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Introduccién

Por medio de este informe se pretende reportar las actividades de servicio, docencia e
investigacion para el programa EDC realizado en la ENCA. En este dltimo informe
se desglosan, entonces, las actividades realizadas en el periodo de julio 2005-mayo

2006.

Entre las actividades de docencia se realizaron dos charlas sobre areas protegidas
dirigidas a los estudiantes de Perito en el Area Forestal de la ENCA, y la realizacién
de unas charlas impartidas por distintas instituciones sobre Climatologia y Desastres
dirigidas a los estudiantes de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
USAC. Entre las actividades de investigacién se encuentran las salidas de campo,
identificaciéon de hongos y consultas bibliograficas, y finalmente en servicio, se ha
apoyado en varias investigaciones, consultas bibliograficas, apoyo en docencia y
elaboracion de proyectos como el Jardin botanico y el de reciclaje de la ENCA.

Por medio de este informe se pueden evaluar las experiencias de servicio, docencia e
investigacién para el programa EDC realizado en la ENCA, con el fin de poder
visualizar ya las bases de lo que se ha hecho y para qué ha servido. Se enumeran en
el documento todos los objetivos (que general todos fueron cumplidos) y se pueden
ver las aplicaciones que han tenido.



Programa . Fecha de la Horas EDC
: o Nombre de la actividad L :
universitario actividad ejecutadas
1. Microscopia de una | Julio/ Agosto |40 hrs
cepa micorricica aislada | 2005
en el vivero forestal de
ENCA
2. apoyo en la Julio/ Agosto | 50 hrs
investigacion 2005
“Comparacion de dos
Sustratos para Russula
sp. en Pinus sp. a Nivel
de Vivero Forestal”
3. Apoyo en la Agosto/ 20hrs
Investigacion Septiembre
“Comparacion de Medios | 2005
de Cultivo (agar, harina
de papa, dextrosa) para
Tejido Reproductivo de
Pleurotus ostreatus a
nivel de semillero”
4. apoyo en la Septiembre 80hrs
investigacion 2005/ Abril
A. Servicio “Comparacion de dos 2006
inoculos realizados a
base de varios géneros
micorrizicos muy
tolerantes de las
Regiones Cerro Alux y
Reserva Forestal La
Montanita”
S. apoyo en la Noviembre 40hrs
realizacion del proyecto | 2005/enero
de reconstruccion del 2006
Jardin Botanico ubicado
en las instalaciones de la
ENCA a cargo del ing.
Guillermo Ruano
6.Proyecto Reciclaje en | Abril/ Mayo 45 hrs
ENCA 2006
7. servicio de herbario Diciembre 60 hrs
en el CECOM z.4 2005 /abril
2006




B. Docencia

1. Realizacion de la
conferencia “Perspectiva
de la Climatologia en
Guatemala” realizada del
14-23 de noviembre (con
una duracion de dos
horas cada una) con el
apoyo del INSIVUMEH, el
Departamento de
Ecologia y Ciencias
Ambientales de la
Facultad de CCQQ y
Farmacia y CESEM.

2. Realizacion de la
conferecia de dos dias
“Problematicas de las

areas protegidas en

Guatemala” realizada el
23 y 28 de noviembre
dirigida a los alumnos
del Area Forestal de la
ENCA. Conferencista.
Edelweiss Hildebrand
Reyna.

3. Charla sobre micorrizas
realizada en la ENCA. .

17-23 de
noviembre
2005

3y8de
Diciembre
2005

Noviembre
2005

120 hrs

28 hrs

2 hrs

C.
Investigacion

“Comparacion de
Ectomicorrizas mas
frecuentemente
asociadas a Pinus sp en
relacion al microclima
presente a distintas
altitudes en la Reserva
Forestal La Montanita,
San Agustin
Acasaguastlan.

Julio 2005-
Mayo 2006

350 hrs

Sub Total.

835 hrs

Elaboracion

de informes,

diagnostico y
protocolo

200 hrs

total

1035 hrs




Actividades De Servicio

N. 1 Microscopia de una cepa micorricica encontrada en las raices de
un pino del vivero forestal en ENCA. A cargo Msc. Ing. Enio Aguilar
OBJETIVOS:
e Inocular a nivel de contenedor Pinus oocarpa para observar la
eficacia infectiva de la cepa

e Observar al microscopio y describir las hifas aisladas de una
colecta de micelio realizada en la Finca “La Montaiiita”, con el fin
de descubrir alguna caracteristica que ayude a identificarla.

METODOS:
Se realizaron observaciones al microscopio de las hifas aisladas en
medio nutritivo de PDA (Harina de papa, dextrosa y Agar) y de arroz,
previamente hechas por el Ing. Aguilar, y se tomaron micrografias de las
mismas. También se realiz6 un video con ellas donde se explico lo
observado.

Se inocularon cinco bandejas de pinos con muestras de estas hifas
preparadas en medio de arroz (previamente preparado por el Ing.
Aguilar) para observar la eficacia infectiva de la cepa.

RESULTADOS:

Las hifas demostraban que la cepa aislada es posiblemente una
endomicorriza o del tipo VAM (vesiculo-arbuscular) ya que posee
reproduccion asexuada siendo caracteristica de los ficomicetos. Para
esta etapa, los pinos fueron inoculados y en quince dias se vera su
evolucion con este inoculo segun cada etapa fenoldgica (cada estadio
por el que pasan este tipo de arboles con caracteristicas identificables).

DIFICULTADES:

Al inocular los pinos y estos pasar dos semanas de su etapa fenologica,
se contaminaron con Dampinoff (hongo muy comun que destruye a la
plantula de pino en su primera etapa fenoldgica) , asi que se perdieron
las muestras al aplicarle fungicida. La investigacion no pudo seguirse
debido a un cambio de asesor, el cual sugirid otra investigacion. La
cepa que habia sido aislada e inoculada en arroz se contaminé con
hongos invasores del ambiente de los géneros Aspergillus y Penicillum, lo
gue ocasiono su pérdida.



N. 2 Apoyo en la investigacion “Comparacion de dos Sustratos para
Russula sp. en Pinus sp. a Nivel de Vivero Forestal”
OBJETIVOS:

e Realizar una comparacion entre dos sustratos, uno con
vermiculita, y el otro con Sphagnum (musgo) para encontrar el
mas adecuado en el cultivo de hongos micorricicos del género
Russula para su uso en Pinus oocarpa Schiede a nivel de vivero
forestal.

e Estandarizar el método para una sola especie de Russula
encontrada en La Finca “La Montaiita”.

METODOS:

Se realizaron constantes revisiones bibliograficas en libros e Internet para
comprender mas acerca del genero Russula y revisar investigaciones
anteriores al respecto.

Se aprovechd la salida de campo a la Reserva “La Montaifita” para
traer especies de Russula e identificar el mas tolerante a las diferentes
altitudes.

Se le hizo el método de esporada (método por el cual se sumerge el
estipite levemente y con ello se logra que el hongo saque sus esporas en
papel absorvente) a una combinacion de estas Russula spp. y se mezclé
con agua y PDA, realizando un in6Gculo para los pinos nuevamente
sembrados en las bandejas de la investigacion anterior.

RESULTADOS:
Los pinos murieron por razones indefinidas.

OBJETIVOS ALCANZADOS:
Encontrar un género muy frecuente a las diferentes alturas en que se
distribuye Pinus oocarpta Schiede.

DIFICULTADES:

También habian sido inoculadas las esporas en PDA, Yy se habian
sembrado a nivel de vivero pero al parecer a los pinos les dio otra vez
Dampinoff.

N.3 Apoyo en la Investigacion “Comparacion de Medios de Cultivo
(agar, harina de papa, dextrosa) para Tejido Reproductivo de Pleurotus
ostreatus a nivel de semillero”

OBJETIVOS:



e Analizar los tipos de cultivo para encontrar el mas eficaz al
sembrar tejido reproductivo de Pleurotus ostreatus con el fin de
reproducirlo a nivel de semillero.

¢ Que los alumnos autores de la investigacion aprendan a realizar la
metodologia de laboratorio acerca de la extraccion del tejido
reproductivo del hongo, aislarlo en medios inocuos y utilizar el
autoclave y la incubadora.

METODO:

Revision bibliografica base con la cual se le dio asesoria a los alumnos
acerca de este tipo de hongo comestible, y las metodologias mas
utiizadas, ademas de coémo trabajar la metodologia en el laboratorio.

En el laboratorio se aislé parte del tejido reproductivo localizado en las
laminillas de individuos de la especie de Pleurotus ostreatus, y fueron
puestos en cajas de petri que contenian agar, dextrosa y harina de
papa (cuatro de cada una). La extraccion y siembra se hizo en una
camara de flujo laminar para lograr condiciones inocuas y luego fueron
trasladados a la incubadora para que la temperatura de 30°C
provocara un resurgimiento de las esporas contenidas en las laminillas y
formaran hifas (esto ocurre durante un periodo de 5-7dias).

RESULTADOS:

Los alumnos responsables de la investigacion aprendieron el uso de la
camara y aprendieron sobre las partes del hongo y el por qué era
importante su inoculacion ademas de su valor comercial.

OBJETIVOS ALCANZADOS:
Haber realizado una revision bibliografica en un campo desconocido
para todos nosotros.

Haber ayudado en la realizacion de esta investigacion.

N. 4 apoyo en la investigacion “Comparacion de dos inoculos
realizados a base de varios géneros micorrizicos pertenecientes a las
Regiones de Cerro Alux y Reserva Forestal La Montafhita”

OBJETIVOS:

e Realizar la comparacion de los hongos encontrados en un bosque
reforestado (Cerro Alux) y uno no reforestado o natural (Finca “ La
Montafita) realizando dos tipos de inoculos con las esporas de los
hongos de cada regién e inocularlos en Pinus sp.



e Estandarizar el método que mejores resultados tenga respecto a
su eficacia en el desarrollo de Pinus sp. En sus distintas etapas
fenoldgicas..

METODOS:

Se realizaron constantes revisiones bibliograficas en libros e Internet para
conocer mas acerca de la relacion que hay del bosque natural al
contenedor y que ventajas o desventajas tiene el realizar inoculos de
bosques en reforestacion vrs. naturales.

Se aprovecharon las salidas de campo a la Reserva “La Montahita”
para traer especies de Russula, Physollytus y Cantharellus y otros
géneros. También hubo una salida al Cerro Alux donde se colectaron
algunas muestras de los mismos géneros que eran muy frecuentes.

Se colectaron especies de alturas de 1100-1300msnm, las cuales fueron
identificadas hasta género, los Pileos fueron licuados con agua
destilada y se prepard el inéculo con PDA. Se realizé la inoculacion a
nivel de contenedor a Pinus oocarpa Schiede y se esperan alrededor
de dos meses y quince dias para realizar una nueva medicion de los
pinos.

RESULTADOS:

Se han observado mayores beneficios (como el color de las aciculas
mas verdoso, el tamafo de la plantula y la poca infecciéon con hongos
patégenos) con la combinacidon de hongos de la Reserva Forestal La
Montaiita.

OBJETIVOS ALCANZADOS:
Encontrar cepas con que hacer los indculos mas eficazmente.

Ver las diferencias en las primeras etapas fenoloégicas de los pinos.

N. 5 apoyo en la realizacién del proyecto de reconstruccion del Jardin
Botanico ubicado en las instalaciones de la ENCA a cargo del ing.
Guillermo Ruano

OBJETIVOS:
e Reconstruir de una manera mas funcional el jardin botanico.

e Realizar los apartados de las distintas especies por zonas de vida
que se encuentran en Guatemala.



METODOS:

Se realizaron constantes revisiones bibliograficas en libros e Internet
acerca de otros jardines botanicos y recomendaciones al respecto, asi
como sobre las zonas de vida en Guatemala y sus especies indiciadoras
y no indicadoras. Se estudiaron los planos del antiguo jardin y se lleg6 a
la conclusion de que los corredores deben ampliarse ademas de decidir
las zonas de vida mas convenientes con los datos que se obtuvieron de
la revision bibliografica y el inventario de especies del antiguo jardin.

RESULTADOS:
Ubicar a las especies segun su zona de vida.
Zonificar el Jardin Botanico.

OBJETIVOS ALCANZADOS:

Se logré planificar la reconstrucciéon mas funcional del Jardin Botanico y
ademas también el de ubicar plantas ya sembradas anteriormente en
el Jardin botanico en sus respectivas zonas de vida.

DIFICULTADES:
El periodo de vacaciones de la ENCA y del Jardin Botanico detuvo el
proceso por aproximadamente un mes.

