos, entre 4.56 y 4.88. Pipus registra 4.88, Nuevo
Olmal 4.73 y Huanca Urco 4.56, sin diferencias significativas (p = 0.333 > 0.05). La conductividad eléctrica es
muy baja (0.02-0.04 dS/m): Huanca Urco y Nuevo Olmal presentan 0.04 dS/m, Pipus 0.02 dS/m, indicando baja
salinidad sin diferencias significativas (p = 0.171 > 0.05).

El fosforo disponible present6 variacidn numeérica entre sectores; sin embargo, esta diferencia no fue estadisticamente
significativa (p = 0.343); aunque Pipus presentd el valor promedio mas alto de fosforo, esta diferencia no fue
estadisticamente significativa.

El potasio mostr6 la mayor variacion descriptiva entre sectores, aunque sin diferencias estadisticamente
significativas (p = 0.477).En Nuevo Olmal 100.54 ppm, Huanca Urco con 24.65 ppm, Pipus registra 56.43 ppm. El
carbono y materia organica siguen patrones similares: Nuevo Olmal presenta valores mas altos (3.32 % carbono,
5.74 % M.O.), seguido de Pipus (3.13 %, 5.41 %) y Huanca Urco (2.19 %, 3.79 %), sin significancia estadistica
(p=10.301>0.05).

El nitrégeno sigue patron similar: Nuevo Olmal 0.283 %, Pipus 0.267 %, Huanca Urco 0.187 %, sin diferencias
significativas (p = 0.301 > 0.05).

Estos resultados sugieren condiciones edaficas similares entre los tres sectores, manteniendo condiciones edaficas
estables que favorecen comunidades vegetales adaptadas a suelos acidos, baja salinidad y contenidos moderados
de materia organica, evidenciando que la altitud no presenta diferencias significativas en las propiedades

fisicoquimicas evaluadas.
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Tabla 3. Clasificacién taxondmica de los hongos ectomicorricicos asociados a plantaciones de Pinus patula

Hongos identificados Lycoperdon perlatum  Coltricia perennis Laccaria laccata }S;ZZZS
Divisiéon Basidiomycota Basidiomycota Basidiomycota Basidiomycota
Clase Agaricomycetes Agaricomycetes Agaricomycetes ~ Agaricomycetes
Categoria Orden Agaricales Hymenochaetales Agaricales Boletales
taxonomica Familia Lycoperdaceae Hymenochaetaceae Hydnangiaceae Suillaceae
Género Lycoperdon Coltricia Laccaria Suillus
Especie perlatum perennis laccata luteus
Nombre cientifico Lycoperdon perlatum  Coltricia perennis Laccaria laccata  Suillus luteus
Pedo de lobo Ojo de tigre Boleto anillado
Nombre comin Cuesco de lobo Poliporo Pentinella rosada  viscoso
Bejin perlado Duradero Hongo amarillo

Lycoperdon perlatum es un hongo en forma de pera, con un didmetro de 3 a 5 cm, de color blanco a amarillento,
con espinas conicas, pie corto, ligeramente liso. La parte interna es de color blanco y de consistencia carnosa
que evoluciona inicialmente a un amarillo oliviceo y posteriormente a marrén oscuro al madurar totalmente las
esporas. Esta evolucion de color va acompafiada de un cambio en su consistencia, que pasa de ser compacta a
polvorienta (Guzman, 1997).

