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RESUMEN

En el presente estudio se proporcionan datos cuantitativos sobre la riqueza y abundancia
de macrohongos existentes en los senderos del Area Recreativa Lago Gatun. El Area
Recreativa Lago Gatln esta localizada en la vertiente del Atlantico, hacia el Noreste del
Lago Gatun, y a 5.5Km al sureste de la ciudad de Coldn, provincia de Colén, Republica de
Panama. El prop6sito de la presente investigacion, consisti6 en comparar la
biodiversidad de macrohongos en estos senderos. Para ello, el estudio se realiz6 entre
los meses de enero a mayo de 2012. En cada sendero se delimitaron parcelas, en las
cuales se evaluo la riqgueza y abundancia de macrohongos periédicamente cada 15 dias.
Adicionalmente, se realizaron muestreos intensivos, lo que permitié preparar la lista de
especies. Se realizaron pruebas estadisticas para determinar indices de biodiversidad,
similitud, abundancia y frecuencia de especies. Se identificaron 2 Divisiones:
Basidiomycota, Ascomycota; 7 Ordenes: Polyporales, Xylariales, Agaricales,
Auriculariales, Stereales, Russulales, Pezizales y 15 Familias, las mas representativas
fueron Polyporaceae, Xylariaceae, Podoscyphaceae, Agaricaceae, Ganodermataceae y
Auriculariaceae.

Los resultados para el nivel alfa con el indice de Margalef fueron de 3.578 y 3.697, indice
de Simpson 0.200 y 0.237, indice de Berger-Parker 0.377 y 0.399, indice de Shannon-
Wiener 2.143 y 1.933, para los senderos Al Lago y El Buho, respectivamente. Para la
diversidad beta, el resultado del indice de similitud de Jaccard fue de 0.0380 y
complementariedad 0.8861. La prueba t para establecer diferencias en biodiversidad dio
un valor de t=0.0454, resultado no significativo para un a= 0.05. Con excepcién del
namero total de individuos por sendero, los analisis de sendero, los andlisis de diversidad
demostraron que ambos senderos presentan alta diversidad de macrohongos y exhiben
pocas diferencias entre si. Se concluye que ambos senderos tienen una o dos especies
dominantes y més de un 50% de las restantes estan representadas por uno o dos
individuos en la muestra, a la vez no son muy diferentes en cuanto a especies y tienen un
alto valor de complementariedad.

Palabras claves: biodiversidad, macrohongos, indices de diversidad, bosques
tropicales, conservacion.
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INTRODUCCION

El Area Recreativa Lago Gatin (ARLG) fue creada en 1985 como parte del corredor de
areas protegidas que permite el paso de especies de vida silvestre por el borde oriental
del Lago Gatun y el Canal de Panama.

Cerca al ARLG se concentra una gran poblacion que ha provocado un gran impacto,
producto de las actividades humanas tales como agricolas y urbanisticas. Las actividades
econdmicas de la poblacion circundante al ARLG, reflejan un intenso y creciente uso del
suelo y el nivel de urbanismo de las diversas comunidades involucradas es cada dia
mayor. Debido a la situacién anterior, no es posible prever a futuro la integridad y

viabilidad de los ecosistemas naturales presentes en esa zona.

El manejo y conservacion de los recursos naturales y en especial de las areas protegidas
es una de las grandes preocupaciones de los investigadores en la actualidad. El estudio
de la biodiversidad es una herramienta importante para conocer la dinamica de los
ecosistemas y por ende su manejo y conservacion. Los estudios sobre biodiversidad a
nivel mundial, generalmente se basan en especies superiores y poco 0 hada toman en
cuenta a los hongos. A pesar de la importancia que tienen los hongos para el medio

ambiente.

A partir de esta idea nos propusimos estudiar la biodiversidad flngica del ARLG;
considerando que los macrohongos son de gran utilidad para decidir sobre cosas tales
como el impacto del cambio climético global o el efecto de las actividades de gestion, ya
que los mismos, sea como descomponedores 0 como micorrizas juegan un papel

esencial en los ecosistemas boscosos. (Petchey et al., 2004; Feest, 2006).

