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Resumen

Los hongos juegan un papel muy importante como organismos descomponedores, ya que transforman la materia organica
en sustancias mas simples y asimilables por otros seres vivos. Los estudios ecoldgicos de hongos son muy escasos en
Panama, provocando un limitado conocimiento de su riqueza de especies y su distribucién, por consiguiente se posee
poca informacién que permita la toma de decisiones acertadas en el ambito de la conservacion y proteccion de areas
boscosas de interés. El estudio se realizé en el Parque Nacional Portobelo ubicado en la provincia de Colén con el
objetivo de comparar la diversidad de macrohongos en los ecosistemas boscosos y de manglar.

Los resultados muestran un total de 109 macrohongos (morfotipos), 50 en el Bosque secundario Guinea y 59 en Bosque de
manglar La Playa. En el Bosque de manglar La Playa se encontré mayor diversidad de macrohongos (morfotipos)
considerando la frecuencia y abundancia de los mismos. Se hace necesaria la investigacion en esta area para tener mayores
herramientas que nos permitan hacer aportes hacia a la conservacion y proteccion de nuestros bosques.

Abstract

Fungi play an important role as decomposers because transform organic matter into simpler and similar substances by
other living things. Ecological studies of fungi are rare in Panama, causing a limited knowledge of species richness
distribution and therefore little information that allows us to make sound decisions in the field of conservation and
protection of forest areas is owned interest. The study was conducted in the Portobelo National Park located in the
province of Colon with the aim of comparing the diversity of macrofungi in forest ecosystems and mangrove.

The results show a total of 109 macrofungi (morphotypes), 50 secondary and 59 in Guinea Secundary Forest and La Playa
Mangrove Forest. La Playa Mangrove Forest has greater diversity of macrofungi (morphotypes) considering the frequency
and abundance of them. Research in this area can help to have more tools that allow us to make contributions to the
conservation and protection of our forests.
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INTRODUCCION

Los hongos son organismos muy especiales, diferentes del resto de los deméas seres
vivientes: microorganismos (bacterias, amibas y afines), animales y plantas, ya que
constituyen un grupo de organismos vivos, cuya importancia ecologica radica en la
capacidad de transformar los restos animales y vegetales en materia inorganica que es
incorporada al ciclo de nutrientes, aprovechando el escaso resto de energia acumulado en el
sistema viviente, convirtiendo al suelo en abono (Bandala et al., 2006). Algunos que viven
en el suelo son predadores activos, estableciendo relaciones simbidticas con otros
organismos, formando asociaciones mutualistas, beneficiosas para ambos organismos
involucrados (Bandala et al., 2006). No tienen tejidos, no forman semillas, pero si esporas
y Organos reproductores. Su composicién quimica es semejante a la de una célula animal,
méas que a la de una vegetal y su reproduccién sexual es diferente a la de todos los
organismos. Es por eso que los hongos, tanto los microscépicos como los macroscopicos,
se han segregado en un grupo independiente de organismos, que recibe el nombre de Fungi
o simplemente el de hongos. Las células de los hongos son generalmente cilindricas, ya sea
tabicadas o no y reciben el nombre de hifas.

En algunos hongos sus células son subglobosas u ovoides y se desarrollan aisladamente,
aunque se asocian en grandes masas subgelatinosas (Guzman y Piepenbring, 2011).
Corresponden a las llamadas levaduras, las cuales son microscopicas y viven en diversos
liquidos vegetales azucarados, a los cuales fermentan produciendo alcohol. En las levaduras
reside la elaboracion de vinos, cervezas y bebidas tradicionales. El conjunto de hifas que
forma un hongo se le llama micelio, el cual es una masa algodonosa a simple vista. El
micelio constituye el verdadero cuerpo del hongo y en él se forman las estructuras
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reproductoras que formardn las esporas, ya sea de origen asexual o sexual. Las
fructificaciones pueden ser microscépicas o macroscopicas y llegar a alcanzar hasta mas de
un metro (Guzman y Piepenbring, 2011).