N. 6 Proyecto de Reciclaje en ENCA a cargo de Ing. Guillermo Ruano.

OBJETIVOS:
e Realizar un programa de manejo de la basura para su
aprovechamiento y recolecciéon adecuada.

¢ Incentivar a los estudiantes a una cultura de reciclaje en su modus
vivendi.

METODOLOGIA:

Constantes revisiones bibliograficas en libros como en Internet (cursos on
line) para aprender sobre el reciclaje, como se gestiona, como
publicitarse y como sacarle provecho. Ademas se hizo contacto con
empresas recicladoras para hacer un presupuesto de la cantidad de
productos reciclables deben salr para ser comprados por ellos.
FUMENTE realizara las charlas respectivas a cada tipo de publico y se
encargara de larecolecta y de donar los contenedores.

RESULTADOS:

Contacto con FUMENTE (Fundacion del Medio Ambiente) y acordar
ultimos detalles en el plan del proyecto de reciclaje para llevarlo a
cabo.



OBJETIVOS ALCANZADOS:
Fomentar al estudiante la cultura del reciclaje por medio de publicidad.
Gestidonar el programa de reciclaje en ENCA.

7. Elaboracion de 60 horas de herbario en el Jardin Botanico z. 4

OBJETIVOS:
Coadyuvar en las actividades cotidianas del herbario con fines de
aprendizaje y desarrollo del mismo.

METODOLOGIA:
Se realizo el intercalado , registro y montaje de las plantas indicadas.

RESULTADOS:

Se lograron montar aproximadamente 100 plantas. Ademas se realizd
intercalado de al menos 15 plantas y el registro de aproximadamente 30
plantas

OBJETIVOS ALCANZADOS:
Todos.

Actividades de Docencia

1.

Realizacion de la conferecia “Perspectiva de la Climatologia en

Guatemala” realizada del 14-23 de noviembre (con una duracion de
dos horas cada una) con el apoyo del INSIVUMEH, el Departamento de
Ecologia y Ciencias Ambientales de la Facultad de CCQQ y Farmacia y
CESEM.

OBJETIVOS:

Organizar conferencias relacionadas con Climatologia para
reconocer la problematica sobre desastres naturales que
prevalecen sobretodo en nuestro pais.

Ampliar los conocimientos sobre la climatologia y como se
relaciona con la topografia a nivel nacional.

Ampliar los conocimientos acerca de las aplicaciones tan

multidisciplinarias que tienen los fendmenos meteoroldgicos y
climaticos en el territorio nacional.
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RESULTADOS:
Todas las conferencias se realizaron y se tuvo mucho apoyo de parte de
las instituciones.

METODOS:

Se dieron dos charlas acerca de Paleoclimatologia, realizadas por el Lic.
Claudio Méndez de la Ecuela de Biologia, otras dos charlas que
trataban sobre climatologia y clima en Guatemala realizadas por el Ing.
Claudio Castafion de INSIVUMEH, y finalmente dos charlas mas sobre
desastres naturales realizadas por los Ing. Carla Gordillo e Ing. Julio Luna
del CESEM Facultad de Ingenieria USAC. En las conferencias
Participaron cerca de 30 estudiantes de Biologia. Las charlas se
realizaron en las instalaciones del edificio T-11 salones 302 y 305.

OBJETIVOS ALCANZADOS:
Todos.

LIMITACIONES Y DIFICULTADES:

Cuando se planificd esta conferencia, se tenia en cuenta los examenes
finales segun el calendario del CEDE, pero fue sustituido y los mismos se
cambiaron para estas fechas que ya se habian concretado con los
conferencistas, por lo que no llegé mucha gente, hubo presencia de 6
personas minimo por conferencia.

2. Realizaciéon de dos conferencias “Problematicas de las Areas
Protegidas en Guatemala” . Realizadas el 3 y 8 de Diciembre de
2005, dirigida a los estudiantes de Perito Forestal de ENCA

OBJETIVOS:

e Ampliar los conocimientos de los estudiantes del Area Forestal de
la ENCA sobre las problematicas de areas protegidas a nivel
nacional.

e Relacionar la importancia de su carrera ante este fenbmeno.

RESULTADOS:
Fueron realizadas las charlas con una duracion de dos horas cada una.

METODOS:

Las conferencias incluyeron métodos de presentacion de Power Point y
cafonera fueron realizadas por mi en las instalaciones de la ENCA, con
una participacion de 25 estudiantes.

OBJETIVOS ALCANZADOS:

Se relaciond la importancia de las problematicas de las areas
protegidas en Guatemala y la carrera de Perito Forestal.
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Los estudiantes ampliaron sus conocimientos por medio de temas mas
avanzados sobre este fenomeno.

LIMITACIONES Y DIFICULTADES:
Ninguna.

3. Asistencia a la conferencia “Micorriza” realizada en ENCA por el
Ing. Raul Contreras. Con una duracion de 2 hrs.

OBJETIVOS:

e Ampliar los conocimientos sobre las generalidades de las
micorrizas.

e Dar a conocer el uso de productos micorrizdgenicos tanto
enddégenos como exdgenos.

e Introducir, en general, los temas tratados en la Reunidn
Iberoamericana y |l Simposio internacional sobre Simbisis
Micorricica.

RESULTADOS.
Fue realizada dicha charla durante aproximadamente dos horas en el
auditérium de ENCA.

METODOS:

La conferencia incluyd métodos de presentacion de Power Point y
cafonera, realizada por Ing. Raul Contreras quien impartio los temas
planteados en los objetivos.

OBJETIVOS ALCANZADOS:
e Ampliar los conocimientos sobre las generalidades de las
micorrizas.

e Dar a conocer el uso de productos micorrizdgenicos tanto
enddgenos como exdgenos.

e Introducir, en general, los temas tratados en la Reunidon
Iberoamericana y Il Simposio internacional sobre Simbisis
Micorricica.
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Actividades de Investigacion

“COMPARACION DE ECTOMICORRIZAS MAS FRECUENTEMENTE
ASOCIADAS A Pinus SP, EN RELACION AL MICROCLIMA PRESENTE A
DIFERENTES ALTURAS EN FINCA “LA MONTANITA” SAN AGUSTIN
ACASAGUASTLAN.

OBJETIVOS:

GENERALES:
e Comparar las especies de hongos ectomicorricicos mas
frecuentemente asociadas a Pinus sp a distintas alturas en la
Reserva Forestal La Monatafita, San Agustin Acasaguastlan.

e Contrastar los parametros microclimaticos dados para lograr
visualizar la correlacion en el cambio de composicion de
ectomicorrizas en cada altura.

ESPECIFICOS:

e Hacer una lista de las especies de hongos ectomicorricicos mas
frecuentemente encontrados en Pinus sp para fines de estudio de
otras investigaciones concernientes en el mejoramiento de viveros
forestales.

e Realizar un cuadro comparativo contrastando el cambio
microclimatico y cambio de altura vrs. el cambio de especies de
hongos ectomicorricicos asociados a Pinus sp.

e Establecer las ectomicorrizas mas resistentes al cambio de clima y
de altura, como un dato para generar informacion con fines de
investigacion acerca de un posible in6culo resistente para su
utilizacién en viveros forestales.

RESULTADOS:
Contrastes entre los parametros microclimaticos y la composicion de
hongos ectomicorricicos.

METODOS:
Salidas de campo, identificacion de cepas, medicidbn de parametros
climaticos, analisis estdistico.

OBJETIVOS ALCANZADOS:
todos

LIMITACIONES Y DIFICULTADES:
Aun no se encuentran los resultados de las especies de cuatro parcelas.
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Resumen

Cuando ocurre la micorrizacién, se da un proceso de diferenciacion donde las hifas
externas que han sustituido a los pelos absorbentes, se encargan de la absorcion de agua,
ahorrandole asi trabajo y energia a la planta. Es decir el hongo le proporciona beneficios
a su hospedero y éste a su hospedante(Céceres, 2002).

Mikola Petisa hizo un estudio en 22 paises acerca de inoculaciébn micorricica en la
practica forestal, donde concluye que no se deben basar solamente en hipotesis y
experiencias de campo, debido al riesgo de fracaso de los trasplantes de productos
forestales del contenedor al suelo. Para seguir esta recomendacién, se colectaron los
carpoforos asociados a Pinus sp, y se estudié su composicion de acuerdo al gradiente
altitudinal, complementando con variables de tiempo climatico que se relacionan con su
aparicion y supervivencia, con el fin de encontrar cepas que completan su ciclo de vida
sin importar las condiciones imperantes para cada tratamiento; estas cepas son idoneas
en su uso como noéceulos, ya que las mismas resisten en el campo a todas las variables.

El estudio fue realizado en la Reserva Forestal “La Montanita” San Agustin
Acasaguastlan, El Progreso, Guatemala. Esta regiéon posee dos zonas de vida de gran
mmportancia (Bosque humedo subtropical templado y Bosque muy hiimedo subtropical
frio) vy se encuentra del lado de la cuenca del Motagua. Como planta hospedante se
trabajo con el género Pinus sp. el cual se encuentra distribuido en dos sectores (A y B),
en estratos segin un estudio de dasonomia realizado por Obed Cuevas en el 2004. Se
utilizaron parcelas redondas de 1000m’, teniendo cada cual una densidad promedio de
nueve pinos, el DAP fue de 20-50cm, por lo que se trataba de un bosque maduro, y
segin el estudio ya mencionado, las caracteristicas del suelo no difieren
significativamente.

Se salié al campo cuatro veces en la estacion lluviosa (septiembre - noviembre 2005) en
busca de la recolecta, la cual se realizé en ambos sectores en dos gradientes altitudinales
(sector A= 1100, 1200, 1300msnm y sector B= 2100, 2200, 2300msnm) con sus
respectivas replicas. De acuerdo con el estudio hidrologico realizado por Guillermo
Santos sobre el gradiente microchimatico por altitud en la Cuenca del Motagua, se midio
por parcela los factores de este tipo directamente relacionados con estos hongos, como
temperatura de suelo, luz, y Humedad relativa.

El método estadistico que se uso es el Indice de Sorensen, que permite datos de
presencia ausencia y compara la similitud entre una composicion y otra; para cada parcela
del sector A el Indice de Sorensen fue P1xP2= 0.20; P2xP3= 0.17; P3xP1= 0.22; para el
sector B fue de 0 en todas, y entre ambos sectores fue de AxB=0.065. Esto quiere decir
que, las especies se comportan casi en su totalidad como dependientes del tiempo
climdtico dado a cada 100mnsm, a excepcion de tres especies las cuales son Lactarius
deliciosus, Albatrellus ovinus y Albatrellus pescaprae. la composicion que adoptan la
mayor parte de especies se relaciona con la que adopta el gradiente microclimatico
encontrado por Guillermo Santos, es decir, para cada 150msnm aumenta 1°C de
temperatura y 80mm de precipitacién. Para cada altitud se demostré por medio de la
medicion del tempo climatico que si difieren estos factores por altitud y se concluye que
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los mismos son los que influyen en el patron de las composiciones de las comunidades
de hongos ectomicorricicos encontrados.

Planteamiento del Problema

El problema surge a partir de las investigaciones de Mikola y Santos quienes realizaron
estudios acerca de la practica forestal de hongos micorrizogenos y el gradiente climatico
comparado con la altitud en Sierra Las Minas, respectivamente.

Por un lado, respecto la mvestigacion de Mikola, realizo una gira de estudio por 22 paises
en todos los continentes, en el cual i1dentifica la problematica de la aplicacion de la
moculacion micorricica en la practica forestal la cual, explica ella, se basa principalmente
en hipotesis y experiencias de campo, siendo pocos los estudios que optimicen la
utilizacion de estos hongos con sus variables directamente relacionadas, por lo que
muchas veces fracasan los trasplantes de productos forestales del contenedor al campo.

Por el otro lado, Guillermo Santos en su estudio hidrologico en la cuenca del Motagua,
concluye algunos patrones climaticos importantes. Asegura que las biotemperaturas
poseen un comportamiento indirecto con respecto a la altitud, o sea a medida que
aumenta la altitud disminuye la biotemperatura, con un gradiente altitudinal de 1 grado
centigrado por cada 150 metros. También en la precipitacion, la cual es mayor con
relacion directa al aumento de altitud, por cada 100 metros la precipitacion aumenta 80
milimetros aproximadamente. Siendo los hongos en general, organismos dependientes
directamente de las condiciones climaticas, los mismos también deben presentar cierto
patron respecto las altitudes dadas, a la vez que algunos deben ser muy resistentes ante
estas variaciones.



