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1. RESUMEN

Los bosques secos son considerados ecosistemas importantes a nivel mundial dado su alto
valor biolégico y grado de endemismo. A pesar de ello, actualmente es uno de los mas
amenazados e inexplorados, en donde el grupo de hongos no son la excepcién, cuya
diversidad es desconocida para Guatemala. Este estudio presenta un andlisis de la diversidad
de macrohongos en el bosque seco ubicado en San Juan, Sanarate, en relacidn con variables
de estructura y composicion de la vegetacion, asi como variables microcliméticas
(temperatura, humedad relativa y luz). Para lo cual se establecieron nueve sitios de colecta
en donde se document6 la presencia de macrohongos durante la época de lluvias de 2017. Se
recolectaron 642 ejemplares de macrohongos, 48 corresponden a Ascomycota y 594 a
Basidiomycota, distribuidos en 193 morfoespecies. El nimero efectivo de especies para el
bosque seco se estima en y=231.28 con una alta diversidad  =6.14 y un aporte por sitio de
0=37.63; la cobertura de muestreo fue de 0.51. Agaricaceae presentd la mayor riqueza de
morfoespecies (53), seguida de Marasmiaceae (29) y Polyporaceae (16) mostrando un patrén
similar a lo citado en bosques secos de México y Colombia. En cuanto a vegetacién se
recolectaron 58 especies botdnicas agrupadas en 26 familias y 45 géneros; siendo
Leguminosae, Malvaceae y Burseraceae, las que presentaron la mayor riqueza. El alto
recambio de especies de macrohongos es explicado principalmente por la de riqueza,

composicion y estructura (DAP) de la vegetacion.



2. INTRODUCCION

Los bosques secos son considerados ecosistemas importantes a nivel mundial dado el alto
grado de endemismo debido al aislamiento geogréifico que poseen, que da como resultado
una diversidad unica, la cual se limita y refleja una historia evolutiva confinada a este tipo de
bosque (The Latin American Seasonally Dry Tropical Forest Floristic Network [DRYFLOR],
et al., 2016). A pesar de su importancia, estos ecosistemas son considerados de los mas
vulnerables dado que se encuentran amenazados por el cambio de uso de suelo, pérdida de
habitat y cambio climético (Miles et al., 2006; Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa, 2009;
CONAP-ZOOTROPIC-CECON-TNC, 2011). En la mayoria de paises latinoamericanos
actualmente los bosques secos poseen menos del 10% de su cobertura original (DRYFLOR,
et al., 2016). Para Guatemala actualmente se reporta un area de 4001km? de bosque seco, el
cual ha perdido hasta un 75% de su cobertura original (CONAP-ZOOTROPIC-CECON-
TNC, 2011; Veliz-Pérez, 2008). Pese a su valor bioldgico e importancia, estos ecosistemas
son los més vulnerables, amenazados y menos estudiados a nivel mundial, y en Guatemala
no son la excepcion (Blackie et al., 2014; DRYFLOR et al., 2016; Veliz-Pérez, 2008; Miles
et al., 2006).

Los bosques secos se caracterizan por una estacionalidad muy marcada; seis meses o mds de
época seca, y el resto del afio época lluviosa. Durante la época seca los drboles pierden el
follaje, recuperdndolo durante la época lluviosa; por tanto, la vegetacion estd adaptada a
climas calidos con lluvias escasas (DRYFLOR et al., 2016; CONAP-ZOOTROPIC-CECON-
TNC, 2011; Véliz-Pérez, 2008). Dentro de las familias méds abundantes del bosque seco se
encuentran las Leguminosas, Bignonidceas, Rubidceas, Sapinddceas y Moréaceas, como las
mads frecuentes. Se caracteriza, también, por tener dispersion anemofila, hojas compuestas,
pérdida temporal de las hojas (especies caducifolias) para reducir la pérdida de agua (Cortés-
S, 2003). La pérdida de hojas favorece la acumulacion de materia orgdnica, la cual promueve
que haya una alta oferta de material organico disponible para la colonizacion de organismos
como los hongos, que son uno de los grupos encargados del reciclaje de nutrientes en los

ecosistemas (Garcia y Bolafios, 2010).



Se conoce que los hongos juegan un papel fundamental en todos los ecosistemas, se estima
que el 80% de plantas vasculares estdn asociadas a hongos formando micorrizas, ademés
contribuyen en la formacion de suelos, reciclaje de nutrientes y son pardsitos de insectos y
plantas, entre otras funciones que ayudan a la dindmica y equilibrio de los ecosistemas
(Alcéantara, 2010; Pompa, Aguirre, Encaladas, De Amda, Cifuentes y Valenzuela, 2011). En
los bosques secos los hongos limitan su actividad metabdlica durante la época seca,
inhibiéndose procesos ecoldgicos importantes como la descomposicion y reciclaje de
nutrientes (Powers et al., 2009; Schilling, Waring, Schilling & Powers, 2016). Estos procesos
se reactivan en la época lluviosa, donde los macrohongos tienen su mayor actividad, siendo

vitales en dichos procesos (Powers et al., 2009; Schilling et al., 2016).

En Guatemala, los estudios de bosque seco se limitan a estudios de flora y fauna endémica,
sin embargo, los hongos son de los organismos menos estudiados en todo el pais y para este
tipo de bosque en especial, han sido pobremente documentados (CONAP-ZOOTROPIC-
CECON-TNC, 2011; Hernandez & Pérez, 2014). Hasta la fecha existe escasa informacién
sobre la diversidad de macrohongos de bosques secos, es por ello la necesidad de realizar
esfuerzos para documentar su diversidad y funcion en este tipo de bosque para el pais. En el
contexto anterior el presente estudio es de gran importancia ya que es el primer estudio de
diversidad de macrohongos, asi como la relacion de los mismos con las especies arbdreas y
microclima generado por variables de temperatura, humedad y densidad de luz, del bosque
seco del Centro Ecolégico la Curefia, San Juan, Sanarate. El cual contribuye con informacion
base para futuros planes de manejo, conservacion y restauracion de un ecosistema altamente

amenazado y de gran importancia nacional como los son los bosques secos.



3. ANTECEDENTES

3.1. Bosques tropicales estacionalmente secos

Los bosques tropicales estacionalmente secos son un tipo de ecosistema que se caracterizan
principalmente por tener una estacion de sequia o sin precipitacion de cuatro hasta ocho
meses durante el afio (Hayden & Greene, 2009). Poseen una precipitacion anual que oscila
entre 500 a 1500 milimetros por afio (Blackie et al., 2014). Una precipitacién menor a 100
mm por mes (DRYFLOR et al., 2016). Una temperatura anual que oscila entre 17°C hasta
25°C (Alvarado-Solano y Otero-Ospina, 2015). Un rango altitudinal entre 0 a 1200 metros
sobre el nivel del mar (Alvarado-Solano y Otero-Ospina, 2015). A la vez poseen una

vegetacion arborea caducifolia resultado de la adaptacion a la estacion seca (Miles et al.

2000).

A nivel global se encuentran ubicados en los trépicos y subtrépicos de América, Asia y Africa
principalmente. Se estima aproximadamente 1, 048,700 km? de bosque seco tropical, donde
la extensidon mdas grande se encuentra en Suramérica, areas sustanciales en la India y el
sudeste de Asia, Australia, Caribe y Centroamérica, y dos cinturones paralelos en Africa

(Miles et al., 2006; Hayden & Greene, 2009). Mds de la mitad del drea de este ecosistema se
localiza principalmente en Suramérica con un 54.2%, y la mitad restante se encuentra
dividida casi en partes iguales entre Norte y América Central con un 12,5%, Africa un 13,1%
y Eurasia con 16,4%, con una proporcion relativamente pequeila en Australasia y en la parte

insular del Sudeste de Asia de 3,8% para cada uno (Ceccon, 2010; Miles et al., 2006) (Figura
1).



Figura 1. Distribucién global para el afio 2000 de los bosques estacionalmente secos seguin Miles, et
al, 2006.

En América Latina el bosque seco neotropical es un bioma amplio y altamente fragmentado
se encuentra desde México hasta Argentina y el Caribe (DRYFLOR, et al., 2016 Linares-
Palomino, Garcia-Naranjo, Cortez, De Rutte, Monzén-Ramos, y Pinedo-Alonso, 2012). Los
bosques proporcionan una amplia gama de servicios ecosistémicos, desempefiando asi un
papel importante y complejo apoyando asi a las poblaciones que de ellos se benefician
(Blackie et al, 2014). A 1a vez es importante por la diversidad que alberga ya que es endémica,
debido al aislamiento geogréifico que poseen, dando como resultado una diversidad unica, la
cual se limita y refleja una historia evolutiva confinada a este tipo de bosque (DRYFLOR et
al., 2016). A pesar de su importancia, los bosques secos son los mds amenazados y menos
estudiados del mundo, con menos del 10% de su extension original en muchos paises

(DRYFLOR et al., 2016; Blackie et al, 2014).

3.2 Bosques secos en Guatemala

En Guatemala los bosques secos se caracterizan por ser regiones muy calurosas con poca
lluvia. Poseen una época seca muy prolongada y una escasa época lluviosa de mayo a
septiembre (Asociacion Regional Campesina Ch’orti’ y The Nature Conservancy, 2009). La
precipitacion anual no supera los 1600 milimetros de lluvia, y presentan de 5 a 6 meses con

una precipitacion menor a 100 milimetros de lluvia (CONAP-ZOOTROPIC-CECON-TNC,
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2011). Humedad relativa promedio oscila entre 60 y 72% y una temperatura promedio de 22
a 28°C (Asociacion Regional Campesina Ch’orti’ y The Nature Conservancy, 2009). La
evapotranspiracion potencial presenta valores entre 600 y 800 mm anuales, lo que explica el
déficit de agua en la regién (Asociacion Regional Campesina Ch’orti’ y The Nature

Conservancy, 2009).

