Instituto de Investigaciones Quimicas y Biologicas » Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia » Universidad de San Carlos de Guatemala

Revista Cientifica -

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia g

Fructificacion de Marasmius Fr. en respuesta a
factores climaticos en remanentes de selva de la
Ecorregion Lachua, Alta Verapaz.

Marasmius Fr. fruiting in response to climatic factors in
forest remnants Ecoregion Lachud, Alta Verapaz.

Sunum, R', Quezada, M"?y Bustamante, D°.
'Herbario BIGU, *Herbario USCG, Centro de Estudios Conservacionistas, *Escuela de Biologia,
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC).
r.sunum@gmail.com
Recibido: 6 de noviembre, 2014 ¢ Aceptado: 6 de julio, 2015.
DOI: https://doi.org/10.54495/Rev.Cientificav25i2.91
Licenciac CC-BY 4.0

Resumen

Los hongos del género Marasmius Fr. son importantes degradadores de hojarasca y se
reportan como los mas abundantes en los tropicos. La Ecorregion Lachud es uno de los
remanentes mas importantes de selvas tropicales en Guatemala, y de los mas amenazados por
la pérdida de habitat debido al avance de la frontera agricola. Se ha determinado que durante
los tlltimos 5 afios se ha perdido el 75% de cobertura original fuera de las areas protegidas de
la ecorregion, debido principalmente al aumento de la agricultura. Estos cambios ocasionados
por la pérdida de cobertura vegetal influyen en las condiciones microclimaticas de las cuales
los hongos dependen para poder reproducirse. Este estudio constituye el primer acercamiento
para comprender como responde este grupo de hongos a las fluctuaciones causadas por el
cambio en condiciones climaticas y su vulnerabilidad a la pérdida de habitat. Se evalud la
produccion de cuerpos fructiferos del género Marasmius en respuesta a los factores climaticos
temperatura, humedad relativa, precipitacion, temporalidad y tamafio de remanente en la
en época de lluvias durante 2010 y 2011 en ocho remanentes boscosos en la Ecorregion
Lachua. Se recolectaron 98 ejemplares pertenecientes a 56 morfoespecies y 2 especies. Las
mayores riquezas (r) y frecuencias acumuladas (a) de cuerpos fructiferos se presentaron en
junio (r=16, a=21) y en la localidad de Santa Lucia Lachud (r =15, a=16). Los rangos de las
variables climaticas donde se presentd mayor frecuencia acumulada fue T°= 26°C-27°C;
Precipitacion= 8—12 mm y 40mm y H%= 88-90%. La composicion de Marasmius esta

influenciada por la temporalidad que de junio a agosto presenta mayor numero de especies
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compartidas, disminuyéndose considerablemente en octubre y noviembre. No se observo un
cambio en la composicion de Marasmius en relacion al tamafio de remanente, sin embargo

espacialmente es posible diferenciar entre remanentes rodeados por areas con cobertura y
remanentes rodeados por areas abiertas, determinando que este género responde a los
cambios de hébitat. Estos cambios en riqueza y abundancia acumulada de hongos en el
tiempo y el espacio, pueden ser utilizados como indicadores de estas perturbaciones. La
informacion generada permite proponer el monitoreo de este género a través del tiempo
para generar planes de manejo adecuados para el area.

Palabras claves: Marasmius Fr., fructificacion, factores climaticos, remanentes de selva,
Ecoregion Lachua.

Abstract

Fungi of genus Marasmius Fr. are important litter decomposers and reported as abundant
in tropics. Lachud Ecoregion is the largest remaining tropical forests in Guatemala, and the
most threatened by habitat loss due to the agricultural advance. It has been determined that
over the past five years 75% of the original coverage outside protected areas in the ecoregion
has been lost. This loss is mainly attributed to increased agriculture activity. These changes
caused by the loss of plant cover influence the microclimatic conditions that depend on fungi
to reproduce. This study is the first approach to understand how this group of fungi respond
to currency fluctuations caused by changes in climatic conditions and vulnerability to habitat
loss. Relationship of temperature, relative humidity, precipitation, temporality and patch
size with Marasmius fruit bodies production were evaluated. The study was carried out in
eight forest patches in the rainy season in 2010 and 2011 in Lachud Ecoregion. 98 specimens
of 56 morphospecies and 2 species were colected. The highest cumulative richness (r) and
cumulative frequency (a) of fruit bodies were presented in June (r =16, a= 21) and Santa Lucia
Lachuad locality (r =15, a = 16). Marasmius composition is influenced by temporality. June to
August were the months with higher number of shared species, decreasing considerably in
October and November. No change was observed in Marasmius composition allied to patch
size, however spatially there is a difference between patches surrounded by coverage areas
and patches surrounded by open areas. This shows that genera responds to changes in habitat.
These changes in cumulative richness and abundance of fungi over time and space, can be
used as disturbance indicators. This information allows proposed monitoring of this genera
over time to produce a management plan for the area.