Justificacion:

Para empezar, las asociaciones ectomicorricicas son de suma immportancia ecologica, ya
que las raices de darboles, especialmente las coniferas, hacen mutualismo con estos
organismos y obtienen muchos beneficios nutritivos de los mismos (sobre todo en suelos
poco fértiles. Los hongos micorrizogenos son practicamente ubicuos y las micorrizas
estin constituidas, segin toda probabilidad, por las especies mas 1déneas a las
condiciones predominantes (Wilde, 1944 citado por Mikola, Peitsa)..

Muchos de estos hongos son sumamente flexibles a condiciones climaticas muy
diferentes, como, por ejemplo, Boletus granulatus; pero no todos los hongos son
igualmente adaptables. Asi dos de los hongos micorrizogenos mas comunes y
caracteristicos de los montes de la zona boreal fria, Boletus lateas y B. variegatus, son
manifiestamente diferentes. El primero crece casi por doquier en las plantaciones de
pinos subtropicales e incluso tropicales, mientras el altimo es dificil de hallar fuera de su
habitat. Por lo mismo hay que tener en cuenta la diferente adaptabilidad de las distintas
especies micorrizogenas al escogerlas para fines de moculacion, esto se logra en base a
trabajos comparativos que relacionen efectos de clima, de propiedades de suelo o etapas
sucesionales (http—-labpatfor.udl.es-tptpfc-BonetPFC.pdf).

La influencia climdtica es facil de relacionar con la aparicion de carpoforos (Ohenoja
1993,1995; Rodriguez y Fernandez 1993 tomado de http--labpatfor.udl.es-tptpfc-
BonetPFC.pdf), pero su andlisis es dificil por lo arduo que resulta separar influencias
debidas a varios factores (humedad, temperaturas, precipitaciones, estado sucesional,
suelo y otros) por lo que se trata en lo posible, de deshacerse de dichas variables.

Se penso en un area como lo es Sierra Las Minas que es capaz de poseer dos tipos de
representaciones climaticas, unas provocadas por influencias de la Cuenca del Motagua y
otras por Polochic, en el caso de la Reserva Forestal “La Montanita” estd influenciada,
por su ubicacién por la primera circunstancia. Ademads posee tres zonas de vida, las
cuales son Bosque pluvial Montano Bajo Subtropical, Bosque muy hiumedo Subtropical
(frio ) y Bosque humedo Subtropical ( templado ), y existe un patron chmatico dado a las
distintas alturas segun el trabajo de Santos, 2004.

En resumen, se realiza este trabajo debido a que se necesitan estudios que relacionen el
clima con organismos tan importantes como las micorrizas ya que las mismas tienen un
efecto directo muy benéfico para las plantas en la absorciéon de agua y nutrientes.

También tienen un buen efecto fitosanitario, ya que permiten que las plantas tengan
mayor resistencia a varios agentes que causan danos. También provee una consecuencia
muy eficiente sobre la estructura del suelo traslocindose con las raices de los arboles y
creando extensas redes que detienen el proceso de erosion, lo que favorece mucho a las
plantas en forma indirecta. Y el mas importante, son organismos adaptados a suelos
practicamente mfértiles, mismos que son reforestados con distintos tipos de plantas, las
cuales deben asegurar su supervivencia para ser una buena inversion ecologica (Landis,

T.D. et al., 1989).



Referente Teorico

MICORRIZAS

Se trata de asociaciones simbiodticas entre raices finas nutridotas de las plantas vasculares y
hongos altamente especializados que se distribuyen en dichas raices. En este tipo de
asociacion, dos organismos fisiologicamente distintos actian como componentes de un
solo organismo, donde cada uno por separado posee variaciones en su seleccion natural y
evolucion, ademas de reproducirse distintivamente y potencialmente pueden tener una
vida libre. (Berduo, 2000)

La manera como actiia el hongo es invadiendo el cortex de la raiz, mientras que el
meristemo apical y el cilindro vascular quedan mtactos (Méndez, 2002). De esta
manera, la micorrizacion se lleva a cabo mediante la infeccion de raices secundarias por
las hifas del hongo. Por lo mismo los pelos radicales seran sustituidos por las hifas del
hongo quienes se encargan de absorber el agua, lo que implica un menor gasto energético
para la planta y mayor drea de absorcion (Pera, 1992, citado por Urizar,1999). Por el
otro lado, las hifas mas internas, realizan directamente el intercambio nutricional y
metabolico (Caceres, 2002).

Los arboles micorrizados se benefician de las siguientes maneras:

+ Aumento en la producciéon de hormonas estimulantes del crecimiento (auxinas,
citoquininas, giberalinas y ttaminas).

¢ Mayor absorcion de agua y nutrimentos, ya que el micelio se prolonga a muy
largas distancias y se trasloca al sistema radicular.

+ Almacenamiento en el manto fungico de nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio,
cobre, sodio, silicio, zinc, aluminio y boro.

+ Tolerancia a sequias, resistencia a altas temperaturas edaficas y valores extremos
de PH.

(Urizar, 1999)

BENEFICIOS ADICIONALES DE LA MICORRIZA

Se sabe que las hifas amarran las particulas del suelo y forman agregaciones pequenas; Se
trata de un efecto positivo éstas se forman agregaciones mayores que forman en buena
parte la estructura grumosa deseada (ICOMS3, 2001). Adicionalmente, en la
micorrizosfera se asocian microorganismos que producen sustancias pegajosas que
aglutinan las particulas del suelo, procurando por su parte la formacion de la estructura
grumosa. (ICOMI, 1996.) Se sabe que esta estructura es Optima para un excelente
desarrollo de las plantas. Por lo que se trata de un efecto positivo indirecto a la planta, a
través del mejoramiento del suelo.

Como consecuencia de tener particulas agregadas y mds estables, hay un efecto en el
microambiente del suelo ICOM3 2001). Se reduce la microerosion, otro efecto benéfico
comprobado. Otra accion de las micorrizas, es que paulatinamente trasforman las rocas
en suelo. En este proceso de mineralizacion se puede en todo caso reconocer que hongo
tiene la capacidad de transformar quimica y bioquimicamente el entorno, proceso gracias
al cual pueden solubilizar nutrientes de las rocas.



Las micorrizas pueden entrar en competencia con patdogenos por los productos de la
fotosintesis, cuando una planta empieza a ser atacada; asi se reduce la captacion de
alimentos por el patogeno y por ende la gravedad de la enfermedad (ICOM, 2003).

Por intervencion de algunas micorrizas (VAM) la planta se capacita en acelerar cambios
morfologicos.  Ejemplo: Fusarium oxysporurm causa en tomate y pepino el
marchitamiento de la planta. Si1 la planta dispone de VAM (Vesiculo-arbuscular
micorrhizae), se produce una lignificacion mas rapida de la endodermis en la raiz; éste
actia como “muro de contencion”, reduciendo o evitando el dano de la planta. Otro
efecto de VAM es la aceleracion del proceso de sanear tejidos heridos, evitando asi la

entrada de parasitos. (ICOMS3, 1996.)

BENEFICIOS PARA LA MICORRIZA:
Las micorrizas se benefician de la siguiente manera:

¢ Nutricion de carbohidratos (los azucares preferidos son la D-glucosa, manosa y
fructosa) provenientes de las plantas hospederas (Urizar, 1999).

¢ Adquisicion de nutrientes como aminodcidos y sobre todo Nitrégeno el cual
necesitan en vastas cantidades para la formacion del cuerpo fructifero (Caceres,

2002)
ECTOMICORRIZAS:

Constituyen el tipo de micorriza mas diverso con un estimado de 5000 especies que en su
mayoria son basidiomycetes, ascomycetes hipogeos y epigeos o ficomycetes del género
Endogene. Se caracterizan por formar una estructura llamada manto, que se compone
por hifas enmaranadas en las raicillas del huésped (Madnd, 2003), y es a base de esta
estructura que uradian las hifas, cordones miceliares y rizomorfas hacia el sustrato
(Caceres, 2002). También desarrolla una red de Hartig que se desarrolla solo en la
primera capa de células corticales en anglospermas y hasta la endodermis en las
gimnospermas, pero no ocurre penetraciéon intracelular (Parlade, 1992 citado por
Berduo, 2000), en esta region es donde se da el intercambio de agua y nutrientes. Se
desarrollan principalmente en aquellas especies de clima templado a frio como de las
familias Pinaceae, Fagaceae, Betulaceae, Salicaceae, Juglandaceae, Myrtaceae, Ericaceae y

otras.

Segun Castellanos et.al., 1989, el genero 7Thelephora es el mejor para ser utilizado en
viveros forestales. Los cuerpos fructiferos del mismo son de color café oscuro y se
observan como una especie de matas emergiendo de donde sale el tallo principal del
pino.



Ectomicorrizas Asociadas a la familia Pinaceae:

GENERO/ESPECIE GENERO/ESPECIE
FAMILIA HONGO PINO
Lactarius  spp., L. afl.| . )
Russulaceac delicious, Russulla spp. Pinus rucis
Cantharellaceae Cantharellus cibarius Pinus rudis
E Tricholomataceae Laccara aff. laccata, L. afl Pinus rudis, P. oocarpa
= bicolor
2 . . J i ‘. Vi . .
E Cortinariaceae g’)(;)ranvms spp Anocybe Pinus rudis
> SpD- '
- o Suillus 5P, Sutllus | ,,. . D
5 Boletaceae bovinus, Boletus spp. Pinus rudis, P. oocarpa
Telophoraceae TC‘/C’[)/IOFH. PP\ Pinus rudis
Hysterangium spp.
Sclerodermataceae | Scleroderma spp. Pinus maximinor
Pisolithaceae Pirsolithus tinctorius Hinus — maaminoy, P
oocarpa

FUENTE: Guerrero, 1996, Miranda, 2001, Urizar, 1999, USAC-DIGI, 1998 citados por
Caceres, 2002.

FACTORES MICROCLIMATICOS QUE AFECTAN A LAS MICORRIZAS:

Aunque dirigida por las caracteristicas genéticas, la sintesis celular de los hongos es
controlada por factores del ecosistema (luz, calor, temperatura, humedad y sustrato).

En el caso de las micorrizas, al asociarse con la planta forman un complejo muy resistente
a la mayoria de estresantes abioticos (y muchas veces también a los bioticos), sin embargo
algunos factores del medio pueden mfluir en la morfologia y anatomia de las mismas,

pueden ser responsables de cambios en su constitucion o hasta producir los cambios de
color. (Madrid, 2003).

Debe tomarse en cuenta que el termino microclima se refiere a mediciones a menos de
dos metros de la superficie terrestre.

Efectos de la temperatura:

La temperatura es un factor muy importante en la colonizacion e infeccion de las raices
por los hongos micorricicos, ya que influye en la produccion de exudados radicales, en la
elongacion de las raices y la maduracion de las mismas, factores necesarios para la
infeccion. Se ha calculado que el rango esencial para el desarrollo de micorrizas es de
16-25°C, determinando que a valores extremos se produce una reduccién del
crecimiento miceliar del hongo. FEjemplos de rangos de temperatura son Prsolithus
unctorius que resiste 34°C y Sutllus granulatus de28-38*C. (Slankis, 1984 citado por
Berduo, 2000). Muchas micorrizas resisten el invierno y el verano, pero muchas otras
no, por las distintas tolerancias a las temperaturas dadas (Castellanos, et.al. 1989).

Efectos de la radiacién solar:

Se determin6é en un estudio de Tesis de Barillas, 1999 que el solarizado, que es
artificialmente el andlogo a la radiacion solar absorbida, favorece la micorrizacion, ya que
en ocho semanas se presenté un 1009 de mcidencia de micorriza en P. maximinory P.

8




pseudostrobus y el solarizado en seis semanas presentd el mismo porcentaje para P.
oocarpay P. caribea.

La cahidad y cantidad de luz que recibe el hongo en su fase de fructificacion es un factor
importante en el rendimiento y la eficiencia biolégica.

Efectos de la humedad:

Esta afecta cuando se da la formacion de raices de agua, las cuales se dan cuando la
nrigacion de agua es demasiada, asi que la planta genera este tipo de raices que no
poseen pelos radiculares, como esponjas absorbentes de agua y nutrientes, lo que entraria
en competencia con la micorriza.

TIEMPO CLIMATICO:

manifestacion diaria de los elementos meteoroldgicos tales como la humedad,
temperatura, luz solar, viento y presién atmosférica, a comparacion del clima en si, que es
el resultado de la dindmica habitual del tiempo climatico, es decir la sumatoria de las

observaciones del mismo durante periodos extensos (como de 10 anos en
adelante),(Herrera, 2004).

OTROS FACTORES QUE PUEDEN AFECTAR EL DESARROLLO
MICORRICICO:

La mteracciéon microbiana juega un papel de gran importancia en la dispersion de hongos
micorricicos, esto se debe a que las esporas son vulnerables al parasitismo y otros
organismos del suelo. Las micorrizas pueden diseminarse mediante los insectos y otros
pequenos animales micofagos, mientras que el micelio del hongo es ingerido por los
animales tales como los colémbolos y nematodos.

