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Resumen

El presente trabajo de investigacion estuvo enfocado en el estudio de la diversidad de
macrohongos coprofilos asociados al ganado vacuno en el Chaco Oriental, considerando, ademas,
su composicion y fenologia, en la regién del Chaco Oriental en las provincias de Chaco y Corrientes
donde el manejo de los ecosistemas por el hombre viene modificando drasticamente a las
comunidades de diferentes organismos que alli coexisten. En el caso de los macrohongos, la
disponibilidad de sustrato sobre el que viven y se alimentan se ve marcadamente modificada,
alterando de esta manera a sus comunidades. En la regién del Chaco Oriental son frecuentes los
bosques modificados donde se desarrolla la extraccion de maderas e inclusion de ganado que
producen el incremento de maderas disponibles, ademés del aumento de estiércol de animales y la
disminucién de diversidad y abundancia de especies vegetales. Los macrohongos son de gran
importancia en todos los ecosistemas por ser descomponedores, mutualistas o patégenos. No
obstante, la relacién entre la diversidad flngica y las comunidades vegetales, y el grado de disturbio
y los factores ambientales, no es bien conocida en general. Para cumplir con los objetivos se
realizaron muestreos sisteméticos en 25 campos ganaderos en las proximidades de las localidades
de Corrientes y Resistencia, en donde se registraron todos los macrohongos coproéfilos presentes.
Los ejemplares fueron identificados a nivel de género y especie mediante el uso de claves
dicotomicas y descripciones halladas en la bibliografia especifica, en base a caracteres
macroscopicos tomados en el campo y caracteres microscépicos en el laboratorio. Para determinar la
fenologia, se analiz6 la riqueza y abundancia de cada especie en cada muestreo. Se registré un total
de 271 especimenes pertenecientes a 9 especies. La especie presente mas dominante con 98
registros fue Coprinellus marculentus, seguida por Cyathus stercoreus con 37 registros, Psilocybe
coprophila con 36 registros y Copelandia cyanescens con 35 registros, mientras que las especies de
macrohongos coproéfilos encontradas en menor nimero fueron Panaeolus campanulatus con 20
registros, Psilocybe cubensis con 12 registros, y Stropharia semiglobata, Poronia oedipus, y
Conocybe siliginea con 11 registros cada una. Con respecto a la fenologia se observé una mayor
rigueza y abundancia de especies en los meses de otofio, mientras que en invierno solo se
registraron algunos especimenes en el mes de junio, sin registrarse hongos en los meses de agosto
y septiembre. No obstante, en primavera y verano las especies registradas se registraron en menor
namero en comparacién con el registro del otofio. Podemos concluir que se encontré una mayor
diversidad de macrohongos copréfilos a la conocida anteriormente para el Chaco Oriental, y que la
esporulacién de los mismos presentan una marcada estacionalidad. Este trabajo puede servir como
fuente de informacion e indicador para lineas de investigacion relacionadas a estudios similares en
otras ecorregiones con escenarios similares donde se produzca la modificacion de bosques naturales

con inclusién de ganado.



INTRODUCCION

El manejo de los ecosistemas por el hombre modifica drasticamente a las comunidades que
alli coexisten. En el caso de los macrohongos, la disponibilidad de sustrato sobre el que viven y se
alimentan se ve marcadamente modificada, alterando de esta manera a sus comunidades. En un
bosque modificado en donde se desarrolla la extraccion de madera y la inclusién de ganado (manejo
caracteristico observado en el Chaco Oriental), se observan efectos como el incremento de la
disponibilidad de madera muerta, tocones, ramas y troncos, el aumento del estiércol de animales, y la
disminucién de la diversidad y abundancia de especies vegetales. Las condiciones microclimaticas
generadas también son marcadamente diferentes, el raleo de especies vegetales y sotobosque
incrementa la insolacion, la exposicion al viento, heladas, convirtiéndose en ambientes azotados por
condiciones mas extremas, en comparacion a un ambiente similar pristino (Morello & Matteucci
1999). La ecorregion del Chaco Oriental (Cabrera 1994) o Chaco Humedo (Burkart et al. 1999)
consiste en una franja mas o menos estrecha que se extiende paralelamente a los ejes de los rios
Parana y Paraguay, al este de las provincias de Formosa y Chaco, noreste de Santa Fe y este de
Corrientes. Por su asociacién con los rios puede contener elementos de la Selva Atlantica, o incluso
ser considerada una ecorregion propia (Prado 1993, Oyarzabal et al. 2018). La vegetacion que posee
es muy heterogénea, presentdndose como un mosaico complejo donde los distintos tipos de bosques
estan dispersos formando isletas sobre una matriz de pastizales, pajonales y humedales (Morello &
Adamoli 1967, Maturo et al. 2005). Esta configuracion de zonas de humedales y bosques cuyos
suelos presentan baja permeabilidad, que son anegables en épocas de inundacién y que no los
hacen aptos para la agricultura, llevan a que la actividad productiva preponderante en la region del
Chaco Oriental sea la ganaderia (Schorr et al. 2020).

Los macrohongos son todos los hongos visibles macroscépicamente que comprenden un
grupo de organismos versatiles y diversos en su morfologia, fisiologia, ciclos de vida y ecologia
(Franco-Molano et al. 2005). Los macrohongos incluyen dos de los grupos mas importantes y
diversos en el norte argentino, los Pezizomycetes y los Agaricomycetes (Webster & Weber 2007, Kirk
et al. 2008). Los Pezizomycetes incluyen a los hongos carbonosos, hongos copa, trufas, etc.,
conociéndose mas de 1600 especies en el mundo. Los Agaricomycetes cuentan a nivel mundial con
mas de 20.000 especies distribuidas en 17 6rdenes (Kirk et al. 2008), los cuales albergan una gran
diversidad de organismos como los hongos gelatinosos, en estantes, clavarioides, de sombrero,
polveras, nidos de pajaro, entre otros (Webster & Weber 2007). Como descomponedores,
mutualistas o patdgenos, los macrohongos son de gran importancia en todos los ecosistemas
(Schmit & Mueller 2007). Sin embargo, la relacién entre la diversidad fungica con las comunidades
vegetales, y el grado de disturbio y los factores ambientales, no es bien conocida (Gémez-Hernandez
& Williams-Linera 2011). Lodge et al. (2004) proponen que las comunidades de macrohongos
exhiben patrones de diversidad que estan relacionados con la disponibilidad de sustrato, y la etapa
de esporulacién esta influenciada por las condiciones ambientales, principalmente humedad

disponible y cambios de temperatura.



Los hongos son organismos sustrato-especificos. Pueden ser biotrofos, que crecen sobre
sustratos vivos, parasitandolos o formando asociaciones mutualistas endobiéticas; o saprétrofos,
dentro de los cuéles se reconocen a los xil6fagos, que crecen sobre restos de madera muerta (como
troncos, tocones y ramas); humicolas, que degradan la hojarasca y materia organica del suelo; y
coprofilos, que crecen en materia fecal de animales, principalmente herbivoros (Webster & Weber
2007). Los hongos coprofilos son un importante componente en ecosistemas perturbados por ganado
en todo el mundo, cumpliendo un rol esencial en la descomposicién y el reciclado de nutrientes
(Richardson 2001). Por otro lado, los macrohongos coprofilos incluyen muchas especies toxicas y
psicotropicas, pertenecientes principalmente a los géneros Psilocybe (Fr.) P. Kumm. y Panaeolus
(Fr.) Quél. que son usualmente utilizados con fines recreativos, y que ocasionalmente conllevan a
procesos de intoxicacion. Actualmente, el cultivo y consumo de hongos psilocibicos esta prohibido en
Argentina (Ley N° 21.704), pero existe un creciente interés en el uso de sus componentes con fines
cientificos, medicinales y terapéuticos (Argentina.gob.ar).

