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Resumen

En las tres areas de estudio se identificaron un total de 264 especies de hongos y
mixomicetes pertenecientes a 137 géneros. De estos hongos: uno constituye una
nueva especie para la ciencia; 11 son nuevos registros para Cuba y 138 son nuevos
para las localidades. Todas las especies halladas en los Refugios de Fauna “Las
Pictas-Cayo Cristo” y “Golfo de Bataband” constituyeron nuevos registros para las
localidades de estudio. La diversidad de los Hongos Micorrizégenos Arbusculares
(HMA), como grupo funcional, en los sectores de San Lazaro y Santo Tomas se
evidencia en las 34 especies o morfoespecies determinadas pertenecientes a 11
géneros distintos. Se evaluaron, segun los criterios de la UICN, 68 especies
seleccionadas previamente y se confeccionaron mapas de ocho especies con
categorias de anemaza. A partir de las especies categorizadas y las incluidas en la
primera lista roja de los hongos y mixomicetes de Cuba, se conformdé una nueva
version con 134 especies (67 ascomicetes y estados asexuales, 46 basidiomicetes y
21 mixomicetes). La lista contempla 38 especies en Peligro Critico (CR), 35 en
Peligro (EN), 39 Vulnerable (VU), 12 Casi Amenazada (NT) y 10 Datos Insuficientes
(DD). Se obtuvieron modelos predictivos de la distribucion potencial de 11 especies
de la clase Myxomycetes en diferentes escenarios climaticos y se determind la
contribucion de las variables bioclimaticas a la distribucion potencial de las especies.
Se depositaron un total de 920 ejemplares en las colecciones (916 muestras muertas y
4 cultivos puros) lo que representd un 2.39% de incremento. Se promovio el debate
cientifico y el conocimiento publico sobre diversidad y conservacién fungica a través
de la realizacion de talleres, participacion en eventos cientificos, publicacion de
articulos divulgativos, organizacion de exposiciones y concursos y el trabajo
educativo en escuelas de educacion primaria y especial.



Introduccién

Los hongos a pesar de su diversidad e importancia han sido poco estudiados.
Algunos autores como Hawksworth (1991, 2001) y Blackwell (2011) consideran que
en el mundo deben existir aproximadamente entre 1.5 y 5.1 millones de especies. Sin
embargo, Hawksworth (2012) en un calculo mas reciente sitla esta cifra en unos 3
millones de hongos, de los que soOlo se conocen alrededor de 100 000, lo que
representa solo el 3.3 % del total estimado.

Realmente el numero de especies fungicas en el mundo es considerable, pero dificil
de precisar con exactitud. Muchos de estos organismos son microscopicos y
requieren de un examen cuidadoso o del cultivo en medios artificiales usando
protocolos especializados para su identificacion. Como resultado de su habilidad
para ocupar y explotar un amplio rango de substratos los hongos pueden ser
encontrados practicamente en cualquier tipo de materia organica, no obstante la
mayoria de ellos no se han muestreados extensivamente.

En la actualidad, el conocimiento de la diversidad fungica es especialmente
importante como punto de partida para el monitoreo de estos organismos y sobre
todo para su conservacion y uso racional, sobre todo si tenemos en cuenta que los
hongos ocupan el segundo lugar en nimero entre todos los organismos vivos, solo
superados por los insectos.

Segun datos de la Estrategia para la Conservacion de la Diversidad Fungica en Cuba
(Mena et al., 2003), que constituye una de las estrategias sectoriales de la Estrategia
Nacional de Biodiversidad, el estado de conocimiento de los hongos se encuentra en
un “punto critico”, lo cual también se expone en el reporte sobre la Diversidad
biolégica cubana, donde se refiere la existencia de 5844 taxones del Reino Fungi
(CENBIO, 2009). No obstante, esta cifra incluye la sinonimia por lo que se calcula
que debemos conocer entre 4500-5000 especies lo que representa un poco mas del
9% del total de las 48240 especies de hongos que se estima habitan en el
archipiélago cubano (Vales et al., 1998).

En el archipiélago cubano, la diversidad biologica y el desarrollo de los ecosistemas
terrestres aparece de forma natural en ecosistemas de montaia y llanuras;
predominando estos ultimos. Por su especificidad y relevancia para la conservacion,
suelen ademas distinguirse ecosistemas como los humedales, los cuales se
encuentran entre los escenarios nacionales de mayor fragilidad y vulnerabilidad por
la presencia del carso en gran parte de ellos como sistema natural dinamico y cuya
integridad es en extremo dependiente de la relacion entre el agua, las rocas, la
vegetacion, los suelos y las variables climaticas. El Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP) identifica como ecosistemas carsicos mejor representados dentro
del humedal los pastos marinos y los manglares. Reconoce ademas la inclusion
explicitamente de otros ecosistemas afines como herbazal de ciénaga, bosque de
ciénaga y bosque semideciduo con humedad fluctuante (CNAP, 2002, 2009).

Capote et al. (2005) sefialan las areas principales de vegetacion actual relacionadas
con zonas de humedales, costas y montafias, vegetacion secundaria, cultivos y



pastos. Las que aun conservan los principales recursos bidticos naturales, con
ecosistemas y paisajes de alta naturalidad y representatividad.

Los humedales son ecosistemas de transicion entre los sistemas acuaticos y
terrestres donde las aguas poco profundas reposan o se mueven sobre la superficie
del suelo (Ramirez-Viga et al., 2018). De acuerdo con estos autores estos
ecosistemas incluyen diferentes habitats que van desde pantanos, cenagales y
humedales estacionales con estanques estacionales y corrientes que son lo
suficientemente grandes para influir sobre el crecimiento vegetal.

Los mismos pueden 0 no estar sujetos a mareas, pueden presentar agua dulce o
salada y consisten por lo general de especies lefiosas o0 herbaceas o sencillamente
carecen de ellas (Kent, 2001). Los humedales se encuentran entre los ecosistemas
mas importantes del planeta en términos de biodiversidad productividad y
exportacion de carbono hacia los ecosistemas adyacentes, ademas de ocupar
aproximadamente el 6% de la superficie terrestre y se consideran sistemas en
constante transformacion (Moore, 2006).

La Estrategia para la Conservacion de la Diversidad Fungica en Cuba, (Mena et al.,
2003) incluye entre sus metas y objetivos el estudio de la micobiota en los
ecosistemas donde se desarrollan los hongos, con prioridad en las zonas
ecolégicamente sensibles y amenazadas y en areas incluidas en el SNAP, asi como
considerar la informacion micologica disponible en areas de interés para incidir en el
completamiento y fortalecimiento de dicho sistema. También se menciona la
necesidad de elevar el conocimiento sobre la diversidad fangica y la necesidad de su
conservacion entre el personal de las areas protegidas. En este sentido, entre las 71
acciones que contiene la estrategia, se mencionan algunas referidas a completar los
estudios micolégicos en ecosistemas fragiles, realizar estudios de la diversidad
fungica para apoyar la fundamentacion e implementacion de los planes de manejo en
estos ecosistemas, asi como en localidades incluidas en el Sistema Nacional de
Areas Protegidas.

En esta propuesta, inicialmente, se escogieron los humedales de los Refugios de
Fauna “Las Picuas-Cayo Cristo” y “Rio Maximo” para la realizacién de los inventarios
porque en el Plan del Sistema Nacional de Areas Protegidas 2014-2020 el primero
aparece sin informacion sobre hongos y en el segundo solo hay registradas 6
especies (CNAP, 2013). En sustitucion del Refugio de Fauna “Rio Maximo”, se
selecciono el Refugio de Fauna “Golfo de Bataband”, area protegida sin informacion
de la micobiota.

Metodologia empleada
1. Inventarios actualizados de grupos taxondmicos y funcionales de hongos

Las caracteristicas mas relevantes de las areas protegidas donde se encuentran
estos humedales y las localidades de recolecta se relacionan a continuacion:

Area Protegida de Recursos Manejados y Reserva de la Biosfera “Peninsula de
Zapata”. Se halla en el sur de la provincia de Matanzas. Es el humedal de mayor
extension (628 171 ha) e importancia de Cuba y del Caribe insular. En la parte



terrestre se han encontrado hasta 16 formaciones terrestres, alguna se encuentran
en las zonas secas del territorio y otras en la inundadas y canales. En la parte seca
predomina el bosque semideciduo, el bosque de ciénaga y el herbazal de ciénaga.

Se realizaron dos recolectas durante la ejecucién del proyecto, las localidades de
recolecta de hongos y mixomicetes fueron:

1. Buenaventura, Puesto de Guardafrontera, sector San Lazaro.

2. Camino a los Hondones, Mera.

3. Carretera a Soplillar, camino a la laguna de Facundo.

4. Carretera de Palpite a Playa Larga, entrada a Mario Lopez, bosque camino al
aserrio.

Carretera de Playa Larga a Playa Girén, Campismo Popular.

Carretera de Playa Larga a Playa Girdn, linea de costa al lado del Campismo
Popular.

7. EIRoble, ojo de agua.

8. Laguna de Facundo.

9. Padlpite, bosque frente al 6rgano del CITMA.

10. Palpite, Camino a los Veneros.

o g

Refugio de Fauna “Las Picuas-Cayo Cristo”. Tiene una extension de 55 970 ha (40
250 ha marinas y 15 720 ha terrestres), esta ubicado en la cayeria noroeste de la
provincia de Villa Clara. La mayor diversidad esta presente en los bosques
semideciduos y en la manigua costera. Estos valores naturales estan contenidos en
tres ecosistemas: manglar, pasto marino y arrecifes, cuya conectividad e interrelacion
tienen una gran significacion en el necesario equilibrio del complejo sistema marino-
costero, que constantemente es impactado por el hombre.

