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Los hongos en Nicaragua son un grupo en el que hasta el momento se reportan 184
especies macrohongos (Gonzilez & Orozco, 2007). Liquenes se reportan 275 especies
(Breuss, 2003) y 194 especies de hongos hyphomycetes (Delgado, 2011). Estas son
cifras que se encuentran en constante aumento, sujetas al esfuerzo muestral. En
la Estacién Biologica Juan Roberto Zarruck se reportan 73 especies. La presente
investigacion forma parte de un proyecto planeado para cinco afos de investigacion,
donde se analiza la composicion espacial y temporal de las especies de macrohongos
encontrados en tres biotopos ubicados en parches de bosques de la Estacion Biologica
Juan Roberto Zarruck, durante los afios 2013 y 2014. La composicién de especies en
cuanto a su riqueza y abundancia mostré variaciones en el afio 2013 con respecto
al 2014, siendo la riqueza de 52 especies reportadas en el 2013 y 35 especies en el
2014. También vari6 la abundancia de especies de 1068 individuos en el 2013 a 448
individuos en el 2014. El indice de riqueza de Shannon en ambos aflos no mostrd
un valor 6ptimo. La disminucion en el numero de individuos en 2014 y 2013 podria
estar sujeta a las precipitaciones en la zona. El 57% de especies de macrohongos en
el 2013 y el 47% en el 2014 obedecen a habitos saprofitos, lo que indica que son
principalmente descomponedores de madera en descomposicion, siendo este dato
valioso para entender su funcion en este ecosistema de bosque y los posibles efectos
del cambio climatico en esta taxa.

Palabras clave: Macrohongos / biotopos / abundancia / riqueza / saprofitos /
cambio climdtico

Estacion Bioldgica Juan Roberto Zarruck, Universidad Centraomericana. Correo electrénico:
irisgg81@googlemail.com.
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1. Introduccién

El reino fungi cuenta con aproximadamente 80 000 especies clasificadas que
poseen las mas diversas formas. En Nicaragua han sido reportadas 184 especies de
macrohongos (Gonzilez & Orozco, 2007). De liquenes se reportan 275 especies
(Breuss, 2003) y 194 especies de hongos hyphomycetes (Delgado, 2011).

A nivel de Centroamérica este grupo no ha sido tan extensamente estudiado
como las plantas vasculares. Sin embargo, en paises como Costa Rica se han reportado
2 000 especies en sus ultimos inventarios y se estima que la riqueza de especies en
dicho pais podria llegar a ser de 20, 000 o 40 000 (Mata, 2003). Las investigaciones
fungicas se encuentran en continuo aumento debido no solo al interés ecologico
de estos organismos en los procesos de reciclaje del bosque, sino también por el
aumento de su interés como recurso econémico.

El departamento de Jinotega estad formado por importantes bosques
premontanos con una vegetacion caracterizada por roble encino, que tienen
una marcada influencia altitudinal. Ademas, estos bosques albergan vegetacion
intrinsecamente ligada a niveles altos de humedad, con un marcado poder de
regeneracion ante las perturbaciones antropogenicas (Stevens, 1995), y corredores
biologicos conectados con algunas de las areas de conservacidon que forman parte de
la reserva de biosfera Bosawas MARENA & FUNDAR, 2012).

Las nebliselvas facilitan el desarrollo de especies de hongos debido al alto
contenido de materia orgdnica que poseen y a su humedad por encima del 90%. Es
por ello que los hongos son excelentes para encontrar alteraciones en los parametros
ambientales de los bosques, ya que estos organismos son fuertemente influenciados
por la temperatura, las variaciones en las precipitaciones anuales y la humedad
(Kauserud et al., 2008).

Los factores que inciden o limitan la distribucién de los macrohongos han
sido poco o nada estudiados debido a la temporalidad de los mismos. Sin embargo
se sabe que uno de los principales pardmetros que inciden en la distribucion de estos
organismos es la humedad (CESEFOR Gestién Forestal Sostenible, 2013). Por ello,
esta es la primera iniciativa a nivel Centroamericano que analiza la distribucién y
composicién fungica en términos espacio- temporales en un bosque nuboso.

Una linea base de especies obtenida en el afo 2012 permitié tener el
conocimiento de las especies presentes en el area, por lo que el presente estudio
pretende evaluar el comportamiento de la riqueza y composicion de los macrohongos
presentes en tres biotopos de la Finca Santa Maura-Estacion Biologica Roberto
Zarruck, conociendo su distribucién espacial y temporal en los afios 2013-2014.