Se han publicado varios trabajos que incluyen a especies de macrohongos del NEA (Singer &
Digilio 1951, Raithelhuber 1987, 1988, 1991, 2004, Niveiro et al. 2009a, b, 2010, 2011a, b), sin
embargo, la mayoria de estos son referidos a la selva Paranaense, siendo escasos los estudios para
la ecorregién del Chaco Oriental. Spegazzini (1899) describe varias especies de Agaricales para el
area de estudio, y desde ese trabajo de fines del siglo XIX, solo se cuenta con los estudios actuales
para la region (Niveiro et al. 2009a, b, 2010, Popoff 2000). Niveiro & Popoff (2009, 2010) citan 79
taxones de hongos para el Distrito del Chaco Oriental, muchos de los cuales se conocen s6lo por un
Unico registro histérico (Spegazzini 1899). Hasta la fecha no se han publicado trabajos que traten la
diversidad y riqueza de hongos existentes en los Bosques Subtropicales Sudamericanos. Gran parte
de los trabajos que intentan explicar la diversidad y riqueza de especies de hongos y relacionarlas
con las condiciones climéticas presentes, estan principalmente restringidos a los Bosques templados-
frios (Bills et al. 1986, Villeneuve et al. 1989, Schmit et al. 1999, Ferris et al. 2000, Packham et al.
2002, Gates et al. 2005, Durall et al. 2006), siendo mas escasos estos estudios en las selvas
tropicales (Lodge & Cantrell 1995a, b, Ferrer & Gilbert 2003, Brown et al. 2006, Braga-Neto et al.
2008, Gomez-Hernandez & Williams-Linera 2011, GOmez-Hernandez et al. 2011, Lépez-Quintero et
al. 2012). Los mismos, determinaron que la abundancia y diversidad de macromicetes estan
relacionadas con la diversidad de especies vegetales y las caracteristicas microclimaticas. La
combinacion de estas caracteristicas bibticas y abioticas suelen estructurar las comunidades de
hongos y determinar sus patrones de especificidad en los ecosistemas (Lodge et al. 2004), sin
embargo, por tratarse siempre de ambientes naturales, la diversidad de hongos coprofilos esta poco
representada en estos estudios. La diversidad de hongos coprofilos fue estudiada por Richardson
(2001, 2004, 2005, 2007, 2008a, b) en diferentes regiones del mundo, pero siempre encarado
principalmente hacia la diversidad de Ascomycetes (considerados microhongos), siendo pocos los
macrohongos registrados, principalmente del género Coprinus Pers. Por otro lado, Moreno & Barrasa
(1977) citan 33 especies de hongos agaricoides asociados a estiércol vacuno y equino en Espafia; y
mas recientemente, Melo et al. (2016) citan 12 especies de Agaricales para el estado de Pernambuco

en Brasil. En estos Ultimos dos casos, los géneros registrados fueron Bolbitius Fr., Conocybe Fayod,



Coprinus (y géneros derivados como Parasola Redhead, Vilgalys & Hopple, Coprinopsis P. Karst. y
Coprinellus P. Karst.), Panaeolus, Psathyrella Fr. ex Quél. y Psilocybe. Por méas que no se cuente
con trabajos que abarquen a este grupo ecolégico bien definido, existe bibliografia que trata a sus
especies en compilaciones monogréficas de los géneros como Coprinus (Uljé 2003, Uljé & Bas 1988,
1992, Uljé¢ & Noordeloos 1993, 1997, 1999), Stropharia (Fr.) Quél. (Silva et al. 2006, 2008),
Panaeolus (Olha 1969) y Psilocybe (Guzman 1978, los cuales presentan muchas especies de habito
coprofilo).

En Argentina, el Unico estudio enfocado en los macrohongos coprdfilos fue realizado para las
Islas Malvinas (Watling & Richardon 2010), en el que describen 97 especies coprofilas, de las cuales
29 son hongos agaricoides, de los mismos géneros citados por Moreno & Barrasa (1977) y Melo et
al. (2016). No se encontraron otros trabajos que abarquen a los macrohongos copréfilos como grupo
ecolégico, sin embargo, se observa que las especies son comunes en distintas regiones del mundo,
por lo que se trabajaria con especies cosmopolitas o de amplia distribucién, como ya fuera expuesto
en la evaluacion del Plan de Trabajo se pone en valor el planteo de interrogantes disparadores para
el desarrollo del trabajo de investigacién: ¢Cuales son las especies de macrohongos coprofilos
asociados al ganado vacuno en el Chaco Oriental? ¢Las especies presentes son cosmopolitas,
compartidas con otras regiones del mundo? ¢Su diversidad cambia significativamente entre
diferentes localidades? ¢Cual es la fenologia de estas especies? Conocer las comunidades de
macrohongos asociadas al ganado vacuno, su diversidad, composicién y fenologia nos permitira

comprender un componente de la diversidad de organismos de la region aun desconocida.

OBJETIVOS GENERAL Y PARTICULARES
Objetivo General:

e Estudiar la diversidad, composicion y fenologia de macrohongos coprofilos asociados

a ganado vacuno en la regién del Chaco Oriental.
Objetivos Particulares:

e |dentificar, describir e ilustrar las especies de macrohongos copréfilos en la region del Chaco
Oriental de las provincias de Chaco y Corrientes.

e Determinar la riqueza y abundancia de especies/morfoespecies de macrohongos presentes.

e Estudiar la fenologia de las especies de macrohongos.

e Analizar las relaciones entre la riqueza y abundancia de macrohongos con las variables
climaticas.

e Estimar la diversidad de macrohongos coprdfilos para el area de estudio.

HIPOTESIS DE TRABAJO

La comunidad de macrohongos copréfilos asociados a ganado vacuno en el Chaco Oriental es
similar a la encontrada en otras regiones del mundo. Esto se debe a que la composicion de dichas
comunidades esta dominada por especies cosmopolitas, adaptadas a las condiciones particulares de
su modo de vida.



MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio fue llevado a cabo en 25 campos ganaderos en los Departamentos de Capital, San
Cosme, San Luis del Palmar y Empedrado de la provincia de Corrientes, y en los departamentos de
San Fernando y Primero de Mayo de la provincia del Chaco (Fig. 1). Debido a que se esperé a priori
gue la diversidad de hongos copréfilos no sea significativamente diferente entre sitios de muestreo,
para la obtencion de las colecciones se realizaron muestreos sistematicos mediante parcelas
aleatorias en el area de estudio donde se documentoé la diversidad de especies de hongos copréfilos

en la ecorregién del Chaco Oriental.
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Fig. 1: Ecorregion del Chaco y el distrito del Chaco Oriental (a). Almirén et al. (2022). Cuadro azul

indica la region de los sitios de muestreos.

Trabajo de campo

Disefio experimental: El disefio experimental estuvo basado en lo propuesto por Gates et al. (2021),
tomando algunas caracteristicas del disefio presentado por Gémez-Hernandez & Williams-Linera
(2011) y Lodge et al. (2004). En cada sitio de muestreo en los 25 campos ganaderos (Fig. 2) se
realizé el trazado de 3 parcelas de 100 m? establecidas al azar, donde se selecciono al azar 10
unidades de muestreo (pila de estiércol) y se registraron todos los macrohongos presentes. Los
muestreos se realizaron cada 15 dias aproximadamente en épocas favorables para el desarrollo de

los basidiomas (primavera y otofio), y mensualmente en épocas desfavorables (verano e invierno),
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por el término de 9 meses, completando asi un total de 15 muestreos y 25 sitios de muestreos
independientes. Como medida de la abundancia de cada especie, se registré el nimero de individuos
presentes en cada parcela. Se consider6 a la totalidad de esporomas de una misma especie como un
individuo por unidad muestral (Schmit et al. 1999). Los ejemplares fueron fotografiados y descritos

macroscopicamente in situ.

