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RESUMEN

La investigacion propone caracterizar los hongos asociados a la rizosfera de Vaccinium
floribundum Kunth en el paramo de Ganquis, provincia de Chimborazo. En el cual se empled el
andlisis metagendmico a las muestras de suelo, para lo cual se tomaron 5 muestras de suelo simple
de los primeros 20 cm del horizonte A, en el cuél se los homogeniz6 y se obtuvo 3 muestras
compuestas de 150 g de suelo, las mismas se enviaron a un laboratorio especializado para el
respectivo analisis. Las caracteristicas edafo-climaticas del paramo de Ganquis dieron como
resultado que la textura predominante del suelo es franco-arenosa con una densidad de 2,12 g/cm?,
una estructura de bloque y granular, el color del suelo negro y la humedad es de 14,69% a 83,45%.
De igual manera se determiné que el pH del suelo es de 7,47 y la materia organica se encuentra
en un 9,19%. Por otro lado, en la rizésfera de V. floribundum se encontraron 162 especies de
hongos en el cual el subreino predominante es Dikarya al cual pertenecen 150 especies
determinando que el paramo es un buen lugar para que se desarrolle una gran diversidad fangica.
También, se determind que de las 162 especies de hongos encontrados 25 se caracterizan por ser
benéficas las cuales corresponden al 15,43%, 34 especies son patégenos vegetales siendo estas el
20,99% y 103 especies se encuentran sin uso lo cual representa el 63,58%. De esta manera se
logré determinar que en el pAramo de Ganquis existe una gran diversidad de hongos asociados a
la riz6sfera de mortifio; para lo cual se recomienda obtener consorcios de hongos a partir de la
rizésfera de mortifio mediante metodologias practicas para la elaboracion de bio-insumos que

promuevan el desarrollo vegetal.

Palabras clave: <INGENIERIA FORESTAL>, <MORTINO (Vaccinium floribundum)>,
<RIZOSFERA>, <PARAMO>, <HONGOS>, <ANALISIS METAGENOMICO>,
<CARACTERIZACION FUNGICA>.
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SUMMARY

The research aims to characterize the fungi associated with the rhizosphere of Vaccinium
floribundum Kunth in the moorland of Ganquis of Chimborazo province. The metagenomic
analysis to the soil samples was used, 5 simple soil samples were taken from the first 20 cm of
the horizon A, in which they were homogenized, and 3 samples composed of 150 g of soil were
obtained. They were sent to a specialized laboratory for the respective analysis. The predominant
texture of soil was sandy-loam because of the edapho-climatic characteristics of the moorland of
Ganquis, it included a density of 2.12 g/cm?, a block structure and granular, black soil color and
moisture from 14.69% to 83.45%. In the same way, it was determined that the soil pH was 7.47
and organic matter was 9.19%. On the other hand, 162 species of fungi were found in the
rhizosphere of V. floribundum, in which the sub-kingdom predominant was Dikarya (150 species
belong to this), determining that the moor was a good place for a great fungal diversity to develop.
Additionally, it was determined that of the 162 species of fungi found 25 were characterized by
being beneficial which correspond to the 15.43%, 34 species were plant pathogens, these being
20.99% and 103 species were found without use, which represented 63.58%. In this sense, it was
possible to determine that in the moor of Ganquis there was a great diversity of fungi associated
with the rhizosphere of mortifio; for which it is recommended to obtain consortia of fungi from
the rhizosphere of mortifio through practical methodologies to the production of bio-inputs that

promote plant development.

Keywords: <FOREST ENGINEERING>, <MORTINO (Vaccinium floribundum)>,
<RHIZOSPHERE>, <MOORLAND>, <FORMUS>, <METAGENOMIC ANALYSIS>,
<FUNAL CHARACTERIZATION>.
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INTRODUCCION

Los paramos forman parte de una gran biodiversidad en la escala de los ecosistemas que se
presentan en Ecuador gracias a algunos factores importantes, como es la situacion ecuatorial, la
presencia de la cordillera de los Andes, la existencia de una fuente humeda amazoénica y de
algunas corrientes frias y calidas frente a las costas. El paramo es un ecosistema de clima frio y
muy fragil, a los cambios en el uso de la tierra, por lo cual para el uso productivo es muy limitado,
sin embargo, existen varias personas que se encuentran aprovechando los recursos que se

encuentran en el paisaje (Vasconez y Hofstede, 2006: p. 91).

En si el paramo es un lugar donde viven personas, animales y plantas; es un ecosistema que esta
a lo largo de la sierra entre el bosque andino. Un paramo se caracteriza porque tiene mucho sol,
es frio y hiumedo. Como el paramo es un ecosistema, todo lo que hay en él se relaciona. Por
ejemplo, las aves se relacionan con los arboles porque viven en ellos, hay plantas y pequefios
arboles porque hay agua. Hay seres humanos porque en el lugar hay agua, tierras, plantas y
animales. Por aquello a pesar que el tamafio del paramo puede ser pequefio existe una gran

diversidad de especies en todo su &mbito (Chicaiza et al., 2019: pp. 26-28).

Mortifio (Vaccinium floribundum Kunth), pertenece a la familia de las Ericaceas y se lo puede
encontrar en los paramos ecuatorianos, en los cuales la especie es considerada como endémica y
desde hace muchos afios atras ha sido utilizado por sus habitantes en diferentes actividades
especialmente para consumo en la tradicional colada morada. En décadas anteriores el mortifio
tenia una gran importancia y era dificil de adquirirlo, pero con el pasar de los afios su consumo
ha ido aumentando notoriamente y la planta de igual manera ha empezado a desaparecer, debido

al limitado conocimiento acerca de sus beneficios y la dificultad que existe para su propagacion
(Coba et al., 2012: pp. 6-7).

La familia ericaceae se puede encontrar relacionada con hongos simbidticos, con los cuales
pueden llegar a formar diferentes micorrizas, por lo cual las micorrizas ericoides son importantes
para el crecimiento de las plantas que se encuentran en esta familia logrando que se desarrollen

de una manera adecuada (Lancheros, 2012: p. 2).

Se puede evidenciar que casi no existen estudios realizados acerca de la caracterizacion de los
hongos asociados a la rizésfera de mortifio, por aquello es muy importante que se profundice mas
este tema incluso para lograr desarrollar una mayor cantidad de la especie, ya que si existe en los

paramos la especie se encuentra en muy poca cantidad, pero es aprovechada en gran manera.



ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La region andina posee una gran variedad de especies de plantas que son utilizadas por
comunidades rurales e indigenas principalmente como fuentes de alimento entre otros; dentro de
los cuales se encuentran las especies de la familia ericacea, las cuales son de gran ayuda para los
habitantes de las comunidades rurales. Tomando en cuenta que Ecuador es un pais con un gran
numero de especies endémicas destacandose a Vaccinium floribundum Kunth como una especie

de mayor explotacion por su alto valor nutritivo y cultural en el pais (Cerén, 2019: p. 4).

En la actualidad V. floribundum Kunth se encuentra en peligro debido a la erosion genética de la
especie. La cual se encuentra amenazada por la deforestacion, la fragmentacion de los
ecosistemas, debido a practicas inadecuadas en la recoleccion del fruto, el uso de las ramas de las
plantas en arreglos florales en la floristeria y las quemas, estas ultimas son reconocidas por las

personas de la regién como causas de la disminucion de la especie (Ayala, 2017: p. 2-3).

En el paramo de Ganquis, provincia de Chimborazo no existe informacion alguna sobre la
caracterizacion de los hongos asociados a la rizésfera de Vaccinium floribundum Kunth, de igual
manera la poblacion no le da la importancia necesaria a la especie, por lo cual se ha determinado
gue existe una falta de informacion y poco interés por parte de cada una de las personas respecto

al tema, lo cual limita posibles aplicaciones en diferentes campos.

JUSTIFICACION

El mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) es una especie natural que se desarrolla en los
ecosistemas de paramo, y es de gran importancia para la poblacion ya que mortifio posee un gran
valor econémico, ecol6gico y social, logrando de esta manera contribuir en la conservacion del
paramo de una u otra manera. En si mortifio posee una gran cantidad de beneficios a nivel general

gue se los puede observar de manera directa o indirecta.

Pero debido a que no existe informacion alguna sobre la caracterizacion de los hongos asociados
a la rizésfera de Vaccinium floribundum Kunth en el paramo de Ganquis, provincia de
Chimborazo es necesaria la presente investigacion, ya que si existen estudios se enfocan
principalmente en el fruto y en la planta a nivel general. Mediante la investigacion se obtendra
informacion detallada de los tipos de hongos que pueden beneficiarlo o afectarlo de igual manera
se conocera como se pueden utilizar en el campo para que mortifio se desarrolle de una mejor

manera y su produccion mejore.



IMPORTANCIA

El mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) procede del paramo y se lo utiliza como una gran
fuente alimenticia para los pobladores; a nivel general la especie es de gran importancia, ya que
posee un gran valor social, cultural, ecolégico, productivo y comercial respectivamente. En el
paramo existen muchas plantas que pueden llegar a ser medicinales en este caso el mortifio es una
de ellas, por cada uno de los beneficios e importancia que posee esta especie es necesario su

cuidado, desarrollo y produccién en todos sus &mbitos.

Es necesario que V. floribundum Kunth sea cuidado y aprovechado de una manera responsable
por lo cual mediante el analisis de cada uno de los hongos que se encuentran asociados a la
rizésfera de Vaccinium floribundum Kunth en el pdramo de Ganquis, se pretende beneficiar al

medio ambiente en la proteccion de cada una de las especies en este caso en la de mortifio.

El estudio de los hongos asociados a la rizésfera de mortifio es de gran importancia, ya que de
una u otra manera ayuda a los pobladores y a todo lo que se desarrolla a su alrededor, con el
estudio se pretende conocer cada uno de los hongos que pueden ser de gran beneficio para el
desarrollo de mortifio y asi lograr aplicarlos en cada uno de ellos para que logren desarrollarse de

una mejor manera y obtener una mayor extension de esta especie.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los hongos asociados a la rizésfera de Vaccinium floribundum Kunth en el paramo

de Ganquis, Provincia de Chimborazo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas edafo-climaticas del paramo de Ganquis, provincia de

Chimborazo.

e Caracterizar la diversidad fangica de la rizosfera de mortifio mediante el andlisis

metagendmico.

e Identificar las propiedades benéficas, perjudiciales, sin uso y la aplicacion de cada una de las

especies de hongos asociados a la rizésfera de mortifio.



HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA

Las especies de hongos asociados a la rizésfera del mortifio no son similares en las 3 muestras de

suelo compuestas analizadas.

HIPOTESIS ALTERNATIVA

Las especies de hongos asociados a la rizésfera del mortifio son similares en las 3 muestras de

suelo compuestas analizadas.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Generalidades de la planta de mortifio (Vaccinium floribundum Kunth)

1.1.1. Localizacion geografica

El mortifio es una especie silvestre endémica de los paramos del Ecuador se los puede localizar
en la provincia de Carchi, Loja, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Cafiar
y Azuay, en si atravesando toda la Cordillera de los Andes. El mortifio puede crecer desde los 1400
msnm en Loja hasta los 4550 msnm, en la cual esta es la altura mas elevada que se ha registrado

especificamente en la provincia de Cotopaxi (Chamorro, 2013: p. 3).

1.1.2. Descripcion botanica

El mortifio es un arbusto ramificado, de hojas muy pequefias con el margen aserrado o crenado,
nerviacion pinnada, flores de menos de 1 cm, solitarias o en racimos; tubo del cliz articulado o
no con el pedicelo, hipanto globoso, 5 I16bulos lanceolados; corola urceolada, blanca o rosada, con
5 l6bulos reflexos, estambres de 8 a 10, filamentos libres, anteras con tabulos cortos, dehiscencia
apical poricida; ovario infero, 5 locular, estilo ligeramente mas largo que el tubo de la corola. El

fruto es una baya esférica de 5 a 8 mm de diametro de color azul y azul oscuro, lisa (Coba et al., 2012:

pp. 6-7).