3.2.1 Ubicacion

En la actualidad los bosques secos en Guatemala presentan una extension de 4,000 km2 lo
que representa al 3.67 % de 4rea del pais (CONAP-ZOOTROPIC-CECON-TNC, 2011). Se
encuentran en los departamentos de Huehuetenango en los municipios de Nenton,
Jacaltenango, Santa Ana Huista y Cuilco, en el valle del rio Negro o Chixoy en los
departamentos de Quiché, Baja Verapaz, y Alta Verapaz (CONAP-ZOOTROPIC-CECON-
TNC, 2011). A lo largo del Rio Motagua en los departamentos de Guatemala,
Chimaltenango, Zacapa y El Progreso (CONAP-ZOOTROPIC-CECON-TNC, 2011). Otra
parte de bosque seco se encuentra en Monjas y San Luis Jilotepeque en Jalapa, pasando por
Jutiapa hasta llegar a la frontera con el Salvador (CONAP-ZOOTROPIC-CECON-TNC,
2011) (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion de los bosques secos en Guatemala para el afio 2011. Recuperado del Plan de
Conservacién de las Regiones secas de Guatemala; (Ariano et al., 2011).



3.2.2 Diversidad biolégica de los bosques estacionalmente secos en Guatemala

3.2.2.1 Vegetacion de bosque seco en Guatemala

Los bosques secos se caracterizan por el tipo de vegetacion caducifolio, resultado de la
adaptacion a la estacionalidad que los caracteriza, al inicio de la estacion seca sus hojas se
caen y brotan de nuevo al inicio de la estacion lluviosa (Asociacién Regional Campesina
Ch’orti’ y The Nature Conservancy, 2009) el dosel es menor de 8m de porte, tiene alta
fragmentacion y relictos en el paisaje (Veliz-Pérez, 2008). Para Guatemala, los bosques secos
poseen dos tipos de vegetacion; las selvas bajas caducifolias y las selvas bajas caducifolias
con xerofitos. Las selvas bajas caducifolias segin Méndez y Véliz (2008), se distribuyen en
las regiones secas desde los 400-1100 msnm, el clima es calido y por lo general la vegetacién
no supera los 15 m de alto y a la vez es caducifolio. Las areas de este tipo de vegetacion en
general presentan un paisaje muy fragmentado, y son empleadas como potreros y cultivos.
Los géneros frecuentes para estas dreas son: Bursera (Burseraceae), Euphorbia y Acalypha
(Euphorbiaceae); Acacia, Leucaena y Lysiloma (Fabaceae); Byrsonima (Malpighiaceae)
Lonchocarpus y Tephrosia (Fabaceae) Plumeria y Thevetia (Apocynaceae) y Ficus
(Moraceae). Méndez y Véliz (2008) reportan las siguientes cactdceas: Acanthocereus
chiapensis Bravo, Mammillaria albilanata Backeb., M, eichlamii Quehl, Myrtillocactus
schenckii (J.A. Purpus) Britton & Rose, Nopalea dejecta Salm-Dyck) Salm-Dyck, N.
guatemalensis Roze, Opuntia decumbens Salm-Dyck, O. pubescens H.L..Wendl. ex Pfeiff.,
Pilosocereus leucocephalus (Poselger) Byles & G.D. Rowley, Stenocereus pruinosus (Otto
ex Pfeiff.) Buxb., S. eichlamii (Britton & Rose) Buxb. ex Bravo Selenicereus grandiflorus

(L.) Britton & Rose .

Las selvas bajas con xerofitos corresponden a las zonas mds secas del pais, donde la
vegetacion se caracteriza por no superar los 6 metros de altura y se presentan precipitaciones
menores a los 600 mm/ afo, y la altitud oscila entre los 100-500 m s.n.m. La vegetacion se
encuentra dominada por 15 especies de cactaceas: Acanthocereus tetragonus (L.)
Hummelinck, Hylocereus guatemalensis (Eichlam) Britton & Rose, Mammillaria
karwinskiana subsp. beiselii (Diers) D.R. Hunt, Myrtillocactus eichlamii Britton & Rose,

Nopalea guatemalensis Roze,, Nopalea lutea Roze, Opuntia deamii Roze, O. decumbens
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Salm-Dyck, O. pubescens H.L.Wendl. ex Pfeiff., Pereskia lychnidiflora DC., Melocactus
curvispinus Pfeiff., Pachycereus lepidanthus (Eichlam) Britton & Rose, Peniocereus
hirschtianus (K.Schum.) D.R.Hunt, Stenocereus pruinosus (Otto ex Pfeiff.) Buxb. y S.
eichlamii (Britton & Rose) Buxb. ex Bravo (Méndez y Véliz, 2008).

Para el municipio de Sanarate, Valdez-Por6n (2012) realiz6 un andlisis de la diversidad
floristica del bosque seco de la Finca San Miguel Municipio de Sanarate, El Progreso,
Guatemala determiné una riqueza de 290 especies comprendidas en 83 familias. Las familias
con mayor riqueza se fueron: Asteraceae, Bromeliaceae, Fabaceae, Rubiaceae y
Malpighiaceae, a la vez pudo determinar que existen picos de floracion y fructificacién para
algunos estratos de vegetacion siendo el mes de julio el que presenta mayor floracién los
estratos arboreos y herbaceos. La vegetacion arborea de los bosques secos en el municipio
de Sanarate segiin Véldez-Pérez (2012), consiste en 74 especies distribuidas en 40 familias;
este estrato presenta una mayor floracién y fructificaciéon durante el mes de julio, con 23
especies en floracion los cuales son caracteres importantes en la determinacion. Algunas de
las especies de drboles mds comunes son: Thevetia ovata (Cav.) A.DC., Notoptera scabridula
S.F.Blake, Tournefortia bicolor Sw., Bursera schlechtendalii Engl., Pilosocereus
leucocephalus (Poselger) Byles & G.D. Rowley, Haematoxylon brasiletto H.Karst., Licania
arborea Seem., Bunchosia guatemalensis Nied., Byrsonima crassifolia (L.) Kunth y Psidium

guajava L. (Valdez-Poron, 2012).
3.2.2.2 Fauna del bosque seco

En cuanto a la biodiversidad faunistica en los bosques secos se han realizado estudios de
ardcnidos e insectos, reportdndose hasta la fecha siete especies de tarantulas correspondientes
a cuatro géneros (Ortiz, 2008; Viquez y Armas, 2006). Asimismo, se han hecho estudios
sobre nuevas especies de alacranes en el Valle del Motagua. Para insectos, se han reportado
15 ordenes y 146 familias de las cuales sobresalen mariposas Aeria eurimedia Cramer,
Baronia brevicornis Salvin y Kricogonia licyde Godart, (Cano, 2004; Guevara, Marroquin,
Loépez y Bor 2002; Guevara, 2008; Marroquin, 2002). Dentro de los vertebrados reportados
para el bosque seco, la herpetofauna se citan 23 especies de anfibios, entre las cuales resaltan
las especies endémicas Craugastor inachus Campbell & Savage y Oedipina taylori Stuart .

En caso de reptiles se han reportado 73 especies, de las cuales 57 especies estan restringidas
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para hébitats secos, donde destacan las especies endémicas: lagarto escorpiéon Heloderma
horridum charlesbogerti Campbell y Vannini, el escorpiéon negro Heloderma horridum
alvarezi Bogert & Martin del Campo, la iguana de tunos Ctenosaura palearis Stejneger
(Acevedo, 2004, 2006 , 2008; Ariano, 2007; Campbell y Vannini, 1989; Coti, 2008; Stuart,
1954). En cuanto a estudios ornitoldgicos se han encontrado 126 especies siendo el grupo
mas diverso de vertebrados en estos ecosistemas, entre las especies endémicas resalta el
torobojo cabeza café Momotus mexicanus Swainson (Alvarado, 2005; Corado, 2004; Hall &
Corado, 2009; Ngjera, 2004; Neuweiler, 1999; Palma, 1999). En cuanto a mamiferos se han
encontrado 45 especies entre coyotes, zorros, mapaches y murciélagos reportando 27
especies, resaltando el murciélago agavero Leptonycteris curasoae Miller, que se encuentra
amenazado por la destrucciéon de este ecosistema (Cajas, 2008; Ortiz, 2008; Valle, 2004,
2008; Viquez y Armas, 2006).

3.3. Generalidades del Reino Fungi
3.3.1  Diversidad

El reino Fungi es uno de los més diversos en la actualidad y atn es poco estudiado. Para los
afios 90" se estimaba 1.5 millones de especies de hongos, sin embargo, Blackwell (2011), en
su estudio hace referencia a las recientes descripciones de nuevas especies donde expone que
seglin esos nuevos descubrimientos se estiman para la actualidad 5.1 millones de especies de
hongos, donde se han descrito 99,000 especies en total (Blackwell, 2011; Moore, Robson &
Trinci, 2011). Larelacion de hongos y plantas se estima actualmente 10-6 hongos por 1 planta

(Blackwell, 2011).
3.3.2 Funciones

e Dentro de las principales funciones de los hongos estd la descomposicion y reciclaje
de materia orgdnica como hojarasca o madera, y principales formadores de suelo
dentro de los cuales se encuentran los hongos saprofitos (Blackwell, 2011).

e Muchas especies de hongos pueden formar micorrizas las cuales son asociaciones
simbidticas con plantas, donde estas dependen de los hongos porque absorben agua,
nitrogeno, fésforo y otros nutrientes del suelo y los transfieren a las raices de las

plantas (Blackwell, 2011). Actualmente se conoce que el 90% de familias de plantas
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forman micorrizas, 80 % de las familias de plantas tienen micorrizicos arbusculares
y 10% de familias de plantas forman ectomicorricicos (Blackwell, 2011).

e Los hongos endéfitos se encuentran entre las células, generalmente de las partes de
la planta sobre el suelo, y representan una amplia gama de grupos taxonémicos los
cuales le ayudan a las plantas a generar alcaloides como toxinas efectivas contra
insectos, otros animales invertebrados y vertebrados (Blackwell, 2011).

e Parasitar es otra de las funciones que los hongos realizan, existen hongos pardsitos de
plantas, animales e insectos, los cuales ayudan al mantenimiento de interacciones

importantes dentro de un ecosistema (Blackwell, 2011)
3.4 Macrohongos

Los hongos artificialmente pueden clasificarse como hongos microscépicos o microhongos
y hongos macroscopicos o macrohongos (Pompa et al., 2011). Los macrohongos es un
término que agrupa hongos que forman cuerpos fructiferos macroscépicos (Pompa et al.,
2011), los cuales estdn clasificados dentro de los phyllum Ascomycota y Basidiomycota
(Mata, 1999). Para macrohongos, la estimaciéon mundial es de 50,000 especies y para
Centroamérica se estima alrededor de 6,000 especies (Mueller, Bills, & Foster, 2004; Moore,
Robson & Trinci, 2011), de las cuales para Guatemala solo se conoce alrededor de 367
especies. Reportdndose 336 especies para Basidiomycota y 31 especies para Ascomycota
(Flores Arzi, Comandini & Rinaldi, 2012; Morales, Céceres, Guirriaran, Flores, R., y Bran,
2012). Esta diversidad se ha documentado principalmente en bosques de Pino-Encino,
Bosques nubosos, Selvas Tropicales (Flores Arzu et al., 2012; Lopez 2009; Ponce, 2012;
Quezada, Lopez, Morales, Ponce, Fuentes, y Molina, 2009; Quezada, 2005, 2014; Sunum,
2013).