2. Metodologia
2.1. Area de estudio
La Estacién Bioldgica Roberto Zarruck esta geograficamente ubicada en el drea de

conservacion de la Reserva Natural Datanli- El Diablo. Esta reserva comprende
un area de 5,848 ha, conformadas por diferentes fincas privadas y dreas de



32 . . . N
Evaluacion de la riqueza y composicién de macrohongos en términos de distribucion temporal en
Encuentro No. 102. 30-46. 2015 tres biotopos de la finca Santa Maura - Estacion Biologica Juan Roberto Zarruck...

investigacion que se encuentran localizadas en el centro de la reserva y en su zona
de amortiguamiento.

La estacion bioldgica esta ubicada en la finca Santa Maura, la cual tiene una
extension de 700 ha de terreno, utilizado en su mayor parte para el cultivo de Coffea
arabiga. Esta finca tiene aproximadamente unas 300 ha de bosque tipo premontano
con abundancia de Quercus y especies asociadas a la altura.

La Reserva Datanli se caracteriza por ser un bosque de nebliselva con
precipitaciones intensas durante nueve meses del afio. El promedio de precipitaciones
de la zona oscila entre los 2,400 mm a los 3,200 mm anuales (datos propios de
la estacion). La temperatura en la zona varia segun la fisiografia, por lo cual estos
cambios en el relieve provocan temperaturas promedio entre los 22.5 a los 20.5 C°
anuales, segtin la altura de los diferentes biotopos.

El bosque esta clasificado en esta drea como bosque humedo subtropical
(bah-s) y bosque muy humedo subtropical (bah-S). La composicion del bosque en esta
reserva se caracteriza por parches de bosque en diferentes estados de conservacion.
El uso de la tierra, principalmente en la zona de amortiguamiento, esta compuesto
por la siembra de café de sombra en algunas parcelas.

2.2. Ubicaciéon de los sitios de muestreo

El muestreo de macrohongos se efectud con la ubicacion de 10 parcelas permanentes
de 100 m? (10 me x 10 m). Las parcelas fueron ubicadas en los puntos de muestreo
que representan diferentes biotopos. Estos biotopos presentan pequefias diferencias
en la composiciéon de la vegetacion, por lo que fueron caracterizados como Tacotal,
Ripario y Bosque de Roble.

En cada parcela de 100 m? se ubicé una pseudoréplica con cuatro parcelas
de 2m? ubicadas en las esquinas de la parcela mayor y una sub parcela de 5m?
ubicada en la parte central de la parcela de 100 m2. Estas pseudoréplicas permitieron
optimizar el barrido de especimenes dentro de la parcela principal y al mismo tiempo
proporcionaron datos més precisos de la presencia y ausencia de especies.
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Tlustracion 1. Ubicacion de las parcelas en diferentes biotopos de Santa Maura
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Ilustracion 2. Estructura de las parcelas y las sub parcelas de muestreo
2.3. Colecta del material biologico

La recolecta de datos se efectud en los meses de octubre 2013 y octubre 2014,
posterior a los dias mas intensos de precipitaciones en esta zona. El numero de
parcelas que se establecieron corresponden al 5% del total del 4rea de bosque de la
estacion biologica Juan Roberto Zarruck, en la finca Santa Maura.

Se tom6 como referencia para la colecta el listado de macrohongos de la
estacion bioldgica realizado en octubre 2012. Los especimenes colectados fueron
debidamente descritos segun las claves para macrohongos descritas en Agaric flora
of the lesser Antilles (Pegler, 1983) y Micologia (Miiller & Loeffler, 1976), Mycokey
(Petersen & Laessoe, 2014) y MushroomExpert (2015). Después de ello fueron envueltos
en papel parafinado y trasportados en canastas para no dafiar sus estructuras. Estos
especimenes fueron llevados a laboratorio en donde se observaron sus esporas,
tramas e hifas con la ayuda de un microscopio compuesto, con un aumento de 1000
x. Para las observaciones se utilizé el reactivo Hidréxido de Potasio al 10% vy reactivo
de Melzer.

Las parcelas fueron debidamente georeferenciadas con un GPS de marca
Garmin, modelo GPSmap 60csx.

2.4. Analisis de la informacién

Para el anilisis de la informacion se utilizé el software R Project 3.1.2 con ayuda de
los paquetes ROCR y Vegan.

Se realizd un analisis de la diversidad de especies en base a Shannon y su
inverso, lo que se graficd en funcion de los biotopos muestreados. Se hicieron
analisis de similitud de las especies en base a Cluster con la formula average. Se hizo
un andlisis de la diversidad de especies segin tipo de bosque, donde los resultados
se analizaron en base al indice de Shannon (Shannon & Weaver, 1948). Se hicieron
pruebas de rarefacciéon para observar la posible tendencia de encontrar nuevas
especies en las areas muéstrales.
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3. Resultados

Los estudios efectuados en los afios 2012, 2013 y 2014 en los parches de bosque que
corresponden a la Estaciéon biolégica Roberto Zarruck han permitido identificar 73
especies de macrohongos, los cuales incluyen diversas taxas del Reino Fungi.

