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“Macrohongos como indicadores del estado de conservacion y resiliencia ante el cambio
climético del bosque seco de los departamentos de El Progreso y Zacapa."

1. Resumeny palabras clave:

Los bosques secos son ecosistemas fragiles en Guatemala derivado que han perdido més
del 75% de su cobertura original y actualmente se encuentran dentro de un paisaje altamente
fragmentado, afectando los patrones de diversidad y composicion de organismos y con ello
los servicios ecosistémicos que proveen. Es por ello que evaluar su estado de conservacion
para establecer su resiliencia es prioritario para su manejo y asegurar supermanencia. En
tal sentido, el presente estudio tuvo como objetivo determinar la diversidad y distribucion
las especies de macrohongos y plantas con el fin de establecer especies indicadoras del
estado de conservacion y resiliencia de los bosques secos. Para ello se seleccionaron cuatro
localidades (C, S, M, H). En cada una de ellas se colocaron tres parcelas circulares de
500m?, donde se realizaron siete muestreos durante la época de lluvias y se midieron
variable micrombientales. Se registraron106 morfoespecies de macrohongos donde las
familias mas diversas fueron Agaricaceae (18), Polyporaceae (17), Marasmiaceae (13) y
Xylariaceae(8). En relacion a las plantas, se registran 91 especies siendo Leguminosae (22),
Euphorbiaceae (7), Cactaceae y Rubiaceae (5) las familias mas diversas. Las parcelas HP1,
CP1 y CP3 las que presentaron un mayor grado de conservacion, mientras que las parcelas
CP2, HP2, HP3, MP2 y MP3, manifiestan un mayor grado de perturbacion. Favolus
tenuiculus P.Beauv., y géneros como Lepiota, Gerronema y Marasmius son los mas
diversos en sitios conservados, los cuales responden a condiciones de estructura y

composicion de la vegetacion, asi como a condiciones de humedad, luz y temperatura.

Palabras clave: bosque seco, macrohongos, indicadores bioldgicos, estado de

conservacion, resiliencia.



INFORME FINAL 2019

Direccion General de Investigacién —DIGI-

2. Abstract and Keywords

Dry forests in Guatemala are fragile ecosystems derived that have lost more than 75% of their
original coverage and are currently within a highly fragmented landscape, affecting the patterns of
diversity and composition of organisms and thus the ecosystem services they provide. That is why
assessing its conservation status to establish its resilience is a priority for its management and
ensure supermanence. In this regard, the present study aimed to determine the diversity and
distribution of the species of macro fungi and plants in order to establish species that indicate the
conservation status and resilience of dry forests. For this, four locations were selected (C, S, M,
H). In each of them, three 500m2 circular plots were placed, where seven samples were taken
during the rainy season and micrombiental variables were measured. 106 macro-fungal morpho
species were recorded where the most diverse families were Agaricaceae (18), Polyporaceae (17),
Marasmiaceae (13) and Xylariaceae (8). In relation to plants, 91 species are registered being
Leguminosae (22), Euphorbiaceae (7), Cactaceae and Rubiaceae (5) the most diverse families. The
plots HP1, CP1 and CP3 which presented a higher degree of conservation, while the plots CP2,
HP2, HP3, MP2 and MP3, show a greater degree of disturbance. Favolus tenuiculus P.Beauv., and
genera such as Lepiota, Gerronema and Marasmius are the most diverse in conserved sites, which
respond to conditions of structure and composition of the vegetation, as well as to conditions of
humidity, light and temperature.

Key words: dry forest, macro fungi, biological indicators, conservation status, resilience.
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3. Introduccion:

Guatemala es considerado un pais megadiverso y en Mesoamérica ocupa el segundo lugar de las
regiones con mayor diversidad de especies y endemismo, ya que alberga del 7-10% de la diversidad
conocida en el planeta (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2012). Los bosques secos son
ecosistemas que se reconocen por presentar un alto grado de endemismo, dadas las condiciones de
aislamiento geografico que presentan. A pesar de ello, corresponden a los ecosistemas menos
estudiados y méas degradados en el pais, los cuales, a la fecha, han perdido mas del 75% de su
cobertura original. (Veliz, 2008; Consejo Nacional de Areas Protegidas, Asociacion Zootropic,

Centro de Datos para la Conservacion & The Nature Conservancy, 2011).

El estado de conservacion de los ecosistemas estd medido por la diversidad bioldgica que estos
poseen, es un conjunto de influencias que acttan sobre el habitat natural del ecosistema y sobre las
especies que existen en él, que pueden afectar, a largo plazo, su distribucién natural, su estructura,
sus funciones, asi como la supervivencia de sus especies. La pérdida y degradacion de los habitats,
cambio climético, contaminacion, sobreexplotacion entre otros; son las causas mas importantes
que dafian el estado de conservacion de los ecosistemas y la pérdida de la biodiversidad. Ante las
perturbaciones, la capacidad de resiliencia ante un disturbio o resistir presiones; los ecosistemas
tienen la capacidad de recuperarse por medio de los ciclos biogeoquimicos regenerativos que
realizan los componentes bidticos y abidticos en un tiempo determinado como respuesta para
recuperar su estado anterior al efecto producido por el factor externoy en esa medida tender
al equilibrio (Hernandez, 2009). Los hongos son organismos que aportan para la conservacién de

un ecosistema y que tienen resiliencia ante los cambios que puedan tener.

Los hongos son un grupo de organismos muy diverso y de gran importancia ecoldgica. Estos
organismos contribuyen al mantenimiento del ecosistema, reciclando materia organica o formando
asociaciones simbidticas con otros organismos (Hernandez, Ixcot, Chinchilla, & Marroquin, 2000)
A los hongos que tienen la capacidad de formar cuerpos fructiferos de tamafio macroscopico, los
cuales corresponden principalmente a los phyllum Ascomycota y Basidiomycota, son llamados

comunmente macrohongos, donde una de sus principales funciones es ser recicladores de materia
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vegetal (Mata, 1993; Moore, Robson & Trinci, 2011). Sin embargo, a pesar de su importancia son
de los organismos menos estudiados a nivel mundial (Hawksworth, Kirk, Sutton & Pegler, 1995),
por lo que en Guatemala su conocimiento también es escaso (Morales, Caceres, Guirriarén, Flores,
& Bran, 2012). Por otro lado, el conocimiento de la diversidad de macrohongos en climas aridos
y secos es pobremente documentada (Garcia & Bolafios, 2010; Raymundo, Valenzuela, Gutiérrez,
Coronado & Esqueda, 2013) y més aun la funcién que estos realizan. En Guatemala, hasta la fecha
existe poca informacién sobre macrohongos de bosques secos, es por ello se realizaron esfuerzos

para documentar su diversidad y funcion en este tipo de bosque para el pais.

El Valle del Motagua es uno de los bosques secos mas representativos del pais, se encuentra
ubicado desde el norte de Chimaltenango y Guatemala pasando por los departamentos de El
Progreso, Zacapa y Chiquimula. Sin embargo, esta altamente amenazado porque presenta un
cambio dréastico de uso de suelo, originando un paisaje altamente fragmentado. Ademas, también
presenta una alta amenaza de sequias por los efectos del cambio climatico. Esta situacion afecta
los patrones de diversidad y composicion de organismos del lugar, y con ello los servicios
ecosistemicos que este ecosistema provee para los habitantes de esas regiones (Consejo Nacional
de Areas Protegidas, et al, 2011). Por tanto, se realizé un analisis del estado de conservacion y
resiliencia ante el cambio climéatico por medio del analisis de macrohongos y de la vegetacion, en
funcién de las variables microclimaticas del bosque seco de los departamentos de Zacapa y El

Progreso.

4. Planteamiento del problema

El alto grado de degradacion y amenaza de los bosques secos y su poca importancia para las
autoridades, debido a que no son prioridad de conservacion y su escaso conocimiento sobre su
biodiversidad, servicios ecosistémicos y su funcion, lo hacen uno de los ecosistemas del pais que
merecen mucha atencién. Con la poca informacidn que se conoce sobre los bosques secos, se han
catalogado como un sistema Unico y de importancia por la presencia de endemismos. Se han
realizado estudios sobre la vegetacion, pero no se ha dado a conocer la importancia que estos tienen

para las comunidades. Sobre la biodiversidad se han realizado estudios faunisticos de gran
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importancia donde han reportado especies nuevas y endémicas para el pais. Sobre hongos los
estudios para las zonas secas son muy escasos, desconociéndose la diversidad de estos en bosque

Secos.

En general los bosques secos se estan degradando de una forma acelerada y estan siendo altamente
amenazados por sequias. Realizando el presente estudio sobre los macrohongos como indicadores
del estado de conservacion de los bosques, se tendrd informacion importante para el manejo
adecuado y para crear estrategias de conservacion para la resiliencia ante el cambio climético. Por

ello se contribuyd con conocimiento sobre la diversidad del pais.

5. Preguntas de investigacion:

¢Qué diversidad de macrohongos existe en los bosques secos?, ¢Diversidad de vegetacion arbdrea
existe en el bosque seco?, ¢Cuél es el estado de conservacion y resiliencia actual de los bosques
secos?, ¢Quée macrohongos se pueden determinar como indicadores del estado de conservacion y

resiliencia del bosque seco? ;Cual es la importancia de los bosques secos y su diversidad?

