Universidad de Concepcién

Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogréficas

Programa de Magister en Ciencias mencion Botanica

DIVERSIDAD DE MACROHONGOS EN AREAS DESERTICAS DEL NORTE

GRANDE DE CHILE

Tesis presentada a la Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogréficas de la
Universidad de Concepcidn para optar al grado de Magister en Ciencias

mencién Botanica

POR: SANDRA CAROLINA TRONCOSO ALARCON

Profesor Guia: Dr. Gotz Palfner

Profesora Co-Guia: Dra. Angélica Casanova

Mayo 2020

Concepcidn, Chile



AGRADECIMIENTOS

Son muchas las personas que han contribuido durante el proceso y conclusion
de este trabajo. En primer lugar quiero agradecer al Dr. G6tz Palfner, guia de
esta tesis y mi profesor desde el afio 2014 y a la Dra. Angélica Casanova, quienes
con su experiencia se han esforzado en enseflarme y ayudarme a llegar a esta
instancia. A mis compafieros de laboratorio, Josefa Binimelis, Catalina Marin y
Cristobal Araneda, por la ayuda mutua y compafia que nos pudimos brindar en
el laboratorio o durante los viajes que se realizaron para contribuir a esta tesis. A
CONAF Atacama y al Proyecto RT2716 “Ecofisiologia de Liquenes Antarticos y
del desierto de Atacama”, cuyas gestiones o financiamientos permitieron conocer
un poco mas de la diversidad de hongos y de los bellos paisajes de nuestro
desierto chileno. Agradezco al Dr. Pablo Guerrero y a todas las personas que
enviaron muestras fungicas deserticolas al Laboratorio de Micologia para

identificarlas y que fueron incluidas en esta investigacion.

También agradezco a mi familia, mis padres, hermanos, abuelos vy tios, que
siempre me han apoyado y animado a llevar a cabo mis metas de manera
incondicional. De manera muy especial quiero agradecer a mi amaba abuela,
Leticia de las Nieves, solo ella sabe todas las amarguras y obstaculos que ha
tenido que vivir, pero como la mujer valiente que es, nos ha ensefiado una vez
mas que nos podemos enfrentar a todo con la mejor actitud y confianza en uno

mismo, solo asi lograremos salir victoriosos. Finalmente, agradecer a mi esposo



y mano derecha, Sebastian Vega, por su gran paciencia, por estar a mi lado en
las situaciones mas tormentosas y por la confianza que deposita en mi al creer

en mis capacidades.

Gracias a todos.



TABLA DE CONTENIDOS

RESUMEN ... .ottt e e e e e e e e e et e e e e e e e e s s annnbeneeeeeeens 14
PALABRAS CLAVES. . ..o oottt e e e e e e ee e as 15
AB STRACT ..ttt ettt e e e e e e e e e e e e s bbb e e e e e e e e e a bt reaaaaaaeaans 16
KEYWORDS ..ot e et e e e e et e e et e e ean e eenas 17
1 INTRODUCCION ...t e e e e e e e e eaa s 18
1.1 Caracteristicas de los hongos deserticolas. ...........cccuvvieeieeieeriiiiinnnee. 19
1.2 Antecedentes de la diversidad de hongos en los desiertos. ................ 23
1.3 Caracteristicas de las areas deseérticas del norte de Chile. ................. 28
1.4 Formaciones vegetacionales y ecosistemas presentes en el Desierto de
N = Tor= 1 1 = DU PPTRRPPPIN 30
1.5 Antecedentes de hongos deserticolas en Chile................ccoovvvviiinnnnnnn. 35
2 HIPOTESIS ...ttt e e e e e e s e e e e e e e e e e nnnnanees 38
3 OBIETIVOS ... et e e e e e e e e e e e e 39
3.1 ODbJetiVOo generali......ccoooiiiiiiiiee 39
3.2 ODbjetivOS eSPECITICOS: ...ciii ittt 39
A4 METODOLOGIA. ...ttt ettite ettt 40
4.1 Recoleccion de hongos en areas protegidas del desierto. .................. 40
4.2 Revision de lineas de base presentes en el Servicio de evaluacion
AMDIENTAL ... 47
4.3 Revision del material depositado en el Fungario CONC-F. ................. 48
4.4 ANALISIS taXONOMICO. ..ccceeiieiee e 49
4.5 Claves de identificacion. .........ooooeeeeiii i 50
4.6 Diversidad fungica segun las formaciones vegetacionales.................. 50
4.7 Determinacion de las adaptaciones morfolégicas y comunidades
(0 [oT0 0] F= T g} = 7 51
5 RESULTADOS ...t e e e e e e e e eaaaees 52

5.1 Hongos recolectados en areas desérticas de la Region de Atacama.. 52

5.2 Taxones reportados en las lineas base de hongos presentados al
Servicio de Evaluacion ambiental. ...............coiiiiiiiiiiiiii e 59

5.3 Taxones recolectados o depositados en la coleccién de hongos CONC-
F de la Universidad de CONCEPCION. ......cceeeiiiiiiiiiiiie e 67

4



© 00 N O

5.4 ANAlISiS taXxONOMICO. ...coooeiiie e 74
5.5 Clave de identificacion taxondmica para hongos deserticolas chilenos.

134
5.6 Diversidad de los hongos deserticolas. ...........ccccceeeeeeei e, 146
5.6.1 Riqueza fungicatotal.........ccccccciiiiiiiiiiiiiiee e 146
5.6.2 Riqueza fungica por formacion vegetacional................ccccceeeeeee. 156
5.7 Comunidades fungicas deserticolas del desierto de Atacama........... 160
DISCUSION ...ttt 167
CONCLUSIONES. ... e e e e e eaa s 177
REFERENCIAS ... e e e e e e eaas 179
ANEXOS oo 191



INDICE DE TABLAS
Tabla 1 Registros bibliograficos de hongos en el norte de Chile. ..................... 36

Tabla 2 Especies fangicas recolectadas durante las campafas de terreno en el
NOME A ChIlE... . 53

Tabla 3 Especies fungicas recolectadas por personas externas del Laboratorio
de Micologia, UdEC ........ooo o 58

Tabla 4 Estudios de impacto ambiental presentados en las regiones de Tarapaca,
Antofagasta y Atacama que incluyeron o no lineas de base (LB) de hongos y si
se encontraron registros fUNQICOS. ......c.uvviiiiiiiiee e 62

Tabla 5 Proyectos que presentaron registros de hongos en sus lineas de base en

E R =To ([ g 1o (oI AN = o= T o - VO 63

Tabla 6 Registros de hongos obtenidos de estudios de impacto ambiental en las
regiones de Tarapaca y Atacama: QB: Proyecto Quebrada Blanca, LA: Proyecto

[T Ao [N\ = or=11 o - VRO RO 64

Tabla 7 Colecciones flngicas analizadas que pertenecen al Fungario CONC-F.

Tabla 8 Tabla sistematica de todas las especies registradas en este estudio (s/i=

SiN INfOrMAaCION PreVIA). .......cvveiiii i e e e eeeanns 148
Tabla 9 Especies de morfologia tipo agaricoide. ............ccooeeviiiiiiiiiiiiieeeeeeenn, 160
Tabla 10 Especies de morfologia tipo agaricoide secotioide. ......................... 161
Tabla 11 Especies de morfologia tipo gasteroide. ..., 162
Tabla 12 Especies de morfologia tipo pezizal............ccccooeeeeiiiiiiiiiiiieeee, 163

Tabla 13 Especies que pertenecen a la comunidad de hongos oportunistas
T 0] 11 01 S 164



Tabla 14 Especies que pertenecen a la comunidad de hongos especialistas
ESEITICOIAS. ... .o 166

Tabla 15 Especies registradas en la region de Tarapaca ordenadas de acuerdo

almapa de la FIQUIA 33. ..o e 192

Tabla 16 Especies registradas en la region de Antofagasta ordenadas de acuerdo
al mapa de 1a FIgUIa 34. ... 196

Tabla 17 Especies registradas en la region de Atacama ordenadas de acuerdo al

Mapa de la FIQUIa 35. .......ii e 198

Tabla 18 Tabla consolidada con cada coleccion, donde se obtuvo, antecedentes
geograficos y fechas de colecta (BB: bibliografia, CF: coleccion CONC-F, CT:

campanfas de terreno, EIA: base de datos del SEA, EXT: externos al laboratorio).

Tabla 19 Formacién vegetacional de las especies en estudio en los ambientes
donde fueron recoleCtados. ..........iiiiirr i 213



INDICE DE FIGURAS
Figura 1 Distribucion de las formaciones vegetacionales segun Luebert & Pliscoff

(2007 ). e e e 31
Figura 2 Ambiente de lomas y neblina costera en el P. N. Pan de Azlcar. ...... 42
Figura 3 Ambiente de bofedales en el P. N. Nevado Tres Cruces.................... 43

Figura 4 Ambiente de arenas y vegetacion xerdfita observado en sector Estancia
DIANO. i 44

Figura 5 Mapa de localizacién de las zonas muestreadas en las campafias de
terreno durante 2017-2019. ....ccooeiiiiiiiiiie e 46

Figura 6 Numero de Declaraciones de impacto ambiental por regién y su estado

de evaluacion de estos entre enero 2010 a septiembre 2018. ............cccoee.... 59

Figura 7 Namero de Estudios de impacto ambiental por regién y su estado de

(SAVZ= 1 [UF= Uo3 o] o TR RO UP TP 60

Figura 8 Basidiomas de Pleurotus eryngii (DC.) Quél. CONC-F 1383 recolectados

la cordillera, Mina CollaNUASI. ........coouuniiiiiiiie e 75
Figura 9 Basidiomas de Pluteus xylophilus (Speg.) Singer CONC-F 1978....... 77

Figura 10 Basidiomas de Pholiota sp. CONC-F 1434 y 1389 recolectados en la

cordillera, Mina CollaNUASI. ......c.ooneee e 78

Figura 11 Basidiomas de Psilocybe sp. CONC-F 1496 recolectados en la region

(0 LT 1= 1= o - L= U 79

Figura 12 Basidiomas de Phaeogalera stagnina (Fr.) Kihner CONC-F 1453, Mina
COllANUASI. ... 80

Figura 13 a) y b) Basidiomas, c) y d) esporas vistas en MEB de Conocybe cf.
tenera (Schaeff.) Fayod CONC-F 1829 recolectados en el P. N. Nevado Tres
Cruces, region de AACAMA..........uuuiiiee e e e e e et e e e e e e e eeeeaa e eeees 82



Figura 14 Basidomas de Coprinellus heptemerus (M. Lange & A.H. Sm.) Vilgalys,
Hopple & Jacg. Johnson CONC-F 1617, Mina Collahuasi, Region de Antofagasta.

Figura 15 Basidioma de Panaeolus cf. cinctulus (Bolton) Sacc. CONC-F 1403

Recolectado en la cordillera de la region de Antofagasta. .............coccvvvvieeenennn. 86

Figura 16 Basidiomas de Parasola schroeteri (P. Karst.) Redhead, Vilgalys &
Hopple CONC-F 1482, Salar de COpOSa. ........cccuvuviiiiieeeeeeeeeiiiiie e 87

Figura 17 Basidiomas de Psathyrella subandina Singer CONC-F 1381

recolectados en la cordillera, Mina CollanNUasi. .........ovoovieeeie e, 88

Figura 18 Especies del género Agaricus a) Agaricus aridicola Geml, Geiser &
Royse CONC-1228, b) Agaricus campestris L. CONC-F 1435, c) Agaricus
comtulus Fr. CONC-F 1394, d) Agaricus deserticola G. Moreno, Esqueda &
Lizarraga CONC-F 1391, e) Agaricus devoniensis P.D. Orton CONC-F 1439, f)
Agaricus pampeanus Speg CONC-F 1481. .......cccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 93

Figura 19 Basidiomas de especies del género Montagnea a) Montagnea arenaria
(DC.) Zeller CONC-F 1536, b) Montagnea haussknechtii Rab. CONC-F 1530, c)
M. arenaria forma albina CONC-F 1521. .......cooviiiiiiiiie e 96

Figura 20 a y b) Basidiomas y ambiente de Chlamydopus meyenianus (Klotzsch)

Lloyd, comuna de Copiap0; c) esporas vistas en MEB..................occcevvvvvvnnnnnnnn. 99

Figura 21 Basidiomas de las especies del género Disciseda: a) Disciseda bovista
(Klotzsch) Henn. CONC-F 1351, b) Disciseda candida (Schwein.) Lloyd CONC-F
1484, c) Disciseda cervina (Berk.) G. Cunn. CONC-F 1371, d) Disciseda stuckertii
(Speg.) G. Moreno, Esqueda & Altés CONC-F 1352. ..........ccceeeiieeeeiieeiiiiinnnn. 103

Figura 22 a) y b) Basidiomas y esporas vistas en MEB de Tulostoma cf.
caespitosum Trab. CONC-F 1841. Basidiomas de las especies de Tulostoma: c)
Tulostoma cf. cretaceum Long CONC-F 1502, d) Tulostoma cf. excentricum Long
CONC-F 1505, e) Tulostoma cf. nanum (Pat.) J.E. Wright CONC-F 1379, f)

9



Tulostoma cf. pulchellum Sacc. CONC-F 1226, g) Tulostoma cf. volvulatum I.G.
Borshch CONC-F 1523, h) Tulostoma sp. CONC-F 1227, i) Tulostoma sp. CONC-
F 1495, j) Tulostoma sp. CONC-F 1225, k) Tulostoma sp. 5, I) Tulostoma sp. 6,
m) Tulostoma volvulatum CONC-F 2012, n) Tulostoma sp. 8, fi) Tulostoma sp. 9,
0) Tulostoma cf. volvulatum CONC-F 2011, p) Tulostoma sp. 11, gq) Tulostoma
sp. 12, r) Tulostoma sp. 13, s) Tulostoma sp. 14. (Barra 20 mm)................... 118

Figura 23 Basidiomas de Lepista nuda (Bull.) Cooke CONC-F 1404 recolectados

en Mina Collahuasi. (Barra 20 MM). .......ooooiiiiiiiiee e 120

Figura 24 Basidioma de Melanoleuca exscissa (Fr.) Singer CONC-F 1440
recolectado en Mina Collahuasi. (Barra 20 mm). .............eeveeemiiiiimiiiiiiiiieinnnnn. 121

Figura 25 Basidiomas de Geastrum floriforme Vittad. CONC-F 1987

Recolectados en el P.N. Pan de Azlcar, Atacama. (Barra 20 mm). ............... 122

Figura 26 Basidiomas de Scutellinia patagonica (Rehm) Gamundi CONC-F 1388
recolectados en la cordillera, Mina Collahuasi. (Barra 20 mm). .............cc....... 123

Figura 27 Proporcién del nimero de colecciones por familias registradas en tres

regiones del norte grande de Chile (N=206).........ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiieee e, 152

Figura 28 Proporcién de especies registradas por familia en tres regiones del
norte grande de Chile (NT64). ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 153

Figura 29 Mapa de ocurrencia de todos los registros analizados: en morado los
registros obtenidos desde bibliografia, en rojo los registros obtenidos desde el
Fungario CONC-F, en amarillo los registros de las campafias de terreno
realizadas, en verde los registros obtenidos en estudios de impacto ambiental y
en azul los registros que entregaron personas externas al laboratorio de
Micologia, UdeC (N= 206). ....ccceeeiiieiiiiiie e e e e e e 155

Figura 30 Proporciones de especies registradas en cada formacion vegetacional
de las tres regiones del norte grande de Chile (N=64). ........cccccvvvviiiiiiiinnnnnne 157

10



Figura 31 Distribucion de los registros fungicos (puntos negros) en relaciéon a las

formaciones vegetacionales donde se encontraron (n= 206). .............cceeeeeeene 158

Figura 32 Gréfico del indice de Shannon para las formaciones vegetacionales y

la riqueza de eSPECIES (NT64). .....couvuuiiiiie e 159

Figura 33 Mapa de ocurrencia de las especies registradas en la region de

JLIE: L= o 1= Tox- TP T TP SOUPPPPRRRPP 191

Figura 34 Mapa de ocurrencia de las especies registradas en la region de
E Y a1 (0] =T = ] = VRPN 195

Figura 35 Mapa de ocurrencia de las especies registradas en la regién de
N = L0 o = PN 197

11



INDICE DE ILUSTRACIONES
llustracion 1 Dibujos de las estructuras microscopicas de las especies analizadas
gue se recolectaron en las camparias de terreno y las que pertenecen al Fungario
CONC-F, UdeC: a) esporas de A. aridicola CONC-F 1228; b) esporas de A.
campestris CONC-F 1435; A. comtulus c) esporas, d) basidios; e) esporas de A.
deserticola CONC-F 1391; A. devoniensis f) esporas, g) basidios; h) esporas de
A. pampeanus CONC-F 1481; C. meyenianus CONC-F 1831 i) esporas, j)
capilicio; C. cf. tenera CONC-F 1828 k) esporas, |) basidios, m) cistidios; n)
esporas de C. friessi CONC-F 1486; C. heptemerus CONC-F 1617 fi) esporas, 0)
basidios, p) cistidios; D. bovista CONC-F 1351 q) esporas, r) capilicio; D. candida
CONC-F 1484 s) esporas, t) capilicio. (Barra: 20 pm). .....cccoeeeeeerereeeriiiiineeeennn. 124

llustracién 2 Dibujos de las estructuras microscopicas de las especies analizadas
gue se recolectaron en las camparas de terreno y las que pertenecen al Fungario
CONC-F, UdeC: D. cervina CONC-F 1371 a) esporas, b) capilicio; D. stuckertii
CONC-F 1352 c) esporas, d) capilicio con incrustaciones, e) capilicio liso; G.
floriforme CONC-F 1350 f) esporas, g) capilicio; L. nuda CONC-F 1404 h)
esporas, i) basidios; j) esporas de M. excissa CONC-F 1440; M. arenaria CONC-
F 1521 k) esporas, |) basidios; M. haussknechtii CONC-F 1530 m) esporas, n)
basidios; P. cinctulus CONC-F 1403 i) esporas, 0) basidios; p) esporas de P.
schroeteri CONC-F 1482; P. stagnina CONC-F 1453 r) esporas, s) basidios;
Pholiota sp. CONC-F 1389 t) esporas, u) basidios; P. eryngii CONC-F 1383 v)
esporas, w) basidios; x) esporas de P. subandina CONC-F 1381. (Barra: 20 um).

llustracion 3 Dibujos de las estructuras microscopicas de las especies analizadas
gue se recolectaron en las camparas de terreno y las que pertenecen al Fungario
CONC-F, UdeC: Psilocybe sp. CONC-F 1496 a) esporas, b) basidios; S.
patagonica CONC-F 1388 c) ascosporas, d) ascos, e) parafisis, f) pelos
marginales; T. cf. caespitosum CONC-F 1837 g) esporas, h) capilicio; i) esporas
de T. cf. cretaceum CONC-F 1502; T. cf. excentricum CONC-F 1505 j) esporas,

12



k) capilicio; I) esporas Tulostoma sp. 9; T. cf. nanum CONC-F 1379 m) esporas,

n) capilicio; esporas de Tulostoma sp. 7. (Barra: 20 pm).......ccceeveeeeereeeeenvnnnnnn. 128

llustracion 4 Dibujos de las estructuras microscopicas de las especies analizadas
gue se recolectaron en las camparias de terreno y las que pertenecen al Fungario
CONC-F, UdeC: T. cf. pulchellum CONC-F 1226 a) esporas, b) capilicio;
Tulostoma sp. CONC-F 1227 c) esporas, d) capilicio; Tulostoma sp. 5 e) esporas,
f) capilicio; Tulostoma sp. 6 g) esporas, h) capilicio; Tulostoma sp. 7 i) esporas, j)

capilicio; Tulostoma sp. 8 k) esporas, |) capilicio. (Barra: 20 pm). .................. 130

llustracién 5 Dibujos de las estructuras microscopicas de las especies analizadas
gue se recolectaron en las camparfas de terreno y las que pertenecen al Fungario
CONC-F, UdeC: Tulostoma sp. CONC-F 1495 a) esporas, b) capilicio; Tulostoma
sp. CONC-F 1353 c) capilicio, d) esporas; Tulostoma sp. 13 e) esporas, f)
capilicio; Tulostoma sp. 12 g) esporas, h) capilicio; i) esporas de Tulostoma sp.
R (S T= g = W O T o ) TR 132

llustracion 6 Caracteristicas generales de los basidiomas de cada grupo a)
Agaricoides, b) Pezizal, c) Gasteroides, d) Secotioide. Abreviaturas: P: pileo. E:
estipite. L: laminas. A: apotecio. SE: saco esporifero. V: volva, R: rizomorfo. O:

ostiolo. CE: capa externa del peridio. ................uuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne 163

13



RESUMEN

El desierto chileno se extiende desde la Region de Arica y Parinacota hasta el
norte de la Region de Coquimbo. Aqui se encuentra el desierto de Atacama
conocido por ser el mas arido del mundo, con fluctuaciones extremas de
temperatura entre el dia y la noche, gran radiacion solar y donde la humedad es
escasa en el interior, pero aumenta cerca de la costa debido a la presencia de la

neblina costera.

A pesar de que el norte de Chile presenta caracteristicas geograficas y climaticas
aptas para el desarrollo de basidiomicetos adaptados a condiciones aridas, la
informacion disponible sobre la micobiota del norte del pais es aun escasa y es
evidente la necesidad de estudios adicionales. Dadas estas caracteristicas, se
hipotetiz6 que los hongos forman comunidades en relacion a su morfologia
funcional, distribuyéndose en la Cordillera de los Andes en ambientes azonales
y en la costa asociados a vegetacion xerdéfita. Segun esto, el objetivo general de
este estudio fue caracterizar la diversidad de macrohongos deserticolas en Chile.
Los objetivos especificos fueron: Recolectar hongos en areas protegidas del
desierto de Atacama, establecer los taxones mas comunes reportados en las
lineas base de hongos presentados al SEA, examinar y describir los taxones
recolectados y depositados en la coleccién de hongos CONC-F de la Universidad
de Concepcion, elaborar una clave de identificacion taxonémica para hongos

deserticolas chilenos, determinar la diversidad de hongos deserticolas y
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contrastarlos con las formaciones vegetacionales y caracterizar las comunidades
fungicas deserticolas mas relevantes del desierto de Atacama segun la

morfologia funcional.

Para esto se realizaron muestreos en zonas aridas del norte de Chile y se revisé
el material disponible en el Fungario CONC-F, entre otros. Los principales
resultados fueron la caracterizacion de dos microcomunidades de hongos
deserticolas (especialistas deserticolas y oportunistas nitréfilos), descripciones
taxonodmicas y ecoldgicas de los géneros o especies mas frecuentes (Montagnea
arenaria y Tulostoma spp), y descripcion del ambiente donde se registraron.
Estos resultados son los primeros que sistematizan el conocimiento sobre la biota

fungica deserticola del pais.

PALABRAS CLAVES

Comunidades, hongos deserticolas, morfologia, nitréfilos, taxonomia.
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ABSTRACT

The Chilean desert extends from the region of Arica and Parinacota to the north
of the Coquimbo region. Here is the Atacama Desert, known to be the driest in
the world, with extreme temperature fluctuations between day and night, high
solar radiation and where humidity is mostly available as coastal fog but scarce

further inland.

Despite the fact that northern Chile has geographical and climatic characteristics
suitable for the development of basidiomycetes adapted to arid conditions, the
information available on the mycobiota in the north of the country is still scarce
and the need for additional studies is evident. Given these characteristics, it was
hypothesized that fungi form communities in relation to their functional
morphology, being distributed in the Andes Mountains in azonal environments
and on the coast associated with xerophytic vegetation. Accordingly, the general
objective of this study was to characterize the diversity of desertic macro-fungi in
Chile. The specific objectives were: Collect fungi in protected areas of the
Atacama desert, establish the most common taxa reported in the fungal baselines
specified to the SEA, examine and describe the taxa collected and deposited in
collection of fungi (CONC-F) of the Universidad de Concepcion, develop a
taxonomic identification key for Chilean desert fungi, determine the diversity of

desert fungi and contrast them with the vegetation formations and characterize
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the most relevant desert fungal communities of the Atacama desert according to

functional morphology.

For this, sampling campaigns were realized in arid areas of northern Chile and
the material available in the CONC-F Fungarium, among others, was reviewed.
The main results include the characterization of two micro-communities of desert
fungi (desert specialists and nitrophilic opportunists), taxonomic and ecological
descriptions of the most frequent genera or species (Montagnea arenaria and
Tulostoma spp), and the description of the environment where they were
recorded. These results are the first to systematize knowledge about the country's

desertic fungal biota.

KEYWORDS

Communities, desert fungi, morphology, nitrophils, taxonomy.
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1 INTRODUCCION

Los hongos, uno de los grupos de organismos mas diversos, constituyen una
parte significante de la biota de ecosistemas terrestres teniendo un papel clave
en los procesos biogeoquimicos. Entre varios grupos polifiléticos de organismos
fungicos, los hongos verdaderos constituyen un dominio sistematicamente
independiente, el Reino Fungi. El término hongo como forma de vida implica
alimentacion heterotroéfica, es decir, los hongos dependen de otros organismos
para obtener carbono, agrupandose en saprétrofos, mutualistas o parasitos. Los
mutualistas incluyen hongos micorrizicos, que viven asociados a plantas
vasculares y hongos liquenizados (Campbell & Reece 2007; Senn-Irlet et al.

2007).

Esta investigacién trata sélo de macrohongos, una agrupacion morfoldgica,
no filogenética, que abarca especies que forman esporocarpos de al menos 2
mm de tamafio, es decir, forman esporocarpos visibles a simple vista. Los hongos
que tienen esporocarpos mas pequefios o carecen de ellos se agrupan como
microhongos. Los dos grupos principales que contienen macrohongos son las

divisiones Ascomycota y Basidiomycota.

Aunque la mayoria de los Ascomycetes son especies microscopicas, también
contiene un nimero no menor de hongos de mayor tamafio con forma de copa,

colmenillas y trufas. Los Basidiomycetes, que constituyen un grupo mas
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pequefio, se componen principalmente de macrohongos, que incluyen setas,
hongos en repisa y puffballs (gasteromicetes), aunque aproximadamente el 30%
de sus especies también son microscopicas. La mayoria de los macrohongos son
descomponedores y formadores de simbiosis, como micorrizas y liquenes, y solo

una minoria son parasitos (Senn-Irlet et al. 2007).

1.1 Caracteristicas de los hongos deserticolas.

Los hongos que habitan en zonas aridas o semiaridas son especies que
estan adaptadas a las extremas temperaturas y a la disponibilidad limitada e
irregular de humedad, por lo cual tienen atributos particulares que les permiten
reproducirse exitosamente en periodos limitados a lo largo del afio. Los diversos
grupos de hongos del desierto, dependiendo del sustrato en el que se desarrollen,
tienen diferentes estrategias de adaptacion. Algunos hongos del suelo tienen
enzimas termdfilas, las cuales permiten que todo su proceso fisioldgico pueda

soportar las altas temperaturas (Esqueda et al. 2011).

Los géneros fungicos tipicos de estos ambientes extremos tienen diversas
adaptaciones o modificaciones morfolégicas, como por ejemplo los hongos
gasteromicetes, que proporciona que las esporas se desarrollen protegidas en
una estructura esférica (saco esporifero) que posee una pared externa gruesa

formada por una o mas capas de tejido impermeable que las protege de la
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radiacion y la deshidratacién. Una vez que las esporas maduran y cuando exista
la humedad suficiente, el saco esporifero se rompe formando un ostiolo o se
puede romper de forma indefinida, haciendo que las esporas se liberen al
ambiente. Otros géneros (como Geastrum) pueden volver a cerrar las capas
externas cuando el ambiente se torna seco nuevamente (Papinutti 2011).
Algunos géneros de gasteromicetes son Tulostoma, Geastrum, Disciseda y

Podaxis.

Otra caracteristica que pueden presentar estos hongos se observa en las
esporas y que segun sea el tipo de nutricion pueden diferir en morfologia, en
tamafio y en si presentan ornamentacion, ya que deben llegar a diversos
sustratos y permanecer alli hasta que existan las condiciones necesarias para

germinar (Jones 1994).

En los gasteromicetes, las esporas se forman en la gleba que se seca en la
madurez y estan adaptadas a la anemocoria lo que se podria ver facilitado con
la presencia de ornamentacion. Las esporas ornamentadas se agitan con el
menor movimiento de aire, pero son sin duda mas lentas que las lisas en
corrientes de aire (Gube & Piepenbring 2009). Esto se refleja en las esporas
generalmente menos ornamentadas de las tierras abiertas, y especialmente de
las especies del desierto, donde los fuertes vientos son comunes. Ademas, las
especies del desierto tienen que aprovechar todas las posibilidades de

germinacion, explicando la presencia de esporas lisas o débilmente
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ornamentadas que se humedecen facilmente (Kreisel & Al-Fatimi 2008). Por otro
lado, estas esporas pueden mantener la capacidad de germinar durante décadas
(Chen 1999). Ejemplos son Agaricus deserticola G. Moreno, Esqueda &
Lizarraga o Battarreoides diguetii (Pat. & Har.) R. Heim & T. Herrera, que tienen
esporas pequefias y lisas. También tienen paredes gruesas, pigmentadas, lo que
les permite protegerse de la desecacion y radiacion ultravioleta (Esqueda et al.

2011).

Algunas especies poseen esporas pigmentadas, pero esta apariencia
también puede deberse a el grosor de la pared. Esto proporciona, ademas de la
proteccién contra la radiacion ultravioleta, una ventaja adaptativa adicional en
regiones aridas. Las altas tasas de evaporacion pueden poner en peligro la
integridad de las esporas, como se ve en las grandes burbujas de gas comunes
dentro de las esporas en ambiente seco, que desaparecen con mayor humedad
y reflejan las altas diferencias de presion de gas dentro y fuera de la espora, por
lo que una pared mas estable puede soportar mejor esta presion (Gregory &
Henden 1976). Por otra parte, la melanina retrasa la lisis enzimatica de la pared
de la espora y protege contra la radiacion UV (Butler & Day 1998), lo que permite
una latencia prolongada de las esporas especialmente cuando se expone al sol

(Vellinga 2004).

Estas caracteristicas junto con la presencia de capilicio y el poseer un

peridio que se vuelve elastico cuando existe humedad, permiten que la espora
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se disperse al momento de aparecer gotas de lluvia o rocio, que deforman el
peridio reversible, haciendo que las esporas se descarguen a través del
peristoma (Gube & Piepenbring 2009). Sin embargo, el movimiento del aire
causado por una gota de lluvia en el peridio es probablemente muy débil, por lo
tanto, una buena ornamentacién es ventajosa. Ademas, la ornamentacion de las
esporas actla como un repelente del agua que evita la aglomeraciéon de las
esporas y también ralentiza la absorcién de agua, permitiendo la germinacién

solo en las condiciones més favorables (Kreisel & Al-Fatimi 2008).

Otra modificacion morfologica es el poseer una consistencia resistente y
lefiosa de los basidiomas de macromicetos, lo que permite que éstos perduren
por largos periodos; es una caracteristica comun en los basidiomicetos que
habitan desiertos y otros ambientes sujetos a constante sequedad, como en el
caso de los géneros Chlamydopus y Montagnea. Una especie registrada en Chile
es Chlamydopus meyenianus (Klotzsch) Lloyd., que posee un carpoforo de
consistencia coriacea y color blanquecino con un estipite largo, probablemente
para evitar la alta temperatura cercana al suelo (Jirén 2016). Su distribucion
conocida es América del Norte, Ameérica del Sur (Argentina, Pera y Chile), Norte
de Africa y Australia, en regiones aridas y semiaridas (Jirén 2016; Long & Stouffer

1946).

La formacion de estipites largos o rizomorfos gruesos es otra estrategia,

para poder permanecer enterrados profundamente en el sustrato por la falta de

22



humedad superficial para el micelio, aunque no se ha evaluado hasta que
profundidad se encuentra el micelio en los desiertos. Ejemplos son especies de
los géneros Battarea y Tulostoma. Una especie encontrada en el Desierto chileno
es Battarea stevenii (Liboschitz) Fr., que se caracteriza por poseer un estipite
largo, levantando el saco esporifero varios centimetros sobre la superficie del
suelo, donde la gleba queda expuesta a corrientes de aire que permiten la

diseminacién de esporas (Madrid 2007; Jiron 2016).

1.2 Antecedentes de la diversidad de hongos en los desiertos.

Los hongos son organismos que presentan una gran diversidad bioldgica,
morfoldgica, ecoldgica y funcional lo que los hace aptos para poder colonizar una
gran variedad de ambientes, incluso habitats aridos y semiaridos, a pesar de las
condiciones abidticas extremas en las cuales estos ecosistemas se desarrollan.
En este contexto es esperable encontrar que las especies componentes de los
ecosistemas del area presenten caracteristicas funcionales a nivel morfologico y
fisiologico que les permita hacer frente a ambientes rigurosos, principalmente en
relacion con la disponibilidad de agua, cantidad y calidad de recursos y

temperaturas extremas (Bozinovic & Marquet 1991).