Se realizaron 4 recolectas en esta area protegida, las localidades de recolecta de
hongos y mixomicetes fueron:

1. Balboa (bosque de yana, Leptocereus, majagua de costa).

2. Balboa, cultivo de arroz.

3. Balboa, palmar, (palma real, roble, jucaro, lianas).

4. Cayo La Yana, al este, Cayo Ingenito (Ligenito).

5. Cayo La Yana, costa Este, entre 5-15 m después de la linea de costa.
6. Cayo La Yana, costa Norte, Centro del Cayo.

7. Cayo La Yana, costa Norte, entre 5-15 m después de la linea de costa.
8. Cayo La Yana,costa Sur, hasta 5 m de la linea de costa.

9. Cayo La Yana, costa Sureste, hasta 5 m de la linea de costa.

10. Curva de Ascuy.

11. Estacion Biolégica Flamenco Rosado, Refugio de Fauna

12. Estacion Biolégica Flamenco Rosado, el espigén o atracadero.

13. La Carbonera.

14. La Playita.

15. Los Pajaros.

16. Plantacion de casuarina.

17. Punta Gorda (bosque de yana).

18. Punta Gorda, linea de costa (mangle rojo).



Refugio de Fauna “Golfo de Bataband”. Tiene una extension de 82 650 ha (80 602.24
ha marinas y 2 047.76 ha terrestres), abarca la zona litoral occidental del municipio
de Batabang, en la provincia de Mayabeque. La zona costera esta considerada como
humedal, resaltando los ecosistemas de manglar y herbazal de ciénaga. Estan
presentes los bosques perennifolios altos, bajos y achaparrados con las cuatro
especies de mangle que existen en Cuba, ademas de la presencia de especies
herbaceas.

Se realizé una recolecta que tributd al proyecto, las localidades de recolecta de

hongos y mixomicetes fueron:

1. Refugio de Fauna “Golfo de Bataband”, cementerio de barco.

2. Refugio de Fauna “Golfo de Batabano”, palmar.

3. Refugio de Fauna “Golfo de Batabané”, camino de la Estacion Bioldgica al palmar,
bosque a la orilla del canal.

4. Refugio de Fauna “Golfo de Bataband”, Dique Sur, Aliviadero 1.

5. Refugio de Fauna “Golfo de Bataband”, costa sur, entre 3-5 m de la linea de costa.

En el estudio taxonomico de los hongos recolectados se emplearon los métodos mas
usuales en Micologia, variando en cada caso sus particularidades de acuerdo al
grupo especifico estudiado. En general la metodologia mas frecuente a utilizar
incluye los siguientes aspectos esenciales: a) muestreo b) procesamiento del
material, ¢) estudio macroscopico y microscopico d) identificacion e) realizacion de
ilustraciones y fotografias.

-La identificacion taxonémica de las especies de los diferentes grupos estudiados se
hara, en todos los casos, mediante el uso de monografias y claves de identificacion, la
revision de las descripciones originales de las especies que aparecen en la literatura
micolégica y la comparacion con el material depositado en las colecciones de
referencia.

Para actualizar la nomenclatura de las especies de hongos identificadas durante la
realizacion del proyecto se revisaron los sitios web Index Fungorum
(http://www.indexfungorum.org) y Mycobank (http://www.mycobank.org), pero para los
mixomicetes se consulté el sitio nomen.eumycetozoa.com (Lado, 2005-2018).

Por su especificidad como grupo funcional, se ofrece a continuacion los detalles de la
metodologia usada para el andlisis de la diversidad de los Hongos Micorrizégenos
Arbusculares (HMA).

Diversidad de los Hongos Micorrizégenos Arbusculares (HMA)

-Ecosistemas Estudiados

Los sitios estudiados se nombran La Castilla, Los Planes y El Rocosito, todos dentro
del sector Santo Tomas. La Castilla constituye un bosque de ciénaga mientras los
Planes y El Rocosito constituyen un bosque semideciduo con humedad fluctuante;
los dos primeros sitios se hallan cercanos a la Estacién Ecolégica de la Ciénaga de
Zapata y el ultimo se halla mas alejado de dicha estacion. Igualmente se estudio la
zona conocida como San Lazaro, donde la vegetacién es unbosque semideciduo con
humedad fluctuante.



- Recolecta de muestras

En los ecosistemas estudiados fueron seleccionadas tres parcelas de 50 x 25 metros
donde fueron tomadas 5 sub-muestras de suelo 10x10x15 cm de profundidad. Las
cinco sub-muestras fueron unidas para conformar una muestra compuesta, por lo
gue finalmente se obtienen tres muestras por cada ecosistema estudiado. El suelo
con las raicillas es envasado en bolsas de polietileno y trasladado al laboratorio,
donde se coloca a temperatura ambiente extendido sobre papel con vistas a evitar
que el exceso de humedad del suelo provoque la germinacion de las esporas y las
mismas sean atacadas por otros microorganismos patdgenos del suelo.

- Procesamiento de suelo para aislamiento de esporas

Una vez seco el suelo a temperatura ambiente, se cortan bien las raicillas de las
cuales se desprende todo el suelo rizosférico y se procede a tamizar el mismo por un
tamiz de malla de 2mm. Del suelo ya tamizado se toman 100 g para efectuar el
proceso conocido como tamizado de una suspension de suelo en agua de
Gerdemann y Nicolson (1963) seguido de la centrifugacion en sacarosa 2M
(Sieverding, 1991).

a) Montaje de plantas trampas

Con el objetivo de reproducir las especies de HMA que pudieran mostrar presencia
de esporas en el campo se establecieron los correspondientes cultivos trampas,
ademas de cumplir con el objetivo de aislar y purificar cepas para la Coleccion
Cubana de Hongos Micorrizogenos Arbusculares (CCHMA). Para ello se esterilizo
una mezcla de suelo del Instituto de Ecologia y Sistematica y arena silice en
proporcion 3:1. Este suelo constituye un suelo ferralitico rojo amarillento con
concresiones sobre caliza profundo y arcilloso (pH=7,0 y 6,8 --H20 y KClI,
respectivamente--; P=12 ppm -Olsen-; N=0,2%; K= 326,5 ppm; Na=20,93 ppm;
M.0.=1,48%). En cada maceta se adicionaron las 2/3 partes de esta mezcla estéril,
seguido de una capa del suelo del campo, y encima otra capa de la mezcla estéril,
después de lo cual se sembraron entre 3 y 5 semillas de sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench), se reg6 con abundante agua y se dejaron crecer las plantas por 4 meses
en casa de vegetacion.

- Identificacion de especies y/o morfoespecies

Las esporas de hongos MA son extraidas de los tamices y montadas en vidrio reloj
con agua. Posteriormente las esporas sanas, con contenido lipidico evidente al
estereomicroscopio y colores brillantes son montadas en polivinil alcohol-
lactoglicerina (PVLG) (Omar et al., 1979) y PVLG-Melzer (1:1, v/v) para estudiar todos
sus atributos. La observacién se realiza en un microscopio Zeiss Axioskop con
contraste de interferencia diferencial de Nomarski (DIC, differential interference
contrast, por sus siglas en inglés). La toma de fotografias se realiza empleando una
camara Axiocam y el programa Axiovision (software v. 3.1 y 1300 x 1030 dpi). Para la
clasificacion de las especies de HMA se utilizan las descripciones taxonomicas
disponibles compiladas por Schenck y Pérez (1990), la pagina web del INVAM
(Coleccion Internacional de Hongos MicorrizOgenos Arbusculares):
http://invam.caf.wvu.edu, la pagina del Dr. Janusz Blaszkowski:
http://www.agro.ar.szczecin.pl/~jblaszkowski y los ejemplares de herbario de la
Coleccion Cubana de Hongos Micorrizogenos (CCHMA) radicada en el IES-CITMA.



2.Estatus de conservacion de especies de diferentes grupos de hongos de
acuerdo a los criterios de la UICN

Para el analisis del estado de conservacion se seleccionaron 67 especies de hongos
y protozoos analogos a hongos presentes en Cuba (14 Myxomycota, 40 estados
asexuales deAscomycota y 13 Basidiomycota) (Anexo 3). En la seleccion influyd la
composicion de los investigadores que participaron en el proyecto por la importancia
gue tiene en el proceso de categorizacion el criterio de los especialistas.

Se evalud el estatus de conservacion de las especies siguiendo las categorias y
criterios propuestos por la IUCN (2001), de acuerdo a los ultimos estandares
establecidos para su uso por la IUCN (2010).

La evaluacion en su primera etapa comprendié la recopilacion de la informacién
sobre la distribucion geografica y estado de las poblaciones de cada especie
existente en la base de datos “Hongos de Cuba” (Camino et al.,, 2006) y en la
bibliografia micolégica. Posteriormente, se discutid en un taller las propuestas de
categorizacion y a partir de los resultados obtenidos se conformé una nueva version
de la Lista Roja de Hongos de Cuba.

Para la confeccion de los mapas con las distribucion de especies con alguna
categoria de amenaza se corroboré y completd la informacion por especie con la
base de Datos Hongos de Cuba (Camino et al., 2006), en formato mdb, usando el
Sistema Gestor de Bases de Datos Microsoft Office Access 2003. Se seleccionaron
ocho especies en representacion de las especies evaluadas por grupo taxonémico
(Anexo 4).