Tabla 1-1: Taxonomia del mortifio (Vaccinium floribundum Kunth)

Nombre cientifico Vaccinium floribundum Kunth
Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Ericaceae
Género Vaccinium

Fuente: Chamorro, 2013
Realizado por: Vilema Guaman, Anabel 2021.



1.1.3. Ecologia del mortifio

El mortifio es un arbusto que puede llegar a medir de 2 a 3 m de altura, en otros casos las plantas
pueden ser diminutas y rastreras. EI mortifio crece en suelos con altas concentraciones de fosforo,
cobre y hierro, y posee bajas concentraciones de magnesio, zinc, materia organica, conductividad
eléctrica, manganeso y calcio, por tal motivo es importante que la especie se desarrolle en un

suelo adecuado (Ayala, 2017: p. 5).

La textura del suelo en donde se desarrolla el mortifio es franco arenoso, con gran cantidad de arena
y pequefias cantidades de limo y arcilla. Por otra parte, la baja cantidad de materia organica actlia
como retenedora de humedad para el tipo de suelo en el cual se desarrolla el mortifio. En el lugar
donde crece el mortifio, tiene bastante disponibilidad de agua, a pesar que el tipo de suelo en el

cual se desarrolla no tenga la caracteristica de retencién de agua (Ayala, 2017: p. 6).

En los suelos donde se desarrolla el mortifio se puede encontrar microorganismos como hongos,
los cuales son benéficos como Trichoderma, saprofitos y patdgenos, en los cuales se incluyen varias

especies. Ademas, se conoce que el suelo cuenta con Bacillus spp. (Ayala, 2017: p. 6).
1.1.4. Meétodos de propagacién

El mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) puede tener diferentes formas de propagacion, ya que
se puede realizar mediante semillas de las cuales se las obtiene plantulas, sin embargo, el tiempo
que se necesita es muy largo y se le puede recomendar para programas de mejoramiento genético.
Otro método de propagacion que se lo utiliza es a través de estacas y que se desarrollan en los

Viveros (Mayorga, 2012: p. 6).
Estaquillado

El estaquillado es un tipo de multiplicacion muy antigua y es la mas comun para la obtencion de
las plantas, esta técnica al tomar una parte vegetativa de la planta como puede ser ramas, y
colocarlas en un medio adecuado se pueden originar raices y por lo tanto se desarrolla una nueva

planta completa (Mufioz, 2004, p. 8).
Microestacas

El método de propagacion por microestacas es en si una técnica aséptica y controlada que se
caracteriza por la reproduccion de plantas a través de 6rganos de las mismas como pueden ser
tallos o ramas. Esta técnica requiere del uso de laboratorios y también de los equipos necesarios
para poder realizar un control adecuado del desarrollo de la planta para lograr obtener buenos

resultados (Mufioz, 2004: p. 11).



Este método tiene la finalidad de programar la produccion de las plantas para todo el afio, es decir
que se elimina la estacionalidad ya que al ser un método de cultivo controlado y de laboratorio,
se puede ensayar y aplicar elementos que hagan que el crecimiento y desarrollo de la planta sea

mas rapido y uniforme (Mufioz, 2004: p. 11).
1.2. Germinacion de semillas in vitro

Es un método que tiene como finalidad producir nuevas plantas mediante el aislamiento de
semillas y la subsiguiente siembra de las mismas en un medio en el que se encuentren los nutrientes

adecuados que les permita crecer y desarrollarse hasta lograr una planta completa (Mufioz, 2004: p.
15).

Para que la planta se desarrolle adecuadamente el medio debe poseer todos los elementos nutritivos
que se encuentran en la tierra; aquello quiere decir que la planta debe estar creciendo en un
ambiente que le proporcione lo que requiere como en requiere en su habitat natural, lo cual quiere

decir en el campo (Mufioz, 2004: pp. 15-16).
1.3. Usos del mortifio (Vaccinium floribundum Kunth)

El mortifio no es muy conocido en Ecuador, la mayoria de personas s6lo lo conoce porgue lo
utilizan en la elaboracién de la colada morada y por lo general a veces se desconocen los otros

usos que se les puede dar, por ejemplo:
Uso alimenticio

El mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) se lo puede consumir crudo directamente como fruto
0 se puede utilizar para la elaboraciéon de diferentes productos como en jugos, mermeladas,
helados, vinos, postres y alimentos de gastronomia. Es muy rico en antioxidantes, contiene un
alto contenido de vitamina C y vitaminas del complejo B, potasio, calcio, fésforo y magnesio. De

igual manera posee proteinas, fibra y un alto contenido de agua (Tipéan, 2015: pp. 8-9).
Uso ornamental

Las hojas de mortifio poseen caracteristicas brillantes, lisas, de color granate, son usadas
especialmente para adornar ambientes, ya que al podar el arbusto adquiere formas decorativas, en

las floristerias, sus ramas y hojas son utilizadas de diferente manera (Tipan, 2015: p. 9).
Uso en tintes

El mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) se lo puede utilizar como tinte natural, ya que posee un

color oscuro agradable, y es un color muy duradero que ayuda a tintura diferentes areas (Tipan,



2015: p. 9).
Uso medicinal

El mortifio es excelente contra vomitos, calambres del estdmago y sus hojas son utilizadas como un
antiinflamatorio. Desde tiempos atras los campesinos han utilizado este arbusto para calmar el
reumatismo, fiebre y célicos. De igual manera se puede utilizar para sanar la gripe, las dolencias

del higado y los rifiones (Tipan, 2015: p. 9).

También el mortifio se lo utiliza para restablecer los niveles de azlcar en la sangre y para el manejo
de problemas digestivos, diarreicos y estrefiimiento. Los frutos del mortifio se caracterizan por
tener altos contenidos de antocianinas en su piel, las cuales aparentemente se derivan de
delfinidina y son las que suministran el intenso color rojo de los frutos, de esta manera se observa

que el mortifio es muy importante en la medicina (Tipan, 2015: pp. 9-10).

1.4.Paramo

1.4.1. Concepto general de paramo

El paramo es un ecosistema natural sobre el limite de bosque se encuentra dominado por
pajonales, rosetales, arbustales, humedales y pequefios bosquetes. El paramo es un ecosistema de
clima frio y es muy fragil a los cambios en el uso de la tierra, por lo que su potencial para el uso

productivo es en términos generales, muy limitado respectivamente (Vasconez y Hofstede, 2006: pp. 91-
92).

1.4.2. Concepto de paramo en Ecuador

De acuerdo a la ley forestal sustentable del Ecuador y, a la ley de conservacion y uso sustentable
de la biodiversidad paramo es el ecosistema tropical alto andino que se extiende en los Andes
septentrionales, entre el actual o potencial limite superior del bosque andino cerrado y la linea de
nieve perpetua, caracterizado por una vegetacion dominante no arborea, que incluye los

fragmentos de bosque nativo propio de este ecosistema (Mufioz, 2016: p. 3).
1.4.3. Caracteristicas de los pAramos

Los paramos pueden obtener diversas caracteristicas como el que son ecosistemas zonales ubicados
por encima del limite superior del bosque cerrado, o bosque de niebla, y por debajo del limite
superior de vida en las montafias tropicales de centro y sur América, por ejemplo, Peru, Ecuador,
Colombia, Venezuela y Costa Rica son los principales paises de América que poseen estos

sistemas (Diaz, Navarrete y Suérez, 2005: pp. 65-66).



1.4.4. Tipos de paramo en el Ecuador
Paramo de Pajonal

El pdramo del pajonal es el mas extenso del Ecuador, se encuentra en todas las provincias del pais
en donde existen estos ecosistemas y cubren alrededor del 70%. Son extensiones cubiertas por
pajonal de varios géneros (Hofstede, Pool y Mena, 2003: p. 100).

Paramo de frailejones

Especialmente es un paramo dominado por frailejones (Espeletia pycnophylla). Se encuentra

restringido en la provincia de Carchi y Sucumbios (Hofstede, Pool y Mena, 2003: p. 100).
Paramo herbéaceo de pajonal y almohadillas

Este paramo es una combinacion del paramo de pajonal y almohadilla, posee grandes extensiones

de almohadilla del género Azorella Pedunculata, Plantago rigida y Distichia muscoides (Hofstede,
Pool y Mena, 2003: pp. 100-101).

Paramo pantanoso

Este tipo de paramo se lo encuentra en la cordillera oriental, especialmente en Cayambe, Antisana,

Llanganates y Sangay (Hofstede, Pool y Mena, 2003: p. 101).
Paramo seco

El paramo seco se encuentra en el sur de Azuay y al norte de Loja, presenta notables
disminuciones en la precipitacion. Estd dominado por pajonal ralo y yerbas resistentes a la

desecacidn (Hofstede, Pool y Mena, 2003: p. 101).
Paramo sobre arenales

Este paramo tiene similitud con la vegetacion del paramo seco, pero en este la humedad es mayor.

Se encuentran representado en el Chimborazo (Hofstede, Pool y Mena, 2003: p-101).
Paramo arbustivo del sur

Este paramo se lo encuentra en la provincia de Loja, se encuentra compuesto por el pajonal tipico,

pero de vegetacion herbacea y arbustiva (Hofstede, Pool y Mena, 2003: p. 101).
Superparamo azonal

Estos paramos son parecidos al superparamo ya que poseen pocas caracteristicas similares, pero
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esto se encuentra en altitudes méas bajas donde deberia haber paramo de pajonal, esto se debe a
que estos sitios se encuentran sobre lahares recientes, los cuales crean caracteristicas edaficas

locales (Hofstede, Pool y Mena, 2003: pp. 101-102).
1.45. Suelos del pAramo

Los suelos del paramo para su formacion dependen de tres factores principales que son el clima, la
roca madre y la edad de los suelos. El clima es comun en la mayor parte de los paramos del
Ecuador, pero en este aspecto la diferenciacién de los suelos de paramos se debe principalmente

a la diferencia de roca madre entre el norte y el sur del pais respectivamente (Gavilanez y Landi, 2012:
pp. 39-40).

Los suelos del paramo son de origen volcanico y se caracterizan por ser himedos y acidos. Los
suelos de los paramos suelen ser ricos en humus bien descompuesto, poseen una acidez
considerable, puede ser de color pardo oscuro o negro. En el paramo la descomposicién de la
materia organica se lleva a cabo en tasas muy bajas, debido a las bajas temperaturas y a la alta
humedad. En los suelos de paramo la infiltracién es alta debido a la presencia de suelos

tipicamente porosos relacionados con altos valores de conductividad hidraulica (Diaz, Navarrete y
Suérez, 2005: p. 66).

1.4.6. Importancia del pdramo

Los paramos son de gran importancia y cumplen diversas funciones que permiten catalogarlo

desde diversas perspectivas, por ejemplo:

e Los paramos tienen un importante valor cientifico y ecoldgico por su flora, avifauna endémica

y Su paisaje Unico, esto quiere decir que el paramo posee una gran funcion ecolégica.

e Proporcionan un importante rol en la produccién agricola, pecuaria y forestal, por lo cual ha

llegado a representar en esta parte una fuente importante de funcién econdémica.

o Los paramos son fundamentales para la regulacién hidroldgica y constituyen o forman una
fuente de agua potable para consumo humano, llegando a cumplir de esta forma una funcion

hidrol6gica como fabricas de agua, esponjas para su almacenamiento (Camacho, 2013: pp. 87-88).