Los desiertos calientes y secos como los de América, Africa, Asia, Oriente

medio, Australia, y los desiertos frios como la Antartida, el Artico y la Patagonia
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se consideraron por mucho tiempo muy hostiles para cualquier forma de vida
(Cary et al. 2019). Esto debido a que en los desiertos existen las condiciones mas
extremas para que se desenvuelva la vida, como lo son: la disponibilidad limitada
de agua, las temperaturas extremas y contrastantes durante el ciclo diario, la
limitada disponibilidad de carbono organico, la alta radiacion ultravioleta e
infrarroja y el estrés osmotico cuando se presenta cantidades elevadas de sal en

el suelo o en rocas (Sterflinger et al. 2012).

Hoy sabemos que los desiertos estan llenos de vida con representantes de
todos los dominios y de todos los reinos de organismos (Cockell et al. 2001). Sin
duda, los desiertos proporcionan las condiciones mas extremas para la vida en
la Tierra y esto desencadend multiples mecanismos de adaptacion en plantas,

animales y microorganismos (Navarro- Gonzales et al. 2003; Direito et al. 2011).

En el caso de los hongos, en los desiertos se pueden encontrar especies
fungicas de tipo mixomicetos, levaduras, filamentosos y basidiomicetos. Las
adaptaciones que estos tienen estan relacionadas principalmente por las
temperaturas extremas, la radiacion y la falta de nutrientes y agua (Sterflinger et

al. 2012).

En los desiertos frios, se pueden encontrar hongos que estan ampliamente
distribuidos, pero en baja abundancia (Vishniac 1996), como lo son hongos que
viven en simbiosis con musgos y hepéticas, y levaduras endémicas en el valle
seco de la Antartida (Sun et al. 1978; Tosi et al. 2002).
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Uno de los desiertos mas estudiados en cuanto a la diversidad fungica es
el desierto de Sonora, donde se citan mas de 121 taxones de hongos (Esqueda
et al. 2010). Los hongos aqui hallados se caracterizan por ser xerofilos como lo
hicieron ver Guzméan & Herrera 1969. Ademas, cerca del 41% de los citados para
Sonora se han recolectado en matorrales xerdéfilos (Esqueda et al. 1996). Un
factor importante en la sobrevivencia de los hongos es la vegetacién que esta
directamente vinculada a las condiciones climéticas, de tal manera que
predominan los matorrales xerdéfilos con climas secos a muy secos, donde se
desarrollan 3 tipos de comunidades vegetales: mezquital, matorral sarcocaule y
matorral desértico microéfilo. Algunas de las especies de estas comunidades son
utilizadas como sustrato por los Agaricomicetos xiléfagos, los cuales son los
agentes primarios en la degradacion de lignocelulosa en estos ecosistemas
(Cullen & Kersten 1996), donde es posible observar bosques de pinos (Pinus
engelmannii, P. yecorensis, P. chihuahuana, y P. herrerae) y encinos (como
Quercus arizonica, Q. chihuahuensis, Q. coccolobifolia, Q. durifolia, Q.

hypoleucoides, Q. oblongfolia y Q. toumeyi) (Ortega-Rosas et al. 2008).

El desierto de Namib y su margen oriental son conocidos por el alto
endemismo de la flora y la fauna (Foissner et al. 2002). En cuanto a la diversidad
fungica, los estudios se han centrado en los hongos micorricicos vesiculo-
arbusculares, por ejemplo, Jacobson 1997 estudi6 comunidades fungicas
micorricicas de las praderas aridas de Namib que estaban compuestas de 12

especies, de las cuales cinco especies de Glomus predominaron. Ademas,
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observo una tendencia general de aumentar la diversidad fungica con el aumento

de la precipitacion y la estabilidad climatica.

En el desierto de Namib, Jacobson (1996) cité Battarrea phalloides (Dicks.)
Pers. descomponiendo material organico cerca de un rio efimero que es
necesario para la sobrevivencia de los hongos. También cita a Podaxis pistillaris
(Pers.) Fr., Coprinus comatus (Mull. Ex Fr.) S. F. Gray en la base de hierbas
perennes, también descomponiendo restos de materia vegetal, ademéas son
comunmente encontradas en Acacia erioloba E. Meyer, junto con
Gyrophragmium delilei Montagne. Schizostoma laceratum Ehremb. se encontré
en estiércol de Orix, y 4 especies de Montagnea como M. arenaria (DC.) Zeller,

en dunas con hierbas anuales y perennes.

En las zonas éaridas de Argentina también se han citado especies de
macrohongos, como el género Morganella que tiene una amplia distribucién
geografica y de héabitat, y se han encontrado en regiones tropicales y templadas
(Ponce de Lebn 1971; Suarez & Wright 1996; Gube & Piepenbring 2009). Tal cual
como fue notado por Kreisel & Dring (1967), el género posee especies
mayoritariamente lignicolas, rara vez en suelo arenoso (Barbosa et al. 2011) o
terricolas, sin embargo, Morganella fuliginea C.R. Alves & Cortez fue hallada
creciendo sobre materia organica en el suelo (Suarez & Wright 1996; Wright &

Wright 2005). El género se caracteriza por sus gasterotecios globosos a veces
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algo aplanados, pequefios, en un ambiente similar al primer reporte de la especie

en Brasil (Papinutti 2014).

Dios et al. 2011 citaron 43 especies de hongos gasteroides en la provincia
de Catamarca, Argentina, basados en la bibliografia existente hasta abril de 2010
gue se encontro disponible para dicha provincia, en donde el género Tulostoma
fue el mejor representado con 24 especies, algunos ejemplos son Tulostoma
fimbriatum Fries y Tulostoma striatum Cunn. Ademas, citaron Calvatia
cyathiformis (Bosc) Morgan, Chlamydopus meyenianus y Montagnea arenaria

que son algunas especies que también se encuentran en Chile.

En base a caracteristicas geograficas y climaticas se puede afirmar que el
norte de Chile es apto para el desarrollo de hongos xerofiticos, respaldado por
algunos registros esporadicos. Sin embargo, la informacion disponible sobre la
micobiota del norte del pais es aln escasa y es evidente la necesidad de estudios
adicionales, teniendo en cuenta que estas areas corresponden a areas de alto
grado de endemismo de fauna y flora lo que le confiere gran importancia (Philippi

1860; Madrid & Mufioz 2006; Madrid 2007).
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1.3 Caracteristicas de las areas desérticas del norte de Chile.

El desierto peruano-chileno se localiza en la costa de Sur Ameérica y se
extiende por mas de 3.000 km a lo largo de la costa del norte de Pera y el norte
de Chile, entre los 5° y 27° latitud sur. Es una de las areas aridas mas extensas
del mundo, sobre todo en las franjas meridionales (Marquet et al. 2002). En esta
zona se encuentra el desierto de Atacama que se extiende por 1.600 km a lo
largo de la costa desde Arica (18° 24’ S) al sur de La Serena 29° 55’ S) (Dillon &

Hoffmann 1997).

En el desierto de Atacama existe una gran amplitud térmica en los niveles
cercanos a la superficie, con un fuerte contraste de temperatura entre las fases
extremas del ciclo diario (dia y noche). Adicionalmente, en los valles y cajones
aparecen brisas de valle-montafia. En los movimientos atmosféricos de pequefia
escala, predominan efectos locales como la interaccion con la superficie, el
relieve y los obstaculos, también los efectos del calentamiento o el enfriamiento
superficial (conveccion, estabilidad). El relieve juega un papel significativo,
primero porque constituye una barrera o freno a las influencias oceéanicas; luego,
por la disminucién que impone a la temperatura a medida que aumenta la altitud
y finalmente, por las sombras que proyectan sobre los estrechos valles las
serranias transversales (culminan por sobre los 2.500 msnm) y los cordones

longitudinales del interior (con cimas de mas de 4.000 msnm), afectando el ritmo
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diario y anual de la temperatura (Antonioletti et al. 1972). La disposicion de los
valles respecto a las mayores alturas es también importante, por cuanto de ello
depende su insolacion y, por consiguiente, la distribucion de las temperaturas

(Niemeyer & Cereceda 1984).

El aire himedo proveniente del mar da origen a intensas neblinas costeras
(camanchaca). Hacia el interior el clima es seco, con bajas tasas de humedad
relativa, salvo en valles que permiten el ingreso de aire himedo costero. Las
temperaturas son altas y con ciclos diurnos muy marcados. Pero esta diferencia
se va acentuando hasta hacerse muy dura en las proximidades de la cordillera

(Larrain 1987).

Durante eventos “El Nifio”, el aumento de las precipitaciones incrementa el
contenido de agua del suelo permitiendo el desarrollo de vegetacion efimera en
zonas usualmente desprovistas de ella. La zona se ve afectada entre enero y
febrero por las tormentas de lluvia y nieve permanente entre Parinacota hasta
Atacama, y eventualmente hasta Huasco, y a pesar de que las lluvias son

estivales, es el responsable de los mayores aportes de agua en estas regiones

(Yafez & Molina 2011).

En el desierto de Atacama, el limite en altura de la zona de aridez
experimenta un abrupto incremento en su penetracion altitudinal, desde una
estrecha franja que asciende hasta los 1.500 m a la latitud de Arica hasta una
elevacion maxima de 3.000 m a la latitud 24° - 25° Sur. Al sur de la latitud 25° S
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la aridez decrece nuevamente. La zona de Puna de la Il Region se denomina
Puna Salada (Troll 1968) y representa uno de los ecosistemas andinos mas
fragiles e inhdspitos, debido a los efectos combinados de bajas temperaturas y
extrema aridez, sumado a baja diversidad de especies y alto grado de

endemismo (Rundel et al. 1991).

1.4 Formaciones vegetacionales y ecosistemas presentes en el Desierto

de Atacama.

Segun Luebert & Pliscoff (2017) en las regiones de Tarapaca, Antofagasta
y Atacama se distribuyen 6 formaciones vegetacionales: bosque espinoso (figua
1, color celeste), desierto absoluto (figura 1, color verde oscuro), herbazal de
altitud (figura 1, color amarillo), matorral bajo de altitud (figura 1, color rojo),
matorral bajo desértico (figura 1, color naranjo) y matorral desértico (figura 1,

color verde claro).
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Figura 1 Distribucion de las formaciones vegetacionales segun Luebert &

Pliscoff (2017).
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La formacién de matorral bajo de altitud esta dominada por arbustos bajos
y plantas en cojin a lo largo de la cordillera de los Andes, tambien aparecen
gramineas donde en algunas zonas pueden ser dominantes. La composicion
floristica puede ser variable, solo algunos géneros como Azorella y Senecio
pueden estar en toda la distribucion de esta formacion. La formacién de matorral
desértico esta dominada por arbustos en zonas hiperéridas, aridas y semiaridas
en el norte de Chile, en zonas costeras e interiores, hacia el este en las partes
bajas de la cordillera de los Andes, donde las cactaceas son componentes

importantes de este matorral (Luebert & Pliscoff 2017).

La formacion de matorral bajo desértico estd dominada por arbustos bajos
de zonas ultrahiperaridas a semiaridas que ocupan posiciones marginales al
desierto absoluto o matorrales desérticos, en zonas interiores y en partes bajas
de los Andes del norte de Chile, sobre los 1500 msnm, especificamente en el
piso vegetacional P23 Matorral bajo desértico tropical andino de Atriplex
imbricata - Acantholippia deserticola, que es un matorral muy abierto, con o sin
suculentas, dominado por Atriplex imbricata y Acantholippia deserticola. Tambien
existen matorrales desérticos riparios y pastizal alto ripario. Posiblemente la
ocurrencia marginal de precipitaciones estivales permite la regeneracion de
especies dominantes y la renovacion del banco de semillas de herbaceas. Se
distribuye en las zonas precordilleranas de las regiones de Arica y Parinacota,
Tarapaca y Antofagasta, entre 2500 a 3300 msnm en la zona norte y 3400 a 3600
m en la zona al sur. La formacion de herbazal de altitud estd dominada por
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herbaceas, con baja cobertura de vegetacion debido a las condiciones extremas
de temperatura, distribuyéndose ampliamente por la Cordillera de los Andes. En
esta formacion se encuentra el piso P117 Herbazal tropical-mediterraneo andino
de Chaetanthera sphaeroidalis que se caracteriza por ser un desierto de altura
muy abierto, donde solo crecen algunas herbaceas tipo rosetas, entre las rocas,
donde la temperatura y humedad son mas favorables que en sectores expuestos
al viento desecante y el frio del aire. Se distribuye en las partes altas de los Andes,
entre el sur de la regiébn de Antofagasta, Atacama y norte de Coquimbo, sobre
los 4000 msnm. En este piso tambien se desarrollan turberas alcalinas o
bofedales y el suelo esta permanentemente sometido a perturbaciones como
gelifraccion, por lo que la dinamica depende de la recurrencia de estos sucesos

(Luebert & Pliscoff 2017).

Dentro de estas formaciones se encuentran algunos ecosistemas o
ambientes de interés para la ocurrencia de hongos, como el ecosistema de
lomas, ripariano (Marquet et al. 1998), ambientes preandinos, que se emplazan
en los 27°S de la seccion meridional de la regién de Atacama y ambiente costero

cuya humedad es de origen fluvial y fluviomarino (Novoa et al. 2008)

El ecosistema de lomas se desarrolla sobre la Cordillera de la Costa entre
los 300 a 800 m, y posee una humedad relativa muy alta debido a las neblinas,
gardia o camanchaca, originadas por el enfriamiento sobre las aguas frias de las

corriente de Humboldt y las masas de aire que fluyen al continente, acentuado
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por la cordillera de la Costa y cerros adyacentes que fuerzan el ascenso de estas
masas de aire, y la capacidad de retencién de humedad disminuye, lo que crea
un ambiente muy humedo para sustentar comunidades vegetales diversas y
especializadas a la vida del desierto. Por ejemplo, existe gran endemismo en
géneros de liquenes: Redon & Lange (1983) citan 28 especies de liquenes
epifitos entre Paposo y Taltal y Follman (1967) cita 144 especies en Cerro
Moreno. Ademas, existen especies de herbaceas anuales, cactaceas, arbustos y
bromeliaceas. En el estudio de Marquez et al. (1998) a 500 metros de altura,
presentan 39 especies vegetales y el predominio de las cactaceas Eulychnia y

Echinopsis y grandes arbustos como Euphorbia lactiflua Phil.

El ecosistema ripariano es un ecotono entre un ecosistema acuatico y uno
terrestre, entre los 0 y 3.000 metros de altura y casi no existen precipitaciones,
por lo que su existencia y dinamica dependen de los rios presentes que a su vez
se alimentan por los deshielos de las cumbres altas de la Cordillera (Malason
1993), ademas aqui se encuentra abundante vegetacion y parte de la actividad
agricola, como cultivo de alfalfa, zanahorias, lechuga, etc., por lo que es una zona
con una fuerte degradacion para la liberacion del suelo con fin agricola (Marquez
et al. 1998). Estos cultivos han ocasionado pérdida de la flora nativa como en la
desembocadura del rio Loa, donde el matorral ripario esta formado por Tessaria
absinthioides DC., Distichlis spicata (L.) Greene y Atriplex atacamensis Phil.,

entre otros (Guerra 2004), y en zonas de vegetacion azonal de vegas y bofedales,
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en las regiones de Tarapacd, Antofagasta y Atacama, la presencia y dominancia

es de Oxychloe andina (Phill) (Teillier 1998).

Las condiciones abidticas en las cuales estos ecosistemas se desarrollan
son extremas. En este contexto es esperable encontrar que las especies
componentes de los ecosistemas del &rea presenten caracteristicas fisioldégicas
que les permita hacer frente a ambientes rigurosos, principalmente en relacion a
la disponibilidad de agua, cantidad y calidad de recursos y temperaturas

extremas (Marquet et al. 1991).

1.5 Antecedentes de hongos deserticolas en Chile.

El primer registro de un hongo deserticola en Chile fue de Philippi (1860)
en su libro “Viage al Desierto de Atacama” en donde cita a Tulostoma deserticola
en el sector la Sierra del Agua de Profetas, cuyo nombre actual es Chlamydopus
meyenianus, que luego fue registrado por Mahu (1980) en Quebrada del Inca.
Luego Spegazzini en 1920 cita Gastropila fragilis (Lev.) Homrich & Wright,
comb.nov. para Chile (Quebrada Los Canelos) y también en Argentina (Parque
Pereira). Madrid & Mufioz (2006) citan Montagnea arenaria en la Region de
Atacama, Madrid (2007) cita Battarrea stevenii (Libosch.) Fr. en Paposo, Region

de Antofagasta y Jiron (2016) cita a C. meyenianus y B. stevenii en Huasco, el
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que también ha sido citado por Furci (2013) en Aguada de Tongoy, Huasco, y

Lazo (1991) en el Parque Nacional Fray Jorge, Coquimbo.

Tabla 1 Registros bibliograficos de hongos en el norte de Chile.

Codigo Especie Coordenadas Referencias
M 2007 Battarrea stevenii (Libosch.) Fr. 197;3?65153?3?3 Madrid (2007)
P 1860 197; fgfzzow Philippi (1860)
wiso | Chamyloms mevenianis | 1SS | wana o
J 2016 1%%:53?94654 Jirén (2016)
l;/lgal\él Montagnea arenaria (DC.) Zeller 1%35(23719718 Madrg(%guﬁoz

Estos antecedentes muestran el poco conocimiento en Chile sobre la
diversidad fungica del Desierto de Atacama, que hacen evidente la necesidad de
abordar esta tematica. En este contexto se platearon las siguientes preguntas de

Investigacion:

¢ Cudles son los taxones fungicos mas caracteristicos de areas desérticas en

Chile?

¢En qué tipo de ambiente se encuentra la mayor diversidad de hongos en el

desierto de Atacama?
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¢ Estan representados los hongos en los estudios de linea base presentados al

Sistema de Evaluacion Ambiental?

37



2 HIPOTESIS

La diversidad fungica existente en regiones del norte grande de Chile es
mayor a la reportada previamente, donde las especies se agrupan en

comunidades segun la morfologia y ambientes donde se recolectaron.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general:

Establecer las comunidades de macromicetes (diversidad, adaptaciones

morfologicas, distribucidn) caracteristicas en areas desérticas del norte de Chile.

3.2 Objetivos especificos:

1. Recolectar hongos en areas protegidas del desierto de Atacama.

2. Establecer los taxones mas comunes reportados en las lineas base de

hongos presentados al SEA.

3. Examinar y describir los taxones recolectados y depositados en la

coleccion de hongos CONC-F de la Universidad de Concepcion.

4. Elaborar una clave de identificacién taxon6mica para hongos deserticolas

chilenos.

5. Determinar la diversidad de hongos deserticolas y contrastarlos con las

formaciones vegetacionales.

6. Caracterizar las comunidades fungicas deserticolas mas relevantes del

desierto de Atacama segun la morfologia funcional.
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4 METODOLOGIA

4.1 Recoleccion de hongos en areas protegidas del desierto.

Durante los afios 2017, 2018 y 2019 se realizaron campafas de terreno
en la Region de Atacama en sectores costeros influenciados por la neblina
costera y en zonas altiplanicas en ambientes de tipo bofedales y quebradas. Para
poder recolectar material bioldgico durante ambos afios de areas protegidas se
gestiono el permiso con personal de CONAF de Copiapd, en marco del proyecto

INACH RT 2716.

Durante agosto y noviembre de 2017 los muestreos estuvieron dirigidos a
la zona costera de Copiap0, cerca de la Ruta Panamericana Norte y en el camino
gue conecta Chafaral y el Parque Nacional Pan de Azlcar. Este parque se
encuentra ubicado en el sector costero de la Region de Antofagasta y Region de
Atacama, en la provincia de Antofagasta, comuna de Taltal y la provincia de
Chafiaral, comuna del mismo nombre. Se eligieron estos sectores, ya que ambos
son influenciados por la neblina costera (formacion de oasis de neblina), por lo
gue existen las condiciones climaticas para el desarrollo de vegetacion y por lo

tanto de hongos de interés en este estudio.

Este Parque abarca 43.769 hectéareas, de las cuales 11.790 hectareas se

encuentran en la Region de Antofagasta y 31.964 hectareas en la Region de
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Atacama. La hidrologia del Pan de Azlcar se centra en un sistema de arroyos
que cruzan el parque y que se conectan con la Quebrada Pan de Azucar que
cruza la mitad sur del parque y que trae agua de los deshielos de los Andes hasta
el Pacifico, mientras la parte norte del parque esté sustentada por la Quebrada
Grande a la que también llegar otras quebradas y arroyos (Rundell et al. 1991).
También existen zonas de aguadas (Esmeralda, La Cachina, Quinchihue, Las
Cafias, La Falda y Pan de Azlcar) que se juntan con las mayores quebradas
(CONAF 1990). El clima del parque esta regulado por la neblina costera y los
vientos frios cercanos a la superficie que provienen del mar, donde la temperatura
méaxima es de 24°C (enero a febrero) y la minima de 11°C a 17°C durante invierno
(Rundell et al. 1991). La humedad alcanza un 80-85% durante la noche y al medio
dia desciende a 60-70%, producto de la camanchaca que se extiende entre los
200 a 300 m alcanzando el maximo en los 700-800 m de altitud, por lo que se
concentra en el sector Las Lomitas, por otra parte, la lluvia no provee de mucha
humedad debido a los escasos eventos de precipitaciones en la zona (Rundel et

al. 1996).
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Figura 2 Ambiente de lomas y neblina costera en el P. N. Pan de Azucar.

En marzo de 2018 se realizaron terrenos en el Parque Nacional Nevado
Tres Cruces, ubicado en la Regién de Atacama, entre las provincias de Copiap6
y Tierra Amarilla, entre los 3800-5440 msnm. En esta zona existen areas
hamedas, como bofedales, lagunas y quebradas, lo que permite que se
desarrolle vegetacion y que existan animales que utilicen los recursos, segun
esto e informacién previa de registros esporadicos de hongos en el area se
definieron estas localidades para estudiar. Esta ubicado en la Region de
Atacama, comunas de Copiap6 y Tierra Amarilla. ElI Parque se divide en dos
sectores, Santa Rosa ubicada al norte y Negro Francisco en el sector Sur. La
unidad posee 59.081,87 hectareas, de las cuales 46.944,37 corresponden al
sector de laguna Santa Rosa y 12.137,50 al sector de laguna del Negro

Francisco. La hidrologia del Parque Nacional Nevado Tres Cruces, ubicado sobre
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3.800 m de altura, se resume en las lagunas Santa Rosa y del Negro Francisco
cuya cuenca del mismo nombre provee de agua al parque (AMPHOS 21 2016),
y algunos rios como el Rio Lamas, de la Gallina y Astaburuaga. El clima
corresponde a desierto frio de montafia, con escasa humedad relativa, gran
amplitud térmica diaria y estacional cuyas temperaturas medias son 16,7°C como
maximay -5,2°C como minima. Las precipitaciones invernales son de origen nival
y en algunos casos se dan precipitaciones estivales originadas por el invierno
altiplanico. En esta zona se encuentran lagunas salobres, vegas y bofedales con

vegetacion infracuatica de crecimiento en cojin que sirven como alimento para la

fauna presente en el altiplano (CIREN 2019).

Figura 3 Ambiente de bofedales en el P. N. Nevado Tres Cruces.
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En la misma instancia, se muestred en el sector costero de Copiap6-
Estancia Delano, ubicado al lado este de la Ruta Panamericana Norte.
Finalmente, en octubre del mismo afio se realiz6 un muestreo en la ruta entre
Chanaral y el Parque Nacional Pan de Azlcar, donde ya se habia recolectado el

afo anterior.

Figura 4 Ambiente de arenas y vegetacion xerofita observado en sector

Estancia Delano.

Algunas colecciones fueron recolectadas por personas externas del

laboratorio de Micologia, UdeC.

En marzo de 2019 se realiz6 un seguimiento en Estancia Delano-Copiap6
y ademas se prospectaron dos areas mas que corresponden a un sector ubicado

a un costado de la ruta que une Caldera y Copiap0 y en cruce Ruta 5 - By Pass
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Copiap06, ambos sectores provistos con restos de vegetacion de las flores

efimeras del desierto florido y algunos arbustos senescentes.

Esta actividad consistio en un muestreo dirigido, oportunista o intencional,
es decir, se seleccionaron las unidades de muestreo segun el juicio de los
investigadores y se caracterizo por un esfuerzo deliberado por obtener muestras
representativas incluyendo areas o grupos tipicos de la muestra (Ortiz 2003). Los
sitios de muestreo se caracterizaron en cuanto a factores bioticos y abioticos. En
el caso de los hongos, se deben tener en cuenta las condiciones en que estos
habitan, por ejemplo, zonas hiumedas o con presencia de vegetacion. Esta area
se recorri6 caminando cuidadosamente a través del sitio de estudio y se
recogieron cuerpos fructiferos conspicuos. Al final del dia de recoleccion, las
muestras se transportaron de vuelta a la base de operacién para clasificarlas,
describirlas, fotografiarlas y/o secarlas. Todos los especimenes fueron
georreferenciados con GPS vy finalmente todo el material recolectado fue

depositado en el Fungario CONC-F (Palfner & Casanova 2019).
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Figura 5 Mapa de localizacién de las zonas muestreadas en las campafias

de terreno durante 2017-2019.
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4.2 Revision de lineas de base presentes en el Servicio de evaluacién

ambiental.

Se revisaron los registros que se entregan en los Estudios y Declaraciones
de Impacto Ambiental de las regiones de Tarapaca, Antofagasta y Atacama
desde el afio 2012 hasta el 2018, ya que la normativa legal, D.S. N° 40/2012, del
Ministerio del Medio Ambiente, Reglamento del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (RSEIA) dice que se incluye tanto para los Estudios de
Impacto Ambiental como para Declaracion de Impacto Ambiental el desarrollo de
una Linea de Base con “descripcion y analisis del suelo, plantas, algas, hongos
y animales silvestres, como de otros elementos biéticos (...)". Dado esto, la
importancia de revisar estos registros como una base de datos accesible a todo

publico desde la pagina web www.sea.gob.cl. Estos datos fueron incluidos junto

con las colecciones del Fungario CONC-F en los mapas de ocurrencia.

Para esto se ingreso al sistema de evaluacion ambiental, en busqueda

avanzada y se seleccionaron los siguientes criterios:

Regiones: I, Il 'y IlI.

Tipo de presentacion: EIA o DIA

Fecha de presentacion: 2012

Estado del proyecto: Cualquiera
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Sector productivo: Cualquiera

Tipologia del proyecto: Todos

En todos los proyectos arrojados por la plataforma se revisaron las Lineas
de Base y se registraron los antecedentes de hongos en las tres regiones
mencionadas (Nombre de la especie, coordenadas geogréficas, altitud, nombre

del proyecto).

4.3 Revision del material depositado en el Fungario CONC-F.

Se seleccionaron 107 colecciones de hongos que corresponden a
especimenes recolectados en las areas desérticas de las regiones de Tarapaca,
Antofagasta y Atacama entre los afios 2013 y 2017, para luego realizar el analisis
taxondmico que se explica mas adelante. Un gran porcentaje de estas
colecciones fueron recolectadas por personas externas al laboratorio y forman
parte de otros estudios ambientales, por lo que fueron ingresadas al Fungario

CONC-F para su identificacion.
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4.4  Anédlisis taxondmico.

Las muestras recolectadas en terreno fueron caracterizadas in situ en
relacion con color, tamafio, habitat y habito, y en el laboratorio, tanto las muestras
del fungario como las recolectadas, se les realizaron preparaciones montadas en
KOH y agua destilada para determinar las caracteristicas microscopicas
observando, midiendo y dibujando esporas, basidios y estructuras del capilicio
segun corresponda. Los especimenes recolectados durante los terrenos
propuestos fueron identificados con material bibliografico y claves de

identificacion.

Para algunos hongos gasteromicetos (ej. Tulostoma spp.) se realizaron
observaciones de la estructura de la gleba en microscopio electrénico de barrido
en el centro de Microscopia Avanzada perteneciente a la Universidad de
Concepcidn. Las especies que necesitaron una identificacion mas certera debido
a que el analisis taxondmico de la morfologia entregd similitud con otra especie
fueron llevadas a la Facultad de Microbiologia, donde se les realiz6 analisis

molecular.

La informacion sistematica y los nombres cientificos actuales de las
especies se confirmaron en el sitio web Index Fungorum

(www.indexfungorum.org) y para ordenar las descripciones de las especies

segun las familias afines se consulté a Matheny et al. 2006.
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45 Claves de identificacion.

Se elabor6 una clave dicotémica de identificacion para algunos géneros y
especies mas representativas encontradas en las areas desérticas de las
regiones mencionadas en base a las descripciones de las especies desde
bibliografia, ya que muchas colecciones revisadas que fueron recolectadas en
terreno y del Fungario CONC-F presentaban alteraciones en su morfologia

producto de la aridez climatica.

4.6 Diversidad fungica segun las formaciones vegetacionales.

Con todos los datos obtenidos se realiz6 una matriz de datos con cada
especie y los numeros de colecciones de cada una en relacién a la formacion
vegetacional donde se registraron. La informacion sobre las formaciones se
obtuvo utilizando el programa de andlisis geografico ARCGIS 10.5 y cartas
vegetacionales (Luebert & Pliscoff 2017) descargables de la pagina web de IDE
Chile www.ide.cl (Infraestructura de Datos Geoespaciales). Se calcul6 el indice
de diversidad de Shannon con el software Past version para contrastar la

diversidad por formacion:

Indice de equidad de Shannon: tiene en cuenta la riqueza de especies y su

abundancia. Este indice relaciona el nimero de especies con la proporcion de
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individuos pertenecientes a cada una de ellas presente en la muestra. Ademas

mide la uniformidad de la distribucion de los individuos entre las especies.

H =->piln pi

donde pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de
individuos de la especie i dividido entre el namero total de individuos de la

muestra.

Ademas, con los datos gedgraficos de cada coleccion y el programa de

andlisis geogréafico ARCGIS 10.5 se realizaron los mapas de ocurrencia.

4.7 Determinacion de las adaptaciones morfoldgicas y comunidades

dominantes.

Para determinar cuales comunidades dominan en las areas deseérticas del
norte de Chile, se utilizaron los datos obtenidos de los registros bibliograficos,
desde el Fungario y los recopilados en terreno en relacion a la morfologia
funcional que poseen (agaricoide, agaricoide secotioide, gasteroide y pezizal).

Con estos antecedentes se definieron las comunidades dominantes.
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5 RESULTADOS

5.1 Hongos recolectados en areas desérticas de la Region de Atacama.

Durante las camparfias de terreno se recolectaron 57 colecciones de hongos
qgue corresponden a dos oOrdenes (Agaricales y Geastrales), tres familias
(Agaricaceae, Bolbitaceae, y Geastraceae), 5 géneros (Chlamydopus, Coprinus,
Tulostoma, Conocybe y Geastrum) y 17 especies que se muestran en la siguiente
tabla 1. Se encontraron nuevos registros para el Parque Nacional Nevado Tres
Cruces que corresponden a Coprinus comatus y Conocybe cf. tenera. En el 2018
se registrd Tulostoma cf. nanum y en 2019 Geastrum floriforme, que son los
primeros hongos registrados en el Pargue Nacional Pan de Azucar y en la ruta
qgue une el parque y Chafaral se registraron Montagnea arenaria, Tulostoma

volvulatum, T. cf. volvulatum, y 4 especies de Tulostoma no identificadas.
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Tabla 2 Especies fungicas recolectadas durante las camparfas de terreno

en el norte de Chile.