Objeto de estudio: El objeto de estudio fueron las comunidades de macrohongos coprofilos. Se

consideraron como macrohongos a todos aquellos hongos observables a simple vista y que superan

los 5 mm de diametro o alto.

Fig. 2: Sitios de muestreo: a) Reserva Santa Catalina (Departamento Capital), b) Km. 15

(Departamento San Cosme) Provincia de Corrientes.

Trabajo de laboratorio

Procesamiento del material: El material coleccionado fue etiquetado, deshidratado y mantenido
en congelador (-20°C), y, posteriormente, depositado como referencia en la coleccion BAH del
herbario CTES (IBONE-UNNE/CONICET). Los ejemplares colectados fueron identificados en una
primera instancia a nivel morfoespecifico teniendo en cuenta sus caracteres macroscopicos (forma,
color, tamafio, habito, color de esporada) y microscépicos de facil y rapida observacion (forma y
tamafio de esporas y tipo de pileipellis). Las morfoespecies identificadas como asi también la
abundancia que presenté cada una de estas en las distintas transectas, fueron volcadas en tablas
utilizando el software Microsoft Excel. Las morfoespecies que presentaron mayor abundancia estan
identificadas a nivel especifico. Las especies registradas son descritas, ilustradas e identificadas a

través de sus caracteristicas macroscépicas y microscopicas.

Identificacion taxonomica: Se analizd macro y microscOpicamente los ejemplares colectados,
ademas se tomaron fotografias de los mismos. Para el andlisis macroscopico se siguieron los
criterios y terminologia propuestos por Largent & Stuntz (1977), Vellinga (1988) y Lodge et al. (2004).
Para el andlisis microscépico se realizaron cortes a mano alzada, los cuales fueron montados en
KOH 5% tefiidos con floxina acuosa al 1%, y reactivo de Melzer (Wright & Alberté 2002). Los

ejemplares analizados fueron identificados mediante el uso de claves dicotomicas (Moser 1978,



Richardson & Watling 1997, Raithelhuber 2004, Niveiro 2013, Niveiro et al. 2014, Melo et al. 2016) y

descripciones halladas en la bibliografia especifica.

Analisis estadistico: Se consideré a la riqueza especifica como el numero total de especies
halladas, mientras que la abundancia representa el ndmero de individuos relevados, ya sea por

especie, colecta, estacion o durante el periodo de muestreo.

Los factores climaticos (temperatura y precipitaciones) se obtuvieron de los registros tomados
por el ICAA (https://icaa.gov.ar/hidrometeorologia/registro-de-datos-meteorologicos). Como valor de
las precipitaciones, se considerd la sumatoria de los milimetros ocurridos durante los 5 dias previos

al muestreo.

Para calcular la riqgueza de especies esperadas, se consideraron dos estimadores no
paramétricos, ACE (Abundance-based coverage estimator) y Chao 2, debido a que son los mas
utilizados en el grupo estudiado (Schmit et al. 1999, Nouhra et al. 2012). El primer estimador basa
sus calculos en datos de abundancia, teniendo en cuenta los “singletons” y “doubletons”, es decir, las
especies que estan representadas en la muestra por exactamente 1 y 2 individuos respectivamente,
ademas de considerar las especies mas abundantes, representadas por mas de diez individuos por
defecto. Por su parte, Chao 2 utiliza exclusivamente datos de incidencia (presencia/ausencia),
contemplando el nimero de especies ocurridas en una sola muestra (“uniques”) y las especies que
estan representadas en exactamente dos muestras (“duplicates”) (Colwell & Coddington 1994,
Moreno 2001). Este andlisis se realizd mediante el software estadistico EstimateS 9.1, con las

opciones preestablecidas por el programa (Colwell 2013).

Se evalué ademas la correlacién existente entre la rigueza y abundancia de especies
copréfilas con los factores climéticos, utilizando un valor de significancia del 5 %. Este analisis se
realiz6 mediante el indice de Spearman utilizando el software Infostat version 2014 (Di Rienzo et al.
2014).



RESULTADOS
A continuacidn, se presenta una clave para la determinacién de las especies coleccionadas e
identificadas a través de sus caracteristicas macroscopicas y microscopicas y las descripciones de
las mismas.

Clave paralos macrohongos copréfilos registrados en el Chaco Oriental

1. Ascostroma estipitado, simple o ramificado con el extremo final en forma de platillo.___________.
__Poronia oedipus

2. Basidioma angiocarpico, nidularioide, formado por un peridio ciatiforme que alberga peridiolas
lenticulares Cyathus stercoreus

3. Pileo delicuescente hasta cierto grado en la maduracion, basidiosporas hexagonales_____
Coprinellus marculentus

3". Pileo no delicuescente, basidiosporas ovaladas 4
4. Laminillas moteadas______________ 5
4", Laminillas de color uniforme 6

5. Pleurocistidios metuloides presentes_ Copelandia cyanescens
5’. Pleurocistidios metuloides ausentes Panaeolus campanulatus

6. Esporada castafa Clara,
6. Esporada oscura, violacea a negra 7

7. Basidiomas medianos, de 40 a 80 mm diam., anillo persistente._ Psilocybe cubensis
7’ . Basidiomas mas pequefios, menores a 30 mm diam., anillo delicado y caduco 8

8. Basidiomas de colores pdlidos, crémeo amarillento, queilocistidios fusoides-ventricosos con
cuello largo y Apice ObtUSO Stropharia semiglobata
8. Basidiomas de colores oscuros, marrén ocraceo a olivaceo, queilocistidios lageniformes
Psilocybe coprophila

1. Descripciones de las especies de macrohongos copréfilos asociados a ganado
vacuno en laregion del Chaco Oriental.

Conocybe siliginea (Fr.) Kihner
Encyclop. Mycol. 7: 96 (1935). Lamina 1.

Pileo 9-14 mm de diam., convexo a conico-campanulado, cremeo palido, volviéndose ocraceo
con la edad, con una papila central ligeramente mas oscura, mejor observable en basidiomas
jovenes, con superficie lisa a pruinosa, no higréfana; y margen ligeramente ondulado a crenulado, no
estriado. Laminilllas adnatas, gruesas, cerosas, inicialmente de color crema palido, finalmente de

color rojo oxidado a cobrizo con la maduracion de basidios y basidiosporas. Lamélulas presentes,



similares a las laminillas en morfologia. Estipite central, cilindrico, ligeramente bulboso en la base,
hueco, finamente piloso, blanco a crema palido, 25-46 mm de largo, 1-1,5 mm de diametro, 2,5-3 mm
en la base. Anillo ausente. Volva ausente.

Basidiosporas 10,8-14 x 6,8-7,7 um, oblongas a elipsoidales, lisas, de color amarillo oscuro a
dorado, de paredes gruesas, con un poro germinal grande, central o ligeramente excéntrico, 1,8-2
pum. Basidios 22,9-26,6 x 9,9-11,9 um, 2-4-esporados. Pleurocistidios ausentes. Queilocistidios 22,5-
25 x 15-25 um, lageniformes, lecitiformes, capitados a irregulares en forma, ligeramente incrustados,

capitulos de 3-4 um. de diam., hialinos, de paredes delgadas.

Distribucién geogréfica: Europa (Austria, Inglaterra, Alemania, Islandia, Italia, Luxemburgo, Suecia),

Oceania (Nueva Zelanda) y América (Argentina y Brasil) (Melo et al. 2016).

Observaciones: Conocybe rickenii (Jul. Schéff.) Kihner es similar a C. siliginea, diferenciandose por
tener basidiosporas ligeramente mas grandes, asi como pileos mas grandes y oscuros,

generalmente con una coloracion distinta del estipite (Melo et al. 2016).

Material examinado: Argentina, Corrientes, Santa Catalina. 11/05/2022. Leg. Almirén H. 8-3-25
(CTES). Argentina, Corrientes, Santa Catalina. 20/07/2022. Leg. Almirén H. 13-3-6 (CTES).