Los andlisis que se desarrollan a continuacion son el resultado de dos afios
de esfuerzo muestral en diez parcelas permanentes ubicadas en parches de bosque
destinados a areas de conservacién en la Estacion Biologica Roberto Zarruck, finca
Santa Maura-UCA.

Las parcelas muestreadas en el mes de octubre del ano 2013 presentaron una
riqueza de 52 especies, las cuales fueron encontradas en una abundancia de 1068
individuos y aproximadamente una densidad de 1.68 especies por m? distribuidas en
las 0.1 ha muestreadas. Durante el muestreo realizado en el afio 2014 se encontraron
35 especies de hongos con una abundancia total de 448 individuos, lo que representé
una densidad de cobertura de 0.44 individuos por m2.

En el afio 2013, de las 52 especies de macrohongos encontradas, 21
especimenes fueron nuevos reportes para la Estacion Biologica. Durante el muestreo
de 2014 hubo nueve nuevos reportes de especies para la zona. Los siguientes
macrohongos no se han reportado en otras zonas: Helvella atra, Campanella alba,
Crinipellis scabella, Camillea sagrana, Mycena renati, Pluteus nanus, Engleromyces goetzei,
Gymnopus iocephalus, Marasmius berteroi, Marasmius quercophilus, Mycena chusqueophila,
Calvatia rugosa, Psathyrella conopilus, Marasmius tageticolor.

En el caso de los reportes nuevos, especificamente para el area comprendida

en la Estacion Biologica, fueron los siguientes tomando en cuenta los afios de
muestreo 2013 y 2014. Ver cuadros 1y 2:

Cuadro 1. Especies nuevas Estacion Biolodgica Roberto Zarruck - 2013

Amanita brunnescens Mycena sanguinolenta

Camillea sagrana Naucoria striatula

Campanella alba Phellinus gilvus

Crinipellis procera Pluteus leoninus

Crinipellis scabella Pluteus salicinus

Crinipellis stipitaria Podostroma alutaceum

Entoloma sp

Ramaria stricta

Gymnopillus sp

Ramaria zippelii

Helvella atrata

Tricholoma myomyces

Hohenbuelia geogenia

Tetrapyrgos nigripes

Marasmius quercophilus
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Cuadro 2. Especies nuevas Estacion Bioldgica Roberto Zarruck - 2014

Mycena renati

Mycena chusqueophyla

Pluteus nanus

Calvatia rugosa

Engleromyces goetzei

Marasmius taeticolor

Gymnopus iocephalus

Psathyrella conopilus

Marasmius berteroi

35
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Todas las especies encontradas mostraron una abundancia absoluta por
debajo del 15 % de cobertura del terreno en el afno 2013. A pesar de ello, se tomd
como referencia las 14 especies con abundancias superiores a 10 individuos en
todo el terreno. Las especies aqui sefialadas con mayor numero de individuos son
especies que no requieren especificidad de habitat y que muestran ciertos rangos de
tolerancia a las variaciones de humedad. A continuacion observaremos las tablas de
especies comunes para los afios 2013 y 2014:

Cuadro 3. Especies mas abundantes segin el tipo de bosque y el total de los

individuos - 2013

Especies Tacotal | Ripario Roble Total %
n=1068
Campanella alba 52 103 26 181 17
Coprinus disseminates 51 4 55 5
Crinipellis procera 36 39 3.6
Crinipellis stipitaria 10 1 20 31 3
Cyathus striatus 9 18 32 3
Dacryopinax spathularia 24 0 24 2
Marasmius cladophyllus 17 10 27 2.5
Marasmius leprieurii 3 18 22
Marasmius sp 21 0 41 62 6
Marasmiellus volvatus 59 30 17 106 10
Mycena sanguinolenta 25 3 12 40 3.7
Scutellinia scutellata 15 9 28 2.6
Ramaria stricta 32 17 49 4.5
Xylaria polymorpha 12 3 7 22 2




36 . . . N
Evaluacion de la riqueza y composicién de macrohongos en términos de distribucion temporal en
Encuentro No. 102. 30-46. 2015 tres biotopos de la finca Santa Maura - Estacion Biologica Juan Roberto Zarruck...

