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I. RESUMEN
Para entender como la geometria y el tamano de los remanentes de bosque afectan la
distribucion de macrohongos, se tomé como muestra ocho remanentes de la zona de influencia -ZI- del
Parque Nacional Laguna Lachua —PNLL-; cuatro con geometria rectangular y cuatro con geometria
cuadrada. Ademas de la geometria, se determinaron dos tamanos de remanentes en la muestra total,
cuatro de tamano grande y cuatro de tamafio pequefo. En cada uno de ellos se establecieron dos
transectos perpendiculares que atravesaron el largo y ancho del remanente, sobre el transecto, cada 5

metros se establecieron parcelas circulares de 5m2, colectandose el total de macrohongos encontrados.

Se midieron factores fisicoquimicos que podrian estar condicionados por el tamano y forma del
remanente boscoso y por lo tanto influyen en la distribucion de hongos; entre ellos: densidad de luz en el
dosel, composicién fisicoquimica del suelo y materia organica, y presencia de arboles con diametro a la

altura del pecho- DAP- mayor a |0.

Se colectd 170 morfoespecies de macrohongos de la clase Agaricomycetes en los ocho
remanentes de bosque de la ZI, las familias mas abundantes fueron Tricholomataceae y Polyporaceae. La
respuesta de los macrohongos a los gradientes dentro de los remanentes responde al tamano ya que los
remanentes grandes poseen un mayor numero de especimenes. El efecto de borde se percibe en los
remanentes con geometria rectangular sin importar el tamano. No se encontré especificidad planta-
hongo que afectara su distribucion dentro de los remanentes. El factor fisicoquimico que determina la
distribucion de macrohongos es la materia organica, pues responde al efecto de borde en remanentes

con geometria rectangular.



2. INTRODUCCION
Uno de los componentes importantes de la diversidad biologica es la micobiota (hongos);
importantes como descomponedores, formadores de suelo (Guzman 2003) y complementan el sistema
de reciclaje de la cadena tréfica. Ademas de su importancia biolégica, se cree que este grupo puede
aportar informacion relevante de la formacion y ecologia de los bosques tropicales (Mueller et al 2004)

. Por ello se consideré como indicador para este estudio.

El nivel de paisaje o mesoescala, es donde los efectos ecologicos son dominantes a nivel puntual y
las actividades humanas tienen consecuencias mas dramaticas, por lo que se considera la escala apropiada
de trabajo (Halffter 1998). Igualmente, la deteccién de patrones y mecanismos ecologicos que influyen en
la diversidad fungica, sera util para evaluar la estructura de las comunidades de hongos dentro de los
bosques. Teniendo la ventaja de no necesitar equipo sofisticado para la monitorizacion, se podrian utilizar

como indicadores ecoldgicos del estado de los bosques (Guzman 2003, Halffter 1998).

Este estudio plante6 determinar la distribucién de macrohongos en ocho remanentes de bosque
en la ZI del PNLL, que a nivel de paisaje pueden variar en tamano y geometria; y a nivel de ecosistema
y/o habitat varian en relacion a la influencia de factores abidticos (factores fisicoquimicos). En cada
remanente se colecto el total de macrohongos encontrados en parcelas de 5 m2, establecidas sobre
transectos perpendiculares. Se enumeraron los arboles presentes a lo largo del transecto, la intensidad
de luz, composicién fisicoquimica del suelo y materia organica (factores abioticos) para conocer como
contribuyen a su distribucién y posibles patrones de asociacion especifica planta-hongo. Para el anilisis se

realizaron pruebas de andlisis multivariado (ordenacion y agrupamiento jerarquico).

Se determiné que la geometria de los remanentes tiene una influencia directa en la composicion
de macrohongos, y que los remanentes de geometria rectangular son los mas variables y sensibles a
influencias externas (mayores efectos de borde). Ademas, se observd que los factores que influyen
directamente en la distribucion y composicion de macrohongos fueron la vegetacion y materia organica.
Las familias de hongos mas abundantes en morfoespecies fueron: Tricholomataceae sensu lato y

Polyporaceae.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Diseino experimental

= Tratamientos: remanentes con geometrias cuadrada de tamafo grande y pequeho; Yy
remanentes con geometria rectangular de tamafno grande y pequeo.

= Unidad Experimental: un remanente con cada geometria y tamafo, y una réplica de cada uno.

= Unidad muestral: parcelas circulares de 5 m?2, sobre los transectos perpendiculares que
atravesaron cada remanente.

= Temporalidad: 3 muestreos en julio, agosto y septiembre de 2005

= Analisis estadistico: Andlisis de agrupamiento jerarquico, andlisis de correspondencia
rectificado y analisis candénico de correspondencia.

= Variable Respuesta: Morfoespecies de macrohongos.

= Variables independientes: densidad de luz en el dosel, composicion fisicoquimica del suelo y

materia organica composicion de especies arbéreas

3.2 Método y procedimiento

A partir de la imagen satelital de la Republica de Guatemala (Landsat 2001), se realizdé una
clasificacion de la vegetacion para identificar remanentes de bosque. Con esta informacién se construyo
un histograma de frecuencias para clasificar los remanentes de bosque con respecto a su tamafno Yy
geometria. Para determinar el area minima de un remanente pequeiio o grande se utilizé un factor
obtenido de la clasificacién supervisada de la imagen satelital del area. Se roded el remanente midiendo
todos sus lados y se aproximoé el area de cobertura vegetal; si el remanente tuvo un area maxima de
10,000 mts2 se consideré como un remanente “pequeno” y si el area era mayor el remanente se ubico

en la categoria “grande”.

El segundo paso fue determinar la geometria del remanente, para esto se idealizé la forma de
cada remanente a un poligono cuadrangular; se midio el largo y el ancho obteniendo de estos datos un
cociente de la divisién de largo/ancho, si el cociente fue mayor a 0.6 el remanente se clasific6 como
cuadrado, si el cociente fue menor que 0.6 se ubico al remanente en la categoria rectangulo. La tabla |

resume toda la informacion.

Se marcaron dos transectos lineales perpendiculares con orientacion norte-sur, este-oeste (ver
figura 1) en el remanente, para un total de |6 transectos, dos por cada remanente; para identificar los

transectos se les asigné los numeros | al transecto mas largo del remanente y 2 al transecto corto.



Sobre los transectos perpendiculares, cada 5 metros, se marcé una parcela circular de 5 m2 (figura 1),

dentro de la cual se colectaron el total de macrohongos encontrados.

Tabla I: clasificacion de geometria y forma de los remanentes

; Factor
Tamaifio! Area? Tamafio Geometria
Cédigo Lugar largo/ancho
Largo Ancho

CG-SBI San Benito | 200 170 34,000 0.85 Grande Cuadrado
CG-SBII San Benito Il 185 115 21,275 0.62 Grande Cuadrado
RG-SLL Santa Lucia L 310 160 49,600 051 Grande Rectangular
RG-SML San Marcos L 335 160 53,600 047 Grande Rectangular
CP-SBI San Benito | 65 65 4,225 | Pequeno Cuadrado
CP-SBII San Benito Il 115 115 5,175 | Pequefio Cuadrado
RP-SML San Marcos L 100 55 5,500 0.55 Pequeno Rectangular
RP-SLV San Luis Vist. 115 45 5,175 0.39 Pequefio Rectangular

Se realizaron tres colectas en cada remanente de bosque durante los meses de julio, agosto y
septiembre de 2005. Los macrohongos colectados fueron depositados en la seccion de hongos del

Herbario BIGU, Escuela de Biologia de la Facultad de CCQQ y Farmacia, USAC.

En cada uno de los remanentes de bosque se tomaron muestras de suelo y se delimitaron dos
categorias: |. muestras obtenidas de la zona exterior y 2. muestras obtenidas de la zona interior del
remanente Dd igual modo se obtuvieron muestras de Materia organica de los primeros 10 cms de
profundidad (horizonte A). Tomandose muestras en la zona interior como en la exterior. Los analisis de
suelo y materia organica se realizaron en el laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia, donde a
cada muestra se midid el pH, % de humedad relativa, contenido de macronutrientes como fosforo,

potasio, calcio y algunos micronutrientes.

Sobre los transectos se tomaron datos de todos los arboles con DAP 2 |10 (diametro a la altura
del pecho), no se tomaron en cuenta datos de abundancia de especies arboreas, Unicamente presencia-
ausencia. Se realizé una tabla en donde se ubicaba la posicion del arbol en metros lineales tomando como
referencia el borde del remanente y se registraron las morfoespecies de hongos que se colectaron en ese

punto, y una tabla general de presencia ausencia de especies arbéreas en los 8 remanentes.

! Medidas en Metros lineales
2 Medidas en Metros cuadrados



Para medir la densidad de luz en el dosel, se tomaron cuatro mediciones en cada parcela en
direccion norte, sur, este, oeste, y finalmente se obtuvo un promedio. Como el nimero de parcelas fue
muy variable debido a la variacion de tamafno del remanente se ubicaron tres puntos base en cada
transecto, uno por cada uno de los extremos del transecto y el punto central. Luego entre el punto
central y el punto extremo se marcaron nuevamente dos puntos equidistantes entre si para obtener el
gradiente de luz de exterior hacia adentro del remanente en siete puntos sobre el transecto. . En total se
obtuvo una muestra de 16 transectos (dos por cada remanente), que se evaluaron independientemente

para observar su similitud por la densidad de luz que penetra en el dosel.

Las morfoespecies se determinaron haciendo una tabla general por géneros, en donde se
conciliaron las caracteristicas macroscopicas y microscopicas comunes y las diferencias entre muestras.
Las muestras que coincidieron en la mayoria de las caracteristicas se nombraron como la misma
morfoespecie asignandoles un nimero al género ya conocido, y se continué la numeracidon hasta
completar el género examinado. Este procedimiento se realizd con todas las muestras incluyendo la

totalidad de familias y géneros.

Se estimé la influencia del tamano y la geometria del remanente sobre la distribucion de
macrohongos, analizando los transectos y parcelas de cada remanente, evaluando su similitud en cuanto a
composicion de macrohongos utilizando como herramienta el andlisis de correspondencia -DCA-.
Finalmente se realizé un andlisis de canodnico de correspondencia —CCA-, para establecer relaciones

especificas planta-hongo (Jongman et al. 1995).



4. RESULTADOS

4.1 Diversidad y distribucion de macrohongos

Se colecto un total de 583 especimenes, distribuidos en 170 morfoespecies de macrohongos de

la clase Agaricomycetes distribuido en siete 6rdenes.

Tabla 2: Total de
morfoespecies colectadas
por remanente

Remanente Total
CG-SBI 6l
RG-SLL 42
RP-SLV 41
CG-SBII 40
CP-SBII 34
RG-SML 33
CP-SBI 30
RP-SML 22

Fuente: Datos experimentales 2005

remanentes. Un total de 55

La tabla 2 detalla el total de morfoespecies colectadas por
remanente, siendo el mas diverso el remanente CG-SBl con 6l
especimenes diferentes y el menos diverso RP-SML con 22; con una
diferencia de 39 ejemplares entre los valores extremos, que se distribuyen
entre el resto de remanentes. Los sitios con mayor tamano presentaron

mayor nimero de morfoespecies que los sitios de menor tamano.

Las morfoespecies presentes en siete de los ocho de los sitios fueron (sin
importar la identidad del sitio): Marasmius 2, Marasmius 20, Marasmius 31,
Marasmius 5, Marasmius 55; le siguen Marasmiellus 6, Marasmius |,
Marasmius 15, Marasmius [6, Stereum | con presencia en 6 de los 8

morfoespecies aparecen en 2 o mas sitios, el resto (I15) solamente se

encontraron en uno de los ocho remanentes.

T . . , . Distancia (Funcién objetiva)
El andlisis de agrupacion jerarquica a0s 1713 2. 820 3.928 5.036
I 1 L 1 1 1 1 1 1
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Grafico I: Dendrograma del anilisis de agrupamiento segln la

composicion de morfoespecies en los remanentes de bosque.




4.2 Influencia del efecto de borde sobre la distribucion de macrohongos (tamaio y la

geometria del remanente)

4.2.1 Distribucion de macrohongos en los transectos.

Al someter todos los

transectos a  un  andlisis  de
correspondencia (grafico 2) se observa
la semejanza entre los 16 transectos.
De ellos 12 transectos se distribuyeron
principalmente sobre el eje uno, y 4

transectos se distribuyeron sobre el

segundo eje.

Esta distribucion sobre los ejes,

refleja la semejanza en cuanto a

composicion de macrohongos, los

transectos disimiles pertenecen

principalmente a remanentes
rectangulares en donde abundan las
morfoespecies raras y poco
abundantes; estas les alejan del grupo

principal distribuido a lo largo del eje I.

DCA Transectos
o
: 2CPLsBI T
L3 - A
.. 1RP-SLV
N
1CP-SBI »
A
. .
. 1CP-SBII ocp-sgfi  2RG-SML .
A. ocop T A .| A JCGSBIL . qpogan Axis 1)
- 2CG-SBIl A . 2RP2RRASML ° A .7
A, 1CG-SBI 4 |4 - - .
A : .
2RG-SLL
.« ® A .
1RP-SML
<A
. . RGSLL *
A
R Fuente: datos experimentales 2005

Grafico 2: DCA distribucion de macrohongos en transectos

Los transectos mas homogéneos por su composicién de macrohongos son los que se encuentran dentro

de los remanentes cuadrados sin importar su tamano. El diagrama también muestra que los transectos

pertenecientes a remanentes con geometria rectangular son mas disimiles entre si, que los remanentes

con geometria cuadrada.