Copelandia cyanescens (Berk. & Br.) Singer
Lilloa 22: 473, (1951). Lamina 2.

Pileo 18-47 mm de diam., cénico-convexo a aplanado, superficie seca a hiumeda, delicada,
palida, con tonos gris ceniza, gris parduzco a gris azulado, gris amarillenta a marrén amarillenta con
el apice arrugado y agrietado horizontalmente cuando esta seco; margen regular a irregular, con
restos de velo que se separan al madurar, no estriado. Contexto delgado, blanco pélido cambiante a
gris azulado con el manejo. Sabor y olor suave. Laminillas adnatas, subdistantes, moderadamente
amplias, 3-6 mm de espesor, negra grisacea; borde de las laminillas lisas, blancas. Estipite 4,3-10 x
4 mm amplio, cilindrico, con igual diametro en todo el largo, primero sélido, luego hueco, gris ceniza
a gris pardusco con tonos gris azulado, pruinoso a pruinoso-fibriloso, brillante; con anillo caedizo, no
observado en los basidiomas encontrados. Esporada negra.

Basidiosporas 12,1-15 x 8,9-10,8 um, lenticulares, limoniformes a ligeramente hexagonales en
la vista frontal, elipsoidales en la vista lateral, con un poro germinal truncado, paredes gruesas, lisas,
marrén negruzcas, sin blanqueamiento en H2S0O4 concentrado; apiculadas, apiculus de 0,7-1,4 ym
de largo. Basidios 22,2-27,7 x 9,7-15,2 ym, clavados, 2-4-esporados, de paredes delgadas, hialinas;
esterigmas 1,4-3,6 ym de largo. Bordes de laminillas estériles. Queilocistidios 13-40 x 5-13 um,
polimérficos, cilindricos, clavados, lageniformes a ventricoso-fusoides, de paredes delgadas, hialinas,
algunos densamente granulares en los apices. Pleurocistidios crisocistidioides, 45-75 x 17,1-23,1 um,
X= 56,6 x 20,1 um, abundantes, metuloides, ventricoso-fusoides, de paredes gruesas, marron
dorado, ocasionalmente con incrustaciones apicales. Cuticula del pileo formando un epitelio con
pileocistidios dispersos; elementos celulares 18,7-41 x 11,5-51 pym, globosos, subglobosos, a
clavados, de paredes delgadas, hialinas; pileocistidios 30-38,3 x 5,7-9 um, lageniformes, ventricoso-

fusoides, de paredes delgadas, hialinas. Contexto homdmero, formado por hifas hialinas
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entrelazadas y de paredes delgadas de 2,8-20,4 ym de diametro. Trama himenoforal regular,
compuesta por hifas de paredes delgadas, de 5-27 um de diametro. Subhimenio
pseudoparenquimatoso. Contexto del estipite formado por hifas longitudinalmente enredadas y de

paredes delgadas de 2-22 um de diametro. Fibulas presentes.

Distribucién geogréfica: cosmopolita (Guzman et al., 2000).

Observaciones: esta especie se caracteriza por mancharse de azul verdoso al tacto y por sus
pleurocistidios metuloides (Guzman & Pérez-Patraca, 1972). Se distingue de Copelandia mexicana
Guzman por sus basidiomas mas robustos, con un pileo hasta 22-56 mm diam., de margen no
estriado, basidiosporas grandes, pleurocistidios metuloides, de paredes pardas y con presencia de

fibulas. Ademas, C. mexicana no presenta hébito copréfilo (Dos Santos Silva-Filho et al. 2018).

Material _examinado: Argentina, Corrientes, Paso Martinez. 20/04/2022. Leg. Almirén H. 4-2-6
(CTES). Argentina, Corrientes, Santa Catalina. 20/07/2022. Leg. Almirén H. 14-3-4 (CTES).

Coprinellus marculentus (Britzelm.) Redhead, Vilgalys & Moncalvo
Taxon 50(1): 234 (2001). Lamina 3.

Pileo 22-27 mm de diametro, expandido convexo-campanulado, gris azulado, ligeramente
umbonado, marrén rojizo en el centro, con superficie lisa a setulosa, margen ondulado a crenulado.
Velo ausente. Laminillas libres, inicialmente blanquecinas, finalmente gris oscuro a negro con la
maduracién de basidios y basidiosporas. Estipite 50-90 mm x 1,5-2 mm, central, cilindrico, hueco,
pubescente, setuloso, blanquecino a rosado. Anillo ausente. Volva ausente.

Basidiosporas 12,9-16,8 x 9,2-10,2 ym, hexagonales en vista frontal, irregulares en vista
lateral, de color marron rojizo a marron oscuro, de paredes gruesas, lisas, con un poro germinal
excéntrico. Basidios 4-esporados, claviformes, rodeados de elementos hifales. Pleurocistidios no
observados. Queilocistidios 51-67 x 6,5-13,12 um, globosos a elipsoides, generalmente colapsando
en montaje, hialinos, de paredes delgadas. Pileipellis formada por esferocistos globosos, de 35-40
um de diametro. Pileocistidios de hasta 110 mm de longitud, setulosos, lageniforme, ligeramente
capitados, 10-15 pym en el extremo proximal, estrechandose a 5-10 ym cerca del extremo distal, de

paredes delgadas, lisas, hialinas. Fibulas presentes.

Distribucién geogréfica: Europa (Inglaterra, Italia, Paises Bajos, Serbia, Suecia), y en Sudamérica en

Argentina y Brasil (Melo et al. 2016).

Observaciones: Esta especie se caracteriza por un pileo setuloso, con setulas suavemente capitada
y basidiosporas hexagonales lo que la diferencia de otras especies similares del género Coprinellus
(Melo et al. 2016).

Material examinado: Argentina, Corrientes, Dpto. Capital, Km. 15, 26/03/2022, Leg. Almirén H. 1-2-
129 (CTES). Argentina, Corrientes, Dpto. Capital, Reserva Natural Santa Catalina, 11/05/2022, Leg.
Almirén H. 8-2-21 (CTES).
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Cyathus stercoreus (Schweinitz) De Toni
Sylloge Fungorum 7: 40. (1888). Lamina 4.

Gastrocarpo en forma de embudo erecto, circular, ovoide o cénico al principio, rodeado del
exoperidio, aplanandose luego, provisto de un opérculo blanco, membranoso (epifragma), que se
rompe dejando libre la cavidad subyacente. Cara externa estrigosa, villosa, ferruginea a castafo
oscura; cara interna castafio grisacea, verticalmente estriada. Peridiolas en el interior del peridio,
negras a grises, lenticulares 1-2 mm diam., fijadas por un funiculo al fondo de la copa, funiculo
ausente en los superiores.

Peridio 130-260 um de grosor, con pelos amarillentos, 4-18 um diam., agrupados en forma
cénica o irregular, 1 mm de altura. Capa externa de la peridiola 12-14 um de espesor, con hifas lisas,
pared gruesa, 2,5-4,5 um diam., capa intermedia no observable. Las hifas generativas de pared
delgada, 2,5-6 um diam., sin fibulas. Pelos del peridio externo hialinos a amarillentos, lisos, pared
gruesa, 8 um diam. Basidiosporas poco numerosas por peridiola, a veces ausentes, globosas,
ovoides a elipsoidales, 16-43 x 10-36 um, pared gruesa hasta 3,5 um, lisa, contenido granuloso,
mezcladas con filamentos, 1,5-3 pum diam. Basidios claviformes, 40-50 x 12-16 pm, 3 0 mas
esterigmas, sin fibulas.

Distribucién geografica: Cosmopolita. Asia, Europa, Oceania, Norteamérica y en Sudamérica

conocido para Argentina. Aunque esta muy extendido tanto en los trépicos como en las zonas
templadas (Ahmad 1942, Brodie 1975, Das et al. 2014, Kirk et al. 2008, Peric & Peric 2006).