Para digitalizar y editar los mapas se utilizo el software Mapinfo Profesional version
10.0. La proyeccion cartografica utilizada fue la Conica Conforme de Lambert: Cuba
Norte.

3. Prediccion de los efectos del cambio climéatico sobre especies fungicas
seleccionadas en diferentes escenarios.

Para la realizacion del estudio se utilizaron 363 registros de 21 especies de
mixomicetes distribuidas de la siguiente manera (Tabla 1):

Tabla 1. Especies y numero de registro de presencias utilizados para la confeccion
de los modelos de distribucién potencial de mixomicetes en Cuba

Especie N° de registros
Arcyriacinerea 42
Arcyriadenudata 41
Arcyriaincarnata 17
Arcyriaobvelata 4
Cribrariaviolacea 4
Dictydiaethaliumplumbeum 3
Hemitrichiacalyculata 60




Hemitrichiaserpula 37
Lamprodermaarcyrionema 7
Lycogalaepidendrum 17
Metatrichia horrida 21
Physarumalbum 6
Perichaenachrysosperma 7
Perichaenadepressa 13
Physarummelleum 6
Physarella oblonga 4
Stemonitisaxifera 15
Stemonitis fusca 21
Stemonaria longa 6
Stemonitissplendens 26
Tubuliferamicrosperma 6
Total 363

Para la modelacion de la distribucion potencial se utilizé en programa Maxent
(Phillips et al., 2006), que utiliza el algoritmo de maxima entropia para predecir la
distribucion espacial de las especies. Para la caracterizacion del nicho ecoldgico se
utilizaron 19 variables bioclimaticas obtenidas de la base Wordclim
(http://www.worldclim.org/), con una resolucién espacial de 0.75 km? por pixel (Tabla
2).

Tabla 2. Variables bioclimaticas empleadas para la modelacion del nicho ecoldgico
(www.worldclim.org).

Variables biocliméaticas

BIO1  Temperatura media anual

BIO2 Rango de Temperatura diurna promedio (Tmax-Tmin)
BIO3 Isotermalidad (BIO1/BIO7*100)

BIO4 Estacionalidad de la temperatura

BIO5  Temperatura maxima del mes méas célido
BIO6  Temperatura minima del mes mas frio

BIO7  Rango de temperatura anual (BIO5-BIO6)
BIO8  Temperatura media del trimestre mas himedo
BIO9  Temperatura media del trimestre mas seco
BIO10  Temperatura media del trimestre mas frio
BIO11  Temperatura media del trimestre mas calido
BIO12  Precipitacion anual

BIO13  Precipitacion del mes més humedo

BIO14  Precipitacion del mes mas seco

BIO15 Estacionalidad de las precipitaciones

BIO16  Precipitacion del trimestre mas himedo
BIO17  Precipitacion del trimestre mas seco

BIO18  Precipitacion del trimestre mas calido

BIO19  Precipitacion del trimestre mas frio

ALT Altitud




Teniendo en cuenta la gran dependencia de estos organismos de la humedad
ambiental, de los modelos de Circulacion General de la Atmosfera (GCM),
disponibles, seleccionamos tres, que corresponden a valores altos medios y bajos de
la variacion de las precipitaciones con relacion a las observadas, de acuerdo con el
estudio realiza por Yoo&Cho (2018). Estos son el MIROCS5, el MRI-CGCMS3 vy el
IPSL-CM5A respectivamente.

Para cada modelo se emplearon los valores extremos de forzamiento radiativo (FR)
propuestos por el IPCC: 2,6 W/m? (escenario de mitigacion) y 8,5 W/m? (escenario
pesimista) (Weyantet al., 2009).

4. Enriquecimiento de las colecciones micolégicas de las instituciones
participantes en el proyecto.

Se realizaron los procedimientos de rutina para incorporar los ejemplares y cultivos
puros a las colecciones herborizadas y ceparios de las diferentes instituciones
participantes. Los métodos de preservacion dependieron del grupo de hongos en
cuestion. En el caso de los hongos MA los métodos de aislamiento y conservacion se
basaron en la inoculacion de las esporas previamente seleccionadas del suelo a las
raices de plantulas recién germinadas de sorgo sobre un substrato estéril.

Las principales colecciones herborizadas y ceparios de las instituciones participantes

donde fueron depositados los ejemplares herborizados y cultivos puros son:

= Coleccion Micolégica del Herbario del Instituto de Ecologia y Sistematica (HAC).

= Coleccion Cubana de Hongos Micorrizégenos Arbusculares (CCHMA), Instituto de
Ecologia y Sistematica.

= Coleccion Micologica del Herbario "Prof. Dr. Johannes Bisse" (HAJB), Jardin
Botanico Nacional.

5. Educacion ciudadana acerca de la diversidad fungica y su conservacion.

La capacitacion y educacion se realiz0 a través de la discusion en talleres,
seminarios y mesas redondas en eventos cientificos y mediante el trabajo con
alumnos de educacion primaria y educacion especial. La divulgacion se hizo
mediante la conformacién de diferentes materiales ademas de la organizacién de
exposiciones de hongos. También se usaron los sitios web de las instituciones
participantes y de Cybertruffle (http://www.cybertruffle.org.uk/), donde existe
informacion sobre los hongos de Cuba, la estrategia de conservacion y proyectos
relacionados con la tematica.

Resultados y Discusion
1. Inventarios actualizados de grupos taxonomicos y funcionales de hongos.
En total se identificaron 264 especies de hongos y mixomicetes pertenecientes a 137

géneros (Anexo 5). De estos hongos: uno constituye una nueva especie para la
ciencia; 11 son nuevos registros para Cuba y 138 son nuevos para las localidades.



Se debe resaltar que todas las especies halladas en las Refugios de Fauna “Las
Pictas-Cayo Cristo y Golfo de Bataband” constituyeron nuevos registros para las
localidades ya que hasta la realizacion de este trabajo no existia informacién sobre
hongos en estas areas.

Inventario de hongos en la Reserva de la Biosfera “Peninsula de Zapata”

En la Ciénaga de Zapata se identificaron 167 especies de 101 géneros de hongos y
mixomixetes (Anexo 6). De estos taxones, uno constituye una nueva especie para la
ciencia; 11 son nuevos registros para Cuba y 20 son nuevos para la localidad. Estos
aportes se resumen por grupo taxonémico en la Tabla 3. Se aprecia que los grupos
que acumulan mas nuevos registros son los representantes de Ascomycota y
Glomeromycota, en esta Ultima division fungica se incluye la especie que se propone
como nueva para la ciencia.

Tabla 3. Numero de nuevos taxones Yy registros por categoria y por grupo
taxondmico en la Ciénaga de Zapata.

Division o Ciencia Cuba Localidad Total
Phylum

Ascomycota - 4 14 18
Basidiomycota - - 1 1
Glomeromycota 1 7 5 13
Myxomycota - - - -
Total 1 11 20 32

Comentarios sobre algunas especies interesantes

Saculospora sp. nov. (Fig. 1)

En el género Saculospora (Glomeromycota), hasta el presente, solo existen dos
especies descritas, S. baltica (Btaszk., Madej & Tadych) Oehl, Palenz., Sdnchez-
Castro, B.T. Goto, G.A. Silva & Sieverd., y S. felinovii A. Willis, Btaszk., T. Prabhu,
Chwat, Goralska, Sashidhar, P. Harris, J. D'Souza, Vaing. & Adholeya. Sacculospora
felinovii pesenta un manto hifal que cubre las esporas, las wales poseen dos
paredes, la primera de las cuales estd compuesta por tres capas, con pequefas
verrugas distribuidas por toda la superficie de la primera capa o0 capa mas externa,
de 1.0-4.0 ym de ancho en la base por 1.8-3.3 ym de alto (Willis et al., 2016).
Similar caracteristica se observa en S. baltica donde se describen igualmente en la
misma capa verrugas de 1.1 a 1.7 ym de ancho, por 0.6-0.8 um de alto (Btaszkowski
et al., 1998).En el ejemplar de Sacculospora encontrado en el presente proyecto, se
observa un manto hifal compuesto por hifas gruesas, de hialinas a blancas, con
numerosa materia organica adherida, pero en la primera capa de la pared no se
observan las ornamentaciones descritas en S. baltica y S. felinovii por lo que se
considera una especie diferente a las ya descritas previamente. Este hongo ademas
de proponerse como un nuevo taxén para la ciencia constituye una familia, género y
especie nueva para Zapata, Cuba y el Caribe.
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Fig. 1. Caracteres morfolégicos del género Sacculospora. a) Detalles del manto hifal
recubriendo la espora, b y ¢) Esporas liberadas del manto de hifas mostrando las
caracteristicas de sus paredes, d) detalle de la sinuosidad de las hifas que recubren
a la espora como parte del manto hifal.

SclerocystistaiwanensisC.G. Wu & Z.C. Chen, Trans. Mycol. Soc. Rep. China2(2): 78
(1987) (Fig. 2)

Esta especie de la division Glomeromycota fue aislada originalmente de la
rizosfera de la especie Crassocephalum rabens (Juss. ex Jacqg.) S. Moore y
Colocasia formosana Hayata y como esporocarpos hipogeos en la rizosfera de
coberturas del suelo que crecen en la vegetacion de bambu (Phyllostachys
pubescensMazel ex H. de Leh.) en el Bosque Experimental NTU, Chi-tou,
Nan-tou, en la Universidad Nacional de Taiwan (Wu y Chen, 1987).
Posteriormente se hall6 en Brasil (Goto y Maia, 2005) y en la India (Gupta et al.,
2014). Su hallazgo en Playa Maquina en la Ciénaga de Zapata constituye no
solo un nuevo registro para la micobiota cubana sino también el cuarto a nivel
mundial y el segundo en el hemisferio occidental. La muestra fue recolectada
durante la ejecucion del proyecto anterior, pero la especie se determind durante
este proyecto.