Los hongos son un grupo muy diverso de individuos con un papel ecolégico importante,
ellos contribuyen a la formacion de suelo y al reciclaje de elementos en los ecosistemas.
Por su tipo de nutricion, que consiste en absorcion a través de la membrana, dependen

intimamente del sustrato donde viven.
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Segun Hawksworth (2002), los hongos son el segundo grupo més diverso a nivel mundial,
pero solamente se conoce un 5% del total de la biota existente. En Panama el estudio de
los hongos ha sido poco, limitandose mayormente al area canalera (Panama y Coldn) y
parte de la regién de Chiriqui (Piepenbring, 2006). Por lo tanto la informacion que se
puede obtener sobre el estado actual de la micobiota de bosques tropicales para Panaméa
es limitada.

Segun  Bermudez 'y Séanchez (20000 en Panam& sOlo para la
eco region de la zona del Canal de Panama existe alguna informacion sobre los hongos y
liguenes. ElI nivel de conocimiento en el resto del pais es bajo con la
excepcién de los bosques de montafia en el oeste de Panama, donde existe alguna

informacién en liquenes.

Los registros de publicaciones para hongos en Panama son muy escasos Yy los que
existen se encuentran muy dispersos a nivel mundial. Los valores de riqueza especifica
de diferentes grupos sistematicos en Panama en comparacion con los valores de los
mismos grupos que se conocen en todo el mundo muestran, que el conocimiento es
fragmentario en Panama especialmente para Agaricales, Uredinales, y algunos grupos de

hongos microscopicos. (Piepenbring, 2006).

Segun la literatura investigada el estudio de macrohongos se ha concentrado mayormente
en las provincias de Colon y Panam4, especificamente en la zona del Canal, como lo
sefialan Bermudez y Sdnchez, también en Chiriqui, tanto en tierras altas como en tierras
bajas.. En Chiriqui se realizan estudios de macrohongos gracias a Convenios entre la
Universidad Autbnoma de Chiriqui (UNACHI), la Universidad de Frankfurt en Alemania y
el Servicio Aleman de Intercambio Académico (DAAD) que permite que expertos en el
tema realicen investigaciones. Estos trabajos han dado inicio a diferentes publicaciones

acerca de diferentes grupos de macrohongos.

En la Provincia de los Santos se realizd un inventario preliminar sobre las especies de
macrohongos presentes en los fragmentos de bosques localizados dentro de la Reserva
Forestal de La Tronosa, con la finalidad de conocer la riqgueza de especies del area. A

pesar que estos bosques han sido revisados por diversos estudios, (INRENARE, ANAM,
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UNIVERSIDAD DE PANAMA, PROBIO) sin embargo, en la literatura cientifica no
aparecen publicaciones sobre hongos de esta region del pais. En dicho estudio, se
identificaron un total de 118 individuos, distribuidos en 19 Ordenes, 26 familias y 52
géneros, se pudo concluir que existe una gran diversidad y riqueza de especies de
macrohongos en esta area boscosa. (Farnum, 2009).

Por ejemplo el grupo Agaricales, en Panama se conocen 86 especies de Agaricales: 75
especies indicadas en los trabajos citados en el listado elaborado por Piepenbring (2006),
mas nueve especies de Marasmius presentadas por Desjardin y Ovrebo (2006), dos

especies nuevas publicadas por Lodge y Ovrebo (2008).

Xylariales, es otro orden, el nimero de especies conocido para Panama aumenta de 54 a
76 especies. Algunas otras colecciones corresponden a nuevos registros en diferentes
provincias de Panama. La mayoria de las especies son bastante comunes sobre todo en

las latitudes tropicales y subtropicales.

El conocimiento actual sobre los hongos incluyendo Gasteromycetes, en Panama ha sido
incluido por Piepenbring (2006). Garner (1956) presenté la Unica obra que trata
exclusivamente de Gasteromycetes para Panama y Costa Rica hasta el momento. Sin
embargo, las descripciones detalladas y las localidades no se presentaron alli. Ademas de
los registros de Gasteromycetes para Panama estan incluidos en los estudios floristicos
de hongos de otros paises, por ejemplo, Dennis, 1970, 0 monografias de ciertos géneros

como, Kreisel, 1967, Guzméan, 1980.