4.2.2. Composicion de suelo y materia organica

El analisis de agrupamiento jerarquico muestra que segun la composicién del suelo (pH, macro y

micronutrientes) no hay ninguna similitud originada por la geometria o tamano del remanente, las

proporciones de pH, macronutrientes y micronutrientes no se ve afectada por éstas (grafico 3. La

mayoria de las muestras se agrupé dentro del mismo conjunto sin importar si procedia del exterior o

interior del remanente; la excepcion fueron las muestras de suelo de los remanentes de RP-SLV y RG-



SML que se agruparon en diferentes conjuntos. En general la composicién fisicoquimica del suelo dentro

de los remanentes es similar; los remanentes con mayores diferencias son los remanentes con

geometrias rectangulares que se separaron en un grupo totalmente alejado del resto.
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Graficos 3 y 4: Dendrograma de analisis de agrupamiento segln la composicion de suelo muestras del interior (C)
y el exterior (A) (grafico 3) y materia organica muestras del interior (C) y el exterior (grafico 4), de los remanentes

El dendrograma de la composicion fisicoquimica de la materia organica (grafico 4), muestra tres

grupos con similitud mayor al 75%. Al igual que el en suelo, la geometria y el tamafo no afectan las

proporciones internas de componentes de la materia organica. Sin embargo es evidente, que los

remanentes rectangulares son mucho mas variables en su composicion de suelo y materia organica que

los de geometria cuadrada que se aprecian como homogéneos en su composicion de suelo y materia

organica.

4.2.3 Densidad de luz en el dosel

El analisis de agrupamiento mostro la formacion de dos grupos (ver grafico 5) uno que contiene a

la mayoria de los transectos con una similitud mayor al 60% y el otro grupo con solo dos transectos

similares.
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Grafico 5: Dendrograma de anilisis de agrupamiento de remanentes
segln la densidad de luz en el dosel, en cada remanente.

Los grupos son: 1. CP-SBI transectos
| y 2, RG-SML transectos | y 2, CP-
SBIl transectos | y 2, RP-SLV
transectos | y 2, RP-SML, transecto
I, RG-SLL transectos | y 2 y CP-
SBI transecto 2. El segundo grupo lo
forman: CG-SBI transecto | y RP-

SML transecto |.

Los transectos fueron evaluados
de forma independiente (16 en total), sin
embargo no hay evidencia que la
cantidad de luz que penetra en el dosel
sea influenciada

variable, por la

geometria 'y el tamano de los

remanentes. El segundo grupo que se

formé no contiene a transectos del

mismo remanente, ni de la misma forma o geometria; por lo que esta agrupacién puede ser resultado de

datos extremos de los transectos que les alejaron del grupo principal.

4.2.3 Composicion de especies arbdreas dentro de los remanentes

Segln la composicidn de la vegetacion (grafico 6), los remanentes se agruparon en dos secciones

definidas por su localizacion geografica y
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Grafico 6: Dendrograma de analisis de agrupamiento de remanentes
usando como elemento de agrupacion la vegetacion




5. DISCUSION
5.1 Diversidad y distribucion de macrohongos en los remanentes

Los ordenes Agaricales y Poriales fueron los mas abundantes en los remanentes de bosque en la
zona de influencia del PNLL y la familia Tricholomataceae sensu lato fue la que tuvo un mayor
representacion en cuanto a morfoespecies (51.8%). Estos datos son congruentes con el estudio realizado
por Quezada (2005) en la zona de influencia del PNLL, en donde la familia Tricholomataceae sensu lato se

desarrolla principalmente en sitios con abundante cobertura vegetal.

Con respecto a la abundancia de macrohongos en remanentes con mayor tamaho presentaron
un mayor numero de morfoespecies (6 |morfoespecies) (ver tabla 1), y los remanentes de menor tamafno
presentan una reduccion notoria en el nimero de morfoespecies colectadas (22 morfoespecies). Bennet
(1999), Forman & Godron (1986) apuntan que los remanentes con un mayor tamafo tienen mayor
numero de especies que las de menor tamano, los remanentes evaluados mantienen esta relacion, no
obstante solamente el remanente RP-SLV que es de menor tamano presenta un mayor nimero de
especies (41); y de igual modo el RG-SML que es un remanente de grandes proporciones posee un
menor numero de especies que otros remanentes pequenos (33); esto indica que 25% de los remanentes

no guardo esta relacion.

Otro aspecto a observar es que el Unico remanente que presenté un numero de especies bajo
fue RP-SML, con un total de 22 morfoespecies. Lo peculiar de este remanente es la matriz; pues estaba
rodeado en su totalidad por la clase vegetal “potrero”. Esta caracteristica puede ser un factor
determinante en la cantidad de morfoespecies encontradas, ya que la influencia de la matriz sobre los
remanentes es directa (Bennett 1999, Bustamante & Grez, 1995, Forman y Godron 1986). En este caso
el remanente se encuentra rodeado por una matriz homogénea, factor que puede estar limitando la

diversidad de macrohongos presentes en el remanente.

En el analisis de agrupamiento jerarquico se esperaba segin la geometria y el tamafo que los
remanentes presentaran un alto indice de similitud (con respecto a diversidad de macrohongos). No
obstante los dos grupos formados se relacionan por diferentes caracteristicas; uno debido al tamafo y el
otro por la geometria; el resto de remanentes (37%) no tuvo ninguna similitud. El andlisis de
ordenamiento confirma que la diversidad de macrohongos presentes en los remanentes permite hacer

una separacion, aunque no tan obvia, debido al tamano.



5.2 Efecto de la geometria y el tamaiio sobre factores fisicoquimicos.

5.2.1 Composicion del suelo y materia organica

Las caracteristicas del suelo son similares dentro de los remanentes (grafico 3), aunque se forman
tres grupos, la similitud entre dos de los grupos evidente (> 60%); es decir que el 75% de los remanentes
son similares en cuanto a composicion del suelo. El Unico remanente disimil con el fue RP-SML, este
remanente se caracterizdo por tener la influencia directa de una matriz homogénea (clase vegetal
“potrero”) (Forman & Godron 1989). El resto de remanentes tuvieron influencia dos o mas clases

vegetales.

Esta diferencia podria estar determinada por las desigualdades en la composicion vegetal, la edad
del remanente y/o la influencia de la matriz, ya que si el tiempo de permanecer como remanente boscoso
es mayor o menor comparado con el resto, marcaria una diferencia notoria en la composicion del suelo;

y alin mas compleja, podria ser la estructura propia del suelo del area.

El anadlisis jerarquico de la composicion de materia organica confirma la similitud entre
remanentes que poseen la misma geometria (grafico 4). Estos grupos se relacionan directamente con la
vegetacion presente en ellos, que también es afectada por la geometria. Esta informacién complementa el
hecho que la materia organica de un remanente va a depender del tipo de vegetacidon presente en el

mismo.

Si el suelo es una caracteristica que determina la distribucion de los macrohongos, y en la Zona
de Influencia de la Ecorregion el suelo no es un factor que varia dentro de los remanentes de bosque, se
infiere que este no tiene una influencia directa en la diversidad y distribucion de macrohongos. Aunque el
suelo es un elemento natural bastante estable, el efecto de borde podria verse reflejado en cualidades

como temperatura y evaporacion; y no en la composicion fisicoquimica del suelo.

5.2.1 Densidad de luz en el dosel

En el dendrograma se observé que a excepcion de cuatro transectos (16 en total), el porcentaje
de similitud es mayor al 75%, debido al promedio de densidad de luz en el dosel. Por lo anterior se
manifiesta que los remanentes boscosos son similares en cuanto a la cantidad de luz disponible bajo el
dosel, consecuentemente esta caracteristica no es variable por el tamano o geometria del remanente. Y

los hongos no se ven afectados, a esta escala en su distribucion dentro de los remanentes.



Estos datos difieren de los encontrados por Quezada (2006), en la misma area de estudio, en
donde la densidad de luz tiene una influencia directa sobre la distribucion de hongos, en las clases
vegetales; por lo que deberan hacerse estudios utilizando una escala mas fina para poder determinar en

que punto la luz influye directamente en la distribucion de macrohongos dentro de los remanentes.

5.2.3 Vegetacion

Las diferencias en cuanto a la composicion vegetal se originan por la ubicacion geografica de los
remanentes. La geometria fue un factor influyente en la composicion vegetal, esto confirma el argumento
donde el efecto de borde sobre las comunidades vegetales es mayor en remanentes de geometrias
alargadas o rectangulares, debido a factores como mayor exposicion a la luz y al viento entre otros
(Forman & Gordén 1986). Por lo tanto, la geometria influye en el desarrollo de la vegetacion interna, lo

que promueve que los remanentes con diferentes geometrias difieran en su composicion vegetal.

En general se determina que el tamafo y la geometria de los remanentes tienen implicaciones en
la diversidad de macrohongos; los de mayor tamano albergan un mayor nimero de morfoespecies al igual
que los de geometria cuadrada; de estas dos variables la geometria es el factor mas influyente. De los
factores fisicoquimicos evaluados los que determinan la distribucién de macrohongos son: la vegetacién y
en consecuencia la materia organica que esta intimamente ligada con la vegetacion. La composicion del
suelo y la densidad de luz en el dosel no varian entre los remanentes, y no afectan la distribucion de
macrohongos. Se manifiesta también que la influencia de la matriz sobre los remanentes rectangulares
puede modificar las caracteristicas internas del remanente, al tener un mayor efecto de borde, por lo
tanto logra alterar en cierta proporcion las condiciones fisicoquimicas y les hace mas variables en cuanto

la distribucion interna de macrohongos.
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1. RESUMEN

Para entender como la geometria y el tamarfio de los remanentes de bosque afectan la
distribuciéon de macrohongos, se tomé como muestra ocho remanentes de la zona de influencia -
ZI- del Parque Nacional Laguna Lachua —PNLL-; cuatro de ellos con geometria rectangular y
cuatro con geometria cuadrada. Ademas de la geometria también se determinaron dos tamafios
de remanentes en la muestra total, cuatro de ellos con tamafo grande y cuatro de tamano
pequenio. En cada uno de ellos se establecieron dos transectos perpendiculares que atravesaron
el largo y ancho del remanente. En cada transecto, cada 5 metros se establecieron parcelas
circulares de 5m2, en donde se colecté el total de macrohongos encontrados.

Por otro lado, se tomaron factores fisicoquimicos que podrian estar condicionados por el
tamano y forma del remanente boscoso y por lo tanto influyen en la distribucién de hongos. Se
incluyeron datos de densidad de luz en el dosel, composicién fisicoquimica del suelo y materia
orgénica, y finalmente la presencia de arboles con didmetro a la altura del pecho- DAP- mayor
a 10.

Se colecté 170 morfoespecies de macrohongos de la clase Agaricomycetes en los ocho
remanentes de bosque de la ZI, las familias mas abundantes fueron Tricholomataceae y
Polyporaceae. En cuanto a la respuesta de los macrohongos a los gradientes dentro de los
remanentes se puede mencionar que los remanentes de tamafo grande, poseen un mayor
numero de especimenes. El efecto de borde se percibe en todos los remanentes con geometria
rectangular sin importar el tamano. Ademas se determiné que no hay especificidad planta-
hongo que afecte su distribucién dentro de los remanentes. El factor fisicoquimico que
determina la distribucién de macrohongos es la materia organica, pues responde al efecto de

borde en remanentes con geometria rectangular.
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2. INTRODUCCION
Uno de los componentes importantes de la diversidad bioldgica es la micobiota (hongos),
los cuales son organismos importantes como descomponedores y formadores de suelo (Guzman
2003), complementan el sistema de reciclaje de la cadena trofica. Ademas de su importancia
biolégica, se cree que este grupo puede aportar informacién relevante de la formacion y
ecologia de los bosques tropicales (Mueller y Halling 1995). Por ello se considerdé como

indicador para este estudio.

Los esfuerzos para el manejo de ecosistemas fragmentados deben dirigirse tanto al
entendimiento y control de las influencias extrinsecas, como a la biota de los remanentes, para
desarrollar un manejo integrado de tierras para la conservacién (Saunders et al. 1991). El nivel
de paisaje o mesoescala, es donde los efectos ecolégicos son dominantes a nivel puntual y las
actividades humanas tienen consecuencias mas dramaticas, por lo que se considera la escala
apropiada de trabajo (Halffter 1998). Igualmente, la deteccién de patrones y mecanismos
ecoldgicos que influyen en la diversidad fingica, serd util para evaluar la estructura de las
comunidades de hongos dentro de los bosques. Teniendo la ventaja de no necesitar equipo
sofisticado para la monitorizacién, se podrian utilizar como indicadores ecolégicos del estado de

los bosques (Guzman 2003, Halffter 1998).

Este estudio planted determinar la distribucién de macrohongos en ocho remanentes de
bosque en la ZI del PNLL, que a nivel de paisaje pueden variar en tamano y geometria; y a
nivel de ecosistema y/o habitat varian en relacién a la influencia de factores abidticos (factores
fisicoquimicos). En cada remanente se colecté el total de macrohongos encontrados en parcelas
de 5 m2, establecidas sobre los transectos perpendiculares separadas 5 metros una de la otra.
También se recabaron datos de los arboles presentes a lo largo del transecto para determinar
su influencia directa en la distribucién de macrohongos. Se midié la intensidad de luz,
composicién fisicoquimica del suelo y materia organica (factores abidticos) para conocer como
contribuyen a su distribucion y posibles patrones de asociacién especifica planta-hongo. Para el
andlisis se realizaron pruebas de analisis multivariado (ordenacién y agrupamiento

jerarquico).