Fig.2. Sclerocystistaiwanensis. 1. Porcidon del esporocarpo. 2. La pared de la espora
engrosada en el apice se va engrosando gradualmente hasta diferenciarse en dos
capas. 3. Esporas con capa externa separable hialina, indicado por las flechas (1, 2,



3, de la publicacién original del Dr. Wu en 1987). 4. Esporocarpo encontrado en en
Playa Maquina, Ciénaga de Zapata. 5. Esporas separadas del esporocarpo 6.
Detalles de la capa externa separable (flechas)

Dictyosporiumtoruloides(Corda) Guég., Bull. Soc. mycol. Fr. 21: 101 (1905)
Estehifomicete (estado asexual de Ascomycota) es frecuente en Europa Yy
Norteamérica (incluyendo México) sobre madera, tallos herbaceos y hojas caidas
pero también registrada en paises de otras regiones como: China, Espafa (Islas
Canarias), Guatemala, Hong Kong, India, Nueva Zelandia, Paquistan, Peru y la
antigua URSS (Ellis, 1971; Révay, 1985; Borowska, 1979; Hughes, 1978; Kirk, 1981;
Matsushima, 1993; Gohet al., 1999; Mena-Portales et al. 2015; Arias et al., 2018;
http://cybertruffle.org.uk/; https://www.gbif.org/dataset/;
http://nzfungi.landcareresearch.co.nz; http://nt.ars-grin.gov/fungaldatabases/). Este
registro sobre el peciolo de hojas muertas de SabalparvifloraBecc. en la Ciénaga de
Zapata constituye un nuevo hallazgo para la micobiota cubana.

Fig. 3. Repetophragma moniliforme. Conidiéforos y conidios.

Repetophragma moniliforme(Matsush.) R.F. Castafieda, McKenzie& K.D. Hyde, in
Castafieda-Ruiz et al., Mycosphere2(3): 276 (2011) (Fig. 3)



Esta especie de hifomicete(estado asexual de Ascomycota) fue descrita
originalmente sobre hojarasca y peciolos podridos de palmas en Peru (Matushima,

No. Especies ST | SL
1. | Acaulospora delicataWalker, Pfeiffer & Bloss X
2. | Acaulospora sp. 1 X
3. | Acaulospora sp. 2 X
4. | Funneliformis halonatum (S.L. Rose & Trappe) Oehl, G.A. Silva & Sieverd. X
5. | Gigaspora decipiensHall & Abbott X
6. | Glomus microcarpumTul. & C. Tul. X
7. | Glomus rubiforme (Gerd. &Trappe) R.T. Almeida & N.C. Schenck X | X
8. | Glomus sinuosum (Gerd. & B.K. Bakshi) R.T. Almeida & N.C. Schenck X
9. | Glomussp.1 X
10. | Glomussp.2 X
11. | Glomussp.3 X
12. | Glomussp.4 X
13. | Glomussp.5 X
14. | Glomussp.6 X
15. | Glomussp.7 X
16. | Glomussp.8 X
17. | Glomussp.9 X
18. | Glomussp.10 X
19. | Glomus sp. 11 X
20. | Glomus sp. 12 X
21. | Glomus sp.13 X
22. | Glomus sp.14 X
23. | Glomus sp.15 X
24. | Glomus sp.16 X
25. | Glomus spinuliferum Oehl X
26. | Glomus tortuosum N.C. Schenck& G.S. Sm. X | X

1993), antes de este hallazgo en Cuba solo existian unos pocos registros en Asia del
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Fig. 4. Especies y/o morfoespecies observadas en La Castilla, Los Planes y El Rocosito
a) Glomusrubiforme, b) Acaulospora. sp. 1 c)Glomussp. 4, d) Glomus sp. 2, e)
Rhizoglomusaggregatum, f) Glomus sp. 1 g) Glomusmicrocarpum, h)
Funneliformishalonatum, i) Acaulospora sp. 2, |) Kuklosporakentinensis, Kk)
Glomustortuosum, I) Racocetraalborosea.

Kuklosporake

La riqueza de especies observada en estos ecosistemas fue mayor que la encontrada
por Seerangan y Thangavelu (2014) quienes solo observaron entre 4 y 8 esporas por
100 g de suelo en un estudio realizado en 8 plantas hidréfitas y 50 plantas de
humedales de cuatro sitios del sur de la India, y muy superiores a los reportados por
Saint-Etienneet al. (2006), quienes no observaron esporas de HMA al estudiar el
potencial de indculo de los hongos MA en suelos cenagosos de un bosque
monoespecifico de la leguminosa arborea de humedales Pterocarpusofficinalis(Jacg.)en
la isla de Guadalupe, Antillas Menores.

Por otra parte, el nUmero de especies y/o morfoespecies de HMA reportado dentro del
sector de Santo Tomas fue igual al observado por Choudhuryet al. (2010) al estudiar los
suelos rizosféricos de 25 especies vegetales en los pantanales y vegetacion de las
orilas de Assam, India,igualmente con un predominio de especies del género
Glomusseguido por Acaulospora, Gigaspora y Scutellospora.

En relacién con el género Sacculospora (Fig. 1) este se caracteriza por no formar
esporocarpos, las esporas son del tipo entrophosporoide (espora formada dentro de
una hifa por hinchamiento de la misma la cual al madurar deja sobre su superficie dos
cicatrices la proximal y la distal), originAndose a partir de saculo esporifero que ocurre
aislado en el suelo cubierto por un manto hifal. Las esporas son por lo general globosas
a subglobosas, raramente ovoides. El manto hifal es amarillo parduzco, compuesto por
hifas gruesas, fuertemente entrecruzadas, derechas o retorcidas con numerosas
ramificaciones inclinadas en diferentes angulos. La estructura de la pared de la espora
consiste de dos paredes, ambas con varias capas. El saculo esporifero posee por lo




general tres capas, la primera de las cuales es continua con la pared de la espora.
Hasta el momento en este género no se ha observado escudo de germinacion. Las
esporas y el manto hifal no reaccionan en presencia del reactivo de Melzer.
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Fig. 5. Esporas observadas en el sector de San Lazaro. a) Acaulospora delicata
b) Gigaspora decipiens, c) Funneliformis halonatum, d) Glomus rubiforme, e) Glomus
sp. 10, f) Glomus sp. 11, g) Glomuss pinuliferum, h) Glomus sp. 13, i) Glomus
sp. 14, j) Viscospora viscosa, k) Glomus sp. 15, I) Scutellospora sp.

Este género habia sido observado originalmente en dunas arenosas del mar Baltico, en
Polonia (Btaszkowski et al., 1998) e igualmente en un sistema de dunas de la costa de
Goa, en la India (Willis et al., 2016). De acuerdo con estos autores las especies de este
género son muy dificiles de obtener en cultivo puro, lo que ha dificultado realizar
estudios ontogenéticos sobre la formacion de estas esporas. Sin ntinensis (C.G. Wo &
Y.S. Lio) Oehl & Sieverd

28. | Pacispora sp. 1 X
29. | Pacispora sp. 2 X
30. | Racocetra alborosea (Ferrer & R.A. Herrera) Oehl, F.A. Souza &Sieverd. X | X
31. | Rhizoglomus aggregatum(N.C. Schenck & G.S. Sm.) Sieverd., G.A. Silva &Oehl X
32 | Sacculospora sp. nov. X
33. | Scutellospora sp. X
34. | Viscospora viscosa (T.H Nicolson) Sieverd., Oehl& G.A. Silva X
Total 18 | 19

Sur, Australia y Polonia (Czeczugaet al., 2007;http://nt.ars-grin.gov/fungaldatabases/).
Durante esta investigacion se recolectd en una sola localidad sobre raquis de hojas
muestras de una palma no identificada.




Diversidad de los Hongos Micorriz6genos Arbusculares (HMA) en sitios de la
Ciénaga de Zapata.

En los estudios correspondientes a este grupo funcional en los sectores de San
Lazaro y Santo Tomas fueron observadas 34 especies o morfoespecies de hongos
micorrizogenos arbusculares pertenecientes a 11 géneros distintos (Figs. 4 y 5),
distribuidas de la siguiente forma: Acaulospora3 especies, Funneliformisl especie,
Gigasporal especie, Glomus2l especies, Kuklosporal especie, Pacispora2
especies, Racocetral especie, Rhizoglomus 1 especie, Sacculospora 1 especie,
Scutellospora 1 especie y Viscospora 1 especie. Resalta que solo tres
especies (Glomus rubiforme,Glomus tortuosumy Racocetra alborosea) se
encontraron en los dos sectores estudiados(Tabla 4).

Tabla 4. Especies de los Hongos Micorrizégenos Arbusculares (HMA)halladas en La
Castilla, Los Planes y El Rocosito, dentro del sector Santo Tomas (ST) y en el sector
San Lazaro (SL).embargo, de acuerdo con estos ultimos autores este debe ser un
género presente en distintas regiones del Mundo, pues ya fue observado también en
dunas interiores del desierto de Btedwska y en los Montes Tatra, ambos en Polonia,
pero a 600 and 700 km del mar, respectivamente (Zubek et al. 2008; Btaszkowski
2012), asi como en los Alpes suizos y en ecosistemas forestales del sur de Chile
(Sieverding y Oehl 2006; Oehl et al. 2011).

