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RESUMEN 

Durante septiembre/1995 a agosto/1998, con la finalidad de contribuir al conocimiento 

taxondmico y ecolégico de los Gasteromycetes que se desarrollan en Sonora, se 

realizaron 15 muestreos abarcando las cuatro estaciones del afio en siete tipos de 

vegetacion: matorral subinerme, matorral espinoso, selva baja caducifolia, bosque de 

encino, bosque de encino-pino, bosque de pino y bosque de Quercus-Juniperus-Pinus. 

Las 14 localidades bajo estudio se caracterizaron en cuanto a factores bidticos y 

abidticos con base en cartas topograficas y tematicas y toma de datos in sifu: analisis 

de vegetacion y fisicoquimico de suelos. Se determinaron 405 especimenes 

correspondientes a 77 taxones que pertenecen a las siguientes familias: Astraeaceae 

(1), Clathraceae (1), Galeropsidaceae (1), Geastraceae (14), Lycoperdaceae (30), 

Nidulariaceae (1), Podaxaceae (4), Sclerodermataceae (6) y Tulostomataceae (19), de 

las cuales, 37 especies se registran por primera vez para Sonora. Araneosa 

columellata, Disciseda hypogaea, Geastrum pouzarii, G. pseudolimbatum, Tulostoma 

amnicola, T. involucratum, T. operculatum, T. puncticulosum y T. rufum son nuevos 

registros para la micobiota mexicana. Los géneros mejor representados fueron: 

Tulostoma (16 spp.), Geastrum (13 spp.), Lycoperdon (9 spp.) y Disciseda (7 spp.). La 

distribucién de los Gasteromycetes se observé restringida a dos grandes regiones: 

aridas y semiaridas, y templadas; el 11.6% de las especies se presenté en ambas. La 

distribuci6n de Disciseda spp. y Tulostoma spp. fue principalmente en regiones dridas y 

semiaridas, con el mayor nuimero de taxones durante el verano en matorral espinoso. 

Las especies de Lycoperdon y Scleroderma se encontraron primordialmente en las 

regiones de bosque durante el verano. Las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos 

fueron heterogéneas segun las localidades. Al parecer aunque el suelo influye en la 

distribucién de los Gasteromycetes, no es un factor determinante.



  

ABSTRACT 

During September 1995 through August 1998, with the purpose of enhancing the 

taxonomic and ecological knowledge of the Gasteromycetes from Sonora, fifteen 

samplings were conducted across the four seasons on seven different types of 

vegetation: Sonoran desert, tropical thorn forest, tropical deciduous forest, oak 

woodland, oak-pine woodland, pine forest and Quercus-Juniperus-Pinus forest. 

Fourteen localities were characterized according to biotic and abiotic factors, from 

climatic, geologic and hydrologic charts, as well as data obtained in situ from soil and 

vegetation analyses. Four hundred and five specimens comprising 77 species were 

studied. The species belong to the families: Astraeaceae (1), Clathraceae (1), 

Galeropsidaceae (1), Geastraceae (14), Lycoperdaceae (30), Nidulariaceae (1), 

Podaxaceae (4), Sclerodermataceae (6) and Tulostomataceae (19), of which 37 

species are first time recordings for Sonora. Araneosa columellata, Disciseda 

hypogaea, Geastrum pouzari, G. pseudolimbatum, Tulostoma amnicola, T. 

involucratum, T. operculatum, T. puncticulosum and T. rufum are new records for the 

Mexican mycobiota. Species of the genera Tulostoma (16 spp.), Geastrum (13 spp.), 

Lycoperdon (9 spp.), and Disciseda (7 spp.) were the most frequently found in the 

collected samples. The distribution of Gasteromycetes was restricted to two major 

regions: arid and semiarid, and temperate; 11.6% of the species were found in both. 

Disciseda spp. and Tulostoma spp. had a restricted distribution across arid and semi- 

arid regions, growing mainly during the summer in the tropical thorn forest. Species of 

Lycoperdon and Scleroderma were predominantly found in woodlands. Soil factors 

were heterogeneous in all localities. It seems that the distribution of the 

Gasteromycetes is influenced by the edaphic component, but not determined by it.



|. INTRODUCCION 

4.1 Importancia de la Investigaci6én 

Actualmente, México es considerado el cuarto pais en biodiversidad a nivel mundial; 

sin embargo, existen estados como Sonora con una gran riqueza de especies de hongos y 

con un escaso conocimiento de su micobiota. Lo anterior es debido a diversos factores, 

siendo el mas importante la poca atencién que ha recibido este recurso bidtico, asi como 

por la extensién territorial del estado y la diversidad de habitat y microhabitat que presenta. 

Entre los macromicetos presentes en Sonora, los Gasteromycetes estén bien 

representados debido a !a presencia de regiones dridas y semiaridas en el estado. De las 

aproximadamente 200 taxones de Gasteromycetes citados para México (Guzman y 

Herrera, 1973; Chio ef al, 1990), se conocen 65 de Sonora, siendo la familia 

Lycoperdaceae la que presenta un mayor numero de especies, con 28 (Esqueda-Valle et 

al, 1996, 1998a). Entre éstas algunas especies de Disciseda se han citado para México, 

Unicamente de Sonora (Aparicio-Navarro ef al, 1994; Esqueda-Valle ef al, 1995a). 

Igualmente, de la familia Tulostomataceae, la segunda mejor conocida en el estado, con 12 

taxones, hay especies que sdlo se conocen de Sonora (Esqueda-Valle et ai., 1995b, 

1998a; Wright, 1987). Contrario a lo anterior, existen diversos Gasteromycetes 

ampliamente distribuidos en el estado y en el pais, como Astraeus hygrometricus, Cyathus 

stercoreus, Geastrum saccatum y Podaxis pistillaris, entre otros (Esqueda-Valle ef al, 

1996). 

Falta atin mucho por conocer sobre estos organismos, ya que por la extensién 

territorial del estado muchas areas no han sido exploradas y en las localidades con 

registros no se hicieron muestreos sistematicos y ademas un numero considerable de 

especimenes recolectados no se ha determinado a nivel de especie. Por otra parte, los 

estudios ecolégicos sobre este grupo de organismos son muy escasos, lo cual se 

contrapone a la necesidad de conocer su dindmica ecolégica pues juegan un papel clave 

en los ecosistemas. Dada la importancia ecolégica y econdmica de este grupo de 

organismos al ser descomponedores de materia orgdnica, micorrizicos, comestibles y 

medicinales (Herrera y Guzméan, 1961; Trappe, 1962; Valdés-Ramirez, 1972; Miller y Miller, 

1988) se realizé el presente trabajo.



1.2 Objetivo General 

Contribuir al conocimiento taxonémico, ecolégico y corolégico de los 

Gasteromycetes presentes en Sonora, a través de muestreos durante las cuatro estaciones 

del afio en siete tipos de vegetacién de catorce localidades caracterizadas en cuanto a sus 

factores bidticos y abidticos. 

4.3 Objetivos Especificos 

Conocer fa fenologia de los Gasteromycetes durante las cuatro estaciones de! afio 

en un gradiente de vegetacin. 

Conocer la fitoasociacién de este grupo de hongos. 

Describir las condiciones ambientales donde se desarrollan estos organismos. 

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos donde fructifican los 

Gasteromycetes. 

Realizar un estudio coroldgico sobre las especies determinadas.



ll. ANTECEDENTES 

2.1 Gasteromycetes Citados para Sonora 

Para Sonora se han registrado 65 especies de Gasteromycetes desde 1948 

hasta 1998. Estas pertenecen a las siguientes familias: Astraeaceae (1), Geastraceae 

(7), Lycoperdaceae (28), Nidulariaceae (3), Phallaceae (2), Podaxaceae (5), 

Sclerodermataceae (7) y Tulostomataceae (12), las cuales estan comprendidas dentro 

de 7 érdenes e incluyen 29 géneros (Cuadro 1). La referencia mas antigua 

corresponde a Zeller (1948), quien propuso a Morganella mexicana Zeller como un 

taxon nuevo; posteriormente pas6 a sinénimo al determinarse como valida Morganella 

fuliginea. La primera coleccién data de 1894 y corresponde a Podaxis pistillaris, 

registrada como Podaxon mexicanum EIl.:Gall. (Guzman, 1963). Aunque existen estos 

acervos desde el siglo pasado, es en 1990 cuando se inicia la publicaci6n de 

contribuciones especificas sobre los Gasteromycetes de Sonora. 

La familia Lycoperdaceae es la que mejor se conoce, con 28 especies. Entre 

éstas: Bovista coprophila, Handkea excipuliformis, H. utriformis, Disciseda cervina y D. 

verrucosa, han sido citadas Gnicamente de Sonora para el pais (Esqueda-Valle et ai., 

4990, 1995a; Pérez-Silva ef al, 1994). De hecho, en este estado se ha registrado el 

mayor numero de especies de Disciseda en México. Asimismo, dentro de esta familia 

se encuentra la Unica especie con utilizaci6n medicinal en Sonora: Calvatia rugosa. 

En la familia Tulostomataceae destacan: Tulostoma portoricense, T. striatum y T. 

xerophilum, ya que en el pais unicamente se han citado para Sonora (Esqueda-Valle et 

al, 1995b, 1998a; Wright, 1987). Otro gasteromiceto representativo de las regiones 

aridas pero con una distribucién conocida bastante restringida es Chiamydopus 

meyenianus. Contrariamente, dentro de la familia Podaxaceae destaca Podaxis 

pistilaris por presentarse en numerosas localidades tanto de Sonora como de otros 

estados del pais. Asimismo, Disciseda bovista, Endoptychum  arizonicum, 

Gyrophragmium dunalii y Montagnea arenaria son especies frecuentemente 

recolectadas en las zonas aridas de Sonora, mientras que en las zonas de bosques 

Astraeus hygrometricus es la mas comun.



Cuadro 1. Gasteromycetes registrados para Sonora, México. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

Especies Referencias 

Abstoma reticulatum Cunn. 1 

Arachnion album Schw. 10 

Astraeus hygrometricus (Pers.) 7,10 

Morg. 

Battarrea stevenii (Lib.) Fr. 2 

Battarreoides diguetii (Pat. et Har.) 3,10,12 

Heim et Herrera 

Bovista acuminata (Bosc) Kreisel 10 

Bovista coprophila (Cke. et Massee) 7 

Cunn. 

Bovista gunnii (Berk.) Kreisel 10 

Bovista longispora Kreisel 10 

Bovista pusilla (Batsch) Pers. 7,10,12 

Calvatia cyathiformis (Bosc) Morg. 12 

Calvatia rugosa (Berk. et Curt.) Reid 7 

Crucibulum laeve (Huds. et Relh) 7,10 

Kambly & Lee 

Cyathus setosus Brodie 10 

Cyathus stercoreus (Schw.) de Toni 7,10 

Chlamydopus meyenianus 2 

(Klotzsch) Lloyd 

Disciseda bovista (Klotzsch) Henn. 9,12 

Disciseda calva (Moravec) Moravec 10 

Disciseda cervina (Berk.) Hollés 11 

Disciseda muelleri (Berk.) Cunn. 9,12 

Disciseda pedicellata (Morg.) Hollés 11 

Disciseda verrucosa Cunn. 9 

Endoptychum arizonicum (Shear et 2,7,12 

Griffiths) Smith et Singer 

Endoptychum depressum Singer et 2 

Smith 

Phallus impudicus (L.) Pers. var. 2 

imperialis Schw. 

Phelforinia inquinans Berk. 9 

Geastrum campestre Morg. 12 

Geastrum drummondii Berk. 2 

Geastrum pectinatum Pers. 9 

Geastrum quadrifidum Pers. 2 

Referencias: 1 (Zeller, 1948a), 2 (Guzman y Herrera, 1969), 3 (Guzman, 1972), 4 (Wright ef af, 

1972), 5 (Guzman, 1975), 6 (Wright, 1987), 7 (Esqueda-Valle et al, 1990), 8 (Aparicio-Navarro et 

al., 1991), 9 (Aparicio-Navarro et al, 1994), 10 (Pérez-Silva et al., 1994), 11 (Esqueda-Valle et al., 

4995a), 12 (Esqueda-Valle ef al., 1995b) y 13 (Esqueda-Valle et al., 1998a). 

(Continda).



Cuadro 1. (continuacién). 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Especie Autor(es) 

Geastrum saccatum Fr. 7 

Geastrum xerophilum (Long) Ponce 1i 
Gyrophragmium dunalii (Fr.) Zeller 2, 10,12 
Handkea excipuliformis (Scop. Et 10 
Pers.) Kreisel 

Handkea utriformis (Bull. et Pers.) 10 
Kreisel 
ltajahya galericulata Moller 9,12 

Lycoperdon curtisii Berk. 10 
Lycoperdon fuscum Bon. 10 
Lycoperdon peckii Morg. 3 

Lycoperdon perlatum Pers. 7,10 

Lycoperdon pyriforme 10 
Schaeff.:Pers. 
Lycoperdon rimulatum Peck et 10 
Trelease 
Lycoperdon spadiceum Pers. 10 

Lycoperdon umbrinum Pers. 7 

Montagnea arenaria (DC.) Zeller 910,12 

Morganella fuliginea (Berk. et Curt.) 1 
Kreisel et Dring 
Mycenastrum corium (Guers.) Desv. 3,10 
Myriostoma coliforme (Dicks.:Pers.) 9,10 

Corda 

Pisolithus arrhizus (Pers.) Rausch. 7,10 
Podaxis pistiffaris Fr. 2,7,8,12 

Schizostoma laceratum Ehrenb. 9,12 

Scleroderma albidum Pat. et Trab. 7,10 
Emend. Guzman 
Scleroderma areofatum Ehrenb. 10 
Scleroderma cepa Pers. 7 

Scleroderma laeve Lloyd emend. 10 

Guzman 

Scleroderma reae Guzman 11 
Scleroderma verrucosum Pers. 10 
Tulostoma albicans White 5 

Tulostoma fimbriatum Fr. vat. 4,9,12 
campestre (Morg.) Moreno ‘ 
Tulostoma nanum (Pat.) Wright 4 
Tulostoma occidentale Lloyd § 

Tulostoma portoricense Wright 13 

Tulostoma striatum Cunn. 4,12 

Tulostoma xerophilum Long 6 
Vascellum pratense (Pers.:Pers.) 7,10 
Kreisel      



Se tienen registros en 33 municipios de Sonora, destacando Yécora (23), 

Hermosillo (17), Nacozari de Garcia (10), Cananea (8), Alamos (6) y Altar (6); el resto 

de las localidades presenta tres 0 menos especies conocidas. El 41% de los taxones 

citados se presenta en matorrales xer6filos; el 34% en bosque de coniferas y encinos; 

en pastizales y selva baja caducifolia el 19%; y el 4 y 3% en vegetacién riparia y 

ruderal, respectivamente. 

2.2 Aspectos Taxondémicos de Gasteromycetes 

El criterio basico que se ha utilizado para la clasificacién de los Basidiomycetes 

ha sido la morfologia del basidio. Clasicamente se ha dividido en dos clases: 

Homobasidiomycetes y Heterobasidiomycetes. La primera presenta un basidio 

tipicamente clavado, unicelular, con cuatro esterigmas; el basidiocarpo siempre esta 

presente. A su vez, esta clase se divide en dos series: Hymenomycetes: hongos con 

himenio presente, constituido por basidios que descargan sus esporas externamente; y 

Gasteromycetes: hongos con himenio constituido por basidios que no descargan sus 

esporas, las cuales se encuentran en una gleba y se dispersan por varios mecanismos 

después de 1a exfoliacién del peridio o salida de las esporas a través del estoma. La 

clase Heterobasidiomycetes presenta una morfologia variable en el basidio, el cual 

generalmente es no clavado ni unicelular. El basidiocarpo puede estar presente o 

ausente (Herrera y Ulloa, 1990; Kendrick, 1992). 

Los problemas taxonémicos de Basidiomycetes son complejos debido a la 

presencia de grupos transicionales entre Agaricales, Aphyllophorales y 

Gasteromycetes. Con respecto a estos ultimos, Hawksworth et a/. (1995) delimitaron 

esta clase dentro de Basidiomycota, basandose en las caracteristicas tradicionales de 

los Holobasidiomycetes. Con este criterio clasificé 1169 especies dentro de 164 

géneros, 56 familias y 14 érdenes. 382 especies fueron colocadas en seis érdenes de 

Hymenomycetidae: Agaricales, Boletales, Bondarzewiales, Cortinariales, Russulales y 

Stereales. Especies comunmente consideradas como Gasteromycetes tales como 

Gyrophragmium, Montagnea, Podaxis (Podaxaceae), Endoptychum, Longula y 

Secotium (Secotiaceae) fueron transferidos a los Agaricales, mientras que Rhizopogon 
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paso a Boletales. Debido a lo anterior, los Gasteromycetes se delimitaron en 8 

érdenes: Gautieriales, Hymenogastrales, Lycoperdales, Melanogastrales, Nidulariales, 

Phallales, Sclerodermatales y Tulostomatales, que comprenden 30 familias, 106 

géneros y 787 especies. 

La clase Gasteromycetes es claramente polifilética (Hibbett ef al, 4997; Hopple 

y Vilgalys, 1994). Los hongos gasteroides presentan el mas amplio rango de formas y 

estructuras; su tamafio varia desde los apenas apreciables a simple vista, v.g. 

Mycocalia, hasta formas grandes y complejas como Calvatia gigantea. Los géneros y 

familias dentro del grupo tienen un origen evolutivo diferente por lo cual son dificiles de 

definir. S6lo comparten dos caracteristicas que los unifican: (1) el basidio no esta 

involucrado en la descarga de esporas y (2) los basidios se encuentran encerrados en 

el cuerpo fructifero, al menos en sus primeros estadios de desarrollo. Lo anterior ha 

creado serios problemas taxonémicos. Recientemente, los hongos marinos productores 

de pudricién blanca, Nia vibrissa y Mycaureola dilseae, los cuales son parasitos de 

algas rojas marinas, fueron ubicados dentro de Gasteromycetes aunque al parecer su 

posicién taxondémica es incierta (Pegler ef a/., 1995). 

Dentro de Geastraceae el mayor conflicto taxonémico es a nivel especifico. 

Existen especies muy cercanas de Geastrum como G. floriforme, G. hungaricum y G. 

recolligens, las cuales ocasionalmente resultan muy dificiles de determinar debido a la 

transicién de sus caracteres. Sin embargo, muchas de las contradicciones observadas 

por Coker y Couch (1928), Cunningham (1942) y Long y Stouffer (1948) han sido 

resueltas por Sunhede (1989). Astraeus se asemeja a Geastrum pero difiere por su 

columela, la falta de un peristoma definido, por tener capilicio ramificado con fibulas, la 

forma de su basidio y el tamafo y la estructura de la pared celular de la espora (Pegler 

ef al., 1995). A pesar de estas diferencias, fue hasta mediados de este siglo cuando se 

delimitaron claramente estos géneros. Calonge (1990) considera a Astraeus 

hygrometricus como una especie con gran polimorfismo, siendo las fructificaciones de 

regiones calidas de alrededor de 3 cm, mientras que las de dreas himedas de hasta 10 

cm. Esto ha llevado a considerar que existen varias especies pero dentro de un 

contexto general se acepta como monotipica. 
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Dentro de Podaxaceae se encuentra quizas lo mas conflictivo de la clasificacion 

de Gasteromycetes. Gyrophragmium dunalii, Longia texensis y Montagnea arenaria son 

especies muy cercanas. De hecho, algunos autores han considerado a las dos 

primeras como sinénimos (Guzman y Herrera, 1969). Ochoa-Morales (1993) establece 

claramente las diferencias a nivel macroscépico entre ellas. G. dunalii, es un taxon 

poco comun, recolectado sdélo en dunas costeras, mientras que L. texensis es mas 

cosmopolita, presente en pastizal, vegetacién riparia y matorral. Hawksworth ef al. 

(1995) separaron estos géneros: Longula dentro de Secotiaceae y Gyrophragmium en 

Podaxaceae, ubicando ambas familias en Agaricales. Por otro lado, Podaxis pistillaris 

presenta una gran variabilidad tanto macro como microscépicamente, lo que ha 

provocado confusiones taxonémicas. 

Comprendido dentro de Secotiaceae, Secofium resulta un género algo andémalo; 

tiene la apariencia de un Gymnoglossum o Hydnangium estipitado y las basidiosporas 

son elipticas o globosas. Debido a la morfologia del pileo, algunos autores consideran 

a Secotium como un agarical degenerado; otros autores lo situan en una familia 

separada junto con Podaxis, con el cual al parecer no tiene relacién (Pegler ef a/., 

4995). Asimismo, algunos autores (Coker y Couch, 1928; Guzman y Herrera, 1969) 

consideran a Secofium como sinénimo de Endoptychum. Sin embargo, Singer y Smith 

(1960) establecen claramente las diferencias entre estos géneros. Recientemente, 

ambos géneros fueron ubicados dentro de Agaricales en la familia Secotiaceae. Otro 

género que se incluy6é fue Araneosa, el cual se habia considerado dentro de 

Lycoperdales (Zeller, 1949). 

Los miembros de Lycoperdaceae constituyen un reto para los mic6logos debido 

a los numerosos problemas taxonémicos que presentan tanto a nivel genérico como 

especifico. Handkea se caracteriza por sus cuerpos fructiferos grandes, con un peridio 

que se desintegra y su capilicio de tipo Lycoperdon, sinuoso, con poros alargados 

(Kreisel, 1992). Sin embargo, varios autores no lo consideran valido y a las especies 

delimitadas en este género por Kreisel las ubican dentro de Calvatia. Las formas 

pequefias de Calvatia cyathiformis pueden confundirse con C. fragilis, de hecho, 

algunos autores las han considerado como sinénimos (Calonge, 1990); sin embargo, el 
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tamafio y la ornamentacién de las esporas permite separarlas. Bovistella presenta un 

cuerpo fructifero turbinado con base radicular, una apertura amplia y capilicio de tipo 

Bovista, por lo cual puede ser confundida con este género. Varias especies que 

estaban consideradas dentro de Lycoperdon (Coker y Couch, 1928; Cunningham, 

1942; Bowerman, 1961) han sido transferidas a Bovista (Kreisel, 1967; Pegler et al, 

4995). Vascellum, generalmente tratado como monotipico, presenta varias especies 

que recientemente fueron bien delimitadas (Homrich y Wright, 1988); al igual que en el 

controvertido género Abstoma (Wright y Suarez, 1990). 

Con relacién a la familia Tulostomataceae, Queletia es muy similar a Tulostoma 

difiriendo primariamente sdlo por su tipo de dehiscencia. Esto la hace susceptible de 

ser confundida primordialmente con Tulostoma volvulatum. Dentro del género 

Tulostoma existen muchas especies mal delimitadas, como Tulostoma amnicola, T. 

fusipes, T. hygrophilum, T. operculatum, T. puncticulosum y T. vulgare, las cuales 

pertenecen a la constelacién de T. volvulatum. Muy probablemente las 143 especies de 

Tulostoma consideradas por Wright (1987) sean una sobrestimaci6n. De hecho, 

recientemente Tulostoma squamosum, T. verrucosum y T. mussooriense fueron 

consideradas como la misma especie (Moreno et al., 1992), al igual que T. fimbriatum y 

T. readerii (Altés y Moreno, 1995). 

2.3 Importancia y Usos de los Gasteromycetes 

La importancia ecolégica de los Gasteromycetes reside en que la mayoria son 

descomponedores de materia organica. Gran parte de los Lycoperdales descomponen 

sustratos como madera, hojarasca y musgos (Miller, 1983; Miller y Miller, 1988). Todas 

las especies de Tulostomataceae parecen ser descomponedoras de materia organica, 

madera quemada y otro tipo de materia organica vegetal. Sin embargo, Wright (1987) 

cité que algunas especies son micorrizicas con plantas superiores incluyendo arboles y 

arbustos. Especies de Scleroderma y Pisolithus forman ectomicorrizas con Pinaceae y 

Fagaceae en Norteamérica y Europa (Pegler et a/., 1995). Asimismo, al parecer 

Geastrum quadrifidum y G. triplex son micorrizicos (Garza-Ocafias, 1986). Actualmente, 

conscientes de la importancia de estos organismos para la conservacién de los 
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ecosistemas, varios Gasteromycetes se encuentran bajo proteccién en las Islas 

Britanicas, tal es el caso de Astraeus, Battarraea, Crucibulum, Cyathus spp., Geastrum 

spp., Mycocalia spp., Nidularia, Pisolithus, Queletia, Scleroderma spp. y Sphaerobolus 

(Pegler et a/., 1995). 

Los Gasteromycetes tienen una gran importancia etnomicolégica por sus usos 

medicinales y comestibles. Diversas especies de Lycoperdales, especialmente Cajvatia 

gigantea, tienen valor culinario. La mayoria son comestibles en sus estadios 

inmaduros. Sin embargo, Smith (1951) establece que algunas especies de Calvatia y 

Lycoperdon producen serios malestares estomacales; se considera que esto puede ser 

debido al consumo de ejemplares casi maduros. En México se consume Calvatia 

cyathiformis, Lycoperdon fuscum, L. perlatum y L. umbrinum, principalmente en 

estadios inmaduros (Herrera y Guzman, 1961). Scleroderma spp. han sido utilizadas 

para la adulteracion de trufas y condimentos (Ott ef al, 1975, Pegler ef ai, 

1995)contienen toxinas por lo que sdlo pueden ser consumidas en pequefias 

cantidades. 