Keywords: Marasmius Fr., fructification, climatic factors, forest remmants, Ecoregion
Lachua.
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Introducciéon

Las selvas tropicales mantienen la mayor
diversidad bioldgica en ecosistemas
terrestres. A su vez, juegan un papel
importante para la regulacion del clima, por su
interaccion con los ciclos de carbono y agua.
A pesar de su importancia estos ecosistemas
son hoy en dia los mas presionados para el
establecimiento de nuevas tierras para la
agricultura y ganaderia (Gibbs et al., 2010;
Organizacion de las Naciones Unidas parpa
la Agricultura y la Alimentacion [FAO],
2011). El Parque Nacional Laguna Lachua
(PNLL) y su Zona de Influencia (ZI) llamada
también Ecorregion Lachud, constituye uno
de los ultimos remanentes de las selvas alta
y mediana perennifolia de Guatemala. Esta
Ecorregion es considerada actualmente
uno de los humedales méas amenazados en
Guatemala, como consecuencia de la pérdida
y fragmentacion de hébitat y el creciente
cambio climatico (Ficha informativa de
los humedales RAMSAR, 2004; Quezada,
2005).

Los hongos juegan un papel primordial
en el funcionamiento de los ecosistemas,
ya que se encargan de la absorcion y
desplazamiento de nutrientes en el suelo,
y participan activamente en el reciclaje de
carbono y nitréogeno en el mismo (Tlalka,
Bebber, Darrah & Watkinson, 2008).
Marasmiaceae (Agaricales sensu lato)
constituye una de las familias de hongos
saprofitos mas prominentes en los bosques
tropicales, incluye especies degradadoras
de hojarasca y madera muerta (Cannon
& Kirk, 2007). Estas participan en la
formacion de suelo y sirven como fuente
de alimento para miridpodos, moluscos,
artropodos y pequefios vertebrados (Tan
et al., 2009). Dentro de esta familia, las
especies del género Marasmius Fr. son
las mas abundantes y se reconocen como
los principales recicladores de materia
organica en los tropicos (Cannon & Kirk,

2007). Morfologicamente se distinguen
por presentar cuerpos fructiferos pequenos
(I-65mm) marcescentes; esporas lisas y
blancas; estipite central y cartilaginoso
(Gilliam, 1976). Marasmius ha sido
documentado como el género con mayor
riqueza en los remanentes de bosque de la
Ecorregion Lachua (Quezada, 2005).

Considerando la importancia de Marasmius
en remanentes boscosos como degradadores
de hojarasca; analizar los cambios en
riqueza y composicion relacionada con
condiciones climaticas y pérdida de habitat
proporcionaria evidencia del efecto de estas
perturbaciones en el reciclaje de nutrientes.
Este estudio evaluo la produccion de cuerpos
fructiferos de Marasmius en respuesta a los
factores climaticos (temperatura, humedad
relativa y precipitacion), temporalidad y
tamafo de remanente boscoso en ocho
remanentes boscosos durante la época de
lluvias de 2010 y 2011.