Se observé un claro predominio del género Glomus, el cual cuenta ya con mas de
100 especies descritas en la actualidad y fue recientemente escindido en los
géneros FunneliformisC. Walker y A. SchuRler, Rhizophagus P.A. Dang. y
ClaroideoglomusC. Walker y A. SchiufB3ler por Schuf3ler y Walker (2010). El
predominio de las especies de Glomus en el ecosistema objeto de nuestro estudio
puede deberse al hecho de que las especies de este género son las mas
comunmente aisladas a través de todo el mundo, como plantean igualmente Shiet
al. (2007) para el caso de los ecosistemas aridos.lgualmente se conoce que las
esporas de estos hongos sobreviven mas facil en ecosistemas perturbados por ser
menos sensibles a la ruptura de la red micelial en el suelo por actividad
mecanica como plantean de la Providenciaet al. (2005, 2007).

Llama la atencion el hecho de que varias de las especies y/o morfoespecies de
HMA presentes en estos ecosistemas (Glomus rubiforme, Glomus
spinuliferum, Glomus tortuosum, Acaulospora sp. 1, Acaulospora sp. 2,
Sacculospora sp., etc.) presentan su superficie cubierta por algun tipo de
proteccion ya sea un manto hifal, ornamentaciones espinosas, un mucilago o
sencillamente la presencia de un esporocarpo, ademas de colores pardo
rojizos a pardo oscuros, lo cual pudiera constituir un mecanismo de
protecciébn contra el ataque de bacterias y otros patdgenos del suelo en un
medio con tanta acumulacibn de humedad y materia organica que facilita la
accion de estos microorganismos.

Inventario de hongos en el Refugio de Fauna “Las Picuas-Cayo Cristo”
En el Refugio de Fauna “Las Pictuas-Cayo Cristo” se identificaron 78 especies de

51 géneros (Anexo 7). La divisibn que acumula mas especies identificadas
es



Basidiomycota con 39, seguida de Ascomycota con 20 y Myxomycota con 19. Todas
las especies se registran por primera vez para la localidad.

Inventario de hongos en el Refugio de Fauna “Golfo de Batabano”

En el Refugio de Fauna “Golfo de Bataband” se identificaron 55 especies
pertenecientes a 47 géneros (Anexo 8). En esta &rea el grupo con mas numero de
especies es Basidiomycota con 29, seguido por Ascomycota con 18 y Myxomycota
con 8. Al igual que en Las Picuas-Cayo Cristo, todas las especies se reportan por
primera vez para la localidad.

2. Evaluacion del estatus de conservacién de especies de diferentes grupos de
hongo de acuerdo a los criterios de la UICN.

Como resultado del proceso de evaluacion de las 68 especies seleccionadas, 37
especies (15 estados asexuales de ascomicetes, 12 basidiomicetes y 10
mixomicetes) se evaluaron por primera vez y otras 31 especies fueron reevaluadas
(25 estados asexuales de ascomicetes, 2 basidiomicetes y 4 mixomicetes) (Tabla.
5).

Tabla 5. Numero de especies evaluadas y reevaluadas por grupo taxonémico.

Division o Filum Evaluadas Reevaluadas Total
Ascomycota (Estadosa sexuales) 15 25 40
Basidiomycota 12 2 14
Myxomycota 10 4 14

Total 37 31 68

La informacién detallada del resultado de la evaluacion en cada especie se muestra
en la Tabla 6.

Tabla 6. Especies de hongos y mixomicetes evaluadas segun los criterios de la UICN
durante la ejecucion del proyecto.

No Especies Familia/Orden Categoria | Categoria | Criterio
UICN UICN
anterior actual
ASCOMYCOTA (ESTADOS ASEXUALES)
1. | Acrophragmis coronata Kiffer & Reisinger|  Incertae sedis, CR CR Bla;
Incertae sedis. B2a
2. | Ampullifera foliicola Deighton Incertae sedis, Incertae sedis DD CR Bla;
B2a
3. | Arthrinium spegazzinii Subram. Apiosporaceae VU EN Bla;
, Incerta esedis B2a
4. | Bactrodesmium longisporum M.B. Ellis Incertae sedis, Incertae sedis DD EN B2a




5. | Cacumisporium sigmoideum Mercado &| Incerta esedis, Incerta esedisy ~ CR CR Bla;
R.F. Castafeda B2a
6. | Canalisporium pulchrum Nawawi & Kuthub.Incerta esedis, Incerta esedisy DD VU B2a
7. | Ceratosporella ponapensis Matsush. Incerta esedis, Incerta esedis CR Bla;
B2a
8. | Cheiromyceopsis echinulata Mercado | Incerta esedis, Incerta esedis EN EN B2a
& J. Mena
9. | Chloridium codinaeoides Piroz. Incerta esedis, Incerta esedis VU B2a
10. | Chloridiumob claviforme J. ~ Mena Chaetosphaeriaceae, VU EN B2a
&  Mercado Chaetosphaeriales
11. | Chloridiumphaeo sporum W. Gams& Incerta esedis, Incerta esediss DD EN B2a
Hol.-Jech.
12. | Circinotrichum britannicum P.M. Kirk Xylariaceae, Xylariales CR CR Bla;
Estado asexual B2a
13. | Corynesporopsis isabelicae Hol.-Jech. | Incerta esedis, Incertaesedis CR CR Bla;
B2a
14. | Craspedodidymum cubense J. Mena Chaetosphaeriaceae, CR CR Bla;
& Mercado Chaetosphaeriales B2a
15. | Cryptophialoidea ramosa Delgado, J. Incerta esedis, Incerta esediss DD CR Bla;
Mena &Gene B2a
16. | Cylindrotrichum fasciculatum Mercado | Chaetosphaeriaceae, CR CR Bla;
Chaetosphaeriales B2a
17. | Dactylaria zapatensis R.F. Castafieda Incerta esedis, Incerta esedis VU B2a
18. | Deightoniella rosariensis Mercado Magnaporthaceae, CR CR Bla;
Magnaporthales B2a
19. | Dendryphiella vinosa (Berk. & M. Torulaceae, Incerta esedis LC
A. Curtis) Reisinger
20. | Dendryphionc omosum Wallr. Incerta esedis, Incerta esediss DD EN B2a
21. | Didymobotryum rigidum (Berk. Incerta esedis, Incerta esedis DD CR Bla;
& Broome) Sacc. B2a
22. | Distoseptispora martini (J.L. Crane & | Incerta esedis, Incerta esedis EN B2a
Dumont) J.W. Xia& X.G. Zhang
23. | Drumopama girisaSubram. Incerta esedis, Incerta esediss DD VU B2a
24. | Duosporium cyperi K.S. Thind & Rawla | Incerta esedis, Incerta esedisy  CR CR Bla;
B2a
25. | Edmundmasoniav illosa Hol.-Jech. Incerta esedis, Sordariales CR CR Bla;
B2a
26. | Ellisembia brachypus (Ellis Incerta esedis, Incerta esedis EN B2a
&Everh.) Subram.
27. | Endocalyx collantesis J. Mena & Mercado| Apiosporaceae, EN EN Bla;
Incertaesedis B2a
28. | Gyrothrixinops (Berlese) Pirozynski Incerta esedis, Incerta esedis EN B2a
29. | Helminthosporium palmigenumMatsush. | Incerta esedis, Incerta esedis LC
30. | Korunomyces zapatensisHol.-Jech. Incerta esedis, Incerta esedis CR Bla,
& R.F. Castafieda B2a
31. | Monilochaete slaeénsis Incerta esedis, Incerta esedisy DD VU B2a

(Matsush.) Réblova, W. Gams&

Seifert




32. | Paradischloridiumy chaffrei  (Bhat  &| Incerta esedis, Incerta esedis DD CR Bla;
Sutton) B2a
33. | Phaeoisaria infrafertilis B. ~ Sutton Incerta esedis, Incerta esedis EN B2a
&  Hodges
34. | Phragmospathulella matsushimae Incerta esedis, Incerta esedis EN Bla;
J. Mena & Mercado B2a
35. | Pseudoacrodictys deightonii (M.B. Incerta esedis, Incerta esediss DD EN Bla;
Ellis) W.A. Baker & Morgan-Jones B2a
36. | Repetophragma moniliforme (Matsush.)| Incerta esedis, Incerta esedis CR Bla;
R.F. Castafieda, McKenzie& K.D. Hyde B2a
37. | Stanjehughesia fasciculata J. Incerta esedis, Incerta esedis EN B2a
Mena, Delgado & Guarro
38. | Synnemacrodictys stilboidea (J. Mena & | Incerta esedis, Incerta esedis;, VU EN Bla;
Mercado) W.A. Baker & Morgan-Jones B2a
39. | Tetraploa ellisiiCooke Incerta esedis, Incerta esedis EN B2a
40. | Zygosporium gibbum (Sacc., M. Incerta esedis, Incerta esedis LC
Rousseau & E. Bommer) S. Hughes
BASIDIOMYCOTA
1. | Amaurodermas prucei (Pat.) Torrend Ganodermataceae, CR Bla;
Polyporales B2a
2. | Auricularia mesenterica (Dicks.) Fr. Auriculariaceae, LC
Auriculariales
3. | Cymatoderma dendriticum D.A. | Meruliaceae, Polyporales NT VU B2a
(Pers.) Reid
4. | Earliella scabrosa Gilbertson (Persoon) | Polyporaceae,Polyporales LC
& Ryvarden
5. | Flavodon flavus (Kalchbr.) Ryv. Meruliaceae, Polyporales VU B2a
6. | Fulvifomes fastuosus (Léveill€) Hymenochaetaceae, LC
Bondartseva& S. Herrera Hymenochaetales
7. | Gloeophyllum striatum (Swartz : Fries) | Gloeophyllaceae, LC
Murrill Gloeophyllales
8. | Lenzites elegans (Spreng.) Patouillard Polyporaceae, Polyporales LC
9. | Phellinus calcitratus (Berk. & M. Hymenochaetaceae, LC
A. Curtis) Ryv. Hymenochaetales
10. | Phellinus linteus (Berk. & M.A. Hymenochaetaceae, LC
Curtis) Teng Hymenochaetales
11. | Phylloporia chrysites (Berk.) Ryvarden Hymenochaetaceae, LC
Hymenochaetales
12. | Phylloporia fruticum (Berk. & M.A. Hymenochaetaceae, CR B2a, D
Curtis) Ryvarden Hymenochaetales
13. | Phylloporia pectinata (Klotzsch) Ryvarden Hymenochaetaceae, NT VU B2a, D
Hymenochaetales
14. | Trichaptum sprucei (Berk.) Rajchenb. & | Polyporaceae, Polyporales LC
Bianchin
MYXOMYCOTA (PROTOZOOS ANALOGOS A HONGOS)
1. | Arcyriain signisKalchbr. &Cooke Arcyriaceae, Trichiales LC EN B2a; D
2. | Arcyriaob velata(Oeder) Onsberg Arcyriaceae, Trichiales EN B2a; D