Se determiné que la geometria de los remanentes tiene una influencia directa en la
composicién de macrohongos, y que los remanentes de geometria rectangular son los maés

variables y sensibles a influencias externas (mayores efectos de borde). Ademas, se observé que
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los factores que influyen directamente en la distribucién y composiciéon de macrohongos fueron
la vegetacién y materia organica. Las familias de hongos m4s abundantes en morfoespecies

fueron: Tricholomataceae sensu lato 'y Polyporaceae.
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3. ANTECEDENTES
3.1 Generalidades de los hongos
Para comprender la ecologia de hongos a nivel de paisaje y de habitat, es necesario conocer

la biologia y taxonomia de los mismos. A continuacién se presenta una breve revision de ello.

3.1.1 Los hongos

Los hongos poseen caracteristicas muy particulares que los hacen diferentes de las
plantas, ya que no elaboran su propio alimento mediante la fotosintesis como ellas, sino que
viven a expensas de otros organismos, vivos o muertos. También se diferencian de los animales
porque no poseen la capacidad de desplazarse o moverse sobre el medio o superficie en que

crecen (Guzman 2003 y Mata 2003).

Pueden ser unicelulares o pluricelulares. La mayoria de las especies esta constituida
por filamentos o hilos muy delgados llamados hifas. Las hifas se desarrollan en abundancia y
se ramifican en forma entrelazada, anastomosandose y formando una estructura filamentosa
llamada micelio. El micelio puede ser micro y macroscopico, amorfo y de forma definida,
cenocitico o septado, aéreo y profundo. La reproducciéon en los hongos se efectiia por dos

procedimientos: asexual y sexual (Herrera 1998, Guzman 2003).

3.1.2 Clasificacion del Reino Fungi

Este Reino ha sido clasificado en varios Phyla o grupos: Chytridiomycota, formado por
hongos acuaticos y microscopicos que producen zoosporas (esporas con flagelos) que les permite
movilizarse en medios liquidos; Zygomycota, que incluye los hongos microscopicos que pueden
desarrollarse sobre materia organica; Basidiomycota, al cual pertenecen los hongos que
producen meiosporas en células especializadas llamadas basidios; Ascomycota, que
corresponde al grupo mas grande, caracterizado por la presencia de estructuras reproductoras
llamadas ascas, que dan origen a las esporas (Mata 2003 y Mueller et al 2004) y finalmente
Glomeromycota, grupo caracterizado por la formacién ramificaciones en las raices de las
plantas con quienes desarrollan simbiosis obligada.. El reino Fungi estd formado
aproximadamente por 103 o6rdenes, 484 familias, 4,979 géneros y unas 100,000 especies

descritas (Mata 2003).

Segun el tamario de cuerpo fructifero, los hongos se clasifican en dos grandes grupos:

microhongos, con los que se hace indispensable el uso de instrumentos con aumento 6ptico para
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su observacién; y macrohongos, que se pueden observar a simple vista (Guzman 2003, Mata
2003, Mueller et al 2004). Los macrohongos incluyen a los phyla Ascomycota y Basidiomycota.

El phylum Basidiomycota incluye a la clase Agaricomycetes que se clasifica asi:

Grupos o taxones Nombre
Reino Fungi
Division Basidiomycota
Subdivision Agaricomycotina
Clase Agaricomycetes

3.1.3 Importancia de los hongos

Ademas de ser el segundo grupo mas numeroso en especies, después de los insectos
(Hawksworth 1990, Guzmaéan 1998), los hongos son organismos importantes en el reciclaje de la
materia organica en la naturaleza, y por lo tanto en la formacién del suelo y en la nutricién de
muchas plantas y animales, permitiendo el flujo de energia a través de los ecosistemas

naturales (Guzman 1998, Mata 2003).

Forman asociaciones simbidticas que permiten el desarrollo de plantas (Guzméan 1998,
Mata 2003); regulan el aumento o la disminucién de poblaciones tanto vegetales como
animales; ademas de ser relevantes en las monitorizaciones sobre los cambios atmosféricos en
relacién con la contaminacion o la influencia del hombre; y son capaces de desdoblar materiales

organicos complejos como lignina, celulosa y quitina (Guzman, 1998).

3.1.4 Factores que determinan la distribucion de macrohongos

La distribucién de los macrohongos es poco conocida y confusa en muchos casos, debido
en parte a los problemas para la determinacion de las especies, a la falta de exploraciones y
estudios taxondmicos, y sobre todo a las variantes e irregularidades en sus fructificaciones, ya
que la fenologia de los mismos también es poco conocida (Guzman, 1998).

Ecolégicamente la riqueza de una comunidad de macrohongos esta influenciada por las
variaciones en elementos del clima; temperatura y precipitacion y de posicién geografica:
altitud y longitud. La precipitacion puede limitar la fructificacién de los cuerpos fructiferos, ya
sea por falta o exceso de agua, o por la temperatura, la cual tiene ain mayor impacto al

estimular o retardar la misma (Mueller 1996, Mueller et al 2004). Los micblogos con amplia
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experiencia en investigacién han determinado que estos dos factores son los que méas afectan a
la diversidad. Por ejemplo, algunos macrohongos ectomicorricicos como Boletus, Suillus y
Discomycetes tienen una gran diversidad a grandes altitudes, mientras otros como los

Agaricales son mucho mas diversos en las bajas altitudes (Mueller 1996, Mueller et al 2004).

Otro factor que afecta directamente la riqueza y composicion de la mayoria de
macrohongos es el tipo de vegetacién presente, porque constituye el habitat y la provision
primaria de energia, factor que puede promocionar algin grado de especificidad de sustrato u

hospedero (Mueller et al 2004).

La escala de la sucesiéon fungica que también determina la distribucion de estos
organismos no se conoce bien, pero pueden presentarse al menos 2 situaciones: primero, la
sucesién de macrohongos en un mismo sustrato en la producciéon de cuerpos fructiferos; sin
embargo, hay que tomar en cuenta que todas las especies estan presentes en el sustrato desde
el inicio (formando el micelio); por lo que esta sucesién también envuelve cambios en la
composicién de la comunidad de los macrohongos, que se relacionan con el cambio en la
composicién del sustrato; segundo, la sucesién influenciada por el establecimiento de nuevas
especies hospederas debido a los cambios en la vegetacién, que tiene un impacto directo sobre
la comunidad de macrohongos presente, manifestandose a través de cambios en la cantidad y
calidad (tamafio y permanencia de los cuerpos fructiferos) de los macrohongos ( Mueller et al

2004).

3.1.5 Metodologia para muestrear macrohongos

El muestreo mas comtinmente utilizado es el “oportunistico”, que consiste en colectar
las especies que se presentan en el trayecto, el area minima de muestreo debe estar entre 1 a
1000m2, en parcelas cuadrangulares, rectangulares o circulares, pero segin los objetivos del
estudio se pueden realizar muestreos “oportunisticos” para determinar la diversidad y
composicién de especies de un area, lo que no permite estandarizar el esfuerzo de muestreo.
Sin embargo no se puede utilizar al hacer comparacién entre sitios, ya que para ello se necesita
realizar un muestreo sistematico y estandarizado en cada sitio, evitando la sobre y
subestimacién de alguna de las especies (Mueller et al 2004).

Los muestreos estandarizados (o de parcelas) proveen datos cuantitativos porque se
uniformiza el esfuerzo de muestreo en la escala espacio-temporal del estudio. El muestreo

estandarizado en “unidades de muestreo” es apropiado para especies que fructifican en hojas,
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troncos o conos, mientras que para los macrohongos humicolas y micorricicos se requieren

muestreos oportunisticos (Mueller et al 2004).

El muestreo de estandarizado puede ser de dos tipos: 1. Submuestras dispersas. Las
parcelas o transectos son establecidos sistematicamente dentro del area que se desea
muestrear, favoreciendo el monitoreo de macrohongos. 2. Muestreo adaptativo. En donde el
Iinvestigador determina por conveniencia propia la cantidad y el tamafo de las parcelas de
muestreo, segin las observaciones que se realizan en el transcurso del muestreo (Mueller et al

2004).

Aunque el esfuerzo de muestreo para colectar macrohongos tiene impacto directo sobre
la diversidad de macrohongos encontrada en un lugar en particular, los investigadores han
acostumbrado utilizar variaciones de los métodos comunes, esto es muestrear todos los
macrohongos en pequenas subparcelas circulares (de 4 o 5m?) a lo largo de un transecto hasta
totalizar 0.1 ha por sitio. Este muestreo a diferencia del destructivo (en donde se remueven los

troncos y cortezas, entre otros) minimiza el impacto que se causa al sitio Mueller et al 2004).

3.2 Estudios de macrohongos en el pais

El primer muestreo de macrohongos realizado en Guatemala se publicé en 1948 (Sharp
1948) lo que dio inicio a la micologia en nuestro pais. Desde esa fecha se han publicado muchos
trabajos de macrohongos, la mayoria de ellos relacionados con la taxonomia o etnomicologia, y
algunos pocos, con ecologia de macrohongos. Los trabajos de taxonomia se basan en la
determinaciéon de especimenes encontrados en un area especifica o la revision de grupos
taxonémicos. En Guatemala se han realizado 12 estudios de este tipo (Sharp 1948, Lowy 1980,
Guzman 1985, Sommerkamp 1985, Logemann 1987, Sommerkamp y Guzman 1990, Aguilar
1994, Rizzo 1999, Flores y Simonini 2000, Bran et al 2001, Marquez 2001). Los trabajos
etnomicolégicos incluyen desde el conocimiento del uso que le dan las comunidades o
individuos a los macrohongos, como el significado que puedan tener en el desarrollo de sus
actividades diarias; ésta es una de las areas mas fuertes y mejor documentadas en lo referente
al grupo. Hasta el momento se conocen 17 estudios etnomicoldgicos realizados en comunidades
del altiplano guatemalteco y mercados (Lowy 1968, Lowy 1971, Lowy 1972, Lowy 1977,
Argueta 1983, Guzman 1985, Herrera 1991, Sommerkamp 1990, Sommerkamp 1992, Aguilar
1994, Ohi 1994, Torres 1994, Fuentes 1996, Guzman 1997, Sommerkamp 1998, Bran et al

2001, Bran et al 2002). Los estudios ecoldgicos son pocos a pesar de la gran diversidad de
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macrohongos que existe; son 6 los estudios realizados hasta la fecha, éstos incluyen tematicas
como micorrizas, distribucién de comunidades de macrohongos y grupos taxondmicos o
especies. (Guzman 1986, Sommerkamp 1994, Flores et al 2000, Quezada 2004 y 2005) Existen
alrededor de 354 especies de macrohongos reportadas en Guatemala de los grupos Ascomycota
y Basidiomycota (Morales 2005), de éstos, 70 se consideran comestibles, incluyendo especies no

reportadas como comestibles, en la literatura extranjera (Bran et al 2003).

El trabajo de Quezada (2005) es el primero sobre macrohongos en los bosques tropicales
de Guatemala, caracterizando la riqueza de macrohongos de la ZI del PNLL segin la
vegetacién generada por el uso del suelo. De acuerdo con los resultados, existe un patrén
heterogéneo dentro de las clases vegetales, los cuales se agruparon en tres grupos con relacién
a su riqueza: sitios poco perturbados, de mediana perturbacién y de alta perturbacion. Para
darle complementariedad a los datos generados en ese estudio, se planted controlar variables
fisicas para poder explicar la heterogeneidad resultante en el primer estudio. Los resultados
mostraron que ademads de la clase vegetal, la luz es un factor influyente en la distribucién de

los macrohongos (Quezada 2005).

3.3 Ecologia del paisaje
Se denomina paisaje a la dimensién cuyos elementos estan dispuestos de manera tal
que subsisten desde el todo. En el paisaje los elementos subsisten (rocas, agua, aire, plantas y
animales), no como objetos cadticamente mezclados, sino como conexiones armonicas de
estructura y funcién. El paisaje, es asi un espacio fisico y un sistema de recursos naturales en
los que se integran las sociedades en un binomio inseparable Sociedad-Naturaleza (Forman y

Godron 1986)

Los paisajes son influenciados directamente por el clima, geomorfologia y
perturbaciones, que estan modificandolo a través de los dias, afios o siglos. La ecologia del
paisaje estudia “Paisajes” enfocandolos en tres caracteristicas: estructura, funcién y cambio

(Forman y Godron 1986).

Muchos fenémenos naturales y no naturales han contribuido a que los paisajes sean
modificados, produciendo remanentes de vegetaciéon nativa rodeadas por diferentes tipos de
vegetacion o usos de la tierra (matriz), que usualmente es predominante en el paisaje. (Forman

1986). A este proceso de modificacién se le conoce como “perturbacién paisajistica”. La
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“fragmentacién del hébitat” es una de las fases de este proceso en donde se elimina la
conectividad de la vegetacion original. Las principales preocupaciones de los conservacionistas
giran en torno a la fragmentacién, ya que se considera un efecto directo de la intervencién

humana en el ambiente (Haila 2002, Saunders et al. 1991).

Es necesario aclarar que en este estudio defini6 como prioridad la ecologia del paisaje y
no la geoecologia del paisaje que es la rama de las ciencias fisico-geograficas, que proporciona
una base para el analisis del territorio, permitiendo clasificar y delimitar unidades
homogéneas por sus caracteristicas (Mateo 2008). Esta priorizacion se basd, en la respuesta de
los macrohongos a elementos como el clima, intensidad de la luz, sustrato, entre otros
elementos que son analizados por la ecologia del paisaje. Por lo tanto es necesario, sentar bases
en cuanto a la distribucién de macrohongos (en el paisaje segin la perspectiva parche-corredor

matriz), antes de abordar el aspecto geomorfolégico de la geoecologia del paisaje.