3.4.1 Ascomycota

Este grupo de hongos, se distingue por tener estructuras reproductoras microscopicas en
forma de sacos llamadas asci (Capello, 2006), donde se forman las ascosporas dentro de los
esporocarpos. Los ascomicetos pueden tener forma de copa, lobulada, bolas, botén entre

otras. (Capello, 2006; Figura 1)
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esporas (ascosporas)
spores

asco

ascus

Figura 3. Asca con esporas y formas de los cuerpos fructiferos de los Ascomicetos, Tomado de
Mata, 1999.

3.4.2 Basidiomycota

Este grupo de hongos se distingue por tener estructuras microscépicas en forma de mazo o
basto llamadas basidios, los cuales dan origen a cuatro esporas externas llamadas
basidiosporas (Capello, 2006). Segin Webster y Weber (2009), los cuerpos fructiferos de
los Basidiomicetos pueden ser de forma carnosa, gelatinosa, de sombrilla, repisa, coral, etc.

a estos se les conocen como basidiocarpos donde se forman los basidios (Figura 2).

esporas {basididsporas)
spores (basidiospores)

basidio
basidium

Figura 4. Basidio con esporas y formas de los cuerpos fructiferos de Basidiomicetos. Tomado de
Mata, 1999.
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3.5 Hongos en ecosistemas de bosque seco

En los desiertos de Arabia, Qatar realizaron un estudio de la diversidad de macrohongos
(Roda, 2010). Reportan 14 géneros de macrohongos, pertenecientes a 11 familias y 7 érdenes
de los cuales tres variedades de trufas pertenecen al desierto de Qatar (Phaeangium lefebvrei,
Terfezia claveryi y Tirmania nivea) (Roda, 2010). Mientras que, en Africa, los géneros mas
comunes de trufas son: Terfezia, Delastreopsis, Balstonia, Delastra, Leucangium,

Mattirolomyces, Phaeangium Picoa, Tirmania y Tuber. (Roda, 2010).

Para América latina en bosques estacionalmente secos los estudios sobre la diversidad de
hongos son escasos. Para Colombia, Garcia y Bolafios (2010) para bosques estacionalmente
secos del departamento del Valle del Cauca, encontraron que los grupos de hongos eran
abundantes durante la época de lluvia, siendo el género Amauroderma (Apphyllophorales) el
mds abundante. Asi mismo, se determiné que la composicion vegetal y condiciones
microclimaticas del bosque seco permitieron la presencia de macrohongos basidiomicetos,
como troncos caidos y hojarasca, permitieron que se encontraran hongos del género
Marasmius como el segundo género mds abundante (Garcia y Bolafios, 2010). Palacio y
colaboradores muestran un patrén similar al encontrado por Garcia y Bolanos (2010), en el
bosque seco del Santuario de Vida Silvestre Los Besotes en Colombia con 47.6%
perteneciente al orden Agaricales, lo cual puede ser resultado de que este orden conforma el
clado mas diverso de los hongos formadores de setas (Palacio, Gutiérrez, Franco-Molano y

Callejas-Posada, 2014).

En México, también se cita un estudio Agaricomycetes descomponedores de madera de la
planicie central del desierto Sonorense, donde determinaron 27 especies de Agaricomycetes.
Con respecto a las familias reportadas, la Hymenochaetaceae fue la mejor representada con
11 géneros (40.7%), posiblemente debido a que sea la mejor adaptada a las condiciones de
este ecosistema. L.a mayoria de las especies presentaron esporas pigmentadas y basidiomas
de consistencia lefiosa, y luego la familia Polyporaceae (14.8%) y Ganodermataceae (11.5%).
Finalmente, los géneros mejor representados fueron Fuscoporia, Phellinus y Ganoderma con

3 especies cada uno segun el estudio de Raymundo y colaboradores (2013).
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3.6 Estudios de hongos en Guatemala

Los estudios sobre la diversidad de hongos en Guatemala han sido escasos, alin se tiene
escasa informacién documentada. Quezada (2005), evidenci6 que para las selvas de Lachua,
la familia con mayor riqueza fue Tricholomataceae seguida de Entolomataceae, Lepiotaceae,
Coprinaceae, Hygrophoraceae, Bolbitiaceae, Strophoriaceae, Pluteaceae, Cortinariaceae y
Agaricaceae. Realiz6 un andlisis de la distribucién de macrohongos, relaciondndolo con los
paisajes antropogénicos de los alrededores del Parque Nacional Laguna Lachud, donde se
evidencié que las zonas con mayor perturbacién como los potreros y cultivos poseen una
menor diversidad de morfoespecies de macrohongos con respecto a las zonas de bosque que
presentaron la mayor diversidad (Quezada, 2005) y logré evidenciar que para la zona de
influencia del Parque Nacional Laguna Lachud, los factores fisicos que determinan la
diversidad y la distribucion de macrohongos son la cantidad de hojarasca y la cobertura

vegetal (Quezada, 2005).

Otro estudio es el de Sunum (2013) en el cual observé los efectos de los factores climaticos
en la produccion de cuerpos fructiferos de Marasmius (Marasmaiceae; Agaricales) en ocho
remanentes de bosque en la Ecorregion Lachud, Cobdn, Alta Verapaz, en donde la variable
que tiene una relacion significativa con la produccién de cuerpos fructiferos corresponde a
la temporalidad, donde la mayor riqueza y abundancia acumulada de cuerpos fructiferos se
registraron para el mes de junio y agosto, siendo estos meses los de mayor precipitacion.

(Sunum, 2013).

Quezada (2014) realiz6 un estudio del efecto de la pérdida de habitat y cambio de uso de
suelo en la diversidad de macromicetos (Marasmiaceae y Polyporaceae) y coledpteros
asociados en la selva lluviosa de la regién de Lachud, A.V. Guatemala. A la vez evidenci6
que los sitios que presentaban mayor cobertura vegetal de selva presentaron mayor diversidad
de hongos, siendo Marasmiaceae la familia mds abundante. Los géneros Marasmius y

Polyporus los méas diversos para las areas con mayor cobertura vegetal (Quezada, 2014).

Hernandez y Pérez (2014) realizaron un estudio preliminar para documentar la diversidad de
macrohongos del bosque seco en el municipio de Sanarate, El Progreso. Donde recolectaron

44 morfoespecies correspondientes Ascomycota y Basidiomycota, donde la familia
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Agaricaceae fue la mas abundante, seguida de la Hymenochaetaceae (Hymenochaetales) y

Polyporaceae (Polyporales) (Herndndez & Pérez, 2014).

Papa (2015) realiz6 un estudio sobre la diversidad de hongos ectomicorricicos y su relacién
con la estructura y composicion de la vegetacion arborea en el bosque nuboso del Biotopo
del Quetzal (Papa, 2015). La mayor riqueza de hongos ectomicorricicos fue encontrada en
las familias Russulaceae, Cortinariaceae y Boletaceae, siendo estas representativas de
bosques maduros. A la vez evidencié que la mayor productividad de basidiomas se observé
en sitios con mayor frecuencia de 4rboles y en cuanto a la estructura de la vegetacion, la
variable de didmetro de la copa de los arboles, fue la variable con mayor influencia sobre la

frecuencia de hongos encontrados (Papa, 2015).

Herrera (2017), realiz6 un estudio sobre el efecto de la temperatura y humedad en la fenologia
de fructificacién de Agaricomycotina en el bosque nuboso, donde las familias mds diversas
fueron Russulaceae, Cortinariaceae, Marasmiaceae y Mycenaceae. A la vez encontré una
fuerte relacion entre la abundancia de basidiomas y la temperatura (r*=0.55, p=0.001), sin
embargo, no se evidenci6 una relacién aparente con la humedad relativa (r’= 0.10, p=0.074).
Siendo la temperatura la variable climdtica que mayor efecto tiene en la fructificacién de

macrohongos (Herrera, 2017).
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4. JUSTIFICACION

Guatemala, junto con 18 paises a nivel mundial albergan el 70% de la diversidad biol6gica
que existe en el planeta y de esa diversidad total nuestro pais alberga 7-10% considerdndose
un pais megadiverso (CONAP, 2012). Por lo tanto, la Politica Nacional de Diversidad
Bioldgica mediante la Estrategia Nacional de Diversidad Biol6gica permite conocer y
proteger esta diversidad, promoviendo una gestion eficaz para la planificacion y adaptacion
al cambio climatico, reduciendo asi la vulnerabilidad de nuestro pais (CONAP, 2013). A
pesar de su importancia en la gestién de la diversidad bioldgica, atn faltan esfuerzos para
documentar su diversidad, existiendo grupos pobremente conocidos, como los hongos cuya
riqueza es desconocida adn para el pais. Este grupo pobremente explorado, los estudios se
restringen a bosques de pino, encino y selvas del pais faltando documentar la diversidad en
otro tipo de ecosistemas (Herrera 2017; Papa, 2015; Quezada, 2014; Sunum, 2013). Dentro
de los ecosistemas poco estudiados se encuentran los bosques secos, éstos son importantes
porque se caracterizan como un sistema Unico dentro del territorio guatemalteco ya que
poseen alto grado de endemismo debido al aislamiento geogréifico, que da como resultado
una diversidad tnica (DRYFLOR, et al., 2016). Sin embargo, corresponden a ecosistemas
vulnerables, altamente amenazados por el cambio de uso de suelo y pérdida de hébitat (Véliz-
Pérez et al., 2003). En Guatemala del 100% de area de bosque seco se ha perdido el 75% de
su cobertura original, reportindose actualmente 4,001km? de bosque seco, (CONAP-

ZOOTROPIC-CECON-TNC, 2011; Véliz-Pérez, 2008).