Los Phallales tienen poco valor culinario; ios primordios y los estipites 

esponjosos se han empleado en salsas y ensaladas. A diversas especies de Phallales 

y Nidulariales se les han atribuido propiedades afrodisiacas,; se les empleaba para 

estimular la fertilidad (Brodie, 1975). Asimismo se han utilizado para el tratamiento de 

epilepsia, rabia, problemas renales, reumatismo y ceguera. Dictyophora spp. se ha 

aplicado para el tratamiento de disenteria y pie de atleta; a Lysurus mokusin se le ha 

atribuido la cura de ulceras gangrenosas y a Phallus aurantiacus la cura de fa lepra 

(Rai ef al., 1993). Con respecto a Nidulariaceae, la ciatina que se aisl6 de Cyathus 

striatus, es bacteriostatico y antibidtico. Muchas especies de Lycoperdales tienen gran 

importancia por su uso medicinal. La caivacina, droga anticancerigena, se extrae de 

Bovistella radicata, B. sinensis y Calvatia gigantea, entre otras especies. El acido 

calvatico se aisl6 de Calvatia craniiformis; tiene propiedades antitumorales y 

antibidticas. Calvatia gigantea y Bovista graveolens se han empleado en el tratamiento 

de diarrea en ganado vacuno (Burk, 1983). Especies de Lycoperdon y Vascellum se 

han citado con propiedades alucinégenas pero al parecer no tienen los principios 
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activos (Ott et al, 1975). Calvatia rugosa se emplea para cicatrizar heridas (Esqueda- 

Valle et a/., 1995b). 

Tulostoma spp. se han empleado por los indios navajos en Norteamérica para 

curar fracturas en ovejas (Burk, 1983). Baftarraea se ha utilizado contra la inflamaci6n 

y heridas, asi como cosmético. Las esporas de Geastrum se emplearon por algunos 

indios de Norteamérica para curar la supuracién del ojdo (Burk, 1983). Geastrum triplex 

se ha aplicado para combatir la diarrea, asma, “mal de ojo” y secar el cord6n umbilical 

de los recién nacidos (Mata, 1987). Geastrum fimbriatum y G. saccatum se han 

empleado para curar heridas (Guzman, 1994a,b). 
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li. MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se llevé a cabo de septiembre/1995 a agosto/1998, realizandose 

15 muestreos que abarcaron las diferentes estaciones del afio. Se estudiaron dos 

localidades por cada uno de Jos siete tipos de vegetacion: matorral subinerme, matorral 

espinoso, selva baja caducifolia, bosque de encino-pino, bosque de encino, bosque de pino 

y bosque de Quercus-Juniperus-Pinus (SPP, 1981g,h). Las 14 localidades analizadas se 

indican en el Cuadro 2 y Fig. 1. La georreferenciacién se hizo empleando un 

geoposicionador Magellan GPS ProMark X (Magellan System Corp., San Dimas, CA). 

La seleccidn de las localidades fue con base en cartas de uso del suelo y 

vegetacién (SPP, 1981g,h) y Burquez et al. (1993). Se eligié un area de un km? centrado en 

un punto, donde se tomé la coordenada geogrdfica, y se revisaron minimo 5 parcelas de 15 

- x 30 m en forma lineal. Muller-Dombois y Ellenberg (1974) consideran representativo 

muestrear del 10-15% del area seleccionada. La obtencién de los ejemplares, basicamente 

gasteromycetes epigeos, y las labores curatoriales se realizaron de acuerdo con las 

técnicas tradicionales en micologia (Kreisel, 1967; Wright, 1987). A nivel de campo, los 

especimenes se caracterizaron en cuanto a tamajio, color, habitat y habito. A nivel de 

laboratorio se hicieron preparaciones de los diversos hongos y se montaron en KOH 5%, 

solucién de Melzer, azul de algodén en lactofenol, y/o rojo neutro 1% en solucién acuosa, 

para el andlisis de las reacciones quimicas y descripciones a nivel microscdpico de las 

especies, Asimismo se analizaron las estructuras de la gleba bajo un microscopio 

electrénico de barrido modelo Jeol, JSM-5200. Las muestras se trataron en un equipo 

Polaron E-2000 durante 60 seg a 1.2 Kv y 20 mA bajo una atmdsfera de argén para 

obtener una cubierta de oro de 500 A. 

Una vez  caracterizado el material recolectado tanto macro como 

microscépicamente, se procedié a su identificacién con base en bibliografia especializada: 

Coker y Couch (1928), Cunningham (1942), Zeller (1943), Long (1944), Long y Stouffer 

(1948), Bowerman (1961), Herrera (1963), Zeller y Smith (1964), Kreisel (1967), Ponce 

de Leén (1968), Guzman y Herrera (1969), Guzman (1970), Wright ef al. (1972), 

Demoulin (1979), Wright (1987), Leén-Gomez y Pérez-Silva (1988), Sunhede (1989), 

Calderén-Villag6mez y Pérez-Silva (1989), Wright y Suarez (1990), Guzman ef al. 
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Fig. 1. Mapa digitalizado que muestra las localidades estudiadas. 
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Cuadro 2. Localidades donde se recolectaron los hongos. 

  “Tipo de 
vegetacion Latitud Longitud 

Municipio de La Colorada 

Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora MS 28°49'00" 410°42'34" 

Km 40 de la carretera hermosillo a Yécora MS 28°49'00" 110°37'47" 

Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora ME 28°37'11" 110°07'09" 

Municipio de San Javier 

Km 137.5 de la carretera Hermosillo a Yécora SBC 28°34'34" 109°46'42” 

Km 151 de la carretera Hermosillo a Yécora SBC 28°34'33" 109°40'55" 

Municipio de Soyopa 

Km 162.5 de la carretera Hermosillo a Yécora ME 28°33'45" 109°35'58" 

Municipio de Onavas 

Km 200.5 de la carretera Hermosillo a Yécora BPE 28°28'29" 109°29'05" 

Km 204.5 de la carretera Hermosillo a Yécora BEP 28°27'45" 109°18'41" 

Municipio de Yécora 

Km 251 de la carretera Hermosillo a Yécora BE 28°23'41" 109°05'26" 

Km 258 de la carretera Hermosillo a Yécora BE 28°22'19" 409°04'00" 

3.2 km del camino Yécora a Sahuaripa BQJP 28°24'15" 408°55'19" 

4.8 km del camino Yécora a Sahuaripa BQJP 28°24'58" 7408°55'48" 

2.6 km del camino Yécora a Las Cabafias BP 28°20'47" 108°55'45" 

3.4 km del camino Yécora a Las Cabajias BP 28°20'12" 108°55'50" 

  

MS (Matorral Subinerme), ME (Matorral Espinoso), SBC (Selva Baja Caducifolia), BEPSE 

(Bosque de Encino-Pino en Suelos Epitermales), BE (Bosque de Encino), BQUP (Bosque de 

Quercus, Juniperus, Pinus) y BP (Bosque de Pino). 
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(1992), Ochoa-Morales (1993), Moreno ef al. (1989, 1995) y Pegler et af, (1995). El 

material determinado se presenta seguin el sistema de clasificaci6n de Ainsworth et ai. 

(1973). Los especimenes se encuentran depositados en la coleccién de macromicetes 

de la Unidad Académica Hermosillo de! Centro de Estudios Superiores del Estado de 

Sonora (CESUES), con algunos duplicados en el Herbario Nacional (MEXU). Para 

comparar las 14 localidades y los 7 tipos de vegetacién en cuanto a la composicién de 

gasteromycetes, se hizo una matriz de similitud empleando el Indice de Similitud 

Tripartita. El indice se seleccioné con base en los argumentos de Tulloss (1997) y su 

mayor potencia comparado con otros coeficientes de similitud previamente existentes. 

Los anélisis fenéticos y de componentes principales se realizaron a través del 

programa NTSYS-pc (Rohif, 1993). El agrupamiento de los datos fue UPGMA. 

Los sitios de muestreo se caracterizaron en cuanto a factores bidticos y 

abiéticos con base en cartas topograficas y temdticas (SPP, 1981a-h, 1983; INEGI, 

1982, 1987; COTECOCA, 1986), asi como por la toma de datos in situ: analisis de 

vegetacién y fisicoquimicos de suelos. Para fa descripcién de la estructura de la 

vegetacion, con fines practicos se definieron arbitrariamente tres estratos: (1) superior, 

constituido por todas las plantas con una altura mayor a 2 m, en el cual se incluyen 

plantas arbéreas, arbustivas altas y cactéceas columnares; (2) arbustivo, constituido 

por plantas perennes propiamente arbustivas y cactaceas no columnares; y (3) 

herbaceo, constituido por herbaceas y gramineas perennes (Bonham, 1989). 

Para la estimacién de la densidad de plantas en el estrato superior se utiliz6 el 

método de cuadrantes centrados en un punto, ef cual consiste en medir la distancia (d,) 

desde un punto establecido aleatoriamente hasta el centro de la planta mas cercana de 

cada uno de los cuatro sectores de 90° establecidos alrededor de dicho punto. Para 

cada sitio se muestrearon 5 puntos midiéndose 20 distancias. La estimacién de la 

densidad total (D) en plantas por hectarea se obtuvo mediante la siguiente formula: 

10,000 

iw.) 2|~ >. a, 
W yal 

D= 
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La densidad por especie se determiné empleando la siguiente formula: 

=)-D 
D especie relativa de la especie 

Donde: 

  

D _ Numero de cuadrantes en el que la especie esta presente 
iva de ~ ‘ 

teativa dele especie Numero total de cuadrantes 

Cabe mencionar que la distancia entre dos puntos consecutivos fue de 50 m. El rumbo 

del transecto de un punto a otro fue determinado mediante un programa de nuimeros 

aleatorios y trazado mediante una brdjula Brunton. La cobertura total por especie 

(Cespecio) fue determinada multiplicando la densidad de la especie (Despecie) por la 

cobertura promedio por planta de dicha especie (Cespecie), tal como lo muestra la 

siguiente formula: 

C especie especie = Deresie *E. especie 
Donde: 

Toy 
C especie = tp 

k=l 

En esta formula ¢, es el didmetro de copa de cada planta de la especie detectada en 

los cuadrantes. El método de muestreo utilizado en el estrato arbustivo y herbaceo fue 

la Linea de Canfield, el cual consiste en medir en la cuerda la intersecci6n (C) de cada 

planta a lo largo de un transecto lineal establecido aleatoriamente. La densidad por 

especie en plantas por hectaérea se obtuvo mediante la siguiente formula: 

D   

10,000 % 1 = yy 
especie ~~ - T OC, 
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Donde C, es la interseccién de cada planta de la especie con el transecto lineal, T es 

ia longitud del transecto. De una a dos lineas de 50 m se muestrearon para cada sitio. 

La densidad fue determinada sdlo para el estrato arbustivo. La cobertura por especie 

se obtuvo mediante la siguiente férmula: 

DC 
k=l 
  Cobertura por especie = 100 

Para el analisis fisicoquimico del suelo se estudiaron dos muestras de 

aproximadamente 4 kg, las cuales provenian de 10 submuestras tomadas ai azar en 

cada una de las localidades a una profundidad de 0-30 cm. Estos dos muestreos se 

hicieron con diferencia de un afio para corroborar los datos obtenidos. Las 

determinaciones se hicieron por triplicado. Las pruebas que se realizaron son: (a) 

textura, por el método de Bouyoucos; (b) pedregosidad, por el método volumétrico; (c) 

pH, por e! método electrométrico usando una relacion de suelo y agua destilada de 1:1; 

(d) materia organica total, por combustién seca; (e) salinidad, a través del puente de 

conductividad eléctrica de Wheatstone; (f) nitratos, por el método del acido 

fenoldisulfonico; (g) fosfatos, por el método Bray P-1; y (h) capacidad de intercambio 

catiénico, por el método del Versenato (Chapman y Pratt, 1981; Richards, 1982; 

Huerta-Rosas, 1985). Con la finalidad de construir una matriz de correlaci6n y conocer 

los componentes principales, los valores obtenidos de los andlisis fisicoquimicos de 

suelos se promediaron por localidad y tipo de vegetacién y se sometieron al programa 

NTSYS-pc (Rohlf, 1993). El agrupamiento de los datos fue UPGMA. 

Cabe mencionar que debido a las diferencias encontradas entre las localidades 

con un mismo tipo de vegetacién, en cuanto al numero de especies y caracteristicas 

fisicoquimicas del suelo, los andalisis fenéticos y cofenéticos se realizaron también por 

localidad. 

17



IV. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

A continuaci6n se-describen las 14 localidades de muestreo de macromicetes 

ubicadas a lo largo del gradiente altitudinal Hermosillo-Yécora. El gradiente adiabatico 

de temperatura ('=dT/dz) genera cambios en el régimen de temperatura a medida que 

se asciende en altitud desde la Planicie Costera Sonorense hasta la Sierra Madre 

Occidental, los cuales a su vez, junto con otros factores como el orografico, generan 

cambios en el régimen de precipitacién. Esto da como resultado el gradiente climatico 

BW-»BS-»(A)C-3C (con sus variaciones locales) que van desde el tipo arido calido 

(Hermosillo), pasando por los tipos semidridos y semicdlidos subhumedos, hasta el 

templado subhtimedo (Yécora). Este gradiente climatico a su vez, genera cambios 

perceptibles en la vegetacién que nos lleva desde el matorral desértico, pasando por la 

selva baja caducifolia y los bosques de encino, hasta los bosques de pino, aunque para 

el caso del transecto Hermosillo-Yécora se presentan discontinuidades muy localizadas 

(Fig. 2). 

Localidad 4: Km 31 de fa Carretera Hermosillo a Yécora 

Localidad 2: Km 40 de Ia Carretera Hermosillo a Yécora 

La localidad 1 se encuentra a 28°49'00" latitud norte y 110°42'34” longitud 

oeste; y la localidad 2 a 28°49’00” latitud norte y 110°37'37” longitud oeste. El tipo de 

vegetacién que predomina en estos sitios es el matorral subinerme. Es una asociacién 

de arbustes y subarbustos, de talla media con hojas no esclerosadas y tallos lefiosos 

como: Caesalpinia pumila, Condalia spp. y Encelia farinosa, con arboles bajos como: 

Cercidium spp., Olneya tesota, y algunas cactaceas como: Opuntia fulgida y 

Stenocereus thurberi. Estas areas se localizan en la regién hidrolégica Sonora sur, 

cuenca rio Yaqui y subcuenca rio Chico, presentando una tasa de escurrimiento de 0 a 

5% (SPP, 198 1e,f). 

Las formaciones geolégicas que sirven de soporte datan de la era Cenozoica, 

periodo Cuaternario y estan representadas por rocas sedimentarias como gravas, 

depésito de aluvién y suelos residuales (INEGI, 1982). La fisiografia se conforma por 

planos y lomerios suaves, con una topografia uniforme y compleja cuyas pendientes 

varian de 4a 8%. El relieve es subnormal y se encuentran en altitudes que varian de 
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50 a 250 m (SPP, 1981c). El suelo es de origen aluviai e in-situ; de medio a profundo, 

con coloracién castafio-rojizo claro o castafio claro, La textura es media arenosa- 

arcillosa y arcillosa. Los tipos de suelos asociados son xerosol ldvico, fluvisol etitrico y 

feozem haplico (SPP, 1983). El drenaje interno varia de lento a medio. La pedregosidad 

es de 10 a 15 % y la rocosidad es menor del 5 %. La erosi6n es hidrica faminar . 

El clima dominante es el muy seco (BW), dentro del subtipo muy secos 

semicalidos con lluvias de verano (SPP, 1981a). La temperatura media anual es de 22 

a 24°C. La precipitacién media anual es de 250 a 350 mm; durante el invierno es de 5- 

10.2 mm. En los cuadros 3 y 4 se presenta el andlisis de vegetacion y en el cuadro 17 

la asociacién de especies segtin SPP (1981g) y COTECOCA (1986). 

Localidad 3: Km 100 de Ia Carretera Hermosillo a Yécora 

El area se localiza a 28°37'11” de latitud norte y 110°07’09” longitud oeste. EI 

tipo de vegetacién que predomina es el matorral espinoso. Se encuentra en la region 

hidrologica Sonora sur dentro de la cuenca rio Yaqui, y subcuenca rio Chico, con un 

porcentaje de escurrimiento de 0 a 5% (SPP, 1981e,f). 

Las formaciones geolégicas que sirven de asiento datan de la era Cenozoica, 

periodo Cuaternario, representado por rocas sedimentarias como gravas, depdsito de 

aluvion y suelos residuales. Asimismo posee formaciones geolégicas de la era 

Mesozoica, periodo Cretdcico constituido por rocas sedimentarias y volcano 

sedimentarias, principalmente andesitas (INEGI, 1982). 

La fisiografia esta formada por lomerios bajos, medianos y laderas de pequefias 

sierras. La topografia es compleja, con pendientes que varian del 15 al 30%. El! relieve 

es normal y en algunas areas se considera escarpado; se encuentra entre 160 a 950 m 

(SPP, 1981c). Los suelos son de formaciones in-situ y coluvial, representado por las 

asociaciones de regoso! etitrico, feozem haplico y xerosol Itvico. La profundidad 

generalmente es somera (menos de 30 cm). La coloracién es castafio-rojizo, castafio- 

rojizo claro, castafo claro, castafio-grisaceo y gris claro (SPP, 1983). La textura es 

media, areno-arcillosa, franco arenosa, areno-limosa 0 arcillo-arenosa; con drenaje 

interno de medio a rapido. La pedregosidad cubre del 15 al 30% dei terreno y la 

rocosidad es menor del 25%, aunque existen areas donde la pedregosidad y rocosidad 
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Cuadro 3. Analisis de vegetacién de Ia localidad 1. 

  

  

  

« Estrato superior (> 2 m) 

  

  

Cercidium microphyllum 21.04 50.00 §.14 51.32 

Olneya tesota 13.63 30.00 4.21 42.10 

Caesalpinia palmer 6.31 : 15.00 0.50 5.01 

Prosopis velutina 1.05 2.50 0.10 1.01 

Acacia farnesiana 1.05 2.50 0.56 0.56 
43.08 100 10.51 400.00 

¢ Estrato arbustivo (< 2 m) 
Encelia farinosa 532.48 55.68 3.50 46.05 

Jatropha cardiophylla 170.45 17.82 2.45 32.24 

Caesalpinia pumila 50.00 5.22 1,00 13.16 

Mimosa laxiflora 203.41 21,28 0.65 8.55 
956.34 100.00 7.60 100.00 

  

Cuadro 4. Analisis de vegetacidn de la localidad 2. 

  

  

  

 Estrato superior (> 2 m) 

  

  

Olneya tesota 30.73 67.50 4.50 82.71 
Fouquieria macdougalii 2.28 5.00 0.50 9.31 

Cercidium praecox 4.55 10.00 0.18 3.45 
Prosopis julifiora 2.28 5.00 0.12 2.14 
Mimosa laxiflora 2.28 . 5.00 0,06 1.14 
Cercidium microphyllum 2.28 5.00 0.06 1.08 
Stenocereus thurberi 1.14 2.50 0.01 0.17 

45.54 100.00 §.43 100.00 

¢ Estrato arbustivo (< 2 m) 
Encelia farinosa 6710.32 65.28 13,30 68.84 

Opuntia fulgida 3369.05 32.77 4,82 24.95 
Jatropha cardiophylla 200.00 1.95 1.20 6.21 

{0279.37 100.00 19.32 100.00 

  

21



alcanzan hasta un 60%. La erosi6n hidrica es laminar y en surcos con grado moderado. 

El clima dominante es BS1(h’}hw(x), el cual esta dentro del grupo secos (B), tipo 

semisecos (BS1), subtipo semisecos muy calidos y calidos, con temperatura media 

anual de 22 a 24°C. La precipitacién media anual es de 350 a 500 mm, siendo la 

invernal mayor de 10.2 mm (SPP, 1981a). En el cuadro 5 se presenta el andlisis de 

vegetacién y el cuadro 17 la asociacién de especies. 

Localidad 4: Km 137.5 de la carretera Hermosillo a Yécora 

La localidad se ubica a 28°34’55” de latitud norte y 109°46’42” de longitud oeste. 

El tipo de vegetacién que predomina es selva baja caducifolia. Se encuentra sobre 

formaciones geoldgicas de la era Cenozoica, periodo Terciario, representado por rocas 

sedimentarias como areniscas, margas, conglomerados y tobas; y por rocas igneas 

extrusivas como basaltos, andesitas, dacitas y riolitas (SPP, 1981d). 

La fisiografia esta constituida por lomerios altos, cerriles, laderas y cahones de 

topografia compleja cuya pendiente varia de 25 a 60%; en algunas areas es mayor del 

65%. El relieve es excesivo y se encuentra en altitudes que van de 200 a 1200 m (SPP, 

1981c). 

Los suelos son de formaciones in situ y coluvial, de profundidad somera, con 

coloraciones de castafio obscuro, castafio claro, castafo rojizo claro y en algunas areas 

de castafio-rojizo y castafio-grisaceo claro (SPP, 1981b). La textura es limo-arenosa, 

con drenaje interno rapido. La pedregosidad es del 5-15% y la rocosidad del 10 al 25%; 

en algunas areas es mayor del 30 %. La erosién que presenta es hidrica laminar y en 

surcos con grado moderado y fuerte. 

El clima es BS1 hw(x’), el cual pertenece al grupo de los climas secos (B), con el 

tipo semiseco (BS1). Se presentan Iluvias de verano; la precipitaci6n invernal es mayor 

de 10.2 mm; con un invierno generalmente fresco (SPP, 1981a). En el cuadro 6 se 

presenta el andlisis de vegetaci6n. 

Localidad 5: Km. 151 de la Carretera Hermosillo a Yécora 

Este sitio se localiza a 28°34'33” latitud norte y 109°40’55” longitud oeste. El tipo 

de vegetacién que presenta es selva baja caducifolia. Se encuentra sobre formaciones 
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Cuadro 5. Analisis de vegetaci6n de la localidad 3. 

  

  

¢ Estrato superior (> 2 m) 

  

  

Olneya tesota 41.72 62.50 16.30 88.60 
Piscidia mollis 1.67 2.50 0.15 0.82 
Coursetia glandulosa 1.67 2.50 0.15 0.82 
Mimosa laxiffora 40.01 15.00 0.64 3.32 
Stenocereus thurberi 1.67 2.50 0.06 0.44 
Cercidium Rloridum 5.01 7.50 0.08 4.37 
Prosopis velutina 1.67 2.50 0.12 0.64 
Celtis pallida 1.67 2.50 0.12 0.64 
Hyptis emoryi 1.67 2.50 0.07 0.38 

66.76 100.00 17.66 400.00 

¢ Estrato arbustivo (< 2 m) 
Encelia farinosa 1135.71 31.25 5.00 12,38 

Mimosa laxiflora 4520.28 41.83 25.40 62.86 
Randia thurberi 153.85 4.23 2.60 6.44 

Jatropha cordata 507.94 13.98 2.80 6.93 
Lycium andersonii 166.67 4.58 1.40 3.47 

Dalea sp. 100.00 2.75 1.20 2.97 
Acacia occidentalis 50.00 1.38 2.00 4.95 

3634.45 100.00 40.40 100.00 

  

Cuadro 6. Analisis de vegetacion de la localidad 4   

  

  

 Estrato superior (> 2 m) 

  

  

Mimosa laxiflora 73.16 55.00 11.87 56.39 
Acacia sp. 23.28 17.50 6.39 30.37 
Cercidium praecox 3.33 2.50 0.94 4.47 
Guaiacum coulteri 6.65 5.00 0.72 3.42 
Brongnartia alamosana 9.98 7.50 0.61 2.91 

Willardia mexicana 9.98 7.50 0.30 1,44 
Esenbeckia hartmanii 3.33 2.50 0.40 0.50 
Guazuma ulmifolia 3.33 2.50 0.10 -0.50 

133.04 100.00 21.03 100.00 

+ Estrato arbustivo (< 2 m) 
Ambrosia ambrosioides 14564.68 80.74 43.8 72.28 

Croton sonorae 2472.32 43.71 11.00 48.15 

Lycium andersonii 400.00 0.55 2.60 4.29 

Randia thurberi 285.64 1.58 2.00 3.30 
Mimosa faxiffora 117.64 0.65 0.80 1.30 
Acacia oligoacantha 500.00 2.77 0.40 0.68 

18040.28 100.00 60.60 100.00 
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geolégicas de la era Cenozoica, periodo Terciario, representado por rocas 

sedimentarias como areniscas, margas, conglomerados y tobas; y rocas igneas 

extrusivas como basaltos, andesitas, dacitas y riolitas (SPP, 1981d). La fisiografia esta 

representada por lomerios altos, cerriles, laderas y cafiones de topografia compleja 

cuya pendiente varia de 25 a 60 %; en algunas areas es mayor del 65%. E! relieve es 

abrupto y se encuentra en altitudes que varian de 200 a 1200 m (SPP, 1981c). 

Los suelos son de formaciones in-situ y coluvial de profundidad somera, con 

coloraciones de castafio obscuro, castafio claro, castafio-rojizo claro y en algunas areas 

de castafio-rajizo y castafio-grisaceo claro (SPP, 1981b). La textura es limo-arenosa, 

con drenaje interno rapido. La pedregosidad es del 5 al 15%. La rocosidad es del 10 al 

25%; aunque en algunas areas es mayor del 30%. La erosién es hidrica laminar y en 

surcos con grado moderado y fuerte. 

El clima es BS1 hw(), el cual pertenece al grupo de los climas secos (B), con el 

tipo semiseco (BS1) (SPP, 1981a). Se presentan lluvias de verano, con un porcentaje 

de precipitacién invernal mayor de 10.2 mm. El invierno generalmente es fresco. En el 

cuadro 7 se presenta el andlisis de vegetacién y en el cuadro 17 la asociacion de 

especies. 

Localidad 6: Km. 162.5 de la Carretera Hermosillo a Yécora. 