Caddigo Género Especie Coordenadas Al(trlrtll)jd Lugar Fecha
Divisién Basidiomycota
Clase Agaricomycetes
Orden Agaricales
Familia Agaricaceae
Estancia
1831 19 J 334248 535 Delano, 18-03-2018
6865172
Atacama
Estancia
1839 19 J 334385 534 Delano, 18-03-2018
6865113
Atacama
Estancia
19 J 334227
1840 6865114 535 Delano, 18-03-2018
Atacama
Estancia
19 J 334248
1843 6865142 534 Delano, 18-03-2018
Atacama
Chlamydopus Estancia
Chlamydopu meyenianus 19 J 334175
H16 g (Klotzsch) 6865185 526 Delano, 25-03-2019
Atacama
Lioyd Estancia
19 J 334373
H17 6865092 530 Delano, 25-03-2019
Atacama
Estancia
19 J 334424
H18 6865166 533 Delano, 25-03-2019
Atacama
Estancia
19 J 334364
H19 6865196 534 Delano, 25-03-2019
Atacama
Estancia
19 J 334463
H20 6865099 537 Delano, 25-03-2019
Atacama
P.N.
Coprinus Nevado
1827 Coprinus comatus (O.F. 19 J 464822 3000 Tres 14-03-2018
. 7006830
Muill.) Pers. Cruces,
Atacama
19 J 356859 Copiapo,
H22 Montggnea 6965329 534 Atacama 23-03-2019
Montagnea | arenaria (DC.) 19 J 355937 Copiapt
H23 Zeller 6964803 562 Atacama 23-03-2019
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Altitud

Caddigo Género Especie Coordenadas (m) Lugar Fecha
19 J 355937 Copiapb, N
H24 6964800 561 Atacama 23-03-2019
19 J 356407 Copiap6,
H25 6964787 551 Atacama 23-03-2019
19 J 355266 Copiapo,
H26 6994717 876 Atacama 24-03-2019
19 J 354867 Copiapo,
H27 6995409 832 Atacama 24-03-2019
19J 354713 Copiapo, N2
H28 6995746 816 Atacama 24-03-2019
19 J 354999 Copiapb,
H29 6995734 847 Atacama 24-03-2019
19 J 354865 Copiapb,
H30 6996264 821 Atacama 24-03-2019
Ruta
19 J 335245 ~
1915 2090564 95 Chafiaral, | 01-10-2018
Atacama
Ruta
19 J 350586 Copiapo- Mo
1826 6958134 705 Vallenar, 14-09-2017
Atacama
Ruta
19 J 347808 Copiap6-
1912 6909046 463 Vallenar, 06-08-2017
Atacama
Ruta
19 J 337810 ~
1913 7089581 65 Chafaral, | 12-11-2017
Atacama
Ruta
1914 199336298 | g7 | chafaral, | 06-08-2017
7090701
Atacama
Ruta
19 J 334267 Copiapo- Na.
1916 6875999 450 Vallenar, 06-08-2017
Atacama
Ruta
19 J 350824 Copiapo- 11
1917 6952912 483 Vallenar, 07-11-2017
Atacama
Ruta
19 J 350715 Copiapo-
1918 6952802 481 Vallenar, 07-08-2017
Atacama
Ruta
1919 199335023 | 157 | chafiaral, | 07-11-2017
7090561
Atacama
Tulostoma cf. Estancia
1830 Tulostoma caespitosum 19 J 334385 542 Delano, 17-03-2018
6865113
Trab. Atacama
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Altitud

Caddigo Género Especie Coordenadas (m) Lugar Fecha
Estancia
1832 19 334276 535 Delano, 17-03-2018
6865111
Atacama
Estancia
1833 1973834276 | 535 | Delano, | 17-03-2018
6865111
Atacama
Estancia
1834 1973834276 | 535 | Delano, | 17-03-2018
6865111
Atacama
Estancia
1835 1973834276 | 535 | Delano, | 17-03-2018
6865111
Atacama
Estancia
1836 19 J 334276 535 Delano, 17-03-2018
6865111
Atacama
Estancia
1837 19 J 334276 535 Delano, 17-03-2018
6865111
Atacama
Estancia
1838 197334276 | 535 | Delano, | 18-03-2018
6865111
Atacama
Estancia
19 J 334385
1841 6865082 537 Delano, 18-03-2018
Atacama
Estancia
19 J 334385
1842 6865082 537 Delano, 18-03-2018
Atacama
Estancia
19 J 334366
H21 6865073 529 Delano, 25-03-2019
Atacama
Tulostoma cf. 193 339170 P.I\(IjePan
2010 nanum (Pat.) 772 8 12-10-2018
. 7123882 AzUcar,
J.E. Wright
Atacama
P.N Pan
19J 337657 de
2011 7089365 53 Azlcar, 11-10-2018
Atacama
Tulostoma cf. P.N Pan
volvulatum I.G. 19J 335241 de
H15 Borshch 7090526 73 Azlcar, 11-10-2018
Atacama
Ruta
19 J 335005 ~
H14 7090489 90 Chaiiaral, | 07-11-2017
Atacama
Ruta
2012 Tulostoma 19.J 337694 47 | Chafaral, | 11-10-2018
volvulatum 7089394
Atacama
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Altitud

Caddigo Género Especie Coordenadas (m) Lugar Fecha
Ruta
H6 Tulostoma 19337774 61 | Chafaral, | 11-10-2018
sp.8 7089303
Atacama
Ruta
H7 Tulostoma sp. 19 J 337657 53 Chafiaral, | 11-10-2018
9 7089365
Atacama
Ruta
Tulostoma sp. 19 J 337706 o
H9 11 7089466 61 Chafiaral, | 06-11-2017
Atacama
H10 Tuostomasp. | 199337706 | o, | cpan | 06112017
12 7089466 ’
Atacama
Ruta
Tulostoma sp. 19 J 335005 o
H12 13 2090489 90 Chafaral, | 07-11-2017
Atacama
Ruta
Tulostoma sp. 19 J 337739 o
H13 14 7089497 56 Chafaral, | 06-11-2017
Atacama
Familia Geastraceae
Conocybe cf P.N.
tengra . 19 J 498871 Nevado
1828 (Schaeff.) 6997535 4310 Tres 14-03-2018
Fayod Cruces,
Atacama
Conocybe cf. Nep\gtljo
tenera 19 J 483218
1829 Conocybe (Schaeff.) 7032475 4289 Tres 16-03-2018
Fayod Cruces,
Atacama
P.N.
cOr:g%t:: o 19 J 499477 Nevado
1892 (Schaeff.) 6997781 3951 CTres 15-03-2018
Fayod ruces,
Atacama
Orden Geastrales
Familia Geastraceae
Geastrum 19 339116 P"\clieP o
1987 Geastrum floriforme 770 , 10-08-2019
. 7122350 AzUlcar,
Vittad.
Atacama
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Los ambientes donde se recolectaron las colecciones de hongos en el P.
N. Pan de Azucar corresponde a formacién de lomas y presencia de oasis de
neblina costera, donde abundan especies arbustivas y cactaceas como se

observa en la figura 2.

Las colecciones fungicas recolectadas en el P. N. Nevado Tres Cruces se
encontraron creciendo en ambientes de tipo vegetacion azonal de vegas y
bofedales, con presencia constante de agua y vegetacion andina, como se

observa en la figura 3.

Otro nuevo registro se encontré en Estancia Delano, Tulostoma cf.
caespitosum, con 11 colecciones, ademas en este lugar también se recolecto
Chlamydopus meyenianus (9 colecciones). El sustrato donde se encontraron
creciendo estas especies corresponde a suelo arenoso, con presencia de
arbustos senescentes y cactaceas, donde la neblina costera aiun se hacia

presente.

Ademas, una coleccion de Chlamydopus meyenianus, Panaeolus cf.
cinctulus, Pluteus xylophilus y dos de especies del género Tulostoma fueron
recolectadas por personas externas del Laboratorio de Micologia, UdeC, como

se indica en la siguiente tabla 3.
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Tabla 3 Especies fungicas recolectadas por personas externas del

Laboratorio de Micologia, UdeC

Codigo | Género | Especie Coordenadas Al(tr'#)jd Lugar Fecha
Divisién Basidiomycota
Clase Agaricomycetes
Orden Agaricales
Familia Agaricaceae
Chlamydo
pus Salar
Chlamy | meyenian 19 K 575261 Ascotan, na.
1887 dopus us 7614438 3982 Antofagast 06-08-2018
(Klotzsch) a
Lloyd
Caleta
Tulostom 19J 273711 Pefia
H3 asp.5 6823263 1 Blanca, | 01°09-2017
Tulosto Atacama
ma Caleta
Tulostom 19J 273711 Pefia
H4 asp. 6 6823263 1 Blanca, | 01°09-2017
Atacama
Familia Psathyrellaceae
Page::(faolu Salar
Panaeol . ' 19 K 514113 Ascotan,
1886 us cinctulus 7573716 3624 Antofagast 06-08-2018
(Bolton)
a
Sacc.
Familia Pluteaceae
Pluteus
xylophilus 193427713 e
1978 Pluteus (Speg.) 6891993 2180 Atacama 22-05-2019

Singer




5.2 Taxones reportados en las lineas base de hongos presentados al

Servicio de Evaluacion ambiental.

Del total de 945 Declaraciones de impacto ambiental (DIA) que se
presentaron al Sistema de Evaluacion Ambiental en las regiones de Tarapaca,
Antofagasta y Atacama (Figura 6) desde que se promulgé la ley en 2012 hasta
2018, fecha en que se realiz6 esta revision, solo 2 mencionaban una linea de
base de hongos, sin embargo, en ninguna se reportan registros fungicos en estas

regiones.
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Figura 6 Numero de Declaraciones de impacto ambiental por regiony su

estado de evaluacion de estos entre enero 2010 a septiembre 2018.
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En el caso de los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) presentados a

evaluacion entre las fechas mencionadas, del total de 96 EIAS para las tres

regiones, 15 se presentaron en la region de Tarapacd, 32 en Antofagasta y 49 en

Atacama, como se muestra en la siguiente figura 7.
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Figura 7 Numero de Estudios de impacto ambiental por regién y su estado

de evaluacion.

A continuacion, se analizan en detalle las lineas de base para cada region.

En la region de Tarapaca, el 53,3 % de los proyectos no incluyeron linea de base

de hongos en sus estudios, en tres solo se mencionan, pero no realizaron el

catastro de hongos para el area de influencia (Tabla 4). EI 20% de los estudios
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realizaron linea de base de hongos en los cuales en tres encontraron registros
fungicos y en uno no se evidencian hongos en la zona de emplazamiento del
proyecto. Estos proyectos corresponden a “Desarrollo de Infraestructura y
Mejoramiento de Capacidad Productiva de Collahuasi”, en el cual se encontraron
39 registros fangicos que se almacenaron en la coleccion del Fungario, UdeC,
por lo que no se incluyen en esta seccion, ya que se analizaron en la seccién
siguiente. En el “PROYECTO MINERO QUEBRADA BLANCA FASE 2 (abreviado
QB)”, presentado en 2016, se indican 11 registros fungicos, y en el “ESTUDIO
DE IMPACTO AMBIENTAL ACTUALIZACION PROYECTO MINERO
QUEBRADA BLANCA (abreviado QB)" presentado en 2014, se indican 6
registros fangicos. Los hongos reportados en las lineas bases de los dos ultimos
proyectos mencionados corresponden a los géneros Agaricus, Coprinus,
Geastrum, Hygrocybe, Panaeolus, Pluteus, Psathyrella, Scutellinia, Tulostoma y

Vascellum (Tabla 6).
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Tabla 4 Porcentajes de Estudios de impacto ambiental presentados en las

regiones de Tarapaca, Antofagastay Atacama que incluyeron o no lineas

de base (LB) de hongos y si se encontraron registros fungicos.

No incluye LB sin LB con LB sin
Estado LB hongos muestreo de registros de registros de | Total
(%) hongos (%) hongos (%) hongos (%)
Tarapaca 53,3 20,0 20,0 6,7 15
Antofagasta 81,3 6,3 0,0 12,5 32
Atacama 69,4 41 10,2 16,3 49

En la region de Antofagasta el 81,3 % de los proyectos no presentaron
linea de base de hongos, el 6,3% solo mencionan este componente, pero no
desarrollaron el muestreo para determinar si existen hongos en su area de
influencia y el 12,5 % presentaron linea de base de hongos, sin embargo, no se

encontraron registros flngicos.

En la region de Atacama, 69,4% de los proyectos no presentaron linea de
base de hongos, dos mencionan el componente, pero no realizan el muestreo
para determinar si existen hongos en su area de influencia y el 26,5% presentan
linea de base de hongos, de los cuales en el 10,2% (5 informes) de los estudios
se encontraron registros fungicos. De los 5 proyectos (que se detallan en la tabla
5) que presentaron linea de base de hongos, en el “Proyecto Parque Fotovoltaico

Valle Solar”, presentado en 2015, mencionan que se encontrd6 Montagnea
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arenaria en casi el total de sus puntos muestreados, sin embargo, no entregaron
las coordenadas de donde se recolect6 ni la de los puntos muestreados, por lo

gue no se incluyen en los siguientes resultados.

En el proyecto “ENAPAC” se encontraron 22 colecciones de hongos, de
los cuales destacan Montagnea arenaria, M. haussknechtii y Tulostoma
volvulatum. En el proyecto “Andes LNG” se registraron especies de los géneros
Agaricus, Chlamydopus, Montagnea, Schizostoma y Tulostoma. Las colecciones
de ambos proyectos son parte del Fungario CONC-F de la Universidad de
Concepcion, por lo que sus analisis se incluyeron en la siguiente seccion
(“Taxones recolectados o depositados en la coleccion de hongos CONC-F de la

Universidad de Concepcion”)

Tabla 5 Proyectos que presentaron registros de hongos en sus lineas de

base en laregién de Atacama.

Nombre Proyecto Estado Fecha_ . REYIEITES
Presentacion Hongos

Proyecto Parque Fotovoltaico Aprobado 13-08-2015 1
Valle Solar

ENAPAC No admitido 27-06-2017 22

Andes LNG No admitido 15-07-2016 43

Luz de Atacama (LA) No admitido 17-06-2016 18

Luz de Atacama (LA) No 04-07-2016 18

calificado
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En el Proyecto Luz de Atacama presentado el 17 de junio de 2016 y que

no fue admitido, se encontraron 18 colecciones fangicas que corresponden a las

especies Schizostoma cf. laceratum (Ehrenb. ex Fr.) (dos colecciones) Lév,

Tulostoma cf. macrocephalum Long (una coleccién) y Montagnea arenaria (14

colecciones). Estos mismos registros se mencionan en el informe presentado el

4 de julio de 2016 y que aun no es calificado. En la siguiente tabla 6 se entrega

la informacién sobre las especies que se registraron en las lineas de base de los

proyectos Luz de Atacama y Quebrada Blanca.

Tabla 6 Registros de hongos obtenidos de estudios de impacto ambiental

en las regiones de Tarapacay Atacama: QB: Proyecto Quebrada Blanca,

LA: Proyecto Luz de Atacama.

Altitud

Cddigo Género Especie Coordenadas (m) Lugar Fecha
Orden Agaricales
Familia Agaricaceae
. . 19J 518966 Tarapac 01-04-
QB1 Agaricus Agaricus sp. 7683312 4083 4 2015
Coprinus
atramenarius 19J 520694 Tarapac 01-04-
QB6 . (O.F. Miill) 7674923 4356 4 2015
Coprinus =
ers.

. 19J 520694 Tarapac 01-04-

QB7 Coprinus sp. 2674923 4356 4 2015
19J 321597 01-12-

LA4 Montagnea 2030422 35 Atacama 2015
: 19J 321180 01-12-

LAG Montagnea aren;(relﬁle(rDC.) 2029152 79 Atacama 2015
19J 322377 01-12-

LA7 2026579 88 Atacama 2015
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Caddigo Género Especie Coordenadas Al(tr'#;d Lugar Fecha
19J 322160 01-12-
LAS 2029893 93 Atacama 2015
19J 322937 01-12-
LA8 7026363 118 Atacama 2015
19J 328045 01-12-
LA9 7010072 221 Atacama 2015
19J 331584 01-09-
LA13 6976688 238 Atacama 2015
199 01-09-

LA10 331219700124 249 Atacama
0 2015
19J 339027 01-09-
LA14 6963824 258 Atacama 2015
19J 330627 01-09-
LA12 6982889 346 Atacama 2015
19J 329181 01-09-
LA1l 6993276 474 Atacama 2015
19J 350799 01-09-
LA15 6952821 484 Atacama 2015
19J 352743 01-09-
LA16 6953839 565 Atacama 2015
19J 355973 01-12-
LA17 6954644 700 Atacama 2015

Tulostoma cf.
LA3 macrocephalu 1%336:336:33;522 1 202 Atacama 021012
Tulostoma m Long
19J 503592 Tarapac 01-03-
QB21 Tulostoma sp. 7679971 3541 4 2015
19J 519221 Tarapac 01-04-
QB22 Vascellum | Vascellum sp. 7681255 4222 4 2015
Schizostoma 19J 322160 01-12-
LAL Schizostom | cf. laceratum 7029893 93 Atacama 2015
a (Ehrenb. ex 19J 339027 01-12-
LA2 Fr.) Lév. 6963824 258 | Atacama | 545
Familia Hygrophoraceae
19J 521598 Tarapac 01-04-
QB9 Hygrocybe | Hygrocybe sp. 2679464 4342 4 2015
Familia Pluteaceae
19J 521481 Tarapac 01-04-
Q812 Pluteus Pluteus s 7681307 4202 a 2015
0B11 P 19J 522685 4997 Tarapac 01-04-
7681430 a 2015
Familia Psathyrellaceae
Panaeolus

i 19J 520611 Tarapac 01-04-
QB10 Panaeolus retlrlg;iﬁzt(Fr.) 2681264 4217 A 2015
Psathyrella 19J 493942 Tarapac | 01-03-
QBI3 Psathyrella ammophila 7678325 2570 a 2015
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Caddigo Género Especie Coordenadas Al(tr'#;d Lugar Fecha
(Durieu &
Lév.) P.D.
Orton
Familia Strophariaceae
19J 546668 Tarapac 01-04-
Bt Agrocybe Agrocybe s 7678139 e a 2015
o84 grocy grocybe Sp. 193518184 Algs | Tarapac | 01-04-
7674897 a 2015
Orden Geastrales
Familia Geastraceae
19J 519540 Tarapac 01-04-
QB8 Geastrum Geastrum sp. 7679869 4329 4 2015
Orden Pezizales
Familia Pyronemataceae
19J 519459 Tarapac 01-04-
QB14 7674876 azri a 2015
QB17 Scutellinia 2459 4277 | Tarapac | 01-04-
Scutellinia scutellata (L.) 81376 a 2015
0B15 Lambotte ' 19J 520694 4356 Tarapac 01-04-
7674923 a 2015
19J 520694 Tarapac 01-04-
QB16 7674923 4356 a 2015

En resumen, 34 colecciones fueron registradas en las lineas de base de
dos proyectos (Luz de Atacama en la region de Atacama y Quebrada Blanca en
Tarapaca). Estas corresponden a tres Ordenes (Agaricales, Geastrales y
Pezizales), 7 familias (Agaricaceae, Hygrophoraceae, Pluteaceae,
Psathyrellaceae. Strophariaceae. Geastraceae, Pyronemataceae), 13 géneros,
15 especies: 24 colecciones identificadas a nivel de especie y 10 colecciones
donde solo se identificod a nivel de género (como Geastrum, Hygrocybe, Pluteus).
Las especies mas comunes fueron Montagnea arenaria (14 colecciones) y

Scutellinia scutellata (4 colecciones).
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A pesar que la normativa ambiental exige lineas de base de hongos en los
estudios de impacto ambiental desde el afio 2012, un 70% no incluye linea de
base de hongos, un 7,3% no realizO campafa de terreno para hacer el
levantamiento de hongos y solo un 22% incluye linea de base con muestreo de
hongos. Similar a lo que ocurre con las declaraciones de impacto ambiental

donde solo un 0,2% realiz6 linea de base de hongos.

5.3 Taxones recolectados o depositados en la coleccién de hongos

CONC-F de la Universidad de Concepcién.

Se seleccionaron 107 colecciones de hongos que corresponden a
especimenes recolectados en las areas desérticas de las regiones de Tarapaca,
Antofagasta y Atacama entre los afios 2013 y 2017. La mayor parte de las
colecciones que existen en el Fungario se recolectaron de la regién de Tarapaca
(63 colecciones y 28 especies), 32 colecciones y 6 especies de la region de

Atacamay 12 colecciones y 7 especies de la region de Antofagasta.

Las especies que se observan en la siguiente tabla 7 pertenecen a dos clases:
Pezizomycetes (orden Pezizales, familia Pyronemataceae, género Scutellinia), y
clase Agaricomycetes, orden Agaricales, con 8 familias (Agaricaceae,

Bolbitiaceae, Cortinariaceae, Hymenogastraceae, Pleurotaceae,
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Psathyrellaceae, Strophariaceae, Tricholomataceae), 18 géneros y 36 especies,

y orden Geastrales, familia Geastraceae y género Geastrum.

Tabla 7 Colecciones fungicas analizadas que pertenecen al Fungario

CONC-F.
Cdédigo Género Especie Coordenadas Algrlrtll)‘d Lugar Fecha
Division Basidiomycota
Clase Agaricomycetes
Orden Agaricales
Familia Agaricaceae
19 K 601702 Antofagast
1515 Agaricus 2498918 2450 a 02-10-2015
aridicola 19 K 604548 Antofagast
1228 Geml, Geiser 7429544 2492 a 20-02-2014
& Royse 19 K574714 Antofagast
1380 7541167 3110 a 14-04-2015
19J 528408 .
D-75 Agaricus 7686628 4580 Tarapaca 03-08-2017
campestris L. 19J 534415 .
1435 7673233 4689 Tarapaca 17-02-2015
Agaricus 19J 544275 .
1394 comtulus Er. 7685961 4428 Tarapaca 18-02-2015
Agaricus Agaricus
deserticola G.
1391 Moreno, 19J 530328 3750 Tarapaca 16-02-2015
7713267
Esqueda &
Lizarraga
Agaricus
1439 devoniensis 19J 362799 354 Atacama 11-05-2015
6973673
P.D. Orton
Agaricus
1481 pampeanus 19J 534966 4004 Tarapacd | 13-02-2015
7693937
Speg.
. 19J 528957 .
1277 Agaricus sp. 7684241 4654 Tarapaca | 30-08-2014
1490 Chlamydo Chlamy_dopus 19 J 555370 3438 Tarapaca 12-06-2015
pus meyenianus 7314941
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Altitud

Caddigo Género Especie Coordenadas (m) Lugar Fecha
(Klotzsch)
Lloyd
Coprinus
CEC-20 | Coprinus | comatus (O.F. 197\]685633?27; 2 4204 Tarapacéa 02-08-2017
Mull.) Pers.
1351 Dtl)sé)c\l?;ga 1%?;132289 4225 | Tarapacad | 20-11-2014
1392 (Kﬁézni"h) 1%75557738 4509 | Tarapaca | 18-02-2015
SM03 Disaiseda 190 50oae? | 4131 | Tarapaca | 20-07-2017
1484 (SCLT(‘;‘%”') 1%2;‘832187 6 | 4211 | Tarapaca | 18-02-2015
1371 | Disciseda D(':z‘;ﬁﬁga 197'26%112%87 3585 | Tarapaca | 23-01-2015
1373 (Berk) G. 1K aod! | 3641 | Tarapaca | 23-01-2015
Disciseda
stuckertii
1352 (i/lp(;ar%r)]o& 1%;’%2239 4225 | Tarapacad | 20-11-2014
Esqueda &
Altés
1396 199000240 | 2428 | Tarapaca | 17-02-2015
19 K 601502 Antofagast
1514 v 2445 . 02-10-2015
19 K 601502 Antofagast
1516 Ay 2445 . 02-10-2015
1374 1K aod? | 3110 | Tarapaca | 23-01-2015
19K 574714 Antofagast
1377 167 3110 : 14-04-2015
1378 ORI | 3116 | AMOMA03ST | 14042015
Montagnea
1519 Mong"g”e arenaria (DC.) 196373031968818 198 | Atacama | 09-10-2015
Zeller
1518 19637303295106 199 | Atacama | 09-10-2015
1520 19637303588261 199 | Atacama | 07-10-2015
1526 1 eaeo%0 | 241 | Mtacama | 07-10-2015
1536 1 o550 | 243 | Mtacama | 07-10-2015
1538 1 oea0T8 | 257 | Macama | 07-10-2015
1539 1 o098 | 265 | Atacama | 06-10-2015
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Altitud

Caddigo Género Especie Coordenadas (m) Lugar Fecha
1534 10000839 | 273 | Macama | 07-10-2015
1533 1 o845 | 277 | Macama | 07-10-2015
1535 ool | 281 | Atacama | 07-10-2015
1532 B oot | 283 | Mtacama | 09-10-2015
1537 ool | 289 | Mtacama | 09-10-2015
1525 B ST | 321 | Macama | 07-10-2015
1527 B s | 321 | Macama | 07-10-2015
1529 196353;0222652 327 | Atacama | 09-10-2015
1531 1O 92220 | 307 | Macama | 07-10-2015
1524 1990993 | 425 | macama | 07-10-2015
1522 1 epo80 | 437 | Macama | 09-10-2015
1504 197359330 | 439 | Atacama | 08-09-2015
1498 197331240 | 442 | Atacama | 08-09-2015
1499 19350992 | 442 | Aacama | 08-09-2015
1500 19350992 | 442 | Aacama | 08-09-2015
1503 10 | as2 | Macama | 08-09-2015
1501 193955 | 467 | Atacama | 08-09-2015
1521 B o35 | 495 | Mtacama | 09-10-2015
1528 196353?0181997 500 | Atacama | 07-10-2015
1530 auaslmeergi | 193344170 |0 | e | o7-10-2015

oK 6952265
1506 Tléﬁ;%@frff' 2638726:32622 439 Atacama 08-09-2015
1502 | Lo Long USRS 461 | Atacama | 08-09-2015
1505 excemicum 599330 | 439 | Mtacama | 08-09-2015

Long
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Altitud

Caddigo Género Especie Coordenadas (m) Lugar Fecha
Tulostoma cf.
1379 nanum (Pat.) 197*; 45171‘27714 3110 Amo':‘gaSt 14-04-2015
J.E. Wright
Tulostoma cf.
19 K 600369 Antofagast
1226 pulchellum 7425206 2419 a 20-02-2014
Sacc.
Tulostoma cf.
1523 volvulatum 19 J 351192 501 Atacama 07-10-2015
6952928
I.G. Borshch
Tulostoma sp. 19 K 603395 Antofagast
1227 1227 7427153 2510 a 20-02-2014
Tulostoma sp. 19 K 603110 Antofagast
1225 1225 2497032 2494 a 20-02-2014
Tulostoma sp. 19J 512375 .
1353 1353 2689689 4103 Tarapaca 24-11-2014
Tulostoma 19J 543648 .
1495 $p.1495 7685561 4245 Tarapaca 15-06-2015
Familia Bolbitiaceae
19J 534947 .
1385 7693863 4003 Tarapaca 17-02-2015
19J 521246 .
1402 7681343 4003 Tarapaca 17-02-2015
19 K 553471 Antofagast
1375 Conocybe cf. 7670449 4118 a 23-01-2015
tenera 19J 546475 .
1387 Conocybe (Schaeff.) 2678424 4118 Tarapaca 17-02-2015
Fayod 19J 546687 .
1384 7678652 4130 Tarapaca 17-02-2015
19J 535219 .
1390 2685814 4130 Tarapaca 13-02-2015
19J 546691 .
1488 2678075 4130 Tarapaca 12-02-2015
Familia Cortinariaceae
1615 19523645 | 4255 | Tarapaca | 20-01-2016
Phaeogalera 7681638
1620 Phaeogale stagnina (Fr.) 19J 533703 4325 Tarapaca 20-01-2016
ra Kilhner 7685107
19J 535985 .
1453 7677524 4516 Tarapaca 19-02-2015
Familia Hymenogastraceae
19J 531557 .
1496 7684675 4460 Tarapaca 08-05-2015
. . 19J 523705 .
1614 Psilocybe | Psilocybe sp. 7678422 4467 Tarapaca 19-01-2016
19J 530867 .
1497 7684691 4490 Tarapaca 08-05-2015

Familia Pleurotaceae
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Altitud

Caddigo Género Especie Coordenadas (m) Lugar Fecha
19J 531110 .
1395 7712748 3745 Tarapaca 13-02-2016
19J 546691 .

1393 7678075 4134 Tarapaca 12-02-2015
1386 19J 546450 4147 Tarapacéa 17-02-2015
7677923

Pleurotus 193 547259
1383 Pleurotus eryngii (DC.) 4148 Tarapacéa 17-02-2015
S e [T
1489 7678652 4175 Tarapaca 14-02-2015
19 K 544390 .
1487 7684372 4176 Tarapaca 14-02-2015
19 K 523356 .
1372 7678605 4438 Tarapaca | 24-01-2015
Familia Psathyrellaceae
Coprinellus
heptemerus
. (M. Lange &
1617 | COPMnellu | A Sm) 19525104 | 4401 | Tarapaca | 19-01-2016
S . 7682741
Vilgalys,
Hopple &
Jacg. Johnson
. . Coprinopsis
1486 | COPINOPSI | priegii (Quel) | 192346691 1 4183 | Tarapaca | 12-02-2015
S 7678093
P. Karst.
Panaeolus cf.
1403 Panaeolus cinctulus 19J 534916 4006 Tarapaca 17-02-2015
7693843
(Bolton) Sacc.
Parasola
schroeteri (P.
Karst.) 19J 530328 .
1482 Pasarola Redhead, 7713266 3750 Tarapaca 13-02-2015
Vilgalys &
Hopple
19J 546687 ,
1382 7678652 4130 Tarapaca 17-02-2015
19J 546344 ,
1436 psathyrell Psathyr_ella 7679074 4131 Tarapaca 17-02-2015
a subandina 193 546015
1381 Singer 7681022 4132 Tarapaca 17-02-2015
19J 543176 .
1437 2687828 4211 Tarapaca 18-02-2015
Familia Strophariaceae
19 K 521246 .
1370 7676640 4330 Tarapaca 23-01-2015
. . 19J 525107 .
1618 Pholiota Pholiota sp. 7682745 4401 Tarapaca 20-01-2016
19J 525122 ,
1619 7682743 4401 Tarapaca 19-01-2016
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Caddigo

Género

Especie

Coordenadas

Altitud
(m)

Lugar

Fecha

1397

1389

1434

1438

1483

19J 527445
7675211

4502

Tarapaca

16-02-2015

19J 534935
7678459

4545

Tarapaca

18-02-2015

19J 528155
7676214

4572

Tarapacéa

12-02-2015

19J 534277
7678077

4620

Tarapacéa

18-02-2015

19J 535479
7677275

4620

Tarapacéa

18-02-2015

Familia Tricholomataceae

1404

Lepista

Lepista nuda
(Bull.) Cooke

19J 528672
7676893

4006

Tarapaca

16-02-2015

1465

1440

Melanoleu
ca

Melanoleuca

19J 531970
7712344

3741

Tarapaca

13-02-2015

exscissa (Fr.)
Singer

19J 526846
7679340

4512

Tarapaca

18-02-2015

Orden Geastrales

Fa

milia Geastraceae

1350

1400

Geastrum

Geastrum

19J 532037
7691335

4350

Tarapaca

24-11-2014

floriforme

Vittad.

19J 544275
7685961

4428

Tarapaca

18-02-2015

Division Ascomycota

Clase Pezizomycetes

Orden Pezizales

Familia Pyronemataceae

1616

1388

1399

1491

Scutellinia

Scutellinia

19J 525201
7682724

4403

Tarapaca

19-01-2016

patagénica
(Rehm)

19J 526798
7679371

4509

Tarapaca

18-02-2015

Gamundi

19J 535985
7677524

4516

Tarapaca

19-02-2015

Scutellinia sp.

19J 546694
7678071

4134

Tarapaca

15-05-2015

La familia con mayor numero de colecciones fue la familia Agaricaceae

con 62 colecciones y 22 especies. El género con mayor numero de especies fue

el género Agaricus con 7 especies distintas, las especies mas comunes fueron

Montagnea arenaria (32 colecciones), Pholiota sp. (8 colecciones), Conocybe cf.
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tenera y Pleurotus eryngii ambas con 7 colecciones. De todas las especies

pertenecientes al Fungario 23 especies son nuevos registros en Chile.

5.4 Andlisis taxondmico.

En esta seccién se presentan las descripciones de las especies que se
revisaron del Fungario CONC-F y las que se recolectaron en terreno, ordenadas
segun la division, clase, orden, familia, forma de crecimiento o morfologia del
basidioma (agaricoide, secotioide, gasteroide, pezizal) y los géneros que tienen
dichas morfologias. Ademas, se incluyen las imagenes de los cuerpos fructiferos,
las ilustraciones de las estructuras microscopicas de las especies analizadas se

encuentran al final de esta seccion.

Taxonomia: Division Basidiomycota, Clase Agaricomycetes, Orden

Agaricales, Familia Pleurotaceae.

Forma de basidioma: agaricoide.

Género: Pleurotus.

Pleurotus eryngii s. I. (DC.) Quél.

Basionym: Agaricus eryngii DC., in de Candolle & Lamarck 1815

74



Descripcién: Pileo 11-25 mm de diametro, blanquecino, centro deprimido, borde
ondulado. L4minas ocre anaranjadas, decurrentes, onduladas. Estipite 13-34 x
4-6 mm, blanquecino, liso, mas delgado en el apice. Esporas 10-11 X 5 pm,

cilindricas, hialinas, lisas.

Material examinado: CHILE, Regidon de Tarapaca, Provincia del Tamarugal,

comuna de Pica, Mina Collahuasi, sector Michincha, 19J 547259 7679994, 4148
msnm. cerca de bofedales, creciendo sobre restos vegetales, 17-02-2015. Leg.

N.N., det. G. Palfner. 1383 (CONC-F).