El efecto de la disponibilidad de nutrientes del suelo es indispensable en la formacion de
las mismas, especialmente de N y K. Los efectos que producen las altas concentraciones
es la reduccion de infeccion micorricica. La concentraciéon de humus debe ser estable,
osea entre 2-49%.

El efecto del PH del suelo es importante ya que estos hongos asumen una posicion
acidofilica donde sus rangos de Ph son de 4-6 o menos. (Berduo, 2000)

Las plantas responden mejor a la asociacion en suelos poco fértiles ya que las micorrizas
les consiguen los nutrientes faltantes, condiciones a las que éstas ya estan adaptadas. De
esta manera, el fertilizante actuaria como un organismo competitivo con el hongo.

VENTAJAS DE LA ASOCIACION DE MICORRIZAS CON Pinus sp.:

Aparte de las ventajas ya mencionadas, como barreras fisicas a la mvasion de patdgenos,
ademas evitan que las aciculas se tornen de color amarillento por la mejor absorcion de
agua y nutrientes. Ademas las mismas producen agentes antibioticos que hasta pueden
servirle a las raices no micorrizadas en la misma planta. Favorecen la tolerancia a la
sequia, altas temperaturas del suelo y valores extremos de pH (Barillas, 1999).



UNIVERSO DE TRABAJO:
CARACTERISTICAS FISICAS DE LA RESERVA:

UBICACION: Aldea el Conacaste, Municipio San Agustin Acasaguastlin, El Progreso,
Guatemala.

Latitud 14°50°40.80” Longitud  90°02’43.90”
Latitud 14°01°26.41” Longitud  90°02°26.41”

UTM:  Sector A 817807, 1657734 y 819824,1660290, Sector B 819673,1660792 y
815318,1664094

Numero de Registro de la Propiedad Inmueble: 2 Folio:105 Libro: 151 de
Transformacion Agraria, San Agustin Acasagustlan.

Area Total: 415.4ha
Via de acceso: km 88.5 carretera CA 9, va desde Guatemala a Coban y al Rancho.

CLIMA:
Las temperaturas promedio oscilan entre max. 25°C y min. 15°C, precipitacion pluvial de
900mm a 1500mm anuales.

Las montanas usualmente se encuentran cubiertas de neblina caracteristica de los
bosques nubosos debido a fuertes vientos frescos que provienen del noreste y estin
abundantemente cargados de humedad. La precipitacion registrada se ve incrementada
por la precipitacion horizontal correspondiente a una asociaciéon atmosférica himeda. La
lluvia se manifiesta como una llovizna densa sin vientos, asi como a veces (meses entre
octubre y enero) intermitente conocido localmente como el chipi-chipi, resultado de
fluctuaciones de temperatura. (Cuevas, 2004)

ESTUDIOS ANTERIORES:

Céaceres, 2002 realiz6 un informe inferencial de “Identificacién de hongos
ectomicorricicos asociados a Prnus maximimor H.E. Moore y Pinus oocarpa Schiede en la
Finca Chimax-Pop, Tactic, Alta Verapaz”, en donde se realizaron colectas en julio, agosto
y octubre una vez por mes y aunque el muestreo se halla realizado arbitrariamente solo
en los lugares donde encontraron cuerpos fructiferos de hongos ectomicorricicos, sus
resultados presentan la evolucién del cambio de especies encontradas por mes asociadas
a Pinus oocarpa Schiede, las cuales fueron del género Amanitay Cortinarius para julio,
Cantharellus para agosto y Amanita, Lactarius, Russulla' y Cortinarius para octubre. Se
diferencia asi el cambio de especies segtin las condiciones climaticas predominantes por
mes (en octubre, el mes mas lluvioso, fueron reportados la mayoria de generos).

Barillas, 1999 en su Tesis “Evaluacion del Solarizado para el control de Paténgenos del
Suelo y el efecto en la Micorrizacion en Cuatro Especies de Pino en el Municipio de
Guatemala, Guatemala”, uno de sus objetivos fue el determinar el efecto del solarizado
en la micorrizacion de plantulas de pino en fase de bolsa (el solarizado se trata de un
proceso hidrotérmico en el cual se utilizan peliculas de  polietileno transparentes
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dispuestas en la superficie del suelo ya preparado y humedo, expuestas a radiacion solar
durante los meses de mas altas temperaturas, absorbiendo el suelo este calor para
controlar patogenos y enfermedades) donde se observd que esta alta radiacion solar
condujo a un 100% de incidencia micorricica para Pinus oocarpa 'y Pinus maximinoi.
Esto solo puede indicar que los factores como la radiacion solar aunada a la temperatura
mciden de manera positiva al desarrollo en micorrizas.

Jorge R. Deschamps realizo un mventario de Hongos silvestres comestibles del Mercosur
con valor gastronémico, en el cual describe las diferentes cetas comestibles y menciona
que la mayoria son pertenecientes a las ectomicorrizas, ademds de proporcionar una
descripcién muy completa de cada una.

Mariaca, Ramon et al. 2001, también trabajaron sobre hongos silvestres comestibles y los
describieron, de manera que tienen un mventario de hongos ectomicorricicos de Toluca,
México, este tipo de trabajos ayudan a comparar especies pues Guatemala no cuenta con
muchos estudios significativos al respecto.

Peitsa Mikola, Realiz6 una gira de estudio por 22 paises en 6 continentes para FAO vy
PNUD, aportando nuevas sugerencias de estudio a partir de las inferencias acerca de sus
experiencias en estos paises, las cuales hablan de la necesidad de hacer estudios respecto
a la adaptabilidad de este tipo de hongos con fines de supervivencia de las plantulas
moculadas en viveros forestales.

Por ultimo, el estudio hidroldgico realizado en Sierra Las Minas, especificamente en las
microcuencas formandas en la parte alta de Rio Hondo, las cuales generaron un patrén
para todas las localidades circundantes a la Cuenca del Motagua. De esta manera por
medio de los datos de las estaciones meteorologicas cercanas se demostré el siguiente
patron : Las biotemperaturas poseen un comportamiento indirecto con respecto a la
altitud, o sea a medida que aumenta la altitud disminuye la biotemperatura, con un
gradiente altitudinal de 1 grado centigrado por cada 150 metros. Es asi como la
precipitacion va es mayor con relacion directa al aumento de altitud, por cada 100 metros
la precipitacion aumenta 80 milimetros aproximadamente.
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Hipotesis

“Las comunidades de hongos ectomicorricicos asociados a Prnus spp. presentan distinta
composicion debido al tempo climatico que se presenta a diferentes alturas en la Reserva
Forestal La Montanita, San Agustin Acasagustlan.”
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Objetivos

GENERALLES:

X/
L X4

X/
L X4

Comparar los géneros y las especies de hongos ectomicorricicos asociados a Prrnus
spp. a distintas alturas en la Reserva Forestal La Monatanita, San Agustin
Acasaguastlan.

Contrastar la distribuciéon de los hongos ectomicorricicos con el ttempo climatico
presente en cada altitud.

ESPECIFICOS:

X/
o

Enlistar especies de hongos ectomicorricicos encontrados en Pinus sp para fines
taxonomicos y de estudio de otras investigaciones concernientes en el
mejoramiento de viveros forestales.

Comparar el contraste del cambio en el tempo climdtico por altura en relacion al
cambio de especies o géneros de hongos ectomicorricicos asociados a Prinus spp.
con el fin de dejar una guia funcional para fines de estudio y mejoramiento de
viveros forestales a la Escuela Nacional Central de Agricultura.

Determinar las especies o géneros de hongos de ectomicorrizas mas resistentes a
las variaciones de tiempo climatico, como un dato para generar informaciéon con
fines de mvestigacion acerca de un posible inéculo tolerante y eficaz para su
utilizacion en viveros forestales.
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METODOLOGIA Y TECNICAS
Diseno

POBLACION: Todas las especies de hongos ectomicorricicos encontradas asociadas a
Pinus spp.

MUESTRA: Cuerpos fructiferos de hongos de ectomicorrizas encontrados en parcelas
compuestas por arboles de Pinus sp.

Tecnicas a Usar en el proceso de Investigacion:

Colecta:

Para recolectar el hongo se necesita identificar cualquier cuerpo fructifero mayor de 3cm
de altura, se saca con un poco de sustrato (muchas veces la base o en su defecto volva,
ayuda en la identificacién), se coloca en un canasto y se envuelve en papel parafinado.

Descripcion de hongos

Para su descripcion, se utilizo tablas de color (Kornerup & Wanscher, 1989) y tablas de
estructuras del cuerpo fructifero (Quezada, 2003). Ademds de contar con la ayuda de un
profesional en Micorrizas.

Secado

Para su preparacion para la micoteca, se hizo pruebas preliminares con Acido Sulfurico
1%, Hidroxido de Sodio 5%, Prueba de Melsser, Cloruro Férrico y Sulfato Férrico (Galli,
1996; Bran et al 2003). Posteriormente se procedido a secar cada espécimen
debidamente identificado, en el horno a 25°C por tres dias aproximadamente, luego se
guardé en bolsas de papel parafinado y se colecciono.

Analisis de Datos:

Se utilizé el indice de Sorensen (Daniel, 2002), ya que el mismo senala la similitud entre
poblaciones con datos de presencia-ausencia.

Estos datos fueron utilizados para hacer un andlisis multivariado de agrupacion, con el
cual se visualizo como va cambiando la composicion de hongos respecto a los factores
microclimaticos. (Morrison, 1976)
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Instrumentos para el registro y medicion de las
observaciones:

Equipo para medir el microclima/altitud

4 geotermometros

1 fotébmetro

1 Higrometro

1 Altimetro con Barémetro

Procedimiento
En cada altitud y para cada parcela se midié la temperatura del suelo, la luminosidad
desde el suelo, la humedad relativa y la presion atmosférica. Los datos fueron colocados
de acuerdo a la siguiente boleta:

ALTITUD #1 ALTITUD #2 ALTITUD #3

T/H|L|[P|[T|H|L|[P|[T|H|L]|P

PARCELA #1

PARCELA #2

Equipo para medir Parcelas:

e 2GPS

e (Cinta métrica

e Spray para marcar arboles color ladrillo fosforescente
e Fotografias aéreas

e Mapas de estratificacion

e Hoja Cartografica

Procedimiento:

Primero se justifica con una hoja cartografica, con fotografias aéreas por medio de
fotointerpretacion y con mapas de estratificacion (hechos con el progarama Map Maker)
de flora de la Reserva. Al encontrar los puntos donde existia una estratégica densidad de
pinos (se utihzo el estrato 1 del Sector B tiene 109 arboles por ha) y el Estrato Pinus sp.
del sector A , bajo observaciones de grado de madurez del bosque (arboles con 12.5-
82.5cm de didmetro) en ambos casos. Se establecieron las alturas con la hoja cartografica
y su ubicacion, el muestreo en ambos sectores fue hecho en dreas ya colindantes o
bordeadas en el caso del sector B por la conveniencia de encontrarse alli la altitud de
2338msnm, llamado Mojon Saguil (punto mds alto de la reserva). El diseno de parcelas
redondas segan Valle, Dawson, 1986 para bosques mas viejos y menos densos debe
usarse una parcela grande, es decir 1000m’, ya que la parcela debe incluir 20 a 30 arboles.
Ademads habla sobre las ventajas de usar parcelas circulares, las cuales necesitan
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solamente de una cinta métrica, partiendo de un punto medio. Ademads teoricamente
para una misma superficie la forma circular tiene menor perimetro y por consecuencia,
menor nimero de arboles limite, estos arboles originan error al considerarlos como
topes. Por lo mismo, en el campo se midié el punto medio con el GPS, y a partir del
mismo se extendieron radios de 17.84cm con el metro, y por cada medicion se marcaba
un arbol o el suelo con el spray fosforescente.
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Resultados:

Salida de campo 15 de Septiembre de 2005

SECTOR A

La historia de este sector es que fue afectado cinco anos atrds por los pobladores
aledanos, quienes intentaban invadir el terreno para aduenarse del mismo; talaron pinos,
hicieron cultivos de caia y de frutas, ademas de pastoreo y ganaderia. Esta situacion
ocasiond que el terreno sea heterogéneo, segin su etapa sucesional, y actualmente posee
ya pocos microparches de pinos con encinos rodeados de una matriz de guamil. La
principal especie de pino encontrada es Pinus oocarpa, y en proporciones casl
despereciables de Pinus pseudostrobus, Pinus maximinoiy Pinus tecunumanii. El DAP
promedio de los pmos es de 30cm. La densidad promedio de pinos por parcela de

1000m”* es de 7.