Materiales y Métodos
Area de estudio

Este estudio se realizé en la Ecorregion
Lachud, la cual estd conformada por el
(PNLL) y (ZI), se localiza en el municipio
de Coban, Alta Verapaz (15°90°’N —16°00’N,
90°55’0 —-90°69°0). La Ecorregion Lachua
abarca 27,500 hectareas de tierras bajas
con una altura promedio de 170 msnm
(Avendafio, 2002) al Norte de Guatemala.
La region fisiografica del area de estudio
pertenece al “Cinturén Plegado del
Lacandon” caracterizado por ser una
region Karstica con origenes en el Cretacico
superior. Forma parte de un cinturon de
selva lluviosa verdadera, con clima calido
y hiimedo donde la temperatura promedio
anual es de 30°C (méaxima de 41°C y una
minima de 15°C), la humedad relativa anual
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alcanza el 91.02%, y la época de lluvia se
extiende todo el afio con una precipitacion
promedio anual de 2,500mm. Los meses de
mayor precipitacion son junio a noviembre
y los meses de menor precipitacion (€poca
seca) son de febrero a abril (Monzon, 1999).
La vegetacion caracteristica es selva alta y
media perennifolia con predominancia de
Asteraceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Arecaceae, Lamiaceae, Lauraceae
& Mimosaceae (Avila, 2004).

En la Ecorregion Lachua estan asentadas
44 comunidades con alrededor de 12,500
habitantes, en su mayoria de la etnia
Q’eqchi’. Diecinueve de ellas son colindantes
al PNLL. La mayoria de comunidades (El
73.33%) provienen de un proceso migratorio
constante en los afios 70 y 80 (Secretaria de
Planificacion y Programacion [SEGEPLAN],
2011). Las politicas agrarias promovidas
desde la colonizacion de la Franja
Transversal del Norte explica el avance
de la frontera agropecuaria y la reduccion
de los ecosistemas con cobertura forestal
(Hurtado, 2008; Instituto de Transformacion

Tabla 1

de Conflictos para la Construccion de la
Paz en Guatemala [INTRAPAZ], 2009).
Datos de Monzon (1999) revelan que la
pérdida de cobertura arborea en la Zona de
Amortiguamiento del Parque ha aumentado
desde 1954. De esa fecha hasta 1996 (42
afios) se dio una reducciéon de 20,707
hectéreas, lo que se puede expresar como
un promedio de 493 hectareas perdidas
por afio. Un analisis general fuera de los
limites del parque muestra que al norte,
la cobertura boscosa esta altamente
fragmentada, permaneciendo Unicamente
bosquetes aislados. Esta fragmentacion se
ha dado debido principalmente al desarrollo
de cultivos anuales y la ganaderia (Consejo
Nacional de Areas Protegidas [CONAP],
2003).

Establecimiento de sitios de recolecta

Se seleccionaron ocho sitios, dos de ellos
ubicados dentro del (PNLL) y seis en otras
localidades de la Ecorregion Lachua (Tabla
1, Figura la).

Identificacion de ocho sitios dentro de la Ecorregion Lachud, seleccionados para la
recolecta de hongos pertenecientes al género Marasmius

Remanente Cédigo Latitud Longitud Altitud Tamafio de Matriz que rodea
(m) remanente (m?) al remanente

Parque Nacional PL1 1594076  -90.6741 181 1000000 1
Laguna Lachua 1

Parque Nacional PL2 15.94073  -90.6338 180 986532 1
Laguna Lachua 2

Tzetoc TZE 1590952  -90.6206 179 336783 2

Union Buena Vista ~ UBV 15.99837  -90.6905 192 52384 2

Finca Entre Rios, FER 15.96402 -90.557 165 596843 2

Icbolay

Las Promesas PRO 1598437  -90.6697 213 174368 3

Pie de Cerro PDC 16.00964  -90.6263 162 60916 3

Santa Lucia Lachua ~ SLL 1596638  -90.6335 172 145718 3
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Procesamiento de datos

Los datos de temperatura, precipitacion
y humedad relativa se obtuvieron de la
Estacion Meteorologica del PNLL y fueron
promediados para tres (Braga—Neto, 2006)
dias previos a la fecha de recolecta. Mientras
que las recolectas de ejemplares se llevaron
a cabo una vez al mes de la época lluviosa,
junio, julio, agosto, octubre, noviembre
de 2010 y octubre—noviembre de 2011 en
parcelas de 20x50 m? (Figura 1b) en ocho
remanentes de bosque de la Ecorregion
Lachua. Dentro de cada parcela se
establecieron cinco subparcelas y dentro de
cada subparcela una circunferencia de 4m de
diametro Quezada (comunicacion personal,
24 de octubre, 2010). Los especimenes
en el campo incluyendo sus variaciones
morfoldgicas fueron fotografiados y
descritos macroscopicamente utilizando
una boleta asignada (Mata, 1999; Mata,
2011; Franco—Molano et al., 2005;
Braga—Neto, 2006; Buyck et al., 2010;
SAFRINET, 1999). Posteriormente en el
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FIGURA 1.