3. | Craterium paraguayense (Speg.) G. Listen Physaraceae, Physarales CR Bla;
B2b; D
4. | Dictydiaethalium plumbeum (Schumach) | Dictydiaethaliaceae,Liceales EN CR B2a; D
Rostaf.
5. | Diderma spumarioides(Fr.) Fr. Didymiaceae, Physarales CR CR Bla;
B2a; D
6. | Didymium difforme(Pers.) Gray Didymiaceae, Physarales CR Bla;
B2a
7. | Lycogala conicumPers. Tubiferaceae, Liceales EN CR Bla;
B2a; D
8. | Physarum bivalve Pers. Physaraceae, Physarales CR Bla;
B2a; D
9. | Physarum decipiens M.A. Curtis Physaraceae, Physarales CR Bla;
B2a; D
10. | Physarum flavicomumBerk. Physaraceae, Physarales CR Bla;
B2a; D
11. | Physarum gyrosumRostaf. Physaraceae, Physarales CR Bla;
B2a; D
12. | Physarum melleum (Berk. & Physaraceae, Physarales NT
Broome) Massee
13. | Physarum nicaraguense T. Machbr. Physaraceae, Physarales CR Bla;
B2a; D
14. | Physarum roseum Berk. & Broome Physaraceae, Physarales CR Bla;
B2a; D

El nimero de especies de acuerdo a las categorias fue el siguiente: 29 en Peligro
Critico (16 estados asexuales de ascomicetes, 2 basidiomicetes y 11 mixomicetes),
18 en Peligro (16 estados asexuales de ascomicetes y 2 mixomicetes), 8 Vulnerable
(5 estados asexuales de ascomicetes y 3 basidiomicetes), 4 Casi Amenazado (3
estados asexuales de ascomicetes y 1 mixomicete) y 9 especies de basidiomicetes
fueron considerados como Preocupacién Menor. La division o phylum que incluy6
mas especies evaluadas fue Ascomycota con 40, todos estados asexuales (Tabla 7).

Tabla 7. NUumero de especies evaluadas por grupo taxondmico y categoria de la
UICN

Division o Filum CR EN VU NT LC Total
Ascomycota (Estados asexuales) 16 16 5 3 40
Basidiomycota 2 3 9 14
Myxomycota 11 2 1 14

Total 29 18 8 4 9 68

Para la confeccién de los mapas de las ocho especies amenazadas (Anexo 9) que
fueron seleccionadas previamente, se completé la informacion de las localidades de
recolecta y se georeferenciaron.




A partir de las especies categorizadas durante este proyecto y las restantes incluidas
en la primera lista se conformé una nueva version de la lista roja de los hongos y
mixomicetes de Cuba con 134 especies (67 ascomicetes y estados asexuales, 46
basidiomicetes y 21 mixomicetes)(Anexol0). La lista esta ordenada
taxondmicamente por divisidbn o phylum fangico, en cada una de ella aparecen las
especies en orden alfabético, la familia y el orden al que pertenecen, la categoria
segun la IUCN vy el criterio que fundamenta las diferentes categorias de amenazas.
En el caso de las categorias Datos Insuficientes y Casi Amenazados no aparecen los
criterios por no constituir categorias de amenaza. Sin embargo, las especies con
estas categorias son incluidas en la lista roja porque son especies necesitadas de
atencion o por considerarse que aungue en el presente no hay datos suficientes para
categorizarlas pudieran en un futuro estar amenazadas.

En la Tabla8, se ofrece el nUmero de especies por categoria de amenaza y por
division o phylum. Se aprecia que la divisibn conel mayor numero de especies
categorizadas es la de Ascomycota con 67, de las cuales 38 son estados asexuales
y la que menos especies presenta es Myxomycota con 21. También se puede
resaltar que la categoria de amenaza que mayor numero de especies acumula es la
de Vulnerable (39), aunque las categorias en Peligro Critico (38) y en Peligro (35)
tienen valores muy cercanos. Las especies evaluadas como Casi Amenazadas y
Datos Insuficientes, sumaron 12 y 10 respectivamente.

Tabla 8. Numero de especies incluidas en la lista roja por categoria de amenaza y
por division fungica (En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi
Amenazado (NT) y Datos Insuficientes (DD).

Division o Filum CR EN VU NT DD Total
Ascomycota / Estados asexuales) 18/16 26/16 17/5 4/1 2110 67/38
Basidiomycota 10 5 22 6 3 46
Myxomycota 10 4 2 5 21

Total 38 35 39 12 10 134

Se debe sefalar que esta nueva version de la lista roja de los hongos de Cuba
incrementa el nUmero de especies en 26 con respecto a la anterior y continta siendo
la primera que se realiza en el area del Caribe y posiblemente de Latinoamérica. La
mayoria de las listas rojas de esos organismos se han realizado en paises
desarrollados, fundamentalmente de Europa. También es significativo el nimero de
especies con cierta categoria de amenaza que se incluyen, las cuales exceden del
centenar de especies.

3. Prediccion de los efectos del cambio climatico sobre especies fungicas
seleccionadas en diferentes escenarios

De las 21 especies presentes en la base de datos utilizada, sélo 11 contaban con
mas de 10 registros y fueron las modeladas, teniendo en cuenta que para un nimero
pequeiio de registros la fiabilidad de las predicciones es baja. En los casos
modelados, los valores del area bajo la curva (AOC) para los datos de entrenamiento




utilizados en el analisis ROC (receiver operating characteristic), (de acuerdo
con Fawcett, 2003), se encuentran entre 0.729 para Lycogala epidendrum vy
0.938 para Metatrichia horrida, en todos los casos bien por encima de una
distribucién aleatoria (AOC=0.5).

En la tabla 9 se muestra la contribucibn de las variables bioclimaticas a
la distribucion potencial de las especies, en cada caso se muestran solo
aquellas variables que contribuyen con mas del 10%.

Tabla 9. Contribucion de las variables bioclimaticas en la modelacion de
la distribucién potencial de las especies estudiadas. [ALT-Altitud, BIO1-Temperatura
media anual, BIO3-Isotermalidad (BIO1/BIO7*100), BlO4-Estacionalidad de la temperatura,
BIO6-Temperatura minima del mes mas frio, BIO7-Rango de temperatura anual (BIO5-BIO6),
BIO9-Temperatura media del trimestre mas seco, BIO10-Temperatura media del trimestre mas frio,
BIO11-Temperatura media del trimestre mas calido, BIO15-Estacionalidad de las precipitaciones,
BIO17-Precipitacion del trimestre mas seco, BIO18-Precipitacion del trimestre mas calido,

BIO19-Precipitacion del trimestre mas frio].

Arcyriacinerea Metatrichia horrida
Variable Contribucion porcentual Variable Contribucion porcentual
BIO1 35.8 | BIO18 40.4
BIO9 124 | ALT 27
BIO10 11.1 Perichaenadepressa
BIO17 10.7 | Variable Contribucion porcentual
Arcyriadenudata BIO18 51.2
Variable Contribucion porcentual BIO3 29.7
BIO18 30.3 | ALT 14.8
BIO17 25.9 Stemonitisaxifera
BIO11 18.6 | Variable Contribucion porcentual
Arcyriaincarnata altitud 28.8
Variable Contribucion porcentual BIO18 23.4
BIO15 39.6 | BIO3 19.1
BIO1 15.9 | BIO11 19.1
Hemitrichiacalyculata Stemonitis fusca
Variable Contribucion porcentual Variable Contribucion porcentual
BIO18 30.3 | BIO18 35.9
ALT 23.2 | BIO7 23.3
Hemitrichiaserpula Stemonitissplendens
Variable Contribucion porcentual Variable Contribucion porcentual
BIO18 46.7 | BIO19 26.4
BIO17 23.7 | BIO1 21.4
BIO4 11.7 | BIO6 13.5
Lycogalaepidendrum
Variable Contribucion porcentual
BIO17 54.9
BIO18 44.7

La variable mas frecuente entre las de mayor contribuciéon es Precipitacion del
trimestre mas calido (BIO18), (8 especies), seguida de la Precipitacion del trimestre
mas seco (BIO17) y la altitud, ambas con cuatro especies. Estos resultados son



consistentes con las observaciones sobre el papel de la humedad ambiental en la
distribucion de estos organismos.