Coltricia perennis, hongo en forma de trozo de madera, de joven umbilicado-embudado, termina aplanado.
Superficie tomentosa, opaca, zonada concéntricamente de colores marrén claro a pardo-rojizo (borde mas claro).
Tubos cortos y poros esféricos virando a angulosos, color gris-pardo. Pie corto, de 1 a 4 cm de alto, central,
solido, pardo-amarillento. Carne dura, coridcea. Olor y sabor no distintivos. Esporada marron-dorado, esporas
elipsoidales, lisas, no amiloides (Guzman, 1997). Laccaria laccata: Hongo con laminas de color rosa-violaceo
a gris violaceo, con sombrero de 2 a 5 cm de didmetro, liso de color purpuraceo, pie del color del sombrero con
escamas y fibrosas (Guzman, 1997). Suillus luteus (sindbnimo: Boletus luteus): Hongo de carne blanquecina, con
sabor y olor ligero, pie con anillo viscoso de color blanquecino o amarillento, sombrero muy viscoso, de un
diametro de 4 a 10 cm de color café amarillo palido, rojizo (Guzman, 1997). La clasificacion morfologica permitid
registrar cuatro especies de macrohongos asociadas a plantaciones de P. patula. Debido a que la identificacion se
basoé en cuerpos fructiferos, la condicion ectomicorricica debe interpretarse como asociacion probable y requiere

confirmacién mediante analisis de raices o herramientas moleculares.

Tabla 4. Estadistica descriptiva y ANOVA del indice de Shannon en tres sectores de plantaciones de Pinus patula.

Parametros Huanca Urco Pipus Nuevo Olmal

Media + DE 0.80 +£0.35 0.38+0.35 0.33+0.05
Minimo 0.53 0.00 0.28
Maximo 1.21 0.68 0.39

F=2.471;p=0.165

La diversidad de hongos ectomicorricicos (indice Shannon H) en plantaciones de Pinus patula muestra que Huanca
Urco tiene la mayor media (0.80) con alta variabilidad (DE=0.35), mientras Pipus (0.38) y Nuevo Olmal (0.33)
registran valores menores. Sin embargo, el estadistico (F=2.471, p=0.165>0.05) indica que no existen diferencias
significativas entre los tres sectores, lo que significa que, pese a la aparente mayor diversidad en Huanca Urco,
no se detectaron diferencias significativas en la diversidad fungica asociada a los sectores altitudinales evaluados.
En la Tabla 5, la diversidad de hongos ectomicorricicos segun los tres pisos altitudinales varia segun transecto,

mostrando diferencias en abundancia y presencia de Suillus luteus, Coltricia perennis, Lycoperdon perlatum y

Rev. de investig. agroproduccion sustentable 8(1): 52-62, 2026 ISSN: 2520-9760 5



Diversidad ectomicorricica en Pinus patula segun altitud en Amazonas

Munoz-lzquierdo, G

Laccaria laccata. En Nuevo Olmal se registraron
hasta tres especies por transecto, mientras que el
mayor valor de Shannon se observo en T3-HU,
mientras otros transectos (Huanca Urco y Pipus)
muestran menor riqueza con una especie o ausencias.
El indice Shannon oscila entre 0.00 y 1.205, lo que
sugiere una posible heterogeneidad espacial en la
estructura comunitaria fingica, como las condiciones
microambientales locales, resaltando la importancia
ecologica de S. luteus y L. laccata como especies
frecuentes y diversificadas.

En la Tabla 6, Huanca Urco presentd 34 registros,

distribuidos entre las especies identificadas y un

indice Shannon mas alto (H' = 1.083), indicando
comunidad flngica equilibrada y diversa. Nuevo
Olmal registr6é 132 cuerpos fructiferos de S. luteus,
pero menor diversidad general (H’=0.364); Pipus
presentd 19 cuerpos fructiferos registrados y un
indice de Shannon de H' = 0.515. La dominancia de
Suillus es evidente en todos los sitios, particularmente
en Nuevo Olmal donde S. luteus representa 94.3 %
de la comunidad, mientras Huanca Urco presenta
distribucion mas equitativa entre géneros (Suillus,
Coltricia, Lycoperdon), lo que evidencia diferencias
descriptivas en la estructura y composicion de las

comunidades registradas.