« Laimportancia biol6gica de los paramos es muy evidente por su coleccidn de seres vivos
(flora 'y fauna) que son excepcionales y singulares. El clima tan extremo (Bajas temperaturas
en la noche, alta irradiacion en el dia, frecuencia de niebla, alta humedad, etc.) impuso una
preparacion especial a los seres que intentaban vivir en el pAramo. Esta preparacion evolutiva

de los seres ha resultado que varias plantas y animales en el paramo no se encuentren en
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ningun otro ecosistema (Vasconez, Medina y Hofstede, 2001; pp. 6-7).
1.4.7. Conservacion de la ecologia de los paramos

Los paramos andinos han tenido una serie de cambios en su ecologia por la deforestacion, el
sobrepastoreo, el incremento de la frontera agricola y la que repetitiva provocando la pérdida de
la diversidad de especies. Por aquello, se ha evidenciado un interés por la reforestacion, la cual se
ha llevado a cabo con algunas especies introducidas que han modificado la dindmica de los
paramos y que, no ha resuelto las necesidades de proteccion y produccidn que se requiere en la
actualidad. EI mortifio por ser una especie endémica de la zona podria ser usado como una
alternativa para promover y mantener la biodiversidad de las areas contribuyendo a la proteccion

de los suelos y las fuentes de agua las cuales son de gran importancia (Recto, 2018: pp. 8-9).
1.4.8. Impacto humano directo o indirecto del pAramo

En Ecuador una gran cantidad de personas dependen de una forma directa o indirectadel buen
estado gque posee el paramo, ya sea para poder vivir u obtener un poco de beneficios econémicos
del mismo. Pero el paramo en la actualidad es uno de los ecosistemas que se encuentran mas
amenazados principalmente por la expansion de algunas zonas de cultivo, por las practicas
pecuarias entre ellas las principales son el sobrepastoreo y la quema, la introduccion de especies
exoticas, la mineria y la caceria; que en gran manera han llegado a transformar este ecosistema

(Gavilanes y Landi, 2012: p. 26).

Dentro de todos los aspectos que pueden llegar a alterar los paramos se encuentran los fenémenos
globales como el cambio climatico, tienen impactos negativos sobre la biodiversidad de este
ecosistema, que afectarian especialmente a las especies que son incapaces de adaptarse a
condiciones rapidamente cambiantes. Por todos los cambios que a través del tiempo han tenido los
paramos es necesario darle mucha importancia y observar todos los beneficios que nos brindan

los paramos (Gavilénes y Landi, 2012: pp. 26-27).
1.5. Biodiversidad microbiana del suelo

El suelo es un lugar donde se encuentra una gran diversidad de microorganismos y cada vez se
hace més evidente, en especial la zona de la rizosfera, se puede considerar como un ser vivo, ya
que cumple con las descripciones clésicas (nacer, crecer, reproducir y morir). Es decir, el suelo
presenta una dindmica tal que podriamos afirmar que es el ecosistema més estable y sustentable
para el grupo microbiano, los aportes de materia orgénica e inorganica mantienen una inmensa
cantidad de microbios los cuales apenas estamos comenzando a descubrir. Directa o

indirectamente de los desechos humanos y animales, sus cuerpos y los tejidos de vegetales llegan
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a la tierra y alli desaparecen al transformarse en tierra, todo este trabajo lo realizan los
microorganismos; ademas los microorganismos liberan sustancias Utiles para las plantas, por

aquello se puede evidenciar que son muy Utiles en varios aspectos (Toro, 2004 pp. 2-3).
1.6.Hongos de la riz6sfera

Los hongos del suelo son los principales motores de la mayoria de los ciclos biogeoquimicos a
través de los cuales la biosfera recicla la materia y por los que fluye gran parte de la energia que
mueve a los ecosistemas. Esto proporciona una de la enorme importancia que tiene para el buen
funcionamiento general de la biosfera el aporte de los compuestos organicos procedentes de las
raices de las plantas y que son utilizados por los microorganismos edaficos como fuente de energia

en sus procesos vitales (Probanza, 2012: p. 4).
1.7. Métodos moleculares utilizados para la caracterizacion de hongos

Para la caracterizacion de hongos suelen existir diferentes herramientas como lo son para la
deteccidn, diferenciacién e identificaciéon de hongos, entre las que se encuentran métodos
fenotipicos, bioguimicos, inmunoldgicos y moleculares. A pesar que el método de caracterizacion
fenotipica es el estandar para la identificacion de la mayoria de los microorganismos, los métodos
moleculares también son una herramienta indispensable en la mayoria de estudios que surgieron
como consecuencia de los tediosos procesos de identificacion bioquimica y fenotipica. Sistemas
comerciales como kits basados en el uso de la enzima taq polimerasa se desarrollaron inicialmente
para ser usados en aislamientos humanos, de comida o bebidas con el fin de identificar cepas
desconocidas; y de alli las pruebas moleculares empezaron a formar parte complementaria o
alternativa a las pruebas fenotipicas, determinando una mayor especificidad y sensibilidad de los

ensayos que se realizaron con un cuidado minucioso (Garzén, 2013: pp. 15-16).
1.8.Region ITS (Internal transcriber spacer)

La region ITS (Espaciador transcrito interno), es un cédigo a nivel mundial que se lo utiliza para
el estudio de organismo perteneciente al reino fungui, se caracteriza por presentar una longitud
entre los 500 y 800pb, es determinado para la deteccion molecular y de estudios filogenéticos,
estas secuencias son cortadas y degradadas durante maduracion ADNr. Esta region presenta una

alta probabilidad de identificacion y posee un cddigo de barras que se encuentra muy bien definido
(Paredes y Yugsi, 2016: p. 14).
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CAPITULOII

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Materiales y métodos
2.1.1. Caracterizacion del lugar
2.1.1.1. Area de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en el paramo de Ganquis, parroguia San Juan, canton Riobamba

perteneciente a la provincia de Chimborazo.

2.1.1.2. Ubicacion geogréfica

Latitud 1°34°00.2”° S
Longitud 78°51" 3507 W
Altitud 3857 msnm

2.1.1.3. Caracteristicas climaticas de la zona

Temperatura media anual 6 a 15°C durante el dia y 3°C en la noche

Clima Frio andino
Humedad Relativa Se encuentra entre 70% a 80%
Precipitacion Menos de 500 mm al afio (Espinoza, 2017: p. 40-41).

2.1.2. Materiales

Los diferentes materiales que se detallan a continuacion fueron de gran importancia para el

desarrollo de la presente investigacion.

Materiales
e Libreta
e Lapiz
o Computador
e Cémara
e Hojas
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e Impresora

2.2. Metodologia
2.2.1. Determinacion de las caracteristicas edafo-climaticas del paramo de Ganquis

e Se identifico la zona de estudio, el cual fue el paramo de Ganquis localizado en la provincia

de Chimborazo.

e Se obtuvo el permiso de investigacion otorgado por el Ministerio de Ambiente y Agua.

o Después se accedio a la zona de estudio.

e Enel lugar se tomd muestras de suelo, en lo cual para el analisis fisico quimico se trabaj6 con

20 muestras compuestas de suelo.

2.2.2. Caracterizacion de la diversidad fungica mediante el anélisis metagenémico
e Setomaron 5 muestras de suelo de los primeros 20 cm del horizonte A en fundas ziploc.

e Posteriormente las 5 muestras simples se procedieron a homogenizar y se obtuvo las 3

muestras compuestas que seran utilizadas en la investigacion.

e Se tomaron 3 muestras compuestas de 150 g las cuales se enviaron a un laboratorio externo
especializado en el cual se realiz6 la caracterizacion metagendmica mediante el analisis de

perfil taxonémico de la region ITS para hongos.

e Se interpretaron los datos obtenidos del analisis metagenémico.

2.2.3. Determinacion de las propiedades benéficas, perjudiciales, sin uso y la aplicacion de

hongos
e Para esta fase se eligieron los hongos que se identificaron segun género y especie.

e Se realiz6 una revision bibliogréafica global de cada una de las especies de hongos que se

obtuvo del analisis metagenémico.

e Se caracterizo los hongos benéficos, patdgenos y sin uso en relacion con las plantas.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados del andlisis de muestras de suelo del paramo de Ganquis, provincia de

Chimborazo.

3.1.1. Caracteristicas edafo-climaticas del pAramo de Ganquis
3.1.1.1. Propiedades fisicas

En la tabla 2-3 se muestran las propiedades fisicas de diez muestras de suelo tomadas del paramo
de Ganquis (GAN) en el cual se desarrolla la especie de mortifio (Vaccinium floribundum Kunth).
Las muestras de suelo fueron analizadas adecuadamente y aquello permitié determinar que la
textura del suelo predominante es franco-arenoso y en menor proporcion se encontré franco-
arcilloso por otro lado, la densidad aparente alcanza un valor maximo de 2,12 g/cm? mientras que
la minima es de 0,93 g/cm?, la estructura del suelo se encuentra entre bloque y granular, el color
predominante de las muestras tomadas es el negro, el porcentaje de humedad encontrado es de
14,69% a 83,45%.

Tabla 2-3: Propiedades fisicas del andlisis del suelo del paramo de Ganquis

Muestra Textura Da (g/cm® | Estructura Color Humedad (%o)
GAN 06 Franco- 1,11 Bloque Negro 14,69
arenoso
GAN 07 | Franco-areno- 1,15 Granular Negro 20,03
arcilloso
GAN 08 Franco- 1,09 Granular Negro 25,44
arenoso
GAN 09 Franco- 1,16 Bloque Negro 20,25
arenoso
GAN 10 | Franco-areno- 1,21 Bloque Gris muy 24,6
arcilloso oscuro
GAN 11 | Franco-limoso 2,12 Bloque Gris muy 61,78
oscuro
GAN 12 | Franco-limoso 0,93 Granular Gris muy 59,19
oscuro
GAN 13 | Franco-arcillo- 0,93 Bloque Café 63,2
limoso oscuro
GAN 14 Franco- 1,13 Bloque Gris oscuro 80,78

15



arcilloso
GAN 15 | Franco-arcillo- 1,01 Bloque Café muy 83,45
limoso oscuro

Fuente: GIDAC, 2020

Realizado por: Vilema Guaman, Anabel 2021.

Discusién: De acuerdo al analisis realizado de las muestras de suelo del pAramo de Ganquis para
obtener las propiedades fisicas detalladas anteriormente, se puede decir que algunas
caracteristicas coinciden con lo mencionado por Noboa (2010), ya que sefiala que el color del suelo
es negro, fértil, la estructura es granular, asi como se encuentra en la informacion obtenida del

presente estudio tomando en cuenta las propiedades maximas.
3.1.1.2. Propiedades quimicas del suelo del paramo de Ganquis

En la tabla 3-3 se detallan las propiedades quimicas del suelo del paramo de Ganquis, en el cual
se analizaron diez muestras de suelo respectivamente, por lo cual se observa los datos de pH
registrados en las muestras de suelo los cuales se encuentran dentro del rango 6,67 a 8,44
adecuadamente, mientras que la cantidad de materia organica se encuentra entre 6,17% a 13,06%

tomando en cuenta el valor minimo y maximo de las muestras.

Tabla 3-3: Propiedades quimicas de muestras de suelo del paramo de Ganquis

Muestra pH MO (%)
GAN 06 7,69 7,93
GAN 07 8,44 8,98
GAN 08 8,01 8,91
GAN 09 7,89 8,15
GAN 10 7,85 6,17
GAN 11 7,3 13,06
GAN 12 7 9,62
GAN 13 6,99 10,07
GAN 14 6,89 8,3
GAN 15 6,67 10,73
PROMEDIO 7,47 9,19%

Fuente: GIDAC, 2020
Realizado por: Vilema Guaman, Anabel 2021.