Los resultados de la modelacién de la distribucidén potencial en el afio 2070 en cinco
especies  seleccionadas por las recolectas y amplia

distribucién:  Arcyria cinerea, Arcyria denudata, Hemitrichia calyculata, Stemoniti
saxifera y Stemonitis splendens, para los tres modelos y los dos valores de
forzamiento radiativo seleccionados se muestran en las Figuras (6-20). Las figuras
con indice (a) representan la distribucion de probabilidades de encontrar la especie
en un sitio, mientras que el indice (b) nos muestra las areas de mayor probabilidad
(mas de 80%). Para casi todas las especies, modelos y escenarios se obtiene una
disminucién de la distribucion potencial de hacia el afio 2070 con relacion a la
actualidad, como se puede apreciar para los caso de A. cinerea, H. calyculata y S.
splendens.

Un caso particular muy interesante es el de Arcyria denudata, especie para la cual
las predicciones de la distribucion potencial para el afio 2070 suponen un
incremento significativo del &area de presencia, para practicamente todos los
modelos y escenarios (Figs. 9-11). Esto podria estar ocasionado por el peso
de la variable Temperatura media del trimestre méas calido (BIO11l) en la
distribucién potencial de la especie en cuestion; es decir, la distribucion de la
especie esta condicionada por las altas temperaturas en el verano, las cuales
tenderdn a aumentar en el pais de acuerdo con todos los modelos de prediccion
existentes.

La otra especie donde BIO11 presenta un peso importante es Stemoniti saxifera y
en esta caso los modelos también predicen una expansion de su habitat probable,
pero como la variable de mas peso es la altitud (Tabla 3), esta expansién se
observa alrededor de los principales macizos montafiosos del pais (Figs. 18-20).



Fig 6a. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climéatico de acuerdo con
el modelo IPSL_CMS5A_LR sobre la distribucion potencial de Arcyria cinerea. De
arriba abajo: distribucién potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con
FR de 2.6 W/m?y FR de 8.5 W/mZ.



Fig 6b. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climatico de acuerdo
con el modelo IPSL_CM5A_LR sobre la distribucion potencial de Arcyria cinerea. El
color rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba
abajo: distribucién potencial actual, distribucién potencial para el afio 2070 con FR
de 2.6 W/m?y FR de 8.5 W/m?.



Fig 7a. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climéatico de acuerdo con
el modelo MIROCS sobre la distribucién potencial de Arcyria cinerea. De arriba
abajo: distribucidn potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR
de 2.6 W/m?y FR de 8.5 W/m?.



Fig 7b. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climatico de acuerdo
con el modelo MIROCS sobre la distribucién potencial de Arcyria cinerea. El color
rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba abajo:
distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de 2.6

W/m?y FR de 8.5 W/m?2,



Fig 8a. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climéatico de acuerdo con
el modelo MRI_CGCM3 sobre la distribucion potencial de Arcyria cinerea. De arriba
abajo: distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de
2.6 W/m?y FR de 8.5 W/mZ.,



Fig 8b. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climéatico de acuerdo con
el modelo MRI_CGCM3 sobre la distribucion potencial de Arcyria cinerea. El color
rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba abajo:
distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de 2.6

W/m?y FR de 8.5 W/m?2,



Fig 9a. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climéatico de acuerdo con
el modelo IPSL_CM5A_LR sobre la distribucién potencial de Arcyria denudata. De
arriba abajo: distribucién potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con
FR de 2.6 W/m?y FR de 8.5 W/mZ.



Fig 9b. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climatico de acuerdo
con el modelo IPSL_CM5A_LR sobre la distribucion potencial de Arcyria denudata.
El color rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba
abajo: distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR
de 2.6 W/m?y FR de 8.5 W/m?.



Fig 10a. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climatico de acuerdo
con el modelo MIROCS sobre la distribucién potencial de Arcyria denudata. De
arriba abajo: distribucién potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070
con FR de 2.6 W/m?y FR de 8.5 W/m



Fig 10b. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climatico de acuerdo
con el modelo MIROCS sobre la distribucion potencial de Arcyria denudata. El color
rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba abajo:
distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de 2.6

W/m?y FR de 8.5 W/m?2,



Fig 11a. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climatico de acuerdo
con el modelo MRI_CGCM3 sobre la distribucion potencial de Arcyria denudata. De
arriba abajo: distribucién potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070
con FR de 2.6 W/m? y FR de 8.5 W/m?.



Fig 11b. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climatico de acuerdo
con el modelo MRI_CGCM3 sobre la distribucion potencial de Arcyria denudata. El
color rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba abajo:
distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de 2.6

W/m?y FR de 8.5 W/m?2,



Fig 12a. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climatico de acuerdo
con el modelo IPSL_CM5A_LR sobre la distribucion potencial de Hemitrichia
calyculata. De arriba abajo: distribucién potencial actual, distribucién potencial para
el afio 2070 con FR de 2.6 W/m?y FR de 8.5 W/m?Z.



Fig 12b. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climatico de acuerdo con
el modelo IPSL_CM5A_LR sobre la distribucién potencial de Hemitrichia calyculata.
El color rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba
abajo: distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR
de 2.6 W/m?y FR de 8.5 W/m?.



Fig 13a. Resultado de la modelacion del efecto del Cambio Climatico de acuerdo
con el modelo MIROCS5 sobre la distribucion potencial de Hemitrichia calyculata. De
arriba abajo: distribucién potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070
con FR de 2.6 W/m? y FR de 8.5 W/m?.



Fig 13b. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climético de acuerdo con
el modelo MIROCS sobre la distribucién potencial de Hemitrichia calyculata. El color
rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba abajo:
distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de 2.6

W/m?y FR de 8.5 W/m?2,



Fig 14a. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climatico de acuerdo con
el modelo MRI_CGCMS sobre la distribucion potencial de Hemitrichia calyculata. De
arriba abajo: distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con
FR de 2.6 W/m?y FR de 8.5 W/m?.



Fig 14b. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climético de acuerdo con
el modelo MRI_CGCMS sobre la distribucion potencial de Hemitrichia calyculata. El
color rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba abajo:
distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de 2.6

W/m?y FR de 8.5 W/m?2,



Fig 15a. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climatico de acuerdo con
el modelo IPSL_CM5A_LR sobre la distribucion potencial de Stemonitis splendens.
De arriba abajo: distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070
con FR de 2.6 W/m?y FR de 8.5 W/m?.



Fig 15b. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climatico de acuerdo con
el modelo IPSL_CM5A LR sobre la distribucion potencial de Stemonitis splendens.
El color rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba
abajo: distribucién potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de
2.6 W/m?y FR de 8.5 W/m>.



Fig 16a. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climético de acuerdo con
el modelo MIROCS sobre la distribucién potencial de Stemonitis splendens. De arriba
abajo: distribucién potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de
2.6 W/m?y FR de 8.5 W/m>.



Fig 16b. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climético de acuerdo con
el modelo MIROCS sobre la distribucién potencial de Stemonitis splendens. El color
rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba abajo:
distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de 2.6

W/m?y FR de 8.5 W/m?2,



Fig 17a. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climético de acuerdo con
el modelo MRI_CGCMS sobre la distribucién potencial de Stemonitis splendens. De
arriba abajo: distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con
FR de 2.6 W/m? y FR de 8.5 W/m?.



Fig 17b. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climético de acuerdo con
el modelo MRI_CGCMS sobre la distribucion potencial de Stemonitis splendens. El
color rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba abajo:
distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de 2.6

W/m?y FR de 8.5 W/m?2,



Fig 18a. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climético de acuerdo con
el modelo IPSL_CM5A LR sobre la distribucion potencial de Stemonitis axifera. De
arriba abajo: distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con
FR de 2.6 W/m? y FR de 8.5 W/m?.



Fig 18b. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climatico de acuerdo con
el modelo IPSL_CM5A LR sobre la distribucion potencial de Stemonitis axifera. El
color rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba abajo:
distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de 2.6

W/m?y FR de 8.5 W/m?2,



Fig 19a. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climatico de acuerdo con
el modelo MIROCS sobre la distribucion potencial de Stemonitis axifera. De arriba
abajo: distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de
2.6 W/m?y FR de 8.5 W/mZ.,



Fig 19b. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climatico de acuerdo con
el modelo MIROCS sobre la distribucion potencial de Stemonitis axifera. El color rojo
representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba abajo:
distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de 2.6

W/m?y FR de 8.5 W/m?2,



Fig 20a. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climatico de acuerdo con
el modelo MRI_CGCMS sobre la distribucion potencial de Stemonitis axifera. De
arriba abajo: distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con
FR de 2.6 W/m?y FR de 8.5 W/mZ.



Fig 20b. Resultado de la modelacién del efecto del Cambio Climatico de acuerdo con
el modelo MRI_CGCMS sobre la distribucion potencial de Stemonitis axifera. El color
rojo representa las areas con probabilidades mayores al 80%. De arriba abajo:
distribucion potencial actual, distribucion potencial para el afio 2070 con FR de 2.6

W/m?y FR de 8.5 W/m?2,



4. Enriquecimiento de las colecciones micoldgicas de las instituciones
participantes en el proyecto.

Durante la realizacion del proyecto se depositaron un total de 920 ejemplares en las
colecciones muertas y ceparios de las instituciones participantes. Esta cifra representa
un 2.39% de incremento total. De los 920 ejemplares, 916 son muestras muertas
(muestras herborizadas y preparaciones permanentes) y 4 son cultivos puros. (Tabla
10). Ademas se incrementaron en 1163 las fotos de la coleccion de hongos
micorrizogenos.