Figura 8 Basidiomas de Pleurotus eryngii (DC.) Quél. CONC-F 1383

recolectados la cordillera, Mina Collahuasi.
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Familia Pluteaceae

Género: Pluteus

Pluteus xylophilus (Speg.) Singer

Basionym: Entoloma xylophilum Speg. 1926

Descripcion: Pileo 41 mm diametro, marrén, borde claro, més oscuro al centro,
convexo a aplanado, liso. L4minas marrones claro a rosadas, subventricosas.
Estipite 16-29 x 14 mm, marron-blanquecino, estriado. Esporas elipsoides, 4-6 x
5 um, hialinas, con apéndice hilar. Pleurocistidios legeniformes, sin color.

Queilocistidios utriformes a clavados, sin color.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia de Copiap6, Comuna

de Tierra Amarilla, Ruta C-535, Rio Ramadilla, 19 J 427713 6891993, 2180
msnm, sobre madera muerta de arbusto no identificado. 22-V-2019. Leg. N.N.,

det. G. Palfner. 1978 (CONC-F).
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Figura 9 Basidiomas de Pluteus xylophilus (Speg.) Singer CONC-F 1978.

Familia Strophariaceae.

Género: Pholiota.

Pholiota sp.

Descripcion: Pileo 6- 37 mm de didametro, marrén oscuro hacia el centro, borde
mas claro. Laminas marrones y onduladas, con laminillas. Estipite 10-45 x 1-6
mm, blanco en el apice y marron hacia la base. Esporas elipsoides, 12-13 x 7-9
um, amarillas, con pared gruesa, con poro germinativo y apéndice hilar. Basidios

hialinos.

Material examinado: CHILE, Region de Tarapacd, Provincia del Tamarugal,

comuna de Pica, Mina Collahuasi, sector Represa, 19J 534935 7678459, 4545
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msnm, en bofedales, creciendo sobre suelo, restos vegetales y sobre gramineas.

18-11-2015. Leg. N.N., det. G. Palfner, 1389 (CONC-F).

Figura 10 Basidiomas de Pholiota sp. CONC-F 1434 y 1389 recolectados en

la cordillera, Mina Collahuasi.

Familia Hymenogastraceae.
Género: Psilocybe.

Psilocybe sp.

Descripcién: Pileo 14 mm, marrén oscuro. Laminas concoloras al pileo. Estipite
7x4 mm, concoloro al pileo. Esporas elipsoides, 11-14 x 7-8 um, amarillo
ferruginoso, lisas, con poro germinativo. Basidios con 2 esterigmas.
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Material examinado: CHILE, Region de Tarapaca, Provincia de lquique, comuna

de Pica, Mina Collahuasi, 19J 531557 7684675, 4460 msnm, quebrada con
bofedal sobre cojin de Oxychloe andina, 8-05-2015. Leg. C. Ray, det. G. Palfner.

1496 (CONC-F).

CONC-F 1380
——

Figura 11 Basidiomas de Psilocybe sp. CONC-F 1496 recolectados en la

regiéon de Tarapaca.

Familia Cortinariaceae.

Género: Phaeogalera.

Phaeogalera stagnina (Fr.) Kiihner

Basionym: Agaricus stagninus Fr. 1821
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Descripcién: Pileo 9-13 mm de didmetro, marrén ferruginoso, con borde
blanquecino. Laminas ferruginosas, con borde més claro, adnatas a sub
decurrentes. Estipite 11-15 x 1-2 mm, concoloro al pileo, excéntrico. Esporas
elipsoides, 10-11 x 5-6 um, marrones, lisas, con pared gruesa, apéndice hilar y

poro germinativo.

Material examinado: CHILE, Regién de Tarapaca, Provincia del Tamarugal,

comuna de Pica, Mina Collahuasi, sector Represa, 19J 535985 7677524, 4516

msnm. 19-02-2015. Leg. N.N., det. G. Palfner. 1453 (CONC-F).

Figura 12 Basidiomas de Phaeogalera stagnina (Fr.) Kihner CONC-F 1453,

Mina Collahuasi.
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Familia Bolbitiaceae.

Género: Conocybe.

Conocybe cf. tenera (Schaeff.) Fayod

Basionym: Agaricus tener Schaeff. 1774

Descripcién: Pileo 8-25 mm de diametro, anaranjado palido en estado himedo y
blanquecino amarillento en el borde, marron claro a oscuro en el centro en estado
seco. Laminas anaranjadas en estado humedo y marrén con borde blanco al
secarse, onduladas, con laminillas. Estipite 12-30 x 1-2 mm, concoloro con el
pileo cuando himedo y marrén oscuro al secarse, con tonos blanquecinos
cuando joven en la base semi bulbosa. Esporas 7-12 x 5-7 um, elipsoides, marrén
claro, lisas, con pared gruesa y poro germinativo. Queilocistidios lecitiformes, 13-
25 um de largo, 3-6 um de diametro en el &pice, 4-13 um en la base. Basidios

21-35 x 5-9 um, con 4 esterigmas.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia de Copiap0, entre las

comunas de Copiap6 y Tierra Amarilla, Parque Nacional Nevado Tres Cruces, 19
J 498871 6997535, 3935 msnm, en bofedal sobre una planta en cojin no

identificada. 14-111-2018. Leg. G. Palfner, det. G. Palfner. 1828 (CONC-F).

CHILE, Region de Atacama, Provincia de Copiapd, entre las comunas de

Copiap6 y Tierra amarilla, Parque Nacional Nevado 3 Cruces, 19 J 499477
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6997781, 3951 msnm, en bofedal sobre una planta en cojin no identificada. 15-

[11-2018. Leg. S. Troncoso, det. G. Palfner. 1892 (CONC-F).

CHILE, Region de Atacama, Provincia de Copiap0, entre las comunas de
Copiapo y Tierra amarilla, Parque Nacional Nevado 3 Cruces, sector Quebrada
Caballo Muerto, 19 J 483218 7032475, 3941 msnm, en bofedal sobre una planta

no identificada. 16-111-2018. Leg. S. Troncoso, det. G. Palfner. 1829 (CONC-F).

Figura 13 a) y b) Basidiomas, c) y d) esporas vistas en MEB de Conocybe
cf. tenera (Schaeff.) Fayod CONC-F 1829 recolectados en el P. N. Nevado

Tres Cruces, region de Atacama.
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Familia Psathyrellaceae.

Género: Coprinellus.

Coprinellus heptemerus (M. Lange & A.H. Sm.) Vilgalys, Hopple & Jacq.

Johnson

Descripcién: Pileo 9 mm de diametro, pardo con el centro mas oscuro. Laminas
pardo oscuro. Estipite 20x 1-40 mm, blanco a pardo. Esporas 9-16 x 6-8 um,
elipsoides, amarillas, con pared gruesa y poro germinativo. Cistidios 30x8 pum,

hialinos y con sustancia en el interior. Basidios con 4 esterigmas.

Material examinado: CHILE, Region de Tarapaca, Provincia de lquique, comuna

de Pica, sector Mina Collahuasi, 19J 525104 7682741, 4401 msnm, en bofedal
sobre suelo y restos vegetales. 19-01-2016. Leg. N.N., det. G. Palfner. 1617

(CONC-F).
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Figura 14 Basidomas de Coprinellus heptemerus (M. Lange & A.H. Sm.)
Vilgalys, Hopple & Jacq. Johnson CONC-F 1617, Mina Collahuasi, Region

de Antofagasta.

Género: Coprinopsis.

Coprinopsis friesii (Quél.) P. Karst.

Basionym: Coprinus friesii Quél. 1872

Descripcién: Pileo 1-2 mm de diametro, grisdceo a negro, convexo. Laminas
negras, con laminillas, adnexas. Estipite 9-10 x 0,5 mm, blanquecino-amarillento.
Esporas elipsoides, 6-7 x 8-9 um, marrén oscuras, con pared gruesa, apéndice

hilar y poro germinativo. Basidios tetraspéricos.
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Material examinado: CHILE, Region de Tarapaca, Provincia de lquique, comuna

de Pica, vertiente Salar Michincha, pajonal hidrico, 19J 546691 7678093, 4183
msnm, sobre suelo con vegetacion dominada por gramineas. 12-02-2015. Leg.

N. N., det. G. Palfner. 1486 (CONC-F).

Género: Panaeolus.

Panaeolus cf. cinctulus (Bolton) Sacc.

Basionym: Agaricus cinctulus Bolton 1792

Descripcién: Basidioma pequefio, pileo 3-6 mm de diametro, negro,
acampanulado, laminas concoloras con el pileo. Estipite 12-17 x 0,3-0,8 mm, gris
a marrén oscuro, estriado longitudinalmente. Esporas elipsoides, 14-18 x 8-11

pum, marrén oscuro, lisas, pared gruesa, con poro germinativo grande.

Material examinado: CHILE, Regidén de Antofagasta, Provincia El Loa, Comuna

de Calama, Quebrada Seca, cerca Mina El Abra, 19 K 514113 7573716, 3625

msnm, 06-08-2018, Guerrero, 1886 (CONC-F).
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Figura 15 Basidioma de Panaeolus cf. cinctulus (Bolton) Sacc. CONC-F

1403 Recolectado en la cordillera de la region de Antofagasta.

Género: Parasola.

Parasola schroeteri (P. Karst.) Redhead, Vilgalys & Hopple

Basionym: Coprinus schroeteri P. Karst. 1879

Descripcién: Pileo 13-22 x 14-17 mm, blanquecino a marrén, estriado,

campanulado. Laminas negras. Estipite 15-55 x 3-5 mm, blanquecino a negro,

central. Esporas sub globosas a amigdaliformes, 10x12 pm, marrén oscuro, con

apéndice hilar.
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Material examinado: CHILE, Region de Tarapaca, Provincia de lquique, comuna

de Pica, vertiente Salar de Coposa, bofedal, 19J 530328 7713266, 3750 msnm,
sobre suelo con vegetacion dominada por gramineas. 13-02-2015. Leg. N. N.,

det. G. Palfner. 1482 (CONC-F).

Figura 16 Basidiomas de Parasola schroeteri (P. Karst.) Redhead, Vilgalys

& Hopple CONC-F 1482, Salar de Coposa.

87



Género: Psathyrella.

Psathyrella subandina Singer

Descripcion: Pileo 16 mm de didmetro, blanquecino-grisaceo. Laminas marrén-
oscuro, con borde mas claro, onduladas, con laminillas. Estipite 20x2 mm,
blanco-grisaceo. Esporas elipsoides, 5-6 x 9-10 um, marrén, con poro

germinativo.

Material examinado: CHILE, Regién de Tarapaca, Provincia del Tamarugal,

comuna de Pica, Mina Collahuasi, sector Michincha, 19J 546015 7681022, 4132

msnm, 17-02-2015. Leg. N.N., det. G. Palfner. 1381 (CONC-F).

CONC-F 1381
p——

Figura 17 Basidiomas de Psathyrella subandina Singer CONC-F 1381

recolectados en la cordillera, Mina Collahuasi.
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Familia Agaricaceae.

Género: Agaricus.

Agaricus campestris L.

Descripcién: Pileo 30 mm de diametro, amarillo. LAminas marrones oscuro,
densas y apretadas. Estipite 27x8 mm, blanco amarillento, estriado
longitudinalmente y ensanchandose hacia la base. Esporas 7-9 x 5-6 um,
elipsoides, marrén oscuro, con pared gruesa y apéndice hilar. No se observaron

basidios ni cistidios.

Material examinado: CHILE, Regién de Tarapaca, Provincia del Tamarugal,

comuna de Pica, Mina Collahuasi, sector Mal Paso, 19J 534415 7673233, 4689

msnm, 17-02-2015. Leg. N.N, det. G. Palfner. 1435 (CONC-F)

Agaricus comtulus Fr.

Descripcidn: Pileo 22 mm de didmetro, blanquecino a marron al secarse,
campanulado a plano. Laminas concoloras al pileo, onduladas y densas. Estipite
36 x 2 mm, marrén claro, conico y hueco. Esporas sub globosas, 4-5 x 3 um,

marron, lisas. Basidios hialinos con 4 esterigmas.

Material examinado: CHILE, Regidn de Tarapacd, Provincia del Tamarugal,

comuna de Pica, Mina Collahuasi, sector Tranque, 19J 544275 7685961, 4428

msnm, 18-02-2015. Leg. N.N, det. G. Palfner. 1394 (CONC-F)
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Agaricus pampeanus Speg.

Descripcién: Pileo 34-38 mm de diametro, blanquecino a marrén claro, convexo.
Laminas marrones, densas y apretadas. Estipite 33-35 x 7-9 mm, blanquecino,
cilindrico y hueco. Esporas sub elipsoidales, 5-6 x 7-8 um, marrén, con apéndice

hilar y poro germinativo. Basidios tetrasporicos, claviformes, 28-38 x 7-9 pum.

Material examinado: CHILE, Regidn de Tarapacd, provincia de Iquique, comuna

de Pica, quebrada emisaria sur del Salar de Coposa, 19J 534966 7693937, 4004
msnm, en bofedal sobre suelo con cojines de vegetacidbn dominada por

gramineas. 13-02-2015. Leg. N. N., det. G. Palfner. 1481 (CONC-F)

Comentarios: Es una especie que se le considera sinbnimo de A. campestris, sin
embargo, las esporas de A. pampeanus son de mayor tamafio y el apéndice hilar
muy visible. Ademas, se le considera una especie comestible con sabor dulzaino

(Albert6 1996).

Forma de crecimiento: secotioide.

Género: Agaricus.

Agaricus aridicola Geml, Geiser & Royse

Basionym: Gyrophragmium dunalii (Fr.) Zeller, Mycologia 35(4): 411 (1943)

Synonym: Montagnites dunalii Fr., Epicr. syst. mycol. (Upsaliae): 241 (1838)

[1836-1838]
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Descripcién: Basidioma pequefio, pileo 14-26 mm de diametro, grisaceo, plano-
extendido, ldminas negras, densamente apretadas. Estipite 4-49 x 2-5 mm,
marrén-grisaceo, estriado longitudinalmente, sin volva presente. Esporas
globosas, 6-8 x 6-7 um, amarillo pélido, lisas, con pared gruesa. Basidios y

cistidios no observados.

Comentarios: Esta especie se puede confundir con M. arenaria, pero esta

presenta esporas de mayor tamafio, con poro germinativo, y volva esférica

Material examinado: CHILE, Region de Antofagasta, provincia El Loa, comuna de

Calama, Pukara de Turi, 19K 574714 7541167, 3110 msnm, suelo pedregoso-

arenoso, 14-04-2015, Ugarte 1380 (CONC-F).

Agaricus deserticola G. Moreno, Esqueda & Lizarraga

Descripcién: Pileo 25 mm de didmetro, amarillo-marrén y con escamas. Laminas
marrones. Estipite 23x5 mm, blanco y marrén hacia la base, grueso y sélido,
estriado longitudinalmente, con una volva de 12 mm de diametro. Esporas

elipsoides, 7-9 x 5-6 um, marrén, con apéndice hilar y poro germinativo.

Material examinado: CHILE, Regién de Tarapacd, Provincia del Tamarugal,

comuna de Pica, Mina Collahuasi, sector Coposa, 19J 530328 7713267, 3750

msnm, 16-02-2015. Leg. N.N, det. G. Palfner. 1391 (CONC-F)
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Agaricus devoniensis P.D. Orton

Synonym: Psalliota arenicola Wakef. & A. Pearson, in Pearson 1946

Descripcién: Pileo 52 mm de diametro, pardo amarillento, laminas negras
apretadas. Estipite 43x7 mm, gris amarillento, cilindrico, bulboso, con estrias
longitudinales. Esporas elipsoides, 4-6 x 7-9 um, pardo amarillentas, lisas, con
pared gruesa oscura, con poro germinativo y apéndice hilar. No se observaron

basidios.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de

Copiap0, 19J 362799 6973673, 354 msnm, en suelo bajo un vifiedo, 11-5-2015.

Leg. N. N., det. G. Palfner. 1439 (CONC-F).
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Figura 18 Especies del género Agaricus a) Agaricus aridicola Geml, Geiser
& Royse CONC-1228, b) Agaricus campestris L. CONC-F 1435, ¢) Agaricus
comtulus Fr. CONC-F 1394, d) Agaricus deserticola G. Moreno, Esqueda &
Lizarraga CONC-F 1391, e) Agaricus devoniensis P.D. Orton CONC-F 1439,

f) Agaricus pampeanus Speg CONC-F 1481.
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Género Montagnea.

Montagnea arenaria (DC.) Zeller

Basionym: Agaricus arenarius DC., in de Candolle & Lamarck 1815

Descripcién: Basidioma coprinoide, pileo 13-30 mm de didmetro, marrén
grisaceo, convexo a plano, formado por una disco central donde se expanden las
laminas negras, onduladas, gruesas, densas, fragiles. Estipite 20-102 x 4-5 mm,
blanquecino a marrén grisaceo incluso negro, cilindrico, hueco, de consistencia
lefiosa, con estrias longitudinales y escamas, a veces adelgazandose hacia la
base, en algunos especimenes con volva una blanquecina, globosa, 7-11 mm de
diametro. Esporas elipsoides, 10-14 x 6-9 um, marrén oscuro, lisas, con poro

germinativo hialino y apéndice hilar.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de

Copiap0, ruta c412 pie poniente Cerro Monardes, 19J 338550 6964527, 251
msnm, en matorral bajo disperso con suelo arenoso, 07-X-2015. Leg. A.

Casanova, det. G. Palfner. 1536 (CONC-F).

Montagnea arenaria (forma albina)

Descripcién: Basidioma amarillento palido, con tonos marrones, pileo 20 mm,
blanquecino-amarillo palido, laminas concoloras al pileo, densas, onduladas,

gruesas. Estipite 62 x 2 mm, adelgazandose hacia la base, blanquecino- marrén
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claro, cilindrico, hueco, de consistencia lefiosa, con estrias longitudinales y
escamas, volva 7 mm de didmetro, blanquecina. Esporas 9-11 x 6-7 um, hialinas,
lisas, oblongas a elipsoides, con apéndice hilar y poro germinativo. Se

observaron dos basidios de tamafio 10-8 um, hialinos, con 4 esterigmas cortos.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y comuna de

Copiap0, lado poniente bypass Copiapé, valle lado sur del Cerro Monardes, 19 J
351185 6952953, 501 msnm, en suelo arenoso, 07-X-2015, Leg. A. Casanova,

det. G. Palfner. 1521 (CONC-F).

Montagnea haussknechtii Rab.

Descripcidn: Basidioma 90 mm de largo, pileo 22 mm de didmetro, blanquecino-
amarillento con tonos marrén, con disco central de donde se expanden las
laminas negras, fragiles, densas, onduladas. Estipite 80 x 2 mm, blanquecino
amarillento con tonos marron, estriado longitudinalmente y escamoso, con volva
en la base de 5 mm de didmetro. Esporas 5-7 x 4-6 um, marrén oscuro, elipticas
a piriformes, con pared gruesa, con poro germinativo. Basidios 11 mm de

diametro, con 4 esterigmas cortos.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de
Copiap6, Ruta C-412, pie sur del cerro Monardes, 19 J 344170 6952265, 340
msnm, en vegetacion del tipo matorral bajo disperso, 07-X-2015, Leg. A.

Casanova, det. G. Palfner. 1530 (CONC-F).
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Figura 19 Basidiomas de especies del género Montagnea a) Montagnea
arenaria (DC.) Zeller CONC-F 1536, b) Montagnea haussknechtii Rab.

CONC-F 1530, c) M. arenaria forma albina CONC-F 1521.

Forma de crecimiento: gasteroide.

Género: Chlamydopus.

Chlamydopus meyenianus (Klotzsch) Lloyd

Basionym: Tulostoma meyenianum Klotzsch 1843

Descripcién: Hongo gasteroide de color blanquecino y consistencia coriacea.
Peridio 9-25 x 12-26 mm, blanquecino, sub globoso, deprimido, endoperidio liso,
ostiolo no diferenciado. Gleba de color ferruginoso. Esporas 5-7 um, globosas,

amarillas, muy ornamentadas, con presencia de apéndice hilar. Capilicio 3-15 pm
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de didmetro, hialino y con septos. Estipite 55-129 x 4-14 mm, adelgazandose
hacia la base, lefioso, blanquecino, con estrias longitudinales, volva presente 11-

31 mm de didmetro.

Material examinado: CHILE, Regién de Atacama, Provincia de Copiap6, Comuna
de Copiap6, Estancia Delano, 19 J 334248 6865172, 534 msnm, en suelo con
vegetacion arbustiva esparcida y pequefios cactus. 17-111-2018. Leg. S. Troncoso,

det. G. Palfner. 1831 (CONC-F).

CHILE, Regién de Atacama, Provincia de Copiapd, Comuna de Copiap6,
Estancia Delano, 19 J 334385 6865113, 534 msnm, en suelo con vegetacion
arbustiva esparcida y pequefios cactus. 18-111-2018. Leg. S. Troncoso, det. G.

Palfner. 1839 (CONC-F).

CHILE, Regién de Atacama, Provincia de Copiapdé, Comuna de Copiap6,
Estancia Delano, 19 J 334227 6865114, 531 msnm, en suelo con vegetacion
arbustiva esparcida y pequefios cactus. 18-111-2018. Leg. G. Palfner, det. G.

Palfner. 1840 (CONC-F).

CHILE, Regién de Atacama, Provincia de Copiapd, Comuna de Copiap0,
Estancia Delano, 19 J 334248 6865142, 531 msnm, en suelo con vegetacion
arbustiva esparcida y pequefios cactus. 18-111-2018. Leg. G. Palfner, det. G.

Palfner. 1843 (CONC-F).
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CHILE, Region de Antofagasta, Provincia El Loa, Comuna de Ollague, Lado norte
ruta 21 entre estacién Ascotan y Salar Ascotan, 19 K 575261 7614438, 3982
msnm, pajonal disperso en suelo arenoso. 06-VIII-2018. Leg. P. Guerrero, det.

G. Palfner. 1887 (CONC-F).

Comentarios: Los Unicos registros previos en Chile son: Philippi 1860 con el
nombre de Tulostoma deserticola en Cachinal de la Sierra, Mahu 1860 como C.
meyenianus en Quebrada del Inca y luego Jiron 2016 en Huasco (modificado

segun Jiron 2016 y Miller & Miller 1988).
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Figura 20 ay b) Basidiomas y ambiente de Chlamydopus meyenianus

(Klotzsch) Lloyd, comuna de Copiap6; c) esporas vistas en MEB.
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Género: Disciseda.

Disciseda bovista (Klotzsch) Henn.

Basionym: Geastrum bovista Klotzsch [as 'Geaster'] 1843

Descripcién: Saco esporifero 19 mm de didmetro, marrén, globoso, con poro
apical circular, gleba marrén-chocolate. Esporas globosas, 7-8 pum, marron-
amarillentas, ornamentacién gruesa, algunas con restos del esterigma de los

basidios. Capilicio delgado, hialino, con septos simples.

Material examinado: CHILE, Regién de Tarapaca, Provincia del Tamarugal,

Comuna de Pica, Mina Collahuasi, 19 J 541209 7677829, 4225 msnm, creciendo
sobre suelo arenoso y pedregoso, 20-11-2014. Leg. N.N., det. G. Palfner. 1351

(CONC-F).

CHILE, Region de Tarapaca, Provincia de lquigue, Comuna de Pica, Mina
Collahuasi, sector Rosario, 19 J 526798 7679371, 4509 msnm, creciendo sobre
suelo arenoso y pedregoso, 18-02-2015. Leg. N.N., det. G. Palfner. 1392 (CONC-

F).

Disciseda candida (Schwein.) Lloyd

Basionym: Bovista candida Schwein. 1822

Descripcién: Saco esporifero globoso de 12 mm de diametro, blanco, aplanado,

con estoma en forma de orificio irregular. Gleba gris. Esporas globosas, 3-4 pm,
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palidas, con pequefia ornamentacion, con pared gruesa y apéndice hilar.
Capilicio delgado, 4 x 103 um, hialino, con pared ligeramente engrosada, septos

simples engrosados.

Material examinado: CHILE, Region de Tarapacd, provincia de Iquique, comuna

de Pica, Pabellon del Inca, 19 J 543176 7687828, 4211 msnm, sobre suelo con
vegetacion esparcida dominada por gramineas. 18-02-2015. Leg. N.N., det. G.

Palfner. 1484 (CONC-F).

Comentarios: especie de facil identificacién por el tamafio de las esporas que se
ven casi lisas al microscopio 6ptico, pero en el de barrido se pueden apreciar

verrugas, ademas del caracteristico capilicio poroso (Hernandez et al. 2013).

Disciseda cervina (Berk.) G. Cunn.

Descripcién: Peridio 38 mm de diametro, blanco con restos de la gleba y de
arena, ostiolo indefinido. Gleba marrén oscuro. Esporas globosas, 6 pm, marron
amarillento, lisas a ligeramente ornamentadas, con corto pedicelo, pared gruesa,
poro germinativo y apéndice hilar. Capilicio 3-4 um de didmetro, marrén y con

pared gruesa.

Material examinado: CHILE, Regién de Tarapaca, Provincia de Iquique, comuna

de Pica, Quebrada Blanca, 19 K 514687 7669146, 3585 msnm, sobre suelo
arenoso-pedregoso y restos vegetales, 23-1-2015. Leg. F. Osorio, det. G. Palfner.

1371 (CONC-F)
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Comentarios: Cunningham (1942), sefiala que esta especie es muy similar a D.
candida, que la diferencia esta en la ornamentacion esporal, ya que esta ultima

presenta esporas de menor tamafio (3.5-) 4-5.5 ym de diametro.

Disciseda stuckertii (Speg.) G. Moreno, Esqueda & Altés

Basionym: Bovista stuckertii Speg. [as 'stuckerti'] 1902

Descripcion: Saco esporifero 21 mm de diametro, globoso, marrén oscuro,
peridio roto, gleba marrén. Esporas globosas, 7-12 um de didmetro, marron,
reticuladas. Capilicio 2-4 pm de ancho, hialino, con lumen visible, septos simples,

algunos con incrustaciones.

Material examinado: CHILE, Region de Tarapacd, Provincia del Tamarugal,

Comuna de Pica, Mina Collahuasi, 19 J 541209 7677829, 4225 msnm, sobre
cojin de planta no identificada. 20-IX-2014. Leg. N. N., det. G. Palfner. 1352

(CONC-F).
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CONC-F 1352
———

Figura 21 Basidiomas de las especies del género Disciseda: a) Disciseda
bovista (Klotzsch) Henn. CONC-F 1351, b) Disciseda candida (Schwein.)
Lloyd CONC-F 1484, c) Disciseda cervina (Berk.) G. Cunn. CONC-F 1371, d)

Disciseda stuckertii (Speg.) G. Moreno, Esqueda & Altés CONC-F 1352.

Género: Tulostoma.
Tulostoma cf. caespitosum Trab.

Descripcién: Saco esporifero 6,5-14 x 9-17 mm, blanquecino con particulas de
arena, ostiolo definido, circular y proyectado, restos del exoperidio hifal

blanquecino y con particulas de arena, endoperidio blanquecino, delgado.
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Estipite (3-5)-10-27-(34) x 3-5 mm, blanquecino-grisiceo, con estrias
longitudinales, algunos basidiomas con rizomorfo (4)-7-17 mm de largo. Esporas
globosas, 4-5 um de didmetro, amarillo palido, con ornamentacion leve o lisas,
presencia de apéndice hilar. Capilicio 3-8 um, hialino, con paredes gruesas,

lumen visible, ramificado y septado.

Material examinado: CHILE, Regiobn de Atacama, Provincia y comuna de

Copiap0, Estancia Delano, al este de la Ruta Panamericana Norte, 19 K 574714
7541167, 542 msnm, en suelo con vegetacion arbustiva esparcida y pequefos

cactus. 17-111-2018. Leg. S. Troncoso, det. G. Palfner. 1830 (CONC-F).

CHILE, Region de Atacama, Provincia y comuna de Copiap0, Estancia Delano,
al este de la Ruta Panamericana Norte, 19 J 334276 6865111, 535 msnm, en
suelo con vegetacion arbustiva esparcida y pequefios cactus. 17-111-2018. Leg.

G. Palfner, det. G. Palfner. 1832 (CONC-F).

CHILE, Region de Atacama, Provincia y comuna de Copiap0, Estancia Delano,
al este de la Ruta Panamericana Norte, 19 J 334276 6865111, 535 msnm, en
suelo con vegetacion arbustiva esparcida y pequefios cactus. 17-111-2018. Leg. S.

Troncoso, det. G. Palfner. 1833 (CONC-F).

CHILE, Region de Atacama, Provincia y comuna de Copiap0, Estancia Delano,

al este de la Ruta Panamericana Norte, 19 J 334276 6865111, 535 msnm, en
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suelo con vegetacion arbustiva esparcida y pequefios cactus. 17-111-2018. Leg.

G. Palfner, det. G. Palfner. 1834 (CONC-F).

CHILE, Region de Atacama, Provincia y comuna de Copiapd, Estancia Delano,
al este de la Ruta Panamericana Norte, 19 J 334276 6865111, 535 msnm, en
suelo con vegetacion arbustiva esparcida y pequefios cactus. 17-111-2018. Leg. S.

Troncoso, det. G. Palfner. 1835 (CONC-F).

CHILE, Region de Atacama, Provincia y comuna de Copiapé, Estancia Delano,
al este de la Ruta Panamericana Norte, 19 J 334276 6865111, 535 msnm, en
suelo con vegetacion arbustiva esparcida y pequefios cactus. 17-111-2018. Leg.

G. Palfner, det. G. Palfner. 1836 (CONC-F).

CHILE, Region de Atacama, Provincia y comuna de Copiap0, Estancia Delano,
al este de la Ruta Panamericana Norte, 19 J 334276 6865111, 535 msnm, en
suelo con vegetacion arbustiva esparcida y pequefios cactus. 17-111-2018. Leg. S.

Troncoso, det. G. Palfner. 1837 (CONC-F).

CHILE, Region de Atacama, Provincia y comuna de Copiap0, Estancia Delano,
al este de la Ruta Panamericana Norte, 19 J 334276 6865111, 535 msnm, en
suelo con vegetacion arbustiva esparcida y pequefos cactus. 17-111-2018. Leg.

G. Palfner, det. G. Palfner. 1838 (CONC-F).

CHILE, Region de Atacama, Provincia y comuna de Copiap0, Estancia Delano,

al este de la Ruta Panamericana Norte, 19 J 334385 6865082, 537 msnm, en
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suelo con vegetacion arbustiva esparcida y pequefios cactus. 18-111-2018. Leg. S.

Troncoso, det. G. Palfner. 1841 (CONC-F).

CHILE, Region de Atacama, Provincia y comuna de Copiapd, Estancia Delano,
al este de la Ruta Panamericana Norte, 19 J 334385 6865082, 537 msnm, en
suelo con vegetacion arbustiva esparcida y pequefios cactus. 18-111-2018. Leg.

G. Palfner, det. G. Palfner. 1842 (CONC-F).

Tulostoma cf. cretaceum Long

Descripcién: Saco esporifero 10-11 mm, blanquecina crema, globoso, ostiolo
fibriloso, endoperidio liso, membranoso, experidio hifal mezclado con granos de
arena, gleba ferruginosa. Estipite 20-48 x 16-20 mm mas grueso hacia la base o
volviforme, blanquecino a marrén palido, con estrias longitudinales, con rizomorfo
16-20 x 2-3 mm, blanquecino. Esporas globosas, 4-5 um, amarillas, lisas, con

apéndice hilar. Capilicio 5 um, subhialino, con pocos septos.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia de Huasco, comuna

de Vallenar, Quebrada el Algarrobal, lado oriente Ruta 5 Norte, 19 J 335439
6876139, 475 msnm, creciendo sobre suelo arenoso con vegetacion arbustiva

dispersa, 8-1X-2015, Leg. Casanova, det. G. Palfner. 1502 (CONC-F).

Tulostoma cf. excentricum Long
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Descripcién: Saco esporifero 14 mm de didmetro, endoperidio blanquecino
amarillento, ostiolo circular ligeramente proyectado. Estipite 84 x 6 mm,
adelgazandose en la base, blanco, cubierto de arena. Volva 9 mm de diametro,
con arena. Esporas globosas, 4-6 um diametro, amarillo palido casi hialinas,
ornamentadas pared gruesa. Capilicio 6-9 um de ancho, hialinas, con septo

simple engrosado.

Material examinado: CHILE, Regién de Atacama, Provincia de Huasco, comuna

de Vallenar, Quebrada El Algarrobal, lado poniente Ruta 5 Norte, 19 J 334330
6876377, 443 msnm, sobre suelo arenoso y con vegetacion arbustiva dispersa,

08-1X-2015, Leg. Casanova, det. G. Palfner. 1505 (CONC-F).