Tabla 5. Abundancia e indice de Shannon de hongos ectomicorricicos por transecto.

tran- Sui- Col- Lyco- Lac-  Di- Sui- Col- Lyco- Lac- Pide Pide Pi de Pide  Diver-
secto llus tricia perdon  caria  versi- llus tricia  perdon caria  Sui- Coltricia Lyco- Lac- sidad
luteus peren-  perla- lac- dad luteus  pe- perla-  lac- llus perennis  perdon caria
nis tum cata rennis tum cata  luteus perlatum lacca-
ta
T1-NO 45 0 0 5 0.325 45 0 0 5 0.900 0.000 0.000 0.100  0.325
T2-NO 44 0 2 1 0.278 44 0 2 1 0.936  0.000 0.043 0.021 0.278
T3-NO 43 0 4 1 0.386 43 0 4 1 0.896 0.000 0.083 0.021  0.386
T1-PI 5 0 0 1 0451 5 0 0 1 0.833  0.000 0.000 0.167 0.451
T2-PI 4 0 0 3 0.683 4 0 0 3 0.571  0.000 0.000 0429  0.683
T3-PI 6 0 0 0 0.000 6 0 0 0 1.000 0.000 0.000 0.000  0.000
T1-HU 7 5 0 0 0.679 7 5 0 0 0.583 0417 0.000 0.000 0.679
T2-HU 7 0 2 0 0.530 7 0 2 0 0.778  0.000 0.222 0.000  0.530
T3-HU 4 6 1 2 1.205 4 6 1 2 0.308 0.462 0.077 0.154  1.205

Nota. NO = Nuevo Olmal; PI = Pipus; HU = Huanca Urco; T = transecto

Tabla 6. Diversidad de hongos ectomicorricicos asociados a plantaciones de Pinus patula, en tres pisos altitudinales en
Chachapoyas, segun sector.

Bosque  Sui- Col- Lyco- Lac-  Di- Sui- Col-  Lyco- Lac- Pide Pide Pide Pide  Diver-
llus tricia perdon  caria  versi- llus tricia perdon caria  Sui- Coltricia Lyco- Lac- sidad
luteus peren-  perla- lac- dad luteus  pe- perla-  lac- llus perennis  perdon  caria

nis tum cata rennis tum cata  luteus perlatum lacca-
ta

Nuevo 132 0 6 7 0.364 132 0 6 7 0.910 0.000 0.041 0.048  0.364

Olmal

Pipus 15 0 0 4 0.515 15 0 0 4 0.789  0.000 0.000 0211  0.515

Huanca 18 11 3 2 1.083 18 11 3 2 0.529 0.324 0.088 0.059  1.083

Urco
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IV. DISCUSION

Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo
evaluadas en los tres pisos altitudinales de
plantaciones de Pinus patula en Chachapoyas
evidenciaron una notable homogeneidad, lo que
contrasta parcialmente con lo reportado por Baeza
& Cham (2023) en México, quienes encontraron que
la composicion fungica estuvo significativamente
influenciada por variables edaficas como la relacion
C:N, el carbono total y el fosforo total. En el presente
estudio, el pH levemente dcido, con valores entre 4.56
y 4.88, la baja conductividad eléctrica y los niveles
relativamente homogéneos de nutrientes sugieren que
las condiciones del suelo no presentaron diferencias
suficientes para explicar variaciones significativas
en las comunidades de hongos ectomicorricicos
registradas.

Estos resultados también pueden relacionarse con
lo sefialado por Calampa (2021), quien evidencid
que las condiciones de vivero en especies de pino
influyen significativamente en la produccién de
Suillus Iuteus, especialmente cuando existe una
adecuada disponibilidad de materia orgéanica, la cual
favorece la simbiosis hongo-pino. Sin embargo, en
condiciones de campo libre, la fructificacion de los
hongos puede estar condicionada por una mayor
variabilidad ambiental, competencia bioldgica y
otros factores locales. Por ello, los valores de materia
organica registrados podrian estar vinculados con
la abundancia de cuerpos fructiferos, aunque esta
relacion requiere ser evaluada con mayor profundidad.
Una posible explicacion de la ausencia de diferencias
significativasenlas propiedades del sueloeslacercania
altitudinal entre los sitios evaluados. No obstante, esta
interpretacion debe ser confirmada mediante estudios
geologicos y ambientales complementarios. En
contextos como Amazonas, los suelos derivados de
formaciones geologicas similares pueden mantener
caracteristicas relativamente uniformes en gradientes
altitudinales cortos, sobre todo cuando existe una
cobertura vegetal dominante de la misma especie.
Sin embargo, dicha homogeneidad edafica no implica
necesariamente una uniformidad en la composicion