Precisamente el que los hongos tengan o no estructuras macroscopicas, ayuda a
identificarlos en dos grandes grupos: micromicetes y macromicetes. Ejemplos de
micromicetes, ademas de las levaduras, son los mohos, como el moho verde de las naranjas
o del que so Roquefort (ambos identificados como especies de Penicillium) o el moho del
pan (Rhizopus sp.) que tiene micelio blanco y sobre él se desarrollan pequefias cabecitas
negras. Ademas estan las manchas blancas, marrones, negras o amarillas en las hojas de las
plantas, que causan las royas, carbones y mohos que parasitan tales vegetales. Los hongos
macroscopicos (basidiomicetes y ascomicetes) son los estudiados en esta investigacion y
estos a su vez se pueden dividir en: hongos verdaderos, como el champifion y afines,
mixomicetes y liquenes. Los mixomicetes son hongos muy especiales, que se han
segregado en un grupo taxonémico de organismos independientes, por sus caracteristicas
peculiares. Los liquenes son hongos verdaderos, pero tienen en su interior o viven en
asociacion con algas verdes o algas verdeazules (cianobacterias), las cuales les ayudan a
crecer (Guzman y Piepenbring, 2011).

Se estima que existe mas de un millén de especies de hongos en el planeta, pero tan sélo
unas 70,000 de ellas han sido descritas por los especialistas, lo cual hace evidente la
necesidad de contar con mas cientificos que estudien estos organismos. Mientras tanto,
muchas especies de hongos se han extinguido y otras se encuentran amenazadas en todo el
mundo. Esto es particularmente cierto en paises tropicales ricos en diversidad bioldgica
como Panama (Aguilar et al., 1999).

Piepenbring (2006-2007) registré para Panama 1807 especies de micro y macrohongos,
basandose en una revision de alrededor de 300 referencias bibliogréaficas, que representan
un poco méas de 100 afios de historia micol6gica panamefia. Discutio la distribucion de los
hongos en el pais y 45 especies fueron ilustradas a color. Hizo ver entre otras cosas, de los
que solamente se conocer, lo pobre de las investigaciones micologicas en Panama, que
segun el indice de 5,3 Hawksworth, para conocer el nimero de especies flngicas de una
region, Panama tendria alrededor de 50,000 especies de hongos, de los que solamente se
conocerian cerca del 3,6 % (porcentaje casi igual al encontrado por Guzman en 1998 en
México, lo que coincide con Hawkdworth en demostrar, que en los paises tropicales poco
se conoce la rica micobiota que se tiene).

En lo referente a los hongos macroscopicos (macrohongos) excluyendo a los liquenes
registrados de Panama (Piepenbring, 2006, 2007), son los basidiomicetes con mas de 300
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especies los mejor representados, entre ellos los poliporaceos, de los que tan s6lo Nufiez
(1997) cité a mas de 100 especies de la Isla de Coiba. Siguen los ascomicetes con alrededor
de 100 especies. Es curioso observar, que entre los macromicetes se encuentran las
colecciones mas antiguas de los hongos de Panama, las que se adscriben a Auricularia
cornea y A. mesentérica, colectadas por Maxon, Pittier, Shafer y Wilson, entre 1907-1911
en la antigua Zona del Canal de Panama.

En la poblacion latinoamericana mayormente se ignoran los usos que los hongos ofrecen y
se consideran como venenosos a varias especies comestibles. No asi, la poblacion indigena
que tienen a los hongos como un recurso para la alimentacion o para el alivio de
determinadas enfermedades, pero no existe hasta ahora ningun estudio etnomicolégico en
Panama.

Los cambios acelerados en nuestro planeta y la constante amenaza de pérdida de la
biodiversidad han despertado, a nivel mundial, un creciente interés por buscar estrategias
de conservacién que garanticen a las futuras generaciones el disfrute de lo que hoy
tenemos, mediante un uso racional de los recursos. Para poder desarrollar estas estrategias,
debemos primero conocer la gran riqueza de organismos que albergan nuestros
ecosistemas y tomar conciencia de lo que tenemos ,es por esto que esta investigacion tiene
como objetivo principal comparar la diversidad de macrohongos en los ecosistemas
boscosos y de manglar situados en el Parque Nacional de Portobelo, provincia de Colén,
considerando la escasez de informacion al respecto y permitiendo que la misma contribuya
al conocimiento de los macrohongos para el planteamiento de nuevas propuestas de manejo
y conservacion de la region.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Parque Nacional Portobelo (PNP), el cual esté localizado en la
vertiente del Caribe del Istmo de Panama entre las coordenadas geograficas 9°23°03”-
9°38°49” N y 79°30°24” -79°42°09” O (Figura 1). EI PNP ocupa un area de 35,929
hectéreas de las cuales més del 20% es marina.