Tabla 10. Numero de ejemplares depositados en las diferentes colecciones de las
instituciones participantes y porcentaje de incremento

Institucion Acrénimo Total de Ejemplares Incremento
Herbario/ ejemplares depositados (%)
Coleccion depositados en el
proyecto
Jardin Botanico Nacional HAJB 12450 346 2.7
Instituto de Ecologia y HAC 24502 476 1.94
Sistematica CCHMA 1327 94 7.1
(Preparaciones
permanentes)
CCHMA 117 4 3.41
(Cepario)
TOTAL 38396 920 2.39

Como se aprecia en la Tabla, en todas las colecciones se increment6 el nimero de

ejemplares en mas de un 2%, con la excepcion de la Coleccion Micoldgica del
Herbario del Instituto de Ecologia y Sistematica (HAC) donde a pesar de que se
incorporaron 476 ejemplares solo se alcanzé un 1.94% de incremento pues esta

coleccién micoldgica constituye la mas grande del pais y el nimero total de ejemplares

excede los 24500. Sin embargo, las malas condiciones para la conservacion de esta

coleccibén, han provocado afectaciones irreversibles en un gran niumero de ejemplares

que deben ser dados de baja por deterioro.

En las instituciones participantes se incrementaron los registros de las bases de
datos en la misma cantidad de ejemplares incorporados a las colecciones.Con los
registros se conformo una base de datos que resume la informacion taxonomica y de
recolecta de las especies identificadas en las areas trabajadas.

5. Educacion ciudadana acerca de la diversidad fungica y su conservacion

Durante la ejecucion del proyecto se han realizado las siguientes acciones:

-Participacion en los XV y XVI Festivales Marino Costero (2016 y 2017), organizado

por la Direccion del &rea protegida RF Las Picuas-Cayo Cristo en la comunidad de

Carahatas, muy cercana al area protegida.

6. En ambos festivales se concibieron exposiciones de tejidos manuales alegoricos
a los hongos, troncos con diferentes especies



Durante la ejecucion del proyecto se han realizado las siguientes acciones:
-Participacion en los XV y XVI Festivales Marino Costero (2016 y 2017), organizado
por la Direccién del area protegida RF Las Picuas-Cayo Cristo en la comunidad de
Carahatas, muy cercana al area protegida.

En ambos festivales se concibieron exposiciones de tejidos manuales alegéricos a
los hongos, troncos con diferentes especies para apreciar la diversidad en tipos,
formas y colores de estos organismos, asi como concursos de dibujo infantil con
tizas de colores.

Las actividades se dirigieron a todo tipo de publico y propiciaron la aceptacion de los
visitantes.

En estos 2 afios fue novedad la presentacion de los hongos y los Myxomycetes ya
que los Festivales se dedicaban a otros organismos. Por tal motivo se ofrecio
entrevista a periodista interesado de la provincia.

En el XV Festival participaron decisores de pais por la importancia y trascendencia
de estos Festivales: Ana Maria Mari Machado (Vice Presidenta de la Asamblea
Nacional del Poder Popular), Marisol Garcia Cabrera, (Secretaria de la Asamblea
Provincial del Poder Popular en Villa Clara) y Olga Lidia Juvier Santos (Presidenta
del Gobierno en Quemado de Guines).

- Entrega de poster a la Direccion del RF Las Pictas-Cayo Cristo como parte de los
resultados obtenidos de los estudios sobre la micobiota en el area.

-Capacitacion a especialistas del Area Protegida RF Golfo de Batabané durante la
recolecta de ejemplares de hongos y Myxomycetes en la expedicion realizada,
debido al desconocimiento sobre estos organismos por no haber sido tratados
anteriormente. Se propicié acercamiento e interés sobre los hongos y Myxomycetes
por parte de la Direccion del area y del personal técnico, solicitando visitas
posteriores.

- Redisefio e impresién del cuaderno instructivo infantil sobre los hongos “Juega y
aprende” que se utilizé con éxito en las actividades educativas desarrolladas.

- Disefio de pegatinas alegéricas a los hongos y Myxomycetes con mensaje
educativo.

- Disefio del Programa de estudio para circulo de interés para nifios de 5to y 6to
grado en la ensefianza regular “Los hongos: conocerlos, amarlos y conservarlos”

Por interés de maestros y estudiantes de la ensefianza primaria y especial sobre los
hongos, la Subdireccién de Educacion Ambiental y los mic6logos de la Direccion de
Investigaciones del Jardin Botanico Nacional, lograron insertar el tema de los hongos
en programas de educacion en los circulos de interés para escuelas primarias y en la
ensefianza especial (Anexo 11).

- Se trabaj6 en 2 escuelas (primaria y con retraso mental):

1) Escuela Primaria “Juan Pedro Carbd” Municipio Centro Habana (ensefianza
regular)

En los tres cursos (2015-2016, 2016-2017, 2017-2018) que incluye el proyecto, se
trabajoé con 143 estudiantes de la ensefianza regular.



Ademas de cumplir con los encuentros y objetivos del Programa del Circulo de
interés, se realizaron visitas a areas del JBN para recolectas de especimenes y al
laboratorio de micologia, asi como a centros productivos donde se utiliza levaduras
las diferentes lineas de elaboracion. Tambien se realizaron maquetas alegoricas a
los hongos y un Taller sobre naturaleza preservada.

2) Escuela Especial “José Brifias” Municipio Arroyo Naranjo (ensefianza especial)

En los tres cursos (2015-2016, 2016-2017, 2017-2018) que incluye el proyecto, se
trabajoé con 65 alumnos de la ensefianza especial.

Se prepararon laminas para rompecabezas y una hoja de trabajo sobre los hongos,
adecuada para las dificultades de aprendizaje de nifios con retraso mental.

Para los maestros, los temas tratados han servido de superacion y fortalecimiento en
Su preparacion para impartir con mayor solidez los temas de las asignaturas: El
Mundo en que Vivimos y Ciencias Naturales.

- Se redactaron dos articulos divulgativos sobre hongos microscépicos hallados
en palmas en la Ciénaga de Zapata y sobre hongos en especies de plantas
invasoras que estan en proceso de revision, a continuacion se ofrecen los
titulos y autores de estos trabajos:

Hongos en dos especies de plantas invasoras en Cuba.
Camino Vilar6, M., Castro Hernandez, L., Abreu Herrera, Y, Mena Portales, J.,
Cantillo Pérez, T.

Hongos microscopicos curiosos hallados sobre palmas en la Ciénaga de Zapata.
Mena Portales, J., Cantillo Pérez, T., Jiménez GOmez, |.

Conclusiones Generales

- Se identificaron un total de 264 especies de hongos y mixomicetes pertenecientes
a 137 géneros en las tres areas estudiadas. De estos hongos: uno constituye una
nueva especie para la ciencia; 11 son nuevos registros para Cuba y 138 son
nuevos para las localidades. Todas las especies halladas en las Refugios de
Fauna “Las Picuas-Cayo Cristo y Golfo de Bataband” constituyeron nuevos
registros para la localidad.

- La diversidad de los Hongos Micorrizogenos Arbusculares (HMA), como grupo
funcional, en los sectores de San Lazaro y Santo Tomas se evidencia en las 34
especies o morfoespecies determinadas pertenecientes a 11 géneros distintos.

- A partir de las especies categorizadas (68) y las incluidas en la primera lista roja
de los hongos y mixomicetes de Cuba, se conform6 una nueva version con 134
especies (67 ascomicetes y estados asexuales, 46 basidiomicetes y 21
mixomicetes). La lista contempla 38 especies en Peligro Critico (CR), 35 en
Peligro (EN), 39 Vulnerable (VU), 12 Casi Amenazada (NT) y 10 Datos
Insuficientes (DD). Esta nueva version de la lista roja de los hongos de Cuba
incrementa el numero de especies en 26 con respecto a la anterior y continda
siendo la primera que se realiza en el area del Caribe y posiblemente de
Latinoamérica.



- Se confeccionaron mapas de ocho especies con categorias de amenaza: en
Peligro Critico (CR), En Peligro (EN) y Vulnerable (VU).

- Se obtuvieron modelos predictivos de la distribucion potencial de 11 especies de la
clase Myxomycetes en diferentes escenarios climaticos y se determind la
contribucion de las variables bioclimaticas a la distribucién potencial de las
especies.

- Se depositaron un total de 920 ejemplares en las colecciones muertas y ceparios
(916 y 4 cultivos puros) lo que represent6 un 2.39% de incremento.

- Se promovio el debate cientifico y el conocimiento publico sobre la tematica a
través de la realizacion de talleres, publicacion de articulos divulgativos, disefio de
materiales de divulgacion, organizacion de exposiciones y concursos y el trabajo
educativo en escuelas de educacion primaria y especial.

Recomendaciones

- Continuar el inventario e iniciar el monitoreo de diferentes grupos de hongos y
mixomicetes en la Ciénaga de Zapata por ser un area muy sensible a los posibles
impactos del cambio climatico.

- Continuar con la evaluacion de especies fungicas de acuerdo a los criterios de la
UICN para actualizar e incrementar la lista roja de hongos de Cuba.

- Aplicar los modelos usados a otros grupos de hongos para inferir los posibles
efectos del cambio climatico en la diversidad de esas especies.
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