Actualmente, en Panama, para una identificacién de una parte de los macrohongos sin
ser especialista de los diferentes géneros es posible gracias a libros con descripciones y
fotos (Chacén et al., 1995; Franco-Molano et al., 2000; Halling y Mueller, 2005; Kimbrough
2000; Mata et al., 2003). Y para confirmar una identificacion, descripciones y dibujos de
caracteristicas microscépicas son indispensables, algunas publicaciones como los de
Pegler (1983) y Halling y Mueller (2005).
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Bosque del Area Recreativa Lago Gatdn

Los bosques de Panamé& son amenazados por practicas y usos inadecuados que resultan
de la creciente presion de la actividad humana. Panam@ al igual que muchos paises en
vias de desarrollo, poseia grandes masas boscosas, que a través de los afios se han ido
reduciendo con gran rapidez. (Hurtado, 1999).

En la década de los 80, ante las perspectivas de la reversion de territorios silvestres de la
antigua Zona del Canal de Panama y la necesidad de proteger la cuenca hidrogréafica del
Canal de Panama, se establecen ciertas areas protegidas, dentro de las cuales esta el

Area Recreativa Lago Gattn (ARLG).

El ARLG fue creado en 1985 como parte del corredor de areas protegidas que permite el
paso de especies de vida silvestre por el borde oriental del Lago y el Canal de Panama. El
Area Recreativa Lago Gatn es un bosque himedo tropical. Este tipo de bosque se

encuentra presente tanto en la vertiente Atlantica como Pacifica del pais.

De acuerdo al sistema de Mapa de Vegetacion de Panama (2000), la vegetacion del
bosque humedo tropical del Area Recreativa Lago Gat(n consiste principalmente en
bosques perennifolio (Bosque siempre verde) de tierras bajas en varios estados de

sucesion.

Los bosques albergan mayor abundancia de macrohongos comparados con otras
comunidades vegetales segun se conoce. Un bosque humedo tropical posee las
condiciones propicias para que se dé el crecimiento de hongos, tales condiciones son la
temperatura, humedad, gran material en descomposicion, alta pluviosidad, entre otros.
(Gamundi y Horak, 1993)

Los estudios de hongos realizados en Panam& han reportado aproximadamente 1810
especies conocidos en la literatura dispersa en todo el mundo, actualmente se han
reportado cerca de 51 especies nuevas para Panamd, entre Agaricales, Xylariales,
Russulales, y Gasteromycetes. Este nUmero sigue aumentando. Los valores de riqueza

especifica de diferentes grupos sistematicos en Panamé en comparacion con los valores
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de los mismos grupos que es conocida en todo el mundo muestran que el conocimiento

es fragmentario en Panama. (Piepenbring, 2007).

En este sentido y como parte de los objetivos de este trabajo, se pretende documentar la
diversidad de macrohongos presente en los bosques del ARLG para contribuir a su

conocimiento y conservacion futura.

Las hip6tesis planteadas fueron: a) los bosques del Area Recreativa Lago Gat(n contiene
una alta diversidad de macrohongos y b) existen diferencias en riqueza y diversidad de

especies entre unidades de muestreo de dichos bosques.

METODOLOGIA

Sitio de Estudio

El sitio donde se hicieron las investigaciones, Area Recreativa Lago Gatin (ARLG), esta
localizada en la provincia de Colén, republica de Panama, con coordenadas geogréaficas
entre los 09° 20' 57.2” y 79° 51' 24.98” extremo norte y entre los 09° 19' 0.11” y 79° 51’
26.78” extremo sur. Limita al Este con las comunidades de La Represa y Simén Urbina, al
Norte se encuentra la carretera Transistmica; al Oeste con el residencial Espinar y al Sur,

las grandes Islas Advenimiento, Zorra y otras pequefias como la Isla Banana.