Los resultados para el Sector A se resumen en el siguiente cuadro

TIEMPO
PARCELAS ALTITUD CLIMATICO ESPECIES O GENEROS
T°C | H% | Luz

1. Dermocybe sp.
2. Laccaria gomeuzi.
3. Collvbia sp.
4. Laccaria bicolor.
J.  Lactarius grupo uvidus.
0. Laccaria laccata.
7. Suillus granulatus.
8. Leotia lubrica.
9. Hygrophoropsis
aurantiacus.

10. Laccaria amethystina.
11. Lycoperdon sp.
12. Ramaria sp.

15. Inocybe sp.

14. Amanita sp.

19. Lactarius deliciosus.
10. Hygrophorus

cantarellus.
17. Hygrophorus grupo
coccineus.
18. Lactarius sp.
19. Cantharellus
tubaeformius.
20. Cantharellus cibarius.
21. Hygrophorus sp.

Parcela 1 24 61 288

1100 msnm

2. Laccaria gomezil.
Parcela 2 22. Spatularia sp.
(réplica) 24 01 238 0. Laccania afl’ laccata.

10. Laccaria amethystina.
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Parcela 4
(véplica)

23. Mycena sp.

0. Laccaria laccata.
24. Lycoperdon sp.
25. Coltricia sp.
20. Russula sp.

27. Phyllophorus all.
auranticus.

28. Cortinarius sp.
29. Cortinarius sp.
15. Lactarius deliciosus.
30. Ramariopsis sp.
31. Phyllophorus rhodoxantus.

1200msnm

23

62

1017

32. Tricholoma sp.
15. Lactarius deliciosus.
33, Lyophyllum sp.
34. Hydnum afl. umbilicatum.
39, Russula sp.
30. Amanita afl.
magniverrucata.
37. Coltricia all. cinnamomea.
38. Cortinarius sp.
39. Suillus sp.

40. Albatrellus pes-caprae.
41. Albatrellus all. ovinus.
42. Laccaria sp.

20. Cantharellus cybarius.

23

62

1520

0. Laccaria laccata.
43. Tremelodendron sp.
15. Lactarius deliciosus
44. Russulales.
22. Spatularia sp.
4. Laccaria sp.
4. Laccaria bicolor.
40. Laccaria sp.
47. Hydnellum sp.

2. Laccaria gomeuzir.
48. Lactarius grupo uvidus.
49. Cystoderma sp.
20. Cantharellus cibarius.
20. Ramaria sp.

J1. Russula sp.

0. Laccaria laccata.
22, Tricholoma sp.
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I3, Paxilus sp
0. Laccaria laccata.
o4. Pholliota sp.
29, Cantharellus sp.
20. Cantharellus sp.
o7. Laccaria sp.
J8. Mycena sp.
29. Pholliota sp.
22 64 501 4. Laccaria bicolor.
00. Pleurotus sp.
17. Hygrophorus aff.
coccineus.
1300msnm o1. Mycena sp.
10. Laccaria amethystina.
02. Mpycena sp.
03. Inocybe sp.
04. Inocybe sp.

60, Hygrophorus russula
60. Ramaria sp.

20. Cantharellus cibarius.
67. Russula sp.

15. Lactarius deliciosus.
08. Ramaria sp.

09. Tyllophilus afl. chromapes.
70. Suillus aft’ granulatus.

22 64 501

Relaciéon entre las parcelas del Sector A:

1100msn 1200msn

1,3,57,8,9, 10,
11, 12, 13, 14, 16,
17, 18, 19, 21, 23,
24, 25, 26, 27, 28,

32, 33, 34, 35, 36, 37,
38, 39, 40, 41, 42, 43,
44, 45, 46, 47, 48, 49,

4,6, 10, 15,
17, 20.

4,6, 15,20

53, 54, 55, 56, 57, 58,
59, 60, 61, 62, 63, 64,
65, 66, 67, 68, 69, 70.

1300msn
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Como se puede visualizar en la figura anterior, los hongos ectomicorricicos mas
tolerantes en el Sector A, son los que aparecen en la convergencia concéntrica de los
conjuntos. En segunda mstancia, los que tienen en comun entre parcelas, se encuentran
en las mtersecciones. Esto nos indica cuales son mas susceptibles a los cambios en el
tiempo chimatico y cuales son mas tolerantes al mismo.

Indice de Sorensen: P1xP2=0.20; P2xP3= 0.17; P3xP1=0.22.

Esto representa que ningun tratamiento es significativamente similar como para concluir
que la composicion de hongos en el gradiente altitudinal no importa. La escasa similitud
se da por las especies que se comportan como generalistas o resistentes a las variables
climaticas.

Por lo tanto, los hongos ectomicorricicos que responden al tercer objetivo especifico de
este trabajo para el sector A, son:

Lactarius deliciosus Laccaria laccata

(Arora, 1986) (Arora, 1986)

Cantharellus cibarius Laccaria bicolor

(Arora, 1986)
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SECTOR B:

En la actualidad presenta problemas politicos similares a los que se presentaron en el
Sector A hace b anos. A pesar de estos problemas, aun no se ha agravado la devastacion
por causa de sembradios y deforestacion, y porque parte de este sector pertenece a la
Reserva de la Biosfera de Sierra las Minas, por lo que se encontré un bosque homogéneo
de pmo y encino, principalmente Prinus pseudostrobus, Pinus maximinor v Pinus

tecunuinanil.

parcela fue de 12.

El DAP promedio fue de 50cm; la densidad promedio de pinos por

PARCELA B

T°C

H9%

LUZ

2100

17

75

659

17

41. Alpatrellus ovinus.
40. Albatrellus pes-caprae.
71. Amanita muscaria.
72. Scleroderma sp.

78. Cortinarius sp.

2200

16

74

766

16

74

767

19. Lactarius deliciosus.
74. Amanita frostiana.

70. Amanita cokeri.
70. Boletus grupo edulls.
77. Inocybe spp.

/8. Inocybe Testua...
79. Tricholoma columbeta.
80. Lyophyllum palustre.
81. Cantharellus ignicolor.
82. Leotia sp.

2300

73

1103

15

1107

83. Hygrophorus russula
var. Rosado.

84. Chitocybe fragans.
8. Chitocybe subbulbipes.
86. Russula nigricans.
87. Lactarius afl. pubescens.
88. Hydnellum sp.
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Relacion entre Parcelas del Sector B:

2100msnm 2200msnm

40,41, 71,72, 73.
15,74,75,76, 77,78, 79,
80, 81, 82.

83, 84, 85, 86, 87, 88.

2300msnm

No es necesario hacer el indice de Sorensen, ya que no existen especies en comun vy el
mismo valoriza 0 a todos los tratamientos. Esto quiere decir que en este sector, la
composicion de hongos se comporta totalmente susceptible al cambio en condiciones
climaticas dadas a cada 100 msnm, como se esperaba en la hipotesis de mvestigacion.
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Relacion entre el Sector A y Sector B:

Sector A

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12,
13, 14,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 42,
43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51,
52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60,
61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69,
70.

15, 40, 41.

71,72,73,15, 74,75, 76,
77,78, 79, 80, 81, 82, 83,
84, 85, 86, 87, 88.

Sector B

El indice de Sorensen AxB= 0.065, es decir, las especies se comportan casi en su
totalidad como dependientes del tempo climitico dado a cada 100mnsm, a excepcion de
tres especies. Como se puede visualizar en esta iltima figura, a pesar de ser tan distintos
ambos sectores, existen tres coincidencias en especies de hongos. Estas especies, a
grandes rasgos, se pueden considerar las mas resistentes a lo largo del gradiente altitudinal
y microclimatico, por lo que éstas podrian ser utilizables en viveros forestales para
moculos para pinos, ya que, como ya se mencioné en el referente historico, es posible
que si son cepas exitosas en el campo, y s1 se comprueba que son viables a nivel de
viveros, estas representaran una buena inversion ecolédgica para las reforestaciones.

Estas tres especies son:
e Lactarius deliciosus -
o Albatrellus pes-caprae. ¢

® Alpatrellus ovinus
(Arora, 1986) =
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También se debe tomar en cuenta que la especie No 15 (Lactarius deliciosus), es la tinica
que aparece en la convergencia concéntrica del Sector A y para la intersecciéon entre
sectores A y B, asi que se puede considerar la mas resistente.

DISCUSION DE RESULTADOS:

En la tabla A, se logra ver que para cada alutud efectivamente baja 1°C y sube
aproximadamente 1.5% de humedad relativa, la luminosidad varia mucho, lo cual es
resultado de que se encontraron parcelas en planos y otras en inchinaciones de hasta el
80%. Se sabe que el ttempo climatico es la manifestacion diaria de los elementos
meteoroldgicos tales como la humedad, temperatura, luz solar, viento y presion
atmosférica, a comparacion del clima en si, que es el resultado de la dinamica habitual
del ttempo chmatico, es decir la sumatoria de las observaciones del mismo durante
periodos extensos (como de 10 anos en adelante),(Herrera, 2004). Lo que nos indica el
parrafo anterior es que se logro visualizar el cambio de cada factor meteoroldgico a una
escala microclimatica (mediciones a menos de dos metros de la superficie terrestre). Sin
embargo, aunque cada parametro del tiempo climatico no fue medido durante anos, éste
puede contrastarse con el estudio hecho por Guillermo Santos, el cual predijo por una
serie de indices que la biotemperatura en la cuenca del Motagua de Sierra las Minas,
desciende 1°C por cada 150m, y por cada 100m aumenta 80mm precipitaicion. Esto nos
lleva a la sustentacion de que existe una composicion de especies ectomicorricicas en un
patron altitudinal, debido a estas diferencias microchimaticas, la cual se demuestra
después con el indice de Sorensen para cada parcela y cada altitud.

En la figura que relaciona las parcelas del Sector A, se puede observar, a grandes rasgos,
como estan compuestas las comunidades por cada altitud. También se visualizan las
especies que pertencen a dos tipos de altitudes y las que estan presentes en las tres. Las
primeras son especies de hongos ectomicorricicos que posiblemente no son tan
adaptables a los cambios drasticos de clima de una altitud a otra. Las especies que
convergen para las tres altitudes podrian tener potencial a nivel de viveros forestales ya
que tienen éxito en el campo, por lo que solo faltaria hacerles un estudio para evaluar su
vocacion forestal a nivel de contenedor, el indice de Sorensen indica que existe cierta
similitud (0.20; 0.17 y 0.22) entre altitudes, esto nos demuestra que existen cierto grado
de especies generalistas. Ademas, al comparar el Sector A y B, se logra observar que se
encuentran presentes tres especies para ambos (Lactarius deliciosus, Albatrellus ovinus'y
Albatrellus pes-caprae), estas mismas representarian con mayor solidez vocacion forestal,
ya que se reportan hasta en 800msnm de diferencia (indice de Sorensen: 0.065).  Sin
embargo, no es suficiente evidencia, ya que muchas veces los hongos ectomicorricicos
hacen florecer sus cuerpos fructiferos durante un periodo promedio de 15 dias, después
de los cuales se marchitan y, en algunos casos, no vuelven a florecer en ningtin otro mes
de la época lluviosa ya que no son lo suficientemente tolerantes al medio ambiente
presente, Hosford et. Al. 1997.

La gran diferencia entre la composicion de especies del sector A y B, puede deberse
también a la etapa sucesional de estos hongos, la cual va cambiando segun la edad de la
planta hospedante (Halling, 2001), esto se puede ver en la diferencia entre los DAP
(Didmetros arriba del pecho) promedio para el Sector A es de 30cm y para el Sector B es
de 50cm. Pero también puede deberse, al igual que para la diferencia entre parcelas del
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Sector B, porque mucha de la informacion sobre las especies reportadas para este Sector
se extravio.

Segun Hosford et al., 1997 y Mikola Petisa, se deben evaluar las especies de hongos
ectomicorricios a nivel de contenedor, ya que las mismas pueden funcionar en un habitat
natural, pero al trasplantarse con su hospededero, las otras especies “indigenas” o
“nativas” tenderan a hacer competencia con las que acompanan a la planta y esto produce
retrasos en el desarrollo fenologico de la misma, que pueden ser mortales. Esto se debe
hacer para concluir si son viables o no como inversion ecologica en la reforestacion de
bosques.

