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Resumen

Los hengos han sido reconocidos por ser los principales organismos
descomponederes del material organico. En las selvas humedas tropicales la
familia Marasmiaceae es una de las mejores representadas por los géneros
Marasmius y Marasmiellus. Sin embargo, el comportamiento de las comunidades
de estos hongos y el ‘efecto que tienen las perturbaciones sobre los mismos, no ha
sido abordado. En el presente,trabajo se realizaron muestreos en tres parcelas de
10,000 m? dentro del Parque~Estatal Agua Blanca, Macuspana, Tabasco. Las
parcelas fueron categorizadas comoe conservada, poco conservada y perturbada.
Los muestreos se realizaron de febrero de 2012 a enero de 2013, en los que
fueron recolectados cuerpos fructiferos=que correspondieran a las caracteristicas
de hongos marasmioides. Se..recolectaron 376 especimenes, los cuales
correspondieron a 6 especies y 64 merfoespecies. El analisis de la composicion de
las comunidades demostr6 que la mayor riqueza~se presentd en la parcela
conservada. Los sitios conservado y poco conservado'presentaron una mayor
similitud, compartiendo 41 morfoespecies. Por otra parte,’se demostré que la
riqueza y diversidad de especies se encuentra correlacionada“con las variables
microambientales como: grosor de hojarasca, temperatura, humedad+wy porcentaje
de cobertura. Las correlaciones obtenidas confirman el hecho .de que las
comunidades de hongos en este caso marasmioides, no se encuentran
distribuidas al azar ya que responden a variables como se demuestra en'este

trabajo.
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CAPITULO I. PROTOCOLO DE INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

Los hongosguegan un rol muy importante en los ecosistemas y se relacionan con
otros organismoss~por las diversas funciones que desempefan. En su papel como
descomponedoresstienen la capacidad de degradar el material organico que se
produce en bosques .y selvas, contribuyendo de esta manera a los ciclos
biogeoquimicos (Hibbett»y, Thorn, 2001; Chang y Miles, 2004; Webster y Weber,
2007). Dependiendo de las, enzimas que estos hongos produzcan, podran
descomponer la hojarascag¢o _madera, por lo que frecuentemente son muy

especificos en sus necesidades nutricionales y ecologicas (Chang y Miles, 2004)

Los hongos saprobios (descomponedores de materia orgénica), pueden crecer
exclusivamente en la hierba muerta y paja, en la madera muerta de especies de
arboles y arbustos, bajo condiciones-climaticas humedas y frias muy especificas o
crecer en estos materiales organicos so6lo” bajo condiciones climaticas calidas
(Chang y Miles, 2004).

Aunque los sustratos son descompuestos por muchas especies de hongos, la
habilidad de descomposicion varia, dependiendo de las/€ondiciones ambientales y
la interaccion con otros organismos. Ademas, la presencia‘de taxones especificos

depende del tipo y la calidad de hojarasca disponible (Reverchon et al., 2010).

Cualquiera que fuera su preferencia de sustrato, los hongos son los, principales
degradadores de material rico en carbono y nitrogeno, debido a su.maquinaria
enzimatica, que descompone los sustratos en particulas organicas masipeguenas,
mismas que les permiten cubrir sus necesidades metabdlicas para su crecimiento
(Wainwright, 1992; Chang y Miles, 2004; Sharp, 2011).



Dentro.del Orden Agaricales (Basidiomycota) existen especies descomponedoras,
clasificadas en 33 Familias, donde se encuentra la familia Marasmiaceae, formada
por 54 géneros y 1590 especies, en donde los géneros Marasmiellus (250 spp.) y
Marasmius (500 spp.) son los mas diversos (Kirk et al., 2008; Matheny, 2006).

Dichos géneros y«0s que conforman la familia Marasmiaceae se han registrado
como especies saprebias, predominando en la mayoria de los inventarios que se
realizan en zonas tropicales (Dennis, 1957; Singer, 1976; Pegler, 1977; Lodge y
Cantrell, 1995; Corner, 1996; Desjardin y Horak, 1997; Desjardin et al., 2000;
Acufa-Mesén, 2003; Desjardin y Ovrebo, 2006; Garcia y Bolafios, 2010).

En los bosques tropicales los honges marasmioides han encontrado un habitat
ideal para establecerse. Algunas especies de estos hongos han desarrollado una
estructura denominada rizomorfo, la cual.se puede extender entre las ramas a
través de los tallos de arbustos.y arboles, formando redes muy complejas
interconectadas entre los follajes de.los arbelesy mismos que atrapan la hojarasca
(Hedger, 1991; Spooner y Roberts, 2005).

1.1.1. Rizomorfos y su papel en los bosgques tropicales

Por definicion, los rizomorfos son una agregaciéon de hifas parecidas a una raiz,
esta estructura tiene un meristemo apical bien definido y con frecuencia
diferenciado en una corteza de células de color oscuro, que) rodea un nucleo
central de células incoloras alargado (Kirk et al., 2008). Es @ina estructura de
resistencia, queratinizada, de la cual emergen los cuerpos fructiferos.de especies
de los géneros Gloiocephala, Amyloflagellula, Marasmius, Marasmiellus y
Crinipellis, mismos que estan bien adaptados a las condiciones variables de
humedad en el dosel de las selvas, donde cerca de un 7% de hojas.quedan
atrapadas o en el sotobosque (Hedger et al., 1993; Dighton, 2007; Snaddon-et.al.,
2012).



Se haregistrado que los hongos saprobios tropicales antes mencionados, juegan
un papel importante no sélo como organismos descomponedores de material
organico, sino que también son importantes para las aves, las cuales elaboran sus
nidos con loS\rizomorfos, dandoles ventajas y beneficios para la supervivencia de
los polluelos (Freymann, 2007; Aubrecht et al., 2013). Adicionalmente, se ha
demostrado que 40s rizomorfos que llegan a formar redes en el dosel y
sotobosque, son importantes para la riqueza de artrépodos, debido a que forman
habitats complejos que albergan una gran cantidad de especies de invertebrados

en las selvas humedas (Snaddon et al. 2012).

A pesar de la importancial“ecolégica de las especies de marasmioides
(Marasmiaceae) que producen diches rizomorfos, son escasas las investigaciones
que se han realizado a fin de_cemprender su diversidad y distribucion
principalmente en las zonas tropicales, las.cuales en las ultimas décadas han sido
fuertemente alteradas de manera~natural o» por causas antropogénicas. Siendo
prioritario desarrollar este tipo de estudios para& generar informacion que permita

dar elementos para su conservacion.

1.1.2. Diversidad de saprobios y las perturbaciones

La velocidad a la que se pierden los bosques y selvasy sugieren la necesidad de
asignar valores que permitan proteger habitats amenazades. Una de las formas
apropiadas de evaluar los ecosistemas es tener conocimientQ’sSqbre su diversidad,
ademas de que permiten obtener referentes para evaluar el impacto que tienen los
cambios producidos por eventos que perturban las condiciones naturales de un
ecosistema dado (Hyde, 1997; Mueller, 2006) .

Las perturbaciones se definen como algin evento discreto en el tiempo que
interrumpe el ecosistema, comunidad o estructura de poblaciones cambiando
recursos, disponibilidad de sustrato o el ambiente fisico. Muchos de los estudios

sobre las comunidades de hongos son dependientes de determinados tipos de



vegetaeion o descomponen sustratos especificos, por lo que cualquier cambio en
la composicion de sustrato o modificaciones en el ambiente, altera la estructura de

las comunidades de hongos (Morris et al. 2007).

Las perturbaciones en cualquiera de las escalas que se presenten, alteran la
biomasa y con elle”la diversidad de hongos y su actividad saprobia, mutualista o
parasita que en diferentes grados se ve modificada (Morris et al. 2007).