6. Delimitacion en tiempo y espacio

6.1 Delimitacién en tiempo:

Se realizo la seleccion de los sitios de muestreos durante la época seca y se colecto la

vegetacion en época seca y lluviosa y los macrohongos durante la época lluviosa.
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6.2 Delimitacién espacial:

Los Bosques Tropicales Estacionalmente Secos se les conoce internacionalmente, por la
escasez de lluvias con menos de 100 mm al mes durante al menos 5 meses al afio (Miles,
Newton, Defries, Ravilious, May, Blyth & Gordon, 2006). En Guatemala dichos bosques se
distribuyen dentro de 16 departamentos, con un area de 4,001 km?a nivel nacional (Consejo
Nacional de Areas Protegidas, et al., 2011). El presente estudio comprendi6 bosques secos de
los departamentos de Zacapa y de El Progreso (Consejo Nacional de Areas Protegidas, et al.,
2011). Resaltando que estos departamentos son los que mayor extension territorial de bosque
seco presentan en el pais. Priorizando el Valle del Motagua siendo el valle de bosque seco

que mayor extension territorial posee (Consejo Nacional de Areas Protegidas, et al., 2011).

Marco tedrico:

Biologia de los hongos

Los hongos se clasifican dentro de su propio reino, Fungi (Pompa, Aguirre, Ecaldas, De Amda,
Cifuentes, & Valenzuela, 2011). Se estima que en el planeta existen alrededor de 1.5 millones
de especies de hongos (Hawksworth, 1995).  Sin embargo, hasta el 2007 solamente se
encuentran descritas cerca de 80,000 a 120,000 especies (Webster & Weber; 2007). Se
caracterizan por la presencia de membrana de quitina, alimentacion heterétrofa por medio de
absorcion y su unidad estructural se conoce como hifa, la cual en conjunto constituye el micelio.
(Mata, 1993). Estos organismos tienen diferentes formas de vida las cuales pueden ser
patdgenos, saprobios, parasitos, simbiontes, endofitos (Hernandez, et al., 2000). Asi mismo,
poseen una alta capacidad de adaptarse a los ecosistemas, desde los ambientes acuaticos hasta
los terrestres. (De Diego, 1990).

Dentro de las principales funciones de los hongos se encuentra la descomposicion de materia

organica dentro de los ecosistemas y formacidén de asociaciones simbidticas con otros
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organismos como las micorrizas (Pompa, et al., 2011). Estas funciones son parte importante en
los ciclos biogeoquimicos, principalmente por el reciclaje de carbono, fosforo y nitrégeno
mediante la descomposicion de madera, hojarasca, insectos muertos, entre otros. Esto
contribuye a la formacion y conservacion de suelos, manteniendo el equilibrio de ecosistemas
naturales, produciendo nutrientes que son esenciales para la vida de otros organismos. Estos
organismos también son de interés econdmico, por ser los principales patdgenos de cultivos.
Ademas, existen hongos utilizados como alimento y medicina, otros se reconocen como
parésitos de animales, los cuales tienen potencial de uso para control bioldgico (Pompa, et al.,
2011).

7.2 Macrohongos

Los macrohongos es una clasificacion artificial donde se agrupan a los hongos que forman
cuerpos fructiferos macroscopicos (Pompa, et al., 2011) los cuales estan clasificados dentro de
los phyllum Ascomycota y Basidiomycota (Mata, 2003,). Para macrohongos, la estimacion
mundial es de 50,000 especies y para Centroamérica se estima alrededor de 6,000 especies
(Schmit & Mueller, 2007), de las cuales para Guatemala solo se conoce alrededor de 367
especies. Reportandose 336 especies para Basidiomycota y 31 especies para Ascomycota
(Morales, et al., 2012; Flores-Arzd, Comandini, & Rinaldi, 2012). Esta diversidad se ha
documentado principalmente de bosques de Pino-Encino, Bosques nubosos, Selvas Tropicales
(Flores, et al., 2012; Lopez 2009; Ponce, 2012; Quezada, 2005, 2014; Quezada, L6pez,
Morales, Ponce, Fuentes, Molina, 2009; Somerkamp 1991; Sunum 2013).

7.3 Ascomycota

Este grupo de hongos, se distingue por tener estructuras reproductoras microscopicas en forma
de sacos llamadas ascas (Capello, 2006), donde se forman las ascosporas dentro de los
esporocarpos. Los ascomicetos pueden tener forma de copa, lobulada, bolas, botdn entre otras.
(Capello, 2006) (Figura 1).
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Figura 1. Asca con esporas y formas de los cuerpos fructiferos de los Ascomicetos

7.4 Basidiomycota
Este grupo de hongos se distingue por tener estructuras microscopicas en forma de mazo o
basto llamadas basidios, los cuales dan origen a cuatro esporas externas llamadas basidiosporas
(Capello, 2006). Segun Webster y Weber (2007), 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).

A
W\\cspor.u (basidiosporas)
spores (basidiospores)

/

\
}_‘/ basidio
! basidium

Tomado de (Mata, 1999)

Figura 2. Basidio con esporas y formas de los cuerpos fructiferos de Basidiomycetos.
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7.5 Ordenes de basidiomicetos reportados para ecosistemas aridos

AGARICALES: En el orden se encuentran la mayor parte de las setas tipicas con pie,
sombrero, himendforo de laminas y carne fibrosa. Cuando recién surge, el hongo tiene el
margen del pileo unido al pie por una membrana, que luego se rompe dejando un anillo
persistente sobre el pie. (Carrillo, 2003). El orden agaricales tiene 413 familias, 413 géneros y
13233 spp. (Kirk, Cannon, Minter, & Stalpers, 2011).

AURICULALES: En el orden se encuentran los hongos cominmente Ilamados oreja de palo,
que tienen basidiomas coriaceo-gelatinosos, purpura o pardo obscuro. La superficie externa es
irregular, tiene un color mas palido y esta recubierta de una vellosidad casi imperceptible.
Llevan el himenio sobre la superficie interna, concava, lisa, opuesta al sustrato. (Carrillo,

2003). El orden agaricales tiene 1 familia, 32 géneros y 198 spp. (Kirk, et al., 2011)

HYMENOCHAETALES: En el orden se encuentran los hongos que pertenecen al orden
Hymenochaetales son estipitados, pileados, himenio con forma de dientes (hidnoide) o con
poros, presentan un sistema hifal monomitico o dimitico, poseen hifas generativas con septos
simples, y basidiosporas generalmente lisas. Una caracteristica importante del orden es la
presencia de setas de color café. Una caracteristica distintiva, pero no es diagnostica es la
presencia de color café dorado a anaranjado en el pileo y el himenio, la cual es una caracteristica
importante para su reconocimiento en el campo. La caracteristica mas importante que identifica
al orden en la reaccién quimica del basidiocarpo ante el KOH, el cual se tifie de negro dando
una reaccion positiva. (Citado en Ponce, 2012). El orden tiene 2 familias, las cuales son
Hymenochaetaceae y Schizoporaceae, y cuenta con 48 géneros y 610 especies (Kirk, et al.,
2011).

POLYPORALES: En el orden se encuentran géneros y especies con caracteristicas muy
diferentes entre si. “Se pueden encontrar basidiocarpos estipitados, pileados, el himenio puede
ser hidnoide, poroide o con ld&minas. Microscopicamente puede tener un sistema monomitico

hasta trimitico, las basidiosporas pueden ser lisas 0 con ornamentaciones. El orden tiene gran
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numero de familias entre ellas Albatrellaceae, Fomitopsidaceae, Gloeophyllaceae,

Grammotheleaceae,

Hapalopilaceae, Meripilaceae, Meruliaceae, Polyporaceae y

Steccherinaceae, y se cree que es un orden polifilético por las formas de los basidiocarpos que

han evolucionado varias veces” (citado en Ponce, 2012).

7.6 Morfologia

Los cuerpos fructiferos de los macrohongos pueden tener diversas formas (Figuras 1y 2). Las

caracteristicas macroscopicas distintivas son importantes para facilitar la observacion y

posteriormente la determinacion taxonomica de un organismo. Se describen las estructuras

generales, sin embargo, éstas pueden variar ya que los hongos son polimorfos (Figura 3, Tabla

1).

Tabla 1. Descripcién de las principales estructuras macroscopicas de un macrohongo tomado
de (Pompa, et al., 2011; citado en Carranza, 2006).

Estructura Descripcion

Pileo Parte superior ensanchada, del cuerpo del hongo, donde se
encuentra la parte fértil o himenéforo

Estipite Equivalente al tronco de un arbol en funcion, pie que sostiene eleva,
nutre y da soporte al pileo

Himenio Parte mas importante del cuerpo fructifero, situado en la parte
inferior del pileo, en este se forman las esporas

Cuticula Piel o membrana fina que recubre toda la porcién superior del

sombrero, responsable del color que se observa en el pileo, puede o
no presentar estructuras sobre ella o puede ser lisa.

Velo Universal

Membrana que envuelve el hongo al inicio de su desarrollo y que
se rompe al crecer esta, quedando restos en el sombrero y pie. Los
restos de velo que recubren la parte inferior del pie constituye la
volva.

10
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Figura 3.- Principales partes de un macrohongo.