Conclusiones

e Lixiste un patron de la composicion de especies a lo largo del gradiente altitudinal
originado por cambios de parametros microclimaticos en el mismo (como el
propuesto por Guillermo Santos para algunos parametros climaticos), al menos
para la mayoria de estas que se comportan como intolerantes ante dichos
cambios.

e Existen al menos una especie que tiene vocacion forestal (puede utilizarse en
moculos para viveros forestales) por ser resistente a estos patrones altitudinales, en
este caso, Lactarius deliciosus.

e [a etapa sucesional de los hongos ectomicorricios es una variable que puede
afectar la distribucion de los mismos de un sector a otro.

Recomendaciones

® Para la fiabihdad de este estudio, se necesita volver a hacer la colecta en época
lluviosa por mes, con el fin de comparar el cambio en la distribucion, ya que,
segun David Arora, los floramientos de un ano no tienen que ser necesariamente
los mismos que al ano siguiente, esto es debido a que los microclimas y
propiedades del suelo no son constantes en el tiempo.

® Se recomienda hacer estudios a nivel de contenedor para medir la viabilidad de
Lactarius deliciosus, Albatrellus obmus, v Albatrellus pescaprae para fines de
moculos en viveros forestales para mejorar la eficacia del trasplante al campo, tal
como lo menciona Mikola Petisa.
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Anexos

USOS DE INOCULOS DE MICORRIZAS EN VIVEROS FORESTALES:

Las especies arboreas en las familias Pinaceae yFagaceae, las cuales incluyen a la mayoria
de las especies de coniferas y a los encinos, requieren de ectomicorrizas para su
sobrevivencia y crecimiento en ambientes naturales. Esto ha sido demostrado de forma
convincente en evaluaciones de plantaciones realizadas en praderas de la Unién Soviética
y de los Estados Unidos. La inoculacion de ectomicorrizas ha proporcionado beneficios
en una gran variedad de formas, como en la recuperacion de sitios deteriorados por
trabajos de mineria, la reforestacion de dreas con aprovechamientos forestales y de sitios
mcendiados, asi como en la introduccion de especies exoéticas.

Las plantas que no estian micorrizadas cominmente crecen bien en sustratos artificiales,
siempre y cuando sean suministrados agua y nutrientes solubles. Los pelos absorbentes
de las raices de este tipo de plantas, no podrin obtener el agua y los nutrientes de manera
adecuada del suelo, una vez plantadas en campo, hasta que formen asociaciones
micorrizicas. Algunos hongos ectomicorrizicos son mejores que otros, dependiendo de
las aplicaciones. Se ha observado que las plantas no micorrizadas presentan retraso en el
crecimiento y disminucion de su supervivencia, al igual que aquellas que fueron
moculadas con hongos ectomicorrizicos “adaptados al vivero”, una vez plantadas en
localidades que requieren de un rapido establecimiento para poder sobrevivir, como por
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ejemplo los sitios secos con exposicion sur de las montanas Siskiyou al suroeste de
Oregon. El tiempo requerido por el sistema radical de las plantas para remplazar el
hongo adaptado al vivero por un hongo mejor adaptado a las condiciones del suelo,
conduce al incremento de la mortalidad y a la reduccién del crecimiento inicial de las
plantas. Un programa efectivo de inoculacion requiere de hongos micorrizicos que
funcionen correctamente en el ambiente de crecimiento de las plantas, tanto en el vivero
como en el campo

Los wviveristas y dasonomos pueden utilizar la inoculacién micorrizica como una
herramienta en sus trabajos de produccion de planta en vivero y de reforestacion. La
efectividad de las técnicas de moculacion varia tanto por el hospedante como por

las especies de hongo, de forma tal que la flexibilidad es vital para su éxito. Un hongo (o
un ecotipo aislado) puede satisfacer uno o varios objetivos, para una o varias especies
hospedantes. Un programa flexible de inoculacion debera ser capaz de satisfacer algunos
objetivos para una parte de la produccién, y otros objetivos para la otra parte. Ninguna
especie de hongo, cepa o ecotipo, sera capaz de satisfacer los diferentes objetivos de
todos los viveros. Actualmente se cuenta con tecnologia para establecer un programa de
moculacion a la medida de cada vivero, pero la afinacion de dicho programa en un vivero
especifico serd un proceso que probablemente tomara de dos a tres anos.

La prueba mas contundente de los beneficios de la moculacion micorrizica es el
desenvolvimiento de la planta una vez establecida en campo. Independientemente de
como la inoculaciéon micorrizica afecte el crecimiento en los viveros, las plantas deben
establecerse y crecer una vez que han sido plantadas en campo. La moculacion
micorrizica puede no producir incremento delcrecimiento de las plantas en el vivero,
pero pueden proporcionar a éstas una mejoroportunidad para sobrevivir o crecer mejor,
una vez que sean plantadas. Un incremento significativo en la supervivencia, la altura del
tallo y su didmetro puede justificar el costo de la inoculacion. La respuesta postplantacion
a la moculacion diferira en distintos tipos de habitats, especies de plantas hospedantes y
de hongos. Los sitios que son extremadamente dificiles de regenerar (aquellos que han
sido reforestados en numerosas ocasiones sin buenos resultados), la supervivencia de las
plantas es fundamental.

Un programa exitoso de moculacion en el vivero imicia con una evaluacion detallada de
las necesidades de moculacion, por parte del forestal, quien debera establecer una
estrecha comunicacién tanto con el viverista como con el especialista en micorrizacion,
para producir plantas bien noculadas. La mayoria de las publicaciones sobre la forma
practica de moculacién micorrizica, estan referidas a Prisolithus tinctorius. E1 Dr. Donald
Marx y sus colegas del Instituto para la Investigacion y Desarrollo Micorrizico, del
Servicio Forestal Estadounidense, en Athenas, Georgla, demostraron la primera
aplicacion a gran escala de moculacion ectomicorrizica, para mejorar el desempeno de las
plantas en campo. Numerosos estudios han mostrado los beneficios de Pisolithus
tunctorius en el desarrollo de las plantas una vez plantadas.

Situacién Actual de las Micorrizas en los Viveros que Producen en Contenedor

Hasta donde sabemos, nunca se habia llevado a cabo una encuesta sistematica de los
tipos de micorriza encontrados en los viveros forestales que producen especies forestales
en contenedor. Para este fin, se envid a todos los viveros de los Estados Unidos y Canada
un cuestionario, al cual respondieron 78 encargados de la produccion en los viveros
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(Tabla 5.2.3). Aan y cuando muchos consideraron importante la inoculacion, sélo el 6%
de esos viveros contaban con programas para la inoculaciéon de hongos micorrizicos. El
77% de los viveristas creen que las micorrizas son importantes; menos de la mitad de
ellos consideraron que las micorrizas son importantes durante el culivo en vivero. Sin
embargo, la mayoria consideré que las micorrizas son mas plantadas en campo. El 80%
de los viveristas indicaron que pueden reconocer la micorrizacion en sus plantas. Cerca
de dos terceras partes de los encuestados respondieron que inspeccionaron sus plantas en
busca de micorrizas, pero reportaron de bajos a moderados niveles de desarrollo
micorrizico. Nuestras observaciones sobre algunas de estas existencias idican que los
viveristas probablemente subestimaron la cantidad de micorrizas. Muchos de los
encargados de la produccion encontraron cuerpos

de fructificacion en sus viveros, pero la mayoria no pudieron identificarlos. Cuando tales
cuerpos de reproductores fueron identificados por el viverista, los hongos que probaron
ser los mas comunes son Prsolithus tinctorius (fig. 5.2.27), Laccaria laccata,

Thelephora terrestrisy Endogone lactiflua. (Castellanos, T.D. et al., 1989)
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Figura 22. Proceso biotecnologico de la produccion de inoculantes 2 base de hongos micorrizicos
para uso en viveros horticolas, fruticolas y forestales (Modificado de Alarcon, 2001).
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Tabla 5.2.6 Inoculaciones hongo-hospedante exitosas (por hongos), y efectos en el crecimiento de plantas producidas en

contenador.
Cracimiento +
Hongos Hospedante * Altura Diametro  Peso Fuenta
del tallo

Amanita muscaria Picea sitchensis [i] o Shaw ef al (1982
Astraeus hygromeiricus Pinus banksiana [+] nr 0- Danielson ef al,, 1884a
Cenococcurm geapfiium Lavix laricina nr nr nr Zhu y Mavratil 1987

L. occidentalis [+] [+] ] Molina, 1980

Picea glauca [#] [#] o Shaw ef al 1982

P. sitchensis + nr nr Shaw ef al, 1987

Pinus banksiana + [¥] ] Langlots y Fortin, 1982

F. banksiana [+] nr o Danielson of al, 1884a

P. contorta 1] 1] o Molina, 1980

P monticola 0 - 0 Kidd et al,1983

P ponderosa o o — Molina, 1980

P. lafwanensis [#] - - Hurng, 1983

Pzeudatsuga mensiezi + o o Molina, 1980

P. mensiezif [#] [#] ] Graham y Linderman, 1981

Quercus robur + + + Dixon et al, 1984a

Q. rubra 0 0 + Marx, 19790

Tsuga heterophylla [#] nr nr Kropp, 1981

T. hetrophyila 0 0 - Molina, 1980
Endogone lactiffua Pinus radiata + nr nr Chou-Chou, 1585
Hebeloma crustuliniforme  Picea glauca [#] [#] o Shaw ef al 1982

P. sitchensis [+] - - Shaw ef al., 1882

P. sitchensis - nr nr Shaw ef al, 1987

Pinus banksiana [+] - — Langlots y Fortin, 1882

P. monticola [v] 0, - o Kidd ef al 1983

P. radiata + nr nr Chou-Chou, 1885

P ratwanensis - - - Hung, 1983
H. cyfindrosporurm Picea mariana nr nr o Gagnon ef al 1987
H. sinaplzans Pinus plnaster nr nr nr Branzantl y Zambonelll. 1987
Hydnangium camewm Evcalyptus camaldulensis nr nr o Malajczuk v Hartney, 1988
Laccaria bicolor Picea pungens nr nr o Gagnon ef al 1987
Laccaria laccata Eucalyptus camaldwensls 113 nr ] Malajczuk y Hartney, 1985

Lavix laricina nr nr nr Zhu y Mavratil 1987

L. accidentalis [v] [v] 0 Molina, 1980

Picea sitchensis - - 0,—  Shaw ef al 1982

P. sitchensls a,+ nr —+* Thomas y Jackson, 1983

Pinus banksiana [#] [#] ] Langlols y Fortin, 1982

P. contorta 0 - - Molina, 1980

P. monticola [+] 0.- o Kidd ef al 1983

P. piraster nr nr nr Branzanti v Zambonall, 1987

P ponderosa 0 - - Molina, 1980

P ponderosa [#] [#] o Hung y Molina, 19880

P. radiata + nr nr Chu-Chou, 1885

P talwanensis - - - Hung, 1983

Pseudatsuga menziesii 0, - 0.— - Molina, 1982

Tsuga heterophylla [¥] [¥] - Molina 1980
L. proxima Pinus banksiana nr nr o Danielson ef al. 1984a

P. banksiana 1] nr o Danielson ef al,1984a
L. paradoxus P banksiana o nr o Danielson ef al. 1984a
Paxiifus favolutus P. pinaster nr nr nr Branzantl y Zambonelll. 1987
Pazizella erfcae Rhedendendron 0 0 o Barnes y Jonson, 1985

chapimari

* Les especies hospedantes estan ordenadss alfabéticaments por género v especie
+ Se refiere al peao seco o fresco del talle yio raiz, nr=informacidn no referida, 0= Sin diferencia significstiva, comparads con el testigo,
— = reduccién significativa comparada con el testigo, + = incremento significative, comparado con &l testigo.

METODOS PARA INOCULACION

La micorrizacion artificial es utilizada en wviveros forestales para asegurar un buen
desarrollo de estos organismos simbioticos en plantas. La introduccion de cepas de estos
hongos se puede realizar de distintas formas:

UTILIZACION DE SUELO:

El in6culo natural mas utilizado, es el humus que contiene espoeras, micelio y micorrizas,
y se recolecta de plantaciones establecidas de pino. Este se mezcla con e sustrato del
VIVero.

UTILIZACION DE PLANTA MICORRIZADA:

Se utilizan plantulas infectadas que son recolectadas en plantaciones establecidas. FEl
micelio desarrollado a partir esto se desarrolla rapidamente e infecta a otras plantulas
proximas, pero se requiere gran cantidad de inéculo.

UTILIZACION DE ESPORAS:

Este procedimiento se hace a partir de esporas de inéculo, para desarrollar micorrizas
especificas de hongos conocidos, entre sus ventajas estin que no requiere una fase de
crecimiento en cultivo puro, es ligero, puede obtenerse en grandes cantidades y pueden
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tolerar largos periodos de almacenamiento sin reducir su viabilidad. Pero se requieren
estudios especificos para conocer su viabilidad y crecimiento.