Dado lo anterior, se entiende que las variaciones en las condiciones ambientales y
la comunidad vegetal, producidas de forma natural o por actividades del ser
humano, influyen en la (composicion de la comunidad de hongos
descomponedores de un sitio, porgue modifican la interaccion competitiva entre
hongos en una comunidad diversa,.resultando en la reduccién de la tasa de
descomposicion 0 en otr6s casos__parecen interactuar sinérgicamente,

favoreciendola (Hattenschwiler et al,;~2005; Reverchon et al., 2010).

Conocer la diversidad y la dinamica” de las ‘comunidades de hongos permitira
aportar los elementos necesarios paragla, propuesta de conservacion de sitios
vulnerables, asi como sentar las bases para estudios ecolégicos en zonas

tropicales a futuro.

1.2. ANTECEDENTES

La diversidad de hongos saprobios ha sido abordada en variadas publicaciones
desde diferentes enfoques. Por lo general, la informacion disponible’se basa en
listados taxondémicos donde la familia Marasmiaceae, han sido bien fepresentada
por los géneros Marasmius y Marasmiellus (Franco-Molano et al., 2010; Garcia y
Bolafos, 2010; Gazi, 2002; Lodge y Cantrell, 1995).

A nivel mundial el estudio de especies de la familia Marasmiaceae con enfoque

taxonomico Y filogenético, ha sido realizado por Dennis, (1951 a,b); Singer, (1958);



Singer,(1976); Halling, (1983); Desjardin, (1985); Pegler, (1988);Desjardin et al.,
(1993); Segedin, (1993); Corner, (1996); Miyamoto et al., (1998); Petersen y
Hughes, (1998); Takahashi, (2000); Bodensteiner et al., (2001); Moncalvo et al.,
(2002); Arrudajet al., (2003 a, b); Mata et al., (2004); Mossebo y Antonin, (2004);
Kirchmair et al., (2004); Wannathes et al., (2004); Arruda et al., (2005); Wilson y
Desjardin, 2005; Antonin y Buyck, (2006); Takahashi y Degawa, (2006); Desjardin
y Ovrebo, (2006); Seuza y Aguiar, (2007); Tan et al., (2007); Wannathes et al.,
(2007); Antonin y Buyeks(2007); Noordeloos y Antonin, (2008); Tan et al., (2009);
Wannathes et al., (2009); Antonin et al., (2010, 2011); Deng et al., (2012); Kotlaba
y Pouzar, (2013).

Algunas especies de hongos “saprobios (Marasmiaceae) forman rizomorfos,
Hedger et al. (1993) registraron sistemas de rizomorfos, identificando ocho tipos,
que difieren en didmetro, colefy estructura,de la superficie, de éstos sdélo un tipo
de rizomorfo fue asociado a<Mieremphaler brevipes y Marasmius crinisequis,
mismos que internamente mostraban _caracteristicas similares con rizomorfos del
género Armilaria. Los aspectos que s€ han estudiado de los rizomorfos responden
a su estructura y desarrollo en las especies,Marasmius crinisequi, M. androsaceus
(Townsend, 1954; Macdonal y Cartter, 19641; Cairney.2991).

Desjardin et al., (1993) registra por primera la presencia de rizomorfos para
Marasmiellus tenerrimus var. setulosus y Marasmiellus opaets. . Ambas especies

fueron recominaciones y redescripciones para el norte de Estados Unidos.

Los rizomorfos producidos por hongos saprobios tropicales han side“motivo de
atencion por su relacion con otros organismos. En América Central y Sudameérica
se tiene registros de nidos elaborados con rizomorfos para especies de aves tales
como Cyphorhinus phaeocephalus en Panama, Habia atrimaxillaris, Scytalopus
argentifrons en Costa Rica, Charadrius wilsonia, Chamaeza ruficauda y Chamaeza

campanisona en Colombia, Grallaria excelsa en Venezuela, Cacicus sclateri en



Ecuador (Robinson et al., 2000; Cadena et al., 2000; Gross, 1952; Willis & Oniki,
1972;"Faoster, 1976; Marin, 1991; McFarland y Rimmer, 1996; Holley et al., 2001;
Greeney et‘al., 2005; Ingels, 2007; Greeney y Gelis, 2008; Sandoval y Gallo, 2009;
Kirwan y Whittaker, 2009; Kirwan, 2011).

Por otro lado, Shaddon et al., (2012) realizaron un analisis sobre la relacion que
existia entre los rizomorfos y la diversidad de artropodos. Los autores demostraron
gue existe una relacion’ impartante entre la masa de rizomorfo y la abundancia, asi
como la riqueza de morfoespecies de artropodos. Por lo que llegan a la conclusién
de que los sistemas de rizomorfos, son componentes importantes de habitats en

las selvas lluviosas de los tropicos.

Respecto a la diversidad de hongos.saprobios y su relacion con la perturbacion,
Braga-Neto (2008) evaluaron.si/a distribucion de cuerpos fructiferos de hongos de
la hojarasca (macromicetos) era‘aleatoria €n-el paisaje en un bosque tropical de la
Amazonia Central, analizaron la influencia de_ la lluvia, caracteristicas del suelo y
topografia sobre la riqueza y compeosicion de la rigueza y la composicion de
hongos. Sus resultados sugieren que las“especies«de hongos de la hojarasca no
estan distribuidas al azar en el paisaje. Ademas esto_indica que es viable para
llevar acabo evaluaciones de diversidad de hongos,«Si la variacion temporal y

espacial y su interaccién son tomadas en cuenta.

Al respecto, Lodge et al, (1997) mostré6 que la diversidad de hongos
descomponedores se encuentra mas relacionada a las caracteristicas de los
sustratos y habitats. A demés que los efectos directos e indirectgs, sobre la
diversidad y heterogeneidad de habitats después de un evento de perturbacion, se
refleja en la comunidad de hongos descomponedores muchos afios despu€s de la
perturbacion, mientras algunos hongos ameboides y bacterias aumentan cen.las

perturbaciones, la diversidad de Ascomycetes disminuye.



Un trabajo que muestra el efecto de la perturbacion en los hongos, es el de Brown
et al.; (2006) en el que investigaron los efectos de la fragmentacion, en la
distribucion” de los hongos en bosques humedos tropicales en la India.
Concluyendo\gue los patrones de distribucion de los macromicetes a escala de
paisaje, son determinados por los requerimientos del habitat en lugar de la
dispersion o la dindmica de la poblacién local, y la pérdida de habitat es una gran

amenaza para la diversidad fangica.

GOmez-Hernandez (2009) concluye en su estudio realizado en Veracruz, que
dentro del Bosque Mesdfilogde, Montafia, la riqueza y la abundancia de hongos
estan relacionadas principalmente con la humedad relativa del aire y del suelo.

Lodge et al. (2008) presentaron upa sinopsis de estudios sobre la ecologia de
Agaricales descomponedores en los_bosques tropicales y datos de estudios
forestales de zonas templadas. En este_trabajo mostraron una alta pérdida de
masa de hojarasca con presencia de _micelio de basidiomicetos. Citan a
Marasmius crinis-equi, como especie adecuadatpara su uso en la restauracion de

zonas impactadas, asi como para evitar.la erosion.

Logde y Cantrell, (1995) mencionan que las comunidades de hongos relacionadas
a la descomposicion de la hojarasca y la madera de 40s)suelos en los bosques
tropicales humedos, son las de especies de los géferos: Anthracophyllum,
Campanella, Chaetocalathus, Collybia, Coprinus, Crepidotus, Crinipellis,
Dictyopanus. Gymnopilus, Hohenbuhelia, Marasmius, Marasmiellus, Mycena,
Gerronema, Gloeocephala, Favolaschia, Filoboletus, Lentinula,»Melanotus,
Micromphale, Nothopanus, Psathyrella, Resupinatus, Rimbachia, Tetrapyrgos y

Trogia.