Localizacion del Area de Estudio y parcela de colecta. a.
La Ecorregion Lachua se ubica al norte del Departamento
de Alta Verapaz. Los ocho sitios de colecta se distribuyen
en el Parque Nacional Laguna Lachua (P1 y P2), y seis
comunidades: Tzetoc (P3), Union Buena Vista (P4), Pie
de Cerro (P5), Promesas (P6), Entre Rios (P7) y Santa
Lucia Lachua (P8). b. Parcela para colecta de hongos. Los
puntos grises indican la localizacion de subparcelas y la
circunferencia a su alrededor representa un punto de colecta
de 4 m de diametro.

laboratorio los ejemplares fueron descritos
microscopicamente y determinados a
especie o morfoespecie utilizando las
claves de Singer (1986), Largent & Baroni
(1977, 1988), Desjardin (1987) y Desjardin
y Ovrebo (2006). Para la determinacion se
considerdé como morfoespecie a cada faxa
rapidamente separable en base a diferencias
morfologicas (Oliver & Baettie, 1996). Las
morfoespecies se determinaron a nivel de
género, p.e. Marasmius sp.l. Finalmente
cada ejemplar fue depositado en la coleccion
de referencia del Herbario BIGU.

Analisis de datos

A partir de las morfoespecies determinadas
se obtuvieron datos de riqueza por mes y
remanente boscoso. Se utilizd graficos
exploratorios de dispersion para ubicar los
rangos de mayor produccion de cuerpos
fructiferos. Para estimar el esfuerzo de
muestreo se calculd la proporcion de la
cobertura total del muestreo por remanente
(Chao & Jost, 2012).
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Se empled andlisis de agrupamiento
temporal y espacial (distancia Morisita-
Horn), y analisis de ordenacion (NMDS)
para evaluar el cambio en la composicion
de morfoespecies de Marasmius en tiempo
y espacio (Kindt & Coe, 2005). Para
el procesamiento de la informacion se
utilizaron los programas Microsoft Office
Excel 2010® y R (paquete VEGAN) (R
Development Core Team, 2011).
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Resultados

Se recolectaron 98 ejemplares de Marasmuis
correspondientes a 56 morfoespecies
y dos especies, M. helvolus Berk. y M.
tageticolor Berk; lo cual corresponde al
0.75 de la cobertura total de muestreo. El
mes y el remanente que presentaron mayor
riqueza fueron junio (r=16) y SLL (r=15)
(Figura 2).
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FIGURA 2.

Riqueza de morfoespecies de Marasmius a lo largo de siete meses en ocho remanentes boscosos en la Ecorregion
Lachud. Parque Nacional Laguna Lachud (PL1 y PL2), y seis localidades: Tzetoc (TZE), Unién Buena Vista (UBV),
Promesas (PRO), Santa Lucia Lachua (SLL), Pie de Cerro (PDC) y Finca Entre Rios (FER).

Valores promedio de los factores climaticos
en los meses de colecta

La temperatura presento fluctuaciones entre
20.78°C a 26.55°C, la mayor temperatura
se registrd en agosto de 2010 y la menor
temperatura en noviembre de 2010. El afio
2011 present6 mayores temperaturas en

relacion al 2010, con una diferencia de +2.22
°C en octubre y +4.18°C en noviembre.
La precipitacion presentd fluctuaciones
entre 0.05 mm y 25.65 mm, las mayores
precipitaciones se registraron en agosto
de 2010 y las menores precipitaciones en
noviembre de 2011. El mes de octubre de
2011 presentd mayor precipitacion (3.04
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mm) mientras que en noviembre 2011 fue
menor (0.46 mm) en relacion al 2010. La
humedad relativa presentd fluctuaciones
entre 83.55% y 88.89%, el mayor porcentaje
de humedad se registr6 en agosto de 2010 y

Tabla 2

el menor porcentaje de humedad en octubre
de 2010. El afio 2011 presentd mayores
porcentajes de humedad en relacion al 2010,
con una diferencia de +4.16% en octubre y
+0.25% en noviembre (Tabla 2).