P.N. CHAGRES

Areas Protegidas en la Cuenca del Canal
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Comprende una extension de 385 hectareas de topografia irregular, pendientes suaves
con elevaciones que no alcanzan mas de 100msnm. .El clima es hdamedo tropical, la
temperatura media anual registrada es de 27°C con un maximo de 31°C y un minimo de
24°C. Presenta una alta pluviosidad, registrdndose una precipitacion media anual de
2,753mm. La vegetacion consiste principalmente de bosque himedo tropical, perennifolio
de tierras bajas en varios estados de sucesion, ademas de pequefios sectores donde hay

fincas.

Cuenta con dos senderos: El sendero Al lago, que comprende desde la garita de acceso
hasta el muelle del lago Gatun bordeando una ladera inclinada que facilita la observacién
de la vegetacién de las riveras del lago Gatun y El sendero El Buho que desde la garita
de acceso, recorriendo la cima de una colina. EI ARLG cuenta con un edificio
administrativo, una caseta de control para el acceso, un centro de visitantes, un muelle,

un area de picnic y un mirador.

En el estudio se seleccionaron dos ambientes representativos del Area Recreativa Lago
Gatun, el Sendero Al Lago y el Sendero El Buho. Los sitios de estudio, se delimitaron
fuera de las areas de uso publico, para evitar la intervencion de terceros que pudieran
alterar los resultados. En cada sitio se instal6 una parcela de 500m x10m, Las parcelas
fueron subdivididas en cuadrantes de 50m? Cada parcela fue inventariada periddica-
mente cada 14 dias entre octubre y febrero de 2012 de forma aleatoria en cada
oportunidad.

En cada cuadrante se identificaron las especies presentes y se contabilizé el nUmero de
individuos. Se inventariaron sélo aquellos individuos con fructificacion bien definida y en
perfecto estado de conservacion. Se entendié por macrohongos aquellos que presentaron
fructificaciones que se pudieran divisar a simple vista y que tuvieran un tamafio superior a
1cm (Arnoldo, 1981). La identificacion de especies se determind in situ, los ejemplares
dudosos se anotaron con su respectiva descripcion (color, tamafio y forma del cuerpo
fructifero (pie y sombrero)), se midieron y fotografiaron, para su posterior identificacion en

laboratorio por medio de monografias (Lazo, 2001, Gamundi y Horak, 1993). No se tenia
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como proposito la clasificacion taxondémica por lo que, para una evaluacion de

diferenciacion de especies se valio este método.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se observaron 1,951 individuos de los cuales 1,132 estaban ubicados en el
Sendero El Buho y 819 en el Sendero Al Lago. (Cuadro 1). Taxonémicamente, se
identificaron 2 Divisiones: Basidiomycota, Ascomycota; 7 Ordenes: Polyporales,
Xylariales, Agaricales, Auriculariales, Stereales, Russulales y Pezizales; 15 Familias:
Polyporaceae, Xylariaceae, Podoscyphaceae, Agaricaceae, Ganodermataceae,
Auriculariaceae, Pleurotaceae, Tricholomataceae, Coriolaceae, Schizophyllaceae,
Stereaceae, Marasmiaceae, Mycenaceae, Sarcoscyphaceae, Hymenochaetaceae; 11
Géneros: Phylacia, Pleurotus, Lentinus, Hexagonia, Schizophyllum, Earliella, Auricularia,
Caripia, Xylaria, Ganoderma y Cookeina; y 9 Especies: Phylacia sagraeana, Lentinus
velutinus, Schizophyllum commune, Earliella scabrosa, Hexagonia glaber, Hexagonia

hydnoides, Auricularia mesentérica, Auricularia fuscosuccinea, Caripia montagnei.

En lo relativo a la riqueza de los macrohongos, observamos que la Divisidon Basidiomycota

fue la mas abundante en ambos senderos (Cuadro 1).

Los Ordenes Polyporales, Xylariales y Agaricales fueron los mas representados en
ambos Senderos, hacemos la anotacién que el Orden Stereales s6lo se observé en el
Sendero El Buho y el orden Russulales sélo estuvo presente en el Sendero Al Lago
(Cuadro 1).