UTILIZACION DE MICELIO:
Es uno de los métodos mas sanos biologicamente. Producir grandes cantidades de
moculo vegetativo de un hongo, debe agruparse con la mezcla de algunos materiales
como la vermiculita que se expande a altas temperaturas y turba que tienen capacidad de
retencion de agua. (Urizar, 1999)

ANATOMIA DE ECTOMICORRIZAS:

Cuando una ectomicorriza es seccionada y su anatomia interna es examinada bajo el
microscopio, es posible ver la segunda caracteristica principal de las ectomicorrizas: el
crecimiento intercelular del hongo entre las células epidérmicas y corticales, que forma la
red de Hartig. En el interior de esta extensiva zona de contacto entre hongo y células
radicales, es donde se realiza el intercambio de los nutrientes y el agua entre el hongo vy el
hospedante; el hongo trae y libera los nutrientes y el agua hacia su hospedante, recibiendo
a cambio azucares y otros productos de la fotosintesis generados por la planta.

Figura 5.2.3 Seccidn transversal de la eclomicorriza

Figur35.2.1- Ohsénra'.—u I punte micorrizico en la raiz
{flecha) en la eclomicomriza Plaus  conforta  — Finus contorta- Martellla mediockli.
Hymenogaster sp.
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Figura 5.2.2 Ectomicorriza de Pinus ponderos
Hebeloma crustuliniforme.

Figura 5217 Ectomicomza Laccara laccala en Plnus
ponderosa.

Figura 5.2.12 Ectomicoriza Rhizopogon winicolor en
Pseudolsuga menziesi

(Castellanos, T.D. et al., 1989)

Caracteristicas de Reserva Forestal “I.a Montanita”

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA:

Pertenece al sector de suelos desarrollados sobre rocas igneas y metamorticas, clasificadas
como Pzm, P1y Qp. El material madre predominante es del tipo Serpentinas y un
relieve inclinado a escarpado y buen drenaje.
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La zona forma parte de Sierra Las Minas con montaias y colinas de pendientes ligeras y
fuertemente escarpadas. Hacia el Sur se encuentra el Valle del Motagua.

Se presentan pocas y pequenas llanuras intermontanas, gravens y terrazas aluviales a lo
largo de los valles de los rios. En general existe un sistema montanoso en forma de
cerros altos hasta ir formando la Sierra Las Minas. (Cuevas, 2004)

FISIOGRAFTA:
Pertenece al area denominada Tierras Altas Cristalinas, con dos grandes paisajes: la
Sierra Las Minas y las Laderas degradadas de serpentina con bosques de coniferas.

En general existe un sistema montanoso de cerros altos, mas o menos aislados por
depresiones, que hacia el Este se van uniendo hasta formar La Sierra Las Minas. El
relieve en su mayor parte es quebrado y escarpado, con pocos y pequeiios valles
mtermontanos. (Cuevas, 2004)

HIPSOMETRIA:

Esta area se considera sumamente escarpada, estd formada principalmente por varias
laderas y cumbres que forman parte de la zona de amortiguamiento de la Sierra Las
Minas con alturas de 1400-2300msnm. La parte mas alta de la reserva se encuentra en el
Mojon Seguil con una altura de 2328msnm.

En el sector Sur las alturas varian entre los 1000msnm con pendientes que van desde 20-
40%. (Cuevas, 2004)

PENDIENTES:
Alrededor del 63% del area presenta pendientes muy inclinadas (32%). Por el contrario,
pendientes menores del 15% solo se reportan en el sector Sur de la Reserva. (Cuevas,

2004)

SUELOS:

Segiin Simona et. al. 1959 citado por Cuevas, 2004, los suelos de la region se ubican
dentro de la serie Entisoles e Iceptisoles, que van desde suelos poco profundos sobre
caliza y esquisto arcillo en la parte Sur, hasta suelos profundos sobre esquisto y
serpentina en la parte Norte, con un buen drenaje y pendientes desde 900-2300msnm.

Constan de una capa fértil delgada (30cm profundidad) poco permeable, sobre suelos
amarillos y anaranjados. Los nutrientes que estin disponibles en los suelos rapidamente
son lavados por la abundante lluvia, por lo que la mayoria de nutrientes en este tipo de
ecosistema existen en la biomasa.

Cano, 1990 citado por Cuevas, 2004 establecid6 que estos suelos tienen muy alto
contenido de materia organica, abundante actividad bioldgica y relativa poca micro
porosidad, desarrollados sobre serpentina y rocas asociadas con riolita amorfa y calcarea,
que se supone constituye el resultado de la serpentinizaciéon de rocas maficas.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LA RESERVA:
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HIDROLOGIA:
La Reserva Forestal LLa Montanita conforma el parteaguas que alimenta los rios Comaja y
Agua Hiel, los cuales drenan sus aguas a la cuenca del Rio Motagua.

La region tiene varios nacimientos de agua, los cuales forman riachuelos que alimentan a
los rios mencionados.

La region en la que se ubica la reserva se encuentra caracterizada por la existencia de una
alta distribucién de rios, riachuelos, quebradas y manantiales los cuales son utilizados
para el consumo humano por las comunidades del Morro, Agua Hiel y otros alrededores
y la respectiva 1rrigacion de cultivos.

La naturaleza del terreno permite el nacimiento de aguas cristalinas y corrientes rapidas.

Los rios arriba de 1000msnm se definen como rios de altura, y tienen una baja
productividad, por lo tanto baja diversidad. Sin embargo, se han detectado especies
adaptadas a estas condiciones como lo son los anfibios de la famiha Leptodactylidae.

(Cuevas, 2004)

DRENAJE Y SUCEPTIBILIDAD A LA EROSION:

Presenta un drenaje dendritico y rectangular. Los suelos del drea presentan una
susceptibilidad alta a la erosion. La erosion del tipo carcavas cubre el 24%, la de surco-
carcavas el 36%, la de surco 269%, y la de tipo laminar-surco 149. (Cuevas, 2004)

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LA RESERVA:

7Z0ONAS DE VIDA:
De acuerdo con Holdrige Bosque hiimedo sub tropical templado y Bosque muy himedo
sub tropical frio.

Kl segundo estd ubicado al N de la reserva y las altitudes van de 1400-2300msnm y se
encuentra representado por tipo de bosque nuboso de coniferas pinos y cipreses, aunque
se encuentran también Liquidambar styracifluay por su humedad se encuentran también
predominantemente helechos, musgos, liquenes y tillandsias..

Y en el primero que se encuentra en el S de la reserva las alturas aproximadas son de
900msnm con vegetaciéon de coniferas, pindceas y otros. (Cuevas, 2004)

BIOGEOGRAFIA:

El género Quercus sp. alcanza un buen desarrollo en este tipo de bosque muy himedo
subtropical. Resulta un mezcla de asociaciones nearticas y neotropicales, coexistencia de
roedales, lauraceas y coniferas. Las coniferas tienen sus maximos representantes en el
género Pinus, y las especies predominantes son Pinus oocarpa, Pinus tecunumani y
Pinus pseudostrobus.

Esta darea también se encuentra cubierta por guamiles en gran parte, producto de la
agricultura migratoria de las comunidades circundantes. Entre las especies de guamil
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estan Cupressus sp., Liquidambar styraciflua, Calyptranthes chytraculia var. Americana,
Bocona arborea, Nectandra sp., Heliocarpus mexicanus, Luehea speciosa, Vismis
mexicana, Colubrina guatemalensis, Fugenia leviis, Trichilla tomentosa, Curatella
americana, Ficus tuerkhermi, Myrcis splendens, Sloanea schippii. (Cuevas, 2004)

BIODIVERSIDAD:

Flora: endemismo de orquideas, bromehas helechos arborescentes. Pino candelillo,
pmo de ocote, pino triste, pinus tecunumanii, robles y encinos, liqidambar, arrayan,
laurel, pimientillo, cipres comun, cushin y cajeto.

Fauna: tacuacin, tigrillo, mapache, venado cola blanca, mico le6n, puma, gato de monte,
puercoespin, armadillo, tepezcuintle, pizote, zorro, comadreja, ardilla, conejo, zaraguate,
Huitzil, coche de monte y murciélagos; asi como lechuzas, azulejos, gavilan, aurora,
gorion, carpintero, verdin, mosqueros, carpintero, golondrinas y clarieros.(Cuevas,

2004)
SECTORES DE LA RESERVA:
Posee dos sectores A y B.

Segun el trabajo realizado por Cuevas, 2004 en la estratificacion del sector A, se concluye
que el mismo posee tres estratos; el estrato Quercus spp., el estrato Pinus spp., v el
Mixto, por lo mismo es catalogada como heterogénea. Dentro de estos es el estrato de
Quercus spp. el que posee el mayor nimero de arboles por hectirea y por estrato.

Kl sector B, también fue dividido en tres estratos: el estrato 1 con un drea de 71.23 ha, y
un promedio de 1094arboles/ha, el estrato 2 con 73.49 ha y un volumen de 203arboles/ha.
Y por dltimo el estrato 3 con 164arboles/ha y concluyéndose que es el estrato mas alto
(ver mapas en el anexo). (Cuevas, 2004)

DISTRIBUCION DE Pinus pseudostrubus EN RELACION A LAS DEMAS
ESPECIES DE PINOS EN AMBOS SECTORES:

Arboles/estrato | SECTOR “A” SECTOR “B”
Eﬂf:ae de Estrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3 | Estrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3
Pinus oocarpa 3341.07 2507.72 |
Pinus 1693.18 | 7108.05 | 11442.45
pseudostrobus

‘ C C N C ST OR
P111u.'9 o 2123.79 766.21 4496.25 463.19 18345 L
mMaximinol
Prnus . 3919.02 | 4929.18 | 6954.98
lecunummanii

CUADRO COMPARATIVO, EN BASE A EL INVENTARIO FORESTAL POR
CUEVAS, 2004

Datos presencia-ausencia

Especie Sector A Sector B
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presencia

ausencia

presencia

ausencia

Dermocybe sp.

1

0

Collybia sp

Lactarius grupo
uvidus

Suillus granulatus

Leotia lubrica

Hygrophoropsis
aurantiacus

Laccaria amethystina

Lycoperdon sp

Inocybe sp

Amanita sp

Hygrophorus
cantarellus

Hygrophorus grupo
coccineus

Lactarius sp.

Cantharellus
tubaelormis

Hygrophorus sp

Lycoperdon sp.
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Coltricia sp

-

Phyllophorus afl.
auranticus.

Cortinarius sp
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Phyllophorus
rhodoxantus
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Albatrellus pes-caprae

Suillus sp.

Cortinarius sp.

Coltricia afl
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magniverrucata
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Hydnum afl
umbilicatum.

Lyophyllum sp.

o

Albatrellus afl. ovinus.

Tremelodendron sp.

Russulales.

Spatularia sp.

Hydnellum sp

Laccaria gomezii

. Lactarius grupo uvidus.

Cystoderma sp.

1richoloma sp.

Pholliota sp.

Laccaria amethystina.

Tvllophilus aft.

chromapes

Suillus afl. granulatus

Ramaria sp.

OO0 O 0000000000

Lactarius deliciosus

Russula sp

Cantharellus crbarius.

Hygrophorus russula

Inocybe sp.

Mycena sp

Hygrophorus aft:

coccinets

Pleurotus sp.

Laccaria bicolor.

Cantharellus sp.

Laccaria laccata

Paxilus sp.
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Amanita muscaria

Amanita frostiana

Amanita cokert

Boletus grupo edulis

o000 0|00
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Inocybe spp

Inocybe Testua

Tricholoma columbeta

Lyophyllum palustre

Cantharellus ignicolor

Hygrophorus russula var.
Rosado.

Clitocybe fragans

Clitocybe subbulbipes

Russula nigricans

Lactarius aft. pubescens

O 0000 O OO0 0 00
Al dad QQ@QQaa

Hydnellum sp

Indice de Sorensen

S = 92

2a+b+c

Este indice le otorga mas prioridad a las especies presentes que a las ausentes.




Resumen. COMPARACION DE HONGOS ECTOMICORRICICOS ASOCIADOS A Pinus spp.,
EN RELACION AL TIEMPO CLIMATICO PRESENTE A DIFERENTES ALTURAS EN FINCA
“LA MONTANITA” SAN AGUSTIN ACASAGUASTLAN.

Edelweiss Hildebrand Reyna
Agosto-Noviembre 2005

Resumen en inglés:

Introduccion

resultados

Los resultados para el Sector A se resumen en el siguiente cuadro

PARCELAS ALTITUD TIEMPO CLIMATICO ESPECIES O GENEROS
T°C H% Luz
Parcela 1 1100 msnm 24 61 288 22, Dermocybe sp.