Tulostoma cf. nanum (Pat.) J.E. Wright

Descripcidn: Saco esporifero 10-12 mm de diametro, endoperidio grisaceo a
amarillento, ostiolo circular proyectado, gleba canela. Estipite 7-36 x 4-5 mm,
robusto, a veces adelgazdndose hacia la base, blanquecino a grisdceo —
amarillento, estriado longitudinalmente. Esporas globosas, 4-5 um, amarillentas,
con ornamentacion fina, pared gruesa, con apéndice hilar. Capilicio 5-8 um de
diametro, hialino, septos simples ensanchados y a veces con una leve coloracion

amarilla.

Material examinado: CHILE, Regién de Antofagasta, Provincia El Loa, comuna

de Calama, Pukara de Turi, 19 K 574714 7541167, 3110 msnm, creciendo sobre
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suelo arenoso y pedregoso, 14-1V-2015, Leg. Ugarte, del. G. Palfner. 1379

(CONC-F).

Chile, Region de Atacama, Provincia y Comuna de Chafaral, Parque Nacional
Pan de Azlcar, 19 J 339170 7123882, 722 msnm, sobre suelo pedregoso,
rodeado de arbustos dispersos y cactus. 12-X-2018. Leg. S. Troncoso, det. S.

Troncoso. 2010 (CONC-F)

Tulostoma cf. pulchellum Sacc.

Descripcién: Saco esporifero 19-21 mm de diametro, ferruginoso, subgloboso,
exoperidio membranoso formando un collar cubierto de arena, endoperidio
membranoso, marrén claro ferruginoso, ostiolo fimbriado, gleba ferruginosa.
Estipite ausente en la coleccién, sin embargo, segun bibliografia, este es
concoloro con el endoperidio y cubierto de arena, (4-)7-42 x 2-5 mm, pudiendo
ensancharse en la base hasta 9 mm (Moreno et al. 1995). Esporas globosas, 4-
5 um de diametro, amarillo palido, casi lisas, con apéndice hilar y un gran nicleo

en el interior. Capilicio 6 pm, hialino, con septos simples.

Material examinado: CHILE, Region de Antofagasta, provincia El Loa, comuna de

San Pedro de Atacama, Toconao, cerca Quebrada Aguas Blancas, 19 K 600369
7425206, 2419 msnm, en ambiente desértico con escasa vegetacion, sobre la

arena, 20-02-2014, Leg. Espinoza, det. G. Palfner. 1226 (CONC-F).

Tulostoma cf. volvulatum [.G. Borshch
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Descripcién: Saco esporifero 8-21 mm de didmetro, endoperidio blanquecino-
grisaceo y lacerado, exoperidio membranoso con granos de arena, gleba marrén
chocolate. Estipite 50-150 x 4-5 mm, blanquecino, estriado, a veces con una
estructura basal volviforme de 5-11 mm de diametro, blanca. Esporas globosas,
5-6 um, marrén oscuro, pared gruesa, ligeramente ornamentadas, con apéndice

hilar. Capilicio 8-9 um de diametro, marron, de pared gruesa, a veces trenzado.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de

Chafaral, a un costado de la Ruta Chanaral-Pan de Azlcar, 19 J 335005
7090488, 38 msnm, 07-XI-2017. Leg. A. Casanova, det. S. Troncoso. 2011

(CONC-F)

CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de Chafiaral, a un costado de
la Ruta Chafaral-Pan de Azucar, 19 J 335241 7090526, 38 msnm, sobre suelo
cerca de estiércol y vegetacion efimera. 11-X-2018. Leg. S. Troncoso, det. S.

Troncoso. 2012 (CONC-F)

Tulostoma volvulatum I.G. Borshch

Descripcién: Peridio 18 mm de diametro, blanquecino-grisaceo, con dos ostiolos
circulares, exoperidio hifal, gleba ferruginea a marrén oscuro. Estipite 51 x 7 mm,
blanco, estriado longitudinalmente. Volva de 12 mm de diametro con rizomorfo
de 9-14 mm de longitud. Esporas globosas, 5-6 um, marron claro, con apéndice

hilar. Capilicio 3 um de didmetro, marron claro, con septos simples.
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Material examinado: CHILE, Regiébn de Atacama, Provincia y comuna de

Copiap0, lado poniente bypass Copiap0, Valle lado sur del cerro Monardes, 19 J
351192 6952928, 501 msnm, cerca de arbustos secos y restos de flores efimeras,

07-X-2015, Leg. Casanova, det. G. Palfner. 1523 (CONC-F).

Tulostoma sp. CONC-F 1227

Descripcién: Saco esporifero 20-30 mm de didmetro, endoperidio grisaceo y el
centro marron, ostiolo indefinido, gleba marron oscuro. Estipite 50-53 x 4-6 mm,
adelgazandose hacia la base, blanquecino, estriado longitudinalmente. Esporas
globosas, 5-4 didmetro um, marrén, casi lisas, de pared gruesa, con apéndice

hilar. Capilicio 6-10 pm de ancho, marrdn, limen visible, septo simple.

Material examinado: CHILE, Region de Antofagasta, Provincia El Loa, comuna

de San Pedro de Atacama, Toconao, Quebrada Aguas Blancas, 19 K 603395
7427153, 2510 msnm, sobre arena y con vegetacion de tipo matorral de
Acantholippia y Ephedra, 20-11-2014, Leg. Espinoza, det. G. Palfner. 1227

(CONC-F).

Tulostoma sp. CONC-F 1225

Descripcién: Saco esporifero completamente fragmentado, 6-20 mm de didmetro,
endoperidio blanco crema-amarillento, ostiolo indefinido, gleba marron. Estipite
37-115 x 2-5 mm, amarillento, blanco y delgado desde la mitad hacia la base,

estriado longitudinalmente y con escamas, a veces con volva de 5-10 mm de
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diametro. Esporas globosas, 4-5 pum, marrén, con ornamentacion fina, pared
gruesay apéndice hilar. Capilicio 5-10 um de ancho, hialino a marrén, con septos

simples.

Material examinado: CHILE, Regién de Antofagasta, Provincia El Loa, comuna

de San Pedro de Atacama, Toconao, Quebrada Aguas Blancas, 19 K 603110
7427032, 2494 msnm, creciendo sobre arena con presencia de vegetacion de
tipo matorral de Ephedra y Acantholippia, 20-11-2014, Leg. Espinoza, det. G.

Palfner. 1225 (CONC-F).

Tulostoma sp. CONC-F 1353

Descripcidn: Basidioma en mal estado, solo presenta saco esporifero de 23 mm,
endoperidio blanquecino sucio, con ostiolo indefinido, gleba canela oscura.
Esporas globosas, 4-5 um, amarillo palido, ornamentadas, con apéndice hilar.

Capilicio 5 um, hialino, limen visible.

Material examinado: CHILE, Regién de Tarapaca, Provincia de Iquique, comuna

de Pica, 19J 512375 7689689, 4103 msnm, sobre suelo arenoso y pedregoso,

24-X1-2014. Leg. N. N. det. G. Palfner. 1353 (CONC-F).

Tulostoma sp. CONC-F 1495

Descripcién: Saco esporifero 13-15 mm de diametro, endoperidio blanco crema,

ostiolo indefinido, exoperidio membranoso con granos de arena, gleba ferruginea.
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Estipite 27-42 x 4-6 mm, grisaceo, con estrias longitudinales, consistencia
lefiosa. Esporas globosas, 4-5 pm de didmetro, amarillo palido, ornamentadas,
pared gruesa, con apéendice hilar. Capilicio 4-5 um de ancho, hialino, con septos

simples ensanchados, limen visible.

Material examinado: CHILE, Region de Tarapaca, Provincia de lquique, comuna

de Pica, Estacion Ujina, lado oriente tranque de relaves, 19 J 543648 7685561,
4245 msnm, creciendo sobre suelo arenoso y pedregoso, 15-VI-2015. Leg. N. N.

det. G. Palfner. 1495 (CONC-F).

Tulostoma sp. 5

Descripcidn: Saco esporifero 26 mm de diametro, endoperidio grisaceo con tonos
marrén, lacerado, ostiolo indefinido, exoperidio hifal, gleba marrén chocolate.
Estipite 42x12 mm, blanco, lefioso, estriado longitudinalmente, con volva basal
de 20 mm de diametro (figura 20, k). Esporas globosas, 5-6 um, amarillas, pared
gruesa, ornamentadas, con apéndice hilar. Capilicio 4-10 x 3-6 um, hialino, pared

gruesa, lumen visible.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de

Huasco, Caleta Pena Blanca, 19 J 337774 7089303, 11 msnm, Huasco en

roquerio y arenal costero, 01-1X-2017. Leg. N.N., det. S. Troncoso, sp. 5

Tulostoma sp. 6
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Descripcién: Saco esporifero 25 mm de didmetro, endoperidio grisdceo con tonos
marrén, lacerado, ostiolo indefinido, exoperidio hifal, gleba marrén chocolate.
Estipite 60x4 mm, blanco, lefioso, estriado longitudinalmente, sin volva (figura 20,
). Esporas globosas, 5-6 pm, amarillas, pared gruesa, ornamentadas, con

apéndice hilar. Capilicio 4-10 x 3-6 um, hialino, pared gruesa, lumen visible.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de

Huasco, Caleta Pefa Blanca, 19 J 337657 7089365, 11 msnm, Huasco en

roquerio y arenal costero, 01-1X-2017. Leg. N.N., det. S. Troncoso, sp. 6

Tulostoma sp. 8

Descripcidn: Saco esporifero 14 mm de diametro, endoperidio grisaceo, ostiolo
indefinido. Gleba marrén chocolate. Estipite 24 x 3 mm, blanquecino sucio, con
estrias longitudinales (figura 20, n). Esporas globosas, 5-7 um de didmetro,
marrén claro, ornamentadas, con pared gruesa, con apéndice hilar. Capilicio de

8 um de diametro, marrén claro, limen visible, con septos simples.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de

Chafiaral, a un costado de la Ruta Chafaral-Pan de Azucar, 19 J 337706
7089466, 61 msnm, sobre suelo cerca de estiércol y vegetacion efimera. 06-XI-

2017. Leg. A. Casanova, det. S. Troncoso. Sp. 9
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Tulostoma sp. 9

Descripcién: Saco esporifero 20 mm de diametro, endoperidio blanquecino,
ostiolo indefinido. Gleba marrén canela. Estipite 44 x 4 mm, blanquecino, con
estrias longitudinales, presenta volva de 11 mm de didmetro (figura 20, f).
Esporas globosas, 5-7 um, marrén, lisas, con pared gruesa y apéndice hilar

presente. Capilicio 6-9 um, marrén, lumen visible, con septos simples.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de

Chafiaral, a un costado de la Ruta Chafaral-Pan de Azucar, 19 J 337706
7089466, 61 msnm, sobre suelo cerca de estiércol y vegetacion efimera. 06-XI-

2017. Leg. A. Casanova, det. S. Troncoso. Sp. 9

Tulostoma sp. 12

Descripcidn: Saco esporifero 9-13 mm de didmetro, endoperidio grisaceo, ostiolo
indefinido. Gleba marrén oscuro. Estipite 19-22 x 2-3 mm, marrén a blanquecino
sucio, estriado longitudinalmente y con escamas, presenta volva de 7 mm de
diametro (figura 20, q). Esporas globosas, 5-8 um de diametro, marron,
ornamentadas, con pared gruesa, con apéndice hilar. Capilicio de 10 um de

diametro, marrén, lumen visible, con septos simples.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de

Chanaral, a un costado de la Ruta Chanaral-Pan de AzuUcar, 19 J 337706
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7089466, 52 msnm, sobre suelo cerca de estiércol y vegetacion efimera. 06-XI-

2017. Leg. A. Casanova, det. S. Troncoso. Sp. 12

Tulostoma sp. 11

Descripcion: Saco esporifero de 14 mm de diametro, endoperidio blanquecino-
grisaceo, ostiolo indefinido, exoperidio hifal. Gleba marrén chocolate. Estipite
40,2 x 3 mm, blanquecino, adelgazdndose hacia la base, hueco, lefioso, con
estrias longitudinales y escamas, sin volva (figura 20, p). Esporas globosas, 5 um
de didmetro, marrén, lisas, de pared gruesa, presencia de apéndice hilar.

Capilicio 7-8 um de diametro, hialino, lumen visible.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de

Chafiaral, a un costado de la Ruta Chafaral-Pan de Azucar, 19 J 335005
7090489, 90 msnm, sobre suelo cerca de estiércol y vegetacién efimera. 07-XI-

2017. Leg. A. Casanova, det. S. Troncoso. Sp. 11

Tulostoma sp. 13

Descripcidn: Saco esporifero de 13-14 mm de diametro, endoperidio marron
claro, con restos de arena, presenta 2 ostiolos definidos circulares. Gleba marron
chocolate. Estipite 43-86 x 4 mm, blanco, estriado, adelgazandose hacia la base,
presenta volva de 8-11 mm de diametro (figura 20, r). Esporas globosas, 5-6 um
de diametro, marron amarillento, con ornamentacion fina, pared gruesa. Capilicio

7-19 um de diametro, hialino y con pared gruesa.
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Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de

Chafaral, a un costado de la Ruta Chafiaral-Pan de Azucar, 19 J 337739
7089497, 56 msnm, sobre suelo cerca de estiércol y vegetacion efimera. 07-XI-

2017. Leg. A. Casanova, det. S. Troncoso. Sp. 13

Tulostoma sp. 14

Descripcién: Saco esporifero globoso, sub deprimido, 18 x 11 mm, endoperidio
blanco, con 2 ostiolos circulares a elipsoides. Gleba marrén canela. Estipite 75 x
5 mm, blanco, con estrias longitudinales, presenta volva de 11 mm de diametro
(figura 20, s). Esporas globosas, 6-7 um, amarillas, algunas lisas, en las més
pequefias se aprecia ornamentacion, presentan apéndice hilar. Capilicio 4-6 um,

hialino, con lumen visible.

Material examinado: CHILE, Region de Atacama, Provincia y Comuna de

Chafiaral, a un costado de la Ruta Chafiaral-Pan de Azucar, 19 J 335005
7090489, 90 msnm, sobre suelo cerca de estiércol y vegetacién efimera. 06-XI-

2017. Leg. A. Casanova, det. S. Troncoso. Sp. 14
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Figura 22 a) y b) Basidiomas y esporas vistas en MEB de Tulostoma cf.
caespitosum Trab. CONC-F 1841. Basidiomas de las especies de
Tulostoma: ¢) Tulostoma cf. cretaceum Long CONC-F 1502, d) Tulostoma
cf. excentricum Long CONC-F 1505, e) Tulostoma cf. nanum (Pat.) J.E.
Wright CONC-F 1379, f) Tulostoma cf. pulchellum Sacc. CONC-F 1226, g)
Tulostoma cf. volvulatum I.G. Borshch CONC-F 1523, h) Tulostoma sp.
CONC-F 1227, 1) Tulostoma sp. CONC-F 1495, j) Tulostoma sp. CONC-F
1225, k) Tulostoma sp. 5, I) Tulostoma sp. 6, m) Tulostoma volvulatum
CONC-F 2012, n) Tulostoma sp. 8, fi) Tulostoma sp. 9, 0) Tulostoma cf.
volvulatum CONC-F 2011, p) Tulostoma sp. 11, q) Tulostoma sp. 12, r)

Tulostoma sp. 13, s) Tulostoma sp. 14. (Barra 20 mm).

Familia Tricholomataceae.

Forma de crecimiento: agaricoide.

Género: Lepista.

Lepista nuda (Bull.) Cooke

Basionym: Agaricus nudus Bull. 1790

Descripcién: Pileo 14-39 mm de didmetro, marrdn violaceo que se pierde con la
edad y sequedad, convexo a plano, con mamelén amplio. Laminas blanquecinas-

marron, apretadas, onduladas, con laminillas. Estipite 23-42 x mm, violaceo-
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blanquecino, cilindrico, claviforme a bulboso. Esporas elipsoides, 3-5 pm,
hialinas, con apéndice hilar visible. Basidios 23-36 x 7-20 um, tetrasporicos,

clavados a cilindricos,

Material examinado: CHILE, Region de Tarapaca, Provincia y Comuna de

Chariaral, entre Leg. N. N., det. G. Palfner. 1404 (CONC-F).

Comentarios: esta especie esta descrita como comestible cuando esti
completamente cocida, sin embargo, se puede confundir con otras especies
como Lepista personata que solo tiene el estipite violaceo y Lepista sordida que
es menos carnosa y de colores suaves, ademas se puede confundir con especies
del género Cortinarius que presenten tonos violetas en el basidioma (Asturnatura

2006).
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Figura 23 Basidiomas de Lepista nuda (Bull.) Cooke CONC-F 1404

recolectados en Mina Collahuasi. (Barra 20 mm).

Género: Melanoleuca.

Melanoleuca exscissa (Fr.) Singer

Basionym: Agaricus exscissus Fr. 1821

Descripcién: Pileo 33 mm didmetro, marrén, plano a convexo, con el centro
deprimido. Laminas marrones, onduladas, decurrentes. Estipite 35 x 4 mm,
marron con el apice blanco, excéntrico, cilindrico y hueco. Esporas elipsoides, 6
X 7 um, marrén amarillentas, ornamentadas, con pared gruesa, apéndice hilar y
poro germinativo. Basidios 36-40 x 10-13 um, clavados y tetraspéricos.

Queilocistidios lageniformes, 30-55 x 5-10 um, hialinos, septados.
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Material examinado: CHILE, Regidon de Tarapaca, Provincia del Tamarugal,

comuna de Pica, Mina Collahuasi, sector San Nicolas, 19 J 526846 7679340,

4512 msnm. 18-11-2015. Leg. N.N., et det. G. Palfner. 1440 (CONC-F).

Figura 24 Basidioma de Melanoleuca exscissa (Fr.) Singer CONC-F 1440

recolectado en Mina Collahuasi. (Barra 20 mm).

Taxonomia: Divisién Basidiomycota, Clase Agaricomycetes, Orden

Geastrales, Familia Geastraceae.

Forma de crecimiento: gasteroide.

Género: Geastrum.
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Geastrum floriforme Vittad.

Descripcién: Saco esporifero 9-11-(21) mm de didmetro, blanquecino-
amarillento, gleba parda. Esporas globosas, 4-5-(7) pm, amarillentas,
ornamentadas, con pared gruesa parda. Capilicio 4-6 um de ancho, amarillo

grisaceo, con septos simples.

Material examinado: CHILE, Region de Antofagasta, P. N. Pan de Azucar, 19J

339116 7122350, 770 msnm, bajo cactus del género Eulychnia en el suelo entre
musgos en el P. N. Pan de Azucar. VII1-2018. Leg. C. Araneda, det. G. Palfner.

1987 (CONC-F).

Figura 25 Basidiomas de Geastrum floriforme Vittad. CONC-F 1987

Recolectados en el P.N. Pan de Azucar, Atacama. (Barra 20 mm).

Taxonomia: Divisibn Ascomycota, Clase Pezizomycetes, Orden Pezizales,

Familia Pyronemataceae.
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Forma de crecimiento: pezizal.

Género: Scutellinia.

Scutellinia patagonica (Rehm) Gamundi

Descripcién: Apotecios en forma de disco pequefio, 5x4 mm, himenio rojizo y
amarillento al deshidratarse, borde diferenciado cubierto por pelos pardos con el
apice mas claro. Cara externa rojiza y cubierta por pelos. Ascosporas elipsoides,
18-21 x 14-15 pm, multigutuladas, ornamentadas. Ascos 17-24 pm diametro,
cilindricos, uniseriados, octosporicos. Paréfisis delgadas, septadas, ramificadas

y ensanchadas, bifurcadas en el apice.

Material examinado: CHILE, Region de Tarapacd, Provincia del Tamarugal,

comuna de Pica, Mina Collahuasi, sector San Nicolas, 19 J 526798 7679371,
4509 msnm, en suelo y vegetacion, 18-11-2015. Leg. N.N., det. G. Palfner. 1388

(CONC-F).

CONC-F 1388
—

Figura 26 Basidiomas de Scutellinia patagdnica (Rehm) Gamundi CONC-F

1388 recolectados en la cordillera, Mina Collahuasi. (Barra 20 mm).
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llustracién 1 Dibujos de las estructuras microscoépicas de las especies

analizadas que se recolectaron en las campafas de terreno y las que
pertenecen al Fungario CONC-F, UdeC: a) esporas de A. aridicola CONC-F
1228; b) esporas de A. campestris CONC-F 1435; A. comtulus c) esporas,
d) basidios; e) esporas de A. deserticola CONC-F 1391; A. devoniensis f)

esporas, g) basidios; h) esporas de A. pampeanus CONC-F 1481; C.

meyenianus CONC-F 1831 i) esporas, j) capilicio; C. cf. tenera CONC-F
1828 k) esporas, |) basidios, m) cistidios; n) esporas de C. friessi CONC-F
1486; C. heptemerus CONC-F 1617 fi) esporas, 0) basidios, p) cistidios; D.
bovista CONC-F 1351 q) esporas, r) capilicio; D. candida CONC-F 1484 s)

esporas, t) capilicio. (Barra: 20 um).
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llustracién 2 Dibujos de las estructuras microscoépicas de las especies
analizadas que se recolectaron en las campafas de terreno y las que
pertenecen al Fungario CONC-F, UdeC: D. cervina CONC-F 1371 a)

esporas, b) capilicio; D. stuckertii CONC-F 1352 c) esporas, d) capilicio
con incrustaciones, e) capilicio liso; G. floriforme CONC-F 1350 f) esporas,
g) capilicio; L. nuda CONC-F 1404 h) esporas, i) basidios; j) esporas de M.
excissa CONC-F 1440; M. arenaria CONC-F 1521 k) esporas, |) basidios; M.
haussknechtii CONC-F 1530 m) esporas, n) basidios; P. cinctulus CONC-F
1403 i) esporas, 0) basidios; p) esporas de P. schroeteri CONC-F 1482; P.
stagnina CONC-F 1453 r) esporas, s) basidios; Pholiota sp. CONC-F 1389 t)

esporas, u) basidios; P. eryngii CONC-F 1383 v) esporas, w) basidios; x)

esporas de P. subandina CONC-F 1381. (Barra: 20 um).
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llustracién 3 Dibujos de las estructuras microscoépicas de las especies
analizadas que se recolectaron en las campafas de terreno y las que
pertenecen al Fungario CONC-F, UdeC: Psilocybe sp. CONC-F 1496 a)
esporas, b) basidios; S. patagonica CONC-F 1388 c) ascosporas, d) ascos,
e) parafisis, f) pelos marginales; T. cf. caespitosum CONC-F 1837 g)
esporas, h) capilicio; i) esporas de T. cf. cretaceum CONC-F 1502; T. cf.
excentricum CONC-F 1505 j) esporas, k) capilicio; |) esporas Tulostoma
sp. 9; T. cf. nanum CONC-F 1379 m) esporas, n) capilicio; esporas de

Tulostoma sp. 7. (Barra: 20 um).
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llustracién 4 Dibujos de las estructuras microscépicas de las especies
analizadas que se recolectaron en las campafas de terreno y las que
pertenecen al Fungario CONC-F, UdeC: T. cf. pulchellum CONC-F 1226 a)
esporas, b) capilicio; Tulostoma sp. CONC-F 1227 c) esporas, d) capilicio;
Tulostoma sp. 5 e) esporas, f) capilicio; Tulostoma sp. 6 g) esporas, h)
capilicio; Tulostoma sp. 7 i) esporas, j) capilicio; Tulostoma sp. 8 k)

esporas, |) capilicio. (Barra: 20 pm).
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llustracién 5 Dibujos de las estructuras microscoépicas de las especies

analizadas que se recolectaron en las campafas de terreno y las que

pertenecen al Fungario CONC-F, UdeC: Tulostoma sp. CONC-F 1495 a)
esporas, b) capilicio; Tulostoma sp. CONC-F 1353 c) capilicio, d) esporas;
Tulostoma sp. 13 e) esporas, f) capilicio; Tulostoma sp. 12 g) esporas, h)

capilicio; i) esporas de Tulostoma sp. 11. (Barra: 20 pum).
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5.5 Clave de identificacién taxondmica para hongos deserticolas

chilenos.

Clave de identificacion de las especies deserticolas.

1 Basidiomas con forma agaricoide o0 secotioide ...............ccoiiiiiiiiiin 2
1’ Basidiomas con forma gasteroide..............oooiiiiii i 7
2 Forma de crecimiento secotioide o secuestrados en el sustrato.................... 3
2’ Forma de crecimiento agariCoide ........couiuiiriiriie i 6
3 Basidiomas delgados y 1argos. ........c.ovriiiiiiii e 4
3’ Basidiomas robUSTOS ..........oiiiii 5

4 Esporas elipsoides, 9-14 (16) x 6-9 um, negras, lisas, con poro germinativo.
Pileo 35 mm de diametro, con disco central donde cuelgan las laminas negras,
orientadas radialmente. Estipite 65 (-102) mm de largo, blanquecino, coriaceo,
estriado longitudinalmente, sin escamas, con volva sacciforme enterrada. En
ambientes secos, aridos, suelos arenosos, crece en solitario (Moreno et al. 2986;

Madrid & Mufioz 2006) ............ccceevvvnvinnnnn.. Montagnea arenaria (D.C.) Zeller

4’ Esporas piriformes a elipticas, 6-8 x 3-5 um, marrén oscuro a negro, pared
ligeramente gruesa, con apiculo y poro germinativo. Pileo 15- 35 (55) mm de

diametro, con disco central donde ocurren las laminas negras, orientadas
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radialmente. Estipite 60-150 mm de largo, blanquecino, lefioso, superficie lisa a
fibrilosa, en ocasiones con escamas, con volva fibrilosa. En ambientes secos y
aridos, suelos arenosos, crece en solitario (Reid & Eicker 1991)

................................................................. Montagnea haussknechtii Rab.

5 Esporas 4,6-5,9 (-6,2) x 4,12-5,25 pm, sin poro germinativo, globosas a
subglobosas, marrén negruzco, lisas. Pileo 18-65 (-130) mm de didmetro, blanco
sucio a marrén-amarillento. Himenio blanco, rosado a negro. Estipite 50-210 x 5-
45 mm, lefioso, color similar al pileo, estriado, con anillo y volva o base en punta

........................................................... Agaricus aridicola Geml, Geiser & Royse

5’ Esporas 6,5-8 x 2-4 um, con poro germinativo, subglobosas, oscuras, lisas.
Pileo 20-40 x 65-90 mm, blanco, gris a marron amarillento y escamas blancas.
Himenio marrdén. Estipite 65-80 x 20-40 mm, lefioso, color similar al pileo, con
doble anillo y volva (Moreno et al. 2010; Chen etal. 2017) .................. Agaricus

deserticola G. Moreno, Esqueda & Lizarraga

6 Pileo 15-40 x 8-10 mm, marrdn rojizo a marrén oscuro, rugoso. Laminas
adnatas, ventricosas, distantes, marrones a purpura grisaceo, borde blanco.
Estipite 40-70 mm de largo, hueco, delgado, cilindrico, blanco a marron
amarillento palido, fibroso, estriado, clavado a fusiforme, sin anillo y sin volva.
Esporas 9,9-10,8 (-13) x 6,3-7 (-8) um, elipsoides a amigdaliformes, rojizo-
marron oscuro, con poro germinativo y apéndice hilar (Van Waveren 1977)
............................................... Psathyrella ammophila (Dur. & Lév.) P. D. Orton
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6’ Pileo 25-30 mm de diametro, blanco, seco, sedoso, fibriloso a liso. Laminas
libres y juntas, rosadas a rosadas-marrén. Estipite 30-35 x 8-10 mm, hueco,
grueso, cilindrico, blanco, liso a ligeramente fibriloso, con anillo membranoso.
Esporas 3,9-5,9 x 3,4-5,2 um, elipsoides, marrdn, lisas, sin poro germinativo

(Zhang et al. 2017) ... Agaricus devoniensis P.D. Orton

7 Basidiomas N0 eSHPItAAOS ......cueiiii e 8

7’ Basidiomas estipitados .........cooiiiiiii 13

8 Exoperidio con 8 a 11 rayos higroscépicos, basidiomas pequefios, 5-10 mm,
marrén grisdceo a marron oscuro, ostiolo fibriloso definido, gleba marron.
Esporas 5-5,5 um, globosas, verrucosas, apiculo visible (Kuhar et al. 2013)

........................................................................ Geastrum floriforme Fr.

8’ Exoperidio sin rayos higroSCOPICOS. ......oviriii i e 9

9 Sub gleba ausente, endoperidio maduro con poro bien formado, basidiomas

pequefios (5-40 mm) (género Disciseda) ........c.ccoeiiiiiiiiiiiii e 10

9’ Sub gleba presente y con membrana que la separa de la gleba (diafragma),
endoperidio con poro desarrollado en la madurez y luego lacerado, usualmente
rodeado de mycosclereidas, basidiomas mas grandes (10-60 mm), exoperidio
fibriloso, capilicio ausente, paracapilicio presente, esporas globosas, 3-4,5 (-5)

pgm, marroén rojizo claro (Miller & Miller 1988) ..., Vascellum sp.
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10 Esporas ornamentadas, visiblesen el MO ..., 11

10’ Esporas con ornamentacion fina, casilisas .............ccoocooiiiiiiiinnn. 12

11 Esporas reticuladas, 7-10 pum, globosas, marrén oscuro. Basidiomas 8-13 mm
de didmetro, marrén claro, oscuro a grisdceo. Gleba marrén oscuro a marrén
oscuro rojizo. Capilicio sin poros (Herndndez-Navarro et al. 2013) ...................

Disciseda stuckertii (Speg.) G. Moreno, Esqueda y Altés

11’ Esporas con verrugas planas y rectas, 6,4-8 um, globosas, marrén oscuro.
Basidiomas 17-28 x 9-14 mm, marrén amarillento. Gleba marrén, marron oscuro
a ligeramente rojizo. Capilicio sin poros (Hernandez-Navarro et al. 2013)

.......................................................... Disciseda bovista (Klotzsch) Henn.

12 Esporas casi lisas, al MEB se pueden observar verrugas de menos 1 um, 4-
4,4 um, globosas, marron. Basidiomas 10-18 mm de didmetro, marrén grisaceo
a blanco. Gleba marrén oscuro. Capilicio con poros (Hernandez-Navarro et al.

2003) cii Disciseda candida (Schwein.) Lloyd

12’ Esporas lisas, 6 um, globosas, marron amarillento. Basidiomas 38 mm de
diametro, blanquecino. Gleba marrén oscuro ......................... Disciseda

cervina (Berk.) G. Cunn.

13 Volva presente y bien formada, capilicio y paracapilicio presentes, en

OCASIONES CON ClaAtEIS .. e e e 14
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13’ Volva ausente, capilicio presente o no, paracapilicio en ocasiones presente,

ClaterS AUSEN S . oo, 15

14 Presencia de elateres de tamarfios diferentes (mas 80 um de largo).
Basidiomas grandes: saco esporifero 20-80 m de diametro, ovalado-deprimido,
forma de disco, liso y blanco, dehiscencia circular. Estipite 20-40 x 80-400 mm,
lefioso, grueso. Volva presente, persistente y lefiosa, 50-200 mm de diametro.
Gleba marrén oscuro. Esporas 5-7 x 4,5-6,5 um, globosas a subglobosas,
parcialmente reticuladas, con corto pedicelo, marron (Miller & Miller 1988)

............................................................... Battarrea stevenii (Libosch.) Fr.

14’ Ausencia de elateres. Basidiomas mas pequefios: saco esporifero 20-24 mm
de didmetro, ovalado-deprimido a globoso, ocraceo a crémeo. Peristoma
indiferenciado. Estipite 10-35 x 50-350 mm, lefioso. Volva presente, pequefia, 4-
15 mm. Gleba marrén-amarillento. Esporas 5-7 (-9) um, globosas, ornamentadas,
marrén-amarillento (Miller & Miller 1988) ............ccooiiiiiiiiiiiants Chlamydopus

meyenianus (Klotzsch) Lloyd

15 Dehiscencia de basidiomas por rayos estrellados irregulares a lo largo de
suturas definidas o piezas laceradas. Esporas 4,5.6 um, globosas, lisas a
finamente ornamentadas. Basidiomas globosos, 20-30 mm de diametro, marron
oscuro. Estipite 2,5-4 x 20-30 (-150) mm, grueso, marrén, estriado o con
escamas, en ocasiones volva presente. Capilicio septado con fragmentos (Miller
& Miller 1988) ..o, Schizostoma laceratum Ehrenb. ex Lév
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15’ Ostiolo presente y en ocasiones un peristoma definido o indefinido formado
en la madurez. Esporas 2-8 (-15) um, globosas, elipticas, piriformes, hialinas a
marrdn oscuro, lisas, con ornamentaciones finas o prominentes, reticuladas o con
pedicelo en algunas especies. Basidiomas ovalados u ovalado-deprimido, blanco
a grisdceo-marrén o marrén. Capilicio con pared delgada o gruesa con
engrosamientos en los septos en algunas especies (Miller & Miller 1988)

.................................................................................... Tulostoma sp.