El sitio de estudio se localiza a 28°33'45” latitud norte y 109°35'58” longitud 

oeste. El tipo de vegetacién que presenta es matorral espinoso. Se encuentra en la 

regién hidrolégica Sonora sur, dentro de la cuenca rio Yaqui y subcuenca presa Alvaro 

Obregon (SPP, 1981e,f). Ocupa formaciones geolégicas de la era Mesozoica, periodo 

Cretacico, representado por rocas sedimentarias y volcdnico-sedimentarias, 

principalmente andesitas (SPP, 1981d). La fisiografia esta constituida por lomerios 

bajos, medianos y laderas de pequefias sierras. La topografia es compleja, con 

pendientes que varian del 15 al 30%. El relieve es normal y excesivo; se encuentra 

entre 160 a 950 m (SPP, 1981c). , : 

Los suelos son de formaciones in-situ y coluvial. Esté representado por las 

asociaciones de litosol, luvisol crémico y regosol etitrico; de profundidad somera (menos 
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de 30 cm). La coloracién es castafio-rojiza, castafio-rojiza-clara, castafo- clara, 

castafo-grisacea y gris clara (SPP, 1981b). La textura es media, arenosa- arcillosa, 

franco-arenosa, arenosa-limosa y arcillosa-arenosa, con drenaje interno de medio a 

rapido. La pedregosidad cubre del 15 al 30% del area y la rocosidad es menor del 25%; 

existen 4reas donde la pedregosidad y rocosidad alcanzan hasta un 60%. La erosion 

hidrica es laminar y en surcos con grado moderado. 

El clima dominante es BS1(h’)hw(x’), el cual esta dentro del grupo secos (B), tipo 

semisecos (BS1), subtipo semisecos muy calidos y calidos. La temperatura media anual 

es de 22 a 24°C. La precipitacién media anual es entre 350 a 500 mm, siendo durante 

el invierno mayor de 10.2 mm (SPP, 1981a). En el cuadro 8 se presenta el analisis de 

vegetacién y en el cuadro 17 las especies asociadas. 

Localidad 7: Km. 200.5 de la Carretera Hermosillo a Yécora 

El area de estudio se localiza a 28°28'29" de latitud norte y 109°20’05” de 

longitud oeste. La vegetacién corresponde a un ecotono de bosque de encino-pino 

dentro de selva baja caducifolia. Se caracteriza por presentar suelo con roca madre 

desnuda, con pequefias zonas de deslave, evidencias arrojadas por las rocas sin 

presencia de aristas filosas, porosas y quebradizas, conocido como suelo epitermal. Se 

asienta sobre formaciones geolégicas de la era Cenozoica, periodo Terciario, 

representado por rocas sedimentarias como conglomerados y areniscas, y rocas igneas 

extrusivas del Cenozoico superior volcénico como basaltos, riolitas y andesitas. De la 

era Mesozoica, el periodo Cretacico esta representado por rocas igneas extrusivas 

como depésitos basalticos, andesitas y tobas (SPP, 1981d). 

La fisiografia estA constituida por lomerios bajos y medianos; de topografia 

compleja, con pendientes de 15 a 25%. El relieve es normal y en pequefias areas se 

encuentra escarpado. Las altitudes generalmente se encuentran entre 700 y 1200 m 

(SPP, 1981c). 

Ei suelo es de origen in-situ principalmente cambisol crémico y luvisal cromico, 

de profundidad somera y media (SPP, 1981b). La coloracién es amarillo- rojiza, rojizo 

clara, castafio-rojiza clara o castafio-grisdcea clara. La textura es limo-arenosa, areno- 

arcillosa o limo-arcillo-arenosa. La pedregosidad es de 5 a 10%. La rocosidad es menor 
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Cuadro 7. Analisis de vegetacién de la localidad 5. 

  

  

      
« Estrato superior (> 2m) 

  

  

Lysiloma divaricata 96.00 22.22 22.89 67.12 

Brongniartia alamosana 143.00 33.33 4.66 13,66 

Jatropha cordata 72.00 16.67 2.49 7.30 

Pachycereus pecten-aboriginum 60.00 13.88 1.21 3.57 

Esenbeckia hartmanii 12.00 2.78 0.85 2.49 

Willardia mexicana 24.00 5.56 0.97 2.83 

Stenocereus thurberi 12.00 2.78 0.85 2.49 

Acacia oligoacantha 12.00 2.78 0.18 0.54 

431.00 100.00 34,10 100.00 

¢ Estrato arbustivo (< 2 m) 

Ambrosia ambrosioides 7767.00 80.00 25.71 90.98 

SP1 971.00 10.00 4.86 6.60 

Acacia oligoacantha 485.00 5.00 0.49 1.75 

Haematoxyion brasiletto 485.00 5.00 0.19 0,67 

9708.00 100.00 28:25 100.00 

  

Cuadro 8. Analisis de vegetacién de la localidad 6. 

  

  

  

  

« Estrato superior (> 2 m) 

  

  

Lysiloma divaricata 115.48 9.82 32.80 45.05 
Acacia oligoacantha 601.39 51.16 26.00 35.71 
Guaiacum coulteri 46.51 3.96 7.00 9.62 

Jatropha cordata 258.33 21.96 5.40 7.42 

Mimosa laxiflora 153.85 13.10 1.60 2.20 
1175.56 100.00 72.80 100.00 

¢ strato arbustivo (<2 m) . 

Croton sonorae 2424.53 18.73 11.36 40.83 

Mimosa laxiflora 1368.00 10.57 6.60 23.72 
Randia thurberi 468.90 3.62 5.10 18.33 

Caesalpinia sp. 5224.00 40.37 2.92 10.50 

Haematoxylon brasiletto 1909.09 14.75 0.80 2.88 
Solanum elaeagniflorum 333.33 2.58 0.40 1.44 

Fouquieria splendens 714.29 5.52 0.40 1.44 

Opuntia arbuscula 500.00 3.86 0.24 0.86 

12942.14 100.00 27.82 400.00 
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del 15% siendo el drenaje interno de medio a lento. La erosién hidrica se presenta en 

forma laminar. El clima dominante para esta area es (A) C (Wo) (x’), el cual pertenece al 

grupo de los climas templados, del tipo semicalido subhumedo con lluvias en verano. La 

precipitacién media anual es de 882.9 mm; la fluvia invernal es mayor de 10.2 mm. La 

temperatura fluctia entre 14 a 25°C (SPP, 1981a). En el cuadro 9 se presenta el 

analisis de vegetacion y en el cuadro 17 las especies asociadas. 

Localidad 8: Km 204.5 de la Carretera Hermosillo a Yécora 

Ei d4rea de muestreo se encuentra localizada a 28°27'45” latitud norte y 

409°18'41” de longitud oeste. El origen geolégico data de la era Mesozoica, periodo 

Cretacico, con la presencia de rocas sedimentarias principalmente andesitas (SPP, 

49814). 

Los tipos de suelos que predominan en el sitio son el cambisol eutrico asociado 

con luvisol crémico y litosol. La coloracién varia de castafio-rojiza a castafio-grisacea. El 

drenaje interno es medio a rapido (SPP, 1981b). La pedregosidad es del 5 al 15% y en 

algunas zonas alcanza hasta un 30%. Los suelos son cambisol (Be), suelos jovenes 

que se encuentran en cualquier tipo de clima, desde zonas semiaridas hasta 

montafosas con una alta susceptibilidad a la erosién hidrica y edlica. 

Et clima es A(wo) (x’) semicalido subhtmedo, presentando lluvias en verano, con 

un porcentaje invernal de Iluvias mayor de 10.2 mm. La precipitacidn media es de 500 a 

800 mm. Los rangos de temperatura van de 16 a 22°C (SPP, 1981a). En el cuadro 10 

se presenta el andlisis de vegetacién. Para el sitio se presenta una asociacién de 

especies de dos tipos de vegetacién: selva baja caducifolia y bosque de encino 

distribuido en pequefios manchones. 

Localidad 9: Km 251 de ia Carretera Hermosillo a Yécora 

El area de muestreo se encuentra localizada a 28°23'41” latitud norte y 

109°05'26” de longitud oeste. El tipo de vegetacién que predomina es el bosque de 

encino con una asociacién de Quercus emoryi, Juniperus monosperma y Arctostaphylos 

pungens, principalmente en lomerios bajos. Se encuentra sobre formaciones geoldégicas 

de la era Cenozoica, periodo Cuaternario, representado por rocas sedimentarias como 
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Cuadro 9, Analisis de vegetacién de la localidad 7. 

  

  

  

  

Bei 

«@ Estrato superior (> 2 m) 
Pinus engelmannii 15.00 45.00 10.08 59.07 

Quercus albocincta 18.00 55.00 6.99 40.93 
33.00 100.00 17.07 100.00 

  

Cuadro 10. Analisis de vegetaci6n de Ia localidad 8. 

  

  

  

  

@ Estrato superior (> 2 m) 
Quercus albocincta 31 91.18 34.59 96.67 
Lysifoma watsonii 3 8.82 1.18 3.33 

34.00 100.00 35.77 100.00 
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gravas, depdsitos de aluvién, talud y suelos residuales. El periodo Terciario se 

caracteriza por rocas sedimentarias como basaltos continentales; ademas existen 

intrusiones del Terciario volcanico del Cenozoico superior volcanico constituido por 

rocas igneas extrusivas como basaltos, riolitas, andesitas y dasitas (SPP, 1981d). 

La fisiografia esta representada por bajios; pequerios arroyos y vegas formadas 

a los lados de los mismos; lomerios suaves y bajos de topografia compleja, cuya 

pendiente varia del 2 al 15%. Es de subnormal a normal y se encuentra en altitudes de 

4200 hasta pequefias zonas con 1700 m (SPP, 1981c). 

Los suelos son de origen aluvial e in-situ; someros y medios. La coloracién es 

castafio-rojiza clara, castafio-grisacea obscuro o castafio claro (SPP, 1981b). La textura 

es arcilloso-arenosa, areno-arcillosa y areno-arcillo-limosa, con drenaje interno medio y 

lento en algunas d4reas. La pedregosidad es menor del 15% y la rocosidad de 0 a 10%. 

Se presenta por zonas erosién hidrica laminar. 

El clima predominante es C (w1) ( x’), que pertenece a los templados 

subhimedos con Iluvias en verano (SPP, 1981a). La precipitacién media anual es de 

500 mm y la temperatura media anual de 16 a 18°C. En el cuadro 11 se presenta el 

analisis de vegetacién y en el cuadro 17 las especies asociadas. 

Localidad 10: Km. 258 de la Carretera Hermosillo a Yécora 

El Area de muestreo se localiza a 28°22'19” latitud norte y 109°04’00” de longitud 

oeste. Se encuentra sobre formaciones geolégicas de la era Cenozoica, periodo 

Terciario, con la presencia de rocas igneas extrusivas, principalmente riolitas y tobas 

Acidas (SPP, 1981d). 

La fisiografia esté formada por lomerios medianos y altos; algunos cerriles 

aislados y laderas de pequefias sierras. La topografia es compleja, cuya pendiente 

varia de 15 a 55%. El relieve es normal y abrupto y se encuentra en altitudes de 800 a 

4300 m (SPP, 1981c). 

Los suelos son de origen coluvial, aluvial e in-situ; someros (0-25 cm) y medios 

(25 a 50 cm). La coloracién es castafio clara o castafio-grisacea clara. La textura es 

arenosa-limosa, limo-arenosa, limo-arciflosa o arcillo-arenosa (SPP, 1981b). La 
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estructura es granular, laminar y globosa-subangular; la consistencia es suave a dura. 

El drenaje interno es de lento a medio y el escurrimiento superficial de lento a 

moderado. La pedregosidad es de 5 a 20% y la rocosidad de 10 a 20%. La erosién que 

se presenta es hidrica laminar y en surcos. 

El clima predominante es C (w1) ( x’), el cual pertenece al clima de los templados 

subhtmedos con Iluvias en verano. La precipitacién media anual es de 500 mm y 

temperatura media anual de 16 a 18°C (SPP, 1981a). En el cuadro 12 se presenta el 

analisis de vegetacién y en el cuadro 17 las especies asociadas. 

Localidad 11: 3.2 km del Camino Yécora a Sahuaripa 

El 4rea de muestreo se localiza a 28°24'15” latitud norte y 108°55’19” de longitud 

oeste. Esta localidad presenta un tipo de vegetacién de bosque mixto: Quercus-Pinus- 

Juniperus. Se asienta sobre formaciones geolégicas de la era Cenozoica, periodo 

Terciario Superior, representadas por rocas sedimentarias tales como areniscas y 

conglomerados (SPP, 1981d). 

La fisiografia esta representada por lomerios bajos y medianos; de topografia 

compleja con pendientes de 15 a 25%. El relieve es normal y se encuentra en altitudes 

de 1350 a 1750 m (SPP, 1981c). 

El suelo es de origen in-situ y esta representado por litosol, feozem haplico y 

cambisol crémico (SPP, 1981b). La profundidad varia de 0 a 25 cm cuando es somera 

pero puede presentarse también media (25-40 cm). La coloracion es amarillo-rojiza, 

rojiza clara, castafio-rojiza clara, castafio-grisacea clara y castario clara. La textura es 

limo-arenosa, arenosa-arcillosa y limo-arcillo-arenosa. La pedregosidad es de 5 a10% y 

la rocosidad es menor del 15%. El drenaje interno es medio a lento. La erosién que se 

presenta es hidrica laminar. 

El clima dominante es el C(w:) (x’), que pertenece a climas de los templados 

subhtmedos con Iluvias en verano. La precipitacién invernal es mayor de 10.2 mm y la 

media anual de 700 a 1000 mm. La temperatura media anual es de 17 a 19°C (SPP, 

1981a). El andlisis de vegetacién y las especies asociadas se presentan en los cuadros 

13 y 17, respectivamente. 
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Cuadro 11. Analisis de vegetacién de la localidad 9. 

  

  

  

  

Quercus albocincta 89.00 37.50 38.49 53.01 

Quercus reticulata 140.00 §9.38 33.35 45.93 

Lysiloma watsonii 8.00 3.12 0.76 1.06 

237.00 100.00 72.60 100.00 

  

Cuadro 12. Analisis de vegetacién de la localidad 10. 

  

  

  

¢ Estrato superior (> 2 m) 

  

  

Quercus spp. (2 especies) 105.75 59.37 33.43 55.08 

Quercus reticulata 38.97 21.87 9.65 15,90 

Quercus hypoleucoides 22.26 12.50 8.86 14.60 

Pinus cembroides 5.57 3.13 4.37 7.21 

Platanus wrightii 5.57 3.13 4.37 7.21 

178.12 100.00 60.68 100.00 

¢ Estrato arbustivo (< 2 m) 

Mimosa biuncifera 702.38 59.42 5.26 51.27 

Agave shevrei 411.14 9.40 2.60 25.33 

Ambrosia ambrosioides 235.25 19.90 4.20 41.70 

Acacia constricta 133.33 11.28 1.20 11.70 

1182.07 100.00 10.26 100.00 

@ Estrato herbaceo 

Muhlenbergia emersileyi 9.46 74.72 

Stipa sp. 2.00 15.80 

Eragrostis sp. 1.00 7.90 

Heteropogon contortus 0.20 1.58 
12.66 100.00 
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Localidad 12: 4.8 km del Camino Yécora a Sahuaripa 

EI sitio de muestreo se encuentra a 28°24’58” latitud norte y 108°55'48” de 

longitud oeste. El tipo de vegetacién que se presenta es bosque mixto: Quercus-Pinus- 

Juniperus. El lugar ocupa formaciones geolégicas de la era Cenozoica, periodo 

terciario, con rocas igneas extrusivas generalmente asociadas con riolitas y tobas 

acidas (SPP, 198%d). 

La fisiografia esta representada por lomerios altos y cerriles escarpas y laderas 

de sierras. La topografia es compleja, con pendientes de 30 a mas de 65%. El relieve 

es excesivo y se encuentra generalmente en altitudes de 1300 a 2000 m (SPP, 1981c). 

El suelo es de origen in-situ, con asociacién de cambisol crémico y luviso! 

crémico; de profundidad somera. La coloracién es gris-clara, castafio-rojiza obscura, 

rojiza clara, gris obscura, castafo-rojiza clara, castafio-grisacea clara y castafio clara. 

La textura es arcillo-areno-limosa, limo-areno-limosa, arcillo- arenosa, areno-arcillo- 

limosa, limo-arcillo-arenosa, areno-limosa y areno-arcillosa. La pedregosidad es de 5 a 

25%. La rocosidad es de menos de 5 a 25%. El drenaje interno varia de lento a rapido 

dependiendo de las pendientes. Se presenta erosi6n hidrica en forma laminar y en 

surcos (SPP, 1981b). 

El clima predominante es C (W2) (x’) que se encuentra dentro de los climas 

templados subhtimedos, con lluvias en verano y con un porcentaje de precipitacién 

invernal mayor de 10.2 mm. La precipitacisn media anual es de 800 a 1000 mm. La 

temperatura media anual es de 18 a 22°C (SPP 1981a). En los cuadros 14 y 17 se 

presentan el andlisis de vegetacién y las especies asociadas, respectivamente. 

Localidad 13: 2.6 km del camino Yécora a Las Cabafias 

Localidad 14: 3.4 km del camino Yécora a Las Cabafias 

La localidad 13 se encuentra a 28°20'47” latitud norte y 108°55'45” longitud 

oeste: y la jocalidad 14 a 28°20'12” latitud norte y 108°55'50” longitud oeste. El tipo de 

vegetacion que predomina en estos sitios es bosque de pino. Se asienta sobre 

formaciones de la era Cenozoica, del periodo Terciario Superior, representado por 

rocas sedimentarias del tipo arenisca y conglomerado (SPP, 1981d). 
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Cuadro 13. Analisis de vegetacién de la localidad 11. 

  

  

  

  

  

¢ Estrato superior (> 2 m) 
Pinus engelmannii 23.00 30.00 13.24 49.75 

Juniperus monosperma 45.00 57.50 7.52 28.26 

Quercus reticulata 6.00 7.50 5.17 49.42 

Quercus emoryi 2.00 2.50 0.39 1.48 

Quercus sp. 2.00 2.50 0.29 1.09 

78.00 100.00 26.61 100.00 

¢ Estrato arbustivo (< 2 m) 

Juniperus monosperma 616.82 100.00 8.54 100.00 

 Estrato herbaceo 

Stipa sp. 4.96 74.47 

Anstida orcuttiana 1.30 19.52 

Eragrostis sp. 0.40 6.01 

6.66 100.00 

  

Cuadro 14. Analisis de vegetacién de la localidad 12. 

  

  

  

  

  

Quercus reticulata 201.00 60.00 29,32 56.53 

Juniperus deppeana 76.00 22.50 9.93 19.15 

Quercus emoryi 34.00 10.00 9.91 19.11 

Pinus chihuahuana 8.00 2.50 1,57 3.03 

Arbutus arizonica 8.00 2.50 0.56 1.09 

Pinus engelmannii 8.00 2.50 0.56 1.09 

335.00 100.00 51.85 100.00 

+ Estrato arbustivo (< 2 m) 
Arctostaphylos pungens 496.00 18.09 §.20 53.39 

Juniperus deppeana 2228.00 81.91 4.54 46.61 

2724.00 100.00 9.74 100.00 

¢ Estrato herbaceo 
Schizachyrium hirtiflorum 9.78 76.53 

Aristida orcuttiana 2.80 21.91 

Bouteloua hirsuta 0.20 1.56 

42.78 100.00 
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La fisiografia esta constituida por planos ondulados, lomerios suaves de baja y 

mediana altura: asi como lomerios altos, quebrados y cerriles de topografia uniforme y 

compleja cuya pendiente varia de 4 a mas de 65% (SPP, 1981c). El relieve es normal, 

subnormal y excesivo. La erosi6n es hidrica laminar y en surcos en grado moderado. La 

pedregosidad varia de 5 a 15% y la rocosidad del 15 al 40%. La erosién que se 

presenta es hidrica laminar, con presencia de canales. 

Los suelos predominantes son vertisol crémico, luvisol crémico y litosol. La 

textura es limo-arenosa, areno-limosa y arcillo-timo-arenosa (SPP, 1981b). La 

estructura es granular y laminar; de consistencia suave y dura; generalmente son 

someros con un drenaje interno de medio a lento. Los escurrimientos superficiales son 

lentos, moderados y rapidos. 

El clima que se encuentra en ambos sitios es e! C (We) (x’), templado subhumedo 

presentandose Iluvias en verano. La precipitacion media anual es de 800 a 1200 mm. 

La temperatura media anual esta entre 14 yi6°C (SPP, 1981a). El analisis de 

vegetacién de las localidades 13 y 14 se presenta en los cuadros 15 y 16, 

respectivamente. Las especies asociadas se indican en el cuadro 17. 
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Cuadro 15. Analisis de vegetacién de la localidad 13. 
  

  

    
  

¢ Estrato superior (> 2 m) 

  

  

  

Pinus engelmanni 183.00 89.29 62.90 85.01 

Quercus chihuahuensis 15.00 7.14 8.77 11.85 

Arbutus arizonica 7.00 3.57 2.32 3.14 

205.00 100.00 73.99 100.00 

¢ Estrato arbustivo (<2 m) 

Pinus engelmannii * 620.51 43.68 3.00 88.23 

Quercus chihuahuensis * 800.00 56.32 0.40 11.77 

1420.51 100.00 3.40 100.00 

¢ Estrato herbaceo 

Stipa sp. 2.20 48.25 

Aristida orcuttiana 1.86 40.79 

Schizachyrium hirtiflorum 0.50 10.96 

4.56 100.00 

* Plantulas 

  Cuadro 16. Analisis de la vegetaci6n de fa localidad 14 

    
  

¢ Estrato superior (> 2 m) 

  

  

Quercus emoryi 88.00 50.00 47.62 75.45 

Pinus engelmannii 76.00 42.86 13.31 21.10 

Quercus chihuahuensis 6.00 3.57 1.70 2.69 
Arbutus arizonica 6.00 3.57 0.48 0.76 

176.00 100.00 63.11 100.00 

¢ Estrato arbustivo (< 2 m) 
Quercus emoryi 400.00 8.45 0.50 3.85 

Arctostaphylos pungens 66.00 1.39 2.80 21.57 

Pinus engelmannii 1016.00 21.46 4.60 35.45 
Quercus reticulata 334.00 7.06 0.60 4.62 

Ceanothus fendleri 2918.00 61.64 4.48 34.51 
4734.00 100.00 12.98 400.00 

+ Estrato herbaceo 
Aristida orcuttiana 4.70 39.04 

Schizachyrium hirtiflorum 0,34 2.82 
Muhlenbergia montana 4.32 35.88 

Stipa leucotricha 2.22 18.44 

Bouteloua hirsuta 0.46 3.82 
12.04 100.00 
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Cuadro 17. Especies vegetales asociadas con las localidades. 

  

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 
  

Acacia angustissima 
  

Acacia cochliacantha 
  

Acacia constricta 
  

Acacia coulteri 
  

Acacia oligoacantha 
  

Acacia pennatula 
  

Agave huachusensis 
  

Ambrosia confertiflora 
  

Ambrosia cordifolia 
  

Andropogon cirratus 
  

Andropogon hirtiflorus 
  

Andropogon microstachyus 
  

Anoda cristata 
  

Antigonum leptopus 
  

Aralia pubescens 
  

Arbutus arizonica 
  

Arcthostaphylos pungens 
  

Aristida orcuttiana 
  

Aristida ternipes 
  

Baccharis thesioides 
  

Bothriochloa barbidonis 
  

Bouteloua aristidoides 
  

Bouteloua curtipendula 
  

Bouteloua chondrosoides 
  

Bouteloua hirsuta 
  

Bouteloua repens 
  

Bouteloua rothrockii 
  

Bursera confusa 
  

Bursera fragilis 
  

Bursera laxiflora 
  

Bursera microphylla 
  

Carlowrightia arizonica 
  

Cassia biflora 
  

Cassia covesi 
  

Castilleja laxa 
  

Cathestecum brevifolium 
    Caesalpinia caladenia                               

(continda) 
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Cuadro 17. (continuacién). 

  

Especies 10 11 12 13 14 
  

Caesalpinia pulcherrima 
  

Ceiba acuminata 
  

Cordia sonorae @
e
l
j
@
e
l
e
l
i
a
 

  

Coursetia glandulosa 
  

Croton ciliato-glandulosus 
  

Croton fragilis 
  

Croton fructiculosus 
  

Croton glanduliferum 
  

Croton sonorae 
  

Cupresus arizonica 
  

Cyperus rotundus 
  

Dasylirion wheeler 
  

Desmanthus covillei 
  

Diectomis fastigiata 
  

Digitaria californica 
  

Dodonaea viscosa 
  

Eragrostis intermedia 
  

Eragrostis lugens 
  

Erythia roeziii 
  

Erythrina flabelliformis 
  

Euphorbia colletioides 
  

Eysenhardtia orthocarpa 
  

Fouquieria macdougallii 
  

Fraxinus sp. 
  

Guaiacum coulteri 
  

Haematoxyion brasiletto 
  

Heteropogon contortus 
  

Hintonia laxiflora 
  

Ipomoea arborescens 
  

Jatropha cinerea 
  

Juniperus californica 
  

Juniperus deppeana 
  

Juniperus flacida 
  

Juniperus monosperma 
  

Karwinskia humboldtiana 
  

Krameria parvifolia 
    Leptochloa dubia                             
  

(continua) 
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Cuadro 17. (continuacién). 