Cuadro 4. Especies mds abundantes segiin el tipo de bosque y el total de los

individuos - 2014

Especies Tacotal |[Ripario |Roble Total %
n=448

Calvatia rugosa 0 0 60 60 13
Camillea sagrana 0 20 0 20 4
Campanella alba 17 48 30 95 21
Coprinus disseminatus 2 0 8 10 2
Marasmius cladophyllus 0 5 6 11 2
Marasmius quercophilus 0 15 22 37 8
Mycena renati 8 25 22 55 12
Pluteus nanus 10 2 10 22

Pluteus salicinus 10 2 10 22

Xilarya polymorpha 5 30 2 37 8

Para el analisis de la diversidad de especies se utilizé el paquete Vegan de R
version 3.1.2. Con éste se calculo el indice de diversidad de Shannon y su inverso
para conocer cudles de los sitios muestreados fueron los mas diversos para los afnos
2013 y 2014. A este indice se le aplicé la funcion del Invs para incrementar los
valores obtenidos con el indice de Shannon y asi lograr una mejor interpretacion
de los datos.

En relacion al indice de Shannon y su inverso Inv., se encontré que los sitios o
parcelas mas diversos fueron aquellos que se ubicaron en el bosque tipificado como
Roble con valores que oscilan entre (2.26 y 2.85) para el afio 2013 y (2 y 2.70) para
el aio 2014. Cabe senalar que con este indice los sitios con un grado de significancia
en términos de diversidad son interpretados a partir del valor numérico 3, por lo
que en este andlisis se estan tomando en cuenta los valores del indice mas cercanos
al numero 3.

Las parcelas ubicadas en los sitios denominados como Tacotal fueron las que
presentaron valores inferiores a 2 al aplicar el indice de Shannon. Estas parcelas
presentaron valores de (1.83 a 1.98) durante el ano 2013, situacién que cambio
de forma negativa durante el muestreo de 2014 ya que mostraron valores muy por
debajo de 0.7. Durante el muestreo de octubre de 2014, el sitio que muestra el
indice de Shannon mas cercano al biotopo caracterizado como Roble es el biotopo
denominado Ripario, con valores que oscilan entre 1y 1.70.
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Tlustracion 3. Izq. Indice de diversidad de especies de Shannon e Inv.: a) afio 2013 y

b) afto 2014

En la ilustracion 3 se observa que la tendencia de la curva de especies ain
no se estabiliza, siendo posible encontrar todavia especies nuevas en el area. Para
mejorar la interpretacion de este grafico se realizd una prueba de rarefaccion con
el objetivo de conocer si la cantidad de especies encontradas en el ultimo muestreo
alcanzé su asintota maxima. Se interpretd aqui, como resultado, que la asintota
de nuestro grafico puede seguir creciendo, lo cual nos indicaria que el niumero de
especies de macrohongos en la zona podria aumentar (iustracion 4).
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Ilustracion 4. Prueba de rarefaccion utilizando los valores de los inversos del indice
de Shannon datos 2013 (a) en funcion del numero de especies encontradas y los
sitios muestreados

Se ejecutd un test de similaridad basado en datos de presencia ausencia, para
entender el comportamiento de las especies en los puntos muestreados. Para ello
se utilizo el paquete Vegan de R-Project, en donde se llamo a las funciones vegdist
(average) y hclus. Estas funciones permiten calcular la distancia promedio de especies
en los sitios muestreados. De los diferentes dendrogramas obtenidos se eligio el
dendrograma “average”, el cual se ajusta de manera mas clara a la interpretacion de
los datos.
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El resultado para el muestreo de 2013 fue de tres grupos bien definidos de
comunidades de macrohongos en las parcelas ubicadas en los parches de bosque de
la Estacion Bioldgica Juan Roberto Zarruck. Los sitios 1, 2, 6, 7, 8, 9 representan la
zona denominada bosque de roble y tienen un nivel maximo de similaridad de 0.70,
y en el caso de los sitios 1y 2 (0.50) éstos representan el sitio denominado Tacotal.
Los sitios 4, 3, 5 estdn asociados en una escala 0.40 con respecto al resto de los
grupos y pertenecen al sitio denominado como bosque ripario.
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Tlustracién 5. Indices de similitud de Jaccard de izquierda a derecha anos 2013 y

2014
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Como resultado del muestreo de 2014 fueron encontrados dos grupos de
comunidades de macrohongos que para el afio 2013 no fueron tan definidas. Esto
puede deberse al traslape de especies en la distribucion espacial. La similaridad entre
sitios resultd de 0.84 y en el caso de los sitios 3 y 6 fueron los Uinicos en mostrar
un valor inferior (0.4). Este analisis incluso nos muestra la tendencia de que sélo
existe una comunidad debido a la similaridad observada entre los sitios con un valor
superior a 0.50. Ello indica que existe una comunidad homogénea.