Discusion: Tras obtener la informacién de las propiedades quimicas del suelo mediante un

promedio realizado el pH se encuentra con un valor de 7,47 y la cantidad de materia organica se
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encuentra con un valor promedio de 9,19% en el suelo donde se desarrolla la especie de mortifio,
mediante lo mencionado por Idrovo (2015), el pAramo donde se desarrolla mortifio demanda un pH
entre 4,0 a 6,0 dependiendo de las variedades de las plantas y requiere una gran cantidad de
materia organica. Determinando de esta manera que la informacién obtenida no tiene una gran
compatibilidad con lo mencionado por el autor, ya que el promedio obtenido del andlisis de las
diez muestras indica que el valor del pH es muy diferente y solamente puede concordar la

informacidn respecto a la materia organica ya que posee un valor muy alto.

3.1.2. Caracteristicas climéticas del pAramo de Ganquis

En la tabla 4-3 se muestra los datos climéaticos obtenidos del INAMHI de la estacion
meteoroldgica Alao, la mas cercana al paramo de Ganquis, obteniendo una precipitacion maxima
de 194,36 mm en el afio 2010, y como minima en el afio 2006 con un valor de 44,43 mm, con un
promedio de 105,33 mm durante 10 afios desde 2004 hasta 2013. Es necesario mencionar que no
se encontré informacion adecuada de otras caracteristicas climaticas, lo cual impidié obtener otros

valores del lugar.

Tabla 4-3: Precipitacion del paramo de Ganquis

ARO PRECIPITACION
mm
2004 84,15 mm
2005 60,56 mm
2006 44,43 mm
2007 86,38 mm
2008 120,88 mm
2009 115,75 mm
2010 129,81 mm
2011 194,36 mm
2012 125,19 mm
2013 91,8 mm
PROMEDIO 105,33 mm

Fuente: INAMHI, 2020
Realizado por: Vilema Guaman, Anabel 2021.

Discusion: Lo mencionado en la tabla 4-3 concuerda con la informacion obtenida por Espinoza
(2017), en la cual manifiesta que la precipitacion anual donde se desarrolla la especie de mortifio
es menor a 500 mm al afio, lo cual se pueden evidenciar en la informacion obtenida incluso

realizando un promedio se obtiene una precipitacion menor al valor mencionada por el autor.
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3.1.3. Caracterizacidn fungica de la rizosfera de mortifio mediante analisis metagenémico

En la tabla 5-3 se detalla la diversidad fungica encontrada en el pAramo de Ganquis, en el cual fueron registradas 162 especies de hongos en total, cada una de
ellas con su respectivo subreino, phyla, subfilo, subclase, orden, familia y género al que corresponde. Entre las especies observadas se puede evidenciar que el

subreino predominante es Dikarya, seguido por Mucoromyceta.

Tabla 5-3: Diversidad fungica de la rizdsfera de mortifio del pAramo de Ganquis

SUBREINO |PHYLA/ Divisién SUBFILO CLASE SUBCLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes|Dothideomycetidagl Muyocopronales | Muyocopronaceae Leptodiscella Leptodiscella sp.
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes|Dothideomycetidael  Tubeufiales Tubeufiaceae Helicomyces Helicomyces roseus

. ) ) ] ) . ] o Scolecobasidium
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes|Dothideomycetidagl ~ Venturiales Sympoventuriaceae |  Scolecobasidium i
excentricum
. . . ) . . . . Ochroconis
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes|Dothideomycetidagl ~ Venturiales Sympoventuriaceae Ochroconis bacilliformi
acilliformis
. . . . . . . . . Rachicladosporium
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes|Dothideomycetidagl ~ Capnodiales Cladosporiaceae Rachicladosporium ot
eucalypti
. . . ) . . . . . Rachicladosporium
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes|Dothideomycetidagl  Capnodiales Cladosporiaceae Rachicladosporium o
pini
. . . . . . Pseudocercospora
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes|Dothideomycetidagl  Capnodiales | Mycosphaerellaceae | Pseudocercospora unkettii
plunkettii
. . . ) ) . . Zymoseptoria
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes|Dothideomycetidagl  Capnodiales | Mycosphaerellaceae Zymoseptoria o
passerinii
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes|Dothideomycetidagl  Capnodiales Teratosphaeriaceae Capnobotryella Capnobotryella sp.
) . ) ] ) . ) Catenulostroma
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes|Dothideomycetidagl ~ Capnodiales Teratosphaeriaceae Catenulostroma .
protearum
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Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [DothideomycetesiDothideomycetidael]  Dothideales Saccotheciaceae Aureobasidium Aureobasidium sp.
. . . Pleosporomycetida . . Pithomyces
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina |Dothideomycetes Pleosporales  |Astrosphaeriellaceae Pithomyces o
e valparadisiacus
) . ) Pleosporomycetida .
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina |Dothideomycetes Pleosporales Lindgomycetaceae Clohesyomyces Clohesyomyces sp.
e
. . . Pleosporomycetida .
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes| Pleosporales Lindgomycetaceae Clohesyomyces Clohesyomyces sp.
e
) ) ) Pleosporomycetida ) ) ) . ) )
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina |Dothideomycetes Pleosporales Dictyosporiaceae Dictyosporium Dictyosporium sp.
e
. . . Pleosporomycetida . . . .
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes| Pleosporales Dictyosporiaceae Jalapriya Jalapriya pulchra
e
) ) ) Pleosporomycetida . ] ] . . )
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina |Dothideomycetes Pleosporales Coniothyriaceae Coniothyrium Coniothyrium sp.
e
. . . Pleosporomycetida o
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina |Dothideomycetes Pleosporales Cucurbitariaceae Pyrenochaeta Pyrenochaeta sp.
e
) ) ) Pleosporomycetida ) ) o
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina |Dothideomycetes Pleosporales Didymellaceae Boeremia Boeremia exigua
e
. . . Pleosporomycetida )
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina |Dothideomycetes Pleosporales Leptosphaeriaceae Ampelomyces Ampelomyces sp.
e
) ) ) Pleosporomycetida ] ) )
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina |Dothideomycetes Pleosporales Leptosphaeriaceae Leptosphaeria Leptosphaeria sp.
e
) ) ) Pleosporomycetida ] . o
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina |Dothideomycetes Pleosporales Leptosphaeriaceae Sphaerellopsis Sphaerellopsis filum
e
. . . Pleosporomycetida o ) . Keissleriella
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina |Dothideomycetes Pleosporales Lentitheciaceae Keissleriella ) )
e trichophoricola
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes|Pleosporomycetida|  Pleosporales Phaeosphaeriaceae Loratospora Loratospora luzulae

19




e

Pleosporomycetida

Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina |Dothideomycetes Pleosporales Phaeosphaeriaceae Wojnowiciella Wojnowiciella viburni
e
) . ) Pleosporomycetida ] Parastagonospora
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina |Dothideomycetes Pleosporales Phaeosphaeriaceae | Parastagonospora
e avenae
. . . Pleosporomycetida . .
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Dothideomycetes| Pleosporales Pleosporaceae Alternaria Alternaria alternata
e
) ) . ) Chaetothyriomycet ]
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Eurotiomycetes " Chaetothyriales | Cyphellophoraceae Cyphellophora Cyphellophora sp.
idae
. . . ) Chaetothyriomycet ) o . . )
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Eurotiomycetes i Chaetothyriales | Herpotrichiellaceae Exophiala Exophiala salmonis
idae
) ) . ] Chaetothyriomycet ] o ] .
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Eurotiomycetes ” Chaetothyriales | Herpotrichiellaceae Exophiala Exophiala sp.
idae
. . . ) Chaetothyriomycet ) o . Paracladophialophora
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Eurotiomycetes . Chaetothyriales | Herpotrichiellaceae |Paracladophialophora )
idae carceris
) ) . ] Chaetothyriomycet ] o Phaeococcomyces aff.
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Eurotiomycetes . Chaetothyriales | Herpotrichiellaceae | Phaeococcomyces o
idae nigricans
. . . ) Chaetothyriomycet . . ) )
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Eurotiomycetes i Eurotiales Aspergillaceae Aspergillus Aspergillus flavus
idae
) ) . ) Chaetothyriomycet . ) ) . B
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Eurotiomycetes i Eurotiales Aspergillaceae Aspergillus Aspergillus sydowii
idae
) ) . ) Chaetothyriomycet . ) o o
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Eurotiomycetes " Eurotiales Aspergillaceae Penicillium Penicillium canescens
idae
. . . ) Chaetothyriomycet . . o Penicillium
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Eurotiomycetes . Eurotiales Aspergillaceae Penicillium
idae roseopurpureum
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Eurotiomycetes |Chaetothyriomycet Eurotiales Aspergillaceae Penicillium Penicillium
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idae

spathulatum

Geoglossomycet

Geoglossum

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina Geoglossales Geoglossaceae Geoglossum o
es variabilisporum
. . . Geoglossomycet
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina Geoglossales Geoglossaceae Geoglossum Geoglossum barlae
es
. . . Geoglossomycet Geoglossum
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina Geoglossales Geoglossaceae Geoglossum ]
es glutinosum
) ) . ] ) ) . . . Laetinaevia
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Dermateaceae Laetinaevia .
carneoflavida
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Dermateaceae Mollisia Mollisia sp.
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Dermateaceae Neofabraea Neofabraea sp.
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Dermateaceae Neofabraea Neofabraea actinidiae
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Dermateaceae Patinella Patinella sp.
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Dermateaceae Pezicula Pezicula ericae
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Dermateaceae Pezicula Pezicula melanigena
) ) . ] ) ] . Cadophora luteo-
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Cadophora i
olivacea
. . . . . . . . . Allophylaria
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Helotiaceae Allophylaria o .
subliciformis
) ) . ) ) ] . . . Helicodendron
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Helotiaceae Helicodendron )
articulatum
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Helotiaceae Chalara Chalara hyalocuspica
) ) . ) ) ] . . o Rhexocercosporidium
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Helotiaceae Rhexocercosporidium .
panacis
. . . ) . ) . . o Rhexocercosporidium
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Helotiaceae Rhexocercosporidium

sp.
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Rhexocercosporidium

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Helotiaceae Rhexocercosporidium
sp.
. . . . . . . . . Rhexocercosporidium
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Helotiaceae Rhexocercosporidium
sp.
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Helotiaceae Tetracladium Tetracladium apiense
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Hyaloscyphaceae Cistella Cistella acuum
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes | Leotiomycetidae Helotiales Sclerotiniaceae Sclerotinia Sclerotinia trifoliorum
. ) . ] Hypocreomycetida . Flagellospora
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes Hypocreales Leotiaceae Flagellospora
e leucorhynchos
. . . ) Hypocreomycetida . . .
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Leotiomycetes Hypocreales Leotiaceae Leohumicola Leohumicola lenta
e
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina Pseudeurotiaceae Pseudeurotium Pseudeurotium ovale
) ) . ) Hypocreomycetida . Colletotrichum
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Glomerellales Glomerellaceae Colletotrichum o
e graminicola
: ) . . Hypocreomycetida ] Colletotrichum
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Glomerellales Glomerellaceae Colletotrichum . .
e menispermi
. . . . Hypocreomycetida . . Reticulascus
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Glomerellales Reticulascaceae Reticulascus
€ tulasneorum
. . . . Hypocreomycetida . . . . . L
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Bionectriaceae ljuhya ljuhya peristomialis
e
. . . . Hypocreomycetida o . Metapochonia
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Clavicipitaceae Metapochonia .
e suchlasporia
) ) . ) Hypocreomycetida o o o
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina [Sordariomycetes Hypocreales Clavicipitaceae Metarhizium Metarhizium carneum
e
. ) . . Hypocreomycetida . . .
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Clavicipitaceae Pochonia Pochonia sp.

e
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Hypocreomycetida

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Cordycipitaceae Beauveria Beauveria bassiana
e

. . . . Hypocreomycetida o . . .