Rydin et al., (1997) realizaron analisis estadisticos de algunas caracteristicas
bioldgicas, asociaciones de habitat y la distribucidbn de macrohongos en SueciasY

reportaron que los hongos superiores que habitan en suelos drenados y de pH



bésico.son el grupo con mayor numero de especies amenazadas. Como resultado
existe” up’ alto nimero de taxones amenazados en los habitats seminaturales
abiertos, como los pastizales calcareos; y el bosque caducifolio de pH elevado, las
principales amenazas de los hongos son las técnicas silvicultoras modernas, la
disminucién de ~hébitats para el manejo agropecuario y la contaminacion

atmosférica.

En México, la informacién _sobre la diversidad de hongos se ha enfocado al
conocimiento de la micobiota .del pais en listados taxonémicos (Aguirre-Acosta y
Pérez-Silva, 1978, Nava y ¥alenzuela, 1997, Chio, 1999, Esqueda-Valle et al.,
1999, Herrera et al., 2002, Guzman et al., 2004, Guzman, 2008) sin embargo no

ha sido suficiente.

La mayoria de los trabajos«se han realizado en regiones templadas del pais,
mientras que los ecosistemas”trepicales han sido poco estudiados. Solo por
mencionar un ejemplo, a nivel mundial se canoeen 130 especies de Marasmiellus,
600 de Marasmius y 500 de Psathyrella, de los cuales en México se conocen no
mas de 33, 40 y 20 especies respectivamente,sesto se debe a la falta de
especialistas (Guzman, 2008).

Guzman (2003), registra para Quintana Roo Crinipellis aCtinophora en la fase de
rizomorfo y hace mencion de algunos trabajos en los cuales se han citado

especies de Crinipellis con rizomorfo, fuera de México.

Como es de notar, en la revision de literatura, se ha observado que.les hongos
marasmioides solo han sido reportados en listados taxondmicos o en estudios de
diversidad de macrohongos para diferentes regiones del pais. En ningunoyde los
casos se ha hecho énfasis en la ecologia o estudios especificos de marasmioides,

como en la presente investigacion.



En‘Tabasco, se han realizado estudios para conocer la diversidad y uso de
macromicetos (Cappello y Hernandez-Trejo, 1990; Dominguez, 2004; Lopez,
2005; Cappello, 2006; Hernandez, 2007; Lépez-Bonilla y Cappello, 2009; Diaz,
2010; Ruan#Sato y Cifuentes, 2011; Gomez-Garcia, 2012) y recientemente, para
el Parque Estatal Agua Blanca (PEAB) se han realizado estudios sobre la
micobiota en la que se incluyen hongos tanto macroscopicos como microscopicos
(Karen, 2011; Morales, 2011; Fajardo, 2012).

Solo se registra un trabajo realizado en el PEAB por Morales (2011) sobre el
Orden Agaricales en el que cité 37 Géneros en los que incluye los géneros

Marasmius y Marasmiellus como,los mas abundantes.

Recientemente, Mondragon (2013) realizé un estudio ecoldgico en el que comparé
la diversidad de tres parcelas’en el PEAB., Menciona a la familia Marasmiaceae
como la mas abundante en los’ tres. sitioS _de muestreo. En cuanto a la riqueza
taxica, los géneros Marasmius, Xilaria y Marasmiellus con mayor riqgueza en los
tres y demostré6 que a mayor perturbaciéon mepor es la diversidad de un sitio
debido a la pérdida de habitat, siendo €stasuna amenaza para la conservacion de
hongos.

A pesar de que se conocen especies de marasmioides bien adaptadas a
condiciones de humedad en el dosel, aun se desconocenylos factores que

determinan su distribucién en las selvas.



1.3\ _JUSTIFICACION

Los hongos juegan un papel importante en los ecosistemas terrestres por su papel
como descomponedores de la materia organica. Ademas participan en el ciclo del
carbono y forman asociaciones simbidticas y parasitas (Moore-Landecker, 1972,
Griffith y Rodericks;, 2008, Braga-Neto et al., 2008).

Los estudios sobregla.diversidad fungica se han centrado en la diversidad de
taxones de un sitio, orientados a la taxonomia, sin embargo estos estudios han
dejado a un lado o descuidan los parametros ambientales relacionados a la
diversidad de hongos (Guzmén, 1995).

El conocimiento de los factores que, son importantes en la composicion de las
comunidades fungicas son importantes\para el disefio de estrategias de muestreo
mas eficientes con propdésito de’prospeccion, inventario, monitoreo y conservacion
(Lodge, 1997, Muller et al., 200.4).-La comprensién de los factores causales y
relacionados con la diversidad _fungica “es'tde utilidad para sugerir areas
amenazadas y dispuestas a soportarsina gran diversidad o un grupo de especies
de hongos (Lodge et al. 1995, Lodge, 1997).

Pese a lo anterior, es poca la informacién sobre comosSe)encuentra estructurada
la diversidad fungica en una escala adecuada para su conservacion (Braga-Neto
et al., 2008, Falconer et al., 2011).

Entender como las perturbaciones naturales o antropogénicas influyen en la
diversidad pueden ayudar para un mejor manejo y proteccion de los~fecursos de

valor econémico.

La comprension de la variacion en las poblaciones y comunidades de henhges

tropicales, es importante para evaluar la diversidad fangica, asi como el rol que
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juega .en la regulacion de poblaciones de otros organismos en los bosques
tropicales (Lodge y Cantrell, 1995).

Por otro lado, Jla fragmentacion de los ecosistemas es un problema que se ha
acelerado en‘los~ultimos afos, por diversas causas. Si bien es cierto que los
ecosistemas se modifican, aun no se han generado estudios que permitan
establecer el impacta, sobre la diversidad fungica como resultado de la

perturbacion de las selvas:

En este sentido, los trabajos sobre la diversidad de hongos son importantes
debido a que muestran el comportamiento de las comunidades y el efecto que
tienen factores ambientales sobrecla presencia de los mismos. Esto permitira
establecer las condiciones adecuadas_para que la diversidad de un sitio se pueda

mantener o en un caso contrarig pueda recuperarse.

La preferencia de hospedero es._comun €n/cierto tipo de hongos saprobios
tropicales pero raro en otros y algunas veces ocurre cuando menos lo esperamos.
(Lodge, 1997)

Por lo anterior y dado que son pocos los estudios ecolagicos de hongos saprobios
en ambientes tropicales, el presente trabajo tiene el proposito de evaluar la
diversidad de marasmioides en tres parcelas con diferentes estados de
conservacion, asi como analizar la distribucion horizontal y/vertical de estos

hongos en el Parque Estatal Agua Blanca, Macuspana, Tabasco, México.

Lo anterior permitira conocer si la diversidad de marasmioides seqencuentra
condicionada a factores ambientales y ademas determinar si la distribucién de
estos hongos es horizontal o exclusivamente vertical. Esto ayudard a comprender
las relaciones que tienen las especies de hongos saprobios con otros organismes

no solo en su papel como descomponedores.
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Los hongos.son muy diversos en todos los ambientes, en especial en los tropicos;
precisamente, estos ecosistemas son los menos conocidos y los mas afectados.
Por esta raz6n, su estudio debe ser prioritario en los programas de biodiversidad y
utilizacion del*medio; por lo tanto otro de los aspectos importantes es conocer el
efecto que pueden”causar los factores antropogénicos, asi mismo esto permitira
saber como cambia-a micobiota al alterarse la vegetacion original, con base en los

parametros de la biodiversidad y los parametros microambientales

1.4. OBJETIVO GENERAE

Evaluar diversidad y distribucion’de:marasmioides (Agaricales) en tres sitios del

Parque Estatal Agua Blanca, Macuspana, Tabasco.