Se establecieron dos sitios de muestreo: el bosque secundario La Guinea y el bosque de
manglar La Playa, para cada sitio se marcd una parcela de 250 m y las mismas se
subdividieron en pequefias subparcelas de 5 m x 10 m. Seguidamente se hizo un muestreo
al azar y se colectaron macrohongos (morfotipos) en las areas establecidas tres dias una vez
al mes en una jornada de 9:00 a.m -4.00 p.m.
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Figura. 1. Mapa de la localidad donde se realizd el estudio

Con la ayuda de una cuadricula de campo se anotaron las caracteristicas de los
macrohongos (morfotipos) tales como: # de observacion, # de morfotipo, color, forma,
textura, hospedero, otros. Cada morfotipo fue fotografiado y finalmente llevado al
laboratorio para hacer los analisis, comparacién e inventario de los mismos.

Se utiliz6 el Programa DB Control de Bosques Y se realizaron los conteos correspondientes
a todos los morfotipos encontrados, asignandole un nimero correspondiente de acuerdo a
su distribucion en las dos areas de estudios: Bosque secundario Guinea y Bosque de
manglar La Playa.

Ademas se ejecutaron pruebas estadisticas para determinar los indices de diversidad de
Margalef, Shannon, Berger-Parker para los dos sitios de estudio, obteniendo valores para
cada uno de ellos, con los valores obtenidos para cada sendero se realiz6 un andlisis del
area total. El analisis de abundancia y frecuencia de los morfotipos se realizé utilizando el
programa Biodiversity Calculator.

La riqueza de especies se determind con el indice de Margalef = DMg = (S — 1) / In N,
siendo S la riqueza o numero de especies y N el nimero total de individuos de la muestra.

El grado promedio de incertidumbre para predecir la especie a la que pertenece un
individuo tomado al azar dentro de las unidades de muestreo es obtenido con el indice de
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Shannon = H" = - X pi In pi2. Este indice contempla la cantidad de especies presentes en el
area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de
esas especies (abundancia). Para obtener la dominancia de la especie o0 taxdn mas
abundante se utilizo el iindice de Berger-Parker = d = Nmax / N, siendo Nmax el nimero
de individuos del taxén méas abundante y N: Ndmero total de individuos de la muestra.

Con los datos obtenidos se desarrollaron tablas de datos y graficas correspondientes.

RESULTADOS

Los resultados de este estudio muestran un total de 109 individuos de los cuales 50 fueron
reportados en el Bosque secundario Guinea y 59 en Bosque de manglar La Playa. (Cuadro
1). Los individuos (Morfotipos) no fueron determinados hasta un nivel especifico y se citan
como morfotipos, se utilizan numeraciones como referencia para la facilidad del analisis
estadistico.

Al calcular la diversidad de especies entre las dos zonas por frecuencia de morfotipos
(Cuadro 2), se observa que en el area de estudio del Bosque secundario Guinea los
morfotipos 3, 6, 4 y 14 fueron los de mayor cantidad de individuos los cuales se
observaron en tres dias, mientras que en el Bosque de manglar La Playa los morfotipos 3,
12, 25,17, 29, 8, 11, 16, 18, 19, 23, y 30 son los de mayor cantidad.

Cuadro 1. Abundancia de morfotipos por area de estudio.