  

Especies 10 11 12 13 14 
  

Quercus dumosa 
  

Quercus emoryi 
  

Quercus graciliformis 
  

Quercus hypoleucoides 
  

Quercus macrophylla 
  

Quercus oblongifolia 
  

Quercus pennivenia 
  

Quercus toumeyi 
  

Quercus tuberculata 
  

Quercus turbinella 
  

Quercus viminea 
  

Rhus trilobata 
  

Sapium biloculare 
  

Senecio seerrianii 
  

Setaria grisibachii 
  

Solanum elaeagnifolium 
  

Tabebuia palmeri 
  

Trachypogon secundus 
  

Tripsacum lanceolatum 
  

Viguieria deltoidea 
  

Vitex mollis 
    Yucca madrensis                             
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1 Sistematica y Distribucién de las Especies Determinadas 

Se determinaron 405 especimenes (Apéndice 5) correspondientes a 77 taxones, 

los cuales pertenecen a las siguientes familias: Astraeaceae (1), Clathraceae (1), 

Galeropsidaceae (1), Geastraceae (14), Lycoperdaceae (30), Nidulariaceae (1), 

Podaxaceae (4), Sclerodermataceae (6) y Tulostomataceae (19). De éstas, se citan 

por primera vez para Sonora 37 especies. Araneosa columellata Long, Disciseda 

hypogaea (Cooke & Massee) Cunn., Geastrum pseudolimbatum Hollés, Geastrum 

pouzarii Stanek, Tulostoma amnicola Long & Ahmad, T. involucratum Long, T. 

operculatum Long & Ahmad, T. puncticulosum Long & Ahmad y T. rufum Lloyd son 

nuevos registros para la micobiota de México, por lo cual se describen en el proximo 

capitulo. En los cuadros donde se presenta la distribucién de las especies 

determinadas, los primeros registros para el estado y ei pais se indican con uno y dos 

asteriscos, respectivamente. 

Con excepcién de Astraeaceae, en el Cuadro 18 se indican las familias 

representadas con menos de cinco especies. Dentro de !a familia Clathraceae, Clathrus 

cofumnatus se registra por primera vez para Sonora. Se encontréd en el verano en 

bosque de Quercus-Juniperus-Pinus (Cuadro 18). Esta especie se conoce de Oaxaca 

(Aguilera et a/., 1970), Querétaro (Garcia-Jimenez et al/., 1998) y Veracruz (Lopez ef 

af., 1980). En estos estados se localizé en regiones de bosque mesofilo de montafia 

durante el verano. Al considerar Galeropsis besseyi se cita por primera vez la familia 

Galeropsidaceae en Sonora. Se observé en selva baja espinosa junto con Prosopis 

juliflora, con un habito gregario durante el verano. En México, esta especie se conocia 

unicamente de Baja California, donde se recolect6 en humus de Lycium californicum 

(Ochoa-Morales, 1993). 

Dentro de !a familia Nidulariaceae, Cyathus sfercoreus fue la unica especie 

encontrada a lo fargo del transecto de estudio. Se presentéd en todos los tipos de 

vegetacién con excepcién del matorral subinerme (Cuadro 18). Los basidiomas 

generalmente se recogieron sobre estiércol durante el verano y otofio, mientras que en 

el invierno sélo en vegetaci6n con bosque de Quercus-Juniperus-Pinus. Este tax6n 
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esta bien representado en el pais; es comtin en zonas tropicales, subtropicales y 

templadas, a orillas de caminos, en prados y terrenos cultivados sobre estiércol vacuno 

y equino y materia organica en descomposicién; se le encuentra durante casi todo el 

afio siendo mas abundante durante la época de lluvias (Herrera, 1961; Guzman y 

Herrera, 1969; Leén-Gémez y Pérez-Silva, 1988; Ochoa-Morales, 1993). 

Las especies de la familia Podaxaceae presentaron una distribucién restringida 

a los matorrales subinerme y espinoso donde fructifican a lo largo del afio (Cuadro 18). 

Endoptychum arizonicum es frecuentemente recolectada en las regiones aridas de 

Sonora con un habito solitario o gregario (Esqueda-Valle et a/., 1996). Este habito y 

habitat coincide con lo observado en otros lugares del pais, como Chihuahua (Guzman, 

1973), San Luis Potosi (Guzman y Herrera, 1969) y Zacatecas (Acosta y Guzman, 

1984). Algunos autores consideran a Secotium como sinénimo de Endoptychum. Sin 

embargo, Singer y Smith (1960) establecen claramente las diferencias entre estos 

géneros. Recientemente, ambos fueron ubicados dentro de los Agaricales en la familia 

Secotiaceae (Hawksworth ef a/., 1995). 

Longia texensis se registra por segunda ocasi6n para el pais; probablemente su 

distribucién sea mas amplia debido a que se ha considerado como sinonimo de 

Gyrophragmium dunalii (Guzman y Herrera, 1969). Sin embargo, Ochoa-Morales 

(1993) establece claramente las diferencias a nivel macroscépico entre ellas. G. dunalif 

es un tax6én poco comin recolectado sélo en dunas costeras mientras que L. texensis 

es mas cosmopolita presente en pastizal, vegetaci6n riparia y matorral. Hawksworth et 

al. (1995) separé estos géneros: Longia dentro de Secotiaceae y Gyrophragmium en 

Podaxaceae, ubicando ambas familias en Agaricales. El perfodo de fructificacion y el 

habitat de la especie considerada es similar en Baja California y Sonora. 

Montagnea arenaria se encuentra bien representada en el noroeste del pais 

donde fructifica durante todo el afio con un habito solitario o gregario en suelos 

arenosos desde regiones con matorral xeréfilo hasta areas con Quercus (Ochoa- 

Morales, 1993; Pérez-Silva et al., 1994). En este estudio se observo restringido a 

matorrales subinerme y espinoso fructificando durante el verano y otofio (Cuadro 18). 

42



Podaxis pistillaris se observé con una distribucién limitada a matorral espinoso 

donde se recogié en invierno y primavera. Esto contrasta con la amplia distribucion y la 

mayor frecuencia de fructificaciones encontradas en el verano por Aparicio-Navarro et 

al, (1991). En este estudio se encontré que la mayoria de los especimenes crecen en 

zonas aridas, sobre todo en 4reas que presentan suelos perturbados, a orillas de 

caminos, terrenos baldios y soleados. Algunos ejemplares se hallaron en regiones con 

vegetacion de matorral subtropical fuera de la zona de influencia del Desierto 

Sonorense. Esta especie presenta una gran variabilidad tanto macro como 

microscépicamente, lo que ha provecado confusiones taxondémicas. Aigunos estudios 

apoyan la idea de que se trata de un género monoespecifico (Morse, 1933; Aparicio- 

Navarro et al, 1991). McKnight (1985) delimita varias especies con base en el tamafio 

de esporas, Recientemente, Moreno y Mornand (1997) describieron una especie nueva 

encontrada en Africa: Podaxis saharianus. 

Con base en 62 especimenes provenientes de 12 municipios de Sonora, 

Aparicio-Navarro ef a/. (1991) encontraron que P. pistillaris crece en suelos alcalinos 

con altos contenidos de nitrégeno y con concentraciones variables de materia 

organica. Asimismo observaron una relacién entre la composicién fisicoquimica del 

suelo y el contenido proteico y mineralégico de los ejemplares. Los cuerpos fructiferos 

con mayor porcentaje de protefna y cenizas totales se presentaron en suelos con 

mayor grado de fertilidad. En cuanto a la talla de los organismos, observaron una 

relacién inyersa a la fertilidad del suelo. En este estudio, el sustrato present6 un pH 

ligeramente alcalino, con un nivel alto de nitrégeno al igual que de materia organica 

total. 

De las 14 especies de Geastraceae consideradas, se citan 10 por vez primera 

para Sonora; Geastrum pseudolimbatum y G. pouzarii son nuevos registros para la 

micobiota de México (Cuadro 19). El mayor numero de los ejemplares proviene de 

matorral espinoso y selva baja caducifolia. Los taxones considerados se presentan a lo 

largo de todo ef afio; sin embargo, fa mayoria fructifica durante el verano y el otofio. G. 

triplex y G. saccatum fueron las especies encontradas con mayor frecuencia en las 

localidades con vegetacién de encino y pino. En México, esta ultima es la mas 
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comunmente recolectada en el otofio, tanto en regiones de bosque tropical como de 

coniferas (Pérez-Silva et al, 1998). En las localidades con vegetacion de matorral 

subinerme no se encontraron ejemplares. Varias especies como G. fimbriatum, G. 

saccatum y G. triplex presentan una distribuci6n amplia en nuestro pais. Sin embargo, 

la mayoria de las especies tiene un habitat y un periodo de fructificacién restringido, 

v.g. G. floriforme, G. lageniforme, G. schweinitzii y G. xerophilum, lo cual coincide con lo 

citado para otras areas de México (Pérez-Silva ef al., 1999). 

En México, G. corollinum sdélo se conocia de Baja California donde fructifica en 

verano y otofio en vegetacién de chaparral (Ochoa-Morales, 1993), mientras que en 

Sonora lo hace en verano en matorral espinoso y selva baja caducifolia. Esta especie 

es similar a G. floriforme, de la cual se diferencia por su peristoma delimitado y 

esporas mas pequefias. G. fimbriatum generalmente se desarrolla en bosque de 

coniferas con especies de Abies, Picea y Pinus, fructificando de julio a mediados de 

diciembre (Herrera, 1957; Sunhede, 1989; Pérez-Silva ef a/., 1999). Para Sonora se 

recolecté en primavera y verano dentro de matorral espinoso y selva baja caducifolia, 

respectivamente (Cuadro 19). En Europa y la peninsula de Baja California se ha 

observado que G. floriforme se desarrolla en suelos de textura arenosa con un buen 

nivel de nutrimentos. En el norte de Europa fructifica en otofio mientras que en Baja 

California es de fines de invierno a mediados de primavera, similar a fo que ocurre en 

Sonora. 

Geastrum lageniforme se recogiéd durante el verano con un habito gregario, 

creciendo sobre suelo rico en madera en descomposicién en bosque de pino. El tipo de 

vegetacion y periodo de fructificacién coincide con lo citado para México (Pérez-Silva 

et al, 1999) y Europa (Sunhede, 1989). Iniciaimente, G. minimum se consideré 

tipicamente xerdfilo en suelos basicos (Demoulin, 1968; Guzman y Herrera, 1969). 

Posteriormente, se cit6 en suelos acidos (Calonge, 1981) y en regiones de chaparral 

con Adenostoma, Euphorbia y Quercus (Ochoa-Morales, 1993) donde fructifica en 

primavera e invierno. En Sonora se encontré en matorral espinoso y selva baja 

caducifolia fructificando en verano y otofio, respectivamente (Cuadro 19). 
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G. pectinatum se recolect6 a finales del verano en bosque de encino-pino en 

suelos epitermales. También se ha encontrado en matorral subinerme durante el otofio 

(Aparicio-Navarro et a/., 1994) y en mezquital en primavera (Pérez-Silva ef a/., 1998). 

G. pouzarii se recogié en ta orilla de un riachuelo en suelo somero ligeramente Acido, lo 

cual coincide con lo reportado por Sunhede (1989) pero difiere en el periodo de 

fructificacién. En Sonora, los basidiomas se observaron durante el otofio en selva baja 

caducifolia y primavera y verano en matorral espinoso. Esta especie es cercanaa G. 

campestre, de la cual se separa por sus esporas mas pequefias, su endoperidio menos 

verrucoso y por sus basidiomas muy pequefios a pequefios. G. pseudolimbatum se 

encontré en matorral espinoso y en bosque de Quercus-Juniperus-Pinus durante 

primavera, verano e invierno (Cuadro 19). En Europa, los especimenes frescos se 

encuentran de junio a noviembre, generalmente a la sombra de Quercus spp. 

(Sunhede, 1989). Este taxon es similar a G. coronatum, diferenciandose por sus 

basidiomas mas pequefios, lacinias higroscdpicas, estipite blanquecino y por la 

ornamentaci6én de las esporas. 

Geastrum schweinitzii constituye un nuevo registro para Sonora; se observé con 

un habito gregario sobre madera en descomposiciédn de Quercus chihuahuensis 

durante el invierno. En México se ha recolectado en bosques tropicales de Guerrero, 

Jalisco, Oaxaca, Tabasco y Veracruz durante el verano, otofio e invierno (Pérez-Silva, 

1974; Pérez-Silva et al, 1999). G. striatum presenta una distribucién restringida a 

matorral espinoso y selva baja caducifolia donde fructifica en el verano y otofio; sdlo se 

conoce de Baja California Sur y Sonora. G. xerophilum se ha recolectado en matorral 

subinerme y espinoso durante el verano e invierno; sdlo se conoce de Morelos y 

Sonora (Esqueda-Valle ef a/., 1995a; Pérez-Silva ef al., 1999). Radiigera fuscogleba se 

recolecté en el otofio en humus de bosque de encino, lo cual coincide con lo reportado 

para esta especie en otras regiones del pais y de Estados Unidos de Norteamérica 

(Frutis y Guzman, 1983; Guzman, 19771). 

Las especies de Lycoperdaceae que se presentaron a lo largo del transecto de 

estudio generalmente cambiaron con el tipo de vegetaci6én y fructificaron de forma 

variable durante las cuatro estaciones del afio. Los géneros mejor representados 
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fueron Lycoperdon y Disciseda, con nueve y siete especies, respectivamente. En 

matorral subinerme se encontraron 10 taxones, 12 en matorral espinoso, 41 en selva 

baja caducifolia, 3 en bosque de encino-pino en suelos epitermales, 11 en bosque de 

encino, 8 en bosque de Quercus-Juniperus-Pinus y 11 en bosque de pino. De éstas, 12 

fructifican en primavera, 25 en verano, 15 en otofio y 11 en invierno (Cuadro 20). 

En México, Absfoma pampeanum s6lo se conocia de una localidad de Baja 

California con pastizal de bosque abierto de Quercus agrifolia donde fructifica en otofo. 

En Sonora se desarrolla en matorrales subinerme y espinoso y selva baja caducifolia 

fructificando en primavera e invierno. En Argentina esta bien representada en areas 

con suelos arenosos (Wright y Suarez, 1990). 

- Araneosa columellata es similar a Arachnion album, diferenciandose por su 

estipite y columela bien desarrollados (Long, 1941). Unicamente se conoce del 

Desierto Sonorense (Arizona, Estados Unidos y Sonora, México) donde al parecer se 

encuentra bien representada y fructifica en otofio. A. album, ademas de crecer en 

praderas y matorrales xer6filos, puede hacerlo en praderas tropicales y boreales 

fructificando en verano e invierno (Guzman y Herrera, 1969; Pérez-Sitva et al., 1994). 

Se amplia el conocimiento sobre la distribucién en Sonora de Bovista acuminata 

ya que se encontré en matorrales subinerme y espinoso y selva baja caducifolia; sdlo 

se conocia de bosque mixto donde fructifica en verano (Pérez-Silva et al., 1994), 

mientras que en las zonas aridas y semiaridas lo hace en las otras tres estaciones del 

afio (Cuadro 20). Dentro de este género se cita por primera vez para Sonora a B. 

aestivalis, que fue registrada para México por Ochoa-Morales (1993) de Baja California 

y Baja California Sur. Se desarrolla tanto en regiones daridas como templadas 

presentando variabilidad en sus caracteristicas morfométricas, lo cual coincide con lo 

citado para otras regiones (Demoulin, 1979; Ortega y Buendia, 1989). En Sonora, 

fructica en verano y otofio mientras que en Baja California lo hace durante todo el afio. 

En cuanto al tipo de vegetacién en la cual se presentan B. gunnii y B. longispora, 

coincide con el sefialado por Pérez-Silva ef a/. (1994); al parecer se encuentran 

delimitadas a regiones de bosque de encino y pino donde fructifican en primavera, 

verano y otofio. 
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Calvatia bovista var. hungarica se registra por primera vez para Sonora. Esta 

especie ha sido poco citada en la micobiota de México; se conoce de Hidalgo y Estado 

de México (Guzman y Herrera, 1969) donde se encontré con un habito y habitat similar 

a los observados en Sonora. Se amplia el conocimiento sobre la distribucién de C. 

cyathiformis en el estado, la cual se habia citado para regiones aridas y semiaridas 

(Esqueda-Valle ef af., 1995b) y en este estudio se encontré en pastizal de bosque de 

Quercus-Juniperus-Pinus. Ocasionalmente se observé macroscépicamente muy similar 

a C. fragilis, en particular cuando presenta una subgleba muy reducida; sin embargo, el 

tamafio y la ornamentacién de esporas permitid diferenciarlas. Calonge (1990) 

considera a estas dos Uultimas especies como sinénimos; sin embargo, las 

delimitaciones establecidas por Coker y Couch (1928), Smith (1951) y Zeller y Smith 

(1964) permiten separarlas. , 

Calvatia craniiformis se ha encontrado solo en bosque de encino donde fructifica 

en verano. Contrariamente, dentro del género, C. rugosa presenta la distribucién 

menos restringida desde las regiones dridas y semiaridas hasta templadas fructificando 

en verano y otofio. Es comtn observarla en el verano en selva baja caducifolia desde 

la parte sur de Sonora, donde es empleada por los nativos de la regién de Alamos para 

cicatrizar heridas, hasta el centro del estado justo en los limites de este tipo de 

vegetacién dentro del continente americano. 

Con respecto al género Disciseda se identificaron siete especies, de las cuales 

D. cervina, D. hypogaea y D. verrucosa, sdlo se conocen para Sonora (Pérez-Silva et 

al, 1996). Presentaron un habito de solitario a gregario en matorrales subinerme, 

matorral espinoso y selva baja caducifolia, fructificando durante todo el afio. La 

diversidad y frecuencia encontradas permiten corroborar lo observado por Ochoa- 

Morales (1993), en relacién a que generalmente resulta dificil separar las especies a 

nivel macroscépico pero pueden ser facilmente delimitadas a nivel microscdpico. 

Dentro de este género, las dos especies mas frecuentes en las regiones aridas y 

semiaridas de Sonora son D. bovista y D. calva, lo cual coincide con lo citado para la 

peninsula de Baja California por Ochoa-Morales (1993). D. bovista es mas comun en 

Sonora mientras que en Baja California es D. calva. Estas especies presentan una 
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distribucién mundial preferentemente en regiones aridas (Jeppson, 1987; Calonge, 

1990; Moravec, 1954). D. cervina también estuvo bien representada; en México, 

Ginicamente se ha citado para Sonora (Esqueda et a/., 1995a). Se encuentra a lo largo 

del afio en matorral subinerme y espinoso (Cuadro 20). 

La distribucién de D. muelieri esta restringida a regiones aridas (Cunningham, 

1942; Guzman y Herrera, 1969; Pérez-Silva ef ai., 1994) fructificando en invierno. 

Dentro de la micobiota mexicana esta especie se ha citado para Distrito Federal, 

Estado de México y Sonora. Otra especie poco comin en el pais es D. pedicellata; solo 

se conoce de Chihuahua (Laferriére y Gilbertson, 1992), Baja California (Ochoa- 

Morales, 1993) y Sonora (Esqueda-Valle et al, 1995a). Se recolect6 en primavera y 

verano en selva baja caducifolia y matorral espinoso, respectivamente. El habitat 

encontrado en Sonora y Baja California es similar, mientras que en Chihuahua se 

recagié en bosque de Cupressus. 

Disciseda hypogaea es nuevo registro para la micobiota mexicana; se hallé en 

matorral espinoso y selva baja espinosa donde fructifica en invierno y primavera, 

respectivamente (Cuadro 20). Lo anterior constituye el segundo registro de la especie 

a nivel mundial; sélo se conocia de Nueva Zelanda (Cunningham, 1942) donde 

presenta un comportamiento similar al observado en este estudio. En el caso de 

Disciseda verrucosa se presenta desde el sur hasta el centro del estado en vegetacion 

de selva baja caducifolia (Aparicio-Navarro et a/., 1994; Esqueda-Valle ef a/., 1998b). 

Debido a que la distribucién esta restringida a la localidad de donde fue descrita, 

Nueva Zelandia (Cunningham, 1942) y Sonora, México, se comparé con el holotipo; no 

obstante, no se encontraron diferencias significativas. 

Se determinaron nueve especies de Lycoperdon, las cuales se recogieron a lo 

largo del afio, principalmente durante primavera y otofio, encontrandose tanto en 

bosque de encino, bosque de Quercus-Juniperus-Pinus y pino, como en selva baja 

caducifolia. La mayor diversidad de especies se observé en bosque de pino. L. 

perlatum y L. pyriforme presentaron el habitat menos restringido. Lycoperdon ericaeum 

sé registra por vez primera para Sonora; se presenté asociado con musgos en bosque 

de encino y pino durante el verano e invierno (Cuadro 20). En Europa crece sobre 
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suelos acidos ricos en materia organica (Pegler et a/., 1995), lo cual coincide con este 

estudio. Presenta una amplia distribuci6én en Norteamérica (Coker y Couch, 1928) 

mientras que en México se ha encontrado Unicamente en bosque de coniferas y encino 

(Calderén-Villag6mez y Pérez-Silva, 1989), al igual que en Sonora. 

Lycoperdon fuscum se recogié de septiembre a octubre en bosque de encino y 

pino. El habitat y habito observados coinciden con lo citado por Herrera y Guzman 

(1961) y Herrera (1963). L. lividum se encontré sélo en verano en bosque de encino, 

bosque de Quercus-Juniperus-Pinus y bosque de pino. En otras partes de México 

presenta una distribucién restringida a bosque de coniferas (Calderén-Villagomez y 

Pérez-Silva, 1989) al igual que en Norteamérica (Bowerman, 1961), mientras que en 

Europa crece sobre suelos que van de ligeramente acidos a humicolas calcareos o en 

pastizales aridos (Pegler et al., 1995). Lycoperdon marginatum y L. molle se registran 

por primera vez para Sonora; se encontraron restringidas a bosque de encino y pino 

fructificando en verano (Cuadro 20). En el pais, fa primera especie se presenta desde 

zonas urbanas y regiones aridas hasta bosque de pino en altitudes que van de 2,000 a 

3,000 m (Calderén-Villagé6mez y Pérez-Silva, 1989). En Espafia crece sobre suelos 

acidos de textura arenosa (Calonge y Demoulin, 1975), lo cual coincide con lo aqui 

observado. L. molle es una especie polimorfa (Bowerman, 1961; Kreisel, 1973) 

restringida a regiones de bosque que van de 1,260 hasta 3,000 m (Calderén y Pérez- 

Silva et al., 1989; Ochoa-Morelos, 1993). 

Lycoperdon perlatum y L. pyriforme fueron las especies mas frecuentemente 

recogidas para el género. Se encontraron durante las cuatro estaciones del ano 

principalmente en bosque de encino. Ambas estan bien distribuidas en el pais 

(Calderén-Villagdmez y Pérez-Silva, 1989); a nivel mundial son subcosmopolitas. L. 

perlatum ocurre preferentemente en suelos fértiles con pH acido en bosques deciduos 

y de coniferas (Guzman y Herrera, 1969; Pegler et a/., 1995). El habitat para L. 

pyriforme va desde regiones dridas hasta templadas con un habito gregario y lignicola, 

principalmente (Coker y Couch, 1928; Bowerman, 1961). L. rimulatum esta bien 

representada en el noroeste de México. Sin embargo, a nivel del pais es poco comun 

(Calderén-Villagomez y Pérez-Silva, 1989); al igual que para otras regiones del mundo 
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(Bowerman y Walton-Groves, 1961; Smith, 1951). En Sonora fructifica en verano y 

otofio mientras que en la Peninsula de Baja California lo hace en primavera y otofio. 

Mycenastrum corium se localizé dentro de pastizal en bosque de Quercus- 

Juniperus-Pinus, presentando un habito solitario y una coloracién violacea en el peridio 

y gleba poco comtn para la especie; sin embargo, sus caracteristicas microscdpicas: 

capilicio espinoso, tamafio y ornamentacién de esporas (Coker y Couch, 1928; Homrich 

y Wright, 1973) permitieron determinarla. En Sonora, Vascellum pratense sdlo se habia 

citado para zonas de bosque de encino y pino (Esqueda-Valle et a/., 1990; Pérez-Silva 

et al, 1994), ampliandose el conocimiento en su distribucién a selva baja caducifolia 

donde fructifica todo el afio con excepcidn del invierno primavera y verano. En México, 

puede encontrarse tanto en zonas aridas y subaridas como bosque tropical y de 

coniferas (Guzman y Herrera, 1969). 

Con respecto a los Sclerodermatales, de la familia Astraeaceae, Astraeus 

hygrometricus se recolect6 durante las cuatro estaciones del aflo (Cuadro 21) en 

diversos bosques: encino-pino con suelos epitermales, encino, Quercus-Juniperus- 

Pinus y de pino. Presenté un habito de solitario a gregario durante la época de sequia 

y lluvias, respectivamente. E! habitat y la distribucién observados en Sonora difieren 

con lo citado para esta especie por Ochoa-Morales (1993) en la Peninsula de Baja 

California, donde se puede recoger en matorral desértico, matorral costero, vegetacién 

tiparia y bosque de coniferas, desde el nivel del mar hasta los 2400 m de altitud en 

todas las épocas del afio. 

Dentro de la familia Sclerodermataceae, Pisolithus arrhizus se encontré asociado 

con Quercus spp. en bosque de encino y encino-pino en suelos epitermales donde 

fructifica en el verano (Cuadro 21). En Baja California se observé en chaparral con 

encinos, a altitudes desde los 280 hasta 1170 m, y fructifica en el otofo e invierno 

(Ochoa-Morales, 1993). Este taxén se ha citado en 19 de Jas 32 entidades de la 

Republica, encontrandose desde Baja California y Nuevo Ledén en el norte hasta 

Veracruz y Oaxaca en el sur (Herrera, 1964; Herrera et a/., 1989; Santiago-Martinez et 

al., 1993). 
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En general, las especies de esta familia fueron encontradas en regiones de 

bosque de encino y pino fructificando todas en verano, algunas en el otofio y sdlo 

Scleroderma verrucosum en el invierno (Cuadro 21). Esta especie fue la mas 

frecuentemente recogida para el género, fructificando a lo largo del afio con excepcién 

de fa primavera en bosque de encino, Quercus-Juniperus-Pinus y — pino-encino, 

presentando un habito de solitario a gregario. Para Sonora se han registrado todas las 

especies de la seccién Aculeatispora, mientras que de la seccién Sclerangium sdlo se 

conoce Scleroderma reae, la cual se ha citado en nuestro pais sdlo para dicho estado 

(Esqueda-Valle ef al, 1995a, 1996; Pérez-Silva et al., 1994). Con excepcion de S. 

cepa, todas las especies hasta ahora conocidas de este género para dicha entidad 

fueron recolectadas nuevamente. 