1.4.1. Objetivos especificos

e Determinar la riqgueza, abundancia y'diversidad de especies marasmioides
en tres sitios con diferente gradosde perturbacion, en el Parque Estatal
Agua Blanca.

e Comparar la diversidad de los hongos marasmigides entre los tres sitios.

e Determinar factores ambientales que influyen en la'distribucion de

marasmioides

1.5. MATERIALES Y METODO

1.5.1 Area de estudio

El Parque Estatal Agua Blanca se localiza a 72 kildmetros al sur de ‘la“carretera
Villahermosa — Escéarcega, entre los paralelos 17°37 de latitud Norte y 105:92°29"
de longitud Oeste, en la porcion Oeste y Noroeste de la Region Sierra de Tabasco
a una altitud entre 100 y 200 msnm en el ejido Las Palomas, Macuspana;

Tabasco. Fue decretado como Area Natural Protegida (ANP) el 19 de diciembre
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de 1987 y abarca una superficie de 2,025 ha. (Castillo y Zavala, 1996; INEGI,
2009;"Zarco-Espinoza, 2010). Presenta un clima calido himedo con lluvias todo el
afo, de tipo Af (m), con una temperatura media anual de 26°C y una precipitacion
anual de 3,500)a 4,000 mm (Garcia, 1981)

El Parque forma_parte de la provincia fisiogeografica Sierra Norte de Chiapas,
donde predomina lasroca caliza del Cretacico Superior, de naturaleza carstica,
caracterizada por la diselucion de esta roca que origina un sistema de rios
subterrdneos y cavernas. Forma parte de la region hidrologica Grijalva -
Usumacinta en la cuenca ¢del, Rio Grijalva — Villahermosa y subcuenca Rio
Macuspana. Presenta rios subterraneos que se forman del escurrimiento que
descienden de la serrania, dando origen a las cascadas y albercas naturales. Los
suelos son de tipo rendzinas, se..encuentran sobre roca caliza los cuales
presentan un gran contenido/de materia, organica de color obscuro rico en
nutrientes, con una profundidad«promediorde 20 cm con litosol eutrico fino,
presenta textura de media a fina.y./con drenaje interno por la porosidad de las
rocas (Castillo y Zavala, 1996; INEGI#2001; INEGI, 2009)

Predomina la selva mediana perennifolia en la cual.se.encuentran arboles como
ramon (Brosimun alicastrum), palo mulato (Bursera simaruba), guapaque (Dialum
guianense), caoba (Swietenia macrophylla), zapote mamey (Pouteria zapota),
ceiba (Ceiba pentandra), cafetalillo (Rinorea guatemalensis), €ntre otros (Zarco, et
al., 2010)

En el Parque también se encuentran 50 especies consideradas en peligro de
extincion, como el zopo (Guaterria anémala), el tinco (Vatairea lundelli),) el jobo
(Spondias radkoferii) y palmas como la Chamaedora augustii (Castillo y.Zavala,
1996).
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Se ‘han’registrado 1,950 especies de plantas vasculares pertenecientes a 150
familias (Castillo, 1995), estas especies representan el 49% de la diversidad

vegetal del/Estado.
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Figura 1. Mapa del area de estudio que muestra la extensién del pargue estatal.

1.5.2. Caracterizacion de los sitios de estudio

Las parcelas ubicadas dentro del Parque Estatal Agua Blanca, se caracterizaron
de acuerdo a los siguientes criterios: presencia de actividad agricola,parcentaje
de apertura de dosel, caceria, caminos y residuos. De acuerdo a la evaluacion que
se realizo, la parcela 1 se estableci6 como conservada, la parcela 2 como-peco

conservada y la parcela 3 como perturbada.
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1.5.3. Recolecta fungica

Se realizaron recolectas de los cuerpos fructiferos que macroscopicamente
cumplieron.een caracteristicas especificas de los marasmioides. Las recolectas se
efectuaron durante un ciclo anual, en tres parcelas de 100 x 100 m, mismas que
se ubicaron en sitios elegidos conforme al grado de conservacion. En cada sitio se
establecieron transectos de 20 m de longitud tomando en cuenta tres metros a
cada lado de la linea,

En total se realizaron 108 transectos; en cada parcela se trazaron tres transectos
por mes, de febrero de 2012+a enero de 2013. Cada basidioma colectado fue
referenciado tomando la altura“sobre el nivel del suelo y el sustrato en el que se
encontraban. Cuando el sustrato fue_de hojarasca, ésta se catalogd de acuerdo a
su grado de descomposicién. En ¢ada uno de los transectos fueron tomados
parametros ambientales comozhumedadtelativa, cobertura vegetal, temperatura y
grosor de hojarasca.

El material colectado se trat6 siguiende las reglaS.basicas en Micologia (Cappello
et al., 2005; Cifuentes et al., 1986), una vez recelectados en el campo, los
especimenes se llevaron a las instalaciones del Herbario UJAT de la Divisién
Académica de Ciencias Biolégicas para ser descritos. Para determinar y referir el
color de las estructuras de los hongos en fresco se utilizo el atlas de colores
Kippers (2006); posteriormente, los ejemplares se etiquetaran_indicando la fecha,
localidad, nombre y nimero del colector, y la descripcion del organismo colectado.
Los rizomorfos fueron recolectados y etiquetados con la finalidad de‘registrarlos y

estudiarlos posteriormente.
Los basidiomas colocados fueron herborizados con una deshidratadora de frutas

Nesco modelo FD-1000 y FD-1010. Una vez herborizados, los ejemplares se

colocaron en bolsas de papel o cajas de carton y se incorporaron a la coleccioén de
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Hongos’del Herbario UJAT con duplicados en el Herbario FCME de la Facultad de
Ciencias.de la UNAM donde se almacenaran para su posterior identificacion.

1.5.4. Identificacion de ejemplares

Para la identificacion*de los taxa, primero se tomaron en cuenta las caracteristicas
macroscopicas y posteriormente se realizaron cortes histoldgicos, y preparaciones
microscépicas con agua destilada, alcohol y reactivos como KOH al 5%, Melzer,
Rojo Congo y Azul Algoddni_las preparaciones se observaron en un microscopio
Axiostar plus Carl Zeiss, con_eamara integrada Canon Power shot A640. Se

empled el software Axion vision 4.7-1para medir el tamafio de las esporas.

Los resultados de las observaciones fueronscotejados con las siguientes claves:
Monografia de Género Marasmius de-Wannathes_et al., (2009), Clave de género
Marasmius en Malasia de Tan et al.,"(2008), Clave de identificacion del género
Marasmius de Brasil de Souza y Aguiar 2007 y monegrafias del género Marasmius

Basidiomycetes-Tricholomataceae de Singer (1976).

Para la realizacion de este trabajo se tomd como base la clasificacion publicada en
el “Ainsworth and Bisby’s Dictionary of the Fungi” 102 edicion (Kirk“et al., 2008)
debido a que contiene el consenso actual en la jerarquia taxonomica de los
hongos, tomando en consideracion las ultimas evidencias moleculares a‘la‘fecha

de su publicacion reflejandola en su sistema de clasificacion.
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1.55. Efaboracion de base de datos

Se realizo,una base de datos en el programa Excel, en la que se incluyo, el
género, especie, nhombre y nimero del colector, nimero de parcela, nimero del
transecto y la‘fecha de colecta para cada ejemplar. También se realizé una base
de datos con los"factores ambientales, tomados cada mes en cada una de las

parcelas. Estas bases.de datos seran la base para el analisis de los datos.