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Cordycipitaceae Beauveria Beauveria caledonica
e

) ) . ) Hypocreomycetida o

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Cordycipitaceae Cordyceps Cordyceps cuncunae
e

. . . . Hypocreomycetida o o

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina [Sordariomycetes Hypocreales Cordycipitaceae Cordyceps Cordyceps militaris
e

) ) . ) Hypocreomycetida o o Leptobacillium

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Cordycipitaceae Leptobacillium
€ leptobactrum

. ) . ) Hypocreomycetida o o o

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Cordycipitaceae Simplicillium Simplicillium sp.
e

. . . . Hypocreomycetida . . i

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Hypocreaceae Trichoderma Trichoderma album
e

) ) . ) Hypocreomycetida ) Trichoderma

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina [Sordariomycetes Hypocreales Hypocreaceae Trichoderma o
e piluliferum

. . . . Hypocreomycetida . . )

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Hypocreaceae Trichoderma Trichoderma rossicum
e

) ) . ) Hypocreomycetida ) Trichoderma

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Hypocreaceae Trichoderma .
e spinulosum

. ) . . Hypocreomycetida ) )

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Hypocreaceae Trichoderma Trichoderma sp.
e

) ) . ) Hypocreomycetida ) .

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina [Sordariomycetes Hypocreales Hypocreaceae Acremonium /Acremonium nepalense
e

. ) . . Hypocreomycetida ] Acremonium

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Hypocreaceae Acremonium

e

psychrophilum
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) ) . ) Hypocreomycetida ) Acremonium
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Hypocreaceae Acremonium
e psammosporum
. . . . Hypocreomycetida - -
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Hypocreaceae Verticillium Verticillium sp.
e
) ) . ) Hypocreomycetida ) ) Chaetopsina
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Nectriaceae Chaetopsina o
e penicillata
. . . . Hypocreomycetida . . . L
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina [Sordariomycetes Hypocreales Nectriaceae Fusarium Fusarium merismoides
e
) ) . ) Hypocreomycetida ) ) ) )
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Nectriaceae Fusarium Fusarium solani
e
. ) . ) Hypocreomycetida . ] ] o
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina [Sordariomycetes Hypocreales Nectriaceae Fusarium Fusarium tricinctum
e
. . . . Hypocreomycetida . . .
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Nectriaceae llyonectria Ilyonectria destructans
e
) ) . ) Hypocreomycetida ) . )
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Nectriaceae llyonectria Ilyonectria protearum
e
. . . . Hypocreomycetida . . )
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Nectriaceae llyonectria Ilyonectria sp.
e
) ) . ) Hypocreomycetida o o o o
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina [Sordariomycetes Hypocreales Niessliaceae Niesslia Niesslia exosporioides
e
. ) . . Hypocreomycetida Ophiocordycipitacea ) Drechmeria
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Drechmeria )
e e balanoides
) ) . ) Hypocreomycetida Ophiocordycipitacea ) Drechmeria
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Drechmeria .
e e coniospora
. ) . . Hypocreomycetida Ophiocordycipitacea . . .
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Haptocillium Haptocillium sinense

e

e
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Hypocreomycetida

Ophiocordycipitacea

Harposporium

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Harposporium o
e e helicoides
. . . . Hypocreomycetida Ophiocordycipitacea . . . .
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Hirsutella Hirsutella liboensis
e e
) ) . ) Hypocreomycetida . Myrothecium
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Hypocreales Stachybotryaceae Myrothecium )
e gramineum
. . . . Hypocreomycetida . Cephalosporium
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina [Sordariomycetes Hypocreales Cephalosporium .
e gramineum
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina [Sordariomycetes|Sordariomycetidae Sordariales Chaetomiaceae Humicola Humicola fuscoatra
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes|Sordariomycetidae Sordariales Chaetomiaceae Podospora Podospora curvuloides
, , ) , . . : . : : . Lasiosphaeria
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes|Sordariomycetidae Sordariales Lasiosphaeriaceae Lasiosphaeria | .
anuginosa
. . . . . . . . . . . Schizothecium
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes|Sordariomycetidae Sordariales Lasiosphaeriaceae Schizothecium inicol
carpinicola
) ) . ) ] ] ) . ) . . Schizothecium
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes|Sordariomycetidae Sordariales Lasiosphaeriaceae Schizothecium uti
glutinans
. . . . . . . . . Coniochaeta
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes|Sordariomycetidae| Coniochaetales Coniochaetaceae Coniochaeta d
iscospora
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes|Sordariomycetidae| Coniochaetales Coniochaetaceae Coniochaeta Coniochaeta iranica
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes Trichosphaeriales | Trichosphaericeae Nigrospora Nigrospora oryzae
. . . . . . . . . Anthostomelloides
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes| Xylariomycetidae Xylariales Xylariaceae Anthostomelloides )
leucospermi
) ) . ) . ) ) Pseudoanthostomella
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina |Sordariomycetes| Xylariomycetidae Xylariales Pseudoanthostomella
conorum
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Orbiliomycetes | Orbiliomycetidae Orbiliales Orbiliaceae Dactylella Dactylella mammillata
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Orbiliomycetes | Orbiliomycetidae Orbiliales Orbiliaceae Drechslerella Drechslerella

25




brochopaga

Orbilia

Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Orbiliomycetes | Orbiliomycetidae Orbiliales Orbiliaceae Orbilia

rubrovacuolata
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Pezizomycetes | Pezizomycetidae Pezizales Helvellaceae Helvella Helvella maculata
Dikarya Ascomycota Pezizomycotina | Pezizomycetes | Pezizomycetidae Pezizales Morchellaceae Morchella Morchella elata
Dikarya Ascomycota | Saccharomycotina [Saccharomycetes|Saccharomycetidae|Saccharomycetales|Saccharomycetaceae|  Saccharomyces SCS:Z:Z::Z:ES
Dikarya Ascomycota | Taphrinomycotina [Taphrinomycetes|Taphrinomycetidae|  Taphrinales Protomycetaceae Protomyces Protomyces inouyei
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes Cantharellales | Ceratobasidiaceae Rhizoctonia Rhizoctonia globularis
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes Cantharellales | Ceratobasidiaceae Rhizoctonia Rhizoctonia solani
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes Cantharellales | Ceratobasidiaceae Thanatephorus Th:S:::)ehr:us
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes Hymenochaetales | Schizoporaceae Schizopora Schizopora radula
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Agaricaceae Cystolepiota Cystolepio.ta-

pseudofumosifolia
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Bolbitiaceae Agrocybe Agrocybe praecox
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Clavariaceae Clavaria Clavaria falcata
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Clavariaceae Clavaria Clavaria redoleoalii
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Clavariaceae Clavaria Clavaria sp.
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Clavariaceae Clavulinopsis CI;::CI:::?;:S'
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Clavariaceae Ramariopsis Ramariopsis subtilis
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Clavariaceae Ramariopsis Ramariopsis laeticolor
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Cortinariaceae Cortinarius Cortinarius sp.
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Hygrophoraceae Hygrocybe Hygrocybe singeri
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Pleurotaceae Nematoctonus Nematoctonus
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tylosporus

Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Lycoperdaceae Bovista Bovista hollosii
. o . . . . . . Lycoperdon cf.
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Lycoperdaceae Lycoperdon )
ericeum
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Psathyrellaceae Coprinellus Coprinellus radians
: - . . . . : : : Coprinellus
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Psathyrellaceae Coprinellus ) .
subimpatiens
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Psathyrellaceae Coprinellus Coprinellus sp.
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Strophariaceae Deconica Deconica montana
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Strophariaceae Galerina Galerina marginata
, . . . . . : . . : Pachylepyrium
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Strophariaceae Pachylepyrium bicol
nubicola
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Strophariaceae Pholiota Pholiota brunnescens
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Strophariaceae Pholiota Pholiota carbonaria
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Strophariaceae Psilocybe Psilocybe crobula
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina | Agaricomycetes | Agaricomycetidae Agaricales Strophariaceae Psilocybe Psilocybe sp.
) o ] ] . o . . Piskurozyma
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina [Tremellomycetes Filobasidiales Piskurozymaceae Piskurozyma lindri
cylindrica
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina [Tremellomycetes Filobasidiales Piskurozymaceae Solicoccozyma Solicoccozyma terrea
) o ] ) . o . ) Solicoccozyma
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina [Tremellomycetes Filobasidiales Piskurozymaceae Solicoccozyma erricol
erricola
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina [Tremellomycetes Tremellales Bulleribasidiaceae Dioszegia Dioszegia fristingensis
. . . . L o Vishniacozyma
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina [Tremellomycetes Tremellales Bulleribasidiaceae Vishniacozyma ietori
victoriae
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina [Tremellomycetes Tremellales Cryptococcaceae Cryptococcus Cryptococcus sp.
Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina [Tremellomycetes Trichosporonales | Trichosporonaceae Apiotrichum Apiotrichum dulcitum
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Dikarya Basidiomycota | Agaricomycotina [Tremellomycetes Trichosporonales | Trichosporonaceae Apiotrichum Apiotrichum wieringae
: - . . [Cystobasidiomyc . . y
Dikarya Basidiomycota | Pucciniomycotina Erythrobasidiales | Erythrobasidiaceae Bannoa Bannoa syzygii
etes
) o o _ |Cystobasidiomyc Symmetrospora
Dikarya Basidiomycota | Pucciniomycotina Symmetrosporaceae Symmetrospora
etes coprosmae
. o Ustilaginomycotin |Malasseziomycet . . . . .
Dikarya Basidiomycota Malasseziales Malasseziaceae Malassezia Malassezia restricta
a es
_ |Archaeosporomy ) . ) . ]
Mucoromyceta | Glomeromycota | Glomeromycotina . Ambisporales Ambisporaceae Ambispora Ambispora leptoticha
cetes
. . Acaulospora
Mucoromyceta | Glomeromycota | Glomeromycotina |Glomeromycetes Diversisporales | Acaulosporaceae Acaulospora brasiliensi
rasiliensis
] Claroideoglomeracea| ) Claroideoglomus
Mucoromyceta | Glomeromycota | Glomeromycotina |Glomeromycetes Glomerales Claroideoglomus .
e claroideum
Mucoromyceta | Glomeromycota | Glomeromycotina |Glomeromycetes Glomerales Glomeraceae Glomus Glomus sp.
) ) Rhizophagus
Mucoromyceta | Glomeromycota | Glomeromycotina |Glomeromycetes Glomerales Glomeraceae Rhizophagus ) .
intraradices
. . Rhizophagus
Mucoromyceta | Glomeromycota | Glomeromycotina |Glomeromycetes Glomerales Glomeraceae Rhizophagus ) )
irregularis
Mortierellomycoti [Mortierellomycet ) ) ) Mortierella
Mucoromyceta | Mucoromycota Mortierellales Mortierellaceae Mortierella )
na es amoeboidea
Mortierellomycoti [Mortierellomycet| ) ) ) ) .
Mucoromyceta | Mucoromycota Mortierellales Mortierellaceae Mortierella Mortierella echinula
na es
Mortierellomycoti [Mortierellomycet ) ) ) Mortierella
Mucoromyceta | Mucoromycota Mortierellales Mortierellaceae Mortierella o
na es minutissima
Mortierellomycoti [Mortierellomycet| ) ) ) ) o
Mucoromyceta | Mucoromycota Mortierellales Mortierellaceae Mortierella Mortierella verticillata

na

es
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Mortierellomycoti [Mortierellomycet| ) ) ) )
Mucoromyceta | Mucoromycota Mortierellales Mortierellaceae Mortierella Mortierella zonata
na es
Mortierellomycoti [Mortierellomycet| . . . .
Mucoromyceta | Mucoromycota Mortierellales Mortierellaceae Mortierella Mortierella sp.
na es
Mortierellomycoti [Mortierellomycet| ) ) ) )
Mucoromyceta | Mucoromycota Mortierellales Mortierellaceae Mortierella Mortierella sp.
na es
Mortierellomycoti [Mortierellomycet| . . . .
Mucoromyceta | Mucoromycota Mortierellales Mortierellaceae Mortierella Mortierella sp.
na es
Mortierellomycoti [Mortierellomycet| ) ) ) )
Mucoromyceta | Mucoromycota Mortierellales Mortierellaceae Mortierella Mortierella sp.
na es

Fuente: Equipo Técnico del Proyecto, 2021
Realizado por: Vilema Guaman, Anabel 2021.