Valores promedio y desviacion estandar de los factores climaticos relacionados con la
produccion de cuerpos fructiferos de Marasmius Fr. en ocho remanentes boscosos de la

Ecorregion Lachua

Temperatura Precipitacion Humedad
Mes °C mm relativa %
2010 2011 2010 2011 2010 2011
X s X s X s X s X s X s
Ago 26.25 0.25 SD SD 25.65  0.69 SD SD  88.89 035 SD SD
Oct 2433  0.72 26.55 0.29 1.02  0.05 406 006 8355 443 8771 2.19
Nov 20.78  0.50 2496  0.79 0.51 0.02 0.05 0.0 8546 222 8521 0.86

SD = Sin Datos

Efecto de las variables estudiadas en la
fructificacion de Marasmius Fr.

Al analizar las figuras de dispersion de
la abundancia acumulada de cuerpos
fructiferos de Marasmius y los factores
climaticos se observd que la mayor
produccioén de cuerpos fructiferos ocurre en
un rango de temperatura entre 26°C-27°C,
precipitacion de 8§—12mm y 40mm, y
humedad relativa entre 88—90% (Figura
3, a—c). En relacion a la temporalidad,
las mayores abundancias acumuladas se
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registraron en los meses de junio, agosto
y octubre de 2010, alcanzandose dos picos
de produccion en los meses de junio (a=21)
y agosto (a=21) (Figura 3, d). En cuanto al
tamafio de remanente boscoso, las mayores
abundancias acumuladas se registraron
en los remanentes boscosos de SLL
(a=16) y FER (a=18), se registraron
individuos fructificando en remanentes
boscosos de mayor tamafio como PLI1
y PL2, asi como remanentes boscosos de
menor tamafio como PDC y FER (Figura
3,e).

Y,

B M 8% B
Humedad relativa (%)

FIGURA 3

a. Abundancia acumulada de
Marasmius en funcion de las variables
estudiadas: (a) Temperatura, (b)
Precipitacion, (c) Humedad relativa
(los circulos muestran los rangos
donde se observo mayor produccion de
cuerpos fructiferos), (d) Temporalidad, y
(e) Tamafio de remanente boscoso.
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Cambio en la composicién temporal y
espacial de Marasmius Fr

En relacion a la composicion temporal,
agosto presentd la mayor proporcion
de morfoespecies compartidas (0.72),
seguido de julio (0.60) y junio (0.44), las
menores proporciones se presentaron en
octubre de 2010 (0.18) y octubre de 2011
(0.11). El mes de noviembre de 2011 no
presentd morfoespecies compartidas. Estos
resultados se ven reflejados en el anélisis de
agrupamiento (Figura 4, a) donde pueden
diferenciarse dos grupos, uno conformado
por los meses con mayor proporcion de
morfoespecies (junio, julio y agosto) y otro
formado por los meses con menor proporcion
de morfoespecies (octubre y noviembre de

2010 y 2011). Cabe resaltar que en este
ultimo grupo los meses se separan en 2010
y 2011.

En la composicion espacial, TZE presentd
la mayor proporcién de morfoespecies
compartidas (0.6), seguido de PL2 (0.55)
y PDC (0.42), las menores proporciones
se presentaron en FER (0.28), SLL (0.27)
y UBV (0.25). El analisis de agrupamiento
para los remanentes boscosos evidencio
la existencia de dos grupos, uno formado
por remanentes que presentan continuidad
boscosa (PL2, UBV, PL1 y FER) o algin
otro tipo de cobertura como cardamomo
(TZE). El segundo grupo estd formado
por remanentes rodeados de matriz abierta
(SLL, PRO y PDC) (Figura 4. b).
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FIGURA 4

FER

Analisis de Agrupamiento Jerarquico (Distancia Morisita-Horn) para la composicion de Marasmius (a) a lo largo de siete
meses de recolecta, (b) en ocho remanentes boscosos de la Ecorregion Lachua.

66

Revista Cientifica | Vol. 25 No. 2 | Ao 2015 | ISSN 2070-824



Instituto de Investigaciones Quimicas y Biologicas » Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia » Universidad de San Carlos de Guatemala

El andlisis de ordenacion NMDS (estrés 0.071) evidencid que la composicion de Marasmius
esta determinada espacial y temporalmente (Figura 5). Se observan dos grupos, en el primero
se agrupan los sitios en funcién de la temporalidad de junio a agosto, en el segundo se agrupan
de acuerdo a la temporalidad de octubre y noviembre de 2010 y 2011.
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FIGURA 5.

Analisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico para la composicion espacio-temporal de Marasmius en la
Ecorregion Lachua

FIGURA 6:

Hongos de género Marasmius Fr. recolectados en la Ecorregion Lachua.

1. Marasmius helvolus Berk. 2. Marasmius tageticolor Berk. 3.-7. Marasmius ssp. (Escala de regla: 1mm).
Fotografias 1, 3, 4, 6, y 7. Lic. Gandhi Ponce

Fotografias 2 y 5. PhD. Maura Quezada.
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Discusion

Se reportan 56 morfoespecies y dos especies
de Marasmius en ocho remanentes boscosos
(Figura 6) con alta heterogeneidad en su
fructificacion espacial como temporal en
la Ecorregion Lachua. La estimacion de la
proporcion de cobertura sugiere un alcance
del muestreo de 75%, faltando por conocer
un 25% de la diversidad de este grupo de
hongos para la ecorregion. El porcentaje
obtenido es alto, estos resultados coinciden
con Braga—Neto (2008) & Singer (1976)
quienes estudiaron el género y reportaron
un alto nimero de especies, Singer reporta
233 especies para regiones tropicales y
subtropicales y Braga—Neto reporta 148
para amazonia central. Es importante
resaltar, a pesar de obtenerse un alto nimero
de registros realizando colectas mensuales,
es posible que se logre detectar un mayor
nimero de morfoespecies aumentando
la frecuencia de muestreo de mensual a
semanal. Huhndorf (2004) indican que
la frecuencia de muestreo depende de
la cantidad de especies diferentes entre
cada muestreo, en el caso de especies
agaricales como Marasmius, donde el
recambio de especies es alto en bosques
tropicales, resaltando que estas especies
deberian muestrearse a intervalos de una
o dos semanas. Esta hipdtesis se soporta
segin Egli, Ayer & Chatelai (1997) donde
cuantificaron la pérdida en el registro
de especies debido a una reduccion de la
frecuencia de muestreo semanal a intervalos
mensuales.

Efecto de las variables estudiadas en la
fructificacion de Marasmius Fr.

Es importante resaltar los patrones
observados entre las variables climéaticas
evaluadas en el proceso de fructificacion.
El efecto de la temperatura esta relacionado
con el potencial de evaporacion del aire, la
capacidad del aire de llevar agua se duplica

cuando la temperatura aumenta 10°C.
El tejido de los hongos se deshidrata con
mayor facilidad a temperaturas altas y esta
vulnerabilidad puede provocar retraso en
el desarrollo de cuerpos fructiferos y en su
crecimiento para madurar (Straatsma, Ayer
& Egli, 2001. Los rangos de temperatura
para la produccion de cuerpos fructiferos
han sido estudiados mayormente en hongos
descomponedores de madera donde se ha
determinado que puede variar entre 5° y
41°C, siendo de 25°-30°C la temperatura
Optima en regiones templadas y de 30°—
40°C en regiones tropicales (Magan, 2008;
Walker & White, 2005). En comparacion
con este grupo de hongos, Marasmius
muestra rangos muy especificos que van
de 26 — 27°C (Figura 3).

La precipitacion muestra un patréon dado por
dos picos de riqueza y abundancia acumulada
en los meses de mayor precipitacion en la
ecorregion (Monzon, 1999). Al parecer,
estos picos obedecen a rangos especificos
requeridos por diferentes especies de
Marasmius (Figura 3), si bien la mayoria se
caracteriza por resistir cierto grado de falta
de agua, se han reportado algunas especies
susceptibles a la desecacion (Braga—Neto,
2006). La precipitacion puede considerarse
como una variable importante para la
fructificacion de hongos marasmioides ya
que dependen de condiciones adecuadas
para mantener la actividad del micelio,
crecer y reproducirse (Braga—Neto, 20006).
La caracteristica principal de Marasmius
es la marcescencia o capacidad de revivir
luego de haber perdido agua, que les permite
responder a fluctuaciones del ambiente
donde se desarrollan (Lodge et al., 1995).