Clave de identificacion de las especies nitrofilas.

1 Basidiomas en forma d€ COP@ ......uuiuieiniie e aaeene 2

1’ Basidiomas de otras formas . ......coooioioi e 3

2 Apotecios discoides o acopados de tamafio 3-6 mm. Himenio rojizo. Pelos
negros con el apice mas claro, 548-1088 x 28-41 pm. Ascas cilindricas,
uniseriadas, octospoéricas, 18-25 x 237-308 um. Esporas elipsoides, subglobosas
a ovoides, multigutuladas, verrugosas, 19-21 x 15-16 um. Parafisis delgadas,
septadas, ramificadas, ensanchadas y bifurcadas en el apice (Mora & Alcantara

2014) oo Scutellinia patagonica (Rehm) Gamundi

2’ Apotecios discoides 0 acopados de tamafio 2-12 mm. Himenio naranjo a rojizo.
Pelos marrones oscuro, 200-700 um. Ascas cilindricas, octosporicas, 15-20 x
240-320 pum. Esporas elipsoides-ovoides, 1 0 mas gutulas, moderadamente

ornamentadas, 11-14 x 17-19 um. Parafisis subcilindrica a clavadas, raramente
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bifurcadas (Denison 1959) ..........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns Scutellinia scutellata (L.)

Lambotte

3 Estipite central a excéntrico, 40-70 x 10-25 mm, irregularmente cilindrico, base
atenuada, concoloro al pileo, liso y glabro. Pileo 30-120 mm, convexo a plano y
finalmente deprimido en el centro, raramente en forma de embudo, aterciopelado
y opaco, blanco crema, margen delgado e intensamente involuto. Laminas
gruesas, blancas, con lamélulas. Esporas 5-7,5 x 9-13 um, cilindricas a
elipsoides, lisas, hialinas, gutuladas, con apiculo (Abdollahzadeh et al. 2007)

................................................................... Pleurotus eryngii (DC.) Quél.

3’ Estipite con otras insercionesenelpileo ..o 4
4 Laminas deliCUBSCENIES ... 5
4’ Laminas NO deliCUBSCENTES ... e 7

5 Basidioma robusto, 100-400 mm, blanco y con escamas. Laminas blancas,
luego rosadas y finalmente negras. Esporas 9-13 x 7-9 um, marrén-negro,
elipticas, lisas, con poro germinativo (Singh & Prasad 2019).............. Coprinus

comatus (O.F. Mull.) Pers.

5" Basidiomas PEQUEMOS ...t 6

6 Laminas adnexas y juntas, gris a negro. Pileo 5-16 x 0,5-7 mm, cénico a

convexo, plano a revoluto, brillante, con restos del velo, de color beige a grisaceo.
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Estipite 25-53 x 0,25-1,5 mm, glabro, blanco. Esporas 11,6-12,8 x 8,8-10,4 um,
elipsoides a amigdaliformes, lisas, marrén chocolate a negro (Keirle & Desjardin

2004) .o Coprinopsis friesii (Quél.) P. Karst.

6’ Laminas adnexas o libres, separadas, blancas a negras. Pileo 5-9 x 3-9 um,
ovalado a cénico o cilindrico, gris a negro. Estipite 10-50 x 0,5-1 mm, glabro,
blanco. Esporas 12,5-16,5 x 7-8,5 um, elipsoides, lisas, marron (Knudsen &
Vesterholt 2008) ............. Coprinellus heptemerus (M. Lange & A.H. Sm.)

Vilgalys, Hopple & Jacq. Johnson

7 Esporas elipsoides, subelipsoides, elipticas u ovoides ..............ccoevieiienne.. 8

7’ Esporas subglobosas o amigdaliformes, 14,44 x 11,83 ym, poro germinativo
exceéntrico, marrén oscuro. Pileo 20-30 mm, amarillo, marrdn a gris, marron rojizo.
Estipite 40-40 x 1 mm (Uljé & Bender 1997) .........c.cooiiiiinannnn. Parasola

schroeteri (P. Karst.) Redhead, Vilgalys & Hopple

8 Esporas hialinas o ligeramente hialinas ................ccoooiiiiii i 9

8’ Esporas de color marrén, amarillo, gris, negro o ferruginoso ................... 11

9 Basidiomas de colores llamativos: rojo, amarillo, naranjo, rosado, violeta ... 10

9’ Basidiomas de otros colores marron-blanquecino, mas oscuro al centro,
convexo, plano convexo a aplanado, 30-115 mm. Laminas ventricosas

blanquecinas a rosadas. Estipite blanquecino, apice blanco, estriado, base
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bulbosa, 23-150 x 3-13 mm. Esporas hialinas, elipsoides, 5,6-7,5 x 3,7-5 um.
Pleurocistidios 41-87 x (8.7-)10.0-25 um, lageniformes o fusiformes, sin color.
Queilocistidios 21-115 x 7.0-15.0 um, utriformes, cilindricos o clavados, sin color

(Menollietal. 2015) .......cccoveieene.n. Pluteus xylophilus (Speg.) Singer, Lilloa

10 Basidiomas carnosos. Pileo 30-100 mm de didmetro, violdceo nuevo y al
envejecer rosado o blanco sucio, convexo, plano convexo, glabro, margen
enrollado al principio luego ondeado e irregular. Laminas violetas azulado, luego
blanco grisaceo, juntas y anchas. Estipite 30-60 x 5-12 mm, lila violaceo o
azulado, algo bulboso en la base, glabro. Esporas 7-8 x 4-5 um, rosado-marron

suave, ligeramente rugosas (Lazo 2016) ................ Lepista nuda (Bull.) Cooke

10’ Basidiomas medianos, poco carnosos. Pileo conico, convexo o deprimido, a

veces ennegrece, superficie seca (Moreno & Remondo 2001) .... Hygrocybe sp.

TT ESPOras lISAS ....ouviiiii i 12

11’ Esporas verrucosas, elipsoides a elongadas, 7,5-10,5 x 5-6,5 um. Pileo 20-
70 mm, plano, convexo con el centro deprimido, blanquecino, gris o marrén
grisaceo, centro oscuro. LaAminas blanquecinas a rosado palido. Estipite 20-60 x
3-7 mm, cilindrico, a veces con la base clavada, blanquecino, fibriloso, glabro

(Boekhout1988) .......coviiiiiiiie Melanoleuca exscissa (Fr.) Singer

12 LAmMINas [IDresS ..o, 13
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12’ Laminas adheridas 0 adnatas ........oovoiriiiiiiiiii 15

13 Esporas pequefias, 4,5-3,5 pm, marron-purpura palido, elipsoides a
subglobosas. Pileo campanulado a plano, 20-30 mm de didmetro, superficie
seca, sedoso a glabro, blanco con tinte amarillo-rosaceo, oscuro en el centro con
la edad. Estipite 30-60 mm de largo, hueco, delgado, blanquecino a amarillento
en estado seco, con anillo delicado y fugaz (Murril 1922) ................ Agaricus

comtulus Fr.

13’ Esporas de mayor tamafio ...... ..o 14

14 Presenta queilocistidios, sub claviformes, de tamafio 20-30 x 9-16 um. Pileo
40-80 mm de didmetro, blanco, convexo, liso o con escamas blancas. Estipite
30x7 mm, blanco, cilindrico y adelgazandose hacia la base, anillo delgado.
Esporas elipsoides, 7,5-11 x 5,2-7,2 ym (Alberté 1996) ................... Agaricus

pampeanus Speg.

14’ Sin queilocistidios. Pileo 40-100 mm de diametro, blanco con tonos rosados,
con escamas blancas. Estipite 47-80 x 9-17 mm, blanco, cilindrico y
adelgazandose hacia la base, flocoso y con anillo delgado. Esporas ovoides, 7-8
X 4-5,5 UM (AIDErt0 1996) ......uuiiiiiiiiiiiiiieeiee e Agaricus

campestris L.

15 Base del estipite y micelio ocasionalmente se torna azul. Pileo marrén-

grisaceo, con bandas concéntricas de colores claros y de distintos tamafios. Pileo
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de tamafio 10-80 mm, hidréfano. Estipite 30-120 x 3-8 mm, blanquecino a

grisaceo. Esporas ovoides a subromboides, més de 15,5 um de largo (Halama

2014) o Panaeolus cinctulus (Bolton)
Sacc

15’ Sin las caracteristicas anteriores .............cooooiii i 16
16 Laminas anaranjadas, marrdn, ferruginosas ...........ccooveviiiiiiiiiiiinee, 17
16" Laminas marron OSCUIO O NEGIAS .......uuueneenine e eeeneeateteeateneeeeeenenens 19

17 Queilocistidios lecitiformes, 17,4-21,2 x 7,4-10,1 pum. Pileo 10-20 mm, conico,
campanulado a convexo, liso, marron oxidado y traslucido estriado en el centro
en estado humedo, ocre oscuro en estado seco. Laminas cremas a marron
oxidado. Estipite 40-80 x 1-2 mm, cilindrico y base ligeramente bulbosa, liso,
hueco, fragil, marrén claro a marrén rojizo. Esporas 10,5-14 x 5-7 um, elipsoides,
lisas, pared delgada, marron-rojizo, con poro germinativo (Kasik et al. 2004)

.......................................................... Conocybe tenera (Schaeff.) Fayod

17’ Otros tipos de queilocistidios ...........coeiiiiiiii e 18

18 Esporas amarillas, elipsoides, 12-13 x 7-9 um, con pared gruesa, poro
germinativo y apéndice hilar. Pileo 6- 37 mm de diametro, marron oscuro hacia

el centro, borde mas claro. Laminas marrones y onduladas, con laminillas.
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Estipite 10-45 x 1-6 mm, blanco en el éapice y marréon hacia la base

.......................................................................................... Pholiota sp.

18 Esporas marron, 12-18 x 7,5-9 um, ovoides a elipticas, lisas, con pared
delgada y poro germinativo. Pileo 22 mm de didmetro, hemisférico a convexo,
campanulado a plano, marron oscuro o marrén palido, superficie estriado en
estado humedo, fuertemente higréfano, subviscido a glabro en estado seco.
Laminas concoloras al pileo. Estipite 45-3 mm, cilindrico, concoloro al pileo, o
apice claro y base oscura, con restos del velo, seco, solido a hueco con la edad

(Horak & Miller 1992) .........cooiiiiiiiiiiiinnnn. Phaeogalera stagnina (Fr.) Kiihner

19 Esporas amarillas ferruginosas, elipsoides, 11-14 x 7-8 um, lisas, con poro
germinativo. Pileo 14 mm, marrén oscuro. Laminas concoloras al pileo. Estipite

7x4 mm, concoloro al pileo. Basidios con 2 esterigmas ............... Psilocybe sp.

19’ Esporas gris, NeGras O MAITON .......c.eiueeue ettt e eaeeaneeneeaneaans 20

20 Esporas gris a negras, 9-15 x 7-9 um, subelipticas, lisas, con poro germinativo,
pared gruesa, marrén ocre. Pileo 13-15 mm de diametro, marrén grisaceo a
marrdn rojizo, convexo, campanulado, superficie rugosa, parte central lisa, poco
estriado. Laminas gris a marron. Estipite 35-80 x 20-40 mm, blanco, liso,
ligeramente estriado, cilindrico (Ayala & Miller 1998) ..................... Panaeolus

retirugis (Fr.) Gillet

207 ESPOras Marron ... 21
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21 Esporas elipsoides, 5-6 x 9-10 um, marrén, con poro germinativo. Pileo 16 mm
de diametro, blanquecino-grisaceo. Laminas marrén-oscuro, con borde mas
claro, onduladas, con Ilaminillas. Estipite 20x2 mm, blanco-

GFISACEO. ...t Psathyrella subandina Singer

21’ Esporas 11,3 x 6,5 um, ovoides a subamigdaliformes, marrén oscuro, de
pared gruesa, lisas y con poro germinativo. Pileo 20-50 mm, convexo a plano,
luego ligeramente deprimido, higréfano, beige claro a marron oscuro, margen
palido e incurvado, velo en ejemplares jovenes. Laminas ventricosas y
espaciadas. Estipite 20-70 mm, recto cilindrico, ligeramente claviforme y bien
enterrado en el suelo (Pancorbo & Ribes 2010) ... Psathyrella ammophila

(Durieu & Lév.) P.D. Orton

5.6 Diversidad de los hongos deserticolas.

5.6.1 Riqueza fungica total.

En sintesis, a partir de todos los resultados expuestos anteriormente
(tablas 1, 2, 6 y 7) hemos encontrado que el numero total de registros de hongos
es de 206 los cuales se dividen en dos divisiones (Basidiomycota y Ascomycota),
dos clases (Agaricomycetes y Pezizomycetes), tres oOrdenes (Agaricales.

Geastrales y Pezizales), 12 familias (Agaricaceae, Bolbitiaceae, Cortinariaceae,
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Geastraceae, Hygrophoraceae, Hymenogastraceae, Pleurotaceae, Pluteaceae,
Psathyrellaceae, Pyronemataceae, Strophariaceae, Tricholomataceae) , 26
géneros, 39 especies identificadas y 25 taxones identificados a nivel de género,
como Tulostoma, Pholiota, Psilocybe y Pluteus. Los taxones fueron sintetizados

en la tabla sistematica (tabla 8).

El género con mayor niamero de especies fue el género Tulostoma, con 22
especies, donde no se descarta que los especimenes que no se pudimos
identificar a nivel de especies pueden corresponder a especies repetidas, debido
al mal estado en que se encontraron algunas colecciones. La especie con mayor

frecuencia o niumero de colecciones fue Montagnea arenaria con 65 colecciones.

Por otra parte, la mayoria de las especies (74%) no se han registrado
previamente en Chile, solo un 8% son de distribucion amplia y un 18% tienen

distribucion localizada en algunas regiones.
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Tabla 8 Tabla sistemética de todas las especies registradas en este

estudio (s/i=sin informacion previa).

N° Familia Género Especie Frecuencia D'Stlr(')t()::rlon
Division Basidiomycota
Clase Agaricomycetes
Orden Agaricales
Pleurotus
1 Pleurotaceae Pleurotus eryngii (DC.) 7 sli
Quél.
2 Hygrophoraceae Hygrocybe Hygrocybe sp. 1 sli
3 Pluteus sp. 2 sfi
Pluteaceae Pluteus Pluteus N
4 xylophilus (Speg 1 Valdivia
.) Singer
5 , Agrocybe Agrocybe sp. 2 sli
Strophariaceae - - .
6 Pholiota Pholiota sp. 8 sfi
7 Hymenc;gastrace Psilocybe Psilocybe sp. 3 sli
zona central
Phaeodaler Phaeogalera (vegas
8 Cortinariaceae ag stagnina (Fr.) 3 andinas),
Kihner Magallanes
(turberas)
Conocybe cf. zona centro-
" tenera sur
9 Bolbitiaceae Conocybe (Schaeff.) 10 (Metropolitana
Fayod a Araucania)
Coprinellus
heptemerus (M.
. Lange & A.H. .
10 Coprinellus Sm.) Vilgalys, 1 sli
Hopple & Jacq.
Johnson
Coprinopsis
11 Psathyrellaceae | Coprinopsis | friesii (Quél.) P. 1 sli
Karst.
Panaeolus cf.
12 cinctulus 2 sli
(Bolton) Sacc.
Panaeolus
Panaeolus Region
13 retlrug-us (Fr.) 1 Metropolitana
Gillet
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Distribucion

N° Familia Género Especie Frecuencia |
ocal
Parasola
schroeteri (P.
Karst.) .
14 Parasola Redhead, 1 sfi
Vilgalys &
Hopple
Psathyrella
ammophila .
15 (Durieu & Lév.) 1 s/
Psathyrella P.D. Orton
Psathyrella Regién
16 subandina 4 .
) Metropolitana
Singer
Agaricus
17 aridicola Geml, 3 sli
Geiser & Royse
Agaricus Amplia, Chile
18 campestris L. 2 central y
austral
Agaricus .
19 comtulus Fr. 1 s/
Agaricus
3 deserticola G.
20 Agaricus Moreno, 1 si
Esqueda &
Lizarraga
Agaricus
21 devoniensis 1 sli
P.D. Orton
Agari L
22 ; par?l?)e(;l:\is 1 Region de
Agaricaceae Magallanes
Speg.
23 Agaricus sp. 2 sfi
Battarrea Huzggg SI(g,ray
24 Battarrea _ stevenii 1 Jorg,e-
(Libosch.) Fr. Coquimbo
Chlamydopus Region de
25 Chlamydopu meyenianus 14 Antofagasta y
S (Klotzsch) Lloyd Atacama
Coprinus Region
26 atramenarius 1 Metropolitana,
(O.F. Mull.) de
. Pers. Magallanes
Coprinus Coprinus Amplia en
27 comatus (O.F. 2 todas zonas
Mull.) Pers. climéticas
28 Coprinus sp. 1 sli
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NO

Familia

Género

Especie

Frecuencia

Distribucion
local

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Disciseda

Disciseda
bovista
(Klotzsch)
Henn.

sli

Disciseda
candida
(Schwein.)
Lloyd

sli

Disciseda
cervina (Berk.)
G. Cunn.

Region de
Coquimbo y
de
Magallanes

Disciseda
stuckertii
(Speg.) G.
Moreno,
Esqueda &
Altés

sli

Montagnea

Montagnea
arenaria (DC.)
Zeller

65

Region de
Atacama

Montagnea
haussknechtii
Rab.

sli

Schizostom
a

Schizostoma cf.
laceratum
(Ehrenb. ex Fr.)
Lév.

sli

Tulostoma

Tulostoma cf.
volvulatum I.G.
Borshch

sli

Tulostoma cf.
caespitosum
Trab.

11

sli

Tulostoma cf.
macrocephalum
Long

sli

Tulostoma cf.
cretaceum Long

sli

Tulostoma cf.
excentricum
Long

sli

Tulostoma cf.
nanum (Pat.)
J.E. Wright

sli

Tulostoma cf.
pulchellum
Sacc.

sli

Tulostoma sp.

sli
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Distribucion

N° Familia Género Especie Frecuencia
local
44 Tulostoma sp. 1 sli
Tulostoma sp. .
45 1523 1 sfi
Tulostoma sp. .
46 1297 1 sfi
Tulostoma sp. .
47 1495 1 sfi
Tulostoma sp. .
48 1225 1 sfi
49 Tulostoma sp. 5 1 sfi
50 Tulostoma sp. 6 1 sli
51 Tulostoma sp. 8 1 sfi
52 Tulostoma sp. 9 1 sli
Tulostoma sp. .
53 11 1 sfi
Tulostoma sp. .
54 12 1 sfi
Tulostoma sp. .
55 13 1 sli
Tulostoma sp. .
56 14 1 sli
57 Vascellum Vascellum sp. 1 sfi
. Amplia, Chile
. Lepista nuda '
58 Lepista (Bull) Cooke 1 central y
' austral
Tricholomataceae
Melanoleuc Mela_moleuca .
59 a exscissa (Fr.) 2 sli
Singer
Orden Geastrales
Geastrum Amplia, Chile
60 floriforme Vittad 3 central y
Geastraceae Geastrum . austral
61 Geastrum sp. 1 sli
Division Ascomycota
Clase Pezizomycetes
Orden Pezizales
Scutellinia
62 patagénica 3 Region de
(Rehm) Magallanes
o Gamundi
Pyronemataceae Scutellinia Scutellinia Amplia, Chile
63 scutellata (L.) 4 central y
Lambotte austral
64 Scutellinia sp. 1 sli
Total 12 26 64 206
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El orden con mayor porcentaje de colecciones fue el orden Agaricales
(83,3%), luego los 6rdenes Pezizales y Geastrales con 8,3% cada uno. La familia
mejor representada en cuanto a colecciones del orden Agaricales fue la familia

Agaricaceae con el 70% de las colecciones (figura 27).

= Agaricaceae

= Bolbitiaceae

= Cortinariaceae
Geastraceae

= Hygrophoraceae

= Hymenogastraceae

= Pleurotaceae

= Pluteaceae

= Psathyrellaceae

= Pyronemataceae

= Strophariaceae

= Tricholomataceae

Figura 27 Proporcién del numero de colecciones por familias registradas

en tres regiones del norte grande de Chile (n=206).

Ademas la familia Agaricaceae comprende el 67% de las especies

registradas (figura 26), con 10 géneros y 44 espcies, de la cual el género
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Tulostoma tuvo el mayor nimero de especies registradas (22 especies), luego la
familia Psathyrellaceae con 9%, con cuatro géneros y 6 especies registradas. Las
familias con menos numero de especies fueron: Bolbitiaceae, Cortinariaceae,
Hygrophoraceae, Hymenogastraceae, Pleurotaceae y Pluteaceae con un género

y una especie cada una.

= Agaricaceae

= Bolbitiaceae

= Cortinariaceae
Geastraceae

= Hygrophoraceae

= Hymenogastraceae

\

s
W

= Pleurotaceae
= Pluteaceae <

s

= Psathyrellaceae

= Pyronemataceae
= Strophariaceae

= Tricholomataceae

Figura 28 Proporcion de especies registradas por familia en tres regiones

del norte grande de Chile (n=64).
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En la siguiente figura 29 se muestra el mapa de ocurrencia con todos los
puntos geogréficos que se analizaron en esta investigacion, diferenciados por
colores desde donde se obtuvo cada registro, donde se observa que la mayor
parte de las colecciones provienen de los datos almacenados del Fungario
CONC-F. En las figuras 33, 34 y 35 y tablas 15, 16 y 17 de la seccion Anexos se
encuentran los mapas de ocurrencia de todos los puntos enumerados y

categorizados con el nombre de la especie.
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Figura 29 Mapa de ocurrencia de todos los registros analizados: en
morado los registros obtenidos desde bibliografia, en rojo los registros
obtenidos desde el Fungario CONC-F, en amarillo los registros de las

campafas de terreno realizadas, en verde los registros obtenidos en
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estudios de impacto ambiental y en azul los registros que entregaron

personas externas al laboratorio de Micologia, UdeC (n= 206).

5.6.2 Riqueza fungica por formaciéon vegetacional.

Las 64 especies fungicas que se mostraron en este estudio fueron registradas
en cuatro formaciones vegetacionales: Herbazal de altitud, matorral bajo de
altitud, matorral bajo desértico y matorral desértico, que se describen a

continuacion.

Segun la figura 30, la mayoria de las especies (56%) fueron registradas
en la formacion de matorral bajo de altitud (figura 31, color rojo), un 35% se
distribuye en la formaciéon de matorral desértico (figura 31, color verde), solo un
8% de las especies se registraron en la formacién de matorral bajo desértico
(figura 31, color naranjo) y un 1% de las especies (Conocybe cf. tenera) se

registraron en la formacion de herbazal de altitud (figura 31, color amarillo claro).

156



1%

= Herbazal de altitud = Matorral bajo de altitud

= Matorral bajo desértico Matorral desértico

Figura 30 Proporciones de especies registradas en cada formacion

vegetacional de las tres regiones del norte grande de Chile (n= 64).

En la siguiente figura 31 se observa claramente la distribucién que tienen
las especies fungicas en el norte de Chile en relacion a las formaciones
vegetacionales descritas anteriormente, en donde la mayor diversidad esta en la
formacion de matorral desértico (verde) desde el suroeste de la regién de
Antofagasta hasta el sur de la region de Atacama, y matorral bajo de altitud (rojo)

principalmente en el sureste de la region de Tarapaca.
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Figura 31 Distribucion de los registros fungicos (puntos negros) en

relacion a las formaciones vegetacionales donde se encontraron (n= 206).
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Los porcentajes de la figura 30 son corroborados por el indice de
diversidad de Shannon en la figura 32, que indica que la diversidad es mayor en
dos formaciones: la de matorral bajo de altitud (H= 3,4) que se distribuye a lo
largo de la Cordillera de los Andes (Figura 31, color rojo), y en la formacién de
matorral desértico (H= 1,9) que se distribuye por la costa del norte de Chile
(Figura 31, color verde claro). Sin embargo, solo la formacion de matorral bajo de
altitud distribuida desde el sector andino de la region Tarapacé hasta el norte de

la region de Atacama es considerada un lugar de alta diversidad (H>3).

4
3,5 ®
3
c 2,5
o)
E 2
(&)
g °
N5
1
0,5
0 ©
Herbazal de altitud Matorral bajo de Matorral bajo  Matorral desértico
altitud desértico

Formacion vegetacional

Figura 32 Grafico del indice de Shannon para las formaciones

vegetacionales y lariqueza de especies (n=64).
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5.7 Comunidades fungicas deserticolas del desierto de Atacama.

Dado que existe gran diversidad de especies fungicas, para establecer las
comunidades mas relevantes se agruparon las 64 especies segun el criterio de

morfologia funcional que se detallan a continuacion.

Segun la morfologia del cuerpo fructifero las especies cuyo basidioma
presenta pileo, estipite, laminas, con o sin laminillas y/o volva se clasifican como
agaricoides. Segun la siguiente tabla 9, 26 especies presentan esta morfologia,

cuyos géneros tipicos de este grupo son Agaricus, Conocybe y Coprinus.

Tabla 9 Especies de morfologia tipo agaricoide.

Agaricoides
Agaricus campestris L.
Agaricus comtulus Fr.

Agaricus pampeanus Speg.

Agaricus sp.

Agrocybe sp.

Conocybe cf. tenera (Schaeff.) Fayod
Coprinellus heptemerus (M. Lange & A.H. Sm.) Vilgalys, Hopple & Jacq. Johnson
Coprinopsis friesii (Quél.) P. Karst.

Coprinus atramenarius (O.F. Mill.) Pers.
Coprinus comatus (O.F. Mill.) Pers.

Coprinus sp.

Hygrocybe sp.

Lepista nuda (Bull.) Cooke
Melanoleuca exscissa (Fr.) Singer
Panaeolus cf. cinctulus (Bolton) Sacc.
Panaeolus retirugus (Fr.) Gillet
Parasola schroeteri (P. Karst.) Redhead, Vilgalys & Hopple
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Agaricoides
Phaeogalera stagnina (Fr.) Kihner
Phaeogalera stagnina (Fr.) Kihner

Pholiota sp.
Pleurotus eryngii (DC.) Quél.
Pluteus sp.

Pluteus xylophilus (Sp.eg.) Singer
Psathyrella ammophila (Durieu & Lév.) P.D. Orton
Psathyrella subandina Singer
Psilocybe sp.

Las 5 especies de crecimiento agaricoide que crecen secuestrado bajo la
superficie son considerados en el grupo de agaricoides secotioides, cuya especie

mas comun corresponde a Montagnea arenaria (tabla 10).

Tabla 10 Especies de morfologia tipo agaricoide secotioide.

Agaricoides secotioides
Agaricus aridicola Geml, Geiser & Royse
Agaricus deserticola G. Moreno, Esqueda & Lizarraga
Agaricus devoniensis P.D. Orton
Montagnea arenaria (DC.) Zeller
Montagnea haussknechtii Rab.

Las especies que presentan saco esporifero, con o sin estipite, rizomorfo, a
veces con volva, se clasifican como gasteroides. Segun la tabla 11, 32 especies
pertenecen a este grupo, donde los géneros tipicos con esta morfologia son

Battarrea, Chlamydopus y Tulostoma.
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Tabla 11 Especies de morfologia tipo gasteroide.

Gasteroides

Battarrea stevenii (Libosch.) Fr.

Chlamydopus meyenianus (Klotzsch) Lloyd

Disciseda bovista (Klotzsch) Henn.

Disciseda candida (Schwein.) Lloyd

Disciseda cervina (Berk.) G. Cunn.

Disciseda stuckertii (Speg.) G. Moreno, Esqueda & Altés

Geastrum floriforme Vittad.

Geastrum sp.

Schizostoma cf. laceratum (Ehrenb. ex Fr.) Lév.

Tulostoma cf. caespitosum Trab.

Tulostoma cf. cretaceum Long

Tulostoma cf. excentricum Long

Tulostoma cf. nanum (Pat.) J.E. Wright

Tulostoma cf. pulchellum Sacc.

Tulostoma cf. volvulatum |.G. Borshch

Tulostoma cf. macrocephalum Long

Tulostoma sp.

Tulostoma sp.

Tulostoma sp.

Tulostoma sp. 1523

Tulostoma sp. 1227

Tulostoma sp. 1495

Tulostoma sp. 1225

Tulostoma sp. 5

Tulostoma sp. 6

Tulostoma sp. 9

Tulostoma sp. 11

Tulostoma sp. 12

Tulostoma sp. 13

Tulostoma sp. 14

Tulostoma sp.

Vascellum sp.

Existen tres especies que no pertenecen a estos grupos, Si ho que tienen

morfologia de tipo copa o pezizal, perteneciendo al orden Pezizales, familia

Pyronemataceae, género Scutellinia (tabla 12).
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Tabla 12 Especies de morfologia tipo pezizal.

Pezizales
Scutellinia patagonica (Rehm) Gamundi
Scutellinia scutellata (L.) Lambotte
Scutellinia sp.

Como referencia, las morfologias de cada grupo se representan en la

siguiente ilustracion.

llustracién 6 Caracteristicas generales de los basidiomas de cada grupo a)
Agaricoides, b) Pezizal, c) Gasteroides, d) Secotioide. Abreviaturas: P:
pileo. E: estipite. L: [Aminas. A: apotecio. SE: saco esporifero. V: volva, R:

rizomorfo. O: ostiolo. CE: capa externa del peridio.

a) Agaricoides

c) Gastercides —

L d) Secotioide
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De acuerdo a la morfologia funcional las especies se dividen en dos grandes

comunidades:

a. Segun la forma de crecimiento agaricoide o pezizal y que requieren

presencia constante y/o abundante de agua (como bofedales o

quebradas), creciendo sobre suelo abonado debido a la presencia de

animales herbivoros y con vegetacion azonal cercano o en las mismas

fuentes de agua, con estacionalidad de fructificacion marcada, asociado a

los ecosistemas riparianos y andinos: Comunidad de oportunistas nitréfilos

donde pertenecen 26 especies y las mas comunes son Coprinus comatus,

Conocybe cf. tenera y Scutellinia sp. (tabla 13).

Tabla 13 Especies que pertenecen ala comunidad de hongos oportunistas

nitrofilos.

Oportunista Nitrofilo

Agaricus campestris

Agaricus comtulus

Agaricus pampeanus

Agaricus sp.

Agrocybe sp.

Conocybe cf. tenera

Coprinellus heptemerus

Coprinopsis friesii

Coprinus atramenarium

Coprinus comatus

e
ElBlo|o|~N|o|u|swn-|E

Coprinus sp.

=
N

Hygrocybe sp.

=
w

Lepista nuda
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N° Oportunista Nitrofilo
14 Melanoleuca excissa
15 Panaeolus cinctulus
16 Panaeolus retirugis
17 Parasola schroeteri
18 Phaeogalera stagnina
19 Pholiota sp.

20 Pleurotus eryngii
21 Pluteus sp.

22 Psathyrella subandina
23 Psilocybe sp.

24 Scutellinia patagonica
25 Scutellinia scutellata
26 Scutellinia sp.

b. Segun la forma de crecimiento gasteroide que toleran humedad escasa a
esporadica proveniente de la neblina costera y a escasas precipitaciones
esporadicas, que crecen sobre suelo arenoso en la costa y cercano a
vegetacion xerdfita arbustiva, cactus o flores efimeras, con estacionalidad
de fructificacion irregular, asociado al ecosistema de lomas (0-1000 m) y
ambientes costeros: Comunidad de hongos especialistas deserticolas,
con 38 especies, donde las mas comunes son especies de los géneros
Tulostoma, Geastrum, Disciseda, y las especies Montagnea arenaria y

Chlamydopus meyenianus.
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Tabla 14 Especies que pertenecen ala comunidad de hongos

especialistas deserticolas.

Z
o

Especialista deserticola

Agaricus aridicola

Agaricus deserticola

Agaricus devoniensis

Battarrea stevenii

Chlamydopus meyenianus

Disciseda bovista

Disciseda candida

Disciseda cervina

Disciseda stuckertii

Geastrum floriforme
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Geastrum sp.
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Montagnea arenaria
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w

Montagnea haussknechtii
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Psathyrella ammophila
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Tulostoma cf. volvulatum
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©
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o
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=

Tulostoma cf. nanum
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Tulostoma cf. pulchellum
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w

Tulostoma sp.

N
&

Tulostoma sp.

N
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Tulostoma sp.