Asimismo, los estudios de los macrohongos son fundamentales ya que es uno de los grupos
menos estudiados y vitales en los procesos ecoldgicos, tales como; reciclaje, formacion de
suelo y un gran nimero de funciones ecoldgicas que mejoran la capacidad de recuperacion
de los ecosistemas (Garcia, 2015; Papa, 2015; Sunum, 2013). Las malas practicas derivadas
de una incontrolada intervencién humana en los ecosistemas estdn provocando una pérdida
acelerada del habitat afectando a la desaparicion de muchas especies incluyéndose los
hongos, alterando asi a las comunidades fingicas y los procesos ecoldgicos donde se
involucran (Garcia, 2015; Quezada, 2014), sin que muchos de estos hongos sean
documentados. Es por ello, que el presente estudio constituye la linea base para el

conocimiento de los macrohongos para las zonas de bosques seco lo cual contribuye al
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fortalecimiento de la ecologia, taxonomia y diversidad de macrohongos de Guatemala. A la
vez incitar a la realizacién de futuras investigaciones que proporcionen nuevas alternativas y
conocimientos de macrohongos de bosques secos y otras dreas que alin no han sido estudiadas
en el pafs. Permitiendo generar informacién base para futuros planes de manejo,
conservacion y restauraciéon de un ecosistema altamente amenazado y de gran importancia

nacional como los son los bosques secos.

El presente estudio es trascendental debido a que documenté la diversidad de macrohongos
y las relaciones con la estructura de la vegetacion arbdrea y microclima de la Finca Privada
Centro Ecolégico La Curena, se caracteriza por presentar dentro municipio de Sanarate
departamento del Progreso una alta cobertura de vegetacion natural de bosque seco, siendo

uno de los pocos lugares en esta region que se encuentra conservado.
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S. OBJETIVOS

5.1 General

Analizar la diversidad de macrohongos (Ascomycota y Basidiomycota) en el bosque seco en
funcién de la estructura de la vegetacion y las condiciones de temperatura, humedad y
densidad de luz (microclima) existentes del Centro Ecolégico “La Curefia”, Aldea San Juan

Sanarate, El Progreso.

5.2 Especificos

e Documentar la diversidad de macrohongos del bosque seco del Centro Ecologico “La
Curefia”, Aldea San Juan, Sanarate, El Progreso.

o Determinar la composicién y estructura de la vegetacion del bosque seco del Centro
Ecologico “La Curena”, Aldea San Juan, Sanarate, El Progreso.

e Evaluar la relacion entre la riqueza de macrohongos y la estructura de la vegetacion del
bosque seco del Centro Ecolégico “La Curena”, Aldea San Juan, Sanarate, El Progreso.

e Evaluar la relacién entre la riqueza de macrohongos y condiciones microcliméticas (luz,
temperatura y humedad relativa) en el bosque seco del Centro Ecoldgico “La Curena”,

Aldea San Juan, Sanarate, El Progreso.

6. HIPOTESIS

La diversidad de macrohongos se relaciona con la estructura y composiciéon de la vegetacion
y el microclima (temperatura, humedad relativa, luz) en la Finca Centro ecoldgico la Curefia,

Aldea San Juan, Sanarate, El Progreso.
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7. MATERIALES

8. METODOS

e GPS e Tijeras para podar

e Navaja e Bolsas

e (inta de marcaje e Marcadores

e (Cinta métrica e Machete

e Liapices e (aja pléastica

e [Lapiceros e (Cdmara fotografica
e Hojas e Microscopio

e Boletas de descripcion e Estereoscopio

e Libreta de campo e Porta-objetos

e Papel encerado e (Cubre-objetos

e (Guia de campo e Reactivo Melzer

e Lupa e Reactivo Rojo congo
e Secadora e Reactivo KOH

e C(Cajas e Agua destilada

e Camara fotogréfica e Aceite de inmersion
e Hobos- Dataloger e Computadora

e Papel texcote e [mpresora

e Secadoras e Hojas de papel bond
e Papel libre de acido e Guias de identificacién de hongos
e GPS

8.1. Area de Estudio

El Centro Ecoldgico “La Curefia” es una finca privada con tipo de vegetacion de bosque
tropical estacionalmente seco, ubicada en el kildmetro 59.2 de la carretera de Sanarate hacia
Jalapa (CA19), pertenece a la aldea San Juan del municipio de Sanarate del departamento del
Progreso. Se encuentra a una distancia aproximada de 8 kildmetros del centro de la cabecera
municipal. La Finca se encuentra ubicada en las coordenadas 14° 46' 06.28" Norte, 90° 10'
10.68" Oeste, tiene una altitud que oscila entre los 750-850 msnm, estd situada en la region
Nor-oriente del pais (Salguero y Davila, 1988). El promedio anual de lluvias es de 827.6
milimetros con ligeras variantes y los promedios de temperatura que se han registrado son
Mixima 28.7°, minima 19.3° segtn datos registrados en la cabecera municipal, los meses de
lluvia son de Mayo —octubre donde el clima se torna templado y de noviembre-abril con

clima célidos y con ausencias de lluvias (Azurdia, 2008) (Figura 5).
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Figura 5: Centro Ecolégico la Curefia, Ubicado en el kilémetro 59.2 de la Carretera que conduce de
Sanarate hacia Jalapa (Google Earth, 2017).

8.2 Ubicacion de sitios de colecta

Se ubicaron nueve parcelas de vegetacion de 20 x 50 m dentro del bosque del Centro
Ecolégico La Curefia (Figura 6, 7 y Cuadro 1). Esto se realizé tomando la recomendacion
sugerida por Mueller y colaboradores (2004), considerando un el drea minima de 1000 m2
por localidad para estudios ecoldgicos de macrohongos. Asimismo, se considerd para el
disefio experimental, lo propuesto por Graf y Sayagués (2000), quienes sugieren un nimero
mayor a tres parcelas que cubran al menos 2% del area total del lugar. Cada parcela estuvo
separada al menos una distancia minima de 20 metros, esto para evitar autocorrelacion
espacial, segun Lilleskov, Burns, Horton, Taylor & Grogan, (2004), quienes sugieren que las
parcelas deben de estar separadas al menos 17 metros, para que puedan considerarse como
muestra independiente. Ademds de estas consideraciones fueron ubicadas en lugares donde
la pendiente permitiera el muestreo de los sitios. Los muestreos se realizaron cada tres dias

durante la época de lluvia (abril- agosto de 2017) (Figura 6, 7, cuadro 1).
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20m

50 m

Figura 6. Se muestra una representacién grafica de la parcela de muestreo para la colecta de

macrohongos y la vegetacién arboérea.

Cuadro 1. Georreferenciacion de las nueve parcelas de colecta dentro de la Finca Privada
“Centro Ecologico La Curefa”, seleccionados para la colecta de macrohongos y vegetacion
arborea y cantidad de muestreos realizados en cada una

L Ubicacién . Numero
No. Parcela Cadigo Longitud ° Latitud ® Altitud  p\aactreos
1 Parcela A (P-A) -90.16846 14.76798 799 26
2 ParcelaB  (P-B) -90.16655 14.76692 794 26
3 ParcelaC  (P-C) -90.16846 14.76828 808 26
4 ParcelaD  (P-D) -90.1675 14.76761 828 26
5 ParcelaE  (P-E) -90.16675 14.76743 820 26
6 ParcelaF  (P-F) -90.1659 1476718 825 26
7 ParcelaG  (P-G) -90.16979 14.76721 780 27
8 ParcelaH  (P-H) -90.16991 14.76676 769 27
9 Parcela I (P-D -90.16965 14. 76552 800 27
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EL SALVADOR

1

LEYENDA

Distribucién de Bosque Seco Valle del Motagua

Bosque Seco de los Departamentos de
El Progreso y Zacapa

Mapa Localizacion General

Fecha de Edicion:
Febrero 2019
Proyeccion: GTM

Distribucion de Bosque Seco

Cuenca Rio Motagua

Escala: 1:15,000
0 0.0750.15 0.3 0.45 0.6
T T T—

|Esferoide: WGS 84
Datum: WGS 84
Escala
de Factor: 0.9998

Figura 7. Se muestra la ubicacién de las parcelas dentro de la Finca privada Centro Ecolégico la Curefia, donde se colectaron los macrohongos y la

vegetacion.
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8.3 Datos de estructura de la Vegetacion y Variables climaticas (microclima)

Para cada parcela fueron considerados datos de composicidn y estructura de la vegetacion.

Se tomaron datos de Altura de dosel, didmetro a la altura de pecho -DAP-, riqueza y

abundancia de especies vegetales arbustos y drboles dentro de cada parcela. Asimismo, para

cada parcela se colocé un registrador permanente de temperatura, humedad y densidad de luz

Hobo-Data loger. El hobo estaba programado para registrar datos de las tres variables

climadticas a cada hora, durante los 4 meses de muestreo. Luego se realizaron los promedios

para cada variable climdtica y cada parcela para 3 dias antes del muestreo y 5 dias.

Luego al tener los datos de vegetacion y las variables climdticas tabulados se sacaron los

valores promedio de todas las variables de cada parcela para luego utilizarlos para realizar

correlaciones con las especies de macrohongos, utilizando el comando envfit en el programa

Veganen R 3.5. 2..

8.4 Diseno experimental

a. Universo

1.

Poblacion: Macrohongos (Ascomycota y Basidiomycota) de los
ecosistemas de bosque seco.

Muestra: Macrohongos (Ascomycota y Basidiomycota) del bosque seco
del Centro Ecoldgico La Curena, Sanarate, El Progreso.

Unidad experimental: parcelas de 20 x 50 metros, dentro del bosque seco
del Centro Ecolégico La Curefia, Sanarate, El Progreso, (9 parcelas en
total). Siendo muestreado en total 9,000 metros cuadrados lo cual
corresponde a mas del 2% que es requerido como area minima del area
total del sitio de estudio (Graf y Sayagués, 2000).