7.7 Bosques secos

Las regiones aridas, semiaridas y bosques secos son regiones muy calurosas, con poca lluvia.
Estas caracteristicas hacen que estos ecosistemas poseen caracteristicas particulares que
suponen condiciones de aislamiento que favorecen la formacién y distribucion de especies. Se
clasifican como regiones semidridas a las regiones que tienen una precipitacion de 400 a 600
milimetros anuales (Conap, et al., 2011) Se define un bosque seco por varias caracteristicas,
entre ellas tener un bosque deciduo o semideciduos, pero no xerofiticos, el dosel es menor de
8m de porte, tiene alta fragmentacion y relictos en el paisaje (Veliz & Méndez, 2008). También
se clasifica como una regidn donde hay escasez de agua, en donde la época seca se caracteristica
por tener durante seis meses una precipitacién menor de 100 mm al mes durante al menos cinco

meses al afio (Conap, et al., 2011).

Los bosques secos en Guatemala presentan dos tipos de vegetacion: las selvas bajas
caducifolias y las selvas bajas caducifolias con xerofilos. Las selvas bajas caducifolias segun
Véliz y Méndez (2008), se distribuyen en las regiones secas desde los 400-1100 msnm, el clima
es calido y por lo general la vegetacion 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 areas son: Bursera
(Burseraceae), Euphorbia y Acalypha (Euphorbiaceae); Acacia, Leucaena y Lysiloma
(Mimosaceae); Byrsonima (Malpighiaceae) Lonchocarpus y Tephrosia (Fabaceae) Plumeriay
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Thevetia (Apocynaceae) y Ficus (Moraceae). Y las especies reportadas en el estudio de Méndez
y Véliz (2008) de cactaceas son: Acanthocereus chiapensis, Mammillaria albilanata, M,
eichlamii, Myrtillocactus schenckii, Nopalea dejecta, N. guatemalensis, Opuntia decumbens,
O. pubescens, Pilosocereus leucocephalus, Stenocereus pruinosus, S. eichlamii, Selenicereus

grandiflorus y S. chontalensis.

Las selvas bajas con xerofilos corresponden a las zonas mas 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/ afio, y la altitud oscila entre los 100-500 msnm. La vegetacion se encuentra
dominada por 15 especies de cactaceas: Acanthocereus tetragonus, Hylocereus guatemalensis,
Mammillaria karwinskiana ssp collinsii, Myrtillocactus eichlamii, Nopalea guatemalensis,
Nopalea lutea, Opuntia deamii, O. decumbens, O. pubescens, Pereskia lychnidiflora,
Melocactus curviespinis, Pachycereus lepidanthus, Peniocereus hirschtianus, Stenocereus

pruinosus y S. eichlamii (Véliz & Méndez,2008).

Los bosques secos en Guatemala ocupan 4.49% del total del area el pais, equivalente a 4,892
km? (Veliz, Cobar, Ramirez, & Garcia-Vetorazzi, 2003). Estos se localizan en los
departamentos de Baja Verapaz, Chimaltenango, Chiquimula, El Progreso, Escuintla,
Guatemala, Huehuetenango, lzabal, Jalapa, Jutiapa, Quiché, Retalhuleu, San Marcos, Santa
Rosa, Suchitepéquez y Zacapa. Los bosques secos estan siendo afectados por la ampliacion de
la frontera agricola, formacion de potreros y extraccion de madera para lefia (Conap, et al.,
2011; Valdez, 2012). La zona semiarida del Valle del Motagua es la mas conocida y a su vez
la mas extensa de Guatemala, se ubica a lo largo del rio Motagua, desde el norte de
Chimaltenango y Guatemala pasando por los departamentos de El Progreso, Zacapa y
Chiquimula (Conap, et al., 2011).

7.8 Estudios de la diversidad bioldgica de bosques secos en Guatemala

En las regiones secas de los departamentos la investigacidén es muy escasa, a pesar de ser uno
de los lugares con mayor endemismo en Guatemala por su particular disposicion del suelo. Se

han realizado algunos estudios de varias ramas de biologia entre las cuales estan los estudios
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8.

zooldgicos, botanicos y de ecosistemas. Para la region se han identificado 1,031 especies de
plantas pertenecientes a 135 familias. La familia mas predominante es de las leguminosas. Asi
mismo se han realizado estudios de floracion y fructificacion, lo que ha mostrado que los
arboles florecen al inicio de la época lluviosa. También se ha mostrado la importancia de los
cactus columnares (Pilosocereus leucocephalus, Stenocereus pruinosus) en los ecosistemas, ya
que se evidencid que son esenciales para el mantenimiento de la diversidad de las regiones
secas al estudiar la ecologia de polinizacion. Por otra parte, la regién presenta una diversidad
de especies arbdreas y arbustivas importantes para los habitantes del area, por lo cual los &rboles
han sido explotados y utilizados para lefia, madera, medicina, entre otros. El uso de maderay
constante tala ha repercutido en cuanto a la diversidad y composicion de plantas teniendo asi
varias especies altamente amenazadas entre las que se pueden mencionar Selenicereus
chontalensis, Myrtillocactus eichlamii, Escontria lepidantha y Tillandsia xerographica entre
otras. (Martinez, 1998; Hernandez, et al., 2000; Arias & Veliz, 2006; Coti & Ariano, 2008;
Veliz, 2008). Valdez (2012), realiz6 un analisis de la diversidad floristica del bosque seco de
la Finca San Miguel Municipio de Sanarate, El Progreso, Guatemala. Determin6 una riqueza
de 290 especies comprendidas en 83 familias. Las familias con mayor riqueza fueron:
Asteraceae, Bromeliaceae, Mimosaceae, Fabaceae, Rubiaceae y Malpighiaceae, a la vez pudo
determinar que existen picos de floracién y fructificacion para algunos estratos de vegetacién

siendo el mes de julio el que presenta mayor floracion los estratos arbdreos y herbaceos.
A pesar de que se han realizados varios estudios en el bosque seco, se tienen escasas

investigaciones de hongos y el estado de conservacion de estos en el departamento del

Progreso.

Estado del arte:

8.1 Diversidad de hongos en climas secos

Dadas las condiciones climéticas de los bosques secos, no todos los grupos de macrohongos son

capaces de crecer en estas duras condiciones. Las especies distribuidas en estas zonas presentan
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adaptaciones que les permite desarrollarse en estos ambientes y llevar a cabo las funciones que
ellos proveen dentro del mismo. El tiempo, la cantidad y la distribucion de la precipitacion juegan

un papel importante en el fructificacion de macrohongos (Gémez, 2009).

La presencia y reporte de macrohongos en ambientes secos, evidencia que estos juegan una vez
mas un papel importante en los ecosistemas. En Arabia, Qatar, que corresponde a tierras bajas de
desiertos cuando es época lluviosa los macrohongos son abundantes en las regiones. En el estudio
se reportaron 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 (Enshasy, Elsayed, Aziz & Wadaan, 2013).

En Latinoamérica los estudios que se han realizado con macrohongos también son muy escasos.
En Colombia Garcia y Bolafios (2010), realizaron en una region del departamento del Valle del
Cauca, se encontraron que los grupos de hongos eran los mas abundantes, siendo el género
Amauroderma (Apphyllophorales) el mas abundante. Asi mismo se determinaron las caracteristicas
fisicas como la composicion vegetal, condiciones microclimaticas del bosque seco permitieron la
presencia de macrohongos basidiomicetos, a la vez la presencia de troncos caidos y hojarasca
permitieron que se encontraran hongos del genero Marasmius como el segundo género mas
abundante (Garcia & Bolafios, 2010).

En México también se cita un estudio Agaricomycetes xil6fagos de la planicie central del desierto
sonorense, donde determinaron 27 especies de Agaricomycetes xiléfagos. Con respecto a las
familias reportadas, la Hymenochaetaceae fue la mejor representada con 11 taxones (40.7%),
posiblemente debido a que sea la mejor adaptada a las condiciones de este ecosistema, sefialaron
que la 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 (2013).
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8.2 Estudios de hongos en Guatemala

Los estudios ecoldgicos de hongos en Guatemala han sido escasos, aun se tiene muy poca
informacion documentada y queda ain mucho por investigar en este campo. Quezada (2005),
realizd un andlisis de la distribucién de macrohongos, relacionandolo con los paisajes
antropogeénicos de los alrededores del Parque Nacional Laguna Lachud, donde se evidencio que las
zonas con mayor perturbacion 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. También logré evidenciar que para la zona de influencia del PNLL, 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 Fr (Marasmiaceae; Agaricales) en ocho
remanentes de bosque en la Ecorregion Lachud, Coban, Alta Verapaz, en donde una la variable que
tiene una relacion significativa con la produccion 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).

Hernandez y Pérez, (2014) para hongos de bosque seco reportan 44 morfoespecies de macrohongos
de los phyllum Basidiomycota y Ascomycota, en donde el orden Agaricales y Polyporales
(Basidiomycota) fueron los que presentaron la mayor riqueza de familias y morfoespecies

(Herndndez & Pérez, 2014, Documento inédito).
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9. Obijetivos (generales y especificos):

Objetivo General

Establecer el estado de conservacion y resiliencia ante el cambio climéatico del bosque seco por

medio del analisis de macrohongos y la vegetacion arborea.