3.3.1 Fragmentacion y remanentes de bosques

La fragmentacién es la interrupciéon de la continuidad (Lord 1990). Es un proceso
dindmico que genera cambios notables en el patrén de habitat de un paisaje dado en el curso
del tiempo. El término “fragmentacion” se suele utilizar para describir cambios que se
producen cuando grandes segmentos de vegetacién se seccionan progresivamente, con lo cual
quedan numerosos segmentos mas pequefios separados unos de otros (Bennett 1999). Este
proceso tiene tres componentes reconocibles: pérdida de habitat, reduccion de hébitat y

aislamiento de habitat (Bennett 1999, Haila 2002).

La fragmentaciéon implica por definicién, la disminucién en el tamaifio de los segmentos
remanentes de héabitat, no es un proceso que ocurre al azar, estd ligado principalmente a
actividades humanas de cultivo, utilizacién de tierra para actividades agropecuarias,

desarrollo urbano (Bennett 1999, Forman & Godron 1986, McIntre 1999).

Los remanentes (o parches) son ocasionados por eventos de perturbacién o modificaciéon
que ocurren alrededor de un area, como los bosques delimitados por parcelas de cultivo u otros
usos (Forman & Godron 1986). Dicha modificacién presenta implicaciones en la estructura,

composicién bidtica y el funcionamiento de habitats (McIntre 1999).
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3.3.2 Efectos de la fragmentacion

La fragmentacion tiene consecuencias intrinsecas sobre la diversidad bioldgica presente
en los remanentes boscosos: pérdida de especies, cambios en parametros poblacionales y
cambios en los procesos ecolégicos (Bennett 1999). Ademas se registran perturbaciones
extrinsecas, como invasiones y aumento de depredacion. Las especies generalistas se ven
frecuentemente favorecidas al adaptarse rapidamente a estas perturbaciones a diferencia de

las especialistas debido a su mayor sensibilidad (Lord 1990).

El tamafio y geometria del remanente afectan directamente los flujos fisicos hacia fuera
y adentro, pues el total de energia o nutrimentos en un parche es proporcional a su area. Los
remanentes grandes contienen méas nutrimentos y energia que los pequerios. Los movimientos
de organismos se ven afectados por el tamafio y la geometria de los remanentes del paisaje, ya
que el habitat en que se encuentran inmersos los mismos, la matriz, puede a veces representar
una barrera efectiva o no para limitar o facilitar dicha movilizacién respectivamente (Forman

& Godron 1986).

El microambiente en el interior de un remanente de bosque es diferente al de un bosque
de grandes extensiones. Factores ambientales tales como corrientes de viento y radiacién solar,
logran penetrar hacia adentro del remanente desde la matriz en donde por lo general las
condiciones ambientales son mas drasticas. La banda que logra ser penetrada se conoce como
“borde”. El efecto de borde es un fenémeno que ocurre de forma caracteristica en paisajes
perturbados, determinado en gran parte por la geometria y el tamarfio del remanente. El efecto
explica en parte la diferencia en la composicién y abundancia de especies encontradas en el
limite del parche y la matriz, debido a las diferencias ambientales dentro y fuera del
remanente. Esto es evidente cuando el parche y la matriz difieren en la estructura vertical de

la vegetacién (Forman & Godron 1986).

3.4 Estadistica multivariada
Es un grupo de pruebas estadisticas pretende de manera simultanea examinar el
comportamiento o relaciones de tres o mas variables dependientes. Estas relaciones pueden ser
de diversos tipos. Descriptivas como establecer perfiles, de separaciéon de grupos, de

segmentacién, determinar influencias eficientes entre variables, entre otras.

En general se las clasifica en dos grandes grupos: 1. Métodos explicativos en donde se
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consideran a las variables independientes como causas potenciales de las variables
dependientes, por ejemplo regresion lineal, andlisis discriminante, regresion logistica, modelos
de respuesta. 2. Métodos descriptivos tienen por objeto resumir el conjunto de datos obtenidos
por las variables como el andlisis de conglomerados, analisis factorial, analisis de gradiente
directo: analisis de componentes principales, analisis de correspondencias simples y multiples,

etc.

3.4.1 Analisis de conglomerados (cluster) o agrupacion jerarquica

Esta técnica consiste en clasificar individuos o variables semejantes entre si en las
variables medidas sin un criterio de clasificacion a priori para identificar o usar el
agrupamiento natural de las observaciones. Es frecuentemente utilizado como método
exploratorio de datos con la finalidad de obtener mayor conocimiento sobre la estructura de las

observaciones. (Jongman et al. 1995).

El objetivo principal del analisis de cluster es agrupar los objetos con propiedades
similares. Este método se divide en dos tipos: 1. Aglomerativos: (también llamado arbol de
agrupamiento) en donde los objetos que se consideran similares son los primeros que se
agrupan. 2. Divisivos: trabajan normalmente dividiendo los objetos en predeterminado nimero
de grupos para minimizar la varianza dentro de un grupo y maximizar la varianza entre los

grupos. Se representa a través de un dendrograma.

3.4.2 Analisis de Gradiente Directo
El analisis de gradiente directo busca la correlacién/regresion de sitios y especies con variables
ambientales en el proceso de ordenacién. Algunos de los métodos mas usados son Anilisis de
Correspondencia Canénica (CCA), Analisis de Redundancia (RDA) y Analisis de
Correspondencia Candnica Rectificado (DCA) (Jongman et al. 1995).

Los analisis de correspondencia son una extensiéon del método del promedio ponderado, los
cuales exploran el gradiente de una matriz de especies por sitios y construye variables tedricas
que mejor explican la variabilidad de los datos de las especies. El Detrended Correpondence
Analysis —DCA- es la versién rectificada del Analisis de correspondencia (CA), para destruir el
efecto de arco que representa la dependencia cuadratica del segundo eje en relacién al primer

eje de ordenacion
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El analisis de Rectificado de Correspondencia (Detrended Correspondence Analysis —DCA-),
calcula para cada especie un valor de la variable analizada. El analisis rectificado (Detrended)
hace una ‘correccién’ si los dos ejes no son independientes, es util para identificar el principal

eje de variacion dentro de datos (Jongman et al. 1995).

El anilisis candnico es el analisis simultaneo de dos o varios grupos de datos, permite la
comparacién directa de dos matrices. El Analisis de Correspondencia Canénico —CCA- es un
método de ordenacién restringido basado en Analisis de Correspondencia (CA). En ésta técnica
la ordenacién de la matriz de especies es restringida por una regresién multiple (promedio
reciproco) de variables ambientales. De esta manera facilita la interpretacion grafica de estas
relaciones y permite determinar el gradiente ambiental y evalia (selecciona) las variables

ambientales (Jongman et al. 1995).
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4. JUSTIFICACION

Los hongos constituyen el grupo méas diverso de organismos después de los insectos, se
considera que se conoce apenas un 6 % del total que se estima para este grupo; y sin embargo,
son un grupo que no ha recibido la atencién suficiente a pesar del importante papel que éstos

cumplen en el ecosistema. (Mieller 2004, Guzman 1998).

En Guatemala los estudios ecolégicos de macrohongos son escasos. La mayoria se han
realizado con macrohongos comestibles en algunos municipios y bosques del altiplano
guatemalteco (Argueta 1983, Bran 2003, Flores et al 2002, Herrera 1991, Morales 2001,
Sommerkamp 1990), y a partir de ellos se ha iniciado la documentacién de su diversidad. No
obstante, aun no se conoce la diversidad de especies indicadoras de estados de perturbacién, de

funcién micorrizica, degradadora, especies claves en ciclos biogeoquimicos, entre otros.

La importancia ecoldgica de los macrohongos sefiala la necesidad de realizar estudios
que permitan comprender su distribucidén, composicidn, fenologia, usos y funcién ecosistémica.
Y en este proceso es determinante distinguir especies indicadoras, para fortalecer el desarrollo
de estrategias de conservacién especialmente en regiones con alto grado de fragmentacion. los
estudios acerca de la composicion de las comunidades de macrohongos demuestran una
correlacién con parametros ambientales, tales como factores climaticos y edaficos (Mueller et al

2004)

Esta tesis de investigacion contribuye en la construccién del conocimiento referente a la
influencia de la geometria y tamafio de los remanentes de bosque de la Zona de Influencia de la
Ecorregién Lachua sobre la distribucién de macronogos. Este conocimiento es valioso para
planes locales y regionales de conservacién, en paisajes en donde las influencias humanas
juegan un papel determinante. Ademds esta tesis contribuye al fortalecimiento de la

taxonomia y diversidad de macrohongos de Guatemala.
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5. OBJETIVOS

5.1 General:
Analizar la distribucién de macrohongos en los remanentes de bosques de la zona de
influencia -ZI- de la Ecorregién del Parque Nacional Laguna Lachua -PNLL-, Coban,

Alta Verapaz.

10 Especificos:
5.2.1 Determinar la influencia del tamafio y geometria de remanente de bosque sobre la

distribucién de macrohongos.

5.2.2 Analizar la influencia del “efecto de borde”, sobre la distribucién de macrohongos

en los remanentes de bosque.

5.2.3 Identificar las relaciones especificas entre planta-hongo, en los remanentes de
bosque de la ZI del PNLL.

HIPOTESIS
La distribucién de macrohongos en los remanentes de bosque de la zona de influencia -
ZI- del Parque Nacional Laguna Lachuéd -PNLL- estd determinada por la geometria y el

tamano del remanente, a nivel de paisaje.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1 Localidad

7.1.1 Generalidades del PNLL y su Zona de Influencia

El Parque Nacional Laguna Lachua —PNLL- y su zona de influencia -ZI- estan
localizados en el municipio de Coban departamento de Alta Verapaz, tiene una extension total
de 42,000 Ha. De éstas, 27,500 pertenecen a la zona de influencia compuesta por todas las
comunidades adyacentes al PNLL. La zona estd delimitada por los rios Chixoy e Icbolay al
Oeste, Norte y Este; y al Sur por las montaiias de la Sultana. Se encuentra dentro de las
coordenadas 15°46754°, 15°59”11’ y 15°57719" Latitud Norte; 90°45”14’, 90°34”38 y 90°45”26’
Longitud Oeste. (CONAP 2004, Monzoén 1999) (Ver anexo 13.1 pag 51)

El 4rea estda comprendida por dos zonas de vida (con base en el sistema de clasificacién
de Holdridge): Bosque muy hiumedo Subtropical Calido (bmh-s) y Bosque Subtropical Pluvial
(bp-s) Monzéon 1999). El promedio de precipitaciéon anual es de 3,300 mm, con 91.02% de
humedad relativa y una temperatura de 25.3°C. Segun el sistema de Thornthwaite, el clima
predominante es el calido y hiimedo, con una época lluviosa que va de junio a octubre y un

época seca entre febrero y abril (CONAP 2004, Monzén 1999).

El PNLL y su area de influencia tienen una gran variedad de humedales (ecosistemas
acuaticos y planicies inundadas). Su principal cuerpo de agua es la Laguna Lachu4, que tiene
una extension de 400 Ha y un profundidad maxima estimada de 222 m y 8 km de perimetro. El
lecho de la laguna es carstico, con alto contenido de azufre y altas concentraciones de sales de
calcio. El afluente superficial que la abastece esta conformado por el rio Peyan y
temporalmente por el rio Escondido; drena hacia el rio Chixoy por el rio Lachud y rio el Altar.
Todo este sistema pertenece a 3 subcuencas: la del rio Chixoy, Icbolay e Ixloc; formadas por 14

microcuencas (CONAP 2004).

Los suelos estan desarrollados a partir de materiales calcareos a elevaciones bajas y
medianas, son poco profundos, moderadamente bien drenados, con un pH de 6.5 a 7, y muy
susceptibles a la erosiéon (Monzén 1999). El 76.58% es de vocaciéon forestal y conservacion

(CONAP 2004).
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7.1.2 Caracteristicas del paisaje en la zona de influencia del PNLL

En el PNLL y su zona de influencia (zona de amortiguamiento) se encuentran los

siguientes elementos: cuerpos de agua (0.3%), zonas pobladas (1.2%), agricultura y pastos

(25.4%), arbustos (incluye regeneracion natural) (8.5%), bosque inundado (2.5%), bosque

abierto (18.93%), bosque de densidad media (33%) y bosque cerrado (10.52%) (CONAP, 2004).

A una escala m4s fina éstas han sido definidas de acuerdo con los usos antropogénicos, en ocho

clases vegetales producto del uso y manejo de la tierra (ver cuadro 1), las que ademads varian

continuamente a través del tiempo, existiendo por periodos cortos o bien siendo abandonadas

hasta convertirse en areas homogéneas (Avila, 2004).

Cuadro 1: Clases vegetales de la zona de influencia PNLL

Clase vegetal

Caracteristicas

Bosque

Bosque con Cardamomo

Guamil rango 1

Guamil rango 11

Guamil rango ITI

Cultivo

Potrero

Potrero con guamil

Dominancia del estrato arbéreo, escaso sotobosque. Incluye las
regiones de bosque quemadas por incendios y que poseen arboles
de crecimiento secundario

Presencia de arboles altos y gruesos que brindan sombra a
plantaciones de cardamomo. Sotobosque ausente

Incluye milpa luego de la cosecha, herbaceas y algunos arbustos.
Altura entre 0.1 a 3 mts.

Dominancia de arboles delgados como el Cecropia y
Schizolobium. Arbustos de 0 a 4 mts

Dominancia de arboles y arbustos con mayor altura y didmetro.
Altura mayor a los siete metros, pocas herbaceas.

Complejo de cultivos de maiz, frijol, ayote, etc. Ausencia de
arboles, escasos o ningun arbusto, presencia de herbaceas
pioneras.