Aunque algunas especies como Scleroderma aibidum, S. laeve y S. reae pueden 

desarroliarse en desiertos y praderas, y S. verrucosum y S. albidum en bosques 

tropicales (Guzman, 1970), en Sonora, no se han observado fuera de los bosques 

deciduo y de coniferas. Se ha registrado que S. verrucosum es comun en bosques, 

particularmente en suelos arenosos ricos en materia organica con pH 6.6 - 8.0, lo cual 

coincide con lo encontrado en el presente trabajo. En bosques de encino y pino de 

Bélgica, S. areolatum es mas frecuente que S. verrucosum (Demoulin, 1968), lo cual no 

ocurrié en este estudio. En lo que respecta a la forma de crecimiento, con excepcién de 

S. albidum y S. reae, las especies consideradas se han citado mas comunmente como 

gregarias. En Sonora, sdélo S. verrucosum presenté un habito gregario. 

Con respecto a Tulostomataceae, el género mejor representado fue Tulostoma 

con 16 especies. Se encontré principalmente restringida a matorrales subinerme y 

espinoso donde se recolectaron 15 de los taxones determinados (Cuadro 22). 

Tulostoma fimbriatum presentd \a distripucién mas amplia desde las zonas aridas hasta 

templadas. La mayoria de las especies se encontraron en verano (15), otras en 

invierno (14), otofie (10) y primavera (8), siendo las mas frecuentes Tulostoma 

amnicola, T. fimbriatum y T. nanum. 

Battarreoides diguetii se distribuye desde Baja California hasta San Luis Potosi 

(Guzman y Herrera, 1969), estando bien representada en el noroeste del pais donde 
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se ha recolectado con frecuencia (Pérez-Silva et al, 1994; Esqueda-Valle et al., 1995b, 

Moreno et al., 1995). Crece en suelos arenosos de regiones aridas fructificando en 

verano y otofio. Phellorinia inquinans se recogid en otofio e invierno en matorral 

espinoso. Aparicio-Navarro et al, (1994) la encontraron en invierno en matorral 

subinerme. Es un hongg tipico en zonas 4ridas del mundo, solitario en suelos arenosos 

expuestos (Long, 1946; Guzman y Herrera, 1969). Schizostoma lacerafum Ehrenb. se 

observo a lo largo del afio, con excepcidn de la primavera, con un habito gregario y 

restringido a matorral subinerme (Cuadro 22). Se encontré en 4reas abiertas o a la 

sombra de O/neya tesota, Cercidium microphyllum y Prosopis juliflora. En México sdlo 

se ha citado de Baja California (Johnston, 1924; Moreno eft a/., 1995) y Sonora (Long y 

Stouffer, 1943; Esqueda-Valle et a/., 1995b). 

Tulostoma amnicola, T. operculatum y T. puncticulosum se registran por vez 

primera para Sonora en matorrales subinerme y espinoso fructificando a lo largo del 

afio (Cuadro 22). Estas especies son caracteristicas de zonas aridas, encontrandose 

principalmente en el verano en Asia, Africa y Sudamérica (Long y Ahmad, 1947; 

Wright, 1987). T. involucratum también se desarrolla en regiones aridas sobre suelos 

arenosos pero generalmente bajo la sombra de plantas nodrizas como Olneya tesofa, 

Prosopis spp. y Cercidium spp. Se encuentra bien representada en el sur de los 

Estados Unidos (Long, 1944) con un habito y habitat similar al encontrado en Sonora. 

El habito y habitat observado en Sonora para T. albicans, T. beccarianum, T. 

chudaei, T. nanum y T. pulchellum coincide con lo citado para otras regiones de México 

(Herrera, 1959; Guzman y Herrera, 1869; Wright ef a/., 1972; Rodriguez-Scherzer y 

Guzman-Davalos, 1984; Wright, 1987; Guzman ef af., 1992). A nivel mundial estan bien 

representadas. Tipicamente crecen en suelos arenosos de zonas aridas con matorral 

xer6filo y en pastizales (Wright, 1987). 

Tulostoma exitum sdlo se conoce de India (Long y Ahmad, 1947) y Baja 

California, México (Moreno et al., 1995), donde fructifica en verano y otofio en suelos 

arenosos de regiones dridas. Se registra por primera vez para Sonora con un 

comportamiente similar al citado para esta especie. T. macrosporum se presenté 
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solitario, con un periodo de fructuficacion mas. amplio en matorral subinerme y 

restringido en matorral espinoso. En México sdlo se conoce de Baja California donde 

se comporta como gregario en suelo arenoso de chaparrales xerdfilos (Guzman ef ai., 

1992). T. pygmaeum se registra por primera vez para Sonora; tiene una distribucién 

restringida en México y se conoce de Baja California (Moreno et al, 1995), Oaxaca y 

Veracruz (Wright ef al., 1972). Se hallé en matorrales subinerme y espinoso y selva 

baja caducifolia. 

En las regiones de bosque templado se encontraron dos especies: Tulostoma 

fimbriatum y T. rufum. En bosque de Quercus-Juniperus-Pinus fueron observados a la 

sombra de Juniperus monosperma. En bosque de encino sdio se recogid T. fimbriatum 

a la orilla del camino en un area soleada. T. rufum esta bien representada en el este de 

los Estados Unidos desde Nueva York hasta Florida, presentando un habito y habitat 

similares a los de Sonora (Wright, 1987). 7. subfuscum y T. xerophilum crecen en 

regiones aridas y semidridas en suelos arenosos con vegetacién escasa, con un habito 

solitario o gregario. En México sdlo se conocen de Baja California (Guzman ef al., 

4992) y Sonora (Wright, 1987), respectivamente. El comportamiento de estas especies 

es similar a lo citado para el suroeste de Estados Unidos de Norteamérica por Wright 

(1987). 

5,2 Variacién Estacional del Numero de Especies en el Gradiente de Vegetacién 

Las localidades con matorral subinerme presentan un clima seco con 

condiciones extremas; suelos pobres en nutrimentos, poco profundos, con textura 

arenosa, por lo cual retienen poco la humedad; asimismo, la topografia rica en 

planicies no favorece la presencia de microhabitat. Sin embargo, existen especies 

vegetales con raices ramificadas, v.g., Acacia spp., Cercidium spp. y Olneya tesota, las 

cuales crean microambientes a los que se asocian diversos gasteromycetes, v.g., 

Endoptychum arizonicum, Montagnea arenaria, Tulostoma spp. y Schizostoma 

faceratum. El ntimero de taxones determinados para estas areas fue uno de los mas 

altos, correspondiendo la mayoria al género Tulostoma, cuyas especies estan bien 

adaptadas a las condiciones desérticas (Wright, 1987; Miller y Miller, 1988). Las Iluvias 
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se presentan practicamente sdlo durante el verano, periodo en el cual se encontré la 

mayor diversidad (Fig. 3). 

Comparado con los demas tipos de vegetacién, en ei matorral espinoso se 

presenté el mayor numero de especies diferentes durante la primavera, verano e 

invierno. Casi todos los taxones determinados de Podaxaceae y Tulostomataceae se 

encontraron tanto en matorral subinerme como espinoso. Sin embargo, en este ultimo 

también es importante la presencia de varias especies de Calvatia, Disciseda y 

Geastrum. Esta diversidad, aun con el clima seco predominante, podria deberse a que 

88.6% de la cobertura vegetal corresponde a Olneya tesofa, planta nodriza que en 

conjunto con especies de Cercidium, Croton y Lysiloma atenuan significativamente las 

condiciones climaticas extremas, las cuales estan también disminuidas al no existir un 

periodo limitado de fluvias. Asimismo, las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos 

son buenas; éstos se encuentran comprendidos en la cuenca del rio Yaqui y se 

formaron por arrastre. 

Aunque fa temperatura y humedad son mas favorables para el desarrollo de 

hongos en fas localidades con selva baja caducifolia, el ntimero de especies diferentes 

fue reducido, principaimente durante el verano (Fig. 3). Esta variabilidad baja podria 

deberse a que son areas con pendientes que van de 25 a mas del 65%, siendo 

importante ei arrastre de suelos durante fa época de Iluvias; aunado a lo anterior, los 

suelos son someros, la pedregosidad es elevada, el drenaje interno es rapido y las 

lluvias son marcadamente estacionales. 

En el gradiente de vegetacién estudiado, el menor nimero de especies 

diferentes se present6é en bosque de encino-pino en suelos epitermales durante tres 

estaciones del afio (Fig. 3). La comunidad vegetal se desarrolla a manera de islas 

dentro de la selva baja caducifolia sobre suelos alterados hidrotérmicamente. Se 

presentan diversas especies de encino y pino a una altitud significativamente por 

debajo de su intervalo normal, v.g., Pinus durangensis crece 1000 m abajo de su limite 

inferior esperado (Burquez et a/., 1992). Lo anterior demuestra que en este ecotono, 

donde la barrera abidtica esta representada por el origen del suelo, existen 

condiciones ambientales especificas que limitan el establecimiento de las diversas 
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Fig.3. Variacién en el numero de especies durante las estaciones del afio 
a lo largo del gradiente de vegetacién. 

Simbologia: MS= Matorral Subinerme; ME= Matorral Espinoso; SBC= Selva Baja Caducifolia; 

BEPSE= Bosque de Encino-Pino en Suelos Epitermales; BE= Bosque de Encino; 

BQJP= Bosque de Quercus-Juniperus-Pinus, BP= Bosque de Pino. 
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especies. Aunado a lo anterior, la presencia restringida de los gasteromicetes podria 

deberse a que existe un alto nivel de pedregosidad hasta del 65%; la topografia es 

compleja con pendientes hasta del 55%, lo cual favorece la erosién hidrica en forma 

laminar y en surcos. 

La variacién en el numero de taxones de las regiones de bosque con encino, 

pino y Quercus-Juniperus-Pinus present6 un comportamiento similar durante las cuatro 

estaciones del afio; lo anterior se delimit6 basicamente por la fenologia de las especies 

de Lycoperdon y Scleroderma. El numero total de gasteromycetes disminuyé 

progresivamente durante verano, otofio, invierno y primavera (Fig. 3). Este 

comportamiento podrfa deberse a que las lluvias se presentan esencialmente durante 

el verano. Lo anterior es atenuado por la capa de hojarasca producida de manera 

importante por Juniperus, Pinus y Quercus, lo cual permite la conservacién de la 

humedad del suelo durante un mayor tiempo. 

En general, estas regiones de bosque presentan suelos someros a medios, una 

pedregosidad del 10 al 53% y una topografia compleja con pendientes que varian del 

15 al 65%. Todo lo anterior favorece la erosién hidrica en forma laminar y en surcos. 

En contraste, las especies de Lycoperdales y Sclerodermatales se ven favorecidas por 

el clima templado subhumedo, las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y la 

cobertura vegetal dominada por Pinus y Quercus, hospederos de las especies 

micorrizogenas. 

En las regiones templadas del mundo, numerosas investigaciones sobre 

macromicetos, demuestran que a menudo existen cambios drasticos en la aparicién de 

los cuerpos fructiferos desde el otofio hasta la primavera y que para propésitos 

comparativos, carece de sentido la diversidad estimada a través de las diferentes 

estaciones del afio (Miller, 1995). Asimismo, como la composicién de especies puede 

variar de un afio a otro se requieren estudios de cuando menos 5 afios para tener una 

buena estimacién. 
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5.3 Analisis Fisicoquimico de Suelos 

El porcentaje de saturacién fluctué desde 22.1% para las regiones aridas hasta 

49.0% para las de bosque templado (Cuadro 23). La alta variabilidad (121.7%) refleja 

la diferencia que existe entre las localidades en cuanto a textura, materia organica y 

pedregosidad, entre otros, los cuales son factores que influyen en la cantidad de agua 

necesaria para saturar el suelo. El pH varié de ligeramente alcalino a acido. El valor 

mas alto (7.6) se present6 en matorral subinerme y el mas bajo (4.5) en bosque de 

encino-pino con suelos epitermales (Cuadro 23). La presencia de Gasteromycetes en 

estos intervalos de pH ya se ha registrado. Riméczi (1995), al estudiar 143 habitat de 

38 especies provenientes de Hungria, encontréd valores de pH de 3.7 a 8.2. Los 

taxones de Scleroderma y Tulostoma también habitan suelos con variaciones amplias 

en el pH (Guzman, 1970; Wright, 1987). 

En cuanto a la conductividad eléctrica, todas las muestras presentaron valores 

inferiores a 0.68 mmhos/cm. Para considerar un suelo con problemas de salinidad 

debe presentar valores mayores a 4 mmhos/cm, por jo cual se establece que en 

ninguna de las localidades existe exceso de sales solubles. Los valores de Ca + Mg 

Meq/It, Na Meq/It y relacién de absorciédn de sodio (R.A.S.), son necesarios para 

establecer el valor de porciento de sodio intercambiable (P.S.1.), el cual result6 menor a 

0.53 en todos los casos. No existe problema en cuanto a la concentracién de sodio, la 

cual debe ser mayor a 15% para que exista una acumulacién nociva de este elemento. 

Asimismo, en ninguna de las muestras analizadas se observé una concentracion critica 

de CaCOz3 que pudiera inhibir la absorcién de fosfatos o nutrimentos como fierro, zinc y 

manganeso, entre otros. 

La capacidad de intercambio catiénico cambiéd de 13.04 en matorral subinerme 

hasta 21.27 meq/100g en bosque de Quercus, Juniperus, Pinus. Este valor tiende a ser 

bajo en jas regiones aridas y semidaridas y medio u alto en suelos de areas templadas. 

La variacién en el contenido de nitrogeno nitrico fue de 0.25 a 10.04 mg/kg. En las 

regiones de bosque la concentraci6n fue de un nivel bajo a medio, mientras que en las 

localidades de selva baja fue alta. En matorral subinerme se encontré un nivel medio. 

Riméczi (1995) encontr6 un margen mas amplio en el contenido de NO; de 1.0 a 200 
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mg/kg, lo cual puede deberse al gran numero de muestras analizadas con énfasis en 

areas especificas. 

El contenido de fosfatos varidé de bajo a alto. La menor concentracién se 

encontré en bosques de encino-pino con suelos epitermales con 4.23 mg/kg (Cuadro 

23). En la mayoria de las muestras el contenido fue de medio a medio alto: 4.81-20.10 

mg/kg. La mayor concentracién se observé en bosque de Quercus-Juniperus-Pinus con 

32.67 mg/kg. Riméczi (1995) al estudiar el contenido de P2Os encontré una variacién 

de 10-3600 mg/kg en los suelos donde se desarrollan diversas especies de 

gasteromycetes en Hungria. Cabe mencionar que el P20; es una fuente de fésforo mas 

facilmente disponible que el fosfato. 

EI porcentaje de materia organica total fluctu6 de 2.5 a 8.4%. La menor 

concentracién se presenté en matorral espinoso y la mayor en bosque de Quercus- 

Juniperus-Pinus (Cuadro 23). Estos niveles van desde suelos pobres hasta muy ricos 

en su contenido de materia organica. En fos suelos de Hungria, el porcentaje de 

humus, parte de la materia organica total, donde se desarrollan los gasteromycetes 

varia de 0.5 a 43.36 (Riméczi, 1995). 

EI porcentaje de pedregosidad fue desde 12.0% en matorrail subinerme hasta 

56.6% en selva baja caducifolia. En general, la pedregosidad fue alta en las 

localidades con bosque de encino y pino, ya que un contenido mayor al 20% se 

considera elevado. Esto repercute en el suelo ya que tiende a ser mas pobre en 

nutrimentos, puede alcanzar temperaturas mas elevadas y la retencién de humedad es 

menor. Con relacion a la textura, todas las localidades presentaron suelos gruesos o 

ligeros (menos de! 20% de arcilla total y mas de! 50% de arena). 

Los resultados de diversas investigaciones sobre la influencia de los factores 

edaficos en ef comportamiento de los macromicetos con énfasis en especies 

micorricicas han sido muy variables y contrapuestos. Cifuentes et a/. (1997) indican 

que los patrones de distribucién de estos organismos estan altamente influides por el 

tipo de suelo y las condiciones altitudinales y climaticas mas que por el tipo de 

vegetacién o vecindad geografica. Bujakiewicz (1992) al estudiar siete tipos de 
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comunidades de bosque deciduo en Europa central observé que usualmente los 

macromicetos tienen un amplio espectro ecolégico debido principalmente a demandas 

especificas de una cierta combinacién de factores climaticos y edaficos. 

Aigunos hongos muestran diferente ecologia en un area dada, v.g., Boletus 

satanas; para ciertas especies los factores climaticos son decisivos en su distribucién, 

v.g., Amanita caesarea, mientras que para otras son los edaficos, v.g., Melanophyllum 

haematospermum. Recientemente, Brandrud (1995), Wiklund et al. (1995) y Brandrud y 

Timmermann (1998) encontraron que las aplicaciones de nitrégeno al suelo disminuye 

significativamente la diversidad de especies y !a produccién de carpdforos de la 

mayoria de las especies micorrizicas. Sin embargo, no se observaron cambios a nivel 

radicular en dicha asociacion. Contrario a lo anterior, en varios estudios se ha 

observado una consistencia entre las asociaciones micorrizicas con ciertas especies 

de Pinus, atin cuando las condiciones edaficas, como pH, nutrimentos y textura, entre 

ofros, son diferentes (Kost, 1992; Watling, 1988). Estos cambios en el nivel de fertilidad 

podrian tener un efecto menos contrapuesto en las especies saprdtrofas, 

favoreciéndose su diversidad y abundancia al aumentar el contenido de nutrimentos. 

5.4 Analisis Fenético y Cofenético 

El analisis fenético se basé en la comparacién de un total de 77 especies de 

gasteromycetes, de las cuales, 28 estan presentes en matorral subinerme (MS), 43 en 

matorral espinoso (ME), 25 en selva baja caducifolia (SBC), 13 en bosque de encino- 

pino en suelos epitermales (BEPSE), 24 en bosque de encino (BE), 20 en bosque de 

Quercus-Juniperus-Pinus (BQJP) y 18 en bosque de pino (BP). Los indices de similitud 

tripartita (IST) mas altos se encontraron entre BE y BP (0.70) y ME y SBC (0.68) 

(Apéndice 1). En contraste, el IST fue nulo entre MS y ME comparados con BEPSE, es 

decir, no se encontré ninguna especie en comtn. En el fenograma (r=0.98) se observa 

que los tipos de vegetacién se dividen en dos grandes grupos de acuerdo con su 

composicién de gasteromycetes, los de zonas aridas y semidridas (MS, ME y SBC) y 

ios de zonas templadas (BEPSE, BE, BP y BQJP) (Fig. 4). Estos dos agrupamientos 
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estan relacionados entre si con un bajo indice de similitud, lo que parece indicar la 

presencia de dos micobiotas muy particulares para cada uno de ellos. 

De las 77 especies consideras, el 11.6% se encontré tanto en las regiones 

aridas como en las templadas: Bovista acuminata, B. aestivalis, Calvatia rugosa, 

Cyathus stercoreus, Geastrum floriforme, G. saccatum, Lycoperdon pyriforme, 

Vascellum pratense y Tulostoma fimbriatum. Entre éstas, G. saccatum fue la mas 

frecuentemente recolectada en ambas areas. En el analisis de componentes 

principales, el primer componente, el cual explica un 49.7% (Apéndice 1) de la relacién 

entre los tipos de vegetacién en cuanto a su composicién de especies de 

gasteromycetes. Dado que este componente separa a ias comunidades vegetales en 

dos grupos bien definidos, que corresponden con los detectados en el fenograma, es 

probable que este componente esté relacionado con los factores climaticos 

(precipitacién, temperatura) prevalecientes en dichas regiones. Asi, las condiciones 

climaticas estarfan influyendo significativamente en la conformacién de las dos 

micobiotas antes mencionados (Fig. 5). 

El segundo componente (15.6%) permite una separacién dentro de los dos 

conglomerados. Por un lado, se separan las zonas 4ridas (ME y MS) de las semiaridas 

(SBC), y por otro, se divide el ecotono de BEPSE de !as zonas netamente de bosque 

templado (BE, BQJP y BP). El tercer componente (11.3%) conforma un grupo entre BE 

y BP, separando de ellos a BQJP, aunque mantiene la agrupacién entre MS y ME. En 

estos tipos de vegetacién se encontré la mayor riqueza de especies para las regiones 

templadas y aridas, respectivamente; asi como los IST mas altos. En cuanto a factores 

bidticos y abidticos se refiere, varios de los valores extremos (precipitacién, 

temperaturas, pH del suelo, etc.) se registran en las focalidades cubiertas por MS y 

ME, y la distribuci6n de Podaxaceae y muchas especies de Tulostomataceae estuvo 

practicamente restringida a estos tipos de vegetacién. Por otro lado, muchas especies 

micorriz6genas de Scleroderma y Lycoperdon fructificaron principalmente en BE y BP, 

comunidades con una alta cobertura de especies arbéreas ectomicorrizicas. 

Con base en los pardmetros fisicoquimicos determinados en los suelos, la matriz 

de correlaci6n mostr6 una r=0.78 (Apéndice 2). En general, los coeficientes de 
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correlacion (CC) fueron bajos entre los suelos de los siete tipos de vegetacion (Fig. 6). 

E! Gnico CC mayor a 0.5 ocurrié entre BEPSE y BP. En este caso, se esperaba una 

mayor correlacién entre los valores de los parametros edaficos de comunidades 

geografica, fisondmica y climaticamente mas relacionadas entre si (v.g. MS con MS,; 

BE con BP, etc.), que explicaran las relaciones de las micobiotas establecidas en cada 

sitio. Sin embargo, esto no sucedié asi, y el fenograma de correlacién de parametros 

edaficos tuvo un arreglo diferente al de composicién de especies, por lo que al parecer, 

el conjunto de factores fisicos y quimicos del suelo no determinan fa composicién de 

gasteromycetes en las localidades en estudio. 

En el andlisis de componentes principales, los parametros mas importantes 

fueron el porcentaje de saturacién, la textura y la pedregosidad (Apéndice 2). Estos 

tres factores determinan el 81.7% de la asociacién observada entre los suelos de los 

diferentes tipos de vegetacién (Fig. 7). Probablemente debido a lo anterior, la 

composicién de especies de gasteromycetes a lo largo del gradiente de vegetaci6n no 

puede ser explicada tomando como base el analisis fisicoquimico de suelos global. 

Fortey (1998) encontré que las condiciones ambientales aridas son mas importantes 

que la textura arenosa del suelo para la distribucion de Baftarraea phalloides, hecho 

que apoya los resultados anteriores. Ademas se ha sefialado que factores como el pH, 

la fertilidad y el contenido de humus pueden ser mas relevantes para la presencia o 

ausencia de especies de gasteromycetes (Guzman, 1970; Wright, 1987; Miller y Miller, 

1988). En este estudio, el pH del suelo mostré una tendencia que parece mas 

relacionada con las dos agrupaciones derivadas del andlisis fenético: En los suelos de 

zonas 4ridas variéd de ligeramente acido a basico (6.5-7.6) y en regiones templadas fue 

Acido (4.5-5.9). En diversas investigaciones (Bujakiewicz, 1992; Kost, 1992; Cifuentes 

et al., 1997) han propuesto que los patrones de distribucién de macromicetos obedecen 

a una interaccién de factores mas que a un factor aislado. 

Como se explic6 en la metodologia, se seleccionaron dos localidades 

“representativas’ de cada tipo de vegetacion estudiado; no obstante, existieron algunas 

diferencias entre los datos de composicién y cobertura de especies vegetales, 

parametros fisicos y quimicos del suelo y composicién de especies de gasteromycetes 
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para las dos localidades de cada tipo vegetacional. Debido a lo anterior, se decidid 

realizar el analisis considerando los datos por localidad. 

Asi, al comparar la composicién de especies por localidad, en varios casos se 

observo mas similitud entre areas con distinto tipo de vegetacidn (Fig. 8). El IST mas 

alto fue de 0.74 entre MS1 y ME1, los cuales comparten 20 de las especies 

determinadas. Entre varias de las localidades no se encontraron taxones en comun, 

por lo que sus IST fueron iguales a cero (Apéndice 3). Las diferencias entre 

localidades del mismo tipo de vegetacién podrian deberse a cambios en la composicién 

de especies vegetales, las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos 0 a 

condiciones ambientales. En el fenograma (r=0.89) puede observarse la conservacién 

de los dos grandes grupos, el de zonas aridas y semidridas, y e! de zonas templadas. 

Las similitudes entre BE2 y BQJP2 (IST= 0.60), y BE1 y BP1 (IST=0.55) puede 

deberse a la composicién de especies vegetales. BE2 y BQJP2 tienen un alto 

porcentaje de cobertura dado por Quercus spp., teniendo como elemento comun a Q. 

reticulata. Esta dominancia de encinos es importante porque numerosas especies de 

gasteromycetes de zonas templadas son micorrizdgenas. Ademas, en BQJP1 la 

cobertura del arbolado (26.6%) es significativamente menor que la presente en BQJP2 

(51.8%) o BE2 (60.6%), lo que refleja condiciones mas similares entre estas Ultimas 

localidades. Asimismo, BP1 presenta una cobertura relativa del 11.8% de Quercus, lo 

que puede explicar parcialmente su similitud con BE1. 

En la grafica de componentes principales (Fig. 9) se corrobora la divisién en dos 

grupos de comunidades, respecte a su composicién de gasteromycetes: Zonas aridas y 

semiaridas, y zonas templadas; estando agrupadas mas cercanamente las de regiones 

de bosques. En el grupo de regiones templadas, las mas diferentes fueron BEPSE 1 

y2, las cuales son separadas del resto de las localidades por e] componente 2, lo que 

podria deberse al origen del suelo y a que es un ecotono bien definido dentro de una 

selva baja caducifolia. 