Discusion: Mediante la identificacion de varias especies de hongos asociados a la rizosfera de mortifio se puede observar la existencia de una gran diversidad
fangica, que convive con la especie e incluso a algunos se los puede llegar a encontrar asociados con otras especies. Por otro lado, segun lo mencionado por
Zdiiiga (2017), de igual manera mediante un andlisis de muestras de suelo de la rizésfera de mortifio logré encontrar s6lo hongos del género Aspergilius, Penicillium,
hongos filamentosos y hongos levaduriformes sin detallar la informacidn obtenida, lo que quiere decir que el presente trabajo contiene una informacion amplia

de las diversas especies que se desarrollan en la rizosfera de mortifio del paramo de Ganquis, provincia de Chimborazo.
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3.1.4. Propiedades benéficas, perjudiciales, sin uso y la aplicacion de cada especie fungica

en relacién con las plantas

En la tabla 6-3 se detalla que mediante el respectivo analisis metagenémico se encontraron 162
especies de hongos asociados a la rizésfera de mortifio. De los cuales el 15,43% de las especies
se caracterizan por ser benéficas, el 20,99% de las especies son patdgenos y el 63,58% de las
especies se encuentran sin uso 0 no poseen un uso definido segun la respectiva revision

bibliogréfica.

Tabla 6-3: Propiedades benéficas, patdgenas y sin uso de los hongos asociados a la rizésfera de

mortifio
Especie Benéficos Vegetales Patdgenos Sin Uso En Caracteristica o Aplicacion
Vegetales Plantas

Leptodiscella X Representa un nuevo linaje de

sp. Dothideomycetes cercano al
orden Acrospermales (Madrid et
al., 2012: p. 535).

Helicomyces X Tiene un micelio sumergido y

roseus superficial,  compuesto  de
tabiques ramificados, a menudo
presenta esclerocios con tallo
(Goos, 1985: p. 613).

Scolecobasidiu X (Qiao et al., 2019: p. 45).

m excentricum

Ochroconis X Fue nombrado de esa manera

bacilliformis por la forma conidial que posee
(Samerpitak et al., 2015, p. 11).

X Se logr6 observar como

Rachicladospor ma?chas foliares- marrones,

ium eucalypti jomflgenas, subcirculares  a
irregulares (Crous et al., 2014:
pp. 224-225).

X Se aislaron 18 especies de

Rachicladospor hongos que no han sido

) o registrados de los cuales uno de

tm pint ellos es Rachicladosporium pini
(Ahn et al., 2017, pp. 292-293).

Pseudocercosp X Patogeno del banano y platano

ora plunkettii que limita su rendimiento, de
igual manera es el agente causal
de las enfermedades del rayado
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de la hoja negra (Alakonya et al.,
2018: pp. 1-3).

Zymoseptoria

passerinii

Es el agente causal de mancha
foliar de la cebada por septoria
(Quaedvlieg et al., 2011: p. 66-
67).

Capnobotryella
sp.

Hongos negros que se han
encontrado en liquenes de
habitats aridos (Harutyunyan,
Muggia y Grube, 2008: p. 83).

Catenulostroma

protearum

La especie se encontrd en hojas
muertas de Protea grandiceps,
pero no se conoce si es benéfico
o0 patégeno (Crous et al., 2009:
p. 37).

Aureobasidium
sp.

Aislado por un medio selectivo
que contenia manitol como
principal fuente de carbono
(Nagata, Nakahara y Tabuchi,
1993, pp. 638-639).

Pithomyces
valparadisiacus

El hongo fue encontrado en
ramas muertas y en un capullo
de Leucospermum praecox (Lee
et al., 2004: p. 101).

Clohesyomyces

sp.

La especie fue aislada de
extractos organicos de cultivos
axénicos sin mencionar si es
benéfico o patégeno (Elimat et
al., 2017: pp. 796-797).

Dictyosporium
sp.

Aislados de madera muerta y
hojarasca de plantas en héabitats
terrestres y acuéaticos (Yang et
al., 2018: pp. 94-95).

Jalapriya

pulchra

Se lo pudo observar sobre
madera en  descomposicion
sumergida en un  arroyo
(Boonmee et al., 2016: p. 457).

Coniothyrium

sp.

Los hongos se aislaron tallos y
hojas de jojoba, en los cuales se
observo que causan lesiones en
las hojas tanto de plantulas como
de plantas maduras (Deborah y
Alarcon, 1981: pp. 241-242).

Pyrenochaeta

Enfermedad de la raiz rosada en
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sp.

la cebolla cuyo agente causal es
Sethopoma terrestris,
anteriormente conocidos como
Pyrenochaeta 0 Phoma (L6pez et
al., 2018, p. 39).

Boeremia

exigua

Cepas aisladas son agentes
causales de muerte descendente
en plantas de uvilla sanas (L6pez
et al., 2018).

Ampelomyces

sp.

Es agente de biocontrol de
algunas enfermedades como el
mildiu polvoriento. El hongo fue
aislado de la planta medicinal
Urospermum picroides (Aly et
al., 2008, pp. 1717-1722).

Leptosphaeria
sp.

El hongo causa una enfermedad
que mancha las hojas de la cafa
de azicar (Ovalle, 2018, p. 38).

Sphaerellopsis

Parésito conocido y asociado

filum con muchas especies de hongos
de la roya. Es frecuente como
pardsito en royas de cereales
(Aguilar, 2015, pp. 20-21).

Keissleriella Posee conidiomas solitarios a

trichophoricola

agregados  picnidios  hasta
200um de diadmetro. No se
conoce si es benéfico o patdgeno
vegetal (Crous et al., 2014, p.
192-193).

Loratospora (Devadathaetal., 2019: P. 131).

luzulae

Wojnowiciella Se lo asocia con manchas

viburni foliares de Viburnum utile
(Crous, Hernandez y
Groenewald, 2015: p. 201).

Parastagonosp Es el agente causal de las

ora avenae enfermedades de la mancha
foliar Stagonospora en cereales
(Ghaderi, Javan y Sharifnabi,
2017: p. 157).

Alternaria Es un patogeno que se lo puede

alternata encontrar en plantas de tomates,

sandias y coliflores generando

una lesion necrotica en las hojas
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de las plantas. El hongo puede
transmitirsepor semillas, suelos
y por accion del viento (Herrera,
2016: pp. 15-16).

Cyphellophora
sp.

Patégeno de suelo y plantas.
Patdgeno en humanos
(Rajandran et al., 2020: p. 2).

Exophiala (Patifio, 2018: p. 34).
salmonis
Exophiala sp. El hongo puede ayudar aliviar el

estrés de Cucumis sativus
mejorando su desarrollo (Khan
etal., 2011: p. 329).

Paracladophial

ophora carceris

Posee un micelio compuesto de
color marrén palido, liso,
septado y ramficado, hifas de 2 a
2,5 um de didmetro (Crous et al.,
2016: pp. 298-299).

Phaeococcomy
ces aff.
Nigricans

(Bourret et al., 2013: pp. 22-31).

Aspergillus
flavus

Hongo saprofitico del suelo que
infecta y contamina cultivos de
semillas, antes y después de la
cosecha. También es un
patégeno oportunista animal y
humano que causa
enfermedades de aspergilosis
(Amaike y Keller, 2011: p.107).

Aspergillus

sydowii

El hongo es el causante de
epizootia entre los corales de
abanico de mar, también es
contaminante de alimentos y
ocasionalmente como patdgeno
oportunista de humanos (Alker,
Smith y Kim, 2001: p. 105).

Penicillium

canescens

El hongo elimina iones de
cadmio, plomo, mercurio Yy
arsénico (Say, Yilmaz y Denizli,
2003: p. 644).

Penicillium
roseopurpureu

m

Ayuda a la produccién de
sustancias antimicrobianas de
metabolitos secundarios
(Segura, 2010: p. 1).
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Penicillium

spathulatum

Produce compuestos contra
bacterias gram positivas y gram
negativas (Nord et al., 2019: p.
1).

Geoglossum

variabilisporum

Tiene ascomas graciles,
pequefios, cilindricos secos y
negros, posee un estipite
cilindrico 0 ligeramente
comprimido (Arauzo y Iglesias,
2014: p. 225).

Geoglossum Este hongo es una especie rara 'y

barlae muy poco conocida (Benkert,
1996: p. 270).

Geoglossum Es una de las primeras especies

glutinosum de geoglosomicetos reportados
en micologia (Hustad y Miller,
2015: pp. 648-649).

Laetinaevia Se lo encuentra como diminutos

carneoflavida

discos de color carne con bordes
oscuros (Blackwell, 2014: p. 6).

Mollisia sp. El hongo posee una alta
tolerancia a los metales (Gagnon
etal., 2020: pp. 22-23).

Neofabraea sp. El hongo infecta frutas causando
su pudricion (Saville, 2015: p.
3).

Neofabraea Hongos asociados a las

actinidiae pudriciones maduras de kiwis
(Tyson et al., 2019, p. 75).

Patinella sp. La especie corresponde a una

coleccion de brizoos (Winston y
Woollacott, 2009: p. 248).

Pezicula ericae

El hongo fue aislado de plantas
lefiosas (Verkley et al., 2003: p.
689).

Pezicula

melanigena

Son patdgenos, ectomicorricicos
e irritantes que se pueden
encontrar en arboles como
Quercus robur 'y Quercus
petraea (Fodor y Haruta, 2016:
p. 195-196).

Cadophora

luteo-olivacea

Aislados de malezas dentro de
los campos de vid.

Los cuales demostraron lesiones
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en el tejido vascular de varetas
de vid inoculadas (Agusti, 2010,
p. 18).

Allophylaria
subliciformis

La especie prefiere el ruderal
abierto, crecen en dicotiledéneas
herbaceas que se encuentran en
el suelo (Martinez y Baral, 2018:
p. 68).

Helicodendron

articulatum

Es un hongo aero-acuético que
posee un micelio septado
ramificado. Se lo ha encontrado
sumergido en una hoja de haya
en descomposicion recolectada
en 1949 (Glen 1995: p. 23).

Chalara

hyalocuspica

(Hanackova et al., 2015: p. 163).

Rhexocercospo

ridium panacis

Es una especie anamorfica que
causa oxidacion de la raiz de
ginseng (Reeleder, 2007: p. 91).

Rhexocercospo
ridium sp.

Presenta raiz oxidada del
ginseng: La enfermedad se
caracteriza por un leve aumento
en las lesiones radiculares de
color marrdn rojizo a negro de
tamafio  variable  (Reeleder,
Hoke y Zhang, 2006: pp. 1250-
1251).