Con o sin la presencia de arboles, utilizados para sombra del
ganado. Palmas como Orbignya y algunos arbustos.
Predominancia de graminea

Potrero con al menos un ano de abandono, herbaceas y algunos
arbustos altos.

Fuente: Avila 2004
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La distribucién vegetal depende en cierto grado del manejo local de la regién. La
diversidad floristica puede deberse a dos factores: el mantenimiento de la regién como una
unidad de paisaje y la continuidad de las practicas espaciales y temporales del uso de la tierra

(Backes 2000 citado por Avila 2003).

Garcia (2002) concluy6 que el mosaico de habitats en la region se debe a la transformacién de
remanentes de bosque en parches de guamil, por la dinamica rotacional de cultivos y uso del

suelo, lo que provoca mayor impacto antropogénico sobre procesos naturales.

7.2 Universo y Muestra
El universo de estudio comprendié todos los ejemplares de macrohongos pertenecientes
a la clase Agaricomycetes que se encontraron en los remanentes de bosque de la ZI del PNLL.
La muestra se definié por los macrohongos colectados en los 8 remanentes de bosque ubicados

en la ZI del PNLL durante los meses de julio a septiembre de 2005, tres colectas en total.

7.3 Recursos materiales y suministros”

* Brgjula » Peliculas fotograficas = Estufa eléctrica *

= GPS* = Cajas = Guias de identificacién*
» Cinta de marcaje* = Bolsas = Computadora

» Cinta métrica * = Marcadores = Impresora

* Densitémetro* = Machete = Hojas de papel bond

» Bolsas de polipapel = Cajas plasticas = Lapiceros y lapices

» Lapiceros = Camara fotografica = Guias de macrohongos®
» Hojas = Microscopio* = Discos compacto

= Hojas de descripciones = Estereoscopio® = Diskettes

» Hojas de afeitar = Porta objetos

» Reactivos.*: KOH, Melzer = Cubreobjetos

= Libreta de campo = Reactivos* (KOH, Melzer,

= Papel encerado H20 destilada, Floxina, Azul
» Guias de campo* de crisol, aceite de inmersién)
= Lupa = Ocular micrométrico*

» Secadora » Platina*

“Materiales y suministros facilitados por el heib&tSCG y escuela de Biologia USAC
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7.4 Método
7.4.1 Diseno experimental

» Tratamientos: remanentes con geometrias cuadrada de tamano grande y pequefo; y
remanentes con geometria rectangular de tamafio grande y pequenio.

» Unidad Experimental: un remanente con cada geometria y tamafio, y una réplica de
cada uno.

= Unidad muestral: parcelas circulares de 5 m2, sobre los transectos perpendiculares
que atravesaron cada remanente.

» Temporalidad: 3 muestreos en julio, agosto y septiembre de 2005

= Analisis estadistico: Analisis de agrupamiento jerarquico, analisis de correspondencia
rectificado y analisis canénico de correspondencia.

= Variable Respuesta: Morfoespecies de macrohongos.

= Variables independientes: densidad de luz en el dosel, composicién fisicoquimica del

suelo y materia organica composiciéon de especies arboreas

7.4.2 Procedimiento
A partir de la imagen satelital de la Republica de Guatemala (Landsat 2001), se realizd
una clasificacion de la vegetacion para identificar remanentes de bosque. Con esta informacién
se construy6 un histograma de frecuencias para clasificar los remanentes de bosque con

respecto a su tamafo y geometria.

Para determinar el drea minima de un remanente pequefio o grande se utilizé un factor
obtenido de la clasificacién supervisada de la imagen satelital del area. Se roded el remanente
midiendo todos sus lados y se aproximé el area de cobertura vegetal; si el remanente tuvo un
area maxima de 10,000 mts? se considerd como un remanente “pequeno” y si el area era mayor

el remanente se ubic en la categoria “grande”. (ver cuadro 2)

El segundo paso fue determinar la geometria del remanente, para esto se idealizé la
forma de cada remanente a un poligono cuadrangular; se midi6 el largo y el ancho obteniendo
de estos datos un cociente de la divisién de largo/ancho, si el cociente fue mayor a 0.6 el
remanente se clasific6 como cuadrado, si el cociente fue menor que 0.6 se ubicé al remanente

en la categoria rectangulo. El cuadro 2 resume toda la informacion.
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Con la informacién anterior se seleccioné a los mas representativos y se clasificaron en 4

tratamientos, segin las combinaciones de geometria y tamafo: 1.

remanente grande-

rectangular, 2. remanente grande-cuadrado, 3. remanente pequeno-rectangular y 4. remanente

pequenio-cuadrado. De cada tratamiento se obtuvieron dos réplicas (remanentes). Cada

remanente de bosque se localizé y georreferencid.

Cuadro 2: clasificacion de geometria y forma de los remanentes

Tamarfol Area 2 Factor Tamano Geometria

Cédigo Lugar largo/ancho
Largo Ancho
CG-SBI San Benito I 200 170 34,000 0.85 Grande Cuadrado
CG-SBII San Benito II 185 115 21,275 0.62 Grande Cuadrado
RG-SLL Santa Lucia L 310 160 49,600 0.51 Grande Rectangular
RG-SML San Marcos L 335 160 53,600 0.47 Grande Rectangular
CP-SBI San Benito I 65 65 4,225 1 Pequeno Cuadrado
CP-SBII San Benito I1 115 115 5,175 1 Pequertio Cuadrado
RP-SML San Marcos L 100 55 5,500 0.55 Pequerno Rectangular
RP-SLV San Luis Vist. 115 45 5,175 0.39 Pequerno Rectangular
Se marcaron dos transectos lineales

perpendiculares con orientaciéon norte-sur, este-
oeste (ver figura 1) en el remanente, para un
total de 16 transectos, dos por cada remanente;
para identificar los transectos se les asigné los
numeros 1 al transecto mas largo del remanente
y 2 al transecto corto. Sobre los transectos
perpendiculares, cada 5 metros, se marc6 una
parcela circular de 5 m? (figura 1), dentro de la
cual se colectaron el total de macrohongos

encontrados.

! Medidas en Metros lineales
2 Medidas en Metros cuadrados

Transecto 1

Transecto 2

- Remanente
l:l Transecto
l:l Parcela

Figura 1: Marcaje de transectos en remanentes
de bosque
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7.4.3. Colecta y almacenamiento

Se realizaron tres colectas en cada remanente de bosque durante los meses de julio,
agosto y septiembre de 2005. En el lugar en donde se encontr6 cada macrohongo se realizaron
anotaciones de numero de colecta, vegetacién encontrada sobre el transecto (especies vegetales
con DAP>10), habito del macrohongo y ubicacién en el transecto (distancia en metros desde el
borde del remanente). Para la colecta del macrohongo se siguié el método tradicional que
consiste en colectar el cuerpo fructifero del macrohongo desde la base y se tomé también una
pequenia muestra del sustrato para su posterior descripcién. (Guzman 2004, Mata 2003) (ver
anexo 13.2 pagina 52). Los macrohongos colectados fueron depositados en la seccién de hongos

del Herbario BIGU, Escuela de Biologia de la Facultad de CCQQ y Farmacia, USAC.

7.4.4. Analisis de factores fisico quimicos

Para determinar el efecto de borde en los remanentes, los datos se separaron en los
cuatro tratamientos mencionados en el inciso 7.3.2. Se prepararon cuadros de comparacién por
factor para categorizar los sitios segun la presencia de especies y asi verificar su
establecimiento en cuanto a la relacién entre geometria y tamafo. A continuacién los factores

tomados en cuenta.

a. Suelo y materia organica
En cada uno de los remanentes de bosque se tomaron muestras de suelo de la siguiente

forma: primero se midié el largo y ancho total de cada remanente utilizando los transectos

Remanente de Bosque como guia, después se calcul6 el punto medio

entre el interior y cada extremo; en ese punto
se delimitaron dos categorias: 1. muestras
obtenidas de la zona central del remanente o

o]-0—0 muestras del interior y 2. muestras obtenidas

I:l Zona interior

- Zona exterior
2).

|:| Transecto

]:l Parcela

OO O

de la zona externa del remanente (ver figura

G0 O O O Ol

En cada remanente se limpiaron los

Figura 2: Zonificacién remanentes para toma de  pegstos de materia organica de donde se obtuvo
muestras de suelo y materia organica .

la muestra de suelo, y se tomaron 5 porciones
diferentes de suelo de los primeros 10 cms de profundidad (horizonte A). Tomandose muestras

en la zona interior como en la exterior, las 5 porciones de cada zona se unieron para formar
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una sola muestra que incluyera la mayor variabilidad de los factores a evaluar, manteniendo

las diferencias del interior y exterior. (ver cuadro 3)

Cuadro 3: Unidades muestrales para andlisis de suelo y materia organica

No. Nombre Cédigo Tipo de muestra de suelo y materia
organica en el remanente

1 CG-SBI A Del exterior
2 CG-SBI C Del interior
3 CG-SBII A Del exterior
4 CG-SBII C Del interior
5 RG-SLL A Del exterior
6 RG-SLL C Del interior
7 RG-SML A Del exterior
8 RG-SML C Del interior
9 CP-SBI A Del exterior
10 CP-SBI C Del interior
11 CP-SBII A Del exterior
12 CP-SBII C Del interior
13 RP-SML A Del exterior
14 RP-SML C Del interior
15 RP-SLV A Del exterior
16 RP-SLV C Del interior

Al igual que las muestras de suelo, la materia organica (MO) de cada remanente se
separd en dos clases, MO del interior y MO del exterior del remanente, para colectar la
muestra se tomd la materia en descomposicion sobre el suelo teniendo cuidado de no incluir
elementos ajenos a la vegetacién del area como basura, y las porciones de materia organica

encontradas se unieron en una sola muestra para su analisis posterior.

Los analisis de suelo y materia organica se realizaron en el laboratorio de suelos de la
Facultad de Agronomia, dénde a cada muestra se midi6 el pH, % de humedad relativa,
contenido de macronutrientes como fésforo, potasio, calcio y algunos micronutrientes (anexo

13.3 pag 53).

b. Composiciéon de la vegetacion
Sobre los transectos se tomaron datos de todos los arboles con DAP > 10 (diametro a la

altura del pecho), no se tomaron en cuenta datos de abundancia de especies arbéreas,
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Unicamente presencia-ausencia. Se realizé una tabla en donde se ubicaba la posicién del arbol
en metros lineales tomando como referencia el borde del remanente y se registraron las
morfoespecies de hongos que se colectaron en ese punto, y una tabla general de presencia

ausencia de especies arbdreas en los 8 remanentes.

Los datos analizaron desde dos perspectivas. 1) analisis de ordenamiento jerarquico,
para observar las similitudes de la composiciéon vegetal entre remanentes; y 2) andlisis de
ordenamiento jerarquico y de correspondencia candnica para observar si la distribucién de

macrohongos es o no dependiente de la vegetacién presente en el remanente.

c. Densidad de luz en el dosel
Para la toma de datos se utilizé un densitémetro, que se emplea para medir la cantidad
de luz que penetra el dosel del bosque. Un densiémetro es un artefacto que lleva dentro un
espejo coéncavo con una rejilla que refleja el dosel en lo alto. Se contd el total de rejillas
cubiertas por la sombra de los arboles y se sac6 el porcentaje de cobertura. En cada parcela se
tomaron cuatro mediciones en direccién norte, sur, este y oeste, y finalmente se obtuvo un

promedio.

Como el nimero de parcelas fue muy

variable debido a que los remanentes no Remanente grande Remanente pequeno

presentaron las mismas medidas de largo y

ancho, se realiz6 un cuadro en donde se

incluyeron datos que permitian guardar la

proporcién de los remanentes, para comparar o-0-0-

este factor. Se ubicaron tres puntos basicos en

cada transecto, uno por cada uno de los i } .
Puntos en donde se tomo

el dato de entrada de luz
en el dosel

>— 09—

extremos del transecto y el punto central.

Luego entre el punto central y el punto

Figura 3: Puntos de referencia para toma de datos de
extremo se marcaron nuevamente dos puntos densidad de luz en el dosel en remanentes de diferente

equidistantes entre si para obtener el tamano.
gradiente de luz de exterior hacia adentro del remanente en siete puntos sobre el transecto.
(Ver figura 3). En total se obtuvo una muestra de 16 transectos (dos por cada remanente), que
se evaluaron independientemente para observar su similitud por la densidad de luz que

penetra en el dosel.
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7.4.5. Determinacion de las muestras

La determinacion de morfoespecies se realiz6 con apoyo de la caracterizacion
macroscopica de cada ejemplar, en cada colecta (ver anexo 13.4 pag. 54). Al finalizar la
descripcion se secd cada ejemplar para eliminar el agua y evitar su descomposiciéon. Luego se
guardd en bolsas de polipapel con su descripcién respectiva para facilitar la determinacién de
cada ejemplar. En el laboratorio se realiz6 una descripcién microscépica (ver anexo 13.5 pag

55) de cada ejemplar colectado.

Con el apoyo de claves dicotémicas y ayuda de expertos en taxonomia se pudo
determinar algunos macrohongos hasta especie o género cuando este fue posible, el resto se

clasific6 en morfoespecies por familias encontradas.

Las morfoespecies se determinaron haciendo una tabla general por géneros, en donde se
conciliaron las caracteristicas macroscépicas y microscopicas comunes y las diferencias entre
muestras. Las muestras que coincidieron en la mayoria de las caracteristicas se nombraron
como la misma morfoespecie asignandoles un nimero al género ya conocido, y se continué la
numeracién hasta completar el género examinado. Este procedimiento se realizd con todas las

muestras incluyendo la totalidad de familias y géneros.