Tomando como base los andalisis fisicos y quimicos de suelos por localidad se 

obtuvo una matriz de correlaci6n con una r=0.70 (Apéndice 4). En general, el 

coeficiente de correlacién (CC) fue bajo para todas las localidades (Fig. 10), pero a 
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diferencia del andlisis por tipos de vegetacién, aqui se observa una tendencia a 

mantener los dos grupos obtenidos en los analisis de composicién de especies, es 

decir, un grupo en donde se encuentran la mayoria de las localidades de zonas aridas 

y semiaridas, con excepcién de BE1; y otro en donde estan incluidas las de zonas 

templadas. Este resultado parece mas ldgico a lo esperado, ya que aunque baja, existe 

mayor correlaci6n entre los parametros de los suelos de localidades mas cercanas o 

parecidas entre si. Sdlo en dos casos se presentaron CC superiores a 0.55, entre MS1 

y ME1, y entre BEPSE1 y BP‘. Estos bajos CC entre localidades con un mismo tipo de 

vegetacién indican gran heterogeneidad de los suelos. Lo anterior se corrobora a 

través de las cartas edafolégicas, las cuales muestran que en las areas estudiadas 

existen asociaciones de diferentes unidades edaficas. 

En el andlisis por localidades se observé una mayor congruencia entre el tipo de 

vegetaci6n y los factores fisicos y quimicos del suelo. De hecho, la similitud en 

composicién de especies de gasteromycetes entre MS1, ME1, y de este conjunto con 

MS2 puede ser explicada con base en las caracteristicas del suelo (Figs. 8 y 10). En el 

analisis de componentes principales, se encontré que los pardmetros mas importantes 

son el porcentaje de saturacién, la textura y la pedregosidad (Apéndice 4). Estos tres 

factores explican el 61.2% de la asociacién observada entre localidades (Fig. 11). 

En conclusién, los andalisis anteriores refuerzan la idea de que existen dos 

micobiotas de gasteromycetes diferentes en el area de estudio, una adaptada a zonas 

templadas y otra caracteristica de zonas aridas, las cuales comparten entre sf un 

ndmero relativamente bajo.de especies (11.6%). 

Asi, especies de Bovista, Geastrum, Lycoperdon y Scleroderma estan bien 

distribuidas en las regiones templadas bajo estudio; se desarrollan principalmente en 

suelos Acidos, con altos contenidos de materia organica, mediana a alta capacidad de 

intercambio catidnico y elevados porcentajes de saturacién. Clathrus, Calvatia, 

Mycenastrum, Radiigera y algunas especies de Tulostoma se caracterizan por su 

distribucién restringida en zonas templadas. Clathrus columnatus, Tulostoma rufum y 

Mycenastrum corium sélo se encontraron en bosque de Quercus-Juniperus-Pinus, el 

cual presenta suelos fértiles, ricos en materia organica y en nitratos, con un pH acido. 
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Asimismo, Calvatia craniiformis, Geastrum schweinitzii y Radiigera fuscogleba se 

recolectaron Uinicamente en bosque de encino. Cabe sefialar que la distribuci6n de 

varias de estas especies esta condicionada por la presencia de sus hospederos, ya 

que se trata probablemente de especies micorrizégenas. 

Por un lado, numerosas especies de Tulostorna, algunas de Disciseda y 

Geastrum, y todas las de Podaxales, se encuentran bien distribuidas en los suelos de 

MS y ME, caracterizados por su bajo porcentaje de saturaci6n, pH ligeramente alcalino, 

capacidad de intercambio catiénico de mediana a pobre, bajo contenido de materia 

organica y textura gruesa. Algunas de las especies de Disciseda, Geasfrum y 

Tulostoma, se distribuyen atin en los suelos de selva baja caducifolia. 

En las zonas dridas existe un bajo porcentaje de saturaci6n y contenido de 

materia organica, una textura gruesa y una pedregosidad media, lo cual provoca que 

estos suelos retengan poca humedad. Aunado a lo anterior, presentan un periodo de 

lluvias limitado y temperaturas extremas. Estas condiciones de estrés reducen la 

competencia entre especies, favoreciendo el desarrollo de hongos bien adaptados a 

condiciones de aridez, v.g., Longia, Montagnea, Podaxis y numerosas especies de 

Tulostoma, caracterizadas por presentar esporas de pared gruesa, pigmentada, que 

las hacen resistentes a la desecacion y al dafio por rayos ultravioleta (Miller y Miller, 

1988). Asimismo, la carencia de ornamentacién de sus esporas facilita su diseminacién 

a través del viento (Ingold, 1973). 

En las regiones templadas se presentaron condiciones edaficas de menor 

estrés: Alto porcentaje de saturacién, textura delgada y buenos niveles de fertilidad, asi 

como condiciones climaticas con periodos mas amplios de precipitacién y temperaturas 

mas frescas, lo que favorece una mayor competencia entre especies, fructificando 

hongos menos tolerantes a amplios margenes de temperatura y humedad, v.g., 

Lycoperdon ericaeum, L. lividum y L. rimulatum. No obstante, dentro de Lycoperdales 

también se encontraron taxones con distribucién menos restringida, los cuales 

esporadicamente se recolectaron en zonas aridas, probablemente en microambientes 

que permiten la conjuncién favorable de varios factores. Dentro de este grupo, las 

especies ampliamente  distribuidas y frecuentemente recolectadas, tienen 
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basidiosporas relativamente pequefias, lisas o ligeramente ornamentadas, mientras 

que las especies con una distribucién restringida o limitada a habitats especificos, 

tienen basidiosporas mas grandes y fuertemente ornamentadas (Kreisel, 1991). 

Bovista acuminata fue la especie distribuida en localidades con ambientes mas 

contrastantes, ya que fructific6 en suelos de MS, ME, SBC y BQJP. En los suelos de 

estos tipos de vegetacién se presentan los valores minimos y maximos de gran parte 

de los parametros estudiados. 
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Vi. DESCRIPCION DE LOS NUEVOS REGISTROS PARA MEXICO 

Geastraceae 

Geastrum pouzarii Stanek, Ces. Mykol. 8: 100-107, 1954. Figs. 12a-c. 

Basidioma de 8-21 mm diam. Exoperidio higroscépico, compuesto de 7-9 lacinias, capa 

micelial mezclada con materia organica, no persistente, capa interna de color moreno 

oscuro, lisa a agrietada, la cua! deja ver un contexto moreno claro. Endoperidio de 4-8 

mm diam., globoso a subgloboso, de color moreno grisaceo, con un peduinculo de 0.4- 

0.8 mm de longitud, blanquecino. Peristoma cénico, sulcado, con 13-16 pliegues, + 

bien delimitado. Gleba de color moreno oscuro. Columela de color moreno claro, corta, 

columnar. 

Esporas de 5-6.5 pm diam., de color moreno-amarillento, globosas a subglobosas, 

unigutuladas, verrugosas en MO; en MEB el episporio esta formado por procesos 

columnares de 0.4-0.6 ym de longitud, que ocasionalmente coalescen; con amplios 

espacios intercolumnares. Capilicio de 3-5 um diam., de color moreno-amarillento, no 

ramificado, aseptado, no poroso, de pared gruesa, lumen visible a lagunoso, superficie 

lisa a granular, ciandfilo. 

Habito y habitat. Gregario, terricola, en selva baja caducifolia. Fructifica en otofio. 

Material estudiado. Municipio de La Colorada, Km 100 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nifiez & R. Santos, 14.05.1998 (CESUES 3975); 

26.08.1998 (CESUES 4369). Municipio de San Javier, Km 137.5 de la carretera 

Hermosilio a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 26.11.1995 

(CESUES 2344). 

Observaciones. Esta especie es similar a Geastrum campestre, diferenciandose por 

su capa micelial no persistente, endoperidio débilmente verrugoso y esporas de menor 

didmetro. Distribuida en Asia y Europa (Alemania y Espafia) donde fructifica de febrero 

a julio sobre suelos someros con pH basico, rara vez acido; generalmente a la orilla de 

riachuelos o en areas expuestas dentro de matorrales xeréfilos (Sunhede, 1989). 
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Fig. 12. Geastrum pouzarii. a: cuerpo fructifero; b: capilicio y esporas (MO); c: 
espora (MEB). 
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Geastrum pseudolimbatum Hollés, Math. Termész. Ertes. 19: 507-508, 1901 (como 

Geaster). Figs. 13a-c. 

Basidioma de 15-38 mm didm., subglobosos a globosos, cuando se encuentran 

extendidos. Exoperidio + higroscépico, algo fornicado, compuesto de 6-11 lacinias, 

capa micelial medianamente persistente, mezclada con particulas de tierra y materia 

organica, capa interna de color moreno oscuro, lisa a agrietada, la cual deja ver un 

contexto blanquecino a amarillento. Endoperidio de 8-13 mm diam., globoso a globoso 

deprimido, de color moreno-grisaceo, con un pseudoestipite de 1-2 mm de longitud, 

aplanado, blanquecino. Peristoma cénico, fibriloso, no delimitado. Gieba de color 

moreno oscuro. Columela de color moreno claro, corta, subesférica. 

Esporas de 5.0-6.5 um didm., de color moreno amarillento, globosas a subglobosas, 

unigutuladas, rugosas 0 verrugosas en MO; en MEB el episporio esta formado por 

procesos columnares de 0.5 ym de longitud con pliegues en la base, que 

ocasionalmente son coalescentes. Capilicio de 4-6 wm diam., de color moreno- 

amarillento, no ramificado, no septado, no poroso, de pared gruesa, lumen visible a 

lagunoso, superficie lisa a granular. 

Habito y habitat. Gregario, terricola, en matorral espinoso y bosque de Quercus, 

Juniperus y Pinus. Fructifica en primavera, verano e invierno. 

Material estudiado. Municipio de La Colorada, Km 100 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 16.02.1996 (CESUES 2364); 02.06.1996 

(CESUES 2774). Municipio de Yécora, 3.2 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. 

Esqueda, 01.07.1997 (CESUES 3287; MEXU 24544). 

Observaciones. Esta especie puede confundirse con Geastrum coronatum Pers., 

diferenciandose por su basidioma mas pequefio, lacinias higroscépicas, endoperidio 

situado sobre un pedtinculo blanquecino y episporio conformado por procesos 

columnares, mas o menos confluentes y con pliegues en la base. Se conoce del norte 

de Eupora y Asia donde fructifica de junio a noviembre generalmente a fa sombra de 

Quercus spp. (Sunhede, 1989). 
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Fig. 13. Geastrum pseudolimbatum. a: cuerpos fructiferos; b: capilicio y esporas 
(MO); c: espora (MEB). 
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Lycoperdaceae 

Araneosa columellata Long, Mycologia 33: 251, 1941. Figs. 14a-b. 

Basidioma con pileo de 15-20 mm, de color amarillo claro, tornandose moreno oscuro 

en la madurez. Peridio delgado, con dehiscencia irregular. Estipite de 15-20 x 2-3 mm, 

concoloro con ef peridio, surcado fongitudinalmente, bulboso, con columela. Gleba de 

color moreno-rojizo oscuro, conformada por peridiolos muy pequefios. 

Peridio conformado por hifas hialinas, septadas, 4-5 um didm., de pared delgada. 

Esporas de 5-6 (7) x 4-5 (6) pm, de color moreno-rojizo, globosas a subglobosas, 

algunas panduriformes, con apéndice hilar, lisas en el MO © con restos de gleba 

observadas en el MEB. 

Habito y habitat. Solitario o gregario, terricola, en matorral subinerme. Fructifica 

durante el otofio. 

Material estudiado. Municipio de La Colorada, Km 40 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2179). 

Observaciones. Esta especie es similar a Arachnion album Schw. en cuanto a la 

estructura del peridio y de la gleba, diferenciandose por su estipite y columela bien 

desarrollados (Long, 1941). Por lo anterior, se considera adecuado mantener el género 

Araneosa en Lycoperdaies como lo sugiere Zeller (1949) y no en Podaxales dentro del 

género Endoptychum, siguiendo el criterio de Hawksworth ef al. (1995). Unicamente se 

habia registrado para Arizona, Estados Unidos. Al parecer se encuentra bien 

distribuida en el Desierto Sonorense donde fructifica en otofio (Long, op. cit.). 
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Fig. 14. Araneosa columellata. a: cuerpo fructifero; b: espora (MEB). 
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Disciseda hypogaea (Cooke & Massee) Cunn., Proceedings of the Linnean Society 

of New South Wales, 52: 240, 1927. Figs. 15a-b. 

Basidioma de 10-15 x 5-8 mm, globoso deprimido. Exoperidio moreno-amarillento, 

membrandceo, se desprende irregularmente por exfoliacién, excepto en la porcién 

basal. Endoperidio amarilio palido, delgado, papiraceo, con dehiscencia a través de 

una boca pequefia, mamosa, de 1 mm diam. Gleba de color moreno, pulverulenta. 

Peridio formado por hifas de 2-4 um diam., de color amarillo-olivaceo, septadas, no 

porosas y ocasionalmente ramificadas. Esporas de 7-8 um diam. incluyendo fa 

ornamentacién, de color moreno-olivaceo, unigutuladas. Episporio de color moreno- 

castafio, en el MEB se observa formado por proyecciones columnares de 1 um de 

longitud, con 4pices romos, con amplios espacios intercolumnares. Apéndice hilar de 1 

x 0.5 ym, el cual puede diferenciarse del resto de la ornamentacién. Capilicio de color 

amarillo-verdoso, recto o sinuoso, ramificado, no septado, sin poros, 3-4.5 ym diam., 

con pared de 0.5 um de grosor. 

Habito y habitat. Solitario a gregario, terricola, en selva baja caducifolia y matorral 

espinoso. Fructifica durante el invierno y la primavera. 

Material estudiado. Municipio de La Colorada, Km 100 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A Ndnez & R. Santos, 17.03.1996 (CESUES 2615; 

MEXU 24546). Municipio de Ténichi, Km 151 de la carretera Hermosillo a Yécora, A. 

Armenta, A Nunez & R. Santos, 31.05.1996 (CESUES 2711). 

Observaciones. Esta especie se reconoce por su estoma mamoso y la ornamentacién 

‘de sus esporas. El material estudiado coincide con la descripci6n de Cunningham 

(1942). Macroscépicamente es similar a D. calva y D. pedicellafa, sin embargo, por la 

ornamentacién marcadamente espinosa de sus esporas resulta facil identificarla. Se 

conocia Unicamente de Nueva Zelanda (Cunningham, op. cit.). 

81  



  
Fig. 15. Disciseda hypogaea. a: cuerpos fructiferos; b: espora (MEB). 
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Tulostomataceae 

Tulostoma amnicola Long & Ahmad, Farlowia, 3: 243, 1947. Figs. 16a-c. 

Basidioma con saco esporifero de 8-11 x 7-9 mm, globoso a subgloboso, firmemente 

unido al estipite. Exoperidio hifal mezclado con granulos de arena que cubren en la 

base al endoperidio, mas o menos persistente. Endoperidio blanquecino-ceniciento, 

subliso. Boca tubular, corta, pequefia de 1 mm diam. Cuello conspicuo, separado del 

pie. Estipite de 12-15 x 2-3 mm, subliso a ligeramente arrugado, bulboso en la base, de 

color moreno claro. Gleba de color moreno claro. 

Endoperidio formado por hifas anastomosadas o en fasciculos de 2-3(5) ym diam., 

septadas, rectas, ocasionalmente ramificadas, de pared gruesa, superficie lisa, de color 

olivaceo. Esporas de 5.0-5.5 um diam., irregularmente subglobosas a ovales, 

piriformes, de color ligeramente amarillento, lisas a rugosas, unigutuladas; bajo el 

MEB, el episporio se observa con una superficie aspera y restos de gleba. Capilicio de 

4-7 um diam., subhialino, ciandfilo, ramificado, de pared delgada a gruesa, lumen 

visible a lagunoso, con septos ligeramente engrosados y no coloreados. 

Habito y habitat. Solitario a gregario, terricola. En matorral subinerme, fructifica en 

verano e invierno; en matorral espinoso durante primavera y otofio. 

Material estudiado. Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 16.02.1996 (CESUES 2355); 

17.03.1996 (CESUES 2627), 11.09.1996 (CESUES 2804). Km 40 de la carretera 

Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 16.02.1996 

(CESUES 2359); 11.09.1996 (CESUES 2827). Km 100 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 24.11.1995 (CESUES 2227); 

29.04.1996 (CESUES 2703); 11.09.1996 (CESUES 2860a); 26.08.1998 (CESUES 

4355). 

Observaciones. El material estudiado coincide con la descripcién de Long y Ahmad 

(1947) y Wright (1987). Esta especie es muy similar a 7. brevistipifatum Liu y T. 

evanescens Long & Ahmad, de las cuales se separa basicamente por el tamafio de 

esporas (Wright, 1987). Se conoce del norte de la India donde fructifica de febrero a 

julio en suelos arenosos a Ia orilla de rios. 
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Fig. 16. Tulostoma amnicola. a: cuerpos fructiferos; b: esporas y capilicio (MO); 
c: espora (MEB). 
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Tulostoma involucratum Long, Mycologia, 36: 330-332, 1944. Figs. 17a-c. 

Basidioma con saco esporifero de 8-12 x 6-9 mm, facilmente separable del pie. 

Exoperidio tipicamente membranaceo, blanco en su interior y externamente oscuro, 

mezclado con granulos de suelo adheridos principalmente a la parte basal, 

rompiéndose en pequefias hojuelas. Endoperidio liso, membranaceo, blanquecino a 

cremoso. Boca de 1.5-2 mm didm., tubular, corta, ocasionalmente circular. Cuello 

conspicuo, separado, formado por una membrana gruesa lacerada. Estipite de 29-36 x 

2-3 mm, uniforme o ligeramente mas ancho en la base, escuamuloso, de color moreno 

oscuro a concoloro. Gleba de color moreno claro. 

Endoperidio formado por hifas de 5-6(9) um diam., septadas, rectas ocasionalmente 

ramificadas, de pared gruesa, lumen visible a lagunoso, superficie granular, de color 

amarillo-olivo palido. Esporas de 4.5-5.5 um diam. globosas a subglobosas o 

elipsoidales, gutuladas, verrugosas; bajo el MEB la ornamentacién esta formada por 

verrugas compuestas, ocasionalmente anastomosadas, muy comprimidas, en vista 

lateral son anchas simulando costillas. Capilicio de 3.0-6.0 um diam., subhialino, 

ramificado, de pared gruesa, lumen visible a lagunoso, con septos ligeramente 

engrosados. 

Habito y habitat. Gregario, terricola. Fructifica en verano en matorral subinerme y en 

verano, otofio e invierno en matorral espinoso. 

Material estudiado. Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Ndfiez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 2802). 

Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufez & R. 

Santos, 24.11.1995 (CESUES 2226); 16.02.1996 (CESUES 2362). Municipio de 

Soyopa, Km 162 de la carretera Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. Herrera, A. 

Armenta, A. Nuifiez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 2917). 

Observaciones. Esta especie se caracteriza por presentar un exoperidio 

membranaceo, la boca tubular grande y !a ornamentacién verrugosa de sus esporas. 

Esta relacionada con T. meridionale Wright, de la cual se separa basicamente por la 

ornamentacién de las esporas. Se conoce de Estados Unidos, Argentina y Sudafrica 

(Long, 1944; Wright, 1987) donde crece sobre suelos arenosos de regiones aridas. 
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Fig. 17. Tulostoma involucratum. a: cuerpos fructiferos; b: esporas y capilicio 
(MO); c: espora (MEB). 
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Tulostoma operculatum Long & Ahmad, Farlowia, 3: 256, 1947. Figs. 18a-d. 

Basidioma con saco esporifero de 9-12 x 7.5-10 mm, subgloboso. Exoperidio hifal, 

mezclado con granulos de arena, el cual es persistente en la zona basal. Endoperidio 

subliso, de color moreno-amarillento. Boca fimbriada, circular, indefinida por la 

intemperizacién. Cuello conspicuo, separado, formado por una membrana lacerada. 

Estipite de 12-16 x 2-3 mm, de color moreno claro a oscuro, estriado, ligeramente 

ensanchado hacia los extremos, con una base bulbosa. Gleba de color moreno claro. 

Peridio formado por hifas de 3.0-5.0 ym diam., subhialinas, rectas, septadas, 

escasamente ramificadas, de pared deigada a gruesa. Esporas de 4.5-5.5 ym diam., 

globosas, subglobosas a elipticas, unigutuladas, de color amarillo palido, lisas en MO; 

en MEB se observa el episporio rugoso con restos de gleba. Capilicio de 3.5-5.5 um 

diam., subhialino, positivo al azul lactico, ramificado, de pared delgada a gruesa, lumen 

visible a lagunoso, con septos ligeramente engrosados de color amarillo claro. 

Habito y habitat. Solitario a gregario, terricola. Fructifica en el verano en matorral 

subinerme y en el verano e invierno en matorral espinoso. 

Material estudiado. Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Ndfiez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 2811). 

Km 40 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. 

Santos, 11.09.1996 (CESUES 2816; MEXU 24543). Km 100 de la carretera Hermosillo 

a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 16.02.1996 (CESUES 

2371); 09.06.1996 (CESUES 2780). 

Observaciones. Es una especie muy cercana a 7. amnicola Long & Ahmad y T. 

hygrophilum Long & Ahmad; de las cuales se diferencia por la boca operculada, el 

tamajio y la ausencia de ornamentaci6n en sus esporas y el diametro del capilicio. Se 

conoce de Australia e India (Long y Ahmad, 1947; Wright, 1987) donde crece durante 

el verano sobre suelos arcillosos de regiones aridas. 
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Fig. 18. Tulostoma operculatum. a: cuerpo fructifero; b-c: esporas y capilicio 

(MO); d: espora (MEB). 
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Tulostoma puncticulosum Long & Ahmad, Farlowia, 3: 246-248, 1947. Figs. 19a-c. 

Basidioma con saco esporifero de 7-9 x 7-8 mm, subgloboso a globoso deprimido. 

Exoperidio hifal mezclade con granulos de arena que cubre en parte al endoperidio, el 

cual es liso o con cicatrices, blanquecino a amarillento. Boca inconspicuamente 

fibrilosa a desnuda, irregular, indefinida y lacerada al madurar. Collar inconspicuo, 

separado, formado por una membrana lacerada. Estipite de 12-22 x 1-2 mm, de color 

moreno oscuro, arrugado a fibroso-estriado. Gleba de color moreno claro. 

Peridio formado por hifas de 4-6 ym diam., subhialino a amarillo palido, septado, de 

pared gruesa, lumen visible. Esporas de 5.5-6.5 um diam., globosas a subglobosas, 

unigutuladas, de color amarillo palido, lisas en MO y en el MEB se observan con un 

episporio rugoso. Capilicio de 3.5-6 um diam., ramificado, de color amarillo palido a 

subhialino, pared delgada a gruesa, lumen visible, con septos escasos ligeramente 

engrosados. 

Habito y habitat. Solitario, terricola. Fructifica en el verano e invierno en matorral 

subinerme, en primavera y verano en matorral espinoso y en invierno en selva baja 

caducifolia. 

Material estudiado. Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 16.02.1996 (CESUES 2353); 

11.09.1996 (CESUES 2795; MEXU 24542). Km 100 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 08.06.1996 (CESUES 2779); E. Pérez- 

Silva, T. Herrera, A. Armenta, A. Ndfiez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 2836). 

Municipio de San Javier, Km 137 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 18.02.1996 (CESUES 2504). 

Observaciones. Es una especie cercana a T. vulgare Long & Ahmad, de la cual se 

diferencia por su boca inconspicuamente fibrilosa, sus esporas de menor tamafo y por 

su capilicio poco septado. Se conoce de India, Turkestan, Sudafrica y Argentina donde 

crece solitario sobre suelos arenosos 0 arcillosos (Long y Ahmad, 1947; Wright, 1987). 

En el hemisferio norte se ha observado en abril y octubre y en el hemisferio sur en 

febrero y julio (Wright, op. cif.). 
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Fig. 19. Tulostoma puncticulosum. a: cuerpos fructiferos; b: esporas y capilicio 
(MO); c: espora (MEB). 
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Tulostoma rufum Lloyd, The Tylostomeae:18, pl. 79, fig. 4, 1906. Figs. 20a-c. 

Basidioma con saco esporifero de 9-10 x 4-6 mm, globoso, fuertemente unido al 

estipite. Exoperidio formado-por una mezcla de hifas con granulos de arena, adheridos 

principalmente en la parte basal del endoperidio. Endoperidio blanquecino-amarillento, 

subliso. Boca tubular, pequefia, de color moreno-rojizo oscuro, de 2 mm diam. Cuella 

inconspicuo. Estipite de 20-26 x 2 mm, de color moreno-rojizo, fibriloso-estriado a 

escuamuloso, en su base presenta un bulbo micelial pequefio. Gleba de color moreno 

claro. 

Endoperido formado por hifas de 4-5 um diam., septadas, rectas, ocasionaimente 

ramificadas, de pared gruesa, de color amarillo-olivo palido, superficie con 

incrustaciones granulares. Esporas de 7.0-8.5 um diam., de color moreno oscuro, 

equinuladas en el MO; bajo el MEB Ja ornamentacién aparece formada por espinas 

piramidales cénicas, iguales, numerosas, algunas veces fusionadas en la parte apical. 

Capilicio de 5.0-9.5 um diam., de color moreno claro, ramificado, de pared gruesa, 

lumen visible, septos dextrinoides. 

Habito y habitat. Gregario, humicola. Fructifica en verano en bosque mixto. 

Material estudiado. Municipio de Yécora, 4.8 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. 

Esqueda, A. Armenta, & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 3244; MEXU 24547). 