Serealizdunanalisisde diversidad segtin el nimero de parcelas correspondientes
a cada biotopo muestreado, por lo que se encontraron los siguientes valores para el
indice de Shannon, segiin biotopos:

Cuadro 5. Valores Indice de diversidad de Shannon de colectas en funcion del tipo
de biotopo

Tacotal Ripario Roble
2013 1,921569 2,218643 2,573301
2014 1,623743 1,876343 1.921.569

Indice de diversidad de Shannon ideal < 3.

Los resultados del cluster de Jaccard y los resultados del indice de diversidad
los podemos confirmar al observar el cuadro 6. Este muestra la presencia y ausencia

de especies segin nuestras caracterizaciones de biotopo.
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Cuadro 6. Conteos de especies segin el tipo de bosque y el sustrato - afio 2013

Especies Tacotal [BosRob |Ripario| Terrestre [Mad.Sap[Hoija
1 [Amanita brunnescens B T
2 |Auricularia fuscosuccinea B R
3 [Bjerkandera_adusta Tac R M
4 [Camillea sagrana B M
5 _|Campanella alba Tac B R M
6_|Chlorociboria sp Tac B R M
7 |Collybia awrea Tac B M
8 |Cookeina speciosa Tac B R M
9 [Coprinus disseminatus Tac B T M
10 |1Coprinus sp Tac M
11 |Crinipellis procera Tac B R M H
12 |Crinipellis scabella Tac R M H
13 |Crinipellis stipitaria Tac B R M H
14 |Cyathus striatus Tac B T M
15 |Cyclomyces tabacinus Tac B M
16 |Cystolepiota sistrata var. sistrata | _Tac B M
17 [Dacryopinax spathularia Tac B M
18 |Dictyopanus pusillus Tac M
19 |Entoloma sp B T
20 |Filoboletus gracilis B M
21 |Geastrum saccatum Tac B T
22 1Gymnopilus sp R M
23 |Helvella atra B T
24 |Hohenbuelia geogenia Tac B M
25 |Hypholoma subviride Tac B T M
26 |Leotia lubrica B T
27 |Leucocoprinus fragilissimus Tac B T
28 IMarasmius aripoensis Tac B
29 IMarasmius cladophyllus Tac B M
30 [Marasmius haematocephalus B M
31 [Marasmius helvolus B R M
32 [Marasmius leprieurii Tac B M H
33 [Marasmius sp Tac B M H
34 IMarasmius perlongispermus B M
35 [Marasmiellus volvatus Tac B R M
36 [Mycena margarita Tac M
37 IMycena pallida Tac B T M
38 [Mycena sanguinolenta Tac B R T M
39 |Naucoria striatula B M
40 |Phellinus gilvus B M
41 |Phillipsia domingensis B M H
42 |Pluteus leoninus Tac M H
43 |Pluteus salicinus Tac B M
44 |Podostroma_alutaceum Tac T M
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45 [Ramaria stricta B R T

46 [Ramaria zippelii B T

47 Scutellinia scutellata Tac B R M
48 |Tetrapyrgos nigripes B R M
49 [Trametes versicolor Tac B M
50 [Tricholoma myomyces Tac M
51 [ Xylaria hypoxylon Tac B R T M
52 [ Xylaria polymorpha Tac B R M

Totales 35 43 17 15 42 8

En la misma tabla es posible visualizar la preferencia de los sustratos de
las especies muestreadas en el afio 2013. De una muestra total de 52 especies, se
encontraron 42 especies de habitos saprofitos de madera en descomposicion. De
estas 42 especies saprofitas, 28 especies fueron encontradas exclusivamente en
el sustrato madera. El segundo sustrato importante, resulto ser tierra, con once
especies. Los macrohongos encontrados sobre hojarasca fueron ocho.

La seleccion de sustrato de los macrohongos también varia en algunas
especies: asi encontramos al menos seis especies que pueden encontrarse tanto
sobre madera, como sobre tierra. Estas especies son: Hypholoma subviride, Mycena
sanguinolenta, Podostroma alutaceum, Xylaria hypoxylon, Cyathus striatus, Coprinus
disseminatus. También se identificd que las especies Amanita brunnescens, Entoloma sp,
Ramaria stricta y Ramaria zippelii fueron especies que se encontraron exclusivamente
sobre tierra.