de las comunidades microbianas o fungicas.
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La identificacion morfologica de cuatro especies
principales de hongos ectomicorricicos, Lycoperdon
perlatum, Coltricia perennis, Laccaria laccata y
Suillus luteus, evidencia la presencia de asociaciones
fangicas relevantes en plantaciones de P. patula. Este
hallazgo coincide parcialmente con estudios previos
que reportan la presencia de géneros como Laccaria'y
Suillus en ecosistemas de pino. Ramirez et al. (2021),
en la Sierra Juarez de Oaxaca, registraron a Laccaria
entre los linajes con mayor numero de especies,
mientras que Baeza & Cham (2023) identificaron
a Suillus como uno de los géneros dominantes en
bosques mexicanos de pino.

La presencia de Suillus Iluteus como especie
dominante resulta particularmente relevante, debido
a que Villanueva (2021) report6 en Cajamarca una
proliferacion exitosa de esta especie en plantaciones
de P. patula, aunque con mayor produccién en P.
radiata. Esta coincidencia sugiere que S. [uteus podria
presentar cierta afinidad ecoldgica con plantaciones
de pino en ambientes andinos. Sin embargo, para
confirmar esta relacion, seria necesario desarrollar
estudios experimentales y analisis moleculares que
permitan corroborar con mayor precision la identidad
taxonomica y el grado de asociacion simbidtica con
P patula.

Los valores del indice de Shannon (H') oscilaron
entre 0.00 y 1.205, con una media mas alta en Huanca
Urco (0.80 £ 0.35) en comparacion con Pipus (0.38 +
0.35) y Nuevo Olmal (0.33 + 0.05). Estos valores son
menores respecto a los reportados en investigaciones
internacionales. Por ejemplo, Baeza et al. (2021)
identificaron 28 morfotipos en una cronosecuencia
de rodales, mientras que en el presente estudio se
registraron solo cuatro especies. De manera similar,
Gomez et al. (2019) reportaron 63 taxones en
diferentes etapas de desarrollo forestal, encontrando
mayor riqueza en etapas intermedias, y Soto et al.
(2022) identificaron 33 morfotipos en bosques de P.
patula en Puebla. Estas diferencias sugieren que la
diversidad de hongos ectomicorricicos puede estar
influenciada por factores como la edad del rodal, el
manejo forestal, la estacionalidad y las condiciones
microambientales.
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Lapresenciadevaloresde H'=0.00enalgunostransectos
de Pipus evidencia una distribucion heterogénea
de los cuerpos fructiferos, posiblemente asociada
a micrositios con condiciones menos favorables
para la fructificacion. Esta heterogeneidad espacial
podria explicarse por variaciones microambientales,
competencia interespecifica, disponibilidad de
materia organica o disturbios localizados. En ese
sentido, aunque el andlisis estadistico confirmo la
ausencia de diferencias significativas en la diversidad
de hongos entre los pisos altitudinales evaluados (p
> 0.05), la variabilidad descriptiva observada sugiere
que existen factores locales que podrian influir en la
presencia y abundancia de las especies registradas.

A pesar de la homogeneidad de las caracteristicas
edaficas, la estructura de las comunidades
ectomicorricicas mostro variaciones espaciales entre
sectores. Estudios como los de Gutiérrez (2019)
y Ancco (2019) sefialan que la inoculacion con
hongos ectomicorricicos especificos puede mejorar el
crecimiento y la supervivencia de plantulas de pino
en vivero. En este contexto, la presencia de Laccaria
laccata y Suillus luteus en las plantaciones evaluadas
permite considerar a estas especies como potenciales
candidatas para futuros estudios de inoculacion,
especialmente orientados a mejorar el establecimiento
y desarrollo inicial de plantulas de pino.