Objetivos especificos

o Determinar la diversidad y distribucién de macrohongos en remanentes de bosque
seco en los departamentos de EI Progreso y Zacapa.

o Determinar la diversidad de la vegetacion arborea en remanentes de bosque seco
en los departamentos de EIl Progreso y Zacapa.

o Determinar la relacion entre la riqueza de macrohongos y condiciones
microclimaticas (luz, temperatura y humedad relativa) en el bosque seco

o Evaluar si existe relacion entre la riqueza de macrohongos y la estructura de la
vegetacion del bosque seco.

o Evaluar el estado de conservacion y resiliencia actual de los remanentes de bosque
seco de El Progreso y Zacapa.

o Realizar talleres informativos a las comunidades acerca de la importancia del

bosque seco y los diferentes componentes que posee.

10. Hipotesis:

Dado que es una exploracion del estado de conservacion de los bosques secos, por medio de

macrohongos y vegetacion, la hipétesis no aplica.
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11. Materiales y métodos
o  Enfoque y tipo de investigacion: Enfoque mixto.
o Indicar el tipo de la investigacidn: No experimental, exploratoria y descriptiva.

o Método:

Recoleccion de informacion:

Se evaluo la riqueza especifica y estructura de la comunidad vegetal y fungica en remanentes de
bosque. Para esto se emplearon parcelas circulares de 500 m?, en las que se registré la presencia

de especies vegetales y especies de macrohongos.

Figura 4, parcela que se utilizé en el estudio de la vegetacion arborea y diversidad de macrohongos

en el bosque seco.

Las parcelas de 500 m2 circulares se seleccionaron por permitir la mejor representacion del
ecosistema, disminuyendo el area de cada unidad muestral (parcela) para poder aumentar el nimero
de estas. Al aumentar el numero y dispersion de las unidades muestrales se logra abarcar mas zonas
(Kessler, 2001; Williams-Linera, Palacios-Rios, & Hernandez-Gomez, 2005). También al utilizar
mayor nimero de parcelas, se logra visitar mas areas y localizar mayor diversidad de plantas al

movilizarse entre un punto y otro, lo que contribuye a completar la lista de plantas en un ecosistema.
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11.4 Técnicas e instrumentos:

Dentro del area de distribucion de los bosques secos para Guatemala, se establecieron los
remanentes boscosos mas importantes dentro de los departamentos de Zacapa y El Progreso. Se
buscaron los contactos necesarios (municipalidades, areas protegidas, lideres comunitarios, INAB,
entre otros) para obtener las facilidades de colecta. En cada remanente de bosque seleccionado se
midi6 una parcela de 500 m?; las recolectas se realizaron dentro de la misma. Las colectas de
macrohongos se realizaron durante la época lluviosa, mientras las colectas de vegetacion se
realizaron durante la época seca, por la floracion de la misma. Se realizd una boleta para evaluar el
estado de los bosques secos segun parametros de perturbacion, disturbios, uso, edad de los arboles,
entre otros. Los ejemplares de macrohongos y plantas se procesaron en el Herbario USCG del
CECON. Los ejemplares de macrohongos fueron determinados a la categoria mas especifica
posible, utilizando claves taxonémicas; Largent (1986), Desjardin y Ovrebo (2006), guias de
campo de Mata (1999). Mientras que para vegetacion se utilizaron como base la Flora de
Guatemala. Los datos se procesaron en hojas de calculo y se realizaron analisis cualitativos y
cuantitativos. Asimismo, se realizaron analisis exploratorios de ordenacién y agrupamiento, que
permitieron conocer las similitudes y diferencias de los distintos bosques secos de Guatemala
estudiados. Luego se realizaron correlaciones Envfit en el paquete estadistico R, para observar la
incidencia de las variables microclimaticas y de estructura y composicion de la vegetacion. De la
misma manera se determinaron los indices de diversidad alfa, beta y gamma, asi como la cobertura
de muestreo para ambos taxa. (Chao & Jost, 2012). Se completd la informacidn con analisis de
perfiles de vegetacion y boleta del estado de conservacion para estimar la vulnerabilidad los
bosques secos en Guatemala, la cual se complementa con los mapas actuales de cobertura en las

areas estudiadas.

11.5 Sitios de colecta en los departamentos del Progreso y Zacapa

Se ubicaron 12 parcelas circulares en ecosistema de bosque seco dentro de los departamentos de
El Progreso y Zacapa, 3 parcelas por sitio de estudio. Para el departamento de El Progreso se
ubicaron tres parcelas en la aldea El Subinal en Guastatoya, tres parcelas en el EcoCentro La
Curefia en Sanarate y tres parcelas en el Caserio Las Mesas, San Cristobal Acasaguastlan. Para el
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departamento de Zacapa se ubicaron tres parcelas en la Reserva Natural Privada El Heloderma en

el municipio de Cabafias.

Tabla 2. Se muestra la ubicacion de los sitios de colecta

Lugar Cddigode Tipo de bosque Latitud Longitud Altitud
parcela
Aldea EI Subinal, SP1 Bosque seco 14.6618 -90.70027 513
Guastatoya, EI Progreso natural
manejado
SP2 Bosque secoen  14.86125 -90.15442 520
regeneracion
SP3 Bosque secoen  14.8619  -90.15465 542
regeneracion
Ecocentro La Curefia, CP1 Bosque seco 14.76719 -90.1673 779
Sanarate, El Progreso natural
CP2 Bosque seco 14.76809 -90.16827 765
natural
CP3 Bosque seco 14.76703 -90.1699 732
natural
Caserio Las Mesas, San  MP1 Bosque secoen  14.96045 -89.91617 609
Cristobal Acasaguastlan, regeneracion
El Progreso
MP2 Bosque secoen  14.95928 -89.91671 651
regeneracion
MP3 Bosque secoen  14.96081 -89.91482 581
regeneracion
Reserva El Heloderma, HP1 Bosque seco 14.86377 -89.78938 666
Cabarias, Zacapa natural
HP2 Bosque secoen  14.86206 -89.78689 566
regeneracion
HP3 Bosque seco 14.86498 -89.78951 696
natural
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12. Resultados
12.1 Diversidad y Distribucién de macrohongos de bosque seco

Se recolectaron un total de 303 ejemplares de hongos distribuidos en 25 familias, 59 géneros y 106
morfoespecies. La riqueza de especies por familia de hongos se puede observar que la familia
mayor riqueza fue Agaricaceae (18), seguida de Polyporaceae (17), Marasmiaceae (13) y
Xylariaceae (8), mientras que el resto de familias presentan una riqueza de especies menor a 8
(Figura 5). En Cuanto la abundancia de especies, la familia que presenté mayor abundancia de
especies fue la familia Polyporaceae (86), seguida de Hymenochaetaceae (47), Agaricaceae (36),
Marasmiaceae (35), Xylariaceae (27) y Pleurotaceae (10). El resto de familias presentes presentan
una abundancia menor a 10 (Figura 6).
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Figura 5. Riqueza de las morfoespecies de macrohongos por familia colectadas en los

sitios de colecta de los departamentos de El Progreso y Zacapa.
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Figura 6. Abundancia de las morfoespecies de macrohongos por familia colectadas en

los sitios de colecta de los departamentos de El Progreso y Zacapa.

En cuanto a la riqueza de morfoespecies de macrohongos por sitio de colecta, el sitio que
presentd mayor riqueza es la parcela de la Curefia 3 (CP3) con 32 morfoespecies, seguida
Curefia parcela 2 (CP2) con 22 morfoespecies, las parcelas de la Reserva el Heloderma (HP3
y HP2) presentaron una riqueza de 20 morfoespecies, seguida de la HP1 con 19 morfoespecies
y la curefia parcela 2 (CP2) presentd una riqueza de 17 morfoespecies. Los sitios que se
establecieron en las Mesas de San Cristdbal Acasaguastlan y El Subinal de Guastatoya el

Progreso son los que presentaron una menor riqueza de especies (Figura 7).
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Figura 7. Riqueza de las morfoespecies de macrohongos por sitio de colecta de los

departamentos de EIl Progreso y Zacapa.

12.2 Diversidad de la vegetacion en parcelas de remanentes de bosque seco

Se reportan 91 especies de plantas agrupadas en 74 géneros y 35 familias. La familia mas

diversa en las parcelas de colecta de bosque seco es Leguminosae (22), seguida de

Euphorbiaceae (7), Cactaceae y Rubiaceae (5), mientras que el resto de familias posee de

1-4 especies (Figura 8).
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Figura 8. Riqueza de las familias de plantas en las 12 parcelas de bosque seco en Zacapa
y El Progreso.

Los sitios de colecta que presentan una mayor abundancia de especies son MP3 (97),
seguida de MP1 (88) y SP1 (84). En cuanto a los sitios de presentan una mayor riqueza de
especies son las parcelas CP3 (24) especies, seguida de HP3 (23) y MP2 (17). Los sitios
que presentan una menor abundancia de especies son los sitios HP1 (38), seguida de CP2
(34) y HP2 (17). En cuanto a los sitios que presentan una menor riqueza de especies de
plantas son CP1 (9), sequida HP1 (8) y HP2 (6) especies (Figura 9).
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Figura 9. Riqueza y abundancia de especies de plantas por sitio de colecta.