Se registr6é que la abundancia acumulada
se incrementa en un rango de humedad
relativa entre 88—90%. Algunos estudios
han determinado que la humedad relativa
tiene mayor impacto en la fructificacion de
basidiomicetes (Lodge, 1996) debido a la
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susceptibilidad a cambios en la humedad
del sustrato. Calonge (1990) y Mata (1999)
han documentado que una humedad relativa
>70% es capaz de incrementar la produccion
de cuerpos fructiferos. Esto puede deberse a
la accion directa de la humedad relativa sobre
la tasa de descomposicion de la hojarasca,
que unido a la accion de la temperatura
puede ofrecer condiciones favorables para
la actividad de la biota responsable de la
descomposicion (Smith & Bradford, 2003).
Arteaga & Moreno (2006) estudiaron
la produccion promedio de hongos en
bosques de pino y encino, y encontraron
que la humedad relativa ejercia un efecto
importante aumentando la produccion de
cuerpos fructiferos (0.0388 kg—ha/1%).
Por otra parte, Didham & Lawton (1999)
determinaron que la humedad del suelo es de
las variables que se modifican rapidamente
en paisajes fragmentados.

En relacion a la temporalidad, las mayores
abundancias acumuladas se registraron en
los meses de junio, agosto y octubre de
2010, con dos picos en los meses de junio
y agosto. Se ha documentado que muchos
basidiomicetos muestran una temporalidad
o periodicidad marcada, lo cual significa
que la producciéon de cuerpos fructiferos
estd restringida a cierta época del afio. De
acuerdo con Arnolds (1995) la temporalidad
estd fuertemente relacionada a condiciones
climaticas y es mas pronunciada en areas
donde las condiciones climaticas son
marcadas. Si bien en los tropicos estas
condiciones no son tan pronunciadas, se
observa un patron de relacion entre la
temporalidad y los factores climéaticos lo que
a su vez da una idea de un posible efecto
de la temporalidad sobre la produccion de
cuerpos fructiferos de Marasmius.

En cuanto al tamano de remanente boscoso,
no se observd un patréon de abundancia
acumulada de cuerpos fructiferos. Al
parecer la abundancia acumulada de

Marasmius no esté restringida por el area
del remanente. Esto evidencia la importancia
de cada remanente en los procesos de
descomposicion y reciclaje de nutrientes
en la ecorregion. Los cuerpos fructiferos
evidencian la descomposicion de hongos
en los ecosistemas, como resultado de este
proceso los cuerpos fructiferos exportan
nutrientes como Ca, Fe, K, Mn, N, P, Zn
de la madera y hojarasca y la restituyen al
bosque cuando son ingeridos por insectos
y otros animales, o durante la senescencia
del cuerpo fructifero (Vogt et al., 1992). Si
bien en este estudio el tamafo del remanente
no mostrd un patron sobre la abundancia
acumulada de cuerpos fructiferos, es posible
que analizando otros aspectos e incluso
utilizando otras técnicas se obtenga un valor
significativo para esta variable.

Es importante resaltar que las variables
analizadas corresponden a nivel de la
Ecorregion Lachud, no obteniéndose
datos de los cambios climaticos en cada
remanente. Dado que los resultados de este
estudio demuestran que Marasmius es un
género susceptible a cambios del ambiente,
se recomienda obtener datos climaticos para
cada sitio de colecta. Para ello es aconsejable
el uso de termohigrémetros Data Logger ya
que poseen tamafo pequefio, resistencia
a condiciones drasticas y capacidad de
registrar temperatura y humedad a intervalos
fijos.

Cambio en la composicién temporal y
espacial de Marasmius Fr.