Tetracladium

apiense

Es un hongo acudtico que ha
sido aislado a partir de Picea
abies (Sinclair y Eicker, 1981, p.
515).

Cistella acuum

Juega un papel my importante en
la descomposicién de agujas de
basura de Pinus sylvestris
(Koukol et al., 2012, pp. 75-76).

Sclerotinia

trifoliorum

Ocasiona pudricion del tallo y
corona de garbanzos (Njambere
etal., 2008, p. 917).

Flagellospora

Esta especie se caracteriza

leucorhynchos porque las colonias de esta
especie crecen de manera lenta
(Marvanova, 1986, p. 620).

Leohumicola El hongo produce colonias de

lenta crecimiento muy lento
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(Hambleton,  Nickerson 'y
Seifert, 2005, p. 46).

Pseudeurotium

ovale

El hongo vive en tierras
cultivadas de trigo y afecta
principalmente a su raiz y hojas
produciendo una infeccion en la
planta (Luginbuehl, Petrini y
Muller, 1979, pp. 192-193).

Colletotrichum

graminicola

Agente causal de la antracnosis
del sorgo

(Casela, Ferreira y Brancao,
1996: pp. 357-358).

Colletotrichum

menispermi

*Las especies del género
Colletotrichum son patdgenos
vegetales, causa antracnosis en
la pera, pero no se sabe que
especie de Colletotrichum la
causa (Fu et al, 2018: pp. 1-2).

*De igual manera el género
Colletotrichum produce
antracnosis ~ en  aguacate,
afectando la produccion y
mermando  la  produccion
(Trinidad et al., 2017: p. 3953).

Reticulascus

tulasneorum

Esta especie de hongo que posee
un estroma ausente, peritecia
superficial, solitaria o gregaria
marron  (Réblova, Gams vy
Seifert, 2011: p. 180).

ljuhya

peristomialis

Se caracteriza por peritecios
lteos de color blanco a pélido, a
mendo con un disco apical de
donde se extienden pelos
fasciculados (Lechat y Baral,
2008: p. 20).

Metapochonia
suchlasporia

Esta especie se encuentra
asociada con neméatodos (Suelen
et al., 2020: p. 3).

Metarhizium

carneum

El género Metarhizium son
entomopatégenos que pueden
interactuar con las plantas

colonizando las raices o
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intercambiando nutrientes
(Pérez etal., 2017: pp. 532-533).

Pochonia sp.

Se aisl6 Pochonia sp. a partir de
muestras de suelo y raices de
plantas de tomate.

Puede actuar como
biocontrolador de Meloidogyne
incognita (Leodn, 2019: p. 14).

Beauveria

bassiana

Se emplea con éxito en la lucha
biolégica contra  diferentes
plagas mosca blanca, pulgones y
en menos grado plagas como
piojos e insectos.

En el cultivo de tomate controla
a Tuta absoluta (Torres y Diaz,
2008: pp. 605-606).

Beauveria

caledonica

Beauveria caledonica ataca
algunas  plagas que se
encuentran en plantaciones de
pino como Hylastes ater y
Hylurgus ligniperda (Glare et
al., 2008: p. 352).

Cordyceps

cuncunae

Parasitan las larvas de una
polilla fantasma no identificada
(Palfner et al., 2012: p. 734).

Cordyceps

militaris

Son hongos medicinales que
todavia se encuentran en
estudio, pueden crecer en una
larva de lepiddpteros (Shrestha
etal., 2012: p. 599).

Leptobacillium

Tienen conidios estrechos en

leptobactrum forma de varilla, colonia de PDA
de crecimiento muy lento (Zare
y Gams, 2016: p. 1001).

Simplicillium Se lo puede utilizar como agente

sp. de control bioldgico de Hemileia

vastatrix causante de la roya del
cafeto (Gomez et al., 2017: pp.
173-174).

Trichoderma

album

Ayuda a disminuir de manera
notable Myzus persicae los
cuales se pueden encontrar en

algunos cultivos. En si se lo
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utiliza como alternativa a los
insecticidas  quimicos  sobre
plagas de cultivos (Ali, Saleh y
Saleh, 2020: pp. 1450-1452).

Trichoderma

piluliferum

Trichoderma

rossicum

Trichoderma

spinulosum

Tiene la capacidad de controlar
plagas en diferentes cultivos, ya
que es un controlador biolégico
(Martinez, Infante y Reyes,
2013: pp. 2-3).

Trichoderma

sp.

Es un agente de control
biolégico, impide el desarrollo
de los hongos o nemétodos
causantes de enfermedades en
las plantas.

Tiene la capacidad de tomar los
nutrientes de los hongos
patégenos; compite con ellos o
los degrada (Chiriboga, Gémez
y Garcés, 2015: pp. 1-3).

Acremonium

nepalense

Acremonium

psychrophilum

Acremonium

psammosporum

Las especies de Acremonium
producen metabolitos
secundarios de interés biolégico
en especial los dirigidos a la
industria farmacéutica (Padilla,
2012: pp. 8-9).

Verticillium sp.

El hongo restringe notablemente
el desarrollo de la roya del café,
impidiendo el desarrollo de las
pustulas (Cafiarte et al., 2018: p.
96).

Chaetopsina

penicillata

Esta especie se caracteriza por
poseer células conidi6genas
cilindricas (Kirk y Sutton, 1985:
p. 711).

Fusarium

merismoides

Causa el manchado del grano de
arroz haciendolo que este pierda
su calidad. De igual manera se lo
puede encontrar en las plantas de
trigo (Deyaneiro et al., 2012: pp.
131-132).

Fusarium

solani

Causa infecciones tanto en
humanos como en plantas y son

muy comunes en el medio
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ambiente (Zhang et al., 2006: p.
2186).

Fusarium

tricinctum

Es un hongo téxico, aislado del
maiz mohoso que causa
toxicosis en animales de granja
que ha ingerido el maiz
(Bamburg, Riggs y Strong,
1967: p. 3329).

Ilyonectria

destructans

Se aisl6 de raices necréticas de
arboles jovenes moribundos con
lo cual se logr6 determinar que
es un patogeno que afecta las
raices (Parkinson, 2017: p. 15).

Ilyonectria
protearum

La especie posee conidioforos
solitarioso que surgen lateral o
temrinalmente  del  micelio
aéreo. El hongo pertenece al
género hospedador de la planta,
Protea, del cual se aisl6 el hongo
(Lombard, Bezuidenhout vy
Crous, 2013: pp. 345-346).

Ilyonectria sp.

Es el agente causal de la
marchitez en plantas de mora de
castilla. El hongo infecta la parte
aérea de la planta afectando
varias partes de la misma como
hojas, fruto modificando el color
de estos (lturraldes, 2017: pp. 8-
9).

Niesslia

exosporioides

Niesslia exosporioides se lo
encuentra sobre hojas muertas
de pastos y se lo ha llegado a
confundir con Niesslia luzulae
pero a esta especie se la
distingue por sus ascosporas que
son mas  anchas, mas
redondeadas y paredes gruesas
(Gams et al., 2019: pp. 24-30).

Drechmeria Se encuentra como sinénimo de

balanoides esta especie a Haptocillium
balanoides (Spatafora et al.,
2015, p. 358).

Drechmeria El hongo realiza control

coniospora biolégico de nematodos
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fitoparasitos (Jansson, Dackman
y Zuckerman, 1987: p. 480).

Haptocillium

sinense

(Wing, 2011: p. 46).

Harposporium

Se descubri6 a partir del moho

helicoides de una hoja caduca recolectada
(Barron, 1970: pp. 329-330).

Hirsutella Se aisl6 de la larva de Cossidae,

liboensis el hongo produce sinnemas

fasciculados (Zou et al., 2010: p.
39).

Myrothecium

gramineum

(Es un hongo ascomiceto
filamentoso que pertenece a la
clase de los sordariomicetos
(Maeseneire, 2007: p. 192).

Cephalosporiu

m gramineum

Esta especie es un patdgeno
especialmente para los cereales,
ya que se observé que los afecta
(Martyniuk et al., 2006: p.
1036).

Humicola

fuscoatra

El hongo se encuentra en la raiz
del tomate pero no es patdgena,
porque la infeccion de las raices
del tomate no produce la
pudricion de la raiz (Menzies et
al., 1998: p, 769).

Podospora

curvuloides

Esta especie es oval y piriforme
segin se la ha encontrado en
algunos lugares (Solans, 1985,
p. 249).

Lasiosphaeria

lanuginosa

El hongo posee un ascoma
superficial, subglobosa a oviode
(Miller y Huhndorf, 2004: p.
31).

Schizothecium

carpinicola

Schizothecium

glutinans

Se caracterizan por tener
peritecios adornados con pelos
aglutinados e hinchados
prominentes células peridiales
(Cai, Jeewon y Hyde, 2005: p.
12).

Coniochaeta

discospora

El hongo ha sido aislado de
estiércol de vacuno y equino
(Soléns, 1986, p. 12).

Coniochaeta

Se aislaron cuatro cepas de
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iranica hongos filamentosos similares a
las levaduras de una planta sana
de Euphorbia polycaulis (Nasr
etal., 2018: p. 755).

Nigrospora Es el hongo de la palmera

oryzae datilera causante de la mancha

foliar.

De igual manera el hongo causa
reducciones en el crecimiento,
desarrollo y produccion de la
palmera (Abass y Hussein,
2014: pp. 1-2).

Anthostomelloi
des leucospermi

Aislado de tallos de Taxus
Baccata, es un hongo contra
patdégenos humanos (Zerroug et
al., 2020: p. 274).

Pseudoanthosto

mella conorum

(Dminguez, Garcia y Diaz,
2018: p. 53).

Dactylella

mammillata

El hongo se obtuvo de la madera
de olmo pudriéndose en una
zanja junto a una carretera
(Dixon, 1952, p. 144).

Drechslerella

Especie que atrapa nematodos

brochopaga con sus anillos constrictores
(Fang et al., 2019: pp. 858-859).
Orbilia La especie pertenece a la familia

rubrovacuolata

Orbiliaceae (Castillo, 2015: p.
1).

Helvella

maculata

El hongo se puede caracterizar
por tener el himenio moteado,
costillas del estipite grisaceas
(Landeros y Guzman, 2013: p.
6).

Morchella elata

El hongo se caracteriza porque
se derivada de ascosporas
(Winder, 2006: p. 612).

Saccharomyces

cerevisiae

Es un hongo unicelular, tiene la
facultad de crecer en forma
anaerobia, es un tipo de levadura
muy utilizada industrialmente en
la fabricacion de cerveza, vino,
pan, produccion de antibioticos
(Correa y Gaviria, 2010: p. 14-
15).
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Protomyces

inouyei

El hongo es un patégeno que
causa agallas en hojas y frutos de
Crepis japonica (Nishida, Blanz
y Sugiyama, 1993: pp. 25-26).

Rhizoctonia

globularis

El género de Rhizoctonia afecta
a las raices de algunas especies
de plantas decolorandolas vy
puede llegar a ocasionar lesiones
en la misma (Saksena Yy
Vaartaja, 1961: p. 628).

Rhizoctonia

solani

Es una enfermedad econémica
importante en el cultivo de arroz,
causa el tizon de la vaina (Pérez,
Rodriguez y Garcia, 2018: p.
18).

Thanatephorus

cucumeris

Ocasiona la Mustia hilachosa
conocida como telarafia,
chasparria, marchitez foliar y
Web-blight, es uno de los
mayores problemas en la
produccion de frijol Phaseolus
vulgaris (Rodriguez et al., 1999:
p. 99-100).

Schizopora

radula

El hongo logra descomponer la
madera haciéndola perder una
gran cantidad de masa, por lo
tanto, esto hace que la madera
pierda su calidad (Clinton et al.,
2009: pp. 2193-2194).