Temporalidad: meses abril, mayo, junio, julio, agosto, del afo 2017,
debido que se trabajard con cuerpos fructiferos macrohongos, donde el
fructificacion de estos es en la época lluviosa, y para el bosque seco estos
son los meses de época lluviosa (Braga-Neto, Costa, Magnusson, Zuquim,

& Volkmer 2007).
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5. Analisis estadistico: analisis descriptivos, cobertura de muestreo, analisis
exploratorios de ordenaciéon (NMDS), envfit (R Core Team, 2013), segtin
los datos obtenidos en el campo

6. Variable de respuesta: morfoespecies de macrohongos (Ascomycota y
Basidiomicota), medidas por los cuerpos fructiferos que se recolecten, se
trabaj6 con los cuerpos fructiferos debido a que las claves de
determinacion estdn hechas con caracteristicas de ascomas y basidiomas.

7. Variables independientes: Temperatura (T°), densidad de luz, humedad
relativa (HR) y estructura de la vegetacion arbérea (Riqueza, abundancia,

didmetro a la altura de pecho DAP y altura) promedio.

8.5 Colecta de macrohongos

Las colectas de los macrohongos se realizaron dentro de cada una de las 9 parcelas de

20x50m. Las colectas se llevaron a cabo durante la época lluviosa del ano 2017 (mayo —

agosto), cada tres dias. Se colectaron unicamente los cuerpos fructiferos epigeos que fueron

observados. Los cuerpos fructiferos que correspondan a la misma morfoespecie y se

encuentren en la misma parcela fueron considerados un mismo registro. Cuando se

localizaron los hongos se siguieron los siguientes pasos para su colecta:

a)

b)

9
d)

e)

Fotografiar el hongo en su habitat original y se le asigné un nimero tnico de colecta
y se anot6 en la libreta de campo con anotaciones del lugar y caracteristicas de los
hongos.

Luego se introduce un cuchillo unos cuantos centimetros por debajo de la base del
hongo para removerlo sin dafiar el estipite si este tuviera. Colectando como minimo
3 cuerpos fructiferos por cada especie de hongo (Mata, 1999).

Se colocan los hongos en cajas pldsticas para su traslado del campo.

Posteriormente el hongo fue descrito segiin sus caracteristicas macroscépicas con una
boleta de campo ya elaborada (basada en Largent, 1986; Mata, 1999, Mueller et al.,
2004) (Anexo 1).

Los hongos se sacuden y se les coloca un spray de alcohol etilico al 90% para eliminar

fungivoros y se trasladan a una secadora.
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f) Seguidamente se trasladaron al Herbario USCG donde se realizara la correspondiente

descripcién microscopica.
8.6 Colecta de Vegetacion

Se realizaron colectas de la vegetacion durante los meses de abril a septiembre 2017, se
colectaron las plantas con flores o frutos que se encontraron en las parcelas de estudio,
recolectando tnicamente plantas arbdreas. Se tomaron datos de estructura, composicion y
abundancia de las especies arbdreas segtn la boleta para colecta de datos en parcelas de
vegetacion del Herbario USCG. Esta informacion fue relevante para establecer a qué drboles
se pueden estar asociando los macrohongos. Las muestras de vegetacion fueron
georeferenciadas e identificadas con un nimero de colecta, fecha y una pequefia descripcion.
Luego fueron almacenadas dentro de hojas papel periddico y dentro de una bolsa con alcohol

para su preservacion.
8.7 Descripcion microscopica y determinacion de los hongos

Para la identificacion de los macrohongos, se realizaron cortes de las diversas estructuras que
conforman lo conforman. Se observaron dichos cortes en el microscopio 6ptico (MO) y
fueron montados con agua destilada y con los reactivos KOH al 5%, Melzer, azul de algod6n
y Rojo Congo. Estos colorantes permiten observar diferentes estructuras importantes para la
determinacion taxondOmica. Las esporas son muy importantes para la determinacion
taxondmica, por lo que se debe describir su tamafio, color, forma, ornamentacién, asi como
reacciones quimicas con las sustancias mencionadas anteriormente. Posteriormente se
utilizaron claves dicotomicas como de Largent (1986), y las guias de campo de Mata (1999)
para determinar los ejemplares colectados. Los hongos colectados fueron identificados hasta

la categoria donde fue posible su identificacion.

8.8 Determinacion de las especies vegetales

La vegetacion colectada en cada parcela, fue observada en un estereoscopio y utilizando las
caracteristicas especificas de los frutos, flores, hojas entre otras, fueron determinadas. Para
su determinacion se utilizo bibliografia especializada como la Flora de Guatemala, Flora de

Costa Rica y la Flora Mesoamericana.
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8.9 Ingreso Colecciones de Referencia

Después de ser descrito e identificados los especimenes fueron depositados en las colecciones
de referencia de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Herbario USCG del Centro
de Estudios Conservacionistas -CECON- y duplicados en el Herbario BIGU de la Escuela
de Biologia.

8.10 Analisis estadistico

El primer paso para el andlisis de los datos luego de haber realizar una base de datos con las
colectas, es el andlisis descriptivo, por lo que se realizaron graficos y cuadros los cuales

permiten describir, comparar y relacionar los resultados obtenidos en el estudio.

Asimismo, también se obtuvieron los indices de cobertura de muestreo y los indices de
diversidad (nimeros efectivos) (Chao & Jost, 2012), los cuales nos permiten determinar el
esfuerzo de muestreo durante el estudio. Para estimar el esfuerzo de muestreo se calculara la
proporcion de la cobertura muestreada total para lo cual se calculara la cobertura para cada

parcela. La formula que se utilizard es:

Cobertura = l;ﬂ

n (Chao & Jost, 2012)

Donde:
e f; = ndmero de especies que solo aparecen una sola vez

e n=numero total de especies colectadas

Para el anélisis del cambio de composicion espacial-temporal de las especies de macrohongos
se realizardn andlisis de agrupamiento jerdrquico y de ordenacion NMDS (escalamiento
multidimensional no métrico). Este dltimo corresponde a una técnica multivariante que trata
de representar en un espacio geométrico de pocas dimensiones las proximidades existentes
entre un conjunto de objetos, la estadistica refleja que tan bien la configuracion representa la

distancia, es llamada “estrés”. Al tener un estrés pequefio se tendrd una mejor ordenacion.
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(Kindt & Coe, 2005). Se utilizé un analisis de escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS) cuyo prop6sito es representar en un grafico las proximidades entre un conjunto de
datos como distancias en un espacio de un nimero reducido de dimensiones. La relacion
entre los objetos se describe segln la proximidad observada entre los mismos (Ldépez-
Gonzalez & Hidalgo, 2010). El andlisis de escalamiento multidimensional no métrico ha sido
utilizado para representar graficamente las relaciones en una comunidad (Clarke &
Ainsworth, 1993). Por esto, dicho andlisis serd utilizado para observar en un gréfico la
relacion que puede existir entre las especies arbéreas y los macrohongos del bosque seco
encontrados en los sitios de colecta. Si se observa alguna relacion entre las especies arboreas
y los macrohongos en este andlisis, se procederd a realizar un andlisis de agrupamiento

jerdrquico.

El andlisis de agrupamiento jerdrquico o andlisis de clister se utiliza para agrupar objetos
basidndose en las caracteristicas que poseen los mismos. En este andlisis clasifica objetos, de
tal forma que los objetos con gran similitud se encuentran en un mismo grupo. Cada uno de
los grupos resultantes debe tener gran homogeneidad y debe existir gran heterogeneidad entre

los grupos definidos (Pedroza y Dicovskyi, 2006).

Para relacionar la riqueza de macrohongos con las variables de estructura y composicion de
la vegetacion (riqueza, abundancia y XDAP y Xaltura) y el microclima (variables ambientales
de temperatura, humedad relativa y luz), se realiz6 un Envfit, ajusta vectores o factores
ambientales en una ordenacién. Las proyecciones de puntos sobre vectores tienen una
correlacion maxima con las variables ambientales correspondientes, y los factores muestran
los promedios de los niveles de factores (Oksanen, 2017; Zeleny, 2012; Zeleny & Schafers,
2011). El largo del vector es proporcional a la correlacion existente entre la variable y la
frecuencia de los hongos. Las variables DAP, Altura, Rique= riqueza de la vegetacion por
sitio de colecta, Abunda= abundancia X de las especies de vegetacion por sitio de colecta.
Las variables climaticas XHR_3= Promedio de la humedad relativa de tres dias antes de cada
fecha de colecta. XT_3= Promedio de la temperatura de tres dias antes de cada fecha de
colecta. XLuz_3= Promedio de la luz de tres dias antes de cada fecha de colecta. XHR_5=

Promedio de la humedad relativa de cinco dias antes de cada fecha de colecta. XT 5=
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Promedio de la temperatura de cinco dias antes de cada fecha de colecta. XLuz_5= Promedio

de la luz de cinco dias antes de cada fecha de colecta.
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9. RESULTADOS

9.1 Diversidad de Macrohongos del bosque seco del Centro Ecologico la
Cureiia.
Durante el muestreo realizado en la época lluviosa del aio 2017 en el centro ecoldgico la
curefia, se registraron un total de 642 morfoespecies de macrohongos 48 correspondientes a
Ascomycota y 594 correspondientes a Basidiomycota. Se realizaron estimaciones de la
diversidad total estimada para el bosque seco y=231.28, donde el nimero efectivo de especies
para cada parcela de muestreo a=37.63, una diversidad entre parcelas = 6.14 y una cobertura

de muestreo de 0.5104.