Observaciones. Esta especie es similar a 7. squamosum Gmelin:Pers., 

diferenciandose por la ornamentaci6én de sus esporas y por la naturaleza hifal de su 

exoperidio, También se asemeja a 7. brumale Pers.:Pers. pero se separa por la 

ornamehtacién espinosa de sus esporas. Se conoce de Estados Unidos, Sudafrica, 

Béigica y Francia donde crece sobre suelos ricos en materia organica. En el hemisferio 

norte se ha recolectado durante los meses de enero y marzo y de octubre a diciembre y 

en el hemisferio sur durante enero (Wright, 1987). 
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Fig. 20. Tulostoma rufum. a. cuerpos fructiferos; b: esporas y capilicio (MO); c: 

espora (MEB). 
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Vil. CONCLUSIONES 

Con base en 405 especimenes de Gasteromycetes recolectados durante las 

cuatro estaciones del afio en 14 localidades caracterizadas en cuanto a factores 

bidticos y abidticos se presentan las siguientes conclusiones: 

Se determinaron 77 especies, de las cuales 37 se registran por primera vez para 

Sonora, incrementandose el catdlogo a 102 taxones de Gasteromycetes conocidos 

para el estado. Araneosa columellata, Disciseda hypogaea, Geastrum pouzarii, G. 

pseudolimbatum, Tulostoma ammnicola, T. involucratum, T. operculatum, T. 

puncticulosum y T. rufum son nuevos registros para la micobiota de México. Los 

géneros mejor representados fueron Tulosfoma (16 spp.), Geastrum (13 spp.), 

Lycoperdon (9 spp.) y Disciseda (7 spp.). Con estos registros, a nivel del pais, el mayor 

numero de especies conocidas para Disciseda y Tulostoma se encuentra en Sonora. 

La distribucién de los Gasteromycetes se dividid en dos grandes regiones: 

aridas y semiaridas (matorral subinerme, matorral espinoso y selva baja caducifolia) y 

templadas (bosque de encino-pino en suelos epitermales, bosque de encino, bosque 

de pino y bosque de Quercus-Juniperus-Pinus). El! 11.6% de las especies se presenté 

en ambas zonas. 

La distribuci6n de Disciseda spp. y Tulostoma spp. se observo restringida 

principalmente a regiones aridas y semiaridas, mientras que Geastrum spp., con 

excepcién del matorral subinerme, se presenté a lo largo de todo el gradiente de 

vegetacién. En las regiones de bosque de encino, de pino y de Quercus-Juniperus- 

Pinus, las especies de Lycoperdon y Scleroderma fueron los principales constituyentes 

de la diversidad de Gasteromycetes observada. El mayor numero de taxones diferentes 

se presenté en matorra! espinoso. 

En general, las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos fueron heterogéneas 

segtin las localidades. Al parecer, aunque el suelo influye en la distribucién de Jos 

Gasteramycetes, no es un factor determinante. 
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Apéndice 1. Andlisis fenético y de componentes principales por tipo de 

vegetacién. 

Output: NTSYSpe 2.02f, (C) 1986-1938, Applied Biostatistics Inc. 

Date & time: 4/03/1999 1:54:50 PM 

Input parameters 

Read input from file: A:\Veget 

Format: width=9 decimals=4 

Page width: 80 

Field width: 9 
Decimal places: 4 
Page width: 80 

Matrix type =3, size =7 by 7, missing value code ="none" (similarity) 

MS ME SBC BEPSE BE BQUP BP 

MS I 1.0000 
ME I 0.6326 1.0000 

SBC | 0.5768 0.6846 1.0000 

BEPSE | 0.0000 0.0000 0.2435 1.0000 

BE { 0.0454 0.1054 0.1928 0.4761 1.0000 

BQJUP | 0.0978 0.1874 0.1563 0.4671 0.5909 1.0000 

BP | 0.0510 0.1181 0.1629 0.4954 0.7006 0.5751 1.0000 

MxComp: NTSYSpce 2.02f, (C) 1986-1998, Applied Biostatistics Inc. 

Date & time: 4/03/1999 2:01:22 PM 

Input parameters 

Read X input from file: A:\Veget 

Read Y input from file: veget.cop 

Mantel statistic will be normalized. 

Matrix type =3, size =7 by 7, missing value code ="none" (similarity) 

Comments: 

SAHN: input=A:\Veget, method=-UPGMA, tie=WARN 

COPH: tree=veget.upg . 

Matrix type =3, size =7 by 7, missing value code ="none" (similarity) 

N = 19 
Mean X = 0.3453 SSx = 1.0196 
Mean Y = 0.3333 SSy = 1.0781 

Tests for association: 

Matrix correlation: r= 0.98072 

(= normalized Mantel statistic 2) 

Approximate Mantel t-test: t = 3.7920 

Prob. random Z < obs. @: p= 0.9999 
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Output: NTSYSpc 2.02f, (C) 1986-1998, Applied Biostatistics Inc. 

Date & time: 4/03/1999 2:09:14 PM 

Input parameters 

Read input from file: A:\veget.eve 

Format: width=9 decimals=4 

Page width: 80 

Field width: 9 

Decimal places: 4 
Page width: 80 

comments: 

DCENTER: input=veget type was = 3 

EIGEN: input=veget.dce, k=3 vectors, length=SQRT (LAMBDA) 

Matrix type =1, size =7 by 3, missing value code ="none" (rectangular) 

1 2 3 

MS I 0.6784 0.0896 0.1129 
ME I 0.6528 0.1583 0.0110 
SBC | 0.5378 -0.2636 -0.1877 
BEPSE | -0.4466 -0.6344 0.1157 
BE } -0.5007 0.2100 -0.2797 
BOUP | -0.4176 0.2466 0.5036 
BP | -0.5041 0.1935 -0.2758 

eigen: NTSYSpe 2.02£, (C) 1986-1998, Applied Biostatistics Inc. 

Date & time: 4/03/1999 2:02:53 PM 

Input parameters 
Read input from file: veget.dce 

Number of dimensions: 3 

Save eigenvectors in output file: veget.eve 

Save eigenvalues in output file: veget.eva 

Scaling: SQRT (LAMBDA) 

Comments: 

DCENTER: input=veget type was = 3 

Matrix type =3, size =7 by 7, missing value code ="none" (similarity) 

i Eigenvalue Percent Cumulative 
1 2.05425892 49.7909 49.7909 

2 0.64748353 15.6936 65.4845 

3 0.46941254 11.3776 76.8621 

4 0.41225888 9.9923 86.8544 
5 0.30861766 7.4802 94.3346 

6 0.23373991 5.6654 100.0000 

7 0.00000000 0.0000 100.0000 

Sum of eigenvalues = 4.125771 

Eigenvalues stored in file: veget.eva 
Eigenvectors stored in file: veget.eve 
Average root: 0.5894 
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Apéndice 2. Analisis cofenético y de componentes principales de los parametros 

fisicoquimicos de suelos por tipo de vegetacién. 

Input parameters 

Read X input from file: A:\sevencol.cor 

Read Y input from file: sevencol.cop 

Mantel statistic will be normalized. 

Comments: 

STAND: input=A:\seven.nts, divide=STD, subts=YBAR, direction=Col 

SIMINT: input=A:\sevencol.std, coeff=CORR, direction=Rows 

Matrix type =3, size =7 by 7, missing value code ="none"™ (similarity) 

Comments: 

STAND: input=A:\seven.nts, divide=STD, subts=YBAR, direction=Col 

SIMINT: input=A:\sevencol.std, coeff=CORR, direction=Rows 

SAHN: input=A:\sevencol.cor, method=UPGMA, tie=WARN 

COPH: tree=A:\sevencol.upg 

Matrix type =3, size =7 by 7, missing value code ="none" (similarity) 

N = 21 

Mean X = -0.1617 SSx = 2.6236 

Mean Y = -0.1617 SSy = 1.6342 

Tests for association: 

Matrix correlation: re 0.78923 

(= normalized Mantel statistic 2) 

Approximate Mantel t-test: t = 3.1587 

Prob. random Z2 < obs. 2: p= 0.9992 

Input parameters 

Read input from file: sevenrow.eve 

Format: width=9 decimals=4 

Page width: 80 
Field width: 9 
Decimal places: 4 
Page width: 80 

comments: 

STAND: input=A:\seven.nts, divide=STD, subts=YBAR, direction=Row 

SIMINT: input=A:\sevenrow.std, coeff-CORR, direction=Cols 

DCENTER: input=A:\sevenrow.cor type was = 3 

EIGEN: input=A:\sevenrow.dce, k=3 vectors, length=SQRT (LAMBDA) 

Matrix type =1, size =13 by 3, missing value code ="none" (rectangular) 

1 2 3 

SAT 1.1240 0.0963 0.0195 

pH -0.6696 -0.2013 -0.1782 

CE -0.7128 -0.1507 -0.0813 

RAS -0.7176 0.2360 ~0.1978 

cic 0.5607 -0.6475 -0.2346 

N -0.4052 -0.2068 0.8768 

I 
I 

1 
{ 
| 
I 

P | 0.5790 ~-0.7032 0.1386 

| 
i 
I 

| 
| 
{ 

MO 1.0594 -0.1461 -0.1739 

PED 0.2715 0.7661 0.9168 

PSI -0.7553 -0.0326 -0.0154 

ARE -0.5581 -0.4566 -0.1401 

LIM -0.0265 0.6853 -0,.5201 

ARC 0.2505 0.7611 ~0.4103 
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eigen: NTSYSpc 2.02£, (C) 1986-1998, Applied Biostatistics 

Date & time: 4/03/1999 2:26:44 PM 

Input parameters 

Read input from file: A:\sevencol.dce 

Number of dimensions: 3 

Save eigenvectors in output file: sevencol.eve 

Save eigenvalues in output file: sevencol.eva 

Scaling: SQRT (LAMBDA) 

Comments: 

STAND: input=A:\seven.nts, divide=STD, subts=YBAR, direct 

SIMINT: input=A:\sevencol.std, coeff=CORR, direction=Rows 

DCENTER: input=A:\sevencol.cor type was = 3 

Matrix type =3, size =7 by 7, missing value code ="none" ( 

i Eigenvalue Percent Cumulative 

1 2.76550430 39.6744 39.6744 
2 1.90432805 27.3199 66.9943 
3 1.02746641 14.7402 81.7345 
4 0.92979140 13.3390 95.0735 
5 0.22881801 3.2827 98.3562 
6 0.11458397 1.6438 100.0000 
7 0.00000000 0.0000 100.0000 

Sum of eigenvalues = 6.970492 

Eigenvalues stored in file: sevencol.eva 
Eigenvectors stored in file: sevencol.eve 
Average root: 0.9958 
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Apéndice 3. Analisis fenético y de componentes principales por localidad. 

Input parameters 

Read input from file: A:\Sonora 
Format: width=9 decimals=4 

Page width: 80 

Field width: 9 
Decimal places: 4 

Page width: 80 
Matrix type =3, size =14 by 14, missing value code ="none" (similarity) 

MS1 MS2 ME1 ME2 SBCl SBC2 BEPSE1 BEPSE2 

MS1 | 1.0000 
MS2 | 0.6987 1.0000 

MEL { 0.7465 0.5308 1.0000 

ME2 | 0.5591 0.3492 0.5855 1.0000 

SBC1 | 0.3674 0.3301 0.5914 0.4969 1.0000 

SBC2 I 0.2793 0.2144 0.4661 0.4655 0.5776 1.0000 

BEPSE1 | 0.0000 0.0000 0.0753 0.2012 0.2271 0.2439 1.0000 

BEPSE2 | 0.0000 0.0000 0.1043 0.1426 0.1610 0.1729 0.4423 1.0000 

BE1 | 0.0000 0.0000 0.0430 0.1179 0.2614 0.2733 0.4280 0.4559 

BE2 | 0.0622 0.0789 0.0490 0.1990 0.2951 0.3161 0.4008 0.2891 

BQJP1 | 0.0622 0.0789 0.1461 0.3242 0.1511 0.1623 0.4008 0.2891 

BQJP2 | 0.0000 0.0814 0.1009 0.1380 0.2309 0.2476 0.2903 0.4859 

BP1 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0775 0.1736 0.1861 0.3454 0.1191 

BP2 I 0.0547 0.0685 0.0430 0.1758 0.1980 0.2073 0.3305 0.4559 

BE1 BE2 BQJP1 BOQJP2 BP1 BP2 

BE1 \ 1.0000 
BE2 { 0.4954 1.0000 
BQJP1 | 0.3639 0.5928 1.0000 
BQJP2 | 0.5089 0.6089 0.4506 1.0000 

BP1 | 0.5581 0.5839 0.4056 0.4247 1.0000 

BP2 | 0.6086 0.6193 0.4954 0.5089 0.6489 1.0000 

Input parameters 

Read X input from file: sonora 

Read Y input from file: sonora.cop 

Mantel statistic will be normalized. 

Matrix type =3, size =14 by 14, missing value code ="none" (similarity) 

Comments: 

SAHN: input=sonora, method=UPGMA, tie=WARN 

COPH: tree=A:\sonora.upg 

Matrix type =3, size =14 by 14, missing value code ="none" (similarity) 

N = 81 

Mean X = 0.3185 SSx = 2.8768 

Mean Y = 0.3032 SSy = 2.7242 

fests for association: 

Matrix correlation: r= 0.89382 

(= normalized Mantel statistic 2) 

Approximate Mantel t-test: t = 8.3460 
Prob. random 2 < obs. @: p= 1.0000 
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Input parameters 

Read input from file: sonora.eve 

Format: width=9 decimals=4 

Page width: 80 
Field width: 9 
Decimal places: 4 

Page width: 80 
Comments: 

DCENTER: input=sonora type was = 3 

EIGEN: input=sonora.dce, k=3 vectors, length=SQRT (LAMBDA) 

Matrix type =1, size =14 by 3, missing value code ="none" (rectangular) 

1 2 3 

MS1 | 0.7272 0.2736 0.2053 

MS2 I 0.6072 0.3715 0.3009 

MEL | 0.6950 -0.0464 0.0169 

ME2 l 0.4690 -0.0977 -0.0745 

SBC1 | 0.3605 -0.2736 -0.3737 

SBC2 I 0.2540 -0.3617 -0.4632 

BEPSE1 | -0.2983 -0.3577 0.1453 

BEPSE2 {| -0.3036 -0.4697 0.5509 

BEL } -0.4558 -0.0703 -0.0305 

BE2 | -0.4204 0.2146 -0.1906 

BQJP1 | -0.3073 0.1990 0.0868 

BQIP2 | -0.3981 0.0102 0.1132 

BPl { -0.4601 0.3848 -0.3045 

BP2 1 -0.4695 0 2234 0.0176 

Input parameters 

Read input from file: sonora 

Number of dimensions: 3 

Save eigenvectors in output file: sonora.eve 

Save eigenvalues in output file: sonora.eva 

Scaling: SQRT (LAMBDA) 

Matrix type =3, size =14 by 14, missing value code ="none" (similarity) 

i Eigenvalue Percent Cumulative 

1 4.80131318 34.2951 34.2951 

2 2.98829232 21.3449 55.6400 

3 1.06707833 7.6220 63.2620 

4 0.94251013 6.7322 69.9942 

5 0.80943478 5.7817 75.7759 

6 0.69734424 4.9810 80.7569 

7 0.56109530 4.0078 84.7648 

8 0.42380173 3.0272 87.7919 

9 0.38836834 2.7741 90.5660 

10 0.36286733 2.5919 93.1579 

11 0.34687620 2.4777 95.6356 

12 0.29019576 2.0728 97.7084 

13 0.19496742 1.3926 - 99,1010. 

14 0.12585493 0.8990 100.0000 

Sum of eigenvalues = 14.000000 

Eigenvalues stored in file: sonora.eva 

Eigenvectors stored in file: sonora.eve 

Average root: 1.0000 10S



Apéndice 4. Analisis cofenético y de componentes principales de los parametros 

fisicoquimicos de suelos por localidad. 

“Input parameters 

Read X input from file: A:\fisuelocol.cor 

Read Y input from file: A:\fisuelocol.cop 

Mantel statistic will be normalized. 

Comments: 

STAND: input=A:\fisuelos.nts, divide=STD, subts=YBAR, direction=Col 

SIMINT: input=A:\fisuelocol.std, coeff=CORR, direction=Rows 

Matrix type =3, size =14 by 14, missing value code ="none" (similarity) 

Comments: 

STAND: input=A:\fisuelos.nts, divide=-STD, subts=YBAR, direction=Col 

SIMINT: input=A:\fisuelocol.std, coeff=CORR, direction=Rows 

SAHN: input=A:\fisuelocol.cor, method=UPGMA, tie=WARN 

COPH: tree=A:\fisuelocol.upg 

Matrix type =3, size =14 by 14, missing value code ="none" (similarity) 

N = 91 . 

Mean X = -0.0742 SSx = 9.2250 

Mean Y = -0.0742 SSy = 4.6320 

Tests for association: 

Matrix correlation: r= 0.70860 

(= normalized Mantel statistic 2) 

Approximate Mantel t-test: t 6.4707 

Prob. random Z < obs. @: p= 1.0000 

Input parameters 

Read input from file: fisuelorow.eve 

Format: width=9 decimals=4 

Page width: 80 
Field width: 9 
Decimal places: 4 
Page width: 80 

Comments: 

STAND: input=A:\fisuelos.nts, divide=STD, subts=YBAR, direction=Row 

SIMINT: input=A:\fisuelorow.std, coeff=CORR, direction=Cols 

DCENTER: input=A:\fisuelorow.cor type was = 3 

EIGEN: input=A:\fisuelorow.dce, k=3 vectors, length=SQRT (LAMBDA) 

Matrix type =1, size =13 by 3, missing value code ="none"™ (rectangular) 

1 2 3 

SAT 1.0786 0.2372 0.1045 

pH ~0.6464 -0.1688 0.1805 

CE -0.6915 0.0094 0.0235 

RAS -0.6626 -0.1334 0.0350 

cic 0.1504 0.5003 ~0.0230 

N -0.2435 0.1362 ~-0.6900 

0. 

MO 0.4160 0.5752 0.0559 

PED 0.5634 -0.3350 ~-0.9472 

PST -0.6841 -0.0460 -0.0196 

ARE -0.6771 0.0597 0.1799 

LIM 0.5727 -0.7064 0.2754 

ARC 0.4686 -0.7102 0.4109 
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eigen: NTSYSpc 2.02f, (C) 1986-1998, Applied Biostatistics Inc. 

Date & time: 4/03/1999 2:25:30 PM 

Input parameters 

Read input from file: A:\fisuelocol.dce 

Number of dimensions: 3 
Save eigenvectors in output file: fisuelo.eve 

Save eigenvalues in output file: fisuelo.eva 

Scaling: SQRT (LAMBDA) 

Comments: 
STAND: input=A:\fisuelos.nts, divide=STD, subts=YBAR, direction=Col 

SIMINT: input=A:\fisuelocol.std, coeff=CORR, direction=Rows 

DCENTER: input=A:\fisuelocol.cor type was = 3 

Matrix type =3, size =14 by 14, missing value code ="none" (similarity) 

i Eigenvalue Percent Cumulative 

1 4.03055929 28.8628 28.8628 

2 2.38966284 17.1123 45.9751 

3 2.12618301 15.2256 61.2007 

4 1.74919407 12.5260 73.7266 
5 1.47673750 10.5749 84.3015 

6 1.07497115 7.6979 91.9994 

7 0.58582386 4.1951 96.1945 

8 0.28982792 2.0755 98.2699 

9 0.14413173 1.0321 99.3020 

10 0.04820273 0.3452 99.6472 

11 0.03215937 0.2303 99.8775 
12 0.01710557 0.1225 > 100% 
13 0.00000000 0.0000 > 100% 
14 0.00000000 0.0000 > 1008 

Sum of eigenvalues = 13.964559 
Eigenvalues stored in file: fisuelo.eva 
Eigenvectors stored in file: fisuelo.eve 

Average root: 0.9975 
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Apéndice 5. Listado del material estudiado. 

ASTRAEACEAE 

Astraeus hygrometricus (Pers.) Morg. 

Municipio de Onavas, Km 200.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 19.04.1996 (CESUES 2649); 05.01.1998 (CESUES 4464). 

Km 204.5 de ta carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, R. Rodriguez, A. Armenta, A. 

Nufiez & R. Santos, 06.09.1995 (CESUES 1697); M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. 

Santos, 26.11.1995 (CESUES 2327); 18.02.1996 (CESUES 2466); 19.04.1996 (CESUES 

2651); 08.06.1996 (CESUES 2743), 13.09.1996 (CESUES 2940); 30.06.1997 (CESUES 

3271); 16.05.1998 (CESUES 4060); 05.09.1998 (CESUES 4418). Municipio de Yécora, Km 

251 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, R. Rodriguez, A. Armenta, A. Nufiez & 

R. Santos, 10.09.1995 (CESUES 1896); E. Pérez-Silva, T. Herrera, A. Armenta, A. Nufiez & R. 

Santos, 05.10.1995 (CESUES 2095; MEXU 24537); M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. 

Santos, 26.11.1995 (CESUES 2297); 17.02.1996 (CESUES 2428); 15.03.1996 (CESUES 

2529); 21.04.1996 (CESUES 2680); 08.06.1996 (CESUES 2727); 13.09.1996 (CESUES 

2993); 30.06.1997 (CESUES 3272). Km 258 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, 

A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 17.02.1996 (CESUES 2457); 15.03.1996 (CESUES 2552); 

21.04.1996 (CESUES 2673); M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 13.09.1996 

(CESUES 3036); 01.07.1997 (CESUES 3291). 3.2 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. 

Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 03.10.1995 (CESUES 7941); 08.06.1996 

(CESUES 2708). 4.8 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufez, 

R. Rodriguez & R. Santos, 25.11.1995 (CESUES 2240); 17.02.1996 (CESUES 2389); 

46.03.1996 (CESUES 2567); 20.04.1996 (CESUES 2652), 12.09.1996 (CESUES 3078); 

01.07.1997 (CESUES 3284). 2.6 km del camino Yécora a Las Cabafias, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufez & R. Santos, 25.11.1995 (CESUES 2275); 08.06.1996 (CESUES 2723). 

3.4 km del camino Yécora a Las Cabarias, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

25.11.1995 (CESUES 2253); 17.02.1996 (CESUES 2407), 16.03.1996 (CESUES 2578); 

20.04.1996 (CESUES 2668); 01.07.1997 (CESUES 3277). 

CLATHRACEAE 

Clathrus columnatus Bosc 

Municipio de Yécora, 3.2.km del camino Yécora a Sahuaripa, E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. 

Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 3114). 

GALEROPSIDACEAE 

Galeropsis besseyi (Peck) Heim . 

Municipio de Soyopa, Km 162.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. 

Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 

2918). 
GEASTRACEAE 

Geastrum corollinum (Batsch) Hollés 

Municipio de La Colorada, Km. 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, M. Coronado, A. Nufiez, A. Sanchez & R. Santos, 02.07.1997 (CESUES 3301); 

26.08.1998 (CESUES 4362). Municipio de San Javier, Km 137 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 26.08.1998 (CESUES 4282). Km 

451 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nunez & R. Santos, 

25.08.1998 (CESUES 4249). 
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Geastrum fimbriatum Fr. 

Municipio de San Javier, Km 151 de la carretera Hermosillo a Yécora, A. Armenta, A. Nufiez 

& R. Santos, 25.08.1998 (CESUES 4258). Municipio de Soyopa, Km 162.5 de la carretera 

Hermosillo a Yécora, A. Armenta, A. Nuifez & R. Santos, 02.06.1996 (CESUES 2754). 

Geastrum floriforme Vitt. 

Municipio de La Colorada, Km. 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, M. Coronado & A. Sanchez, 26.01.1999 (CESUES 3301), 26.08.1998 (CESUES 

4362). Municipio de Onavas, Km 204.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 05.08.1998 (CESUES 4433). Municipio de San Javier, Km 

437.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 02.06.1996 

(CESUES 2766). Municipio de Soyopa, Km 162.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, A. 

Armenta, A. Nuifiez & R. Santos, 25.08.1998 (CESUES 4319). 

Geastrum lageniforme Vitt. 

Municipio de Onavas, Km 204.5 de Ja carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 05.08.1998 (CESUES 4432). Municipio de Yécora, 3.4 km 

del camino Yécora a Las Cabajias, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. 

Santos, 12.09.1996 (CESUES 3247). 
Geastrum minimum Schw. 

Municipio de La Colorada, Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 02.07.1997 (CESUES 3296). Municipio de San Javier, Km 

437.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

26.11.1995 (CESUES 2344a). Km 151 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Niiez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2142). Municipio de Soyopa, Km 

462.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 25.08.1998 

(CESUES 4335). 
Geastrum pectinatum Pers. 

Municipio de Yécora, Km 204.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, 

A. Nufiez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 2951). 
Geastrum saccatum Fr. 

Municipio de La Colorada, Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. 

Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 

2963); 26.08.1998 (CESUES 4358). Municipio de Onavas, Km 200.5 de la carretera 

Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 

26.11.1995 (CESUES 2341). Km 204.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 05.09.1998 (CESUES 4430). Municipio de San Javier, Km 

137.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

22.01.1998 (CESUES 3644). Km 151 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 25.08.1998 (CESUES 4256). Municipio de Soyopa, Km 

462.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufez, R. Rodriguez & 

R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2129); E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, 

A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 2922), Municipio de Yécora, Km 

251 de la carretera Hermosillo a Yécora, , M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & 

R. Santos, 17.02.1996 (CESUES 2429). Km 258 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. 

Esqueda & R. Rodriguez, 10.09.1995 (CESUES 1862); A. Armenta, A. Ndfiez & R. Santos, 

17.02.1996 (CESUES 2456). 3.2 km del camino Yécora a Sahuaripa, E. Pérez-Silva, T. 

Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 

3135). 4.8 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. 

Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 3082). 3.4 km del camino Yécora a Las 
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Cabafias, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufez, R. Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 

(CESUES 3175). 
Geastrum schweinitzii (Berk. et Curt.) Zeller 

Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, 

A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 15.03.1996 (CESUES 2533). 