Asi mismo, las Familias Polyporaceae, Xylariaceae, Agaricaceae, Auriculariaceae fueron
las mas abundantes en ambos Senderos, a excepcion de Podoscyphaceae que contd con

271 individuos y solo estuvo presente en el Sendero El Buho (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Individuos observados en los senderos del Area Recreativa Lago Gattn

Sendero Al Lago

Division Individuos | Orden Individuos | Familia Individuos
Basidiomycota 665 Polyporales 487 Polyporaceae 309
Ascomycota 154 Xylariales 154 Xylariaceae 154
Agaricales 142 Agaricaceae 96
Auriculariales 29 Ganodermataceae 56
Russulales 7 Auriculariaceae 29
Total 819 Stereales 0 Podoscyphaceae 0
Sendero El Bdho
Division Individuos | Orden Individuos | Familia Individuos
Basidiomycota 988 Polyporales 542 Polyporaceae 453
Ascomycota 144 Stereales 271 Podoscyphaceae 271
Xylariales 142 Xylariaceae 142
Agaricales 108 Auriculariaceae 47
Auriculariales 47 Agaricaceae 27
Total 1132 Russulales 0 Ganodermataceae 3

En lo relativo a la distribucién, podemos sefalar que no se observé uniformidad ya que el
Orden Polyporales no sélo fue el mas abundante; sino también es el mas distribuido,
mostrando presencia en mas del 90% de las parcelas de ambos Senderos. A diferencia
de los otros Ordenes muestreados cuya distribucion no alcanzaba mas del 40% de las

parcelas revisadas durante los muestreos.

Comparando los valores de riqueza especifica de acuerdo al indice de Margaleff, el
Sendero El Buho fue el que presentd mayor rigueza de especies con un valor de 29
familias en contraste con Al Lago que presentd 25 familias. Sin embargo realizando el
analisis de riqueza especifica de los dos senderos, ambos senderos muestran valores
medios en cuanto al indice de riqueza especifica, ya que los valores obtenidos son
intermedios a los valores de referencia establecidos por el indice de Margaleff donde
valores inferiores a 2.0 son considerados como zonas de baja riqueza especifica y valores

superiores a 5.0 como de alta riqueza. (Margaleff, R. 1995) (Cuadro 2).
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Para el andlisis de dominancia se tomaron en cuenta soélo las 7 familias mas

predominantes de cada sendero, segun los valores obtenidos para el indice de Simpson.

De acuerdo al indice de Simpson el valor minimo para este indice es 1 que indica que no
hay diversidad y que la dominancia es alta. Por tanto tomando este concepto los senderos
en general presentan una alta diversidad de especies ya que el valor maximo de
dominancia obtenido en los senderos es de 0.237 para el Sedero El Buho. (Cuadro 2).

Tomando en cuenta los valores de dominancia de Simpson de estas familias dentro de
cada sendero, se puede observar que existe una amplia dominancia en todos los
senderos fundamentalmente de la familia de Polyporaceae, y en el sendero El Buho de
alguna manera las familias Xylariaceae, Podoscyphaceae, Auriculareaceae vy
Pleurotaceae; en el Sendero Al Lago observamos a las familias Xylariaceae, Agaricaceae,

Ganodermataceae y Auriculariaceae. (Cuadro 2).

El indice de Shannon tiene como valores de referencia a 1 para alta diversidad y 5 para
baja diversidad, se tiene como resultados que el Sendero Al Lago con un valor de 2.143
fue el sendero de mayor diversidad comparado con el valor de 1.933 que presenté el
Sendero El Baho. (Cuadro 2). Sin embargo sabiendo que el valor maximo que presenta el
indice de dominancia de Shannon es 5 los valores obtenidos para diversidad de especies
muestran que en general los dos senderos presentan valores promedio de 2.0 lo cual

indica una diversidad media para el ARLG.

El indice de equidad de Shannon toma en cuenta la abundancia de cada especie y qué
tan uniformemente se encuentran distribuidas, sabiendo que el valor maximo de equidad
es 1, el Sendero Al Lago obtuvo 0.665 y el Sendero El Buaho obtuvo 0.574 por lo tanto
muestran un mediano grado de equidad indicando que los individuos de cada sendero
presentan una distribucién uniforme (Cuadro 2). Asi lo reflejan los valores 0.37 obtenido

para Al Lago y 0.39 para El Buho.