12.3 Estructura'y Composicion promedio de la vegetacion para cada sitio de muestreo

La estructura y composicién de la vegetacion en las parcelas presenta una alta heterogeneidad, en
donde la parcela CP3 muestra una riqueza de 24 especies, seguida de parcela HP3 con 23 y parcela
MP2 con 17 especies. En cuanto a la abundancia de especies para cada parcela la Parcela MP3
muestra 97 arboles o arbustos, seguida de la parcela MP1 (88) y Parcela SP1 (84) (Figura 9). El
valor de diametro a la altura de pecho promedio se obtuvo que las parcela HP1 (18.92) y parcela
HP3 (16.15) y la parcela CP1 (15.69) muestran los valores mas altos de DAP. En cuanto a la altura
promedio de la vegetacion, la parcela CP2 (16.29), seguida de CP1 (14.75) y HP3 (14.43), son las

parcelas que presentan mayor valor de altura promedio (Tabla 3).
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Tabla 3. Se muestran los valores promedios de las de variables de estructura y composicion

medidas para la vegetacion en cada sitio de muestreo en los bosques seco de Zacapa y El Progreso.

Parcelas Altura DAP Riqueza Abundancia
SP1 6.20 8.54 11 84
SP2 4.70 9.89 10 56
SP3 4.55 9.24 8 76
HP1 11.21 18.92 8 38
HP2 11.53 15.32 6 17
HP3 14.43 16.15 23 71
CP1 14.75 15.69 9 40
CP2 16.29 13.51 12 34
CP3 9.32 11.62 24 73
MP1 3.99 12.42 12 88
MP2 4.92 13.23 17 67
MP3 551 10.25 10 97

12.4 Relacién de los macrohongos con la estructura de la vegetacién y microclima

El anélisis de ordenacion NMDS y correlaciones Envfit basado en la frecuencia absoluta de las
especies de plantas (stress= 0.1131488, R? no métrico= 0.973, R? lineal=0.816) con relacion a los
datos de las variables de estructura, composicion de la vegetacién y variables microclimaticas
evidencian la formacion de grupos. El grupo 1 formado por las parcelas CP3, MP2, MP1, MP3. El
grupo 2 lo conforman las parcelas SP2 y SP3. El grupo 3 conformado por HP1 y HP2 y el grupo 4
formado por CP1, CP2, HP2 y SP1. (Figura 10, ay b). Al comparar los resultados con los obtenidos
para los hongos, se observa que en el analisis de ordenacion NMDS y correlaciones Envfit basado

en la frecuencia absoluta de las especies de plantas (stress= 0.1131488, R? no métrico= 0.987, R?
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lineal=0.922) y el analisis de agrupamiento (Indice de Morisita Horn, método de distancia minima
de Ward) la formacion de tres principales grupos. El primer grupo formado por MP1, SP2, SP1,
SP3. El segundo grupo formado por HP1, CP1 y CP3. El tercer grupo lo conforman MP3, HP3,
MP2, CP2, HP2 (Figura 10, c y d). Al comparar lo obtenido por plantas y hongos se puede observar
que los hongos se ordenan de manera distinta a las plantas debido a que son mas sensibles a las

variables que se evaluaron respecto a las plantas.
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Figura 10. Relacién de variables microclimaticas y Estructura y Composicion de la vegetacion respecto
a las morfoespecies de macrohongos colectadas. a.) Andlisis de agrupamiento jerarquico de los sitios de
colecta respecto a las especies de plantas encontradas. b.) Analisis de ordenacion NMDS de las especies de
plantas por sitio de colecta y su relacion con las variables evaluadas. c.) Analisis de agrupamiento respecto
a las morfoespecies de hongos colectadas. d.) Andlisis de ordenacién NMDS de las morfoespecies de hongos
colectadas y su relacién con las variables evaluadas.
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Los valores de las correlaciones obtenidas a partir de los analisis envfit, se puede observar la incidencia de
cada una de las variables evaluadas en la diversidad de macrohongos, plantas y Liquenes, a la vez se muestra
las variables que tienen una relacion significativa. Para los hongos estas se agrupan seguin la incidencia de
los variables de temperatura, altura y incidencia baja segin la humedad relativa y la abundancia (Cuadro 4).
En Cuanto a las plantas se agrupan por la incidencia mayor de la temperatura, Luz y la altura, DAP,
Humedad relativa y abundancia. En cuanto a la diversidad de liquenes todas las variables evaluadas estan
relacionadas significativamente unas en menor grado que otras, sin embargo, todas muestran una
significancia (los valores resaltados son las variables que tienen una incidencia significativa en la

composicion tanto de hongos, plantas y liquenes).

Tabla 4. Se muestran los valores de r y R? de las variables climéticas y estructura, composicion
de la vegetacion de las correlaciones Envfit con las variables que estan significativamente
relacionadas.

Hongos Plantas Liquenes

R? r R? r R? r
XT_3 0.6074 0.012 * 0.8581 0.001 *** 0.8579  0.001 ***
XHR_3 0.4079  0.078. 0.5952  0.026 * 0.5954  0.018 *
Xluz_3 0.336 0.154 0.8153 0.001 *** 0.8154  0.002**
XT_5 0.5705  0.018*  0.816 0.002 ** 0.816 0.001 ***
XHR_5 0.3327 0.157 0.4838 0.057. 0.484 0.050 *
Xluz_5 0.3748  0.122 0.8289  0.001***  0.8289  0.002**
Pro_alt 0.6014 0.016 * 0.8755 0.001 ***  0.8759  0.001 ***
DAP 0.3829 0.108 0.4826 0.043 * 0.4825 0.052.
Riqueza 0.0213 0.908 0.155 0.485 0.1547 0.474

Abundancia 0.4137 0.087 . 0.6437 0.012 * 0.6438  0.007*
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12.5 Macrohongos indicadores

En las parcelas que presentaron una menor perturbacion y mejor estado de conservacion
correspondientes a las parcelas se encontraron 13 especies de macrohongos, dichas especies se
proponen como especies indicadoras de lugares conservados para el bosque seco. La especie mas
abundantes en estos sitios fueron Favolus tenuiculus P.Beauv., Gerronema sp. 1, Gerronema sp.
2, Lepiota sp. 1, Marasmius sp. 1, Pleurotus sp. 1, Pleurotus sp. 2. Mientras que en las parcelas
que presentaron una mayor perturbacion correspondientes a MP1, SP1, SP2 y SP3 se encontraron
10 especies de macrohongos, dichas especies se proponen como especies indicadoras de lugares
perturbados y con la resistencia ante condiciones climaticas extremas para el bosque seco. Cyathus
striatus (Huds.) Willd. Dacryopinax spathularia (Schwein.) G.W. Martin Hexagonia hydnoides
(Sw.) M, Porodaedalea sp. 1, Porodaedalea sp. 2, Trametes sp. 1, , Xylaria sp. 3. y Trametes
villosa Mont Por ultimo, en los lugares con perturbacién media correspondientes a las parcelas
CP2, HP2, HP3, MP2 y MP3 se encontraron 6 especies de macrohongos, dichas especies se
proponen como indicadoras de lugares con perturbacion media. Lepiota sp. 2, Phellinus sp 1
Polyporus tricholoma Mont,. Trametes sp. 5y Xylaria sp. 1

13. Otros resultados Obtenidos

13.1 Diversidad y Distribucion de liquenes de bosque seco

Se recolectaron un total de 60 ejemplares de liquenes distribuidos en 6 familias, 12 géneros y 32
morfoespecies. Se puede observar que el género con mas riqueza fue Parmotrema (6), seguida de
Physcia (5) y Graphys(5), mientras que los otros géneros presentaron una riqueza de morfoespecies
menor a 3 (Figura 11). Para la abundancia de especies, el género que presenté mayor abundancia
de morfoespecies fue la Parmotrema(15), sequida de Graphys(9), Dirinaria(8), Physcia(7) y

Lecanora(6). El resto de géneros presentan una abundancia menor a cinco (Figura 12).
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Figura 11. Riqueza de las morfoespecies de liquenes por género colectados en los sitios de colecta

de los departamentos de El Progreso y Zacapa.
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Figura 12. Abundancia de las morfoespecies de liquenes por familia colectadas en los sitios

de colecta de los departamentos de El Progreso y Zacapa.
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Para la riqueza de morfoespecies de liquenes por sitio de colecta, el sitio que presentd mayor
riqueza fue la parcela Heloderma 3 (HP3) con 10 morfoespecies seguida de parcela las Mesas 1
(MP1) con 8 morfoespecies. Las parcelas las Mesas 2 (6), parcela Heloderma 1 (6) y parcela Curefia
1 (6), presentaron la misma riqueza de morfoespecies. Las parcelas (CP2 CP3, MP3 y SP2),
presentaron riqueza igual o menor a 5. Las parcelas SP1, SP3 y HP2; no presentaron morfoespecies

de liquenes (Figura 13)
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Figura 13. Riqueza de las morfoespecies de liquenes por sitio de colecta de los departamentos de

El Progreso y Zacapa.
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Figura 14. Andlisis de agrupamiento y NMDS y Envfit de los liquenes por sitio de colecta de los

departamentos de El Progreso y Zacapa.

14. Anélisis y discusion de resultados

8.  14.1 Diversidad y Distribucion de macrohongos de bosque seco

Se recolectaron un total de 303 ejemplares de macrohongos distribuidos en 25 familias, 59 géneros
y 106 morfoespecies. La familia Agaricaceae fue la familia que presenté una mayor diversidad de
especies, seguida de Polyporaceae, Marasmiaceae y Xylariaceae lo cual coincide con lo reportado
por Hernandez (2019) para el bosque seco del Centro Ecologico la Curefia en Sanarate, El Progreso.
Donde las familias que presentaron mayor riqueza fueron Agaricaceae, Marasmiaceae,
Polyporaceae y Tricholomataceae y para Ascomycota la familia que presenté una mayor riqueza
fue Xylariaceae segun Hernandez (2019) siendo similares a las familias que presentaron una mayor

riqueza del presente estudio. Otro estudio para Guatemala realizado en el 2014 en bosques secos
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también muestra un patron similar al obtenido. Donde Hernandez y Pérez (2014) reportaron para
bosque seco de 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 Cordycipitaceae como las familias

con mayor riqueza coincidiendo con las familias con mayor riqueza en este estudio (Figura 5, 6).