El muestreo realizado en octubre de 2014 arrojo los siguientes datos de
distribucion y preferencia de sustrato:

Cuadro 7. Conteos de especies segun el tipo de bosque y el sustrato afo 2014

Especies Tacotal [BosRob|Ripario |Terrestre |[Madera|Hoja
1 |Auricularia auriculariajudae | Tac M
2 |Bjerkandera adusta Tac M
3 |Calvatia rugosa R M
4 |Camillea sagrana Tac R Rip M
5 |Campanella alba Tac R Rip M
6 |Collybia neotropica Tac Rip M
7 |Coprinus disseminates Tac T M
8 |Crinipellis procera Tac R T M
9 |Crinipellis scabella T M
10 [Crinipellis stipitaria |Tac M
11 |Daedalea quercina Rob |Rip M
12 [Datronia caperata Rob Rip M
13 [Dictyopanus pusillus |Tac M
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14 |Earliella scabrosa Rob M

15 [Engleromyces goetzei Rob T M

16 |Gymnopus iocephalus Rob M

17 |Gymnopus erythropus Rob T M

18 |Lepiota subcristata Tac Rob T M

19 [Leucocoprinus cepistipis Rob T M

20 |Leucocoprinus fragilissimus Rob  [Rip T M

21 [Marasmius berteroi Rob M

22 |Marasmius cladophyllus |Tac Rob T M H
23 [Marasmiellus guadelupensis Rob T M H
24 [Marasmius haematocephalus Rob M H
25 |Marasmius quercophyllus |Tac Rob Rip M H
26 [Marasmius tageticolor Rob M H
27 [Mycena chusqueophila Rob Rip M H
28 |Mycena pallida Tac Rob  [Rip M H
29 |Mycena renati Tac Rob  |Rip M

30 |Pluteus nanus Tac Rob Rip T M

31 |Pluteus salicinus Rob M

32 |Psathyrella conopilus Rob M

33 |Tremella mesenterica Rob M

34 [Xylaria hypoxylon |Tac Rob M

35 |Xylaria polymorpha Rob T M

Total | 12l 35 7

La tabla anterior nos muestra los resultados del muestreo de datos
correspondiente al afio 2014. Se encontraron 35 especies saprofitas de madera en
descomposicion, lo cual representa el 100% de las especies de este muestreo. Doce
especies se encontraron sobre el sustrato terrestre o micelios establecidos en tierra y
solo siete especies utilizaron hojas como sustrato.

La seleccidn del sustrato varia en algunas especies. Se reportan dos especies
adaptables a los tres sustratos aqui analizados: Marasmius cladophylus y Marasmius
guadelupensis.

4., Discusion

El presente estudio identifico la presencia de 73 especies de macrohongos, siendo
la taxa predominante del orden Agaricales. Se encontraron 33 nuevos reportes para
la Estacion Biologica Juan Roberto Zarruck, a partir de la creacion del listado de
especies en el ano 2012. Los macrohongos son uno de los taxones en Nicaragua
y Centroamérica cuyo numero de especies se encuentra en continuo aumento.
Este aumento del nimero de especies esti asociado al aumento de los esfuerzos
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muestrales a diferentes escalas y con diferentes objetivos (Rosenzweig, 1996).

En la Finca Santa Maura la diversidad de hongos encontrados durante el
primer esfuerzo de muestreo en las parcelas permanentes no fue satisfactorio. Todos
los sitios mostraron una diversidad por debajo de tres, que en el caso del indice de
Shannon seria el valor éptimo con el que se empiezan a detectar sitios diversos. Sin
embargo, segtin datos obtenidos al realizar mas esfuerzos muestrales podemos seguir
encontrando especies, ya que la curva de diversidad de especie atin no se estabiliza
(ilustracion 4), sino que sigue una proyeccion ascendente.

Los valores de Shannon para el muestreo realizado en el 2013 fueron de 2.85,
un valor que para este indice se interpreta como poco diverso, y en el aiio 2014 este
valor incluso descendio a 2.70. La reduccion de los valores de diversidad para el
afio 2014 podria estar influenciada por una leve disminucion de las precipitaciones
debido a la sequia ocurrida en Nicaragua en ese afio. Esto podria responder a que la
aparicion de hongos depende de muchos factores bidticos y abioticos que ocurren
a nivel de microhabitat (Rodriguez, Cullen, Kurtzman, Kachatourians & Hegedus,
2004). Por esto cambios leves en las condiciones de humedad pueden variar el
comportamiento de estos organismos en relacién a su microhabitat.

Estudios hechos durante una década de colectas en parcelas permanentes
han dado indicios que existe una relacion entre la variacion en la fructificacion de
los hongos y variaciones en los parametros ambientales asociados a cambios en las
precipitaciones (Kauserud et al., 2008). Investigaciones de distribucion en espacio y
tiempo han demostrado que la disminucién en un 30% de la precipitacion puede
disminuir hasta en un 60% la fructificacion de hongos (Egli, 2011).