AREA DE ESTUDIO NUMERO DE MORFOTIPOS
Bosque secundario Guinea 50
Bosque de manglar La Playa 59

Es importante destacar que el morfotipo 3 fue el Unico que se observo en ambos sitios de
estudio aunque fue mas frecuente en el bosque secundario Guinea que en el Bosque de
manglar La Playa.
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Comparando los valores de riqueza especifica de acuerdo al indice de Margaleff, el Bosque
secundario Guinea fue el que presentd mayor riqueza de especies con un valor de 35 en
contraste con el Bosque de manglar La Playa que presentd 32 especies diferentes (Cuadro
3). Sin embargo realizando el analisis de riqueza especifica de los dos bosques, ambos
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, 1995).

Cuadro 2. Frecuencia de morfotipos por area de estudio en el Parque Nacional Portobelo

TIPO DE ECOSISTEMA

BOSQUE

BOSQUE SECUNDARIO MANGLAR

MORFOTIPO GUINEA LA PLAYA
3
6
4
14
12
25
17
29
8
11
16
18
19
23
30

[EN
w
w

O O O O O O O O O o o NN N W
N DD D DD DD NN W Ww M oo O O O

El indice de equidad de Shannon (Cuadro 3) toma en cuenta la abundancia de cada especie
y queé tan uniformemente se encuentran distribuidas, sabiendo que el valor maximo de
equidad es 1, en el Bosque secundario Guinea se obtuvo 0.4918 vy en el Bosque de
manglar La Playa se obtuvo 0.3416 por lo tanto muestran un mediano grado de equidad
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indicando que los individuos de cada sitio de estudio presentan una distribucién regular no
uniforme.

El indice de Berger-Parker (Cuadro 3) es un indice de dominancia que varia entre 0 y 1,
cuanto mas se acerca a 1 significa que mayor es la dominancia y menor la diversidad.
(Magurran, 1988). Siendo 0.16 el valor dado para el Bosque secundario Guinea y 0.11 para
Bosque de manglar La Playa. Este indice indica que existe diversidad tanto en el Bosque
secundario Guinea como en el de manglar La Playa

Cuadro 3. Numero, riqueza e indices de diversidad de macrohongos por area de estudio

BOSQUE SECUNDARIO MANGLAR LA
ESTIMADOR UTILIZADO

GUINEA PLAYA
NUmero de individuos 50 59
Riqueza de especies 35 32
indice Shannon 0.4918 0.3416
indice de Margaleff 0.3727 0.3654
indice de Berger Parker 0.16 0.11

DISCUSION

De acuerdo a la frecuencia de macrohongos(morfotipos) en el Bosque de manglar La Playa
y en el Bosque secundario Guinea, se observa que el niumero de hongos(morfotipos) en el
Bosque Guinea es menor que en el Bosque de manglar La Playa, esto se debe a que cuando
los manglares son mas antiguos, se encuentra mayor numero de morfotipos de
macrohongos. Su diversidad ha sido relacionada con factores como: edad del manglar,
diversidad de la flora de especies de mangle, diversidad de la flora de arboles terrestres
cercanos y los diferentes micro habitats del manglar, determinados por diferencias de
salinidad, ambito de mareas y tipos de sustratos de crecimiento (Hyde, 1989; Hyde y Lee,
1995) . Con respecto a la edad del manglar, se ha cuantificado, por ejemplo, la microflora
asociada con bosques de manglar de menos de 50 afios de establecimiento, encontrando
baja cantidad de especies de hongos, atribuyendo esta situacion al reciente establecimiento
del manglar y a la falta de troncos y raices muertas que acompafien a los manglares jovenes
. En contraste, cuando los manglares son mas antiguos, se encuentran nimeros mayores de
especies de hongos de manglar debido a la presencia de una flora de arboles terrestres mas
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diversificada, la cual proporciona una fuente abundante de madera flotante para el
desarrollo de estos hongos (Hyde y Lee, 1995). El Bosque de manglar La Playa contiene
gran cantidad de troncos y raices muertas, lo cual proporciona una fuente abundante de
madera flotante para el desarrollo de estos hongos y que da pistas para interpretar que es un
manglar con una edad avanzada, es por eso que en el mismo se encontré un ndmero mayor
de macrohongos (morfotipos); otro factor determinante es la presencia de una flora de
arboles terrestres mas diversificada, la cual proporciona un sustrato diverso a los
macrohongos. Ademas existen condiciones del ambiente de manglar que favorecen la
presencia de macrohongos (Rai y Chowdhery, 1978) tales como resistencia a choque
térmico, sintesis de lipidos y tolerancia a la salinidad, las cuales pueden favorecer la
supervivencia de un macrohongo en el manglar.