9.2 Riqueza de macrohongos

Para el filo Ascomycota se recolecté un total de 48 ejemplares correspondientes a doce
especies, de las cuales cinco fueron identificadas Xylaria longipes Nitschke, Xylaria
polymorpha (Pers.) Grev., Xylaria hypoxylon (L.) Grev., Cordyceps melolonthae (Tul. & C.
Tul.) Sacc., Daldinia concentrica (Bolton) Ces. & De Not. La familia que present6 mayor
riqueza fue Xylariaceae (7), seguida Hypoxylaceae (2) y Sarcoscyphaceae (2) y
Cordycipitaceae (1) (Figura 8, Anexo 2). Para Basidiomycota se recolecté un total de 594
ejemplares de macrohongos, distribuidos en 36 Familias, 74 géneros y 181 morfoespecies.
Las familias que presentaron mayor riqueza Agaricaceae (53), Marasmiaceae (29),
Polyporaceae (16), seguido de las familias Tricholomataceae (8), Geastraceae (7) e
Hymenochaetaceae (6), mientras que las familias con menor riqueza son Pluteaceae,
Phallaceae , Clavariaceae, Pterulaceae, Strophariaceae, Schizophyllaceae, Sarcoscyphaceae
Boletaceae, Tremellaceae, Russulaceae, Repetobasidiaceae, Physalacriaceae, Meruliaceae,
Inocybaceae, Hymenogastraceae, Hygrophoraceae las cuales presenta una o dos

morfoespecies (Figura 9, Anexo 3).
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Riqueza de morfoespecies

[y

, N

Cordycipitaceae Hypoxylaceae Sarcoscyphaceae Xylariaceae

Familias de hongos Ascomycota

Figura 8. Riqueza de las familias de Ascomycota en nueve parcelas de colecta en bosque
estacionalmente seco en la Finca Privada La Curefia, Sanarate El Progreso.
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Figura 9. Riqueza de las familias de Basidiomycota en nueve parcelas de colecta en bosque estacionalmente seco en la Finca Privada La Curefia,

Sanarate, El Progreso
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9.3 Riqueza de las especies de plantas del estrato arbéreo-arbustivo del bosque

estacionalmente seco en la Finca Privada La Curena, Sanarate, El Progreso.

Se reportan 58 especies de plantas agrupadas en 26 familias, 45 géneros, la familia més
representativa en el bosque seco es Leguminosae (17) mientras las otras familias poseen entre
1 -4 especies (Figura 10, Anexo 2). Las siguientes familias con mayor riqueza son Malvaceae,

Burseraceae y Rubiaceae (Figura 10, Anexo 2).
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Figura 10. Riqueza de las familias de plantas en nueve parcelas de colecta en bosque estacionalmente
seco en la Finca Privada La Curefia, Sanarate El Progreso.

9.4 Estructura de la vegetacion promedio para cada sitio de muestreo del
bosque estacionalmente seco del Centro Ecoldgico la Cureiia.

La composicion y riqueza de plantas en las parcelas presenta una alta heterogeneidad, en
donde la parcela A muestra una riqueza de 21 especies, seguida de parcela C con 19 y parcela
B con 15 especies. En cuanto a la abundancia de especies para cada parcela la Parcela C
muestra 115 arboles o arbustos, seguida de la parcela B (66) y Parcela A (62). El valor de
diametro a la altura de pecho promedio se obtuvo que las parcela I (26.641) y parcela H
(21.133) muestran los valores mas altos de DAP, seguidas de las parcelas A (20.938), B
(18.841) y C (15.697). En cuanto a la altura promedio de la vegetacion muestra el mismo
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patrén que el DAP. Las parcelas I (12.783) y H (11.78) son las parcelas que presentan mayor
altura, mientras que las parcelas C (10.379), A (9.672) y B (9.212) (Cuadro 2).
Cuadro 2. Se muestran los valores promedios de las de variables de estructura y composicion

medidas para la vegetacion en cada sitio de muestreo en el bosque seco del Centro Ecolégico
la Curefia.

Riqueza  Abundacia XDAP X Altura

P-A 21 62 20.938 9.672
P-B 15 66 18.841 9.212
P-C 19 115 15.697 10.379
P-D 12 54 14.764 8.935
P-E 11 44 14.82 8.955
P-F 7 31 8.184 5.194
P-G 11 46 14.572 9.109
P-H 9 40 21.133 11.78
P-1 8 23 26.641 12.783

9.5 Relacion de los macrohongos con la estructura de la vegetacion y
microclima

El andlisis de ordenaciéon NMDS y correlaciones Envfit basado en la frecuencia absoluta de
las especies de macrohongos (stress= 0.133868, R aj=0.854) con los datos de las variables
de estructura y composicion de la vegetacién, asi como las variable microcliméticas
evidencia la formacion de éstos grupos. El primer grupo compuesto por los sitios PH y PI. El
segundo grupo se conforma por los sitios PE, PF. El tercer grupo formado por PA y el cuarto
grupo estd formado por los sitios PG, PB, PC y PD (Figura 11). Las variables que mayor
incidencia presentan en la presencia de macrohongos son la riqueza y DAP promedio de
especies de plantas, (Figura 11), teniendo menor incidencia las altura y abundancia promedio
y los promedios de variables climdticas (Cuadro 3). Las especies de plantas al realizar el
mismo andlisis presentan un patrén similar al de los macrohongos (Figura 11, Cuadro 3). En
el andlisis de ordenacion NMDS (stress= 0.07955661) y agrupamiento para plantas se puede
observar un grupo formado por los sitios PH y PI, otro por PE y PF, seguido de PA y por
ultimo el grupo formado por PG, PB, PC y PD. Las principales variables que condicionan
este agrupamiento, son variables de composicion (riqueza y abundancia) seguida de variables
de estructura de la misma (altura promedio y DAP promedio, por ultimo, las variables

ambientales también tienen una incidencia menor (Figura 11, Cuadro 3). Por tanto, la
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composicion y estructura de la vegetacion tienen una alta incidencia en la composicién de

macrohongos.
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Figura 11. Caracteristicas de las parcelas evaluadas respecto a las especies de macrohongos y
las variables evaluadas, a.) Andlisis de agrupamiento jerdrquico de los sitios de colecta en base a las
morfoespecies de macrohongos colectadas (Indice de Morisita Horn, método de distancia minima de
Ward) b.) Andlisis de ordenacién NMDS (stress 0.1333681, R aj = 0.854) de los sitios de colecta
(parcelas) basado en la frecuencia relativa de las morfoespecies de macrohongos. Las variables de
estructura de la vegetacién y microclimas representadas de vectores azules c.). Parcelas agrupadas
jerarquicamente de las especies de plantas d.) Andlisis de ordenacién NMDS (stress= 0.07955661)
para las especies de plantas.
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Los valores de las regresiones y correlaciones obtenidas a partir de los andlisis de envfit de
plantas y macrohongos se puede observar la incidencia de las variables en la diversidad de
plantas y hongos. En cuanto a plantas, éstas se agrupan segin la estructura y composicion de
las mismas; DAP (R2 =0.7840), Altura (R2 =0.7632), Riqueza (R2 =0.7042) y Abundancia
(R2 =0.6999). Asimismo, la composiciéon de hongos estd fuertemente relacionada con la
estructura DAP (R2 =0.6840) y composicién de las plantas (Riqueza (R2 =0.6384) (Figura
11 y Cuadro 3).

Cuadro 3. Se muestran los valores promedios de las variables de estructura y composicion
medidas para la vegetacion en cada sitio de muestreo en el bosque seco del Centro Ecoldgico
la Curena.

Variables r (plantas) R?(plantas) r (Hongos) R?(Hongos)
Promedio temperatura 3 dias (XT_3) 0.579 0.1727 0.664 0.1321
Promedio Humedad relativa 3 dias (XHR_3) 0.318 0.3451 0.924 0.0254
Promedio Luz 3 dias (Xluz_3) 0.675 0.1288 0.399 0.2609
Promedio temperatura 5 dias (XT_5) 0.653 0.1438 0.589 0.1598
Promedio Humedad relativa 5 dias (XHR_5) 0.357 0.3180 0.897 0.0358
Promedio Luz 5 dias (XLuz_5) 0.721 0.1141 0.495 0.2203
Riqueza (Rique) 0.030 0.7042 0.048 0.6384
Abundancia (Abunda) 0.020 0.6999 0.309 0.3150
XDAP 0.010 0.7840 0.027 0.6840
XAltura 0.014 0.7632 0.176 0.4434
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DISCUSION

10.1 Diversidad de Macrohongos del bosque seco del Centro Ecolégico la

Cureiia
Se registraron un total de 642 distribuidos en 193 morfoespecies, 12 para Ascomycota 'y 181
morfoespecies para Basidiomycota (Figura 8 y 9). Se realizaron estimaciones de la diversidad
donde diversidad y=231.28, ndmero efectivo de especies es igual a a=37.63, una diversidad
B= 6.14. Al comparar la diversidad estimada (y= 231.28) con el total encontrado 193
morfoespecies, se obtuvo una alta diversidad la cual es sinénimo de un bosque saludable
(Moreno, 1996). Esto se puede vincular con las funciones ecoldgicas de éste grupo reciclaje,
formacion de suelo y un gran nimero de funciones ecoldgicas que mejoran la capacidad de
recuperacion en los ecosistemas (Garcia, 2015). En un gradiente de vegetacién en Sonora,
México, se reporta un total de 405 especimenes correspondientes a 74 taxones soOlo para
Gasteromicetes (Esqueda-Valle, Pérez-Silva, Herrera, Coronado-Andrade y Estrada-Torres,
2000). Garcia y Bolafios (2010) para el Bosque seco del Valle de Cauca en Colombia reportan

199 especimenes.

El valor obtenido de la cobertura de muestreo propuesto por Chao y Jost (2012), de las 193
especies encontradas representa el 0.5104 de cobertura de muestreo, lo que evidencia un
muestreo alto. Sin embargo, los valores que indican un buen muestreo son valores iguales o
mayores a 0.75 (Chao & Jost, 2012). Lo que indica que solo se muestrearon el 0.5104 del

total de especies de macrohongos que pueden existir en el bosque seco.

10.2 Riqueza de morfoespecies de macrohongos Ascomycota y Basidiomycota

del bosque estacionalmente seco de la Finca la Cureiia

Para el filo Ascomycota la familia que presenté mayor riqueza fue de fue Xylariaceae,
seguida Hypoxylaceae, Sarcoscyphaceae y Cordycipitaceae (Figura 8), donde se reportaron
12 morfoespecies. Para el filo Basidiomycota un total de 594 ejemplares de macrohongos,
distribuidos en 36 Familias, 74 géneros, 181 morfoespecies. Las familias que presentaron
mayor riqueza Agaricaceae, Marasmiaceae, Polyporaceae y Tricholomataceae (Figura 9) lo
cual coincide con lo reportado en Garcia y Bolafios (2010) y Palacio y colaboradores (2014)
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para el bosque seco de Colombia, donde reportan a las familias Tricholomataceae seguida de
Polyporaceae y Ganodermataceae como las familias con mayor riqueza. Asimismo, para
Meéxico en ecosistemas secos como el desierto Sonorense reportan a la familia Agaricaceae,
Hymenochaetaceae y Polyporaceae como una de las familias mds diversas, coincidiendo con
lo encontrado para bosque seco en el presente estudio, donde Agaricaceae y Polyporaceae se

encuentran entre las tres familias con mayor riqueza de especie (Raymundo et al., 2013).