Estudios especificos de especies de macrohongos han indicado que especies
como Auricularia judae experimentan variaciones importantes de fructificacion y de
seleccion de sustrato ligadas al cambio climético (Gange, Gange, Aquila & Boddy,
2011). Ademss, las variaciones en la fructificacion de hongos han demostrado tener
consecuencias directas en los procesos de reciclaje del bosque (Gomez, Gallegos,
Albores & Sanchez, 2007).

A pesar de los valores indicados por el indice de Shannon en nuestro estudio,
st hubo aproximaciones importantes al ideal de diversidad. Estas fueron encontradas
en el biotopo denominado bosque de roble, que mostrd valores muy cercanos a
tres segun el indice de Shannon en ambos afios de estudio. El bosque de roble fue
denominado asi a causa de la marcada presencia de roble encino, asi como de muchas
especies de melastomatacea, combretacea y epifitas. Todas estas especies representan
taxones que tienen algtin nivel de dependencia de patrones de humedad e incluso,
en algunos casos, de los parametros altitudinales (Stevens, 1995). Estos también son
pardmetros importantes para definir la presencia o ausencia de hongos en un héabitat
(Hawksworth, 1989; Rodriguez et al., 2004).

Otros estudios demuestran que los robledales estan asociados a comunidades
fingicas concretas, entre las que destacan muchas ectomicorrizas y basidiomicetes
(Ortega Martinez & Martinez Pefia, 2008). En los resultados de este estudio,
a pesar de la baja presencia de hongos ectomicorrizicos, se encontraron especies
especificamente asociadas a robledales, tales como: Helvella atra, Marasmius, Collibya,
Geastrum saccatum, Calvatia rugosa, Marasmius quercophilus (Gémez et al., 2007) y
Amanita brunnences (Mata, 2003). También muchas de las especies encontradas,
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como en el caso de los Xylariales que son en principio hongos pioneros (Gange et
al., 2011), podrian estar indicando una primera etapa en el reciclaje en las parcelas
analizadas en la Estacion Bioldgica Juan Roberto Zarruck.

En el caso de los habitats denominados como tacotal y ripario, éstos son
parches de bosque en los cuales se puede percibir un mayor nivel de perturbacion
que puede ser facilmente percibido en los estratos de la composicion vertical de la
vegetacion (Dierschke, 1994) e indica la presencia de hierbas y arbustos pequefios.
Sin embargo, el analisis especifico del indice de Shannon aplicado a los biotopos por
individual mostro valores entre 2.7 y 1.9 para los aftos 2013 y 2014. Ello nos indica
que en esta zona podrian estar ocurriendo recambios de especies posiblemente
asociados al efecto del rio como zona de transicién y transporte entre biotopos.

Las especies encontradas de manera recurrente en los biotopos denominados
tacotal y ripario fueron especies asociadas a la indicacién de perturbaciones
ambientales. Estas ademas pueden ser reforzadas por una marcada presencia de
lianas y de vegetacion asociada a estados de regeneracion del bosque. En cuanto a la
composiciéon de la comunidad fungica encontrada en esta area se puede inferir que
se encontraron especies tipicas para este tipo de hébitat perturbado, sobre todo por
la presencia de las siguientes especies: Marasmius (Garcia & Bolafios, 2010), Cyathus
striatus, Xylaria, Phellinus y Polyporus, Camillea, Scutellinia, Ramaria, Engloromyces goetzei
(Gomez et al., 2007). En el caso de Xylaria es un género que se considera pionero,
por lo tanto es una especie tolerante a la perturbacion de habitat.

Las relaciones en la proporcion de la riqueza y abundancia de especies
encontradas pueden estar influidas por diferentes factores, como la época de
fructificacion que normalmente ocurre de julio a octubre (Mata, 2003). Sin
embargo puede estar siendo afectada por variaciones climaticas que repercuten en
la fructificacion. Estudios recientes han puesto en evidencia que las variaciones de
la precipitacién en términos espacio temporal pueden repercutir directamente en
alargar o atrasar los periodos de fructificacion de algunas especies de hongos, siendo
los meses mas sensibles agosto y octubre (Kauserud et al., 2008).

Por otra parte, algunas de las parcelas tenian una pendiente de inclinacién
pronunciada, por lo que algunos sitios en donde se ubicaron las parcelas pueden
estar expuestos a factores de erosion de tipo dinamica a causa de la escorrentia. En
este aspecto lo ideal seria poder analizar especies frecuentes en relacion a su sustrato
o especies arbustivas asociadas y revisar si existe una ausencia absoluta del organismo
o si al menos éstos se encuentran en estado micelio en los sustratos (Gange et al.,
2011).