Si se compara los resultados con estudios de hongos de bosque secos en otros paises se muestra un
patron similar al encontrado. Para Colombia segun Garcia y Bolafios (2010) y Palacio y
colaboradores (2014) para un bosque seco colombiano, se reportaron a las familias
Tricholomataceae, Polyporaceae y Ganodermataceae como las familias con mayor riqueza,
coincidiendo con la familia Polyporaceae que para estos bosques secos en Guatemala fue la
segunda familia con mayor riqueza de especies. Asimismo, en México se han realizado estudios
sobre la diversidad de macrohongos en ecosistemas secos, como el desierto Sonorense donde
reportan a la familia Agaricaceae, Hymenochaetaceae y Polyporaceae como las familias mas
diversas, coincidiendo con lo encontrado para bosque seco en el presente estudio, donde
Agaricaceae y Polyporaceae son las dos familias con mayor riqueza de especies (Raymundo et al.,
2013) (Figura 5, 6). Para otros ecosistemas como las selvas lluviosas, se reportan a Agaricaceae y
Polyporaceae como familias con mayor riqueza y abundantes (Lépez, 2009; Quezada, 2005, 2014)
(Figura s, 6, 7).

En cuanto a la riqueza obtenida por sitio de colecta se obtuvo que los sitios con mayor riqueza de
especies son los sitios del Centro Ecoldgico la Curefia y Reserva Privada el Heloderma en el orden
respectivo siguiente: CP3, CP1, HP3, HP2, HP1 y CP2. Los cuales corresponden a bosques secos
naturales sin ninguna intervencion a excepcion de la parcela 2 del Heloderma (HP2) que es un
bosque seco en regeneracion que antes fue talado para siembra de milpa. El resto de parcelas
estudiadas corresponden a bosque seco en regeneracion. Al presentar los sitios de bosque natural
una mayor riqueza o diversidad de macrohongos se puede vincular con un bosque saludable
(Moreno, 1996). Esto se asocia con las funciones ecoldgicas que los hongos realizan como
reciclaje, formacion de suelo, entre otras que mejoran la capacidad de recuperacion en los

ecosistemas (Garcia, 2015).
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14.2 Diversidad de la vegetacion en parcelas de remanentes de bosque seco

En el estudio se reportan 91 especies de plantas distribuidas en 74 géneros y 35 familias. Donde la
familia que presentd mayor riqueza fue Leguminosae, Euphorbiaceae, Cactaceae y Rubiaceae.
Herndndez (2019) para el bosque seco del Centro Ecoldgico la Curefia donde la Familia
Leguminosae fue la mas diversa, seguida de Malvaceae y Burseraceae, siendo similar lo encontrado
en el presente estudio. En el bosque seco de la Finca San Miguel, Sanarate, EI Progreso Véaldez-
Poron (2012), reporta a la familia Leguminosae como la més diversa para el estrato arboreo. Para
el estrato arbustivo las familias mas diversas son Rubiaceae, Malpighiaceae y Leguminosae. Lo
cual coincide con lo encontrado en el presente estudio donde Leguminosae es la familia méas diversa

y la familia Rubiaceae también es una de las familias mas diversas (Figura 8, 9).

Otros estudios en las zonas semiaridas 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 mas diversas (Véliz-Pérez,2008; Véliz-Pérez et al., 2003). Alvarez y
Secaira (2017), reportan para bosques estacionalmente secos del pais a las familias Leguminosae,
Malvaceae, Anacardiaceae y Burseraceae como las familias con mayor diversidad de especies
siendo similar a lo obtenido. En estudios de otros paises para bosques secos se citan a Boraginaceae,
Leguminosae, Malvaceae, Capparaceae, Rubiaceae y Cactaceae con mayor riqueza de especies
(Linares-Palomino et al., 2012; Marcelo-Pefia, Reynel-Rodriguez, Zeballos-Pollito, Bulnes-
Soriano y Pérez-Ojeda, 2007. En una selva estacional seca en la zona Arqueoldgica Maya de Uxmal
en Yucatdn México, se reporta a las familias mas ricas Leguminosae, Rubiaceae, Malvaceae,
Polygonaceae y Euphorbiaceae coincidiendo con lo encontrado en el presente estudio donde
Leguminosae, Euphorbiaceae y Rubiaceae se encuentran entre las familias que presentan una
mayor riqueza (Figura 8, 9) (Ancona, Ruenes-Morales, Huchim-Herrera, Montafiez-Escalante,
Gonzélez-Iturbe, 2019).

14.3 Estructura y Composicion promedio de la vegetacion para cada sitio de muestreo

La estructura y composicion de la vegetacion en las parcelas presenta una alta heterogeneidad

(figura 9, tabla 3). Las parcelas que presentan una mayor riqueza fueron la parcela CP3 muestra
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una riqueza de 24 especies, seguida de parcela HP3 con 23 y parcela MP2 con 17 especies. En
cuanto a la abundancia de especies para cada parcela la Parcela MP3 muestra 97 arboles o arbustos,
seguida de la parcela MP1 (88) y Parcela SP1 (84) (Figura 9). El valor de didmetro a la altura de
pecho promedio se obtuvo que las parcela HP1 (18.92) y parcela HP3 (16.15) y la parcela CP1
(15.69) muestran los valores mas altos de DAP. En cuanto a la altura promedio de la vegetacion,
la parcela CP2 (16.29), seguida de CP1 (14.75) y HP3 (14.43), son las parcelas que presentan
mayor valor de altura promedio (Tabla 3). La Riqueza, el DAP y la altura promedio tienden a un
patron compartiendo los valores mas altos parcelas que son de bosque seco natural. Los valores de
DAP los mas altos varian entre 13 a 18 de DAP, mientras que para altura los valores mas altos
varian de 11 a 16 metros. Para bosques secos de México, segun 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 (Gallardo —Cruz, Meave y Pérez-Garcia; 2005).
El mismo patron observa Silva, Castro-Ramirez y Castillo-Campos (2018), para especies lefiosas
de un bosque estacionalmente seco de 2.5 a 10 de DAP. EI efecto contrario se observa en la
abundancia de especies ya que parcelas de bosque seco en regeneracion presentan una mayor

abundancia, esto debido que presentan un gran nimero de especies pioneras como el arbol de brasil.

14.4 Relacién de los macrohongos con la estructura de la vegetacidén y microclima

Respecto a la composicion de macrohongos se puede observar la formacién de tres grupos
principalmente (Figura 10, Tabla 4). El grupo formado por las parcelas HP1, CP1 y CP3. Esta
agrupacion esta influenciada principalmente por la altura, DAP y Humedad Relativa, las cuales
presentan un bosque seco natural, sin embargo, la relacion sélo fue significativa para la altura
(Cuadro 4). Dichas parcelas presentan una mayor riqueza de especies de macrohongos (Figura 5).
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, esta relacionada
con las variables de estructura de la vegetacion (diametro de copa de los arboles, frecuencia de
especies arboreas y DAP). Otro estudio de Gabel & Gabel (2007) obtuvieron que 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. Esta agrupacion evidencia un bosque maduro que adn se encuentra en buen
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estado de conservacion. Esto se puede comprobar dadas sus caracteristicas de la composiciény la
estructura de la vegetacion registrada, que a su vez genera una alta cantidad de sustratos para el
desarrollo de 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-Espafia,
2017).

El otro grupo formado por MP3, HP3, MP2, CP2 y HP2 se caracteriza por estar influenciado por
las variables de riqueza y abundancia de especies de plantas, habiendo parcelas tanto de bosque
natural como de bosque seco en regeneracién (Figura 10, Tabla 4). Estas parcelas presentaron una

menor riqueza de morfoespecies de macrohongos.

El ultimo grupo formado por MP1, SP2, SP1 y SP3. Esta agrupacion las variables que mas estan
incidiendo son la luz y la temperatura coincidiendo con los sitios mas degradados de bosque seco
en regeneracion, los cuales son sitios abiertos con alta incidencia de luz lo cual dara una mayor
temperatura, dichas condiciones son poco favorables para la fructificacién de macrohongos. Siendo
significativas las variables de luz (promedio de 3 y 5 dias), lo que indica que el bajo nimero de
especies de vegetacion provocan que haya mas intensidad de luz, 1o cual incide negativamente en
la riqueza de las especies de macrohongos, lo cual se debe también al grado de perturbacion que
dichos sitios de colecta presenta (Figura 10, Tabla 4).

En cuanto a las variables microclimaticas no estan relacionadas significativamente con la riqueza
de macrohongos del bosque seco, sin embargo, éstas estan 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/liberacion de humedad, acceso a la luz solar y
diurna modificando asi las variables climaticas 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 vegetacién, que a su vez es la
responsable de favorecer las condiciones microcliméticas (Figura 10, Tabla 4).