En Guatemala estas familias han sido reportadas como las familias que presentan mayor
riqueza Herndndez y Pérez (2014) reportaron en un estudio de bosque seco para Sanarate a
la familia Agaricaceae, Hymenochaetaceae, Polyporaceae, Tricholomataceae 'y
Marasmiaceae como las familias que mayor riqueza presentaron del filo Basidiomycota, para
Ascomycota las familias Xylariaceae y Cordicipitaceae como las familias con mayor riqueza
coincidiendo con las familias con mayor riqueza en este estudio. Para otros ecosistemas como
las selvas lluviosas, se reportan a Agaricaceae y Polyporaceae como familias con mayor

riqueza y abundantes (L6pez, 2009; Quezada, 2005, 2014).

10.3 Riqueza de especies de plantas del estrato arbéreo-arbustivo del bosque

estacionalmente seco finca la Curena

En este estudio se registraron 58 especies siendo las familias con mayor riqueza
Leguminosae, Malvaceae y Burseraceae, de los cuales el género Bursera es el que presenta
mayor riqueza es género con 4 especies (Figura 10). Esto coincide con lo registrado por
Véldez-Porén (2012), quien reporté que para el bosque tropical estacionalmente seco de la
Finca San Miguel en Sanarate, El Progreso, para el estrato arboreo la familia Leguminosae
(Mimosaceae y Caesalpiniaceae) fue la familia mas diversa seguida de la familia
Celastraceae. Para el estrato arbustivo las familias con mayor riqueza de especies fueron
Rubiaceae, Malpighiaceae y Leguminosae (Mimosaceae) respectivamente. Esto coincide con
lo encontrado en este estudio donde se reporta a Leguminosae y Rubiaceae entre las familias
que presentan mayor riqueza. Asimismo, estudios de zonas semidridas de los departamentos
de Huehuetenango, Quiché y Baja Verapaz y Monte espinoso de los departamentos de El

Progreso y Zacapa reportan a la familia Leguminosae como las mdas diversas (Véliz-
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Pérez,2008; Véliz-Pérez et al., 2003). La riqueza de familias del presente estudio, a su vez
coincide con lo registrado por Alvarez y Secaira, 2017, en donde para los bosques
estacionalmente secos del pais reportan a las familias Leguminosae, Malvaceae,
Anacardiaceae y Burseraceae como las familias con mayor diversidad de especies. Estas
familias también se han caracterizado en los bosques tropicales estacionalmente secos en
otros paises, donde se citan a Boraginaceae, Legumisoae, Malvaceae, Capparaceae,
Rubiaceae y Cactaceae con mayor riqueza de especies (Linares-Palomino et al., 2012;

Marcelo-Peiia, Reynel-Rodriguez, Zeballos-Pollito, Bulnes-Soriano y Pérez-Ojeda, 2007.

10.4 Estructura y composicion de la vegetacion para cada sitio de muestreo del

bosque estacionalmente seco del Centro Ecoldgico la Curefia

Las parcelas PH y PI las cuales forman un grupo presentan los valores de DAP y altura
promedio mas alto, esto es debido a que ambas parcelas presentan una abundancia mayor de
arboles frutales como Manguifera indica L, la guayaba (Psidium guajava L), y el jocote
(Spondias purpurea L) (cuadro 2). Los cuales crecen en drea basal y altura mucho mayor al
resto de especies caracteristicas de bosque seco, y los valores de DAP y altura fueron menores
en el resto de parcelas las cuales presentan mayor cantidad de especies originales de los
bosques secos (Cuadro 2, Figura 11). Los valores obtenidos para el resto de parcelas en
cuanto a DAP y altura, fueron menores coincidiendo con valores para otros bosques secos de
México, segtin Gallardo —Cruz, Meave y Pérez-Garcia (2005) para una selva baja caducifolia
de Oaxaca, reportan valores para el estrato arboreo de 9-10 metros de altura y para arbustos
de 2.5 a 10 coincidiendo con el presente estudio (Gallardo —Cruz, Meave y Pérez-Garcia;
2005). El mismo patrén observa Silva, Castro-Ramirez y Castillo-Campos (2018), para
especies lefiosas de un bosque estacionalmente seco de 2.5 a 10 de DAP. Es importante
mencionar que el efecto contrario fue visto en los valores de las variables de composicion, la
riqueza y abundancia de especies por cada parcela, las parcelas con menor altura y DAP
presentan una mayor abundancia y riqueza de especies, mientras que las parcelas H e |
presentaron los valores mds bajos debido a que presentan un mayor manejo y siembra de

arboles frutales dentro de ellas (Figura 11, cuadro 2).
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El grupo formado por las parcelas PF y PG se caracteriza por presentar las pendientes mas
pronunciadas y abundantes drboles de Bursera Schlechtendalii Engl. y éarboles de brasil
(Haematoxylum brasiletto Karst.) (Figura 11). La especie Bursera Schlechtendalii Engl.,
crece abundante en lugares con pendiente elevada, como acantilados rocosos de serpentina
(Espinoza, Guadamuz, Perez, Chavarria, & Masis, 2000), encontrandose para el bosque seco
de La Curefia en lugares con alta pendiente. La parcela A forma otro subgrupo que se separa
del resto de parcelas, esto se debe porque este sitio fue utilizado para sembrar café, frijol y
maiz y se dejo parte de la vegetacion original para sombra (Figura 11). En cuanto al grupo
formado por las parcelas PC, PG, PB, PE y PD, comparten especies de bosque seco natural
en buen estado como: Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f., Enterolobium
cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (Conacaste), Haematoxylum brasiletto H.Karst (Palo de brasil),
Gliricidia sepium (madre cacao), Bursera simaruba (L.) Sarg., Zanthoxylum fagara (L.)
Sarg., Cnidoscolus multilobus (Pax) .M.Johnst. (chichicaste), Leucaena sp., Lysiloma,
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth, Bursera schlechtendalii Engl., Luehea candida (Moc. &
Sessé ex DC.) Mart. Siendo las parcelas que presentan una mayor riqueza y abundancia de

especies (Figura 11).

10.5 Relacion de los macrohongos con la estructura de la vegetacion y

microclima

La composiciéon de macrohongos estd determinada principalmente por la estructura de la
vegetacion (DAP promedio) y la riqueza de plantas (Figura 11, Cuadro 3). Esto coincide con
lo obtenido en Papa (2015) donde reporta que los puntos con mayor riqueza de macrohongos
ectomicorricicos para el bosque nuboso del Biotopo del Quetzal, estd relacionada con las
variables de estructura de la vegetacion (didmetro de copa de los arboles, frecuencia de
especies arboreas y DAP). El estudio de Gabel & Gabel (2007) estudiaron la diversidad de
hongos y plantas vasculares durante seis afios consecutivos en el sur del estado de Dakota,
Estados Unidos, y encontraron una fuerte relacion entre el nimero de especies de hongos y
la diversidad de especies vegetales. Los sitios con mayor riqueza de macrohongos PA, PB,

PC, PD, PE, PF, PG, también fueron influenciados por la abundancia (R?=0.3151, p= 0.336)
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y la altura promedio de la vegetacién (R?=0.4434, p= 0.165) sin embargo la relacién no fue

significativa (Cuadro 4).

Es importante resaltar que dentro de este grupo se forma un pequefio grupo conformado por
las parcelas PE y PF (Figura 11), estas parcelas tienen una menor riqueza de especies de
macrohongos y tienen la particularidad que se caracterizan por presentar una pendiente
elevada. Los lugares al presentar una fuerte pendiente, generan altas tasas de erosién y
escorrentia, provocando que la materia orgdnica producida por los drboles como la hojarasca
se lave (Durdn, Rodriguez, Cuadros y Francia, 2014). Esto reduce la disponibilidad de
sustratos para la colonizacién de los macrohongos y con ello la disminucién de la riqueza
registrada en estos sitios. Mientras que los lugares con pendientes menos pronunciadas
favorecen fundamentalmente, el incremento de las tasas de infiltracién del agua de lluvia, y
aumento de hojarasca y materia orgdnica depositada en el suelo, generando mads sustratos

para los macrohongos (Durdn, Rodriguez, Cuadros y Francia, 2014).

El otro grupo formado por la parcela PH y PI como se puede observar en la Figura 11, son
los sitios que presentan una menor riqueza de macrohongos, esto se puede deber a que estos
sitios presentan una menor riqueza de especies de vegetacion, ademds son sitios con un grado
mayor de perturbacién que el resto de parcelas por estar cercanos a la carretera. Ambos sitios
presentaron inundaciones durante la realizacion del estudio y ademds estdn contaminados
con basura por su cercania a la carretera CA-19 (carretera de Sanarate a Jalapa). Aunque no
fue significativo las variables de luz (promedio de 3 y 5 dias) estdn relacionadas con la
riqueza en dichas parcelas (R?=0.2609, p= 0.386; R?=0.2203, p= 0.469), lo que indica que el
bajo nimero de especies de vegetacion provocan que haya més intensidad de luz, lo cual
incide negativamente en la riqueza de las especies de macrohongos, lo cual se debe también

al grado de perturbacién que dichos sitios de colecta presenta (Figura 11, Cuadro 3).

Las especies arboreas reportadas (58) y de macrohongos (193) encontradas, evidencian un
bosque maduro que ain se encuentra en buen estado de conservacion. Esto se puede
comprobar dadas sus caracteristicas de la composiciéon y la estructura de la vegetacion

registrada, que a su vez genera una alta cantidad de sustratos para el desarrollo de

40



macrohongos como; hojarasca, troncos muertos o vivos y diversidad de hospederos para
hongos micorrizicos, favoreciendo asi una riqueza alta de macrohongos en los sitios de
muestreo (Carranza-V, Di Stéfano-G, Walter-Marin, y Mata-H, 2018; EUROPARC-Espaiia,
2017).