1.5.6. Analisis ecolbgico
Para analizar la ecologia y distribtcion de las comunidades de marasmioides, se
estim6 la riqueza, abundancia y diversidad, tomando en cuenta la siguiente

informacion.

Rigqueza: La riqueza de especies es’ comunmente expresada como el total del
namero de especies presentes en una‘comunidad.(Wiensczyk et al., 2002). En
este trabajo se considerod la riqueza como el nimero ‘de morfoespecies diferentes
para cada una de las tres parcelas.

Abundancia: Se expresa como el nimero de individuos en una./determinada &rea.
Se puede medir obteniendo las proporciones relativas de diferentes especies en la
comunidad (Krebs, 1985). Para efectos de este trabajo, se gonsideré la
abundancia como el nimero de morfoepecies encontradas por especie“entre el
total de muestreos realizados

Diversidad: La diversidad se estimara mediante el indice de Shannon-Wiener

mediante la siguiente formula:
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Donde Pi es la abundancia relativa de especies i. Ni es el numero individual de
especies i, N numero individual de todas las especies, n es el nUmero de especies

del sitio.

Ademas de ello se tomaron ‘parametros ambientales como la temperatura,

humedad relativa, cobertura vegetaly, grosor de hojarasca.

Similitud: Para conocer el-AUmero de especies de marasmioides que se
comparten entre las tres parcelas, se empled el indice de similitud de S@rences

mediante la siguiente formula:
Is=2c/a+b

donde:

a=numero total de hongos marasmioides en la parcela A
b=numero total de hongos marasmioides en la parcela B
c=numero de hongos marasmioides comunes para ambas parcelas

La similitud se expresa en valores que van de 0 (similitud) a 1(absoluta similitud).

Dominancia: Se aplico la prueba de asociacion de Olmstead-Tuckey~(Sokal et al.
1981) para la caracterizacion de la dominancia de las especies de Jmanera
general. Se elaboré un diagrama de dispersion utilizando el porcehtaje de
frecuencia (eje de X) en funcién del logaritmo natural de abundancia de_las
especies (eje Y). Las especies dominantes frecuentes, ocasionales y raras se

determinaron a partir del trazo de la media de ambos parametros. A partir de esta
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gréfica.se pueden determinar a las especies dominantes (densidad y frecuencia de
aparicion’altas con respecto a las medias), a las especies constantes (densidad
baja y frecuencia de aparicion alta), especies ocacionales (densidad alta y
frecuencia de Japaricion baja) y las especies raras (densidad y frecuencia de

apariciéon bajas con respecto a las medias).

1.5.7. Anélisis estadfstico
Se aplicé analisis de varianza para determinar si existia diferencia significativa en
los valores de riqueza y diversidad de hongos marasmioides entre cada una de las

parcelas.

Se empled un la correlacion de Pearson r (Zar, 1999) para analizar la relacion
entre la riqueza y diversidad y los parametros microambientales de cada parcela.
Cuando el valor calculado de'r es cercano a 0, se concluye que hay poca

correlacion o que no hay correlacCién:
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Capitulo II. Articulo Cientifico
2.1 Articulo para enviar a la Revista Mexicana de Biodiversidad

Diversidad y.distribucién de Marasmioides (Fungi: Agaricomycetes) en sitios
con diferente grado de perturbacion en una selva tropical.

Diversity and distribution of marasmioid (Fungi: Agaricomycetes) sites with
different degrees of disturbance in a rainforest.

Victor Herman Gémez-Gafcia**, Silvia Cappello- Garcia!, Edmundo Rosique-

Gil*, José Angel Gaspar Gériico y Joaquin Cifuentes-Blanco?

!Divisién Académica de Ciencias Biol6gicas, Universidad Juarez Auténoma
de Tabasco.

’Herbario FCME (Hongos), Fatultad de Ciéncias, Universidad Nacional
Autéonoma de México.

E-mail: hermmang2@hotmail.com

Resumen. Los hongos han sido reconocidos por ser los principales organismos
descomponedores del material organico. En las selvas humedas, tropicales la
familia Marasmiaceae es una de las mejores representadas. Sin.embargo, el
comportamiento de las comunidades de estos hongos y el efecto que tienen las
perturbaciones sobre los mismos, no han sido abordados. Se realizarongsecolectas
de cuerpos fructiferos que correspondieran a las caracteristicas de hongos
marasmioides de febrero de 2012 a enero de 2013, en tres parcelas previamente

caracterizadas como: conservada, poco conservada y perturbada. Se obtuvieron
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un total'de 376 ejemplares, los cuales corresponden a 6 especies y 64
morfoespecies de la familia Marasmiaceae. El andlisis de la composicion de las
comunidades-demostré que la mayor riqueza se presento en la parcela
conservada. LOs sitios conservado y poco conservado presentaron una mayor
similitud, compartiendo 41 morfoespecies. Por otra parte, se demostré que la
riqueza y diversidad deespecies se encuentra correlacionada con las variables
microambientales como: ‘grosor de hojarasca, temperatura, humedad y porcentaje
de cobertura. Las correlaciones‘obtenidas confirman el hecho de que las
comunidades de hongos en este gaso marasmioides, no se encuentran
distribuidas al azar ya que responden.avariables microambientales.

Palabras clave: Marasmius, Crinipellis, Selva perturbada, Tropico.

Abstract. Fungi have been recognized as being the main decomposers of organic
material. In the tropical rainforests, Marasmiaceae family is one of the best
represented. However, the behavior of communities of‘these fungi and the effect of
disturbances on them have not been addressed. We recolleeted fruiting bodies that
correspond to the caracteristcs of marasmioides fungi from February 2012 to
January 2013. Collections were made in three parcels previously characterized as
conserved, preserved and little disturbed. We found 376 specimen, which
corresponded to 6 species and 64 morphospecies of family marasmiaceae:
Analysis of community composition showed that the greatest wealth is presented in
the plot preserved . Sites conserved and preserved some showed greater

similarity, sharing 41 morphospecies . Moreover, it was shown that the richness
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and diversity of species is correlated with the microenvironmental variables such
as littershickness , temperature, humidity and percentage of coverage.
Correlations eenfirm that fungal communities marasmioides in this case, are not
randomly distributed and that match micro-environmental variables.

Key words: Marasmius, Crinipellis, Rain forest disturbed, Tropic.

Introduccion

Los hongos juegan un rol muy.importante en los ecosistemas y se relacionan con
otros organismos, por las diversasfunciones que desempefian. Son los principales
degradadores de material organico, contribuyendo de esta manera a los ciclos
biogeoquimicos (Hibbett y Thorn,-2001;-Chang y Miles, 2004; Webster y Weber,
2007).

Aunque los sustratos son descompuestos por muchas especies de hongos, la
habilidad de descomposicién varia, dependiendo de€ las condiciones ambientales y
la interaccion con otros organismos (Reverchon et al.,”2010).

La familia Marasmiaceae, formada por 54 géneros y 1590(€species, en donde los
géneros Marasmiellus (250 spp.) y Marasmius (500 spp.) son los'més diversos
(Kirk et al., 2008; Matheny, 2006).