35



INFORME FINAL 2019

Direccion General de Investigacién —DIGI-

14.5 Diversidad y Distribucién de liquenes de bosque seco

Se recolectaron un total de 60 ejemplares de macrohongos distribuidos en 6 familias, 12 géneros y
32 morfoespecies. En cuanto a los grupos morfoldgicos 68% pertenece a liquenes foliosos el 29%
a liquenes costrosos y el 3% es de liquenes fruticosos y gelatinosos. EI género que presenté mas
riqueza fue Parmotrema (6), seguido de Physcia (5) y Graphys (5). En Guatemala se han realizado
pocos estudios de estos organismos (Cifuentes Gil, M, 1994; Cohn Berger, 2014) sin embargo los
resultados concuerdan con Cohn Berger (2014) y Barreto Guzman (2018) quienes reportan a los
géneros entre los mas abundantes. (Figura 12)

Los liquenes tienen patrones de distribucion acordes a las latitudes de los lugares, en el estudio de
Pérez Quinteros, A. Y Watteijne Ceron B. (2009), tienen una distribucién entre 2000 y 2500 msnm,
en donde los liquenes foliosos tienen mejores condiciones a mas altura. Asi mismo se indica que
los cambios morfoldgicos de los liquenes estan asociados a la altura, en el estudio se habla del
genero Sticta y el cambio de la densidad de cifelas que cumplen una funcién de retencion de agua
e intercambio gaseoso, sin embargo, en el presente estudio estas variaciones se pudieron observar
en su mayoria con el género Parmotrema, ya que el rango de distribucion de los liquenes
altitudinalmente fue de 520 a 779 msnm y este en un liquen folioso. Los liquenes foliosos se han
reportado como los mas sensibles a los factores atmosféricos (Hawskworth y Rose, 1970). Aun en
las condiciones altitudinales y climaticas en las que estan sometidos los organismos en estas areas,
el género Parmotrema presentd mayor riqueza de morfoespecies (6) y mayor abundancia (15). El
segundo genero con mas abundancia fue Graphys (9), seguido de Dirinaria (8) y Physcia (7).
(Figura 12y 13)

El género Graphys es uno de los géneros que morfologicamente se clasifican como costrosos, este
tipo de liquenes son menos vulnerables a las alteraciones de la calidad del aire (Hawskworth y
Rose, 1970)

En cuanto a la riqueza obtenida por sitio de colecta se obtuvo que los sitios con mayor riqueza de
especies fueron los sitios Reserva Privada el Heloderma, siendo la parcela 3 con més riqueza de
morfoespecies (10), aunque este sitio fue el de mayor riqueza de especies, la parcela 2 no presento

presencia de liquenes. El segundo sitio con mas riqueza fue las Mesas, siendo la parcela 1 con méas
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riqueza (8) y Centro Ecologico la Curefia. El sitio Subinal no hubo presencia de liquenes, solo una
morfoespecie en la parcela 2. Los sitios de colecta perteneces a lugares naturales de bosque seco.
Al presentar los sitios de bosque natural una mayor riqueza o diversidad de liquenes se puede
vincular con un bosque saludable (Moreno, 1996). Esto se asocia con las funciones ecoldgicas
que los liquenes realizan para ser bioindicadores de perturbacion y contaminacién atmosférica.
(Hawksworth, D., Iturriaga, T y Crespo, A. 2005).
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15. Conclusiones

Se recolectaron un total de 303 ejemplares de macrohongos 25 familias, 59 géneros y 106

morfoespecies.

La familia Agaricaceae fue la familia que presentd una mayor diversidad de especies,
seguida de Polyporaceae, Marasmiaceae y Xylariaceae.
Se recolectaron 91 especies de plantas distribuidas en 74 generos y 35 familias. Donde la
familia que presentd mayor riqueza fue Leguminosae, seguida de Euphorbiaceae,
Cactaceae y Rubiaceae.
Las parcelas que presentan una mayor riqueza de especies de plantas, un mayor DAP y
mayor altura corresponden a las parcelas de bosque seco natural lo cual indica que son
lugares conservados.
Los sitios que presentaron una mayor riqueza, DAP, y altura son los sitios mas conservados
los cuales también presentaron una mayor riqueza de macrohongos.
Los sitios que presentaron una mayor abundancia de especies son los sitios en regeneracion
de bosque seco.
Los macrohongos son buenos indicadores de estado de conservacion de los bosques ya que
a mayor conservacion mayor riqueza de macrohongos, entre mas perturbados los sitios de
colecta menos macrohongos hay presentes
En cuanto a las variables microclimaticas las variables de temperatura (3 y 5 dias promedio)
estan relacionadas significativamente con la poca presencia de macrohongos en los sitios
de bosque en regeneracion.
La humedad relativa (promedio de 3 dias) es la Unica variable microclimatica relacionada
significativamente con la composicion de macrohongos en sitios de bosque seco natural.
En cuanto a liquenes se colectaron 60 ejemplares distribuidos en 6 familias, 12 géneros y
32 morfoespecies. Se puede observar que el género con mas riqueza fue Parmotrema (6),
seguida de Physcia (5) y Graphys (5), mientras que los otros géneros presentaron una

riqueza de morfoespecies menor a 3.
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16. Vinculacion, difusion y divulgacion

El proyecto se realizd en el herbario USCG del Centro de Estudios Conservacionistas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala con el apoyo del Centro Universitario de Zacapa

—CUNZAC- y se contacté al Centro Universitario de ElI Progreso ~-CUNPRO-, Instituto
Nacional de Bosques —INAB-, municipalidades y personas individuales para los permisos de

colecta dentro de remanentes de bosque seco.

La difusion y divulgacion de la informacion se realizo por medio de:

o Cuatrifoliar informativo de la importancia del bosque seco y su diversidad fungica y arborea.

o Calcomanias de la diversidad de macrohongos de bosque seco

o Taller informativo de la importancia de los bosques secos y su diversidad arbdrea y fungica
con estudiantes de la carrera de agronomia del Centro Universitario del Cun Progreso.

o Articulo cientifico del proyecto en revistas indexadas.

17. Impacto Esperado

Los bosques secos tropicales son de gran importancia porque también proveen de servicios a las
comunidades que viven en dichas zonas, ademas son altamente diversos y poseen alto grado
de endemismo, pese a esto estdn altamente amenazados y destruidos por las actividades
humanas y el cambio climético y han recibido poca atencidn para gestionar su conservacion
(Ruiz & Fandifio, 2009). El ecosistema de bosque seco y la biodiversidad que en ellos habita,
provee servicios como alimentos, agua, madera, purificacion del aire, formacién de suelo,
polinizacion de plantas, cultivos, mitigacion de sequias e inundaciones, entre muchos otros

servicios los cuales son de gran importancia para la humanidad (Unién Europea, 2010).

Pese a la importancia de mantener estos ecosistemas; las actividades humanas han propiciado un
cambio en ellos, reduciéndose la cobertura de bosque seco en Guatemala, considerandose hoy
en dia uno de los mas amenazados y poco estudiados. Dentro de la diversidad bioldgica se

encuentran los macrohongos; son de vital importancia debido a las funciones que estos realizan
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en los ecosistemas, como el reciclaje de nutrientes, formacién del suelo y regulacion del clima,
contribuyendo a los servicios que los bosques secos proveen a las comunidades y garantizan la
estabilidad de los ecosistemas. Por tanto, el presente estudio evalud y determiné el estado de
conservaciony resiliencia ante el cambio climatico de los bosques secos del pais por medio
del analisis de la vegetacion y macrohongos. Se aport6 informacion para crear estrategias

y planes de manejo de conservacion y restauracion de los bosques secos del pais.

El estudio es de gran importancia ya que entra dentro del cumplimiento tematico de Diversidad
bioldgica en la adaptacién al cambio climatico de la Politica Nacional de Diversidad
Biologica (Acuerdo Gubernativo 220-2011), y el cumplimiento de los objetivos propuestos en
el Convenio de Diversidad Biologica, ratificado por Guatemala mediante el Decreto 5-95,
emitido por el Congreso de la Republica. A la vez brindé informacion de importancia para el
cumplimiento de la Ley Probosques (Decreto 2-2015) emitido por el Congreso de la Republica
para el establecimiento, recuperacion, restauracion, manejo, produccién y proteccion de
bosques en Guatemala, ya que en el mismo se declara de urgencia nacional y de interés social
la reforestacion del pais y la conservacion de los bosques por lo tanto establece como
obligacion del Estado, adoptar las medidas que sean necesarias para la conservacion, desarrollo
y aprovechamiento de los recursos naturales en forma efectiva, siendo los bosques de bienestar
para los humanos y pobladores cercanos, manteniendo el equilibrio ecoldgico y la

biodiversidad.

La informacidn del bosque seco, se les proporciono a las autoridades municipales y a las comunidades
para que se puedan realizar planes de manejo sustentable de los hongos y del bosque seco.
Beneficiando a las comunidades para conservar sus bosques secos y darles un manejo
adecuado y sustentable a los bosques secos, ademas de fortalecer y documentar la importancia
de estos, la relacién y asociacion con las plantas, para seguir recibiendo los servicios y
beneficios ecosistémicos que este les provee a las comunidades y reduccion de la vulnerabilidad

al cambio climatico.
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19. Apéndices
Anexo 1. Listado de especies de plantas

Familia Especie
ANACARDIACEAE Amphipterygium adstringens
Spondias purpurea
ANNONACEAE Sapranthus violaceus
APOCYNACEAE Plumeria rubra

Cascabela ovata
Marsdenia gualanensis
Polystemma viridiflora

ASTERACEAE Porophyllum ruderale
BIGNONIACEAE Tecoma stans
Crescentia alata
BIXACEAE Cochlospermum vitifolium
BORAGINACEAE Cordia truncatifolia
Cordia curassavica
BURSERACEAE Bursera Schlechtendalii

Bursera excelsa

Bursera simaruba

Bursera bipinnata
CACTACEAE Opuntia pubescens
Pilosocereus leuchocephalus
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Opuntia decumbens
Stenocereus sp.