23, Laccaria gomezil.
24.  Collybia sp.

25, Laccaria bicolor.
20.  Lactarius grupo uvidus.
97, Laccaria laccata.
28, Suillus granulatus.
29.  Leotia lubrica.

30.  Hygrophoropsis aurantiacus.
81.  Laccaria amethystina.
32, Lycoperdon sp.

38, Ramaria sp.

34.  Inocvbe sp.

85, Amanita sp.

80.  Lactarius deliciosus.
87. Hygrophorus cantarellus.
38.  Hygrophorus grupo coccineus.
39.  Lactarius sp.

40.  Cantharellus tubaeformis.
41.  Cantharellus cibarius.
42.  Hygrophorus sp.

Parcela 2 (réplica) 24 61 238 2. Laccaria gomezil.
22. Spatularia sp.
0. Laccaria afl! laccata.
10. Laccaria amethystina.
23. Mycena sp.
0. Laccaria laccata.
24. Lycoperdon sp.
25, Coltricia sp.
26. Russula sp.
27. Phyllophorus afl. auranticus.
28. Cortinarius sp.
29. Cortinarius sp.
15. Lactarius deliciosus.
30. Ramariopsis sp.
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31. Phyllophorus rhodoxantus.

Parcela 3 1200msnm 23 62 1017 32, Tricholoma sp.
15, Lactarius deliciosus.
33. Lyophyllum sp.
34. Hydnum afl. umbilicatum.
35, Russula sp.
30. Amanita afl, magmiverrucata.
87. Coltricia afl. cinnamomea.
38. Cortinarius sp.
39. Suillus sp.
40. Albatrellus pes-caprae.
41. Albatrellus aff. ovinus.
42. Laccaria sp.
20. Cantharellus cvbarius.

Parcela 4 (réplica) 23 62 1520 0. Laccaria laccata.
48. Tremelodendron sp.
15, Lactarius deliciosus
44. Russulales.
22, Spatularia sp.
45. Laccaria sp.
4. Laccaria bicolor.
40. Laccaria sp.
47. Hydnellum sp.

2. Laccaria gomezil.
48. Lactarius grupo uvidus.
49. Cystoderma sp.
20. Cantharellus cibarius.
J0. Ramaria sp.

Jl. Russula sp.

0. Laccaria laccata.

J2. Tricholoma sp.

Parcela 5 1300msnm 22 64 501 I8, Paxilus sp.
0. Laccaria laccata.
J4. Pholliota sp.
55, Cantharellus sp.
50. Cantharellus sp.
J7. Laccaria sp.
I8. Mycena sp.
J9. Pholliota sp.
4. Laccaria bicolor.
00. Pleurotus sp.
17. Hygrophorus all. coccineus.
61. Mycena sp.
10. Laccaria amethystina.
62. Mycena sp.
03. Inocybe sp.
04. Inocybe sp.

Parcela 6 (réplica) 22 64 501 05. Hygrophorus russula
00. Ramaria sp.

20. Cantharellus cibarius.
07. Russula sp.

15. Lactarius deliciosus.
08. Ramaria sp.

09. Tyllophilus afl. chromapes.
70. Suitllus afl. granulatus.

Relacion entre las parcelas del &

1200msnm

1100msnm 2100msnm 2200msnm

1,3,5,7,8,9,10, 11,
12, 13, 14, 16, 17, 18,
19, 21, 23, 24, 25, 26,
27, 28,29, 30, 31.

40,41, 71,72, 73.
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,

40,41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 52.

15, 74,75, 76, 77,78, 79, 80,
81, 82

4,6, 10,
15, 17. 20.

4,6,15,20

53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60,
61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68,
69, 70.

83, 84, 85, 86, 87, 88.

1300msnm 2300msnm



Qué me hace falta buscar:

Como se puede visualizar en la figura anterior, los hongos ectomicorricicos mas
tolerantes en el Sector A, son los que aparecen en la convergencia concéntrica de los
conjuntos. En segunda mstancia, los que tienen en comun entre parcelas, se encuentran
en las mtersecciones. Esto nos indica cuales son mas susceptibles a los cambios en el
tiempo climatico y cuales son mds tolerantes al mismo.

Indice de Sorensen: P1xP2= 0.20; P2xP3= 0.17; P3xP1=0.22.

Esto representa que ningun tratamiento es significativamente similar como para concluir
que la composicion de hongos en el gradiente altitudinal no importa. La escasa similitud
se da por las especies que se comportan como generalistas o resistentes a las variables

climaticas.

PARCELA

ALTITUD

TIEMPO CLIMATICO

TeC

H%

LUZ

ESPECIES O GENEROS

Parcela 1.

Parcela 2 (réplica)

2100

17

75

659

75

659

41. Albatrellus ovinus.
40. Albatrellus pes-caprae.
71. Amanita muscaria.
72. Scleroderma sp.

78. Cortinarius sp.

Parcela 3

Parcela 4(réplica)

2200

16

74

766

16

74

767

15, Lactarius deliciosus.
74. Amanita frostiana.
75. Amanita cokeri.
70. Boletus grupo edulls.
77. Inocybe spp.
78. Inocvbe Testua...
79. Tricholoma columbeta.
80. Lyophyllum palustre.
81. Cantharellus ignicolor.
82. Leotia sp.

Parcela 5

Parcela 6(réplica)

2300

73

1103

73

1107

88. Hygrophorus russula var. Rosado.
84. Clitocybe fragans.
85. Clitocybe subbulbipes.
80. Russula nigricans.
87. Lactarius afl. pubescens.
88. Hydnellum sp.
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Relacion entre Parcelas del Sector B:
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No es necesario hacer el indice de Sorensen, ya que no existen especies en comun vy el
mismo valoriza 0 a todos los tratamientos. Esto quiere decir que en este sector, la
composicion de hongos se comporta totalmente susceptible al cambio en condiciones
climaticas dadas a cada 100 msnm, como se esperaba en la hipotesis de investigacion.

Relacion entre el Sector A 'y Sector B:

Sector A

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12,
13, 14,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 42,
43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51,
52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60,
61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69,
70.

15, 40, 41.

71,72,73,15, 74,75, 76,
77,718,719, 80, 81, 82, 83,
84, 85, 86, 87, 88.

Sector B

El indice de Sorensen AxB= 0.065, es decir, las especies se comportan casi en su
totalidad como dependientes del tempo climitico dado a cada 100mnsm, a excepcion de
tres especies. Como se puede visualizar en esta iltima figura, a pesar de ser tan distintos
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ambos sectores, existen tres coincidencias en especies de hongos. Estas especies, a
grandes rasgos, se pueden considerar las mas resistentes a lo largo del gradiente altitudinal
y microclimitico, por lo que éstas podrian ser utilizables en viveros forestales para
moculos para pinos, ya que, como ya se menciond en el referente historico, es posible
que s1 son cepas exitosas en el campo, y si se comprueba que son viables a nivel de
VIveros, estas representaran una buena inversion ecologica para las reforestaciones.

Estas tres especies son:
o Lactarius deliciosus
o Albatrellus pes-caprae.

®  A/batrellus ovinus

También se debe tomar en cuenta que la especie No 15 (Lactarius deliciosus), es la inica
que aparece en la convergencia concéntrica del Sector A y para la intersecciéon entre
sectores A y B, asi que se puede considerar la mas resistente.

DISCUSION DE RESULTADOS:

En la tabla A, se logra ver que para cada altitud efectivamente baja 1°C y sube
aproximadamente 1.5% de humedad relativa, la luminosidad varia mucho, lo cual es
resultado de que se encontraron parcelas en planos y otras en inclinaciones de hasta el
809%. Se sabe que el tiempo climdtico es la manifestacion diaria de los elementos
meteorologicos tales como la humedad, temperatura, luz solar, viento y presion
atmosférica, a comparacion del clima en si, que es el resultado de la dindmica habitual
del tiempo climadtico, es decir la sumatoria de las observaciones del mismo durante
periodos extensos (como de 10 anos en adelante),(Herrera, 2004). Lo que nos indica el
parrafo anterior es que se logré visualizar el cambio de cada factor meteoroldgico a una
escala microclimatica (mediciones a menos de dos metros de la superficie terrestre). Sin
embargo, aunque cada parametro del tiempo climatico no fue medido durante anos, éste
puede contrastarse con el estudio hecho por Guillermo Santos, el cual predijo por una
serie de indices que la biotemperatura en la cuenca del Motagua de Sierra las Minas,
desciende 1°C por cada 150m, y por cada 100m aumenta 80mm precipitaicion. Esto nos
lleva a la sustentacion de que existe una composicion de especies ectomicorricicas en un
patrén  altitudinal, debido a estas diferencias microclimaticas, la cual se demuestra
después con el indice de Sorensen para cada parcela y cada altitud.

En la figura que relaciona las parcelas del Sector A, se puede observar, a grandes rasgos,
como estan compuestas las comunidades por cada altitud. También se visualizan las
especies que pertencen a dos tipos de altitudes y las que estin presentes en las tres. Las
primeras son especies de hongos ectomicorricicos que posiblemente no son tan
adaptables a los cambios drasticos de clima de una altitud a otra. lLas especies que
convergen para las tres altitudes podrian tener potencial a nivel de viveros forestales ya
que tienen éxito en el campo, por lo que solo faltaria hacerles un estudio para evaluar su
vocacion forestal a nivel de contenedor, el indice de Sorensen indica que existe clerta
similitud (0.20; 0.17 y 0.22) entre altitudes, esto nos demuestra que existen clerto grado
de especies generalistas. Ademas, al comparar el Sector A y B, se logra observar que se
encuentran presentes tres especies para ambos (Lactarius deliciosus, Albatrellus ovinus'y
Albatrellus pes-caprae), estas mismas representarian con mayor solidez vocacion forestal,
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ya que se reportan hasta en 800msnm de diferencia (indice de Sorensen: 0.065).  Sin
embargo, no es suficiente evidencia, ya que muchas veces los hongos ectomicorricicos
hacen florecer sus cuerpos fructiferos durante un periodo promedio de 15 dias, después
de los cuales se marchitan y, en algunos casos, no vuelven a florecer en ningin otro mes
de la época lluviosa ya que no son lo suficientemente tolerantes al medio ambiente
presente, Hosford et. Al. 1997.

La gran diferencia entre la composicion de especies del sector A y B, puede deberse
también a la etapa sucesional de estos hongos, la cual va cambiando segun la edad de la
planta hospedante (Halling, 2001), esto se puede ver en la diferencia entre los DAP
(Didmetros arriba del pecho) promedio para el Sector A es de 30cm y para el Sector B es
de 50cm. Pero también puede deberse, al igual que para la diferencia entre parcelas del
Sector B, porque mucha de la informacion sobre las especies reportadas para este Sector
se extravio.

Segun Hosford et al., 1997 y Mikola Petisa, se deben evaluar las especies de hongos
ectomicorricios a nivel de contenedor, ya que las mismas pueden funcionar en un héabitat
natural, pero al trasplantarse con su hospededero, las otras especies “indigenas” o
“nativas” tenderan a hacer competencia con las que acompanan a la planta y esto produce
retrasos en el desarrollo fenélogico de la misma, que pueden ser mortales. Esto se debe
hacer para concluir si son viables 0 no como mversion ecoldgica en la reforestacion de
bosques.

Conclusiones

e [Lxiste un patron de la composicion de especies a lo largo del gradiente altitudinal
originado por cambios de parametros microclimaticos en el mismo (como el
propuesto por Guillermo Santos para algunos parametros climaticos), al menos
para la mayoria de estas que se comportan como intolerantes ante dichos
cambios.

e [Existen al menos una especie que tiene vocacion forestal (puede utilizarse en
moculos para viveros forestales) por ser resistente a estos patrones altitudinales, en

este caso, Lactarius deliciosus.

e La etapa sucesional de los hongos ectomicorricios es una variable que puede
afectar la distribucion de los mismos de un sector a otro.
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	informe final servicio corrregido
	informe final
	Se pensó en un área como lo es Sierra Las Minas que es capaz de poseer dos tipos de representaciones climáticas, unas provocadas por influencias de la Cuenca del Motagua y otras por Polochic, en el caso de la Reserva Forestal “La Montañita” está influenciada, por su ubicación por la primera circunstancia.  Además posee tres zonas de vida, las cuales son Bosque pluvial Montano Bajo Subtropical,  Bosque muy húmedo Subtropical ( frío ) y Bosque húmedo Subtropical ( templado ), y existe un patrón climático dado a las distintas alturas según el trabajo de  Santos, 2004.