Dichos géneros y los que conforman esta familia, se han registrado conle especies
saprobias, predominando en la mayoria de los inventarios que se realizan.€n
zonas tropicales (Dennis, 1957; Singer, 1976; Pegler, 1977; Lodge y Cantrell,
1995; Corner, 1996; Desjardin y Horak, 1997; Desjardin et al., 2000; Acufa-

Mesén, 2003; Desjardin y Ovrebo, 2006; Garcia y Bolafos, 2010).
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En los_bosques tropicales los hongos marasmioides han encontrado un habitat
ideal para.establecerse. Algunas especies de estos hongos han desarrollado una
estructura denominada rizomorfo, la cual se puede extender entre las ramas a
través de los tallos, de arbustos y arboles, formando redes muy complejas
interconectadas entre\los follajes de los arboles, mismos que atrapan la hojarasca
(Hedger, 1991; Spoonery Roberts, 2005).

De esta estructura de resistencia, emergen los cuerpos fructiferos de especies de
los géneros Amyloflagellula, ‘Crinipellis, Gloiocephala, Marasmius y Marasmiellus
los cuales, estan bien adaptados.a‘fas condiciones variables de humedad en el
dosel de las selvas, donde cerca de un.¥% de hojas quedan atrapadas o en el
sotobosque (Hedger et al., 1993;.Dighton;;2007; Snaddon et al., 2012).

A pesar de la importancia ecoldgica’de las especies de marasmioides
(Marasmiaceae) son escasas las investigaciones gque se han realizado a fin de
comprender su diversidad y distribucion principalmente en las zonas tropicales, las
cuales en las ultimas décadas han sido fuertemente alteradas de manera natural o
por causas antropogénicas. Siendo prioritario desarrollar eSte tipo de estudios
para generar informacién que permita dar elementos para su conservacion.

La velocidad a la que se pierden los bosques y selvas, sugieren la necesidad de
asignar valores que permitan proteger habitats amenazados. Una de lasformas
apropiadas de evaluar los ecosistemas es tener conocimiento sobre su diversidad,
ademas de que permiten obtener referentes para evaluar el impacto que tienen‘los
cambios producidos por eventos que perturban las condiciones naturales de un

ecosistema dado (Hyde, 1997; Mueller, 2006) .
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Las perturbaciones se definen como algun evento discreto en el tiempo que
interrumpes€l ecosistema, comunidad o estructura de poblaciones cambiando
recursos, dispenibilidad de sustrato o el ambiente fisico. Muchos de los estudios
sobre las comunidades de hongos son dependientes de determinados tipos de
vegetacion o descomponen sustratos especificos, por lo que cualquier cambio en
la composicion de sustrato o modificaciones en el ambiente, altera la estructura de
las comunidades de hongos.

Las perturbaciones en cualquiera de las escalas que se presente alteran la
biomasa y con ello la diversidad‘de hongos y su actividad saprobia, mutualista o
parasita (Morris et al. 2007).

Dado lo anterior, se entiende que-las variaciones en las condiciones ambientales y
la comunidad vegetal, producidas.de forma‘natural o por actividades del ser
humano, influyen en la composicion de la_ comunidad de hongos
descomponedores de un sitio porque modifican la interaccion competitiva entre
hongos en una comunidad diversa, resultando en la reduccion de la tasa de
descomposicion o en otros casos parecen interactuar sinéfgicamente,
favoreciendola (Hattenschwiler et al., 2005; Reverchon et al., 2010).

Cualquiera que fuera el caso, es necesario comprender la dinamica de,las
comunidades de hongos saprobios para determinar el impacto de las
perturbaciones que en este trabajo y de esta manera los resultados puedan
compararse en lugares bajo condiciones similares a fin de aportar elementos que

ayuden a la conservacion de sitios en peligro como las selvas tropicales.
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La diversidad de hongos saprobios ha sido abordada en variadas publicaciones
desde diferentes enfoques. Por lo general, la informacién disponible se basa en
listados taxonémicos en la que la familia Marasmiaceae, han sido bien

representada pordos géneros Marasmius y Marasmiellus (Franco-Molano et al., 2010;

Garcia y Bolafios, 2010; Gazi, 2002; Lodge y Cantrell, 1995).

La diversidad de honges)saprobios y su relacion con la perturbacién ha sido
abordada por Braga-Netos€t al. (2008) en la que evaluaron, si la distribucion de
cuerpos fructiferos de hongos de la hojarasca (macromicetos) era aleatoria en el
paisaje en un bosque tropical desla/Amazonia Central. Sus resultados sugieren
gue las especies de hongos de la hojarasca no estan distribuidas al azar en el
paisaje. Ademas esto indica que es viable.para llevar acabo evaluaciones de
diversidad de hongos, si la variacién tempaoral y espacial y su interaccién son
tomadas en cuenta.

Al respecto, Lodge et al., (1997) mostré que, la diversidad de hongos
descomponedores se encuentra mas relacionada a lasCaracteristicas de los
sustratos y habitats. A demas que los efectos directos e indirectos sobre la
diversidad y heterogeneidad de habitats después de un evento de-perturbacion, se
refleja en la comunidad de hongos descomponedores muchos afios después de la
perturbacion, mientras algunos hongos ameboides y bacterias auméntan con las
perturbaciones Ascomycetes fueron afectados.

Un trabajo que muestra el efecto de la perturbacion en los hongos es el de Brown
et al. (2006) en el que investigaron los efectos de la fragmentacién, en la

distribucion de los hongos en bosques humedos tropicales en la India.
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Concluyendo que los patrones de distribucion de los macromicetes a escala de
paisajegSon‘determinados por los requerimientos del habitat en lugar de la
dispersion o la.dinamica de la poblacion local y la pérdida de habitat es una gran
amenaza pard la diversidad fungica.

Gbomez-Hernandez (2009) concluye en su estudio realizado en Veracruz, que
dentro del Bosque Mesofilo de Montafia, la riqueza y la abundancia de hongos
estan relacionadas principalmente con la humedad relativa del aire y del suelo.
Lodge et al. (2008) presentaron‘una sinopsis de estudios sobre la ecologia de
Agaricales descomponedores enos:-bosques tropicales y datos de estudios
forestales de zonas templadas. En €ste'trabajo mostraron una alta pérdida de
masa de hojarasca con presencia-de micelio de basidiomicetos. También citan a
Micromphale brevipes y Marasmiusrcrinis-equi; €sta Gltima propuesta por los
autores como una especie adecuadaspara su uso’en la restauracion de zonas

impactadas asi como para evitar la erosion.

Logde y Cantrell (1995) mencionan que las comunidades/de hongos relacionadas

a la descomposicion de la hojarasca y la madera de los suglos en los bosques
tropicales humedos estan compuestas de especies dentro deflos‘Géneros
Anthracophyllum, Campanella, Chaetocalathus, Collybia, Coprinus, Crepidotus,
Crinipellis, Dictyopanus. Gymnopilus, Hohenbuhelia, Marasmius, Marasmiellus,
Mycena, Gerronema, Gloeocephala, Favolaschia, Filoboletus, Lentinula,
Melanotus, Micromphale, Nothopanus, Psathyrella, Resupinatus, Rimbachia;

Tetrapyrgos y Trogia.
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En México, la informacion sobre la diversidad de hongos se ha enfocado al
conocimiento de la micobiota del pais en listados taxonémicos (Aguirre-Acosta y
Pérez-Silva, 1978, Nava y Valenzuela, 1997, Chio, 1999, Esqueda-Valle et al.,
1999, Herrera‘et al., 2002, Guzman et al., 2004, Guzman, 2008) sin embargo no
ha sido suficiente:

La mayoria de los trabajos se han realizado en regiones templadas del pais,
mientras que los ecosistemas tropicales han sido poco estudiados. Solo por
mencionar un ejemplo, a niveLmundial se conocen 130 especies de Marasmiellus,
600 de Marasmius y 500 de Psathyrella, de los cuales en México se conocen no
mas de 33, 40 y 20 especies respectivamente, esto se debe a la falta de
especialistas (Guzman, 2008).