7.4.6 Analisis de datos:
Los datos se ingresaron al programa Excel (Microsoft 2000), para elaborar la base de

datos binomial (presencia-ausencia) de especies (descriptores) y tipo de remanente (objetos).

Para determinar la relacién existente entre las variables ambientales, distribucién y
composiciéon de especies, se realizaron andlisis jerarquicos de agrupamiento y de
correspondencia rectificado (DCA), para ello se utilizaron datos de presencia-ausencia. Este
tipo de pruebas permitié visualizar los remanentes similares en cuanto a la composiciéon de
especies y clasificarlos en grupos (Jongman et al. 1995) la diferencia entre las dos pruebas
radica en que el analisis de correspondencia agrupa los elementos con base a un gradiente que

se representa en un plano cartesiano y el andlisis jerarquico solo en grupos ecolégicos.

Para poder determinar la influencia de la geometria y tamario (efecto de borde) sobre los
individuos se realizaron analisis tomando en cuenta la presencia-ausencia de los individuos en

los sitios con respecto a las variables fisico-quimicas evaluadas, utilizando analisis de
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correspondencia rectificada -DCA- para corroborar con los diagramas la asociaciéon o formacién
de grupos entre remanentes que muestran caracteristicas similares (tamafio y geometria). Los
datos de suelo, materia organica, densidad de luz y vegetacion se analizaron con —DCA-

también para este fin.

Se estimo la influencia del tamarfio y la geometria del remanente sobre la distribucién de
macrohongos, analizando los transectos y parcelas de cada remanente, evaluando su similitud
en cuanto a composicion de macrohongos utilizando como herramienta el analisis de
correspondencia -DCA-. Finalmente se realiz6 un analisis de canodnico de correspondencia —

CCA-, para establecer relaciones especificas planta-hongo (Jongman et al. 1995).
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8. RESULTADOS
8.1 Diversidad y distribucion de macrohongos
Se colect6 un total de 583 especimenes, distribuidos en 170 morfoespecies de

macrohongos de la clase Agaricomycetes distribuido en siete érdenes (ver tabla 1).

Tabla 1: Total de morfoespecies colectadas

Subclase Orden Familia Total3 %

Coprinaceae 5 2.94

Cortinariaceae 1 0.59

Entolomataceae 16 9.41

Hygrophoraceae 5 2.94

Agaricales Lepiotaceae 3 1.76

Morfoespecies 3 1.76

Pleurotaceae 2 1.18

Pluteaceae 5 2.94
Tricholomataceae s. Sr. 88 51.18

é Schizophyllaceae 1 0.59
% Cantharellales Hydnaceae 1 0.59
-g Hymenochaetales Hymenochaetaceae 2 1.18
<tc>:n Ganodermataceae 1 0.59
Polyporales Coriolaceae 8 4.71

Lentinaceae 1 0.59

Polyporaceae 12 7.06

Podoscyphaceae 2 1.18

Stereales Steccherinaceae 1 0.59

Stereaceae 7 4.12

Gomphales Ramariaceae 5 2.94

Auriculariales Auriculariaceae 1 0.59

Fuente: Datos experimentales 2005

La tabla 2 detalla el total de morfoespecies colectadas por remanente, siendo el mas

diverso el remanente CG-SBI con 61 especimenes diferentes y el menos diverso RP-SML con

3 Total de morfoespecies
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22; con una diferencia de 39 ejemplares entre los valores extremos, que se distribuyen entre el
resto de remanentes. Los sitios con mayor tamafio presentaron mayor numero de

morfoespecies que los sitios de menor tamario.

Tabla 2: Total de morfoespecies colectadas por remanente

Remanente Total
CG-SBI 61
RG-SLL 42
RP-SLV 41
CG-SBII 40
CP-SBIIL 34

RG-SML 33
CP-SBI 30
RP-SML 22

Fuente: Datos experimentales 2005

Las morfoespecies presentes en siete de los ocho de los sitios fueron (sin importar la
1dentidad del sitio): Marasmius 2, Marasmius 20, Marasmius 31, Marasmius 5, Marasmius 55;
le siguen Marasmiellus 6, Marasmius 1, Marasmius 15, Marasmius 16, Stereum 1 con
presencia en 6 de los 8 remanentes. Un total de 55 morfoespecies aparecen en 2 o mas sitios, el

resto (115) solamente se encontraron en uno de los ocho remanentes (tabla 3).

Tabla 3: Total de sitios en los que se encontr6 cada ejemplar

Familia Morfoespecie Total de sitios por especie

Marasmius 2

Marasmius 20

Marasmius 31

Marasmius 5

Ticholomataceae Marasmius 55

Marasmiellus 6

Marasmius 1

Marasmius 15

Marasmius 16

| O O O O | I 9] 39 32

Stereaceae Stereum 1

Continda en siguiente pagina...
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...Continta Tabla 3 pagina anterior

Familia Morfoespecie Total de sitios por especie

Tricholomataceae

Marasmius 36

5

Marasmius 7

Tetrapyrgos nigripes (Schwein.) E. Horak

Tricholomtaceae 8

Trogia cantharelloides (Berk.)Singer

Entolomataceae

Ento 60

Tricholomataceae

Marasmius 10

Marasmius 51

Tricholomataceae 12

Coriolace

Datronia caperata (Berk.) Ryvarden

Pleurotaceae

Lentinus crinitus (L.) Fr.

Tricholomataceea

Marasmiellus 2

Marasmiellus 20

Marasmiellus volvatus Singer

Marasmius 17

Polyporaceae

Polyborus 1

Rigidoporus 1

Tricholomataceae

Tricholomtaceae 11

Tricholomtaceae 91

Tricholomtaceae 94

Caripia montagneii

Collybia 5

Coprinaceae

Coprinus 7

Podoscyphaceae

Cotylidia 2

Entolomataceae

Entoloma 2

Entotoloma 52

Entoloma 54

Hygrophoraceae

Hygrocybe 4

Hymeochaetaceae

Hymenochaete 1

Tricholomataceae

Marasmiellus 1

Marasmiellus 19

Marasmiellus 21

Marasmiellus 22

Marasmius 23

Marasmius 57

Marasmius 60

Marasmius 61

DO DO DO DO DO DO DO DO| DO DOf DN| DO| DO DO DN| D D | | | W wW| wW| wW| Wl wW| | Wl & &| &| & o o o ot

Continda en siguiente pagina...
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...Continta Tabla 3 pagina anterior

Tricholomataceae 23

Tricholomataceae Tricholomataceae 68

Polyporus 31 2

Pseudofavolus cucullatus (Mont.) Pat. 2

Ramaria 3 2

Stereaceae Stereum 4 2
Coriolaceae Trametes villosa (Sw.) Kreisel. 2
2

2

2

Tricholomataceae 71

Fuente: Datos experimentales 2005

El analisis de agrupacién jerarquica (grafico 1), segun la composicién de macrohongos
de los remanentes de bosque, muestra la formacién de dos grupos muy cercanos (porcentaje de
similitud mayor a 70%) debido a la composicién de macrohongos: 1. CG-SBII, RP-SLV, RG-
SML y 2 CP-SBII, RP-SML. En el grupo 1 se incluyen a remanentes de diferentes
caracteristicas de tamafno y geometria, mientras que en el segundo grupo se unen remanentes
que poseen el tamafio como comun denominador. El resto de remanentes (CG-SBI, RG-SLL y

CP-SBI) se encuentra totalmente separado, es decir no hay ninguna similitud entre ellos.

Distancia (Funcidn objetiva)
.605 1.713 2.820 3.928 5.036
-+t - = - +———— +
Informacion restante (%)
100.000 75.000 50.000 25.000 .0on
-+t - = - +———— +
CE-SBI = ———————m e |
e e e
wre-s11. ©@o—— | |
|
C6-SBIT [ 1 |
J---m -] |
-suy | | I------—-1 [
EF | | |
G-SML | —m-mem oo [ [ == mmmmm oo | |
| | |
CP-SBIL | —————- | | | |
I-—----1 ] I---——-—---1
fpe-gn. | -————- [ [
|
CP-SBI =~ = e e e e |
Forcentaje de cambic= 36.364

Fuente: Datos experimentales 2005
Grafico 1: Dendrograma del analisis de agrupamiento segiin la composicién de morfoespecies

en los remanentes de bosque.

El analisis de correspondencia rectificada (DCA) (grafico 2), evidencia la formacion de

grupo correspondiente a remanentes de tamafio grande. En el grafico se observa la cercania
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entre remanentes grandes, con lo que se infiere que existen algunas morfoespecies de
macrohongos que se desarrollan en condiciones especificas que se favorecen en remanentes de
este tamano. Estas especies permiten agruparlos y diferenciarlos del resto, que no guarda

ninguna coincidencia o relacién pues se ubican en posicion contraria en el diagrama.

Los analisis de agrupamiento y de ordenacién mostraron la tendencia de los remanentes
del mismo tamarfo a ser homogéneos por la composicion de macrohongos. La geometria no fue

un factor determinante en esta agrupacion.

DCA Remanentes - Macrohongos

™

<

. CP:SBII
A

CGs
- - - CCsBl TAN - <CP-SBI - Adis2
RP-SLV RP-SML
A

Fuente: Datos experimentales 2005

Grafico 2: DCA composicién de macrohongos en remanentes. (Ejes 2 y 3).

8.2 Influencia del efecto de borde sobre la distribucién de macrohongos (tamano

y la geometria del remanente)

8.2.1 Distribucion de macrohongos dentro de las parcelas de los remanentes

La respuesta de las parcelas de remanentes grandes (177 parcelas) al analisis de
correspondencia rectificado, fue la separacién en dos grupos: uno con aproximadamente 30
parcelas, en su mayoria parcelas del exterior del remanente, que ademads se caracterizaron por

tener morfoespecies Unicas o poco abundantes. El otro grupo formado por parcelas con
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Eje 2

Crupo

DCA Hongos-remanentes grandes

A335
ha7e

azs Ejel

Al35

Fuente: Datos experimentales 2005

Grafico 3: composicién de macrohongos en remanentes grandes

Lépez Mayorga, R

morfoespecies comunes y de mayor
abundancia (grafico 3). La distancia
entre los grupos y las parcelas
muestra la disimilitud en cuanto a
la composicion de macrohongos
entre parcelas del interior y del

exterior.

Los remanentes pequenos
mostraron un patrén similar al
anterior (grafico 4), un grupo
grande que incluy6 a la mayoria de
parcelas y el resto se dispersé en el
diagrama en posicién contraria, es
decir que estos grupos difieren

totalmente en cuanto a composicién

de macrohongos. La mayoria de estas parcelas dispersas se ubican en el exterior de los

remanentes, y no forman un grupo debido a que poseen morfoespecies raras o poco abundantes.

El grupo de parcelas del interior coincide con especies abundantes que se desarrollan

Unicamente en el interior de los

remanentes.

remanentes cuadrados (grafico

5), 112 se unieron en un grupo

en

parcelas
caracterizadas
morfoespecies poco abundantes
y raras; y el otro grupo contiene
en su mayoria parcelas del
interior

abundantes y comunes.

De 143 parcelas de los Eje 2

donde predominaron

del exterior,

por poseer

DCA Hongos-remanentes pequenos

Eje 1

<202
A455 400 A A459

Al2g45

CGrupo

con especies

Fuente: IDatos experimentales 2005

Al54 A140
Y Y A,
A452 146

157
420 & A213
A

A2l
'y

447

AA153

Grafico 4: DCA composicién de macrohongos en remanentes

peauenos
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Eje 1

A73

~::| DCA Hongos-Remanentes cuadrados

Al24

Eje 2

Fuente: datos experimentales

Gréfico 5: DCA composicién de macrohongos en remanentes

cuadrados

En general, en remanentes de

tamafio grande y con geometria

cuadrangular, las morfoespecies de
macrohongos del interior son similares.
En remanentes rectangulares las
morfoespecies del interior son disimiles y

las del exterior son similares.

Tres grupos se separan

claramente en el diagrama de
ordenamiento (grafico 6) de las parcelas
rectangulares. El grupo principal, a
diferencia de los anteriores, contiene
basicamente parcelas del exterior con
especies raras y poco abundantes como
predominantes en este tipo de
remanentes. Las parcelas del interior
evidenciaron una fuerte divergencia en
cuanto a la composiciéon de morfoespecies

por la formacién de dos grupos alejados

en el diagrama, demostrando su
disimilitud en composicién de
macrohongos.

DCA Hongos-remanentes rectangulares

359
Eje 2
T
a
Cagt
A
ErEI
Grupo 38370241 Ejell
[y ﬂ‘n,
443
Fuente: datos experimentaleg 2005 a1y 255 A4
: i
<451 A29

Grafico 5: DCA composicién de macrohongos en

remanentes rectangulares
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8.2.2 Distribucion de macrohongos en los transectos.

Al someter todos los transectos a un andlisis de correspondencia (graficos 7 y 8) se

DCA Transectos

.
Axis 2

2CP-SBI
A

1RP-SLV
Al ©

1CP-SBI
A

.
. 1CP-SBII 2cp-sgli  2RG-SML
. A. o¢ospt A el A

1CG-sBll

Axis 1§

. « 2CG-SBII A . 2RP2RRISML *
A, Jco-sel aTa .

1RP-SML
. A

. IRG-SLL  *
A

2RG-SLL
A

* 1RG-SML
A o°

Fuente: datos exnerimentales 2005

Grafico 7: DCA distribucién de macrohongos en transectos

Los transectos mas
homogéneos por su composicién de
macrohongos son los que se
encuentran dentro de los remanentes
cuadrados sin importar su tamano.
El diagrama también muestra que
pertenecientes a

los transectos

remanentes con geometria
rectangular son méas disimiles entre
si, que los remanentes con geometria

cuadrada.

observa la semejanza entre los 16
transectos. De ellos 12 transectos se
distribuyeron principalmente sobre
el eje uno, y 4 transectos se

distribuyeron sobre el segundo eje.