Los niveles de diversidad de especies y sus abundancias en los hongos
responden a niveles mas complejos de agrupacion que en el caso de las plantas.
Esto se debe a que para los hongos fuera de las influencias del entorno ambiental
existen ademds requerimientos muy especificos para los que atin no hay patrones
estandarizados. Asi, por ejemplo, el microhabitat juega en muchas ocasiones un rol
mas fuerte que el habitat, debido a que las especies estdn fuertemente determinadas
por el sustrato, cambios de humedad, de pH e incluso por sus funciones bioquimicas
como respuesta al medio (Rodriguez et al., 2004; Miiller, Bills & Foster, 2004).

Debido a todos estos factores ambientales y de relaciones intraespecificas de
los hongos es que el sustrato puede llegar a tener un valor decisivo en la interpretacién
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de su dindmica dentro del ecosistema. En este estudio encontramos que el 80 % de
las especies (42) fueron saprofitas de madera en descomposicion en el ano 2013.
Ademas, el 100% resultaron saprofitas lignicolas en el 2014. Muy raramente se
encontraron especies humicolas, sobre suelo u hojarasca. La abundancia de los
hongos saprofitos y no pardsitos muestran y reafirman la gran labor de reciclaje de
materia muerta que realizan estas especies en el ecosistema, lo cual es uno de los
mayores atributos de los hongos (Miiller et al., 2004).

Los hongos son colaboradores del reciclaje. De ahi que los hongos con un
diametro de micelio de 2 a 10 micras contenidos en un litro de material o sustrato
adecuado son capaces de reciclar una hectirea de material lignicola en un bosque
(Osono, 2007). Por ello, su labor recicladora resulta invaluable. Ademas significa
que es muy dificil entender todos los posibles efectos colaterales resultantes de
una disminucién dramatica de estos organismos en el bosque. Muchas especies
estdn intrinsecamente asociadas a determinados arboles, asi que la producciéon de
micorrizas es proporcional a la produccion de carbohidratos de ciertas especies de
arboles y viceversa (Egli, 2011).

El analisis del comportamiento de la composicion y distribucion de la flora
fangica en los parches de bosque de la Estacion Biologica Juan Roberto Zarriick nos
muestra que existe un desbalance. Asimismo podria estar ocurriendo una posible
pérdida de diversidad en hongos en esta reserva. Ello tiene que ser observado
con detenimiento debido a las implicaciones ecologicas de dicho fenémeno. Para
poder lograr robustez en los datos es necesario prolongar el tiempo de observacién
de las parcelas en estudio. Sin embargo, los resultados obtenidos no dejan de ser
importantes. Estos nos alertan de una posible tendencia al descenso de la riqueza de
especies fungicas de la zona, lo que podria afectar aspectos importantes del reciclaje
de nutrientes del bosque, siempre y cuando esto no fuese un fenémeno aislado en
el afo 2014.

Otro factor a tomar en cuenta en muestreos posteriores es el seguimiento
de la masa miceliar de estos organismos en relacion a los sustratos en los que se
encuentran. Estos datos no solo contribuirian a establecer de forma robusta el estado
en que se encuentran estos organismos si no que facilitarian datos especificos de la
cantidad de material que estin reciclando de forma anual. Ello permite establecer
cuotas de pérdida o ganancia en el material reciclado a largo plazo.

5. Conclusiones

En los afnos 2013 y 2014 se llevaron a cabo muestreos fungicos en parcelas
permanentes ubicados en parches de bosque localizados en la Finca Santa Maura,
Estacién Bioldgica Roberto Zarruck. Durante el estudio se encontrd una riqueza de
73 especies de macrohongos.

Se recolectaron 14 especies nuevas para el listado de especies de Nicaragua. La
composicién de especies en cuanto a su riqueza y abundancia mostro variaciones en
el aio 2013 con respecto al 2014, siendo la riqueza de 52 especies reportadas en el
2013 y 35 especies en el 2014. También vari6 la abundancia de especies de 1068 en
el 2013 a 448 en el 2014. En ambos afios el indice de riqueza de Shannon no mostréd
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un valor 6ptimo (<3) de riqueza de especies.

El 57 % (2013) y el 47% (2014) de las especies encontradas son de habitos
saprofitos, lo que indica que las especies encontradas son principalmente recicladoras
de materia orgdnica.

Los resultados obtenidos nos indican que hay que seguir investigando para
poder establecer si la variacion en el niumero y abundancia de especies se debio a un
fendmeno aislado (precipitaciones en 2014) o es una posible tendencia que indica
variaciones de la composicion fungica producto de alteraciones en la zona asociadas
a las precipitaciones de la zona.
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