En cuanto a las variables microclimdticas no estdn relacionadas significativamente con la
riqueza de macrohongos del bosque seco, sin embargo, éstas estdn condicionadas con la
vegetacion. La vegetacion regula el microclima al interceptar la radiacion solar, dirigir el
movimiento del aire y afecta la temperatura con la sombra y absorcion/liberaciéon de
humedad, acceso a la luz solar y diurna modificando asi las variables climadticas estudiadas
(Dimoudi & Nikolopoulou, 2003; Georgi & Zafiriadis, 2006; Pramova, Locatelli, Djoudi &
Somorin, 2012). Por lo cual, se explica que la distribucion de hongos responda a la estructura

de la vegetacion, que a su vez es la responsable de favorecer las condiciones microcliméticas

(Figura 11, Cuadro 3).
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10. CONCLUSIONES

e Se recolectaron un total de 642 ejemplares de macrohongos, 48 corresponden al filo
Ascomycota y 594 a Basidiomycota, distribuidos en 193 morfoespecies. Distribuidos
en 12 morfoespecies de Ascomycota y para Basidiomycota distribuidos en 36

familias, 74 géneros y 181 morfoespecies.

e Xylariaceae es la familia de Ascomycota fue la que presentd una mayor riqueza,
mientras que las familias Agaricaceae Marasmiaceae y Polyporaceae fueron las mas

diversas para Basidiomycota.

e De las 58 especies de plantas (4rboles y arbustos) agrupadas en 26 familias, 45
géneros. Las familias que presentaron mayor riqueza son Leguminosae (17),

Malvaceae (4) y Burseraceae (4).

e La variables de estructura, DAP (R>= 0.6840, p=0.036 y de composicion, Riqueza
(R==0.6384, p= 0.048) de la vegetacidn estin significativamente relacionadas con la

riqueza de macrohongos en el bosque seco del Centro Ecolédgico la Cureiia.

e Los sitios que presentan una menor riqueza de macrohongos, son los sitios que
presentan una menor riqueza de especies de vegetacion (PH y PI), lo que concuerda
con Gabel & Gabel (2007) que la riqueza de macrohongos estd asociada a la riqueza

de especies vegetales. Esta disminucion obedece a una mayor perturbacion antropica.

e FEl microclima no tiene influencia directa significativa en la riqueza de macrohongos

del bosque seco ya que esta regulado por la vegetacion del lugar.

e Se estima una diversidad y=231.28, con un alto recambio de especies = 6.14 y un
aporte por sitio de colecta de a=37.63; la cobertura de muestreo es de 0.5104, y se
encontré una alta diversidad de macrohongos (193) indicando un buen estado de

bosque natural maduro, principalmente para las parcelas C, G, B, E y D.
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11. RECOMENDACIONES

Los macrohongos deben tomarse en cuenta en estudios de monitoreo y calidad de
hébitat, ya que so6lo al medir abundancia de hongos sin saber la identidad de ellos,

evidencia el grado de perturbacién de los ecosistemas.

Realizar el estudio tomando en cuenta los grupos funcionales es importante, ya que
la presencia y proporcién de hongos micorricicos, saprofitos y pardsitos, son

utilizados como bioindicadores de un bosque saludable (Moreno, 1996).

Implementar otras variables como la topografia, exposicion solar, profundidad de
hojarasca, variables de suelo podrian explicar mejor la presencia de macrohongos en

el bosque seco.

Aumentar el esfuerzo de muestreo para tener una mejor representaciéon de la
diversidad de macrohongos del bosque seco es fundamental, aumentando el nimero
de parcelas o cambiando la metodologia a parcelas circulares, las cuales son mds

faciles de muestrear y se pueden realizar

Fortalecer el conocimiento taxondmico y ecoldgico de macrohongos de bosque seco,
ya que estudios sobre este tipo de hdbitats son escasos ain se desconoce su

biodiversidad.

Incentivar la investigaciéon micoldgica del pais, ya que los hongos son grupos
estructurales e importantes dentro de un ecosistema y son de los menos estudiados y

explorados en el pais.
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13. ANEXOS

Anexo 1. Boletas para la descripcion de los macrohongos colectados
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Anexo 2. Se muestras las especies de plantas (arboles y arbustos) identificados para el bosque
seco del Centro Ecolédgico la Curefia con la familia botdnica a la que pertenecen.

Familia Especie

ACANTHACEAE  Aphelandra schiedeana Schltdl. & Cham.

ANACARDIACEAE Spondias purpurea L., Manguifera indica L.

APOCYNACEAE Tonduzia stenophylla (Donn.Sm.) Pittier
Bursera bipinnata (Moc. & Sessé ex DC.) Engl., Bursera
simaruba (L.) Sarg., Bursera excelsa,

BURSERACEAE Bursera schlechtendalii Engl.

CELASTRACEAE  Wimmeria bartlettii Lundell

CLUSIACEAE Calophyllum brasiliense Cambess.

EUPHORBIACEAE Cridoscolus multilobus (Pax) .M.Johnst., Sapium
lateriflorum Hemsl.

LEGUMINOSAE Leucaena sp., Vachellia sp., Senna velutina (Vogel)
H.S.Irwin & Barneby, Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth.
Erythrina sp., Haematoxylum brasiletto H.Karst.,
Chamaecrista nictitans (L.) Moench, Senna atomaria (L.)
H.S.Irwin & Barneby, Acacia pennatula (Schltdl. & Cham.)
Benth, Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose,
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp

LAURACEAE Lauraceae sp.

MALVACEAE Luehea candida (Moc. & Sessé ex DC.) Mart., Ceiba
aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f., Guazuma ulmifolia
Lam., Triumfetta sp., Malvaceae sp.1

MELIACEAE Trichilia sp.

MORACEAE Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud.

MYRTACEAE Psidium guajava L.

PICRAMNIACEAE Alvaradoa amorphoides Liebm.

POACEAE Poaceae sp.

PRIMULACEAE Bonellia nervosa (C.Presl) B.Stahl & Killersjo

RHAMNACEAE Karwinskia calderonii Standl.
Rubiaceae sp., Donnellyanthus deamii (Donn.Sm.) Borhidi,

RUBIACEAE Randia sp.

RUTACEAE Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.

SALICACEAE Xylosma sp.

SAPINDACEAE Allophylus racemosus Sw.

SAPINDACEAE Sapindus saponaria L.
Brachistus stramoniifolius (Kunth) Miers, Solanum sp,

SOLANACEAE Witheringia sp.

URTICACEAE Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd.

Morfoespecie 1
Morfoespecie 2
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Anexo 3. Riqueza de Familias de hongos Ascomycota por familia y géneros

Riqueza
Familia Géneros morfoespecies
Hypoxylaceae Daldinia 2

Cordycipitaceae Cordyceps 1
Sarcoscyphaceae Phillipsia 1

Cookeina 1
Xylariaceae Xylaria 7

Anexo 4. Riqueza de Familias de hongos Basidiomycota por familia y géneros

56



Familia géneros morfoespecies Familia géneros morfoespecies
Agaricaceae Morganella 1 Phallaceae Clathrus 1
Agaricus 14 Phallus 1
Cyathus 3 Physalacriaceae  Oudemansiella 1
Gastropila 1 Pleurotaceae Pleurotus 3
Leucoagaricus 1 Pluteaceae Pluteus 1
Lycoperdon 4 Volvariella 1
lepiota 26 Polyporaceae Coroliopsis 2
Tulostoma 3 Hexagonia 2
Auriculariaceae Auricularia 2 Trametes 6
Bolbitiaceae Galerella 1 Lentinus 1
Conocybe 1 Pycnoporus 2
Boletaceae Boletus 2 Favolus 1
Cantharellaceae Cantharellus 1 Polyporus 2
Clavariaceae Tremellodendron 1 Psathyrellaceae Coprinellus 2
Clavaria 1 Psathyrella 2
Coprinaceae Coprinus 3 Pterulaceae Pterula 2
Cortinariaceae Cortinarius 3 Repetobasidiaceae Cotylidia 1
Entolomataceae Entoloma 2 Russulaceae Russula 1
Rhodocybe 1 Sarcoscyphaceae Phillipsia 2
Ganodermataceae Amauroderma 1 Schizophyllaceae Schizophyllum 2
Ganoderma 1 Stereaceae Stereum 5
Geastraceae Geastrum 7 Strophariaceae  Strophariaceae 2
Ghomphaceae Ramaria 2 Tremellaceae Tremella 1
Ramariopsis 1 Tricholomataceae Clitocybe 1
Hydnaceae Hydnum 1 Lepista 1
Hydnangiaceae Laccaria 1 Collybia 1
Hygrophoraceae Hygrocybe 1 Macrocybe 1
Hymenochaetaceae Hymenochaetaceae 3 Omphalina 1
Pellinus 1 Ripartites 1
Coltricia 2 Tricholoma 2
Hymenogastraceae Gymnopilus 1
Inocybaceae Phaeomarasmius 1
Marasmiaceae Marasmiaceae 5
Marasmius 10
Gerronema 4
Crinipellis 2
Gymnopus 3
Nothopanus 1
Marasmiellus 4
Meruliaceae Irpex 1
Mycenaceae Mycena 4
Panellus 1
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Anexo 5 y 6. Laminas de las morfoespecies de macrohongos encontrados en el bosque
estacionalmente seco de la Cureiia, Sanarate, El Progreso.

Figura 15. Laminas de macrohongos colectados en el bosque seco Centro Ecolégico La Curefia. (A) Polyporus
Tricholoma Mont. (B) Lentinus strigosus Fr. (C) Agaricus sp. 13.(D) Coprinellus disseminatus (Pers.) J.E.Lange (E)
Pleurotus sp. (F) Cordyceps melolonthae (Tul. & C. Tul.) Sacc., (G) Gerronema sp. 3. (H) Cotylidia.

58


https://en.wikipedia.org/wiki/Christian_Hendrik_Persoon
https://en.wikipedia.org/wiki/Jakob_Emanuel_Lange

Figura 16. Laminas de macrohongos colectados en el bosque seco Centro Ecolégico La Curefia. (A)
Clavaria zollingeri Lév. (B) Tremella sp. (C) Chlatrus sp. .(D) Geastrum violaceum Rick. (Pers.) J.E.Lange
(E) Xylaria polimorpha (Pers.) Grev. (F) Favolus sp. (G) Phillipsia sp. 1 (H) Coprinus comatus (O.F.
Miill.) Pers.
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