Observaciones: suele crecer cespitoso y gregario. Es la especie coproéfila mas comdn en la region.
Similar a Cyathus striatus (Huds.) Willd. que se caracteriza por su habito lignicola y la pared interna
del peridio estriada (Wright & Albert6é 2006).

Material examinado: Argentina, Chaco, Establecimiento San Rafael. 17/05/2022. Leg. Almiron H. 9-1-
57 (CTES). Argentina, Corrientes, El Sombrero. 15/06/2022. Leg. Almirdn H. 11-1-65 (CTES).

Panaeolus campanulatus (L: Fr.) Quélet.
Mém. Soc. Emul. Montbéliard, Sér. 2 5: 151. (1872). Lamina 5.

Pileo 20-40 mm diam., convexo a campanulado, blanquecino, cremeo, castafio ocraceo,
castafio oscuro, glabro, liso, margen incurvado a plano, a veces con restos membranaceos del velo.
Laminillas gris oscuras a negras, adnatas, luego libres en la madurez, ventricosas, anchas, con
lamélulas, margen blanquecino. Estipite 50-150 x 2-8 mm, cilindrico, blanquecino a concoloro con el
pileo, ensanchado hacia la base, longitudinalmente pruinoso. Anillo sipero, membranoso, ausente en
basidiomas maduros. Contexto escaso, blanquecino. Olor y sabor inapreciables. Esporada negra.

Basidiosporas 15-18 x 9,5-12 ym, citriformes, castafo negruzcas, con poro germinativo apical,
pared engrosada, lisas. Basidios 25-35 x 11-15 pm, claviformes, 4-esporados. Pleurocistidios no
observados. Queilocistidios 35-70 x 7-10 um, lageniformes a filiformes que tornan la arista estéril.

Pileipellis celular con pileocistidios claviformes a filiformes. Fibulas ausentes.
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Distribucién geografica: Europa, Sudafrica, Asia y en Sudamérica registrada para Argentina (Kaur et
al. 2014).

Observaciones: Panaeolus campanulatus es una especie que se caracteriza por poseer el pileo color
cremeo, castafio-ocraceo y esporas mas pequefias. Se diferencia de Panaeolus sphinctrinus (Fr.)
Quél. que se caracteriza por tener un pileo liso con tonos grises y el margen con fragmentos de velo
parcial blanco. Una especie muy similar en cuanto a la morfologia es P. papilionaceus, sin embargo,
esta Ultima presenta el pileo blanquecino o beige que es frecuentemente agrietado y estipite con

tonos rosados hacia la base (Watling y Gregory 1987).

Material examinado: Argentina, Corrientes, Santa Catalina. 20/07/2022. Leg. Almirén H. 13-3-2
(CTES). Argentina, Corrientes, Santa Catalina. 20/07/2022. Leg. Almirén H. 13-3-3 (CTES).

Poronia oedipus (Mont.) Mont.
Syll. gen. sp. crypt. (Paris): 209. (1856). LAmina 6.

Ascostroma estipitado, simple o raramente ramificado con el extremo final en forma de platillo.
Estromas gregarios. Region fértil discoidea, 3-3,5 mm diam., 0,7-3 mm espesor, sin contornos
periteciales evidentes, superficie estromatica castafia rojiza a castafia oscura en la madurez. Corte
longitudinal: tejido interno blanco de consistencia carnosa cartilaginosa, persistente a la madurez.
Estipite castafio oscuro, generalmente entre 20-25 mm long., exteriormente estriado. Peritecios
ovado-globosos, completamente inmersos, orientados verticalmente, adyacentes, 5-7 por estroma,
300-700 x 300-650 um. Papilas ostiolares prominentes, negras.

Ascosporas 28,1-30 x 15,4-16,1 um, subglobosas a elipsoidales, con extremos redondeados,
unicelulares, castafias oscuras, paredes lisas, surco germinativo recto, menor que la longitud de la
espora 10-12 pm long., vaina mucilaginosa de 1,5-3 um diam. Ascos cilindricos, 8-esporados, 135-

205 x 16-27 um, aparato apical IK+, azul oscuro, rectangular.

Distribucién geografica: se distribuye en zonas tropicales y subtropicales a nivel mundial (Medina et

al. 2016).

Observaciones: Unico Xylarial que crece sobre estiércol. Se diferencia principalmente de Poronia

punctata (L.) Fr. que posee un ascostroma estipitado de 0,7-2 mm de longitud (Medina et al. 2016).

Material examinado: Argentina, Corrientes, Dpto. Capital, Paso Martinez. 20/04/2022. Leg. Almiron H.
4-1-8 (CTES). Argentina, Corrientes, Dpto. Capital, Km. 15. 04/05/2022. Leg. Almir6n H. 5-3-149
(CTES).

Psilocybe coprophila (Bull.) P. Kumm
Fihr. Pilzk. (Zerbst): 71. (1871). Lamina 7.
Pileo 12-30 mm, hemisférico-convexo, débilmente campanulado-convexo o plano-convexo,
higréfano, marrén-ocraceo-olivaceo con el margen marcadamente estriado cuando humedo, centro

con tonalidades amarillentas cuando seco, a menudo areolado a agrietado, con restos de velo
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blanquecino en el margen. Laminillas ampliamente adnatas o con diente subdecurrente, préximas,
primero beige-marrén, luego se vuelve negruzco violaceo, margen crenulado blanco, con lamélulas
de 2 o 3 longitudes. Estipite 20-45 x 1,5-3 mm, igual, subcilindrico, a veces bulboso en la base,
relleno luego hueco, crema, crema-alutacea, convirtiéndose en marrén sucio hacia la base, fibrilloso
a subtomentoso, sin anillo. Esporada negra-purpura.

Basidiosporas 13,4-16,2 x 7,9-9,4 um, elipsoidales a veces débilmente citriformes, de paredes
gruesas, marrén-violaceas, con poro germinativo evidente. Basidios 27,8-33,9 x 9,1-12,2 um,
subclaviformes, 4-esporados. Pleurocistidios o crisocistidios ausentes. Queilocistidios 25-43 x 7-1-1,5
pum, lageniformes a ventricosos con cuello ligeramente alargado, a menudo capitulados, numerosos,
hialinos. Trama de laminillas subregulares. Epicutis de 50-70 um de espesor, con hifas estrechas y

subhorizontales de hasta 9 um, incrustadas en el mucilago.

Distribucién geografica: Cosmopolita. En Sudamérica conocida para Brasil desde el noreste
(Wartchow et al. 2007) hasta el sur (Cortez & Coelho 2004, Silva et al. 2006).

Observaciones: Psilocybe coprophila forma parte de la seccion Merdariae. Se caracteriza por su
habito que no azulea al tacto y presenta esporas comparativamente grandes y de paredes gruesas.
Es similar y macroscopicamente confundible con P. subcoprophila (Britzelm.) Sacc., que pertenece a
la misma seccion, y P. liniformans Guzman & Basin de la seccion Semilanceatae (Wartchow et al.
2007).

Material examinado: Argentina, Corrientes, Santa Catalina. 11/05/2022. Leg. Almiron H. 7-1-18
(CTES). Argentina, Chaco, Establecimiento San Rafael. 17/05/2022. Leg. Almiron H. 9-3-61 (CTES).

Psilocybe cubensis (Earle) Singer
Sydowia 2: 37 (1948). Lamina 8.