Esta distribucién sobre los
ejes, refleja la semejanza en cuanto
a composicién de macrohongos, los
disimiles

transectos pertenecen

principalmente a remanentes
rectangulares en donde abundan las
morfoespecies raras 'y  poco
abundantes; estas les alejan del
grupo principal distribuido a lo

largo del eje 1.

DCA Transectos

Axis 3

. 2RRSLV
A

. .

Jcpspf P!

. . 2cpsel .
RPSML, - . .
PN o dgesEn | 3 Axis 2
(3 T i A1
A - ) L
.5 RGOS A 1RP-SLV
- . A A .

Fuente: datos experimentales 2005

Grafico 8: DCA distribucién de macrohongos en transectos
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8.3 Comportamiento de los factores fisicoquimicos
Para conocer la influencia directa de los factores fisicoquimicos sobre la geometria y
tamano de los remanentes, se analiz6 cada uno de ellos en forma independiente, para observar

la influencia de la geometria y el tamafio del remanente sobre estas variables.

8.3.1 Composicion fisico quimica del suelo y materia organica
El analisis de agrupamiento produjo 3 grupos (75% de similitud) (graficos 9 y 10), segun
las caracteristicas de pH, macro y micronutrientes del suelo y materia orgdnica (anexo 13.6

pag 56).
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Graficos 9 y 10: Dendrograma de andlisis de agrupamiento segun la composicién de suelo muestras del interior (C)
y el exterior (A) (grafico 9) y materia organica muestras del interior (C) y el exterior (grafico 10), de los remanentes

El analisis de agrupamiento jerarquico muestra que segun la composicion del suelo (pH,
macro y micronutrientes) no hay ninguna similitud originada por la geometria o tamafio del
remanente, las proporciones de pH, macronutrientes y micronutrientes no se ve afectada por
éstas. La mayoria de las muestras se agrup6é dentro del mismo conjunto sin importar si

procedia del exterior o interior del remanente, tal es el caso de los remanentes CP-SBII, CP-
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SBI, CG-SBII, CG-SBI, RG-SML y RP-SML; la excepcién fueron las muestras de suelo de los
remanentes de RP-SLV y RG-SML que se agruparon en diferentes conjuntos.

En general la composicién fisicoquimica del suelo dentro de los remanentes es similar;
los remanentes con mayores diferencias son los remanentes con geometrias rectangulares que

se separaron en un grupo totalmente alejado del resto.

El dendrograma de la composicién fisicoquimica de la materia orgéanica (grafico 10),
muestra tres grupos con similitud mayor al 75%. Estos grupos incluyen los siguientes
remanentes: 1. CG-SBI (interior y exterior), CP-SBII (interior y exterior), RG-SLL y
RG-SLV (interior) y CP-SBI (exterior); 2. RP-SML (interior y exterior), RG-SLL, CG-
SBII (exterior) y CP-SBI (interior); y 3. RG-SML (interior y exterior), CG-SBII
(interior) y RP-SLV (exterior).

Al igual que el en suelo, la geometria y el tamafio no afectan las proporciones internas
de componentes de la materia organica. Sin embargo es evidente, que los remanentes
rectangulares son mucho més variables en su composicién de suelo y materia organica que los
de geometria cuadrada que se aprecian como homogéneos en su composiciéon de suelo y materia

orgénica.

8.3.2. Densidad de luz en el dosel
El anélisis de agrupamiento mostrd la formacién de dos grupos (ver grafico 11) uno que
contiene a la mayoria de los transectos con una similitud mayor al 60% y el otro grupo con solo

dos transectos similares.

Los grupos son: 1. CP-SBI transectos 1 y 2, RG-SML transectos 1 y 2, CP-SBII
transectos 1 y 2, RP-SLV transectos 1 y 2, RP-SML, transecto 1, RG-SLL transectos 1
y 2 y CP-SBI transecto 2. El segundo grupo lo forman: CG-SBI transecto 1 y RP-SML

transecto 1.
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transectos que les alejaron del Grafico 11: Dendrograma de analisis de agrupamiento de
remanentes segin la densidad de luz en el dosel, en cada

grupo principal. remanente.

8.3.3. Vegetacion

Algunos de los atributos que definen el paisaje son la geometria y el tamafo de los
remanentes (Bennett 1999), si un area boscosa fue reducida a remanentes boscosos estos
deberian conservar caracteristicas similares ya que se originaron de un elemento comtn. Para
observar la similitud de los remanentes en cuanto a la geometria y el tamafio, se utilizé como
comparador la composiciéon de especies arboreas dentro de los remanentes y las relaciones

especifica planta-hongo (anexo 13.6 Pag. 56),

a. Composicion de especies arboreas dentro de los remanentes
El analisis de agrupamiento jerarquico segun la composicién de Aarboles en los
remanentes (grafico 12) definié dos grupos con una similitud mayor al 65%: 1. CG-SBI, CP-

SBI, CP-SBII y CG-SBII; 2. RP-SML y RG-SML. El resto se encontr6 de forma aislada.

El grafico muestra que segin la composicion de la vegetacién, los remanentes se
agruparon en dos secciones definidas por su localizacién geografica y geometria: 1. remanentes
cuadrados localizados en San Benito I y San Benito II y 2. remanentes rectangulares

localizados en San Marcos Lachua. Dos remanentes de geometria rectangular quedaron fuera
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remanentes de la Grafico 12: Dendrograma de andlisis de agrupamiento de remanentes usando como

misma geometria. elemento de agrupacién la vegetacion

b. Relaciones especificas planta hongo
Para establecer relaciones entre los macrohongos y los éarboles presentes en los
transectos se realizaron dos andlisis, uno de correspondencia rectificada (DCA) y el otro

canonico de correspondencia (CCA).

El primer andlisis (DCA) muestra las relaciones o agrupaciones de los arboles por la
presencia de macrohongos en un remanente. En el grafico 13, se muestra el diagrama de
ordenamiento en donde las morfoespecies de arboles forman un aglomerado en la interseccién
de los ejes 1 y 2, también algunas de ellos se alejan de este gran grupo, tales como: corozo
(Orbignya cohune (Mart.) Dahlgren), izote de montana (Dracaena americana Donn. Sm.),
guarumo (Cecropia obstusifolia Bertoloni) y san juan (Vochysia guatemalensis Donn. Sm.).
Ademas las morfoespecies de macrohongos se distribuyen en el plano sin formar grupos
evidentes, tanto las especies de arboles como las morfoespecies de macrohongos se distribuyen

aleatoriamente.

El andlisis de correspondencia (graficos 14 y 15) representa la influencia de la
vegetacién en la distribuciéon de macrohongos en los remanentes. Los vectores indican la
especie vegetales (variables) que posiblemente determinan esta distribucién, siendo estas:
Orgignya cohune (Mart.) Dahlgren (corozo), Cecropia obstusifolia Bertoloni (guarumo) y

Bursera simaruba (L.) Sarg. (Palo Jiote), aunque al ser vectores con una longitud pequenia,
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Graficos 14 y 15: CCA Macrohongos- Parcelas, en relacion a la vegetacién presente.

Ejes 1y 2 (Grafico 14), ejes 2 y 3 (grafico 15)
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9. DISCUSION

Ningtn individuo, poblacién o grupo de especies, se encuentra aislado ecolégicamente,
libre de las interacciones con otros organismos o poblaciones. Al contrario, todos los organismos
estan integrados en complejos ecoldgicos, con dinamicas complejas y ordenadas, que surgen de
la relacién entre componentes abidticos y bidticos. Para detectar estos patrones o relaciones es

necesario conocer ademas de la diversidad, los factores que influyen (Mueller et al 2004).

Aunque la peculiaridad de los macrohongos hace dificil conocer sus dimensiones,
(Arnolds 1992, Harley 1971); los cuerpos fructiferos facilitan su identificaciéon en el campo. Y
aunque no reflejan la masa total del micelio y son estructuras que permiten observar y

comparar las variables que podrian determinar su fructificaciéon dentro del remanente boscoso.

9.1 Diversidad y distribuciéon de macrohongos en los remanentes
Los érdenes Agaricales y Poriales fueron los mas abundantes en los remanentes de
bosque en la zona de influencia del PNLL y la familia Tricholomataceae sensu lato fue la que
tuvo un mayor representacion en cuanto a morfoespecies (51.8%). Estos datos son congruentes
con el estudio realizado por Quezada (2005) en la zona de influencia del PNLL, en donde la
familia Tricholomataceae sensu lato se desarrolla principalmente en sitios con abundante

cobertura vegetal.

Con respecto a la abundancia de macrohongos en remanentes con mayor tamario
presentaron un mayor numero de morfoespecies (61morfoespecies) (ver tabla 2 Pag. 25), y los
remanentes de menor tamano presentan una reduccion notoria en el nimero de morfoespecies
colectadas (22 morfoespecies). Bennet (1999), Forman & Godron (1986) apuntan que los
remanentes con un mayor tamafno tienen mayor nimero de especies que las de menor tamano,
los remanentes evaluados mantienen esta relacion, no obstante solamente el remanente RP-
SLV que es de menor tamarfo presenta un mayor numero de especies (41); y de igual modo el
RG-SML que es un remanente de grandes proporciones posee un menor numero de especies
que otros remanentes pequerios (33); esto indica que 25% de los remanentes no guardé esta

relacién.

Otro aspecto a observar es que el inico remanente que presenté un niumero de especies
bajo fue RP-SML, con un total de 22 morfoespecies. Lo peculiar de este remanente es la matriz;

pues estaba rodeado en su totalidad por la clase vegetal “potrero”’. Esta caracteristica puede ser
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un factor determinante en la cantidad de morfoespecies encontradas, ya que la influencia de la
matriz sobre los remanentes es directa (Bennett 1999, Bustamante & Grez, 1995, Forman y
Godron 1986). En este caso el remanente se encuentra rodeado por una matriz homogénea,

factor que puede estar limitando la diversidad de macrohongos presentes en el remanente.

En el analisis de agrupamiento jerarquico se esperaba segun la geometria y el tamafio
que los remanentes presentaran un alto indice de similitud (con respecto a diversidad de
macrohongos) (grafico 1 pag 27). No obstante los dos grupos formados se relacionan por
diferentes caracteristicas; uno debido al tamano y el otro por la geometria; el resto de
remanentes (37%) no tuvo ninguna similitud. El analisis de ordenamiento (grafico 2 Pag. 28)
confirma que la diversidad de macrohongos presentes en los remanentes permite hacer una

separacién, aunque no tan obvia, debido al tamano.

En resumen, los remanentes cuadrados sin importar el tamafno son similares en cuanto
a la distribucién de macrohongos y los rectangulares son disimiles, es decir que la geometria de

los remanentes si tiene influencia en la distribucién de macrohongos.

9.2 Influencia del efecto de borde sobre la distribucion de macrohongos,

influencia del tamano y la geometria.

9.2.1 Composicién fisico quimica del suelo y materia organica

El analisis de agrupamiento jerarquico mostrd en el dendrograma tres grupos en cuanto
a la composiciéon del suelo (pH, macro y micronutrientes). En los primeros dos grupos se
observo que solamente tres de los remanentes evaluados tienen iguales caracteristica de suelo

en el interior y el exterior tal como se muestra en el grafico 9 (pagina 32).

Las caracteristicas del suelo son similares dentro de los remanentes, aunque se forman
tres grupos, la similitud entre dos de los grupos evidente (> 60%); es decir que el 75% de los
remanentes son similares en cuanto a composicion del suelo. El inico remanente disimil con el
fue RP-SML, este remanente se caracterizé por tener la influencia directa de una matriz
homogénea (clase vegetal “potrero”) (Forman & Godron 1989). El resto de remanentes tuvieron

influencia dos o més clases vegetales.
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Esta diferencia podria estar determinada por las desigualdades en la composicién
vegetal, la edad del remanente y/o la influencia de la matriz, ya que si el tiempo de permanecer
como remanente boscoso es mayor o menor comparado con el resto, marcaria una diferencia
notoria en la composicion del suelo; y aun mas compleja, podria ser la estructura propia del

suelo del area.

El analisis jerarquico de la composicion de materia organica confirma la similitud entre
remanentes que poseen la misma geometria (grafico 10 Pag. 32). Estos grupos se relacionan
directamente con la vegetacion presente en ellos, que también es afectada por la geometria.
Esta informaciéon complementa el hecho que la materia organica de un remanente va a

depender del tipo de vegetacién presente en el mismo.

Si el suelo es una caracteristica que determina la distribucién de los macrohongos, y en
la Zona de Influencia de la Ecorregion el suelo no es un factor que varia dentro de los
remanentes de bosque, se infiere que este no tiene una influencia directa en la diversidad y
distribucion de macrohongos. Aunque el suelo es un elemento natural bastante estable, el
efecto de borde podria verse reflejado en cualidades como temperatura y evaporacién; y no en

la composicion fisicoquimica del suelo.

9.2.2 Densidad de luz en el dosel

En el dendrograma (grafico 11 pagina 33) se observdé que a excepcién de cuatro
transectos (16 en total), el porcentaje de similitud es mayor al 75%, debido al promedio de
densidad de luz en el dosel. Por lo anterior se manifiesta que los remanentes boscosos son
similares en cuanto a la cantidad de luz disponible bajo el dosel, consecuentemente esta
caracteristica no es variable por el tamafio o geometria del remanente. Y los hongos no se ven

afectados, a esta escala en su distribucién dentro de los remanentes.