Geastrum striatum De Candolle 

Municipio de La Colorada, Km 100 de ta carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nuifiez & R. Santos, 24.11.1995 (CESUES 2229); 26.08.1998 (CESUES 4365). 

Municipio de San Javier, Km. 151 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2142a). 

Geastrum triplex (Jungh.) Fischer 

Municipio de Yécora, Km 258 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, 

A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 26.11.1995 (CESUES 2311), 17.02.1996 (CESUES 

2454); 13.09.1996 (CESUES 3042). 3.2 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 17.02.1996 (CESUES 2394). 4.8 km del 

camino Yécora a Sahuaripa, E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. 

Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 3079). 

Geastrum xerophilum (Long) Ponce 

Municipio de La Colorada, Km 100 de Ja carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 17.03. 1996 (CESUES 2616). 

Radiigera fuscogleba Zeller 

Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. Herrera, 

M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 05.10.1995 (CESUES 2081; 

MEXU 24414). 
LYCOPERDACEAE 

Abstoma pampeanum (Speg.) Wright & Suarez 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 16.02.1996 (CESUES 2352). Km 100 de la 

carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda et al., 16.02.1996 (CESUES 2367). Municipio de 

San Javier, Km 137.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nuriez, 

R. Rodriguez & R. Santos, 29.04.1996 (CESUES 2692). 
Arachnion album Schw. 

Municipio de La Colorada, Km 40 de la carretera Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. 

Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 

2823). 
Bovista acuminata (Bosc) Kreisel . 

Municipio de La Colorada, Km 40 de Ia carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 24.11.1995 (CESUES 2225); 17.03.1996 (CESUES 2622). 

Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R, Santos, 

29.04.1996 (CESUES 2704). Municipio de San Javier, Km 137.5 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 26.08.1998 (CESUES 4292). Km 1514 

de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

14.10.1995 (CESUES 2141); 19.04.1996 (CESUES 2639); 25.08.1998 (CESUES 4252b). 

Municipio de Yécora, 4.8 km del camino Yécora a Sahuaripa, A. Armenta, A. Nufiez & R. 

Santos, 25.11.1995 (CESUES 2250). 
Bovista aestivalis (Bon.) Demoulin 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2202); 11.09.1996 (CESUES 2812). 

Km 40 de la carretera Hermosillo a La Colorada, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufez & R. 
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Santos, 14.10.1995 (CESUES 2180). Municipio de Yécora, 3.4 km del camino Yécora a Las 

Cabarias, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 

(CESUES 3193). 
Bovista gunnii (Berk.) Kreisel 

Municipio de Yécora, Km 258 de la catretera Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. Herrera, 

M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 05.10.1995 (CESUES 2073); 

M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 21.04.1996 (CESUES 2678). 

Bovista longispora Kreisel 

Municipio de Onavas, Km 204.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. 

Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 06.10.1995 (CESUES 

2107). Municipio de Yécora, 3.4 km del camino Yécora a Las Cabafias, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 3181). Km 251 de la carretera 

Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. 

Rodriguez & R. Santos, 05.10.1995 (CESUES 2080); 13.09.1996 (CESUES 3073). 

Calvatia bovista (Pers.) Kambly et Lee var. hungarica (Hollés) Zeller et Smith 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 2797). 
Calvatia craniiformis (Schw.) Fr. 

Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda & R. 

Rodriguez, 10.09.1995 (CESUES 1922); E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, 

A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 2977). 
Calvatia cyathiformis (Bosc) Morg. 

Municipio de Soyopa, Km 162.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nifiez & R. Santos, 19.04.1996 (CESUES 2647); E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. 

Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 2923). 

Municipio de Yécora, 3.2 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, M. 

Coronado & A. Sanchez 01.07.1997 (CESUES 3289). 
Calvatia fragilis (Vitt.) Morg. 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 16.02.1996 (CESUES 2356); 17.03.1996 (CESUES 2625); E. 
Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufez, R. Rodriguez & R. Santos, 

11.09.1996 (CESUES 2799). Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 
Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 14.05.1998 (CESUES 3977). Municipio de San Javier, Km 

137.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufez & R. Santos, 
14.09.1995 (CESUES 2158). Municipio de Soyopa, Km 162.5 de la carretera Hermosillo a 
Yécora, E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. 

Santos, 13.09.1996 (CESUES 2908). 
Calvatia rugosa (Berk. et Curt.) Reid 

Municipio de San Javier, Km 151 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 
Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2147). Municipio de Onavas, Km 
204.5 de fa carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

06.10.1995 (CESUES 2108; MEXU 24540); E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 2973). 
Disciseda bovista (Klotzsch) Henn. 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 
Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 24.11.1995 (CESUES 2218); 17.03.1996 

(CESUES 2624); 11.09.1996 (CESUES 2800). Km 40 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. 
Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 24.11.1995 (CESUES 2223); 
41.09.1996 (CESUES 2817). Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

111



Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2166); M. Esqueda, A. 
Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 17.03.1996 (CESUES 2614); 29.04.1996 (CESUES 2697); 
02.07.1997 (CESUES 3298); 14.05.1998 (CESUES 3976); 26.01.1999 (CESUES 4791). 
Municipio de San Javier, Km 137.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 
Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 18.02.1996 (CESUES 2503); 29.04.1996 (CESUES 2694); 
09.06.1996 (CESUES 2767); 26.08.1998 (CESUES 4286). Municipio de Soyopa, Km 162.5 
de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 
18.02.1996 (CESUES 2485); 19.04.1996 (CESUES 2643); 22.01.1998 (CESUES 3704). 

Disciseda calva (Moravec) Moravec 

Municipio de La Colorada, Km 40 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 
Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2187). Km 100 de la 
carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 
16.02.1996 (CESUES 2368); 26.08.1998 (CESUES 4349). Municipio de San Javier, Km 151 
de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. 

Santos, 19.04.1996 (CESUES 2638). Municipio de Soyopa, Km 162.5 de fa carretera 
Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 

15.03.1996 (CESUES 2519); 19.04.1996 (CESUES 2642); 31.05.1996 (CESUES 2750); 
25.08.1998 (CESUES 4323). 

Disciseda cervina (Berk.) Hollés 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 24.11.1995 (CESUES 2217). Km 40 de la 

carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 
16.02.1996 (CESUES 2358); 02.07.1997 (CESUES 3306). Km 100 de la carretera Hermosillo 
a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 17.03.1996 (CESUES 2620); 

29.04.1996 (CESUES 2698); A. Armenta, A. NUfiez & R. Santos, 02.06.1996 (CESUES 2775). 
Municipio de Soyopa, Km 162.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, A. Armenta, A. Nufiez & 

R. Santos, 09.06.1996 (CESUES 2752); 22.01.1998 (CESUES 3705). 
Disciseda muelleri (Berk.) Cunn. 

Municipio de La Colorada, Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, A. Armenta, A. Nufez 

& R. Santos, 16.02.1996 (CESUES 2363). 
Disciseda pedicelfata (Morg.) Hollés 

Municipio de La Colorada, Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. 
Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 
2842). Municipio de San Javier, Km 137.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, A. Armenta, 
A. Nufiez & R. Santos, 09.06.1996 (CESUES 2768). 

Disciseda verrucosa Cunn. 
Nueva Zelandia, Canterbury, Waikare, G.H. Cunningham, 01.1926 (Cunningham 8594, 
holotipo). México, Municipio de La Colorada, Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, A. 
Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 02.06.1996 (CESUES 2777). Municipio de San Javier, Km 
137.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, 02.07.1997 (CESUES 3295). 

Municipio de Soyopa, Km 162.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, 02.07.1997 

(CESUES 3266). 
Lycoperdon ericaeum Bon. 

Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda & R. 
Rodriguez, 10.09.1995 (CESUES 1923); M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 
15.03.1996 (CESUES 2537). 3.4 km del camino Yécora a Las Cabajfias, M. Esqueda, A. 
Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 16.03.1996 (CESUES 2579). 
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Lycoperdon fuscum Bon. 

Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. Herrera, 

M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 2976). 

2.6 km del camino Yécora a Las Cabajias, M. Esqueda & R. Rodriguez, 09.09.1995 (CESUES 

1823a), E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. 

Santos, 04.10.1995 (CESUES 1996); 12.09.1996 (CESUES 3224). 3.4 km del camino Yécora 

a Las Cabanas, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 

(CESUES 3195). , , 

Lycoperdon lividum Pers. 
Municipio de Onavas, Km 204.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 2955). Municipio de 

Yécora, 3.4 km del camino Yécora a Las Cabajias, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. 

Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 3191). 3.2 km del camino Yécora a Sahuaripa, 

M. Esqueda, A. Armenta, M. Coronado & A. Sanchez, 01.07.1997 (CESUES 3288). 

Lycoperdon marginatum Vitt. 

Municipio de Yécora, Km 258 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, 

A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 10.09.1995 (CESUES 1863). 2.6 km del camino Yécora 

a Las Cabafias, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nuifiez, R. Rodriguez & R. Santos, 09.09.1995 

(CESUES 1826a). 3.4 km del camino Yécora a Las Cabanas, M. Esqueda & R. Rodriguez, 

08.09.1995 (CESUES 1788a); M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 

12.09.1996 (CESUES 3178). 
Lycoperdon molle Pers.:Pers. 

Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, 

A. Nufez, R. Rodriguez & R. Santos, 10.09.1995 (CESUES 1923a). 2.6 km del camino Yécora 

a Las Cabajfias, M: Esqueda & R. Rodriguez, 09.09.1995 (CESUES 1823a). 3.4 km del camino 

Yécora a Las Cabanas, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufez, R. Rodriguez & R. Santos, 

12.09.1996 (CESUES 3199). 
Lycoperdon peckii Morg. 

Municipio de Soyopa, Km 162.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 2916). Municipio de 

Yécora, 3.4 km del camino Yécora a Las Cabaias, E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 04.10.1995 (CESUES 2042; MEXU 24534). 3.2 

km de! camino Yécora a Sahuaripa, &. Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. 

Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 03.10.1995 (CESUES 1938; MEXU 24369). 

Lycoperdon perlatum Pers. 

Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, 

A. Nufiez & R. Santos, 26.11.1995 (CESUES 2295); 17.02.1996 (CESUES 2438), E. Pérez- 

Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 13.09.1996 

(CESUES 2990); M. Esqueda, 30.06.1997 (CESUES 3274). Km 258 de la carretera Hermosillo 

a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 26.11.1995 (CESUES 2307). 3.2 

km del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

08.06.1996 (CESUES 2710); 12.09.1996 (CESUES 3140). 4.8 km del camino Yécora a 

Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 25.11.1995 

(CESUES 2241); 17.02.1996 (CESUES 2387); 16.03.1996 (CESUES 2564); 12.09.1996 

(CESUES 3077). 2.6 km del camino Yécora a Las Cabafias, M. Esqueda & R. Rodriguez, 

09.09.1995 (CESUES 1822a); M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 

12.09.1996 (CESUES 3226). 3.4 km del camino Yécora a Las Cabafias, M. Esqueda & R. 

Rodriguez, 08.09.1995 (CESUES 1763a); E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, 
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A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 04.10.1995 (CESUES 1984; MEXU 24531); M. Esqueda, 

A. Armenta, A. Ndfez & R. Santos, 25.11.1995 (CESUES 2252). 

. Lycoperdon pyriforme Pers. 
Municipio de San Javier, Km 137.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 26.08.1998 (CESUES 4305). Km 151 de la 

carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 

14.10.1995 (CESUES 2146); 25.08.1998 (CESUES 4259). Municipio de Yécora, Km 251 de 

ta carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nuifiez, R. Rodriguez & R. 

Santos, 10.09.1995 (CESUES 1913a); 05.10.1995 (CESUES 2105; MEXU 24538); 17.02.1996 

(CESUES 2425); M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 15.03.1996 

(CESUES 2534); 09.06.1996 (CESUES 2728). Km 258 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. 

Esqueda & R. Rodriguez, 10.09.1995 (CESUES 1864); E. Pérez-Silva et al., 05.10.1995 

(CESUES 2057a). 4.8 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, 

R. Rodriguez & R. Santos, 17.02.1996 (CESUES 2386); 16.03.1996 (CESUES 2566). 3.4 km 

del camino Yécora a Las Cabafas, E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. 

Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 04.10.1995 (CESUES 1986; MEXU 24532), M, Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 3249). 

Lycoperdon rimulatum Peck et Trelease 

Municipio de Yécora, Km 258 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, 

A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 3024). 4.8 km del camino Yécora 

a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 25.11.1995 (CESUES 2249); E. 

Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 

04.10.1995 (CESUES 1964). 2.6 km del camino Yécora a Las Cabafias, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nuifiez & R. Santos, 25.11.1995 (CESUES 2273). 3.4 km del camino Yécora a Las 

Cabafias, E. Pérez-Silva, T. Herrera, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufez, R. Rodriguez & R. 

Santos, 04.10.1995 (CESUES 1981; MEXU 24530); M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufez, R. 

Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 3156). 

Mycenastrum corium (Guers.) Desv. 
Municipio de Yécora, 3.2 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, A. 

Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 3142). 
Vascellum pratense (Pers.:Pers.) Kreisel 

Municipio de San Javier, Km 137.5 de fa carretera Hermosilio a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 29.04.1996 (CESUES 2695); 26.08.1998 (CESUES 4288). 
Km 151 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

14.10.1995 (CESUES 2140). Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 3013a). Km 

258 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

13.09.1996 (CESUES 3021). 2.6 km del camino Yécora a Las Cabafias, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 3229). 3.4 km del camino Yécora a Las 

Cabajias, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 3147). 

NIDULARIACEAE 

Cyathus stercoreus (Schw.) de Toni 
Municipio de Onavas, Km 200.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 10.09.1995 (CESUES 1934). Municipio de 

San Javier, Km 137.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez 

& R. Santos, 26.08.1998 (CESUES 4300). Km 151 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. 

Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2155). Municipio de 
Soyopa, Km 162.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & 
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R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 2932). Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera 

Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. Herrera, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. 

Santos, 05.10.1995 (CESUES 2106; MEXU 24539). Km 258 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 26.11.1995 (CESUES 

2309). 3.2 km del camino Yécora a Sahuaripa, E. Pérez-Silva, T. Herrera, A. Armenta, A. 

Nujiez, R. Rodriguez & R. Santos, 03.10.1995 (CESUES 1949; MEXU 24371); M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 16.03.1996 (CESUES 2573); 12.09.1996 (CESUES 3130). 

4.8 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. 

Santos, 12.09.1996 (CESUES 3073). 2.6 km del camino Yécora a Las Cabarias, M. Esqueda & 

R. Rodriguez, 09.09.1995 (CESUES 1817a). 3.4 km dei camino Yécora a Las Cabajias, E. 

Pérez-Silva, T. Herrera, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 04.10.1995 

(CESUES 1978; MEXU 24529). 

PODAXACEAE 

Endoptychum arizonicum (Shear et Griffiths) Smith et Singer 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufez, R. Rodriguez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2204); 24.11.1995 

(CESUES 2210); 16.02.1996 (CESUES 2351); 29.04.1996 (CESUES 2707); 11.09.1996 

(CESUES 2789). Km 40 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. 

Nufiez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2176); 24.11.1995 (CESUES 2221); 29.04.1996 

(CESUES 2705); 11.09.1996 (CESUES 2813); M. Esqueda, 02.07.1997 (CESUES 3305). Km 

400 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

29.04.1996 (CESUES 2696). 
Longia texensis (Berk. & Curt.) Zeller 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 24.11.1995 (CESUES 2215); 16.02.1996 (CESUES 2354); 

11.09.1996 (CESUES 2785). Km 40 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 24.11.1995 (CESUES 2220); 11.09.1996 (CESUES 2886). 

Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

24.11.1995 (CESUES 2230); 14.05.1998 (CESUES 3973); 26.08.1998 (CESUES 4369). 

Montagnea arenaria (DC.) Zeller 

Municipio de La Colorada, Km 31 de fa carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2209); 24.11.1995 (CESUES 2213); 

11.09.1996 (CESUES 2787). Km 40 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2189). Km 100 de la carretera 

Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, 02.07.1997 (CESUES 3302). Municipio de Soyopa, Km 

162.5 de la carretera Hermosillo a Yécora; M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

25.08.1998 (CESUES 4333). 
Podaxis pistillaris Fr. 

Municipio de La Colorada, Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 16.02.1996 (CESUES 2365); 17.03.1996 (CESUES 2613); 

02.06.1996 (CESUES 2773); 14.05.1998 (CESUES 3980); M. Esqueda, A. Armenta, M. 

Coronado & A. Sanchez, 26.01.1999 (CESUES 4794). 

SCLERODERMATACEAE 
Pisolithus arrhizus (Pers.) Rausch. 

Municipio de Onavas, Km 204.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda & R. 

Rodriguez, 06.09.1995 (CESUES 1699); M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

13.09.1996 (CESUES 2945). Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera Hermosillo a 
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Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 10.09.1995 (CESUES 1910); 

13.09.1996 (CESUES 3009). 

Scleroderma albidum Pat. et Trab. emend. Guzman 

Municipio de Onavas, Km 200.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 05.08.1998 (CESUES 4468). Km 204.5 de la carretera 

Hermosillo a Yécora, M. Esqueda & R. Rodriguez, 06.09.1995 (CESUES 1699); 05.08.1998 

(CESUES 4436). Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. 

Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 43.09.1996 (CESUES 2983a). 4.8 km del camino 

Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda & R. Rodriguez, 08.09.1995 (CESUES 1732a). 

Scleroderma areolatum Ehrenb. 

Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, 

A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 10.09.1995 (CESUES 1913); E. Pérez-Silva, T. Herrera, 

A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 05.10.1995 (CESUES 2078, MEXU 24536), 

43.09.1996 (CESUES 3017). 4.8 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, 

A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 3075). 3.4 km del camino Yécora 

a Las Cabafias, E. Pérez-Silva, T. Herrera, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 

04.10.1995 (CESUES 1976; MEXU 24528). 
Scleroderma laeve Lloyd emend Guzman 

Municipio de Onavas, Km 204.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 2942). Municipio de Yécora, Km 258 

de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 

43.09.1996 (CESUES 3060). 4.8 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, 

A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 08.09.1995 (CESUES 1730a). 3.4 km del camino Yécora 

a Las Cabafias, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 

(CESUES 3165). 
Scleroderma reae Guzman 

Municipio de Onavas, Km 204.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda & R. 

Rodriguez, 06.09.1995 (CESUES 1698). Municipio de Yécora, Km 251 de la carretera 

Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 26.11.1995 (CESUES 

2296). 4.8 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. 

Rodriguez & R. Santos, 08.09.1995 (CESUES 1731a). 
Scleroderma verrucosum Pers. 

Municipio de Yécora, Km 251 de Ja carretera Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. Herrera, 

A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 13.09.1996 (CESUES 2983). Km 258 de la 

carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 

40.09.1995 (CESUES 1865); E. Pérez-Silva, T. Herrera, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & 

R. Santos, 05.10.1995 (CESUES 2057; MEXU 24535); M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez & 

R. Santos, 26.11.1995 (CESUES 2306); 17.02.1996 (CESUES 2453); 13.09.1996 (CESUES 

3055). 3.2 km del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. 

Rodriguez & R. Santos, 07.09.1995 (CESUES 1706a); E. , M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, 

R. Rodriguez & R. Santos Pérez-Silva, T. Herrera, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. 

Santos, 03.10.1995 (CESUES 1945; MEXU 24370); 12.09.1996 (CESUES 3120). 2.6 km del 

camino Yécora a Las Cabajias, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nunez, R. Rodriguez & R. Santos, 

09.09.1995 (CESUES 1819a); E. Pérez-Silva, T. Herrera, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez 

& R. Santos, 04.10.1995 (CESUES 2005; MEXU 24533); 12.09.1996 (CESUES 3216). 3.4 km 

del camino Yécora a Las Cabafias, M. Esqueda & R. Rodriguez, 08.09.1995 (CESUES 

1756a); M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. Santos, 12.09.1996 (CESUES 

3189). 
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TULOSTOMATACEAE 

Battarreoides diguetii (Pat. et Har.) Heim et HerreraMunicipio de La Colorada, Km 40 

de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta, A. Nufiez, R. Rodriguez & R. 

Santos, 14.10.1995 (CESUES 2183; MEXU 24415). 

Phellorinia inquinans Berk. , 

Municipio de La Colorada, Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nufiez & R. Santos, 24.11.1995 (CESUES 2231); M. Esqueda, A. Armenta, M. 

Coronado & A. Sanchez, 26.01.1999 (CESUES 4793). 

Schizostoma laceratum Ehrenb. 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Nunez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2208); 24.11.1995 (CESUES 2212); 

47.03.1996 (CESUES 2623); 11.09.1996 (CESUES 2786). Km 40 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nujiez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2181); 

11.09.1996 (CESUES 2815). Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nuifez, R. Santos & A. Sanchez, 25.08.1998 (CESUES 4361). 

Tulostoma albicans White 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Nufiez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 2794). Km 100 de la carretera 

Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nuftez & R. Santos, 16.02.1996 (CESUES 

2369); 17.03.1996 (CESUES 2619). Muncipio de San Javier, Km 151 de la carretera 

Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 22.01.1998 (CESUES 

3692) 
Tulostoma beccarianum Bresad. 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Nufiez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 2791). Municipio de Soyopa, Km 162.5 

de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufez & R. Santos, 

13.09.1996 (CESUES 3245). 
Tulostoma chudaei Pat. 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Nifiez & R. Santos, 17.03.1996 (CESUES 2628); 11.09.1996 (CESUES 2793). Km 

40 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 

41.09.1996 (CESUES 2826). Km 100 de !a carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Nufez & R. Santos, 24.11.1995 (CESUES 2232); 29.04.1996 (CESUES 2701); 

26.01.1999 (CESUES 4787). Municipio de San Javier, Km 137.5 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 18.02.1996 (CESUES 2505). 

Tulostoma exitum Long & Ahmad 

Municipio de La Colorada, Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Nufez & R. Santos, 26.01.1999 (CESUES 4790). Municipio de Soyopa, Km 162.5 

de Ja carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 

13.09.1996 (CESUES 2910); 22.01.1998 (CESUES 3700); 25.08.1998 (CESUES 4330). 

Tulostoma fimbriatum Fr. 

Municipio de La Colorada, Km 31 de ia carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Ndfiez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 2792). Km 40 de la carretera Hermosillo 

a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 2821). Km 

100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufez & R. Santos, 

16.02.1996 (CESUES 2370); 17.03.1996 (CESUES 2618); 29.04.1996 (CESUES 2700); 

11.09.1996 (CESUES 2838); 26.08.1998 (CESUES 4366). Municipio de Soyopa, Km 162.5 

de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 

25.08.1998 (CESUES 4324). Municipio de Yécora, Km 258 de la carretera Hermosillo a 
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Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 26.11.1995 (CESUES 2312). 3.2 km 

del camino Yécora a Sahuaripa, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 12.09.1996 

(CESUES 3246). 
Tulostoma macrosporum Cunn. 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Nufiez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2200); 29.04.1996 (CESUES 2706), 

41.09.1996 (CESUES 2790); 02.07.1997 (CESUES 3307). Km 100 de la carretera Hermosillo 

a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 2833). 

Municipio de Soyopa, Km 162.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta, A. Nuftez, A. Sanchez & R. Santos, 22.01.1998 (CESUES 3695). 

Tulostoma nanum (Pat.) Wright 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Nuiiez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2197); 11.09.1996 (CESUES 2806). Km 

40 de la carretera Hermosillo a Yécora, E. Pérez-Silva, T. Herrera, A. Armenta, A. Nufiez, R. 

Rodriguez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 2814). Km 100 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nifiez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2171); 

24.11.1995 (CESUES 2228); 29.04.1996 (CESUES 2702), 11.09.1996 (CESUES 2860); M. 

Esqueda, A. Armenta, M. Coronado & A. Sanchez, 26.01.1999 (CESUES 4789). Municipio de 

San Javier, Km 137.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufez 

& R. Santos, 29.04.1996 (CESUES 2702); 22.01.1998 (CESUES 3641). Km 151 de la 

carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 22.01.1998 

(CESUES 3689). Municipio de Soyopa, Km 162.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. 

Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 30.06.1997 (CESUES 3267). 

Tulostoma pulchellum Sacc. 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Nufiez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 2796). Km 40 de la carretera Hermosillo 

a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nifiez & R. Santos, 11.09.1996 (CESUES 2828). 

Tulostoma pygmaeum Lloyd 

Municipio de La Colorada, Km 31 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Ndfiez & R. Santos, 14.10.1995 (CESUES 2196). Km 100 de la carretera 

Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Niifiez & R. Santos, 17.03.1996 (CESUES 

2617); 11.09.1996 (CESUES 2834); 02.07.1997 (CESUES 3297). Municipio de San Javier, 

Km 151 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 

22.01.1998 (CESUES 3688). Municipio de Soyopa, Km 162.5 de la carretera Hermosillo a 

Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 19.04.1996 (CESUES 2645). 

Tulostoma subfuscum White 

Municipio de La Colorada, Km 100 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Nufez & R. Santos, 16.02.1996 (CESUES 2361). 

Tulostoma xerophilum Long 

Municipio de La Colorada, Km 31 de !a carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Nufiez & R. Santos, 17.03.1996 (CESUES 2626). Km 100 de la carretera 

Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nujiez & R. Santos, 16.02.1996 (CESUES 

2373); 26.08.1998 (CESUES 4367); 26.01.1999 (CESUES 4788). Municipio de San Javier, 

Km 137.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 

26.08.1998 (CESUES 4287). Km 151 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. 

Armenta A. Nufiez & R. Santos, 22.01.1998 (CESUES 3690). Municipio de Soyopa, Km 

162.5 de la carretera Hermosillo a Yécora, M. Esqueda, A. Armenta A. Nufiez & R. Santos, 

19.04.1996 (CESUES 2644); 22.01.1998 (CESUES 3697). 
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