Pileo 40-80 mm diam. plano a plano convexo con el centro umbonado, de color blanco a
blanco amarillento en los margenes, y anaranjado palido a naranja grisiceo en el centro, en
ejemplares jovenes de color rojo amarronado uniforme. Laminillas anexas, subdistantes a préximas,
ventricosas, hasta 4 mm de ancho, de color grisaceo violeta en ejemplares jovenes volviéndose
marron grisdceo a negro con tonos violaceos en la madurez, de margen recto. Estipite 60-100 x 5-15
mm, de posicion central, fistuloso, cilindrico expandiéndose hacia la base, base subbulbosa, de
coloracion blanco amarillento a blanco anaranjado, adoptando un color azulado al tacto. Anillo
membranéaceo, persistente, fragil y delgado, de color blanco, con tonalidades negro-azuladas por el
depdsito de esporas. Contexto de hasta 5 mm espesor en pileo, carnoso de color blanco, tornandose
azul oscuro a la exposicion. Esporada negro-violacea.

Basidiosporas 12-17 x 6-10,2 pm, elipsoidales a subhexagonal en cara frontal, elipsoidales en
vista lateral, amarillo-amarronadas, con pared gruesa, lisa, apicalmente truncadas con un poro
germinativo. Basidios 25-30 x 10-12 um, utriniformes, hialinos, de pared delgada, 4-esporados.
Pleurocistidios 19-26 x 8,5-12 um, ventricosos, apice coénico a mucronado, hialinos, de pared

delgada, ocasionales. Queilocistidios 18-28 x 7-9 um, fusiformes, apice subcapitado y base sésil,

13



hialinos, de pared delgada. Trama himenoforal regular, con hifas hialinas de pared delgada, de 4-15
pm de diam. Pileipellis en un ixocutis radial, formada por hifas hialinas, de 2-3,5 pm de diam.,
subparalelas, de pared delgada, dispuestas en una matriz gelatinosa.

Distribucién geografica: Pantropical (Guzman, 1983). En Sudamérica: Argentina, Brasil, Colombia,

Ecuador, Guyana Francesa, Pert y Venezuela (Coimbra, 2015).

Observaciones: esta especie se caracteriza por su habito copréfilo sobre estiércol de ganado vacuno
0 equino, basidiomas de tamafio mediano a robusto, que reaccionan al tacto manchandose
facilmente de color azul-verdoso y un estipite con anillo membranaceo bien desarrollado.
Microscépicamente presenta esporas hexagonales y pleurocistidios fusiformes a piriformes (Guzman,
1983; Santos da Silva, 2013). Se relaciona morfolégica y filogenéticamente con P. chuxiongensis
T. Ma & K.D. Hyde, que se distingue de P. cubensis por su forma convexa del pileo y la
ausencia de umbo, papilas y anillo membranaceo en el estipite (Ma et al., 2014).
En regiones tropicales, puede confundirse con especies cercanas y morfolégicamente similares como
P. subcubensis Guzman, la cual se distingue de P. cubensis por el tamafio mas pequefio de las
esporas 11-13 x 7,7-8,8 ym (Guzman, 1983, 1995).

Material examinado: Argentina. Corrientes. Reserva Santa Catalina. 11/05/2022. Leg. Almiron H. 7-1-
9 (CTES). Argentina. Corrientes. Reserva Santa Catalina. 20/07/2022. Leg. Almirén H. 13-3-7
(CTES).

Stropharia semiglobata (Fr.) Quél.
Mém. Soc. Emul. Montbéliard, Sér. I, 5: 143. (1872). Lamina 9.

Pileo 10-40 mm diam., obtuso a hemisférico, luego convexo a casi plano, amarillo a castafio
amarillento, glabro, glutinoso, con la cuticula separable. Laminillas adnatas, con un diente decurrente
muy pequefio, proximas a subdistantes, grises, luego castafio purplreas, con borde blanquecino
fimbriado. Estipite 50-80 x 3-5 mm, cilindrico con base ligeramente bulbosa, superficie blanquecina a
amarillenta, viscida en los dos tercios inferiores. Anillo membranaceo, supero muy delicado, no
persistente. Contexto grueso en el centro, delgado en los margenes, carnoso, amarillento muy palido.
Olor y sabor ausentes. Esporada violacea.

Basidiosporas 15-19 x 7-10 um, elipsoidales, castafio purpureas, lisas, con un pequefio poro
germinativo apical. Basidios 36-42 x 10-12 um, claviformes, 4-esporados. Pleurocistidios 32-46 x 9-
14 pm, mucronados, del tipo crisocistidios, raros. Queilocistidios 26-38 x 6-9 um, estrechamente
fusoide-ventricosos con cuello largo y apice obtuso, hialinos y abundantes. Pileipellis en un ixocutis

formado por hifas de 2-5 um embebidos en una matriz gelatinosa. Fibulas presentes.

Distribucién geografica: Australasia (Segedin & Pennycook, 2001), Europa (Kytdvuory, 1999;
Noordeloos,1999), Norteamérica (Stamets, 1996) y Sudamérica (Singer & Moser, 1964; Wright &
Albert6, 2002). En Sudamérica citado para Argentina y Brasil (Singer & Moser, 1964; Wright &
Alberto, 2002).
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Observaciones: Stropharia semiglobata difiere de las otras especies del género que habitan en el

estiércol por el poro germinal mas grande y central de las basidiosporas (Cortez & da Silveira 2008).

Material examinado: Argentina, Corrientes Capital, Santa Catalina. 20/07/2022. Leg. Almirén H. 13-1-
4 (CTES). Argentina, Corrientes Capital, Santa Catalina. 20/07/2022. Leg. Almirén H. 14-3-4 (CTES).
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2. Aspectos ecolégicos

2.1. Riqueza y abundancia de especies de macrohongos coprofilos asociados a ganado

vacuno del Chaco Oriental

A partir de los muestreos realizados en campos ganaderos en la regién del Chaco Oriental en

las provincias de Chaco y Corrientes, se registr6 un total de 271 especimenes de macrohongos

pertenecientes a 9 especies. Como se estimaba previamente, la mayor diversidad de especies que

cumplieron con estos requisitos pertenecen a los 6rdenes Agaricales (Basidiomycota) y Xylariales

(Ascomycota). Las especies mas dominantes fueron Coprinellus marculentus con 98 registros,

Cyathus stercoreus con 37 registros, Psilocybe coprophila con 36 registros y Copelandia cyanescens

con 35 registros. Las especies encontradas con menos frecuencia fueron Panaeolus campanulatus

con 20 registros, Psilocybe cubensis con 12 especimenes registrados, mientras que Poronia oedipus,

Stropharia semiglobata y Conocybe siliginea con 11 registros cada una (Tabla 1, Figs. 3y 4).

Tabla 1: Riqueza y abundancia de especies de hongos coprofilos respecto a cada sitio de muestreo.
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Fig. 3: Grafico de la abundancia porcentual relativa de los macrohongos copréfilos del Chaco

Oriental.

Especies
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Cyathus stercoreus
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Copelandia cyanescens

Panaeolus campanulatus

Psilocybe cubensis
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Conocybe siliginea

Especimenes

Fig. 4: Gréfico con la abundancia absoluta registrada de los macrohongos coprofilos.

2.2. Fenologia de las especies de macrohongos coprofilos asociados a ganado vacuno del
Chaco Oriental.
Con respecto a la fenologia, se observé una mayor riqueza y abundancia de especies en los meses

de otofio, donde las condiciones ambientales favorecieron el desarrollo de los basidiomas a pesar de
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las escasas precipitaciones y humedad relativa que se presentaron durante el afio de muestreo,
siendo practicamente inexistentes los especimenes encontrados en invierno, mientras que en los
meses de primavera y verano hubo un leve incremento en los especimenes encontrados. Para los
meses de otofio, se registré6 una abundancia de 237 especimenes pertenecientes a las 9 especies
descriptas, Conocybe siliginea, Copelandia cyanescens, Coprinellus marculentus, Cyathus
stercoreus, Panaeolus campanulatus, Poronia oedipus, Psilocybe coprophila, Psilocybe cubensis y
Stropharia semiglobata. En invierno se registré una abundancia de 10 especimenes pertenecientes a
las especies de Panaeolus campanulatus, Conocybe siliginea, Psilocybe coprophila y Psilocybe
cubensis, no obstante, se encontraron solo en la colecta del mes de junio, no habiéndose registrado
macrohongos entre los meses de agosto y septiembre. En primavera, en los meses de octubre y
noviembre se registraron 3 especies diferentes con un total de 11 especimenes, las especies
presentes fueron Cyathus stercoreus, Copelandia cyanescens y Psilocybe coprophila. Y en verano se
registré un total de 13 especimenes pertenecientes a las especies de Coprinellus marculentus,
Panaeolus campanulatus y Copelandia cyanescens. Las especies que fueron encontradas en este
trabajo presentaron una marcada fenologia en el otofio (Figs. 5y 6).
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Fig. 5: Gréafico de Riqueza de macrohongos coprofilos del Chaco Oriental entre marzo de 2022 y
febrero del 2023.
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Fig. 6: Gréfico de Abundancia de macrohongos coprofilos del Chaco Oriental entre marzo de 2022 y

febrero del 2023.