N
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Tulostoma sp. 1523
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~

Tulostoma sp. 1227

N
(o]

Tulostoma sp. 1495

N
©

Tulostoma sp. 1225
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o

Tulostoma sp. 5
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e

Tulostoma sp. 6

w
N

Tulostoma sp. 9

w
w

Tulostoma sp. 11

w
~

Tulostoma sp. 12

w
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Tulostoma sp. 13

w
»

Tulostoma sp. 14

w
~

Tulostoma sp.

w
(o]

Vascellum sp.
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6 DISCUSION

La hipotesis propuesta “La diversidad fungica existente en regiones del norte
grande de Chile es mayor a la reportada previamente, donde las especies se
agrupan en comunidades segun la morfologia y ambientes donde se
recolectaron” se acepta, ya que la diversidad fungica en el desierto chileno ha
aumentado desde tres especies descritas (tabla 1) a 64 especies que se
mostraron en esta investigacion (tabla 8). Estas especies pertenecen a dos
divisiones (Basidiomycota y Ascomycota), dos clases (Agaricomycetes y
Pezizomycetes), tres 6rdenes (Agaricales. Geastrales y Pezizales), 12 familias
(Agaricaceae, Bolbitiaceae, Cortinariaceae, Geastraceae, Hygrophoraceae,
Hymenogastraceae, Pleurotaceae, Pluteaceae, Psathyrellaceae,
Pyronemataceae, Strophariaceae, Tricholomataceae) , 26 géneros, 39 especies
identificadas y 25 taxones donde solo se identific6 a nivel de género, como
colecciones del género Tulostoma, ya que algunas de estas colecciones tenian
ciertas partes del basidioma deterioradas o no estaban presentes, por lo que su
identificacion se dificulta si no estan todas las estructuras para examinarlos; la
diferencia entre algunas especies del género Tulostoma puede radicar en
pequeios detalles, como la presencia del rizomorfo, forma del ostiolo,
ornamentaciones de las esporas que muchas veces solo es posible ver el detalle

bajo microscopia electrénica.
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El 74% de estas especies son nuevos registros para Chile, como Coprinellus
heptemerus, Coprinopsis friesii, Psathyrella ammophila, Agaricus aridicola,
Disciseda bovista, D. candida, Schizostoma cf. laceratum, Tulostoma volvulatum,
T. nanum, T. cf. caespitosum. Un 8% posee distribucion amplia y un 18%
presenta distribucion localizada en algunas regiones del pais, especialmente en
el centro y sur de Chile. Las especies con registros previos forman parte
principalmente de la comunidad de oportunistas nitrofilicos distribuyéndose
ampliamente a nivel global y en Chile entre la zona centro y austral (como A.
campestris, L. nuda) y en algunos casos en todas las zonas climaticas (C.
comatus) (Lazo 2016). En el caso de los especialistas deserticolas, las especies
del grupo de los gasteroides (Tulostoma spp, Disciseda spp, Battarrea sp.) y los
hongos secotioides (Montagnea spp) poseen una distribucion amplia en la
mayoria de los desiertos del mundo (Argentina (Dios et al. 2011); Sonora
(Esqueda et al. 1996, 2010); Namib (Jacobson 1996)), sin embargo en Chile la
distribucién de los pocos registros citados esta acotada a las regiones del norte,
como B. stevenii entre Paposo, Huasco y Fray Jorge (Lazo 1991, Madrid 2007,
Furci 2013, Jiron 2016), y en la region de Atacama C. meyenenianus (Philippi
1860, Mahu 1980, Jirén 2016) y M. arenaria (Madrid & Mufioz 2006). La falta de
endemismo en las regiones del norte de Chile contrasta con otros desiertos, como
por ejemplo el de Sonora, donde Esqueda et al. (2013) citan que existen al menos
12 especies endémicas en la Reserva del Pinacate, entre ellos especies de

Myxomycetes (Badhamia rhytidosperma, Badhamia spinispora y Physarum
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robustum), Ascomycetes (Didymosphaeria futilis, Lophotrichus martinii,
Montagnula infernalis, Patellaria atrata, Thyridaria macrostomoides y Valsaria
rubricosa) y Basidiomycetes (Geastrum berkeleyi, Geastrum schmidelii y
Tulostoma mohavei). También existe gran diferencia de endemismo en relacion
a otros ambientes de las regiones del sur de Chile, donde aumenta con la
presencia de vegetaciéon endémica (Villagran & Hinojosa 1997). En los bosques
templados se han descrito cerca de 503 especies de hongos Agaricales (Garrido
1988), donde los principales hospederos son las especies del género
Nothofagus, siendo la mayoria especies que forman ectomicorrizas (Palfner
2001) y saprobiontes (Valenzuela et al. 1998): las especies del género Mycena
son las principales saprobiontes de Nothofagus en el sur de Chile (Valenzuela et
al 1998; 2013). Esto indica que la escases de especies de hongos endémicos en

el desierto se debe a la falta de hospedero o sustrato y a especialistas biotroficos.

La segunda parte de la hipétesis dice que la morfologia funcional que
poseen estas especies determina la comunidad a la que forman parte, estando
relacionado con la disponibilidad de agua presente y al sustrato donde fueron
recolectadas. En base de estos atributos, se permite distinguir dos comunidades
fungicas: la comunidad de hongos especialistas deserticolas cuya morfologia
funcional gasteroide y agaricoide secotioide es tipica del ecosistema de lomas
asociado a la costa de ambas regiones donde se registraron las especies, pero
también se encuentra en ecosistemas andinos y desérticos donde no existen

cuerpos de agua permanentes. En la zona costera se desarrolla en suelo arenoso
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en su mayoria formado por matorrales desérticos, y otras hierbas estacionales y
cactéceas, y que recibe agua periddicamente y en bajas cantidades por la neblina
costera (camanchaca) o por lluvias durante los eventos climaticos irregulares de
“El Nifo”, la humedad esporadica y la morfologia que presentan estas especies
les permite perdurar en el ambiente, por lo que poseen estacionalidad de
fructificacion de tipo irregular, pudiéndose encontrar en diferentes periodos del
afo. Consecuentemente esta dominada por gasteromicetes como C. meyenianus
y Tulostoma spp cuyos basidiomas presentan una morfologia funcional
reproductiva adaptada a estas condiciones, ya que gracias a su textura
resistente, después de que se desarrolla y madura el basidioma, pueden persistir
durante un periodo prolongado en estado “momificado” bajo condiciones de altas
temperaturas y falta de humedad (Jiron 2016); las esporas, que se liberan de
forma pasiva (estatismosporas), se desarrollan protegidas en el saco esporifero
o peridio que posee una pared externa gruesa 0 membranosa, formada por una
0 mas capas de tejido resistente que las protege de la radiacion y la
deshidratacion. Al madurar, el saco esporifero se rompe formando una apertura
apical definida (ostiolo) o irregular , permitiendo que las esporas se liberen al
ambiente de forma pasiva, sin el mecanismo del catapulto de tension superficial
gue domina en los Agaricales de zonas meésicas y que requiere alta humedad
relativa atmosférica (Stolze-Rybczynski et al. 2009). En el caso de las especies

del género Geastrum incluso existe un peridio externo grueso e higroscépico que
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se abre y cierra en funcién de la humedad relativa del aire y de esta forma presta

proteccion adicional a las esporas (Papinutti 2011; Sunhede 1989).

El otro grupo de morfologia funcional que forma parte de esta comunidad
son los hongos agaricoides secotioides, como A. deserticola y M. arenaria. El
género Montagnea presenta otra adaptacion a la escasez hidrica y aunque el
himenio es de tipo laminar y expuesto, las ldminas son muy numerosas y
apretadas protegiendo asi las esporas (Butler & Day 1998). Estas se liberan y
dispersan durante un proceso lento de fragmentacion de las laminillas secas,
quebradizas, proceso similar a la autolisis o delicuacion laminar en basidiomas
de Coprinus (Lepp 2011) y géneros relacionados que crecen en ambientes mas

himedos.

Los principales géneros presentados en este estudio que forman parte de
esta comunidad de hongos especialistas deserticolas son los gasteromicetes
Battarrea, Chlamydopus, Disciseda, Geastrum y Tulostoma, especies bien
adaptadas a los desiertos (Wright 1987; Miller & Miller 1998), y los agaricoides

secotioides como Gyrophragmium (= Agaricus) y Montagnea.

La siguiente comunidad presente en el desierto de Atacama es la
comunidad de oportunistas nitréfilos, cuya morfologia funcional corresponde a
hongos agaricoides y pezizales, tipica de los ecosistemas riparianos, andinos, en
ambientes meésicos de la cordillera de los Andes en las regiones de Tarapaca,
Antofagasta y Atacama. Esta compuesta por especies que no tienen
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adaptaciones morfolégicas particulares a condiciones xéricas, por lo cual su
presencia estd limitada a los ambientes riparianos como bofedales, vegas o
quebradas, con vegetacion de tipo herbazal y gramineas, con mayor cantidad de
agua. A pesar de las condiciones climaticas adversas, un factor que favorece la
presencia de hongos nitréfilos o coprofilos como Conocybe o Coprinus en los
ambientes riparianos del desierto, es la abundancia de fecas de animales
herbivoros, tanto silvestres (guanacos) como domeésticos (caballos, cabras), que
se observaron frecuentemente en los puntos visitados durante las campafa de
terreno. Es muy probable que las aves que visitan frecuentemente los cuerpos
de agua también aportan nitrégeno a la micobiota. No se puede descartar que
animales, particularmente los camélidos vicariantes como el guanaco (Lama
guanicoe) también funcionan como vectores de las esporas fungicas desde
regiones menos aridas a lo largo de sus rutas migratorias (Gube & Piepenbring

2009; Schroeder et al. 2014).

La falta de adaptacion a la aridez se manifiesta frecuentemente en un
desarrollo morfoldgico atipico de los basidiomas de los hongos de esta
comunidad, efecto de la alta radiacion solar y sequia atmosférica extrema: por
ejemplo, en los especimenes recolectados de Conocybe cf. tenera, el estipite fue
mas corto que en los especimenes que crecen en ambientes mas humedos,
incluso los basidiomas mas juveniles ya se encontraban con sintomas de
deshidratacion o senescencia precoz, manifestandose en menor tamafio, una

superficie arrugada y colores de pileo y estipite desviandose de lo normal. Este
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fenémeno puede dificultar la identificacion morfolégica de especies fungicas
xerointolerantes en este tipo de ambiente, dado que algunos atributos
diagndsticos no coinciden con las descripciones referenciales, por esta razon las
claves dicotomicas de identificacion se realizaron con descripciones

bibliograficas y no con las descripciones realizadas de las colecciones.

La forma de reproduccién de las especies que forman parte de esta
comunidad es mediante balistosporas, involucrando un mecanismo osmotico
(catapulto de tension superficial, Money 1998, Stolze-Rybczynski et al. 2009), por
lo cual funciona solamente en zonas con agua permanente o donde sea
abundante por ciertos periodos, como es el caso de los ambientes riparianos o
la presencia de lluvias estivales en el altiplano. A la necesidad de adquirir
suficiente agua para la dispersién de esporas se le atribuye que la estacionalidad
de fructificacion de las especies de esta comunidad sea marcada, principalmente
entre los meses de enero a marzo, coincidente con los eventos de lluvias en el
altiplano. Un caso especial es lo que ocurre con C. comatus, este ademas
presenta delicuescencia de sus laminas por autolisis, ya que la morfologia del
pileo limita a que las ldminas estén densamente compactadas hacia el estipite
en ambos lados lo que dificulta de dispersion de las esporas, a diferencia de la
mayoria de los hongos agaricales que exponen sus laminas de forma horizontal
(Lepp 2011). Géneros tipicos de esta comunidad son Coprinopsis, Coprinus,

Conocybe, Parasola y Panaeolus.
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Ambas comunidades también pueden coexistir en una misma area, como
lo que sucede en ecosistemas andinos de la region de Tarapaca, donde existen
especies de la comunidad de oportunistas nitréfilos y especialistas deserticolas,
siempre en funcidén de los micro habitats locales presentes y de los diferentes

sustratos.

La diferencia entre ambas comunidades también se refleja a menor escala,
lo que se observd en los Parques Nacionales Pan de Azucar y Nevado Tres
Cruces, donde la principal diferencia entre ambos ambientes radica en la
disponibilidad de agua, lo que posibilita el establecimiento de vegetacion y
comunidades fangicas distintas. En el P. N. Pan de Azlcar, ubicado en la costa
del sur de la regién de Antofagasta hasta la de Atacama, la humedad de este
ecosistema de lomas proviene de la formacion de neblina costera, a su vez la
vegetacion consta principalmente de cactaceas y arbustos xerofitos. En este
parque se registraron por primera vez hongos deserticolas y que pertenecen a la
comunidad de hongos especialistas deserticolas, Tulostoma cf. nanum vy
Geastrum floriforme, y en areas cercanas se registraron T. volulatum, T. cf.
volvulatum y Montagnea arenaria. Por otro lado, en el P. N. Nevado Tres Cruces,
ubicado en la zona andina de la region de Atacama, la disponibilidad de agua
proviene de quebradas, vegas y bofedales, que da origen a vegetacion azonal y
a presencia de herbivoros. En este parque se registraron las especies de hongos

gue pertenecen a la comunidad de hongos oportunistas nitréfilos, Coprinus
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comatus y Conocybe cf. tenera, en los ambientes descritos anteriormente

(Troncoso et al. 2020 en prensa).

En relacion a las lineas de base analizadas, solo 5 proyectos presentaron en
los estudios de impacto ambiental linea de base de hongos (tabla 5). Estos
informes suman 84 colecciones fungicas, de las cuales 50 colecciones estan
almacenadas en la coleccién biolégica del Fungario CONC-F de la Universidad
de Concepcion por lo que se analizaron en la seccion 5.2 “Taxones recolectados
0 depositados en la coleccion de hongos CONC-F de la Universidad de
Concepcion”. De esta forma, solo se consideraron 34 colecciones que
corresponden a tres 6rdenes (Agaricales, Geastrales y Pezizales), 7 familias
(Agaricaceae, Hygrophoraceae, Pluteaceae, Psathyrellaceae. Strophariaceae.
Geastraceae, Pyronemataceae), 13 géneros y 15 especies. Ademas, solo 24
colecciones fueron identificadas a nivel de especies y 10 solo hasta nivel de
género, por lo que resulta primordial enviar los especimenes a un experto para
identificar correctamente las especies. Al contrastar estos datos con las
colecciones que existen en el Fungario CONC-F del norte de Chile y que
pertenecen a las regiones de Tarapaca, Antofagasta y Atacama, se aprecia
claramente lo importante que son las colecciones biolégicas como gran fuente de
informacion que almacenan, por ejemplo, las 107 colecciones que existen
corresponden a dos clases: Pezizomycetes y Agaricomycetes, tres ordenes
(Pezizales, Geastrales y Agaricales), 10 familias (Pyronemataceae, Agaricaceae,

Bolbitiaceae, Cortinariaceae, Hymenogastraceae, Pleurotaceae,
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Psathyrellaceae, Strophariaceae, Tricholomataceae, Geastraceae), 20 géneros 'y

39 especies.

Por otra parte, el que solo un 22% de los informes hayan presentado linea de
base de hongos de un universo de 96 estudios de impacto ambiental analizados
y un 0,2% de 945 informes de declaraciones de impacto ambiental demuestra
gue existe falta de conocimiento por parte de los consultores ambientales sobre
este componente, donde prima un concepto erréneo sobre la falta de hongos
debido a la falta de agua y que fue citado en varios informes; ésta investigacion
demuestra lo contrario, ya que no es necesario que existan lluvias abundantes o
agua permanente para que se desarrollen comunidades fungicas. Ademas existe
una falta de especialistas que estudien la diversidad de hongos en el desierto y
las caracteristicas de los ambientes donde crecen para determinar eventuales
nichos a lo largo del norte de Chile, y la falta de fiscalizacién por parte de la
autoridad ambiental competente, ya que como se observa en las figuras 6y 7, la
mayor parte de estos proyectos estan calificados y aprobados, por lo que no
requirieron levantamientos posteriores de informacion sobre los hongos

distribuidos en la zona de emplazamiento de aquellos proyectos.
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7 CONCLUSIONES

La diversidad total de especies recopilada entre las Regiones de Tarapacé
y de Atacama fue de 64 especies y 206 registros, con la mayor riqgueza de
especies asociadas a ecosistemas azonales en la Cordillera de los Andes (46
especies). La Familia Agaricaceae es la que mayor niumero de registros y de

especies tuvo en las tres regiones analizadas.

La morfologia funcional de las especies fungicas registradas se clasifico
en cuatro grupos: agaricoides, agaricoides secotioides, gasteroides y pezizales.
Con ese criterio se determinaron las dos comunidades fungicas dominantes:
especialistas deserticolas (asociado a ecosistema de lomas y algunas zonas
desérticas andinas) y oportunistas nitréfilos (limitado a ambientes riparianos de

la zona cordillerana).

La especie con mayor abundancia fue M. arenaria con 65 registros en las
tres regiones, que posee un gran nivel de especialidad a ambientes aridos
teniendo una amplia distribucién en el norte grande, debido a sus caracteristicas
biolégicas que la hace un basidiomicete dominante del desierto chileno, ademas
es un buen indicador de ambientes desérticos. Por otro lado, el hallazgo de 38
colecciones del género Tulostoma, también especialista de ambientes aridos,
pertenecientes a 22 especies. Junto con M. arenaria constituyen las especies

dominantes de las tres regiones del norte Grande de Chile.

177



Por otra parte, el 74% de las especies corresponden a nuevos registros
para Chile y Lepista nuda y Pleurotus eryngii son especies comestible
encontradas en la cordillera de Tarapaca. Sin embargo, no existen especies
endémicas y el numero de especies es aun muy inferior a los hongos de los

bosques del sur de Chile.

Finalmente, a pesar de que en Chile los hongos estan incluidos en las
normativas legales ambientales desde el afio 2012, aun existen grandes vacios
de conocimiento de su diversidad y distribucion, particularmente en el norte arido
del pais, lo que coincide con los pocos informes sometidos al servicio de
evaluacion ambiental que no llevan a cabo una linea de base de hongos, a pesar
de estar legislado ambientalmente. Este déficit contrasta con el creciente impacto
ambiental que generan proyectos como la mineria y de produccion de energia,
entre otros, y por la falta de especies en categoria de conservacion en estas
regiones. Los hongos al cumplir roles ecolégicos importantes en la naturaleza,
aportando al equilibrio entre productores, consumidores y descomponedores, al
igual que los otros grupos de organismos presentes, dependen del escaso
recurso hidrico y de su conservacion y manejo sustentable, por lo que dar
cumplimiento a la normativa ambiental, ya sea por las autoridades ambientales,
entes fiscalizadoras como por los representantes del sector industrial, es
fundamental para lograrlo en particular en ecosistemas fragiles como lo es el

desierto.
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Figura 33 Mapa de ocurrencia de las especies registradas en laregiéon de

Tarapaca.
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Tabla 15 Especies registradas en laregion de Tarapaca ordenadas de
acuerdo al mapa de la Figura 33.

Numero | Cddigo Especie

1 1391 Agaricus deserticola G. Moreno, Esqueda & Lizarraga
2 1482 Parasola schroeteri (P. Karst.) Redhead, Vilgalys & Hopple
3 1395 Pleurotus eryngii (DC.) Quél.
4 1465 Melanoleuca exscissa (Fr.) Singer
5 1481 Agaricus pampeanus Speg.
6 1385 Conocybe cf. tenera (Schaeff.) Fayod
7 1403 Panaeolus cf. cinctulus (Bolton) Sacc.
8 1350 Geastrum floriforme Vittad.
9 1353 Tulostoma sp.
10 1484 Disciseda candida (Schwein.) Lloyd
11 1437 Psathyrella subandina Singer
12 D-75 Agaricus campestris L.
13 CEC-20 Coprinus comatus (O.F. Mull.) Pers.
14 1394 Agaricus comtulus Fr.
15 1400 Geastrum floriforme Vittad.
16 1390 Conocybe cf. tenera (Schaeff.) Fayod
17 1495 Tulostoma sp.
18 1620 Phaeogalera stagnina (Fr.) Kihner
19 1497 .

Psilocybe sp.
20 1496
21 1487 Pleurotus eryngii (DC.) Quél.
22 1277 .

Agaricus sp.
23 QB1
24 1618 Pholiota sp.
25 1619 .
26 1617 Coprinellus heptemerus (M. Lange & A.H. Sm.) Vilgalys, Hopple &

Jacq. Johnson
27 1616 Scutellinia patagénica (Rehm) Gamundi
28 1615 Phaeogalera stagnina (Fr.) Kuhner
29 QB11 Pluteus sp
30 1402 Conocybe cf. tenera (Schaeff.) Fayod
31 1396 Montagnea arenaria (DC.) Zeller
32 QB12 Pluteus sp
33 QB10 Panaeolus retirugus (Fr.) Gillet
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Numero | Cddigo Especie
34 QB22 Vascellum sp
35 1381 Psathyrella subandina Singer
36 1383 Pleurotus eryngii (DC.) Quél.
37 QB21 Tulostoma sp
38 QB8 Geastrum sp
39 QB9 Hygrocybe sp
40 1392 Disciseda bovista (Klotzsch) Henn.
41 1388 Scutellinia patagonica (Rehm) Gamundi
42 1440 Melanoleuca exscissa (Fr.) Singer
43 1436 Psathyrella subandina Singer
44 1384 Conocybe cf. tenera (Schaeff.) Fayod
45 1489 Pleurotus eryngii (DC.) Quél.
46 1382 Psathyrella subandina Singer
47 1372 Pleurotus eryngii (DC.) Quél.
48 1389 Pholiota sp.
49 SMO03 Disciseda candida (Schwein.) Lloyd
50 1387 Conocybe cf. tenera (Schaeff.) Fayod
51 1614 Psilocybe sp.
52 QB13 Psathyrella ammophila (Durieu & Lév.) P.D. Orton
53 QB5 Agrocybe sp.
54 1486 Coprinopsis friesii (Quél.) P. Karst.
55 1438 Pholiota sp.
56 1488 Conocybe cf. tenera (Schaeff.) Fayod
57 1393 Pleurotus eryngii (DC.) Quél.
58 1491 Scutellinia sp.
59 1386 Pleurotus eryngii (DC.) Quél.
60 1351 Disciseda bovista (Klotzsch) Henn.
61 1352 Disciseda stuckertii (Speg.) G. Moreno, Esqueda & Altés
62 1453 Phaeogalera stagnina (Fr.) Kihner
63 1399 Scutellinia patagdénica (Rehm) Gamundi
64 1483 Pholiota sp.
65 1404 Lepista nuda (Bull.) Cooke
66 1370
67 1434 Pholiota sp.
68 1397
69 QB6 Coprinus atramenarius (O.F. Mull.) Pers.
70 QB7 Coprinus sp
71 QB15 Scutellinia scutellata (L.) Lambotte
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Numero | Cddigo Especie
72 QB16
73 QB4 Agrocybe sp.
74 QB14 -
Scutellinia scutellata (L.) Lambotte
75 QB17
76 1435 Agaricus campestris L.
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Figura 34 Mapa de ocurrencia de las especies registradas en la region de

Antofagasta.
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Tabla 16 Especies registradas en laregion de Antofagasta ordenadas de

acuerdo al mapa de la Figura 34.

Numero Cadigo Especie
77 1375 Conocybe cf. tenera (Schaeff.) Fayod
78 1371 . .
Disciseda cervina (Berk.) G. Cunn.
79 1373
80 1374 Montagnea arenaria (DC.) Zeller
81 M 1980 Chlamydopus meyenianus (Klotzsch) Lloyd
82 1887 yaop y y
83 1886 Panaeolus cf. cinctulus (Bolton) Sacc.
84 1380 Agaricus aridicola Geml, Geiser & Royse
85 1377 )
Montagnea arenaria (DC.) Zeller
86 1378
87 1379 Tulostoma cf. nanum (Pat.) J.E. Wright
88 1228 : - .
Agaricus aridicola Geml, Geiser & Royse
89 1515
90 1514 .
Montagnea arenaria (DC.) Zeller
91 1516
92 1227 Tulostoma sp
93 1225 Tulostoma sp.
94 1226 Tulostoma cf. pulchellum Sacc.
9 1490 Chlamydopus meyenianus (Klotzsch) Lloyd
u ianu z
96 P 1860 yaop y y
97 M 2007 Battarrea stevenii (Libosch.) Fr.
98 2010 Tulostoma cf. nanum (Pat.) J.E. Wright
99 1987 Geastrum floriforme Vittad.
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Figura 35 Mapa de ocurrencia de las especies registradas en la region de

Atacama.
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Tabla 17 Especies registradas en laregion de Atacama ordenadas de

acuerdo al mapa de la Figura 35.

Numero Caodigo Especie

100 1914
101 1915 Montagnea arenaria (DC.) Zeller
102 1919
103 2012
104 2011 Tulostoma cf. volvulatum 1.G. Borshch
105 H11 Tulostoma sp
106 H12 Tulostoma sp
107 1913 Montagnea arenaria (DC.) Zeller
108 H13 Tulostoma sp
109 H9 Tulostoma sp
110 H10 Tulostoma sp
111 H5 Tulostoma sp
112 H8 Tulostoma cf. volvulatum 1.G. Borshch
113 H7 Tulostoma sp
114 H6 Tulostoma sp
115 1829 Conocybe cf. tenera (Schaeff.) Fayod
116 LA4 .

Montagnea arenaria (DC.) Zeller
117 LA5
118 LAl Schizostoma cf. laceratum (Ehrenb. ex Fr.) Lév.
119 LAG
120 LA7 ,

Montagnea arenaria (DC.) Zeller
121 LA8
122 LA9
123 1827 Coprinus comatus (O.F. Mdll.) Pers.
124 LA10 Montagnea arenaria (DC.) Zeller
125 1892

Conocybe cf. tenera (Schaeff.) Fayod

126 1828
127 H30
128 H28
129 H29 Montagnea arenaria (DC.) Zeller
130 H27
131 H26
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Numero Caodigo Especie
132 LA11
133 M&L 2006
134 LA12
135 LA13
136 1439 Agaricus devoniensis P.D. Orton
137 1518
138 1519 Montagnea arenaria (DC.) Zeller
139 1520
140 LA3 Tulostoma cf. macrocephalum Long
141 H22
142 H23
143 H24
144 H25
145 1538
146 1539
147 1536 i
Montagnea arenaria (DC.) Zeller
148 1537
149 1533
150 1526
151 1535
152 1532
153 1534
154 LA14
155 LA2 Schizostoma cf. laceratum (Ehrenb. ex Fr.) Lév.
156 1826
157 LAL17
158 1529
159 1531
160 1525 Montagnea arenaria (DC.) Zeller
161 1527
162 LAL6
163 1528
164 1521
165 1523 Tulostoma cf. volvulatum |.G. Borshch
166 1917
167 LA15 .
Montagnea arenaria (DC.) Zeller
168 1918
169 1530
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Numero Caodigo Especie
170 1522
171 1524
172 1912
173 1978 Pluteus xylophilus (Speg.) Singer
174 1504 Montagnea arenaria (DC.) Zeller
175 1505 Tulostoma cf. excentricum Long
176 1506 Tulostoma cf. cretaceum Long
177 1499
178 1500 .
Montagnea arenaria (DC.) Zeller
179 1503
180 1498
181 1502 Tulostoma cf. cretaceum Long
182 1501 _
Montagnea arenaria (DC.) Zeller
183 1916
184 H19
185 H16
186 1831
187 H18 Chlamydopus meyenianus (Klotzsch) Lloyd
188 1843
189 1840
190 1839
191 1830
192 1832
193 1833
194 1834 )
Tulostoma cf. caespitosum Trab.
195 1835
196 1836
197 1837
198 1838
199 H20 Chlamydopus meyenianus (Klotzsch) Lloyd
200 H17
201 1841
202 1842 Tulostoma cf. caespitosum Trab.
203 H21
204 H3 Tulostoma sp
205 H4 Tulostoma sp
206 J2016 Chlamydopus meyenianus (Klotzsch) Lloyd
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Tabla 18 Tabla consolidada con cada coleccion, donde se obtuvo,

antecedentes geograficos y fechas de colecta (BB: bibliografia, CF:

coleccion CONC-F, CT: camparias de terreno, EIA: base de datos del SEA,

EXT: externos al laboratorio).

Referencia | Codigo Especie UT™M Algr'rt];‘d Regidn Fecha
Battarrea
BB M 2007 stevenii 197;33515553 1040 A”t"tZ"QaS .
(Libosch.) Fr.
Chlamydopus
BB M 1980 meyenianus 19 K 574384 3720 Antofagas | 01-12-
7655549 ta 1972
(Klotzsch) Lloyd
Chlamydopus
BB J2016 meyenianus B4 303454 899 Atacama | 0%
6769396 2015
(Klotzsch) Lloyd
Chlamydopus
BB P 1860 meyenianus 197‘; :'5522018 3833 Antotzglgas -
(Klotzsch) Lloyd
. M&L ar'!gg:gg?gg , | 193307918 L | Tarapaca | 04-10-
2006 Zeller ' 6986817 atacama 2005
Agaricus 19J 528408 . | 03-08-
CF D-75 | campestris L. 7686628 4580 | Tarapaca | 517
Agaricus 19J 534415 . | 17-02-
CF 1435 campestris L. 7673233 4689 | Tarapaca | “5y1g
Agaricus 19J 544275 . | 18-02-
CF 1394 comtulus Fr. 7685961 4428 | Tarapaca | “5n15
Agaricus
deserticola G.
19J 530328 . | 16-02-
CF 1391 Moreno, 7713267 3750 Tarapaca 2015
Esqueda &
Lizarraga
Agaricus
19J 534966 . | 13-02-
CF 1481 pampeanus 7693937 4004 | Tarapaca 2015
Speg.
. 19J 528957 . | 30-08-
CF 1277 Agaricus sp. 7684241 4654 | Tarapaca 2014
Agaricus
L 19 K 604548 Antofagas | 20-02-
CF 1228 arlgllcola Geml, 7429544 2492 ta 2014
Geiser & Royse
Agaricus
. 19K 574714 Antofagas | 14-04-
CF 1380 aridicola Geml, 7541167 3110 ta 2015

Geiser & Royse
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Altitud

Referencia | Cédigo Especie UTM m) Region Fecha
Agaricus
L 19 K 601702 Antofagas | 02-10-
CF 1515 ggf's'gflg Sg;’s'é 7428918 2450 ta 2015
Agaricus
CF 1439 devoniensis 19J 362799 354 | Atacama | 110>
P.D. Orton 6973673 2015
Chlamydopus
CF 1490 meyenianus 1972115 595 5170 3438 | Tarapacéa 122022
(Klotzsch) Lloyd
Conocybe
CF 1385 tenera 13\(]533;12;7 4003 | Tarapaca 127022
(Schaeff.) Fayod
Conocybe
CF 1402 tenera 1(‘;‘(]5212;2;6 4003 | Tarapaca 1270%
(Schaeff.) Fayod
Conocybe
CF 1375 tenera 197'275054?:;71 4118 A”t"tZ"QaS 22362;'
(Schaeff.) Fayod
Conocybe
CF 1387 tenera 13%?;2;15 4118 | Tarapaca 1270%
(Schaeff.) Fayod
Conocybe
CF 1384 tenera 13%5325627 4130 | Tarapaca 1270%
(Schaeff.) Fayod
Conocybe
CF 1390 tenera 197\258553851219 4130 | Tarapaca 1230(1);
(Schaeff.) Fayod
Conocybe
CF 1488 tenera 197%75385591 4130 | Tarapacéa 1220(1)2
(Schaeff.) Fayod
Coprinellus
heptemerus (M.
Lange & A.H. 19J 525104 . | 19-01-
CF 1617 Sm.) Vilgalys, 7682741 4401 | Tarapaca | “5y1¢
Hopple & Jacq.
Johnson
Coprinopsis
o . 19J 546691 . | 12-02-
CF 1486 fr|e5||K(§:tel.) P. 7678093 4183 | Tarapaca 2015
Coprinus
19J 538742 . | 02-08-
CF CEC-20 c?\ﬂr?jzlilt;i((a(r)s.lz. 7686323 4204 | Tarapaca 2017
Disciseda
CF 1351 bovista 199500299 | 4225 | Tarapaca | i
(Klotzsch) Henn.
Disciseda
: 19J 526798 . | 18-02-
CF 1392 bovista 7679371 4509 | Tarapaca 2015