En Tabasco, se han realizado estudios para_cenocer la diversidad y uso de
macromicetos (Cappello y Hernandez<Trejo, 1990; Dominguez, 2004; Lopez,
2005; Cappello, 2006; Hernandez, 2007; Lopez-Benilla y Cappello, 2009;
Cappello et al. 2011; Ruan-Soto y Cifuentes, 2011; Cappello et al. 2013).

Dado lo anterior, el presente trabajo tiene por objetivo evaluar diversidad y
distribuciéon de marasmioides (Agaricales) en tres sitios de una selva tropical del
sureste de México.

Materiales y métodos

Area de estudio. El Parque Estatal Agua Blanca se localiza a 72 kilometros'al sur
de la carretera Villahermosa — Escéarcega, entre los paralelos 17°37 de latitud
Norte y los 92°29" de longitud Oeste, en la porcion Oeste y Noroeste de la Region

Sierra de Tabasco a una altitud entre 100 y 200 msnm en el ejido Las Palomas,
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Macuspana, Tabasco. Fue decretado como Area Natural Protegida (ANP) el 19 de
diciembre de 1987 y abarca una superficie de 2,025 ha. (Castillo y Zavala, 1996;
INEGI, 2009;Zarco-Espinoza, 2010).

Presenta un clima-calido hiumedo con lluvias todo el afio, de tipo Af (m), con una
temperatura media_ anual de 26°C y una precipitacion anual de 3,500 a 4,000 mm
(Garcia, 1981).

Predomina la selva mediana perennifolia en la cual, se encuentran arboles como
ramon (Brosimun alicastrum),_palo mulato (Bursera simaruba), guapaque (Dialum
guianense), caoba (Swietenia maerophylla), zapote mamey (Pouteria zapota),
ceiba (Ceiba pentandra), cafetalillo (Rinerea guatemalensis), entre otros (Zarco, et
al., 2010).

Establecimiento de parcelas. Para.el presentestrabajo se ubicaron tres parcelas
dentro del Parque Estatal Agua Blanca, se caracterizaron de acuerdo a los
siguientes criterios: presencia de actividad agricola; percentaje de apertura de
dosel, caceria, caminos y residuos.

De acuerdo a la evaluacién que se realizo la parcela 1 se €Stablecié como
conservada, la parcela 2 como semiconservada y la parcela 3.como perturbada.
En cada parcela (100 x 100 m) se establecieron transectos de 20 m de longitud
tomando en cuenta tres metros a cada lado de la linea media. En total-se
realizaron 108 transectos; en cada parcela se trazaron tres transectos por.mes, de
febrero de 2012 a enero de 2013.

Recolecta de hongos. En cada transecto, se realizaron recolectas de los cuerpos

fructiferos que macroscopicamente cumplieron con caracteristicas especificas de
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los ‘'marasmioides. Cada basidioma colectado fue referenciado tomando la altura
sobre elnivel del suelo y el sustrato en el que se encontraban. Cuando el sustrato
fue de hojarasca, ésta se catalogé de acuerdo a su grado de descompaosicion. En
cada uno de I6s transectos fueron tomados parametros ambientales como:
humedad relativa; cebertura vegetal, temperatura y grosor de hojarasca.

El material colectado ‘'sestrato siguiendo las reglas basicas en Micologia (Cappello
et al., 2005; Cifuentes etal., 1986), una vez recolectados en el campo, los
especimenes se llevaron a las.instalaciones del Herbario UJAT de la Division
Académica de Ciencias Biol6gicas” para ser descritos. Para determinar y referir el
color de las estructuras de los hongos.en fresco se utilizo el atlas de colores
Klppers (2006); posteriormente,.las ejemplares se etiquetaron indicando la fecha,
localidad, nombre y nimero del ceolector, y la_descripcion del organismo colectado.
Los rizomorfos fueron recolectados y€tiquetados con la finalidad de registrarlos y
estudiarlos posteriormente. Los basidiomas colocades, fueron herborizados con
una deshidratadora de frutas Nesco modelo FD-1000 y ED-1010. Una vez
herborizados, los ejemplares se colocaron en bolsas de papel o cajas de carton y
se incorporaron a la coleccién de Hongos del Herbario UJAT con“duplicados en el
Herbario FCME de la Facultad de Ciencias de la UNAM donde s€ almacenaran
para su posterior identificacion.

Trabajo de gabinete. Para la de identificacion de los taxa, primero se tomaron en
cuenta las caracteristicas macroscopicas y posteriormente se realizaron cortes
histoldgicos, y preparaciones microscopicas con agua destilada, alcohol y

reactivos como KOH al 5%, Melzer, Rojo Congo y Azul Algodon; las preparaciones
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se @bservaron en un microscopio Axiostar plus Carl Zeiss, con camara integrada
Canon Power shot A640. Se empled el software Axion vision 4.7.1para medir el
tamafo delas-esporas.

Los resultados de-las observaciones fueron cotejados con las siguientes claves:
Monografia del génere Marasmius de Wannathes et al., (2009), Clave de género
Marasmius en Malasia de Tan et al., (2008), Clave de identificacion del género
Marasmius de Brasil de Souza,y Aguiar 2007 y monografias del género Marasmius
Basidiomycetes-Tricholomataceae de Singer (1976).

Para la realizacion de este trabajo’se tom6 como base la clasificacion publicada en
el “Ainsworth and Bisby’s Dictionary of the Fungi” 10? edicidn (Kirk et al., 2008)
debido a que contiene el consense,actuaken la jerarquia taxondmica de los
hongos, tomando en consideracidn‘las ultimas‘evidencias moleculares a la fecha
de su publicacion reflejandola en su sistema de clasificacion.

Elaboracion de base de datos. Se realizd upa base“de-datos en el programa Excel,
en la que se incluyo, el género, especie, nombre y numere._del colector, nimero de
parcela, numero del transecto y la fecha de colecta para cada ejemplar.

También se realiz6 una base de datos con los factores ambientalés, tomados cada
mes en cada una de las parcelas. Estas bases de datos seran labase\para el
analisis de los datos.

indices de diversidad. El indice de diversidad (indice de diversidad Shannen-
Wiener H") y el andlisis de la diversidad, se obtuvieron con el programa
Paleontological Statistics (Past) version 1.93. Para efectos de este trabajo la

riqueza especifica se consideré como el numero total de especies de hongos
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marasmioides para cada sitio. Se analizaron los patrones de frecuencia de
aparician, ealculado a partir del nUmero de veces que se presento la especie X
entre el ndmero total de muestras examinadas expresada como un porcentaje
para cada especie. Para los parones de abundancia entre los sitios se elaboraron
graficas de dominancia-diversidad o graficas rango-abundancia (Magurra, 1988).
La similitud de la composicion de especies entre los sitios se calculo mediante el
indice de similitud de Sdrensen Is=2c/a+b donde a=numero total de hongos del
sitio A, b=numero total de honges del sitio B, C=nimero de hongos comunes para
ambas especies. La similitud se‘expresa en valores que van de 0 (sin similitud) a 1
(absoluta similitud).