2.3. Estimacién de la diversidad de macrohongos copréfilos para el area de estudio.

Segun los estimadores de riqueza utilizados, durante el periodo de muestreo se pudo registrar la

totalidad de las especies esperadas (Tabla 2). Graficando estos resultados, se observa que el

extremo de la curva de acumulacién de especies observadas (Sobs) alcanzé la asintota, indicando

gue, por mas que se continden los muestreos, no se registraran especies nuevas para el area de

estudio. Este mismo comportamiento presentan los estimadores analizados (Fig. 7).

Tabla 2: Numero de especies copréfilas observadas (Sobs) y esperadas (ACE y Chao 2) en el Chaco

Oriental.

S (obs)

ACE

Chao 2

% muestreado

Chaco Oriental

9

100%
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Fig. 7: Valores de riqueza observados (Sobs) y estimados segun ACE y Chao 2.

2.4. Correlacion entre la riqueza y abundancia de hongos copréfilos con las variables
climaticas.

Teniendo en cuenta las variables climaticas que influyen en el desarrollo de los basidiomas, no se
encontré correlacién alguna estadisticamente significativa entre la riqueza y la abundancia de hongos
coprofilos del Chaco Oriental con la temperatura y las precipitaciones. Los valores obtenidos se

exhiben en la tabla 3.

Tabla 3: Correlacion de Spearman de la riqueza y abundancia de hongos copréfilos del Chaco
Oriental, con los factores climéticos. Referencias: n= Nimero de datos obtenidos para cada variable,
Precip= Precipitaciones, p= Probabilidad asociada, Temp min= Temperatura minima, Temp max=

Temperatura maxima, Temp media= Temperatura media.

Variable (1) Variable(2) n Spearman p-valor
Riqueza Temp min 25 -0,18 0,3939
Riqueza Temp max 25 -0,39 0,0532
Riqueza Temp media 25 -0, 35 0,0872
Riqueza Precip 25 0,26 0,2040
Abundancia Temp min 25 -0,07 0,7405
Abundancia Temp max 25 -0,29 0,1609
Abundancia Temp media 25 -0,26 0,2110
Abundancia Precip 25 0,18 0,3921
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DISCUSION

Como grupo ecoldgico, y en concordancia con estudios realizados en otras partes del mundo,
el grupo de hongos copréfilos desempefia un papel importante en el flujo del carbono y la energia del
ecosistema, y en la formacién del suelo (Halfter & Matthew, 1971, Angel & Wicklow, 1974, 1975,
Kumar et al., 1995). Ademas, poseen una amplia variedad de caracteristicas adaptativas que ayudan
a su supervivencia y reproduccién en estiércol. Estas caracteristicas incluyen la naturaleza fototréfica
de sus esporas, la produccion de esporas con estructuras que presentan proyecciones adhesivas
que permiten la fijacion a las hierbas, la pigmentacion en las esporas proporciona proteccién contra
la exposicion a los rayos UV y la resistencia de sus esporas a enzimas digestivas y acidos en el
intestino animal (Dix & Webster, 1995; Richardson, 2008a). La estructura fisica del estiércol, su valor
de pH y alto contenido de humedad son los principales factores que contribuyen a su capacidad
como sustrato fungico (Morrison, 1959; Lodha, 1974). Frecuentemente los hongos coproéfilos se
presentan en estiércol de herbivoros mas que en carnivoros, fundamentalmente por las diferencias
gue tienen en comparacién con el contenido que posee cada uno. En el estiércol herbivoro, gran
parte del contenido es celulosa y lignina, que en su mayoria se descomponen por hongos
basidiomicetes, ya que las bacterias no pueden descomponer estas sustancias complejas. Mientras
gue el estiércol de los animales carnivoros es bastante rico en proteinas y ademas posee bacterias y
algunos insectos que juegan un papel fundamental en la descomposicion (Bell, 1983; Richardson,
2001). También se ha informado que la naturaleza del estiércol herbivoro depende en gran medida
de la eficiencia del tracto del animal, que, a su vez, depende de la anatomia digestiva del animal y su
microflora. Los rumiantes producen estiércol de textura fina en comparacion con los caballos, con un
sistema digestivo menos eficiente, que se ha informado que producen estiércol mucho méas grueso
(Bell, 1975; Richardson, 2001). Debido a la gran variacion en los habitos alimenticios, hébitats y
sistemas digestivos de los herbivoros, se documenta una variedad de hongos crecen
indiscriminadamente en cualquier estiércol herbivoro.

Los datos obtenidos en este trabajo proporcionan informacion actualizada sobre la diversidad y
la fenologia de macrohongos coprdfilos asociados al ganado vacuno en la region del Chaco Oriental,
la cual se encuentra desconocida hasta el momento o dispersa en diferentes publicaciones para la
regiéon. Para la region del Chaco Oriental se logré identificar 9 especies de macrohongos coprdfilos:
Conocybe siliginea, Coprinellus marculentus, Copelandia cyanescens, Cyathus stercoreus,
Panaeolus campanulatus, Poronia oedipus, Psilocybe coprophila, Psilocybe cubensis y Stropharia
semiglobata mostrando una diversidad similar en relacion al trabajo realizado por Melo et al. (2016),
que cita 12 especies de Agaricales para el estado de Pernambuco, Brasil. Asi mismo, los resultados
del presente trabajo exhiben una diversidad considerablemente menor en comparacion con un
estudio realizado para las Islas Malvinas (Watling & Richardson 2010), en el que se describen 97
especies copréfilas, de las cuales 29 son hongos agaricoides, de los mismos géneros citados por
Moreno & Barrasa (1977) y Melo et al. (2016). En estos trabajos de macrohongos copréfilos se
presentaron los géneros de Conocybe, Coprinellus, Panaeolus, Psathyrella y Psilocybe. Esta menor

diversidad en la region del Chaco Oriental de macrohongos coprofilos se pudo ver afectada por las

22



condiciones climaticas de la region estudiada, que presentaron bajas precipitaciones y baja humedad
relativa durante el afilo de muestreo, sumado a las elevadas temperaturas caracteristicas de la
region. Si bien los andlisis estadisticos de los estimadores de diversidad de macrohongos coprofilos
sefialan que se registré la totalidad de especies esperadas para el area, también indican que por mas
gue se continlen los muestreos, no se registrarian especies nuevas para el area de estudio. Estos
indices también se pudieron ver influenciados por las condiciones ambientales poco favorables para
el desarrollo de esporas de macrohongos. En relacién a la fenologia de los macrohongos copréfilos
del Chaco Oriental, se observd una mayor riqueza y abundancia de especies en los meses de otofio
donde las condiciones ambientales favorecieron el desarrollo de los basidiomas a pesar de las
escasas precipitaciones y humedad relativa que se presentaron durante el aflo de muestreo, siendo
practicamente inexistentes los especimenes encontrados en invierno en los meses de agosto y
septiembre, mientras que en los meses de octubre y noviembre de la primavera, y en el verano, hubo
un leve incremento de los basidiomas de los especimenes encontrados. A pesar del esfuerzo y la
informacion obtenida, aun queda un largo camino en términos de desarrollar un conocimiento mas
amplio sobre los hongos que crecen en estiércol de animales herbivoros como el ganado vacuno en
la region.