De acuerdo con Sopla (2020), las condiciones
agroclimaticas son determinantes en la produccion
y calidad de Swuillus luteus. Por ello, la dominancia
de esta especie en Nuevo Olmal podria indicar que
dicho sector present6 condiciones favorables para
su fructificacion durante el periodo de muestreo.
Sin embargo, esta observacién debe interpretarse
con cautela, debido a que la produccion de cuerpos
fructiferos puede variar considerablemente segun la
época del afio, la humedad del suelo, la temperatura,
la edad de los rodales y las practicas de manejo
forestal.

Una de las principales limitaciones del estudio
fue el periodo restringido de muestreo, ya que la
fructificacion de macrohongos ectomicorricicos
puede variar estacionalmente. Asimismo, factores

como la edad de las plantaciones, el manejo

silvicultural, la amplitud del gradiente altitudinal y
las condiciones microclimaticas podrian influir en la
diversidad registrada. En concordancia con Baeza et
al. (2021) y Sopla (2020), futuros estudios deberian
incorporar muestreos en diferentes épocas del afio,
incluir rodales de distintas edades y complementar
la identificacion morfolégica con herramientas
moleculares. Esto permitiria una comprension
mas precisa de la dinamica de las comunidades
ectomicorricicas asociadas a P. patula en ecosistemas
andino-amazonicos de Chachapoyas.

Estos resultados indican que la diversidad de hongos
ectomicorricicos asociados a P patula no estuvo
determinada significativamente por la altitud ni por
las caracteristicas fisico-quimicas del suelo evaluadas.
Mas bien, la variabilidad observada parece responder
a factores microambientales especificos de cada
sector, lo que resalta la importancia de considerar
variables como estructura vegetal, humedad,
cobertura del suelo, manejo forestal y estacionalidad

en futuras investigaciones.

V. CONCLUSIONES

Las propiedades fisicoquimicas del suelo no
presentaron diferencias estadisticamente significativas
entre las plantaciones de Pinus patula evaluadas. En
el gradiente altitudinal estudiado, no se evidencid
un efecto significativo de la altitud sobre dichas
propiedades, posiblemente debido a la similitud de las
condiciones ambientales locales; sin embargo, esta
interpretacion requiere estudios complementarios que
incorporen variables geoldgicas, climaticas y edaficas
de mayor detalle.

La clasificacion taxonémica de los hongos
ectomicorricicos asociados a P patula permitid
identificar cuatro especies principales: Lycoperdon
perlatum, Coltricia perennis, Laccaria laccata y
Suillus luteus. Estas especies pertenecen a los dérdenes
Agaricales, Hymenochaetales y Boletales, los cuales
han sido reportados en asociacién con ecosistemas
forestales de pino. En ese sentido, la comunidad
ectomicorricica registrada en Chachapoyas esta
conformada por especies de interés ecoldgico,
taxondmico y potencialmente aplicables en futuros

estudios de inoculacién forestal.
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Aunque se observaron variaciones numéricas en
la diversidad de hongos ectomicorricicos entre
los sitios evaluados, estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas. La alta variabilidad
registrada, especialmente en Nuevo Olmal y Pipus,
evidencia una distribucion heterogénea de las
comunidades fingicas dentro de cada sector, con
valores que oscilaron desde ausencia de diversidad
hasta niveles moderadamente altos. Esta variabilidad
espacial sugiere la posible influencia de factores
microambientales no evaluados en el presente estudio.
Bajo las condiciones evaluadas, la diversidad
ectomicorricica asociada a P. patula en Chachapoyas
no estuvo determinada significativamente por la
altitud ni por las propiedades fisicoquimicas del
suelo. No obstante, Huanca Urco presentd la mayor
diversidad, con un valor de H' = 1.083, seguido de
Pipus con una diversidad intermedia de H' = 0.515 y
Nuevo Olmal con la menor diversidad de H' = 0.364,
pese a registrar la mayor abundancia de cuerpos
fructiferos debido a la dominancia de S. /uteus. Estos
resultados sugieren que la estructura y composicion
de las comunidades ectomicorricicas podrian estar
mas relacionadas con factores microambientales

locales que con el gradiente altitudinal evaluado.
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