Cystolepiota
pseudofumosifo

lia

Caracterizado por un pileo
granuloso o pulverulento con
una estructura anatoémica laxante
globosa (Xu et al., 2016: pp.
165-166).

Agrocybe

praecox

Se presenta sobre restos lefiosos
en descomposicidn, campos,
praderas, jardines, bosques de
coniferas y caducifolios. Puede
ser comestible (Barria, 2003: pp.
33-35).

Clavaria

falcata

Presenta esporas completamente
lisas, posee un basidioma
claviforme (Ribes, 2009: p. 4).

Clavaria

(Olariaga et al., 2015: p. 109).
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redoleoalli

Clavaria sp. Macromiceto encontrado en el
bosque de Quercus elliptica
(Chanona et al., 2007: pp. 373-
374).

Clavulinopsis La especie en sus inicios se la

gracillima encontré en el norte América y
en el norte de Europa (Peterson,
1971: p. 224).

Ramariopsis (Ko et al., 2015: p. 143).

subtilis

Ramariopsis Pertenece al género Ramariopsis

laeticolor (Peterson, 1978: p. 668).

Cortinarius sp.

La especie tiene un sombrero de
60mm de diametro, de forma
convexa agudizandose esta
convexidad en el disco que es
amarillento verdoso, mientras
que toma coloracion oliva hacia
los bordes (Ortega y Galan,
1981: pp. 400-401).

Hygrocybe Esta especie presenta
singeri pseudocistidos (Melgarejo,

Suérez y Lechner, 2020: p. 315).
Nematoctonus El hongo tiene un
tylosporus comportamiento parasitoide y

consume especies de Bunonema
(Koziak et al., 2007: p. 758).

Bovista hollosii

El hongo fue encontrado en la
vegetacion de estepa arenosa
abierta en Hungria Central.
Bovista hollosii
morfolégicamente es similar a
Bovista tomentosa pero a esta
especie es muy poco frecuente
encontrarla (Jeppson, Finy y
Larsson, 2016: pp. 145-147).

Lycoperdon cf.

(Gube, 2009: p. 111).

ericeum
Coprinellus Puede afectar el tronco de la vid
radians a lo que se denomina como vid

esca (conjunto de hongos que
atacan la vid), afectando de esta

manera su desarrollo (Brown,
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Lawrence y Baumgartner, 2020:
pp. 205-206).

Coprinellus

subimpatiens

(Alves y Cavalcanti, 1996: pp.
1-2).

Coprinellus sp.

Produce un efecto estimulante
en la germinacion de semillas en
especies de Epidendrum
(Pomavilla, 2018: pp. 33-34).

Deconica cf.

Especie aislada de un bosque de

montana encino y bosque mixto de pino-
encino (Rodriguez, Figueroa y
Herrera, 2018: p. 16).

Galerina El hongo es venenoso, crece en

marginata madera y puede llegar a ser

mortal (Alonso, 2000: p. 42).

Pachylepyrium
nubicola

(Matheny et al., 2015: p. 7).

Pholiota

brunnescens

La especie se caracteriza por se
rmuy gelatinosa, posee cogollos
marrones (Seok et al., 1995: p.
146).

Pholiota

carbonaria

Existe una deficiencia de
comprensién de la especie
(Matheny et al., 2018: p. 14).

Psilocybe
crobula

Posee un sombrero de 0,5-
0,8cm, convexo, ocraceo rojizo.
Se lo encontré viviendo en
restos lefiosos Betula celtibérica
(Moreno y Checa, 1983: pp. 24-
25).

Psilocybe sp.

La especie es llamada asi debido
a sus propiedades entedgenas
que son el resultado de las
diferentes sustancias quimicas
que posee y tiene importancia en
investigaciones clinicas
(Giraldo, 2015: pp. 19-20).

Piskurozyma

cylindrica

Aislados del suelo y es capaz de
sintetizar el 4&cido indol-3-
acético que es una fitohormona
importante apra el desarrollo de

las plantas (Escobar, 2019: p. 6).

Solicoccozyma

terrea

(Lietal., 2020: p. 46).
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Solicoccozyma

Especie aislada de una muestra

terricola de suelo de cultivos de
arandanos (Stosiek et al., 2019:
pp. 1-2).

Dioszegia El hongo secreta a-glucosidasa y

fristingensis

muestra una mayor actividad
hidrolizante ~ del almidon
(Carrasco et al., 2017: pp. 50-
51).

Vishniacozyma

Es eficiente en el control

victoriae bioloégico, contra Penisillium
expansum y Botrytis cinerea,
agentes causales del moho azul y
gris de los frutos de pera
(Gramisci et al., 2018: pp. 153-
154).

Cryptococcus Son  levaduras  capsuladas

sp. (Tapia, 2014: p. 720).

Apiotrichum Se aislaron y describieron al

dulcitum comienzo del siglo XX (Yurkov,
2018: p. 375).

Apiotrichum (Liu et al., 2015: p. 142).

wieringae

Bannoa syzygii

La especie ha sido estudiada en
hojas muertas segiin un estudio

encontrado (Parray Aime, 2019:
p. 3).

Symmetrospora Esta especie se caracteriza por
coprosmae ser una levadura roja (Almasoud
etal., 2019: pp. 1-2).
Malassezia Causante de la patologia
restricta dermatoldgica llamada
dermatitis en humanos (Celis y
Cepero, 2005, p. 482).
Ambispora Juega un papel muy importante
leptoticha en la nutricion mineral de los

bosques ya que esta simbiosis
ampliamente distribuida,
permite que las plantas obtengan
nutrientes de forma maés
efectiva. El hongo se lo ha
encontrado presente en bosques
de Alnus acuminata (Becerra y
Caballo, 2008: p. 197-198).
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Acaulospora

brasiliensis

Al hongo se lo puede encontrar
en las raices de algunas plantas
del paramo (Kruger, Walker y
Schubler, 2011: p. 578).

Claroideoglom

us claroideum

El hongo produce simbiosis con
Oenothera picensis, mostrando
un gran potencial como
herramienta para el crecimiento
de plantas en relaves de minas de
Cu (Pérez et al., 2020: p. 1-2).

Glomus sp.

Protege a la planta del ataque de
patégenos y parasitoa. La
protege  por medio de
competicion  impidiendo la
llegada de algun patdgeno a las
raices o produciendo sustancias
antibidticas que detienen o
matan  algunos  organismos
nosivos presentes en el suelo
(Flores, 2012: pp. 20-21).

Rhizophagus

intraradices

Micorriza arbuscular que reduce
los efectos negativos del
arsénico en las plantas de soja
(Spagnoletti y Lavado, 2015: pp.
193-194).

Rhizophagus

irregularis

Impulsa el transporte de agua de
las raices en plantas de tomate
inundadas (Calvo et al., 2014: p.
101).

Mortierella

amoeboidea

Se aislaron algunos hongos de
esta especie para obtener
extractos, con lo cual se logrd
demostrar que posee una
actividad herbicida moderada a
nivel general (Gomes et al.,
2018: pp. 387-388).

Mortierella

echinula

Muchas especies de Mortierella
tienen la capacidad de producir
acidos grasos poliinsaturados y
algunos actGan remediando
suelos contaminados (Lee et al.,
2018: pp. 375-376).

Mortierella

minutissima

Aislados de suelos articos
(Trytek y Fiedurek, 2005: p.
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149).

Mortierella X Esta especie se distingue por sus
verticillata esporangi6foros monopodiales
que crecen en hifas aéreas de
ramas verticiladas (Goncalves et
al., 2020: pp. 907-908).

Mortierella X La especie posee esporangios de
zonata paredes lisas de 10-25 um de
diametro (Gams, 1977: p. 387).

Mortierella sp. X El hongo mejora la eficiencia de
la fertilizacion fosférica y
aumenta la solubilidad del
mismo en el suelo (Ramirez et
al., 2013: pp. 7036-7037).

Fuente: Equipo Técnico del Proyecto, 2020

Realizado por: Vilema Guaman, Anabel 2021.

Discusién: Se ha encontrado una gran variedad de caracteristicas benéficas, patdgenas o sin uso
que poseen cada una de las especies de hongos asociados a la rizésfera de mortifio, por lo cual los
resultados coinciden con lo mencionado por Hidalgo (2016), ya que logré encontrar algunas
caracteristicas de hongos como Penicillium, Geotrichum, Aspergillus y Trichoderma, pero solo
en el género de Trichoderma se menciona que es benéfico, ya que este género ayuda a combatir

algunos patdgenos, relacionandolo con lo encontrado en el estudio.
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CONCLUSIONES

Las principales caracteristicas edafo-climaticas del suelo del pAramo de Ganquis donde crece
Vaccinium floribundum Kunth son muy importantes para el desarrollo de la especie, dentro de los
cuales se encuentran las propiedades fisicas como la textura del suelo que es franco-arenosa, posee
una densidad aparente de 2,12 g/cm?, con una estructura de bloque y granular, con un color negro
predominante y un porcentaje de humedad de 14,69% a 83,45%. En cuanto a las propiedades
quimicas el Ph del suelo posee un valor de 7,47 y existe un valor de 9,19% de materia organica

estos datos fueron obtenidos mediante un promedio de las diez muestras de suelo analizadas.

A través del anélisis metagenémico se determiné la existencia de 162 especies de hongos, que
fueron ubicados en su respectivo subreino, phyla, subfilo, subclase, orden, familia'y género al que

corresponde cada uno.

El subreino predominante fue Dikarya al cual pertenecen 150 especies.

De las 162 especies de hongos asociados a la rizésfera de mortifio, 25 especies se caracterizan
como benéficas, las cuales corresponden al 15,43%, mientras que 34 especies son patdégenos
vegetales siendo estas el 20,99% y 103 especies se encuentran sin uso 0 no poseen un uso definido

hasta la actualidad, eso representa el 63,58%.

El mayor porcentaje de hongos encontrados no posee un uso definido hasta la actualidad, lo que

significa que existe un gran potencial de biodiversidad que debe ser aprovechado y estudiado.
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RECOMENDACIONES

e Obtener consorcios de hongos a partir de la rizdsfera de mortifio mediante metodologias

practicas para la elaboracion de bio-insumos que promuevan el desarrollo vegetal.

e Obtener aislamientos de hongos a partir de suelos del paramo de Ganquis para incrementar el

banco de microorganismos de la Facultad de Recursos Naturales.

o Realizar estudios de antagonismo entre hongos aislados y patégenos vegetales (bacterias y

hongos).

o Determinar una coleccion de hongos que presenta actividad metabdlica promisoria para la
obtencion de compuestos de importante aplicacion como los PHB (Polihidroxibutirato),

toxinas, etc.

o Determinar el efecto de plaguicidas sobre algunos hongos benéficos.
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GLOSARIO

Caracterizacion: Es una fase descriptiva con fines de identificacion o es un tipo de descripcion

cualitativa que puede recurrir a datos o a algo cuantitativo (Sanchez et al., 2010: p. 248).

Mortifio: Es un arbusto ramificado de origen andino, crece de manera silvestre en los paramos

del norte de la sierra andina, se desarrolla en climas templados frios (Coba et al., 2012: pp. 11-12).

Paramo: Es un ecosistema de altura inmerso en un espacio geo social mayor, conocido como la

alta montafa ecuatorial (Camacho, 2013: pp. 79-80).

Rizésfera: Es la zona que se encuentra comprendida entre las raices y el suelo donde se producen
un gran nimero de interrelaciones entre microorganismos e invertebrados que de una u otra
manera afectan a los ciclos geoquimicos, al crecimiento y a la tolerancia de las plantas frente al

estrés (Montiel, 2016: pp. 20-21).
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