Esta investigacion quizas cubra solo una parte de la diversidad real de estos hongos en la
regién que se pudo ver afectada por las condiciones climaticas de sequia y bajas precipitaciones que
se mantuvieron durante el afilo de muestreo. Segun el monitoreo de precipitaciones de Argentina en
2022, se puede apreciar una amplia zona en la porcién central y norte del pais con lluvias inferiores
al promedio normal, donde se destacan las principales anomalias negativas (entre -200 mm y -600
mm) sobre Corrientes, este de Chaco, Formosa, este de Salta, Cérdoba, San Luis, sur de Santa Fe y
norte de Buenos Aires, por lo que estas bajas precipitaciones pudieron haber condicionado la
diversidad real de macrohongos copréfilos de la regién. Sin embargo, el conocimiento generado en
este trabajo es de gran utilidad como base para futuras investigaciones relacionadas, ya que puede
servir como una fuente de informacién que nos indica la diversidad y fenologia de los hongos que
crecen en estiércol de ganado vacuno en la region del Chaco Oriental. El trabajo también nos
demuestra que el estiércol de ganado vacuno, o en general de animales herbivoros, es un sustrato
gue sirve como un nicho favorable para el desarrollo y crecimiento de una variedad de macrohongos,
como ya se lo vio reflejado para otras regiones del mundo como Espafia (Moreno & Barrasa, 1977),
norte de Brasil (Melo et al., 2016) o el sur de Argentina (Watling & Richardson, 2010). Los
macrohongos coprdfilos encontrados y descritos en este trabajo tienen una distribucion global y la
mayoria pertenecen a las familias Agaricaceae, Psathyrellaceae y Strophariaceae.

Con el muestreo realizado, se estima que no quedan especies coprofilas nuevas por registrar
en el area de estudio de acuerdo a los estimadores considerados, ya que se registro el 100% de las
especies potencialmente existentes. Cabe resaltar también que no se encontraron especies raras, es
decir, todas las especies registradas presentan una abundancia mayor a 10 registros, por lo que no
se obtuvieron singletons, ni doubletons, valores que sin dudas interfirieron en el algoritmo utilizado
por los estimadores. En el grafico exhibido (Fig. 7), se puede observar que a partir de la mitad del

muestreo aproximadamente, ya se habia registrado la totalidad de especies presentes en el area de
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estudio, por lo que quizas un muestreo con menor esfuerzo, es decir menos intensivo, ya hubiese
sido suficiente para relevar la totalidad de las especies coprdfilas. Y si consideramos las estaciones
en relacién a la riqueza especifica, la época favorable para un estudio de diversidad, se encuentra en
otofio, estacién en la cual se registré la totalidad de las especies existentes.

No se observo correlaciéon entre la riqueza y la abundancia de macrohongos copréfilos con los
factores climaticos de humedad y precipitaciones. Esto pudo deberse a que las variables climaticas
consideradas fueron a escala regional, no tomadas localmente en cada punto al momento de realizar

los muestreos.
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CONCLUSIONES

Como se decia anteriormente, el campo de los hongos coproéfilos en la region sigue siendo
en gran medida un grupo sin explorar. A fin de actualizar y fortalecer nuestro conocimiento sobre su
diversidad, composicion y fenologia, este trabajo aporta gran informacion de los hongos copréfilos en
la region, los cuales muestran una marcada estacionalidad y corresponden a especies con
distribucion global.

El presente trabajo constituye un importante aporte al conocimiento de la diversidad de
macrohongos coprofilos asociados al ganado vacuno, representando el primer estudio realizado en la
region del Chaco Oriental que retne informacion al respecto.

Durante los muestreos realizados en campos ganaderos de la regién del Chaco Oriental en
las provincias de Chaco y Corrientes, se identificaron un total de 9 especies que fueron descritas,
registradas e ilustradas a través de imagenes con las caracteristicas macroscépicas y microscépicas.
Se describieron las especies de Conocybe siliginea, Coprinellus marculentus, Copelandia
cyanescens, Cyathus stercoreus, Panaeolus campanulatus, Poronia oedipus, Psilocybe coprophila,
Psilocybe cubensis y Stropharia semiglobata. Los analisis estadisticos nos indican que en la region
del Chaco Oriental mediante este estudio se encuentra documentada la diversidad total en lo que
respecta a macrohongos coprofilos. Es decir que, si se continuaran con los muestreos por un lapso
mayor de tiempo, no surgirian nuevas especies para ser registradas, aunque las condiciones
ambientales de bajas precipitaciones, humedad y sequia pudieron haber sido un factor relevante a la
hora de registrar la riqueza y abundancia presentes de macrohongos coproéfilos en el trabajo
realizado. La fructificacion de los macrohongos copréfilos se rige estrechamente por factores
climaticos como la temperatura y las precipitaciones. Es por esto que la fenologia de los esporomas
de los macrohongos se origind en las estaciones de otofio y primavera principalmente y levemente
en el verano, debido a que en estas épocas las condiciones ambientales son propicias para el
desarrollo del grupo en cuestiéon. A pesar del esfuerzo y la informacién obtenida, aiin queda un largo
camino en términos de desarrollar un conocimiento mas amplio sobre los hongos que crecen en

estiércol de animales herbivoros como el ganado vacuno en la region.
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ANEXO - Laminas de las especies descriptas

Lamina 1: Conocybe siliginea (Fr.) Kuhner. a) Basidiomas. b) Basidiosporas. c-d) Basidios.

Escalas: a= 10 mm, b-c-d= 10 pm.
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Lamina 2: Copelandia cyanescens (Berk. & Br.) Singer. a) Basidiomas. b) Basidiosporas. c)

Basidio. d) Queilocistidios. e) y f) Pleurocistidios. g) Pleurocistidio con reaccién amiloide.

Escalas: a= 20 mm, b-f= 10 pum.
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Lamina 3: Coprinellus marculentus (Britzelm.) Redhead, Vilgalys & Moncalvo. a-b) Basidiomas.
¢) Basidiosporas hexagonales. d-e) Queilocistidios.

Escalas: a-b= 10 mm, c-e= 10 um.
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Lamina 4: Cyathus stercoreus (Schweinitz) De Toni. a-b) Basidiomas. c-d) Basidiosporas.

e) Corte transversal de peridiolas. f) Basidios.

Escalas: a-b= 10 mm, c-d-f= 10 pym, e= 1mm.
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Lamina 5: Panaeolus campanulatus (L: Fr.) Quélet. a-b) Basidiomas. c) Basidios. d) Basidiosporas.

Escalas: a-b=10 mm, c-d= 10 pm.
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Lamina 6: Poronia oedipus (Mont.) Mont. a-b) Ascostromas. ¢) Ascospora. d) Ascos en diferentes
estadios de maduracion.

Escalas: a-b=10 mm, ¢= 10 um, d=5 pm.

38



Lamina 7: Psilocybe coprophila Fr. a) Basidiomas, aspecto general. b) Basidios. c) Basidiosporas.
d) Queilocistidio.
Escalas: a= 10 mm, b-d= 10 pm.
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Lamina 8: Psilocybe cubensis (Earle) Singer. a) Basidiomas. b) Basidiosporas. c) Basidios.
d-e) Queilocistidios.

Escalas: a= 20 mm, b-e= 10 pm.
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Lamina 9: Stropharia semiglobata (Fr.) Quél. a) Basidiomas. b) Basidiosporas. ¢) Basidios.

d) Queilocistidios.

Escalas: a= 10 mm, b-d= 10 pm.
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