Recibido: 07/09/12; aceptado: 04/11/12 197

http://www.revistacentros.com



CENTROS, Revista cientifica universitaria, pp. 188-203

15 de diciembre de 2012 — VVolumen 1 NUmero 2 -ISSN: 2304-604X- Universidad de Panama.

Cuadro 2. Valores de rigueza y diversidad de SENDEROS
especies de macrohongos por Sendero en el

Area Recreativa Lago Gatun. ALLAGO ELBUHO
Numero de individuos observados 819 1135
Riqueza de especies 25 29
Equidad de Shannon 0.665 0.574
indice de Margaleff 3.578 3.697
indice de Simpson 0.200 0.237
indice de Shannon Wiener 2.143 1.933
indice de Berger Parker 0.377 0.399

Valores referenciales: Margaleff: 2= baja diversidad, 5=alta diversidad;
Simpson: 0= equidad, 1=dominancia; Shannon: 1= dominancia, 5= equidad;
Berger Parker: 0= baja diversidad, 1= alta diversidad.

Analisis de Similitud de Bray-Curtis

Este analisis de Cluster se realizé considerando la presencia o ausencia de las especies
en los dos senderos delimitados y en cada parcela a lo largo de estos senderos. En este
analisis, la unién de los distintos bloques, se interpreta como que dichos tratamientos son
similares o mas afines en cuanto a su composicién de especies. La distancia horizontal
resalta cuan similares son los muestreos o bloques. De los dos sitios estudiados, tanto El
Buho como Al Lago fueron similares en cuanto a composicion de especies, se demostro
que dichos senderos comparten cerca del 53% de las familias encontradas en el Area
Recreativa Lago Gatun. (Figura 1). Entre las familias compartidas mas representativas
estan Polyporaceae, Xylariaceae, Agaricaceae, Auriculariaceae y Ganodermataceae.
Estos resultados coinciden a su vez con los arrojados por los indices de biodiversidad

calculados.
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Bray-Curtis Cluster Analysis

El Buh

Al Lago
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Figura. 1. Andlisis de Cluster de Similitud de Bray- Curtis para los senderos Al Lago y el
Buho.

Considerando que casi la mitad de los individuos eran comunes en los dos senderos, esto
puede deberse a que los lugares donde se realizaron los muestreos, presentan
caracteristicas muy similares; por un lado su composicion floristica y por otro y el méas
importante es que en estas zonas se encuentran asociadas al mismo tipo de

perturbaciones.

CONCLUSIONES

Los resultados validan la hipotesis que el bosque tropical del ARLG es muy diverso en

macrohongos y niegan la hipotesis de diferencias entre los dos sitios estudiados.

Los senderos analizados en este trabajo presentan una diversidad de macrohongos

interesante, y se destacan por la abundancia de especies asociadas con bosque maduro
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en condiciones saprofitas y en menor grado lignicolas. Ademés, para algunas de las
especies consideradas en el trabajo, se han registrado usos etnobiol6gicos potenciales, lo
cual se puede plantear como estrategia de conservacion y aprovechamiento por la

comunidad local.

Particularmente este estudio sugiere que los senderos dentro de los bosques de ARLG al
albergar tanta riqueza de especies deben ser objeto de un plan de manejo a fin de evitar
gue este recurso de pierda.

RECOMENDACION

Es aconsejable seguir realizando estudios sobre las areas boscosas del ARLG que estan
alejadas de los senderos a través de posteriores levantamientos de datos que permitan
realizar comparaciones con de los indices de diversidad obtenidos en este estudio de
modo que se pueda medir el efecto de la actividad humana sobre la diversidad de
macrohongos; ademas de complementar la identificaciébn de algunas especies que no
han sido identificadas hasta el momento, permitiendo de esta manera conocer con mayor

certeza la diversidad de macrohongos del Area Recreativa Lago Gatun.
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