(Klotzsch) Henn.
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Altitud

Referencia | Cédigo Especie UTM m) Region Fecha
Disciseda
CF SMO03 candida 19J 546462 4131 | Tarapaca 20-07-
. 7678439 2017
(Schwein.) Lloyd
Disciseda
CF 1484 candida 197543176 4211 | Tarapaca 18-02-
. 7687828 2015
(Schwein.) Lloyd
Disciseda
) 19 K 514687 . | 23-01-
CF 1371 cervina (Berk.) 7669146 3585 | Tarapaca 2015
G. Cunn.
Disciseda
) 19 K 514687 . | 23-01-
CF 1373 cervina (Berk.) 7669146 3641 | Tarapaca 2015
G. Cunn.
Disciseda
stuckertii
19J 541209 . | 20-11-
CF 1352 (Speg.) G. 7677829 4225 | Tarapaca 2014
Moreno,
Esqueda & Altés
Geastrum 19J 532037 . | 24-11-
CF 1350 | foriforme Vittad. 7691335 4350 | Tarapaca | 5414
Geastrum 19J 544275 . | 18-02-
CF 1400 | fioriforme Vittad. 7685961 4428 | Tarapaca | “yo¢5
Lepista nuda 19J 528672 . | 16-02-
CF 14041 gil) Cooke 7676893 4006 | Tarapaca | "5qg
Melanoleuca
. 19J 531970 . | 13-02-
CF 1465 exscissa (Fr.) 7712344 3741 | Tarapaca 2015
Singer
Melanoleuca
. 19J 526846 . | 18-02-
CF 1440 exscissa (Fr.) 7679340 4512 | Tarapaca 2015
Singer
Montagnea
: 19 J 348803 07-10-
CF 1524 arenaria (DC.) 6952023 425 Atacama 2015
Zeller
Montagnea
: 19 J 348686 09-10-
CF 1522 arenaria (DC.) 6952208 437 Atacama 2015
Zeller
Montagnea
: 19J 521246 . | 17-02-
CF 1396 arenaria (DC.) 7681343 2428 | Tarapaca 2015
Zeller
Montagnea
. 19 K 601502 Antofagas | 02-10-
CF 1514 arenaria (DC.) 7428858 2445 ta 2015
Zeller
Montagnea
. 19 K 601502 Antofagas | 02-10-
CF 1516 arenaria (DC.) 7428858 2445 ta 2015
Zeller
Montagnea
. 19 K 514687 . 23-01-
CF 1374 arenaria (DC.) 7669146 3110 | Tarapacéa 2015
Zeller
Montagnea
. 19 K 574714 Antofagas | 14-04-
CF 1377 aren;gﬁle(rDC.) 7541167 3110 ta 2015
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Altitud

Referencia | Cédigo Especie UTM (m) Region | Fecha
Montagnea

. 19K 574714 Antofagas | 14-04-

CF 1378 arenaria (DC.) 7541167 3116 ta 2015
Zeller

Montagnea -10-

CF 1519 | arenaria (0C) | Tggree” | 198 | Atacama | g
Zeller

Montagnea -10-

CF 1518 | arenaria (0C) | Tggron® | 199 | Atacama | g
Zeller

Montagnea -10-

CF 1520 | arenaria (0C) | MGoiOPt | 109 | Atacama | 77
Zeller

Montagnea -10-

CF 1526 | arenaria (DC.) 1963635580515 ° | 241 | Aacama 027012
Zeller

Montagnea -10-

CF 1536 arenaria (DC.) 1963635582575 ° 243 Atacama 027012
Zeller

Montagnea -10-

CF 1538 arenaria (DC.) 196363 5’56647 8 257 Atacama 027012
Zeller

Montagnea -10-

CF | 153 | aenaia(®C) | gige” | 265 | Aacama | g
Zeller

Montagnea -10-

CF 1534 arenaria (DC.) 196§§fff§ ° 273 | Atacama 027012
Zeller

Montagnea -10-

CF 1533 | arenaria (DC.) 196‘;:55818; ° 277 | Atacama 027012
Zeller

Montagnea -10-

CF 1535 | arenaria (DC.) 1963635’53113 281 | Atacama 027012
Zeller

Montagnea -10-

CF 1532 arenaria (DC.) 196363 f fggs 1 283 Atacama 029012
Zeller

Montagnea -10-

CF 1537 arenaria (DC.) 196396? 5519772 289 Atacama 029012
Zeller

Montagnea -10-

CF 1525 arenaria (DC.) 196;53;926006 ! 321 Atacama 027012
Zeller

Montagnea -10-

CF 1527 arenaria (DC.) 196353349210;8 321 Atacama 027012
Zeller

Montagnea -10-

CF 1529 | arenaria (DC.) 19635?0?5 ? 327 | Atacama 029012
Zeller
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Altitud

Referencia | Cédigo Especie UTM il Region | Fecha
Montagnea -10-
CF 1531 arenaria (DC.) 196353;0212820 327 Atacama 027012
Zeller
Montagnea -09-
CF 1504 | arenaria (DC.) 1?338?2;7373 ° 439 | Atacama 028022
Zeller
Montagnea -09-
CF 1498 arenaria (DC.) l%‘;?g fgg 0 442 | Atacama 028022
Zeller
Montagnea -09-
CF 1499 arenaria (DC.) 196‘337353‘,‘232 2 442 | Atacama 028022
Zeller
Montagnea -09-
CF 1500 arenaria (DC.) 1%‘33%?;2322 442 Atacama 028022
Zeller
Montagnea -09-
CF 1503 arenaria (DC.) 196187363;559 6 442 Atacama 028022
Zeller
Montagnea -09-
CF 1501 arenaria (DC.) 1%‘23?33211 467 Atacama 028022
Zeller
Montagnea -10-
CF 1521 arenaria (DC.) 196‘;5325915138 ° 495 Atacama 029012
Zeller
Montagnea
; 19 J 351197 07-10-
CF 1528 arenaria (DC.) 6953089 500 Atacama 2015
Zeller
Montagnea
, 19 J 344170 07-10-
CF 1530 haussknechtii 6952265 329 Atacama 2015
Rab.
Panaeolus aff.
CF 1403 cinctulus 1%55; 2; ° 4006 | Tarapaca 127022
(Bolton) Sacc.
Parasola
schroeteri (P.
Karst.) 19J 530328 . | 13-02-
CE 1482 Redhead, 7713266 3750 Tarapaca 2015
Vilgalys &
Hopple
Phaeogalera
CE 1615 stagnina (Fr.) 13\238512633?35 4325 | Tarapaca 2200%
Kihner
Phaeogalera
CF 1620 | stagnina(Fr) | Toe>3070% | 4325 | Tarapaca | Zpoc
Kihner
Phaeogalera
CE 1453 stagnina (Fr.) 13‘]6175?5325 4516 | Tarapaca 1290%
Kihner
CF 1370 Pholiota sp. 197'é7%26142046 4330 | Tarapaca 223(')2;'
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Altitud

Referencia | Codigo Especie UTM m) Regién Fecha
. 19J 525107 ., | 20-01-
CF 1618 Pholiota sp. 2682745 4401 Tarapaca 2016
. 19J 525122 . | 19-01-
CF 1619 Pholiota sp. 7682743 4401 Tarapaca 2016
. 193 527445 . | 16-02-
CF 1397 Pholiota sp. 7675211 4502 Tarapaca 2015
. 19J 534935 . | 18-02-
CF 1389 Pholiota sp. 7678459 4545 Tarapaca 2015
. 19J 528155 . | 12-02-
CF 1434 Pholiota sp. 7676214 4572 Tarapaca 2015
. 19J 534277 . | 18-02-
CF 1438 Pholiota sp. 7678077 4620 Tarapaca 2015
. 19J 535479 . | 18-02-
CF 1483 Pholiota sp. 7677275 4620 | Tarapaca 2015
Pleurotus 13-02-
- 19J 531110 .
CF 1395 eryngii (DC.) 7712748 3745 Tarapaca 2016
Quél.
Pleurotus 12-02-
- 19J 546691 .
CF 1393 eryngii (DC.) 2678075 4134 | Tarapaca 2015
Quél.
Pleurotus 17-02-
N 19J 546450 .
CF 1386 eryngii (DC.) 2677923 4147 | Tarapaca 2015
Quél.
Pleurotus 17-02-
. 19J 547259 .
CF 1383 eryngii (DC.) 7679994 4148 | Tarapaca 2015
Quél.
Pleurotus 14-02-
e 19J 546687 .
CF 1489 eryngii (DC.) 7678652 4175 | Tarapaca 2015
Quél.
Pleurotus 14-02-
- 19 K 544390 .
CF 1487 eryngii (DC.) 7684372 4176 Tarapaca 2015
Quél.
Pleurotus 24-01-
- 19 K 523356 .
CF 1372 eryngii (DC.) 2678605 4438 Tarapaca 2015
Quél. |
Psathyrella 17-02-
) 19J 546687 .
CF 1382 subandina 7678652 4130 Tarapaca 2015
Singer
Psathyrella 17-02-
) 19J 546344 .
CF 1436 subandina 7679074 4131 Tarapaca 2015
Singer
Psathyrella 17-02-
) 19J 546015 .
CF 1381 subandina 7681022 4132 Tarapaca 2015
Singer
Psathyrella 18-02-
) 19J 543176 .
CF 1437 subandina 7687828 4211 | Tarapaca 2015
Singer S5 OE
. 19J 531557 . -05-
CF 1496 Psilocybe sp. 7684675 4460 Tarapaca 2015
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Altitud

Referencia | Cédigo Especie UTM m) Region Fecha
. 19J 523705 . | 19-01-
CF 1614 Psilocybe sp. 2678422 4467 Tarapaca 2016
. 19J 530867 ., | 08-05-
CF 1497 Psilocybe sp. 7684691 4490 Tarapaca 2015
Scutellinia
patagonica 19J 525201 . | 19-01-
CF 1616 (Rehm) 7682724 4403 | Tarapaca 2016
Gamundi
Scutellinia
patagonica 19J 526798 . | 18-02-
CF 1388 (Rehm) 7679371 4509 | Tarapaca 2015
Gamundi
Scutellinia
patagdnica 19J 535985 . | 19-02-
CF 1399 (Rehm) 7677524 4516 Tarapaca 2015
Gamundi
. 19J 546694 . | 15-05-
CF 1491 Scutellinia sp. 2678071 4134 Tarapaca 2015
Tulostoma aff.
19 J 351192 07-10-
CF 1523 volvulatum I.G. 6952928 501 Atacama 2015
Borshch
Tulostoma aff. 19J 334348 08-09-
CF 1506 cretaceum Long 6876367 439 Atacama 2015
Tulostoma aff. 19J 335439 08-09-
CF 1502 cretaceum Long 6876139 461 Atacama 2015
Tulostoma aff.
. 19J 334330 08-09-
CF 1505 excentricum 6876377 439 Atacama 2015
Long
Tulostoma aff.
CF 1379 nanum (Pat.) 197'; 45171467714 3110 A”totf:gas 1246%'
J.E. Wright
Tulostoma aff.
19 K 600369 Antofagas | 20-02-
CF 1226 pulchellum 2425206 2419 ta 2014
Sacc.
19 K 603395 Antofagas | 20-02-
CF 1227 Tulostoma sp 2497153 2510 ta 2014
19 K 603110 Antofagas | 20-02-
CF 1225 Tulostoma sp. 2497032 2494 ta 2014
19J 512375 . | 24-11-
CF 1353 Tulostoma sp. 2689689 4103 Tarapaca 2014
19J 543648 . | 15-06-
CF 1495 Tulostoma sp. 7685561 4245 Tarapaca 2015
Chlamydopus
CT H16 meyenianus 196263535181575 526 | Atacama 225028
(Klotzsch) Lloyd
Chlamydopus
. 19 J 334373 25-03-
CT H17 meyenianus 6865092 530 Atacama 2019

(Klotzsch) Lloyd
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Altitud

Referencia | Cédigo Especie UTM m) Region Fecha
Chlamydopus
CT H18 meyenianus 196;63531464624 533 Atacama 225023
(Klotzsch) Lloyd
Chlamydopus
CT 1839 meyenianus 196‘8]63531453? 5 534 | Atacama 128023
(Klotzsch) Lloyd
Chlamydopus
CT 1843 meyenianus 196‘8]635314 4224 8 534 | Atacama 128023
(Klotzsch) Lloyd
Chlamydopus
CT H19 meyenianus 1963635314:664 534 Atacama 225023
(Klotzsch) Lloyd
Chlamydopus
CT 1831 meyenianus 196;63531472; 8 535 Atacama 128022
(Klotzsch) Lloyd
Chlamydopus
CT 1840 meyenianus 196;6353141242 ! 535 Atacama 128022
(Klotzsch) Lloyd
Chlamydopus
CT H20 meyenianus 196;63:51;963 537 Atacama 225023
(Klotzsch) Lloyd
Conocybe
CT 1828 tenera 196357953?571 4310 | Atacama 124022
(Schaeff.) Fayod
Conocybe
CT 1829 tenera 19783428 372518 4289 | Atacama 1260(1)2
(Schaeff.) Fayod
Conocybe
cT 1892 tenera 1 el | 3951 | Atacama | 0%
(Schaeff.) Fayod
Coprinus
19 J 464822 14-03-
CT 1827 c?\ﬂrr[lﬁt;s;: éCr)S.F. 2006830 3000 Atacama 2018
1987 Geastrum 19J 339116
cT floriforme Vittad. 7122350 770 | Aacama
Montagnea
. 19J 337810 12-11-
CT 1913 aren;gﬁle(rDC.) 7089581 65 Atacama 2017
Montagnea
; 19 J 336298 06-08-
CT 1914 aren;glalle(rDC.) 7090701 87 Atacama 2017
Montagnea
. 19 J 335245 01-10-
CT 1915 aren;glalle(rDC.) 7090564 95 Atacama 2018
Montagnea
; 19 J 335023 07-11-
CT 1919 aren;gﬁle(rDC.) 2090561 107 Atacama 2017
Montagnea
. 19 J 334267 06-08-
CT 1916 aren;gﬁle(rDC.) 6875999 450 Atacama 2017
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Altitud

Referencia | Cédigo Especie UTM i) Region | Fecha
Montagnea -08-
CT 1912 arenaria (DC.) 196303;074?(? 8 463 Atacama 026023
Zeller
Montagnea -08-
CT 1918 arenaria (DC.) 1963535507215 481 Atacama 02702?
Zeller
Montagnea 11-
CT 1917 arenaria (DC.) 196353259018224 483 Atacama 02701%
Zeller
Montagnea -03-
CT H22 arenaria (DC.) 1963)63553628; 9 534 Atacama 223023
Zeller
Montagnea -03-
CT H25 arenaria (DC.) 196363 5’76;70 ! 551 Atacama 223023
Zeller
Montagnea -03-
cT H24 arenaria (DC.) 196363235503 ! 561 | Atacama 223023
Zeller
Montagnea -03-
CcT H23 | arenaria (DC.) 1%36355’(?33 ! 562 | Atacama 223023
Zeller
Montagnea -09-
CT 1826 arenaria (DC.) 1%35385105 f 6 705 Atacama 124023
Zeller
Montagnea -03-
CcT H28 | arenaria (DC.) 19639355744?613 816 | Atacama 224023
Zeller
Montagnea -03-
CT H30 arenaria (DC.) 196356524;? ° 821 | Atacama 224023
Zeller
Montagnea -03-
CT H27 arenaria (DC.) 19639355 fggm 832 Atacama 224023
Zeller
Montagnea -03-
CT H29 arenaria (DC.) 1963935574395 9 847 Atacama 224023
Zeller
Montagnea -03-
CcT H26 | arenaria (DC.) 196393457512766 876 | Atacama 224023
Zeller
19J 337657 11-10-
CT H7 Tulostoma sp 7089365 53 Atacama 2018
cT H11 | Tulostomasp 3 19739303555 ° 9 | Atacama 0270%
cT H12 | Tulostoma sp 4 19739303555 ° 9 | Atacama 0270%
19J 337774 11-10-
CT H6 Tulostoma sp 2089303 61 Atacama 2018
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Altitud

Referencia | Cédigo Especie UTM m) Region Fecha
Tulostoma aff.
. 19 J 334366 25-03-
CT H21 caespitosum 6865073 529 Atacama 2019
Trab.
Tulostoma aff.
. 19 J 334276 17-03-
CT 1832 caespitosum 6865111 535 Atacama 2018
Trab.
Tulostoma aff.
. 19 J 334276 17-03-
CT 1833 caespitosum 6865111 535 Atacama 2018
Trab.
Tulostoma aff.
. 19 J 334276 17-03-
CT 1834 caespitosum 6865111 535 Atacama 2018
Trab.
Tulostoma aff.
. 19 J 334276 17-03-
CT 1835 caespitosum 6865111 535 Atacama 2018
Trab.
Tulostoma aff.
. 19 J 334276 17-03-
CT 1836 caespitosum 6865111 535 Atacama 2018
Trab.
Tulostoma aff.
] 19 J 334276 17-03-
CT 1837 caespitosum 6365111 535 Atacama 2018
Trab.
Tulostoma aff.
] 19 J 334276 18-03-
CT 1838 caespitosum 6865111 535 Atacama 2018
Trab.
Tulostoma aff.
. 19 J 334385 18-03-
CT 1841 caespitosum 6865082 537 Atacama 2018
Trab.
Tulostoma aff.
. 19 J 334385 18-03-
CT 1842 caespitosum 6865082 537 Atacama 2018
Trab.
Tulostoma aff.
. 19 J 334385 17-03-
CT 1830 caespitosum 6865113 542 Atacama 2018
Trab.
Tulostoma aff.
CT 2010 nanum (Pat.) 19J 339170 772 Atacama | 2-10-
. 7123882 2018
J.E. Wright
Tulostoma aff.
19J 337657 11-10-
CT H8 volvulatum 1.G. 7089365 53 Atacama 2018
Borshch
Tulostoma aff.
19J 335241 11-10-
CT 2012 volvulatum I.G. 2090526 73 Atacama 2018
Borshch
Tulostoma aff. | 14 5 335005 07-11-
CT 2011 volvulatum I.G. 7090489 90 Atacama 2017
Borshch
19J 337694 11-10-
CT H5 Tulostoma sp 2089394 47 Atacama 2018
19 J 337706 06-11-
CT H9 Tulostoma sp 1 2089466 61 Atacama 2017

210



Altitud

Referencia | Cédigo Especie UTM m) Region Fecha
CT H10 Tulostoma sp 2 1973835 4767(;) 6 52 Atacama 0260%
CT H13 Tulostoma sp 5 1973)83: 479773 9 56 Atacama 02601%
EIA QB1 Agaricus sp 13%5;235 6 4083 | Tarapacéa 0216%'
EIA QB5 Agrocybe sp. 13%75;15596 8 4155 | Tarapacéa 0216%'
EIA QB4 Agrocybe sp. 13‘2375188;78 4 4184 | Tarapacéa 0216%'

Coprinus
atramenarius 19J 520694 . | 01-04-
EIA QB6 (O.F. Miill.) 7674923 4356 | Tarapaca | 5315
Pers.
EIA QB7 Coprinus sp 1(‘;‘(]5;’23263 4 4356 | Tarapaca 0216%'
EIA QB8 Geastrum sp 13%?32653 0 4329 | Tarapacéa 0216%'
EIA QB9 Hygrocybe sp 13‘(]5;’516528 4342 | Tarapacéa 0216%'
Montagnea .
. 19J 328045 Tarapaca | 01-12-
EIA LA9 arenaria (DC.) B -0072 221 atacgma o1
Zeller
Montagnea
) 19J 331584 01-09-
EIA LA13 arenaria (DC.) 238 Atacama
Zeller 6976688 2015
Montagnea
. 19J 321597 01-12-
EIA LA4 arenaria (DC.) 35 Atacama
Zeller 7030422 2015
Montagnea
EIA LAG arenaria (DC.) 197‘2)3511;2 0 79 Atacama 021615'
Zeller
Montagnea
EIA LA7 arenaria (DC.) 1(‘;‘33552735 ! 88 Atacama 02161?
Zeller
Montagnea
EIA LAS5 arenaria (DC.) 1%%35;;2 0 93 Atacama 02161?
Zeller
Montagnea
. 19J 322937 01-12-
EIA LA8 arenaria (DC.) 118 Atacama
Zeller 7026363 2015
Montagnea
. 19J 01-09-
EIA LA10 arenaria (DC.) 3312197001240 249 Atacama 2015
Zeller
Montagnea
: 19J 339027 01-09-
EIA LA14 arenaria (DC.) 258 Atacama
Zeller 6963824 2015
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Altitud

Referencia | Cédigo Especie UTM m) Region Fecha
Montagnea
EIA LA12 arenaria (DC.) 1%‘;33?55 ! 346 Atacama 021622'
Zeller
Montagnea
; 19J 329181 01-09-
EIA LAl1l arenaria (DC.) 474 Atacama
Zeller 6993276 2015
Montagnea
; 19J 350799 01-09-
EIA LA15 arenaria (DC.) 484 Atacama
Zeller 6952821 2015
Montagnea
EIA LA16 arenaria (DC.) l%‘;ggggg 3 565 Atacama 021622'
Zeller
Montagnea
EIA LA17 arenaria (DC.) 1%‘;2‘?65213 700 Atacama 021612'
Zeller
Panaeolus
EIA QB10 retirugus (Fr.) 13‘35;’123211 4217 | Tarapacéa 0216%'
Gillet
EIA QB12 Pluteus sp 1%8512%1?1 4252 | Tarapaca 0216%"
EIA QB11 Pluteus sp lg%gffgﬁg S 4297 | Tarapaca 021622'
Psathyrella
ammophila 19J 493942 . | 01-03-
EIA QB3 | Durieu & Lév) 7678325 2570 | Tarapaca | g
P.D. Orton
Schizostoma cf.
laceratum 19J 322160 01-12-
EIA LAL 1 (Enhrenb. ex Fr.) 7029893 93 | Aacama | 5415
Lév.
Schizostoma cf.
laceratum 19J 339027 01-12-
EIA LAZ | (Ehrenb. ex Fr.) 6963824 258 | Atacama | g
Lév.
Scutellinia
EIA QB14 scutellata (L.) 1%?:3?29 4277 | Tarapaca 02162‘51'
Lambotte
Scutellinia
19J 519459 . | 01-04-
EIA QB17 scutellata (L.) 4277 Tarapaca
Lambotte 7674876 2015
Scutellinia
19J 520694 . | 01-04-
EIA QB15 scutellata (L.) 4356 | Tarapaca
Lambotte 7674923 2015
Scutellinia
EIA QB16 | scutellata (L. 1995209 | 4356 | Tarapaca | O 0%
Lambotte
Tulostoma cf.
EIA LA3 macrocephalum 1%‘;;’;’(;;2 1 202 Atacama 021615'

Long
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Referencia | Codigo Especie UTM Al(tr':;d Region Fecha
EIA QB21 Tulostoma sp 13‘(]57589353 2 3541 | Tarapacéa 021622'
EIA QB22 Vascellum sp 13\23851135?52 1 4222 | Tarapaca 0216%'

Chlamydopus
EXT 1887 meyenianus 197|é15474%2861 3982 Antotzlgas 026022
(Klotzsch) Lloyd
Panaeolus aff.
EXT 1886 cinctulus 197*;75317411613 3624 A”t‘i‘:‘gas 026622'
(Bolton) Sacc.
Pluteus
EXT xylophilus (Speg 196;;;129797313 2180 | Atacama 222028
1978 .) Singer
19J 273711 01-09-
EXT H3 Tulostoma sp 6823263 11 Atacama 2017
19J 273711 01-09-
EXT H4 Tulostoma sp 6823263 11 Atacama 2017

Tabla 19 Formacién vegetacional de las especies en estudio en los

ambientes donde fueron recolectados.

Cdédigo Especie Cdédigo piso | Formacién vegetacional
1228 P23 Matorral bajo desértico
1380 Agaricus aridicola P23 Matorral bajo desértico
1515 P5 Matorral desértico
1435 P105 Matorral bajo de altitud

Agaricus campestris
D-75 P105 Matorral bajo de altitud
1394 Agaricus comtulus P105 Matorral bajo de altitud
1391 Agaricus deserticola P97 Matorral bajo de altitud
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Cdédigo Especie Cdédigo piso | Formacion vegetacional
1439 Agaricus devoniensis P15 Matorral desértico
1481 Agaricus pampeanus P100 Matorral bajo de altitud
QB1 P103 Matorral bajo de altitud

Agaricus sp
1277 P105 Matorral bajo de altitud
QB4 P103 Matorral bajo de altitud
Agrocybe sp.
QB5 P105 Matorral bajo de altitud

M 2007 Battarrea stevenii P12 Matorral desértico
1887 P103 Matorral bajo de altitud

P 1860 P107 Matorral bajo de altitud
1490 P23 Matorral bajo desértico

M 1980 P15 Matorral desértico
1831 P18 Matorral desértico
1839 P18 Matorral desértico
1840 P18 Matorral desértico

Chlamydopus meyenianus
1843 P18 Matorral desértico
H16 P18 Matorral desértico
H17 P18 Matorral desértico
H18 P18 Matorral desértico
H19 P18 Matorral desértico
H20 P18 Matorral desértico
J2016 P18 Matorral desértico
1829 P117 Herbazal de altitud
1385 Conocybe cf. tenera P100 Matorral bajo de altitud
1828 P104 Matorral bajo de altitud

214



Cdédigo Especie Cdédigo piso | Formacion vegetacional
1892 P104 Matorral bajo de altitud
1375 P105 Matorral bajo de altitud
1384 P105 Matorral bajo de altitud
1387 P105 Matorral bajo de altitud
1390 P105 Matorral bajo de altitud
1402 P105 Matorral bajo de altitud
1488 P105 Matorral bajo de altitud
1617 Coprinellus heptemerus P105 Matorral bajo de altitud
1486 Coprinopsis friesii P105 Matorral bajo de altitud
QB6 Coprinus atramenarium P105 Matorral bajo de altitud
1827 P108 Matorral bajo de altitud

Coprinus comatus

CEC-20 P105 Matorral bajo de altitud
QB7 Coprinus sp P105 Matorral bajo de altitud
1351 P105 Matorral bajo de altitud

Disciseda bovista
1392 P105 Matorral bajo de altitud
1484 P105 Matorral bajo de altitud
Disciseda candida
SMO03 P105 Matorral bajo de altitud
1371 P102 Matorral bajo de altitud
Disciseda cervina
1373 P102 Matorral bajo de altitud
1352 Disciseda stuckertii P105 Matorral bajo de altitud
1350 P105 Matorral bajo de altitud
Geastrum floriforme
1400 P105 Matorral bajo de altitud
QB8 Geastrum sp P105 Matorral bajo de altitud
QB9 Hygrocybe sp P105 Matorral bajo de altitud
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Cdédigo Especie Cdédigo piso | Formacion vegetacional
1404 Lepista nuda P105 Matorral bajo de altitud
1440 P105 Matorral bajo de altitud

Melanoleuca excissa
1465 P97 Matorral bajo de altitud
1374 P102 Matorral bajo de altitud
1396 P105 Matorral bajo de altitud
1377 P23 Matorral bajo desértico
1378 P23 Matorral bajo desértico
H22 P15 Matorral desértico
H23 P15 Matorral desértico
H24 P15 Matorral desértico
H25 P15 Matorral desértico
H26 P15 Matorral desértico
H27 P15 Matorral desértico
H28 Montagnea arenaria P15 Matorral desértico
H29 P15 Matorral desértico
H30 P15 Matorral desértico
LA4 P13 Matorral desértico
LA5 P13 Matorral desértico
LA6 P13 Matorral desértico
LA7 P13 Matorral desértico
LA8 P13 Matorral desértico
M&L 2006 P13 Matorral desértico
1498 P15 Matorral desértico
1499 P15 Matorral desértico
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Cdédigo Especie Cdédigo piso | Formacion vegetacional
1500 P15 Matorral desértico
1501 P15 Matorral desértico
1503 P15 Matorral desértico
1504 P15 Matorral desértico
1518 P15 Matorral desértico
1519 P15 Matorral desértico
1520 P15 Matorral desértico
1522 P15 Matorral desértico
1524 P15 Matorral desértico
1525 P15 Matorral desértico
1526 P15 Matorral desértico
1527 P15 Matorral desértico
1528 P15 Matorral desértico
1529 P15 Matorral desértico
1531 P15 Matorral desértico
1532 P15 Matorral desértico
1533 P15 Matorral desértico
1534 P15 Matorral desértico
1535 P15 Matorral desértico
1536 P15 Matorral desértico
1537 P15 Matorral desértico
1538 P15 Matorral desértico
1539 P15 Matorral desértico
1826 P15 Matorral desértico
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Cdédigo Especie Cdédigo piso | Formacion vegetacional
1912 P15 Matorral desértico
1916 P15 Matorral desértico
1917 P15 Matorral desértico
1918 P15 Matorral desértico
LA10 P15 Matorral desértico
LA1l P15 Matorral desértico
LA12 P15 Matorral desértico
LA13 P15 Matorral desértico
LA14 P15 Matorral desértico
LA15 P15 Matorral desértico
LA16 P15 Matorral desértico
LA17 P15 Matorral desértico
LA9 P15 Matorral desértico
1514 P5 Matorral desértico
1516 P5 Matorral desértico
1913 P9 Matorral desértico
1914 P9 Matorral desértico
1915 P9 Matorral desértico
1919 P9 Matorral desértico
1521 P15 Matorral desértico
1530 Montagnea haussknechtii P15 Matorral desértico
1403 P100 Matorral bajo de altitud

Panaeolus cinctulus
1886 P102 Matorral bajo de altitud
QB10 Panaeolus retirugis P105 Matorral bajo de altitud
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Cdédigo Especie Cdédigo piso | Formacion vegetacional
1482 Parasola schroeteri P97 Matorral bajo de altitud
1453 P105 Matorral bajo de altitud
1615 Phaeogalera stagnina P105 Matorral bajo de altitud
1620 P105 Matorral bajo de altitud
1370 P105 Matorral bajo de altitud
1389 P105 Matorral bajo de altitud
1397 P105 Matorral bajo de altitud
1434 P105 Matorral bajo de altitud

Pholiota sp.
1483 P105 Matorral bajo de altitud
1618 P105 Matorral bajo de altitud
1619 P105 Matorral bajo de altitud
1438 P105 Matorral bajo de altitud
1372 P105 Matorral bajo de altitud
1383 P105 Matorral bajo de altitud
1386 P105 Matorral bajo de altitud
1393 Pleurotus eryngii P105 Matorral bajo de altitud
1487 P105 Matorral bajo de altitud
1489 P105 Matorral bajo de altitud
1395 P97 Matorral bajo de altitud
QB11 P105 Matorral bajo de altitud

Pluteus sp
QB12 P105 Matorral bajo de altitud
1978 Pluteus xylophilus P105 Matorral bajo de altitud
QB13 Psathyrella ammophila P23 Matorral bajo desértico
1381 Psathyrella subandina P105 Matorral bajo de altitud
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Cdédigo Especie Cdédigo piso | Formacion vegetacional
1382 P105 Matorral bajo de altitud
1436 P105 Matorral bajo de altitud
1437 P105 Matorral bajo de altitud
1496 P105 Matorral bajo de altitud
1497 Psilocybe sp. P105 Matorral bajo de altitud
1614 P105 Matorral bajo de altitud
LA1 P13 Matorral desértico

Schizostoma cf. laceratum

LA2 P15 Matorral desértico
1388 P105 Matorral bajo de altitud
1399 Scutellinia patagonica P105 Matorral bajo de altitud
1616 P105 Matorral bajo de altitud
QB14 P105 Matorral bajo de altitud
QB15 P105 Matorral bajo de altitud

Scutellinia scutellata

QB16 P105 Matorral bajo de altitud
QB17 P105 Matorral bajo de altitud
1491 Scutellinia sp. P105 Matorral bajo de altitud

H8 Tulostoma cf. volvulatum P9 Matorral desértico
1830 P18 Matorral desértico
1832 P18 Matorral desértico
1833 P18 Matorral desértico
1834 Tulostoma caespitosum P18 Matorral desértico
1835 P18 Matorral desértico
1836 P18 Matorral desértico
1837 P18 Matorral desértico
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Cdédigo Especie Cdédigo piso | Formacion vegetacional
1838 P18 Matorral desértico
1841 P18 Matorral desértico
1842 P18 Matorral desértico
H21 P18 Matorral desértico
LA3 Tulostoma cf. macrocephalum P15 Matorral desértico
1502 P15 Matorral desértico

Tulostoma cretaceum
1506 P15 Matorral desértico
1505 Tulostoma excentricum P15 Matorral desértico
1379 P23 Matorral bajo desértico
Tulostoma nanum
H2 P12 Matorral desértico
1226 Tulostoma pulchellum P5 Matorral desértico
QB21 Tulostoma sp P102 Matorral bajo de altitud
1227 Tulostoma sp P23 Matorral bajo desértico
H9 Tulostoma sp P9 Matorral desértico
H10 Tulostoma sp P9 Matorral desértico
H11 Tulostoma sp P9 Matorral desértico
H12 Tulostoma sp P9 Matorral desértico
H13 Tulostoma sp P9 Matorral desértico
H3 Tulostoma sp P17 Matorral desértico
H4 Tulostoma sp P17 Matorral desértico
H5 Tulostoma sp P17 Matorral desértico
H6 Tulostoma sp P9 Matorral desértico
H7 Tulostoma sp P9 Matorral desértico
1225 Tulostoma sp P5 Matorral desértico
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Cdédigo Especie Cdédigo piso | Formacion vegetacional
1353 Tulostoma sp P103 Matorral bajo de altitud
1495 Tulostoma sp P105 Matorral bajo de altitud
1523 P15 Matorral desértico
H14 Tulostoma volvulatum P9 Matorral desértico

H15 P9 Matorral desértico
QB22 Vascellum sp P105 Matorral bajo de altitud
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