Opuntia sp.
CAPPARACEAE Quadrella incana
CELASTRACEAE Maytenus segoviarum

Semialarium mexicanum
Wimmeria bartlettii

COMBRETACEAE Bucida macrostachya
EBENACEAE Diospyros salicifolia
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum rotundifolium
EUPHORBIACEAE Croton sp.

Cnidoscolus tubulosus
Bernardia nicaraguensis
Acalypha chordantha
Annona reticulata
Euphorbia oerstediana
Euphorbia schlechtendalii
Euphorbia tithymaloides
LEGUMINOSAE Acacia sp.

Apoplanesia paniculata
Caesalpinia exostemma
Caesalpinia velutina
Dalbergia congestiflora
Entadopsis polystachya
Haematoxylum brasiletto
Hauya elegans

Hauya elegans subsp. Cornuta
Leucaena sp.

Leucaena collinsii subsp. Zacapana
Leucaena collinsii
Lonchocarpus minimiflorus
Lysiloma divaricatum
Mimosa platycarpa
Mimosa sp.

Mimosa zacapana
Platymiscium parviflorum
Senegalia polyphylla
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Senna obtusifolia
Senna atomaria

Senna Skinneri
MALPIGHIACEAE Malpighia spathulifolia
MALVACEAE Heliocarpus mexicanus
Ceiba aesculifolia
Heliocarpus mexicanus

MORINGACEAE Moringa oleifera
MYRTACEAE Psidium sartorianum
NYCTAGINACEAE Mirabilis jalapa
OLACACEAE Ximenia americana
ONAGRACEAE Hauya elegans
ORCHIDACEAE Oeceoclades maculata
OXALIDACEAE Oxalis frutescens
PICRAMNIACEAE Alvaradoa amorphoides
PLOCOSPERMATACEAE | Plocosperma buxifolium
PRIMULACEAE Bonellia nervosa
PTERIDACEAE Cheilanthes brachypus
RHAMNACEAE Karwinskia calderonii
RUBIACEAE Hintonia standleyana

Donnellyanthus deamii
Hintonia latiflora
Psychotria erythrocarpa
Randia thurberi
RUTACEAE Amyris elemifera
Zanthoxylum culantrillo
Esenbeckia echinoidea
SALICACEAE Casearia corymbosa
Xylosma chlorantha
Xylosma velutina
SAPINDACEAE Allophylus racemosus
Cardiospermum halicacabum
Serjania lobulata
ZYGOPHYLLACEAE Guaiacum sanctum

Anexo 2. Listado de especies de macrohongos

Familia especie
AGARICACEAE Agaricus sp. 1
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Agaricus sp. 2

Arachnion sp. 1

Chlorophyllum sp. 1

Cyathus striatus

[EEN

Lepiota sp.

Lepiota sp.

Lepiota sp.

Lepiota sp.

2
3
Lepiota sp. 4
5
6

Lepiota sp.

Lepiota sp. 7

Leucoagaricus sp. 1

Lycoperdon sp. 1

Lycoperdon sp. 2

Podaxis sp. 1

Tulostoma sp.1

CLATHRACEAE

Clathrus sp. 1

CORTICIACEAE

Corticium sp. 1

Corticium sp. 2

CORTINARIACEAE

Gymnompilus sp. 1

DACRYMYCATACEAE

Dacryopinax spathularia

ENTOLOMATACEAE

Entoloma sp. 1

GEASTRACEAE

Geastrum sp. 1

Geastrum sp. 2

Geastrum sp. 3

Geastrum sp. 4

Geastrum sp. 5

GLOEOPHYLLACEAE

Gloeophyllum sp. 1

Gloeophyllum sp. 2

GOMPHACEAE

Ramaria sp. 1

Ramaria sp. 2

Ramaria sp. 3

HYDNANGIACEAE

Laccaria sp. 1

HYGROPHORACEAE Hygrophoraceae sp. 1
HYMENOCHAETACEAE | Phellinus sp. 1
Phellinus sp. 2

Porodaedalea sp. 1
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Porodaedalea sp. 2
Porodaedalea sp. 3
Porodaedalea sp. 4
INOCYBACEAE Crepidotus sp. 1
MARASMIACEAE Crinipellis sp. 1
Gerronema sp. 1
Gerronema sp. 2

aff Marasmiellus sp. 2
Marasmiellus sp. 1
Marasmius haematocephalus
Marasmius sp. 1
Marasmius sp. 2
Marasmius sp. 3
Marasmius sp. 4
Marasmius sp. 5
Resupinatus sp. 1

Trogiasp. 1
MYCENACEAE Mycena sp. 1

Panellus aff serotinus
PLEUROTACEAE Pleurotus sp. 1

Pleurotus sp. 2
PLUTEACEAE Pluteus sp. 1

Pluteus sp. 2
POLYPORACEAE Datronia aff caperata

Datronia caperata
Favolus tenuiculus
Hexagonia hydnoides
Irpex sp. 1

Lentinus crinitus
Polyporus tricholoma
Polyporus aff tenuiculus
Pycnoporus sanguineus
Trametes sp. 1
Trametes sp. 2
Trametes sp. 3
Trametes sp. 4
Trametes sp. 5

50



INFORME FINAL 2019

Direccion General de Investigacién —DIGI-

Trametes versicolor

aff Trametes villosa

Trametes villosa

Trichaptum sp. 1

Trichaptum sp. 2

PSATHYRELLACEAE Passarola sp. 1
Passarola sp. 2
Psathyrella sp. 1

SARCOSCYPHACEAE Phillipsia domingensis

SCHIZOPHYLLACEAE

Schizophyllum comune

SCHIZOPORACEAE

Oxyporus sp. 1

STROPHARIACEAE

Galerina sp. 1

Galerina sp. 2

TREMELLACEAE

Tremella sp.1

Tremella mesenterica

Sebacina sp. 1

TRICHOLOMATACEAE

Clitocybe sp. 1

Collybia sp. 1

Haasiella sp. 1

Phyllotopsis sp. 1

Tricholoma sp. 2

Tricholomataceae sp. 1

Tricholomataceae sp. 2

XYLARIACEAE

Xylaria cubensis

[EEN

Xylaria sp.

Xylaria sp.

Xylaria sp.

Xylaria sp.

Xylaria sp.

2
3
Xylaria sp. 4
5
6
7

Xylaria sp.
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Anexos 3. Laminas de morfoespecies de macrohongos encontradas

Figura 1. Laminas de macrohongos colectados. A-B Lepiota sp. 2 (EC412). (A)
Himenio. (B) Esporas en KOH 5%. C-D Arachnion sp. 1. (BH1118). (C) Macroscopia.
(D) Capillicio. E-F Crepidotus sp. 1 (EC353). (E) Himenio. (F) Cistidios en Rojo Congo.
G-H. Psathyrella sp. 1 (EC370). (G) Pileo. (H) Esporas en Melzer.
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Figura 2. Especimenes de macrohongos. (A) Marasmius sp. 4 (BH1180). (B)
Gerronema sp. 1 (EC377). (C) Marasmiellus sp. 1 (EC294). (D) Pleurotus sp. 1

(EC349). (E) Geastrum sp. 2 (BH1033). (F) Trametes villosa (BH1034). (G) Ramaria sp.
1 (MQ5521).
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Figura 3. Especimenes de macrohongos. (A) Phellinus sp. 1
(MQ5520). (B) Tremella sp.1 (MQ3528). (C) Cyathus striatus
(EC363). (D) Tulostoma sp.1 (BH1042). (E) Xylaria sp. 5
(MQ5327). (F) Datronia caperata (BH1038). (G) Schizophyilum
commune (EC292). (H) Trametes sp. 5 (MQ5617).
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Listado de los integrantes del equipo de investigacion (en una sola hoja)

Contratados por contraparte y colaboradores

Nombre

Firma

CUNZAC-

Ing. Agr. Carlos Augusto Vargas Galvez-

Contratados por la Direccién General de Investigacion

Nombre Categoria Registro | Pago Firma
de SI | NO
Personal
Maura Liseth Quezada Coordinadora 20020158 | X
Aguilar
Bianka Anali  Hernandez | Investigadora 20170873 | X
Ruano
Maria José Pérez Solares Auxiliar de | 20180309 | X
investigacion 1l
Auxiliar de | 20191060 | X
Emily Sofia Car Calan investigacion |
Guatemala 28 de noviembre 2019
Dra. Maura Quezada Aguilar
Nombre coordinador del Proyecto de investigacion firma
Inga. Liuba Maria Cabrera Ovalle de Villagran
VVo.Bo. Nombre coordinador del Programa Universitario firma

Ing. Agr. Rufino Salazar

Vo. Bo. Nombre coordinador General de Programas

firma
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