Estos datos difieren de los encontrados por Quezada (2006), en la misma area de
estudio, en donde la densidad de luz tiene una influencia directa sobre la distribucién de
hongos, en las clases vegetales; por lo que deberan hacerse estudios utilizando una escala mas
fina para poder determinar en que punto la luz influye directamente en la distribucion de

macrohongos dentro de los remanentes.



DISTRIBUCION DE MACROHONGOS EN REMANENTES DE BOSQUE ZI PNLL 41

9.2.3 Vegetacion
Teniendo en cuenta que el andlisis se realizé en base a datos cualitativos, se observa
que las diferencias en cuanto a la composicién vegetal se originan por la ubicacién geografica

de los remanentes.

También la geometria influyd en la composicién vegetal, esto confirma el argumento
donde el efecto de borde sobre las comunidades vegetales es mayor en remanentes de
geometrias alargadas o rectangulares, debido a factores como mayor exposicién a la luz y al
viento entre otros (Forman & Gordén 1986). Por lo tanto, la geometria influye en el desarrollo
de la vegetacion interna, lo que promueve que los remanentes con diferentes geometrias

difieran en su composicién vegetal.

En cuanto a la relaciones planta-hongo (grafico 13 pag. 35), muestra que morfoespecies
de hongos no tienen una distribucién restringida influenciada por las especies arbéreas
presentes. Los vectores que expresan estas asociaciones poseen poca magnitud, por lo que no se
puede ser concluyente al respecto de las relaciones de especificidad; pero es notorio que
algunas morfoespecies de macrohongos se desarrollan junto a Orbignya cohune (Mart.)
Dahlgren (corozo), Cecropia obstusifolia Bertoloni (guarumo) y Bursera simaruba (L.) Sarg.
(Palo Jiote). Sin embargo, se deben realizar andlisis mas detallados para puntualizar sobre

estas relaciones.

En general se determina que el tamafio y la geometria de los remanentes tienen
1implicaciones en la diversidad de macrohongos; los de mayor tamafo albergan un mayor
numero de morfoespecies al igual que los de geometria cuadrada; de estas dos variables la
geometria es el factor mas influyente. De los factores fisicoquimicos evaluados los que
determinan la distribucion de macrohongos son: la vegetacién y en consecuencia la materia
organica que esta intimamente ligada con la vegetacién. La composicién del suelo y la densidad
de luz en el dosel no varian entre los remanentes, y no afectan la distribucién de macrohongos.
Se manifiesta también que la influencia de la matriz sobre los remanentes rectangulares puede
modificar las caracteristicas internas del remanente, al tener un mayor efecto de borde, por lo
tanto logra alterar en cierta proporcién las condiciones fisicoquimicas y les hace mas variables

en cuanto la distribucién interna de macrohongos.
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10. CONCLUSIONES

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

10.7

Los 6rdenes mas abundantes en los remanentes de bosque son Agaricales y
Polyporales, de los que las familias mas abundantes son: Tricholomataceae con un

48.82% y Polyporaceae con 7.06%

Las morfoespecies que estuvieron presentes en la mayoria de los sitios fueron:
Marasmius 2, Marasmius 20, Marasmius 31, Marasmius 5, Marasmius 55; que se
encontraron en siete de los ocho remanentes y le siguen Marasmiellus 6, Marasmius
1, Marasmiellus 15, Marasmiellus 16 y Stereum 1 presentes en seis de ocho

remanentes.

Los remanentes de bosque de mayor tamano presentaron un mayor numero de
morfoespecies de macrohongos que los pequenios. Siendo el remanente CG-SBI el mas
diverso con 61 morfoespecies, seguido de RG-SLL con 42 y RP-SLV con 41. Y el sitio

menos diverso fue RP-SML con 22 morfoespecies.

Los macrohongos se distribuyen de forma semejante en remanentes cuadrados sin
Importar su tamafo; empero en los remanentes rectangulares esta distribucién es

muy variable.

Se percibe el efecto de borde en los remanentes de bosque, hay una separacién
perceptible en cuanto a la composicion de macrohongos y la geometria de los
remanentes; los remanentes cuadrados son mas homogéneos en su composicién

interna mientras que los rectangulares son variables aun entre ellos mismos.

La matriz que rodea a los remanentes es un elemento que influye directamente en la

distribucion de macrohongos.

La vegetacion también es sensible al efecto de borde, se hizo una separaciéon evidente
de remanentes debido a la geometria. Los remanentes cuadrados son similares en su
composicién de arboles y se diferencian de los remanentes rectangulares. Se observa

la misma tendencia para la composicién de materia organica en los remanentes.
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10.8 Las principales especies vegetales que se relacionan con la distribucién de los
macrohongos son: Orbignya cohune (Mart.) Dahlgren (corozo), Cecropia obstusifolia

Bertoloni (guarumo) y Bursera simaruba (L.) Sarg. (Palo Jiote).

10.9 La composicién fisicoquimica del suelo no marcé ninguna diferencia entre

remanentes, al igual que la intensidad de luz que penetra en el dosel.
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11. RECOMENDACIONES
11.1 En los préximos estudios en remanentes evaluar también la influencia de la matriz

sobre los mismos.

11.2 Establecer programas de monitoreo que faciliten la obtencién de datos y la toma de

decisiones en el ambito de la conservacion de sitios fragmentados.

11.3 Aumentar el esfuerzo de muestreo en los estudios futuros para que este no sea un

elemento que limite la certeza de los resultados.

11.4 Fortalecer taxonomia de macrohongos en el pais a través de capacitaciones para
obtener resultados mucho mas precisos de los aspectos que influyen en la

distribucion de macrohongos.
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13 ANEXOS

13.1 Parque Nacional Laguna Lachua y su Zona de Influencia
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13.2 Metodologia para realizar la colecta de macrohongos
Para colectar macrohongos se debe contar al menos con cuatro herramientas: (1) una
navaja o cuchilla para corarlo, (2) un contenedor para cada espécimen, (3) un contenedor
grande para transportar todos los especimenes colectados (4) una etiqueta para cada uno

(Mueller et al 2004).

La navaja se introduce unos cuantos centimetros debajo de la base del macrohongo para
no cortar el estipite, si lo hay. Cuando sea posible se debe remover el macrohongo con una
pequenia porcién de sustrato en su base, Hay que recolectar especimenes tanto jévenes como

maduros, dejando algunos cuerpos fructiferos sobre el sustrato (Mata 2003, Mueller et al 2004).

Para destacar las caracteristicas mas importantes del pileo, de la superficie fértil o

himenio, del estipite, etc., se deben tomar fotografias (Mata 2003).

Los especimenes colectados recolectados se colocan sobre papel encerado (nunca en
bolsas plasticas), de manera que se puedan cerrar los exteriores sin producirles dafo; luego se
ponen dentro de una canasta adecuada, para transportarlos (Mata 2003). También pueden
utilizarse caja plasticas con divisiones para contener a los especimenes en lugar de papel

encerado, especialmente las especies fragiles y pequefias (Mueller et al 2004).

En el campo deben realizarse anotaciones de datos que pueden perderse durante el
transporte, como el ntimero de registro, fecha, localizacién, habito, sustrato en dénde se

encuentra el egjemplar (Mueller et al 2004).

Muchas caracteristicas de los cuerpos fructiferos de los macrohongos son efimeras, por
ello debe realizarse también una descripcién macroscopica del ejemplar (antes de secar el

ejemplar) (Mueller et al 2004).
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13.3 Tabla general de datos fisicoquimicos

Suelo
Remanente pH P K Ca Mg Cu Zn Fe M.O
CG-SBI 4.95 0.22 217.50 5.00 0.58 1.00 2.50 10.50 5.76
CG-SBI1 4.75 0.14 142,50 5.15 1.26 5.75 2.25 26.00 5.57
CP-SBI 535 0.29 13150 6.71 1.08 050 1.75 850 5.05
CP-SBII 5565 0.64 230.00 7.96 149 1.00 450 7.25 6.97
RG-SLL 515 1.03 80.50 13.88 4.06 0.50 3.00 5.25 12.46
RG-SML 4.75 0.29 132,50 593 1.29 1.00 3.50 61.75 7.52
RP-SLV 4.70 0.82 134.00 562 138 0.75 3.00 17.75 9.22
RP-SML 455 043 59.00 546 1.31 050 1.25 11.25 8.04
Luz Materia organica
Remanente Promedio pH N P K Ca
CG-SBI 15.38 5.76 1.32 0.04 0.10 1.37
CG-SBII 16.50 5.57 1.31 0.04 0.12 1.56
CP-SBI 12.66 5.05 1.40 0.03 0.09 1.94
CP-SBI1 11.93 6.97 1.54 0.03 0.17 1.88
RG-SLL 12.75 12.46 1.78 0.08 0.15 2.88
RG-SML 11.97 7.52 1.35 0.08 0.09 1.56
RP-SLV 14.20 9.22 0.99 0.03 0.10 1.07
RP-SML 14.29 8.04 1.50 0.04 0.09 1.81
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13.4 Descripcion Macroscopica de un macrohongo (Ver figura 18)

Se debe apuntar todas las caracteristicas y medidas de la siguiente manera:

A)

B)

®)

D)

E)

F)

Pileo: se mide el didmetro del ejemplar mas pequerio y del mas grande. Se anota la forma
del pileo, interior, forma y tipo de margen, superficie y ornamentacién, tipo de cuticula,

desprendible o no, y el color del contexto bajo la cuticula.

Himenio: si posee lamina, se anota el color, la textura, frecuencia, unién con el estipite,
borde y forma. Si posee tubos, se anota la profundidad de éstos, midiendo el tamarfio de los
poros, numero de poros por milimetro, forma de los poros, color y unién con el estipite. Si es
dentado, se indica el tamafio de los dientes, forma y color de los mismos. Si es liso, se anota
la coloracién y textura, si cambia de color al maltratarse, o cualquier caracteristica

1mportante.

Estipite: se mide la longitud de un ejemplar pequeno y de un grande, y se anota el intervalo
en milimetros. Se describe la forma, el color, la textura, presencia de velo, tipo de anillo y

tipo de volva.

Contexto: se mide el grosor en milimetros, el color (cambio de coloracién) y la consistencia

(carnosa, cartilaginosa, gelatinosa, correosa, corchosa o lefnosa).

Olor y sabor: este factor es muy importante para la identificacién taxondémica. La
percepcién de estas caracteristicas puede variar de persona a persona y es aconsejable

relacionar la sensacién con aromas y sabores familiares.

Pruebas quimicas: se utilizan
diversos reactivos para
enfrentarlos a las diferentes
partes del macrohongo, se anotan
los cambios presentados en cada

una de ellas. Los reactivos son:

Melzer, KOH, NaOH, H2SO.

concentrado, NH4OH al 10%, fenol Figura 18: Cuerpo fructifero de un macrohongo
al 40% y FeCls al 2%. (Morales 2001)
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13.4 Descripcion microscopica de un Macromiceto. (Ver figura 19)

A) Esporas: se mide el largo y ancho, se describe la forma, caracteristicas y

ornamentacion y se dibujan.

B) Basidios y cistidios: se describen las caracteristicas de las estructuras reproductivas,

se mide el largo y ancho, se cuenta el nimero de esterigmas y se dibujan.

C) Contexto: se describe el tipo de contexto y se anotan caracteristicas como presencia

de fibulas, reacciones quimicas.

Basidios

Cistidios

Figura 19: Estructuras microscopicas de un hongo
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13.5Listado de especies

Nombre Cientifico

Nombre Comun

ND.4

ND.

Aspidoseperma creuntum Wodds.
Astronium graveolens Jacq.
Bauhinia sp.

Brosimum alicastrum Swartz
Bursera simaruba (L.) Sarg.

Bursera sp.

Calophyllun brasiliense var. rekoi Standl.

Cecropia obstusifolia Bertoloni
Cordia sp.

Croton sp.

Crysophyllum mexicanum Brandegee ex. Standl.

Cupania guatemalensis (Turez.) Radlk
Dialium guianensis (Aubl.) Stand.
Dracaena americana Donn. Sm.
Drypetes brownii Stand]l.

Genipa americana

Ledembergia macrantha Standl.
Licania platypus (Hemsl.) Fritsch.
ND.

Orgignya cohune (Mart.) Dahlgren

Pterocarpus sp.

Schizolobium parahybum (Vell.) Blake.

Sloanea ampla I.M. Johnston

Sweetia panamensis Benth.
Terminalia amazonia (Gmell.) Exell
Trichospermum grenwiaefolim (Arish)
Vochysia guatemalensis Donn. Sm.
Xanthoxylum sp.

Xylophia frutescens Aubl.

Palo Negro
Sacsi
Chichique
Jocote Fraile
Pata de Venado
Ramén
Palo Jiote
Pomché
Mario
Guarumo
Laurel de Montana
Tem
Cacho de Venado
Carboncillo
Tamarindo
Izote de Montana
Luin Macho
Irayol
Siete Camisas
Sunsa
Taxim
Corozo
Palo Sangre
Plumillo
Peine de Mico
Chichipate
Canxan
Majagua
San Juan
Lagarto
Malaquete

* Ejemplares no determinados



DISTRIBUCION DE MACROHONGOS EN REMANENTES DE BOSQUE ZI PNLL

Roxanda Fabiola Lépez Mayorga

Estudiante

Licda. Maura Quezada A.

Asesora

M Sc Carolina Rosales

Revisora

Licda. Rosalito Barrios

Directora de Escuela

Ph D Oscar Cébar Pinto

Decano

57



	Parte Introductoria.pdf
	artículo tesis.pdf
	Distribución de macrohongos.pdf