Los andlisis realizados a partir de los
meses de recolecta y los remanentes
de selva con cobertura boscosa indican
que la composicion de Marasmius en la
Ecorregion Lachud estd compuesta temporal
y espacialmente. A escala temporal es
evidente una diminucion en la proporcion de
morfoespecies compartidas en los meses de
junio de 2010 a noviembre de 2011 (Figura 2).
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En el anélisis de agrupamiento se observan
dos grupos, en el primer grupo sobresalen
junio, julio y agosto (Figura 4, a) estos
corresponden a los meses que presentaron
mayor proporciéon de morfoespecies
compartidas, la composicion de hongos en
estos meses es parecida. El segundo grupo
estd formado octubre y noviembre de 2010
y 2011. De octubre a noviembre de 2011, en
relacion a 2010, se registrdé un aumento de
temperatura y precipitacion, favoreciendo
la fructificacion de diferentes especies con
requerimientos especificos, lo que explica
el cambio en la composicion de las mismas.
Estos cambios en la composicion pueden
ser explicados principalmente por cambios
en los factores climaticos evaluados los
cuales estan asociados a la disponibilidad
de factores limitantes como agua, humedad
del suelo y temperatura (Cooke, 1948;
Manachere, 1980; Slankis, 1974; ). De
acuerdo con Pinna, Gerry, Coté & Sirois
(2010) los patrones de produccion de cuerpos
fructiferos pueden variar grandemente entre
especies (variacion interespecifica) o incluso
entre afios en las mismas especies (variacion
intraespecifica).

A escala espacial se observo que cada
remanente presenta una composicion de
especies particular (Figura 2). El analisis
de agrupamiento (Figura 4, b) resalta la
existencia de dos grupos, uno formado por
remanentes rodeados con cobertura y uno
con areas abiertas. En el primer grupo se
observo que TZE forma un grupo externo,
cabe resaltar que a diferencia de los otros
remanentes, TZE no presenta un bosque
continuo pero sino esta rodeado de cultivos
de cardamomo. El tipo de uso que rodea
al remanente influye en la composicioén
de Marasmius. El tipo de uso de suelo es
un factor importante, dado que en areas
cultivadas la carga de nitrégeno y otros
elementos pueden causar cambios en la
composicion de las caracteristicas del suelo,
lo que a su vez también puede afectar a los

hongos que se desarrollan en estos lugares.
En remanentes rodeados por areas abiertas,
los efectos de cambios en temperatura,
evapotranspiracion y humedad ejercen
mayor efecto que en remanentes rodeados
con cobertura vegetal (Didham, Ghazoul,
Stork & Davis, 1996; Lawton, 1999). Esto
puede observase cuando altas temperaturas
inducen un aumento en el potencial de
evapotranspiracion, lo que a su vez provoca
un aumento de humedad disponible en el
sustrato. Esta humedad es capaz de activar
el micelio y esto favorece un aumento en la
fructificacion (Lodge, 1996; Moore, Gange,
Gange & Body, 2008). La alta heterogeneidad
en composicion espacial, también puede
responder a la especificidad de sustrato de
los hongos (Lodge, 1996). Singer (1976)
evalu6 el género Marasmius en cinco
localidades de selva virgen en el Amazonas
y reportd pocas especies comunes. Estas
observaciones lo llevaron a proponer que
este grupo es extremadamente sensible
a pequefios cambios en el microclima,
distribucion del hospedero y aislamiento
geografico.

El anélisis espacio-temporal mostro que la
composicion de Marasmius estd influenciada
por la temporalidad en los meses de junio,
julio y agosto, en estos meses la precipitacion
es mas constante y esto se refleja en mayor
fructificacion y proporcion de morfoespecies
compartidas en los remanentes. A diferencia
en los meses de octubre y noviembre en
los cuales se registré una disminucion
evidente de precipitacion, la composicion de
Marasmius esta influenciada principalmente
a nivel espacial, en estos meses se observo
la fructificacion de morfoespecies tinicas en
cada remanente. Los resultados evidencian
que Marasmius responde a cambios en
factores climaticos los cuales dependen
de la temporalidad y a la espacialidad. Sin
embargo, los factores evaluados no son
las Unicas variables capaces de explicar la
produccion de cuerpos fructiferos en los
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remanentes de bosque. Para explicar de
mejor manera este fendmeno en tiempo
y espacio sera necesario considerar otros
factores tales como luz, edad y estructura
de la vegetacion, propiedades quimicas del
suelo y estructura del paisaje, asi como el
efecto de borde en los remanentes (Dighton
y Mason, 1985; Vogt, Edmonds & Grier,
1981).

Estos cambios en riqueza y abundancia
acumulada de hongos en el tiempo y
el espacio, pueden ser utilizados como
indicadores de estas perturbaciones. La
informacidon generada en este estudio
permite proponer el monitoreo de Marasmius
a través del tiempo para generar planes de
manejo adecuados para el area.
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