Es necesario sefialar que unos morfotipos se encontraron en mayor cantidad debido a que
la flora de hongos asociada a cada género varia a pesar de encontrarse creciendo en la
misma comunidad, ya que existen algunos hongos que se encuentran Unicamente en una
planta hospedera, mientras que otros en dos plantas hospederas, lo que demuestra que
mientras que unas pocas especies son hospedero — especificas, algunas muestran cierta
“recurrencia” en diferentes plantas, de modo tal que la dominancia de ciertos hongos difiere
de un hospedero a otro (Venkateswara et al., 2001).

La geografia también puede jugar un papel importante en la diversidad de los macrohongos
encontrados en el manglar, ya que puede influir en la micobiota que soportan, tales como
disponibilidad de sustrato, madurez de los arboles en los bosques, temperatura y distancia a
masas de tierra. Por otro lado, el sustrato disponible para el asentamiento de especies en un
area a estudiar es también un factor importante a evaluar, ya que influye sobre la riqueza y
la abundancia de macromicetes (Godeas et al., 1993).

En lo referente a la distribucion de morfotipos por parcela, se puede sefialar que no se
observé uniformidad ya que la cantidad de individuos vari6 en ambos sitios de estudio,
mostrandose mas morfotipos por parcela en el Bosque de manglar La Playa que en el
Bosque secundario Guinea, esto puede atribuirse también, a que en el area del Bosque de
manglar La Playa las personas no transitan constantemente por el area permitiendo la
conservacion de los morfotipos en esta area, sin embargo en el Bosque secundario Guinea
es mas frecuente el paso de los habitantes de la comunidad por el area de estudio, debido a
que se encuentra muy cerca del acceso a su represa y esto genera una leve fragmentacion
del bosque y se alteran las poblaciones de los organismos presentes, entre ellos los
macrohongos, los cuales podrian ser de gran interés a diferentes niveles: alimenticio,
medicinal y ecoldgico, es asi porque se encontraron las marcaciones de algunas parcelas
destruidas parcialmente y por completo, tal fue el caso de la nimero siete, diecinueve y

ColdnCiencias | www.revistacolonciencias.com 27 julio 2014 | Volumen 1 |numero 1



ACESSO ABIERTO disponible en linea Revista| ¢
Colon Ciencias | %

veinte respectivamente. Si bien los escasos trabajos publicados sobre macromicetes
(macrohongos) no mencionan comparaciones cualitativas entre comunidades vegetales
distintas (Gamundi y Horak (1993), plantean que los bosques albergan mayor abundancia
de macro hongos comparados con otras comunidades vegetales. Las caracteristicas
ambientales de las comunidades vegetales pueden influenciar la diversidad de macrohongos
(Lazo, 2001).

CONCLUSION

A partir de los resultados presentados, se concluye que el Bosque de manglar La Playa fue
el que presentdé mayor diversidad de macrohongos (morfotipos), se hace necesaria la
realizacion de estudios que evallen la diversidad de macrohongos considerando las
variaciones particulares que presentan las comunidades vegetales y las condiciones
abioticas. De esta forma, en futuras investigaciones se deberia incluir un area mayor de
estudio, que contenga quebradas, pendientes, distintos grados de cobertura y cuencas de
riachuelos, asi como factores ambientales, de temperatura y humedad (al constituir factores
relevantes para el desarrollo de la flora flngica), lo que deberian ser medidos vy
correlacionados con la variacion de la abundancia de macro hongos. Todo lo anterior,
permitira una aproximacion progresiva a la composicion total de la diversidad y riqueza
de especies (morfotipos) presentes en cada comunidad vegetal. Particularmente este estudio
indica que los bosques de manglares tropicales al albergar tanta riqueza de especies deben
ser altamente protegidos.
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