Se aplico la prueba de asociacion-de Olmstead-Tuckey (Sokal et al. 1981) para la
caracterizacion de la dominancia'de’las especies de manera general. Se elaboré
un diagrama de dispersion utilizando €l porcentaje’de frecuencia (eje de X) en
funcion del logaritmo natural de abundancia'de las€species (eje Y). Las especies
dominantes frecuentes, ocasionales y raras se determinaron a partir del trazo de la
media de ambos parametros. A partir de esta grafica se pueden determinar a las
especies dominantes (densidad y frecuencia de aparicion altas con respecto a las
medias), a las especies constantes (densidad baja y frecuencia de aparicion alta),
especies ocacionales (densidad alta y frecuencia de aparicion baja) y Jas,especies

raras (densidad y frecuencia de aparicion bajas con respecto a las medias).
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La relaeion rigueza-factores ambientales se analiz6 mediante el analisis de
correlacion.de Pearson r (Zar, 1999). Cuando el valor calculado de r es cercano a
0, se concluye-que hay poca correlacién o que no hay correlacion. A medida que
el valor calculado-de r cambia de 0 a +1 o -1, existe una correlacion cada vez mas
fuerte entre las doswariables.

Andlisis estadistico. Sebaplicé la prueba de X? para determinar la existencia de
diferencia significativa de la diversidad entre los tres sitios y prueba de Kruskal-
Wallis para determinar la existencia de diferencias significativas de riqueza entre
los tres sitios.

Resultados

Se recolectaron 376 especimenes-durante los muestreos. Los ejemplares
recolectados correspondieron a 6.especies'y 64 morfoespecies todas ellas
agrupadas en cinco géneros, Crinipellis,.Cymatella, Gymnopus, Marasmiellus, y
Marasmius(Cuadro 1). El género Marasmius fue el«que presento la mayoria de las

morfoespecies.

Cuadro 1. Numero de ejemplares, y abundancia en cada uno de los sitios;
Morfoespecies Abundancia

Conservado Poco Perturbado
conservado

Marasmius sp 1
Marasmius sp 2
Marasmius sp 3
Marasmius sp 4
Marasmius sp 5
Marasmius sp 6
Marasmius sp 7
Morfoespecie 8

W NONNDRR PR
N R NNNRR PR
W NOOOO-«FRO
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Morfoespecie 9
Marasmius sp 10
Marasmius sp 11
Marasmius sp 12
Marasmius sp 13
Marasmius sp 14
Marasmius sp 15
Marasmius sp 16
Marasmius sp 17
Marasmius sp 18
Marasmius sp'19
Marasmius sp 20
Marasmius sp 21
Marasmius sp 22
Marasmius sp 23
Marasmius sp 24
Marasmius sp 25
Marasmius sp 26
Marasmius sp 27
Marasmius sp 28
Marasmius sp 29
Marasmius sp 30
Marasmius sp 31
Marasmius sp 32
Marasmius sp 33
Marasmius sp 34
Marasmius sp 35
Marasmius sp 36
Marasmius sp 37
Marasmius sp 38
Marasmius sp 39
Marasmius sp 40
Marasmius sp 41
Marasmius sp 42
Marasmius sp 43
Marasmius sp 44
Marasmius sp 45
Marasmius sp 46
Marasmius sp 47
Marasmius sp 48
Marasmius sp 49

woRroProookrRrRRRPRRPRLRWORPRWWOERLPRUUWRPRMPMPFPWERRENEPRPRPAWERERREDNDMNDOODO

P P P PP WOWFRPNOOOOCWRONIPRPRPEPOPRPRPOOWONPRPROORFRP, OONMNMOOORFR, WNRFEPE RPN

O O N OOO0OORFROO0OORFR PFPFOORFRF OOONMNOODODOWOOORrR N NOOOOOONRKERERON
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Marasmius sp 50
Marasmius sp 51
Marasmius sp 52
Marasmius sp 53
Marasmius sp 54
Marasmius sp 55
Marasmius sp 56
Marasmius sp 57
Marasmius sp 58
Marasmius sp 59
Marasmius sp>60
Marasmius sp 61
Marasmius sp 62
Marasmius sp 63
Marasmius sp 64
Crinipellis sp 1
Marasmius multiceps
Marasmiellus sp 5
Marasmius volvatus

NI P DR P OR R WNONOONERWERPRW
N R OR NRRORRRERORRRERRNIEROOLR
O OO0 0O 000 O0O R P NRPR PR OOWNMNMOOON

M. pulquerripes
Marasmiellus sp 6
Crinipellis sp 2

Gymnopus sp 3
Marasmius
cladophyllus

Marasmius crinisequi 3 4 0
Marasmiellus cubensis 1 1 0
Cymatella sp 2 0 0
Marasmiellus sp 7 1 1 0
Crinipellis sp 3 1 0 1
1 2 2
1 2 0
0 1 3

El analisis de la riqueza (R) y diversidad (H") indicé que de los tres sitios, el
conservado fue el que presento mayor riqueza y diversidad, seguido delpoco

conservado y por ultimo el perturbado (Cuadro 2).



Cuadro_2: Valores de indice de Shannon Hy Riqueza en los tres sitios.

Conservado Poco conservado Perturbado
Shannon 3.98 3.91 3.21
(H)
Riqueza 63 55 27

Como resultado del-analisis de X?, no se encontré diferencia significativa en entre
la diversidad del sitio ‘conservado con el poco conservado, pero si entre el
conservado y perturbado’(X?=69.20 P=0.0001 GL=67).

La prueba de Kruskal-Wallis parfa comparar la riqueza, confirmé que por lo menos
uno de los sitios es diferente (H=9:23, P = 0.010, GL = 2).

Respecto a la similitud en la composicion de especies marasmioides entre los tres
sitios con diferente grado de perturbacién,.indicé que el sitio conservado y poco
conservado fueron las mas semejantes (Cuadro 3), las cuales compartieron un

total de 41 morfoespecies.

Cuadro 3. Valores de indice'de_similitud en tres los tres sitios.

Conservado Poco conservado Perturbado
Conservado 053 0.32
Poco conservado 0.39

La curva de dominancia-abundancia en los tres sitios muestra un patrén tipico en
la que las especies dominantes se ubican en la parte superior.de la curva. Es de
notarse que existe un niamero bajo de especies dominantes, enJda parte media las
especies con dominancia intermedia y un nimero importante de espécies raras en

la parte baja de la curva.
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Conservado

Marasmius sp 44
Marasmius sp 13

Marasmius crinisequi Marasmius sp 55

Marasmius sp 25
Marasmius sp 8
Crinipedlis sp 2

Marasmius sp 27
Marasmius sp 37

Perturbado

Poco
Conservado

Figura 1. Curva dominancia-abundancia‘de las especies registradas para cada uno de los sitios.

El andlisis de Olmstead-Tuckey para‘la dominancia de los hongos marasmioides

de los tres sitios, establecio que_ Jas morfoespecies Marasmius sp. 60, Marasmius

sp. 53 y Marasmius sp. 37 son constantes, 39 .morfoespecies fueron raras y 36

morfoespecies dominantes; ninguna de las especies. quedod en la categoria de

ocasional.
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Figura.2. Diagrama de Olmstead-Tuckey donde las especies dominantes de los tres sitios estan
representadas.

En cuantofa-la relaciéon de la riqueza y diversidad de especies contra las variables
microambientales, se obtuvo que los sitios con mayor riqueza y diversidad se
relacionan con loswvalores de grosor de hojarasca, temperatura, humedad y

porcentaje de cobertura.

Cuadro 4. Relacién entre la riqueza’y la diversidad con las variables microambientales.

Riqueza Diversidad Grosor de Temperatura Humedad Cobertura

hojarasca vegetal
62 3.98 291 26.21 85.51 90.33
55 3.91 3.04 27.26 82.93 85.31
27 3.21 2.45 29.34 79.02 47.57

Mediante el andlisis de correlacion.de Pearson se demostré que existe cierto
grado de correlacion positiva entre la diversidadsyriqueza y el grosor de hojarasca,
humedad y cobertura vegetal. Existe una.correlacion’perfecta entre la diversidad y
la cobertura vegetal y casi perfecta entre la riqueza conla cobertura vegetal. Con
respecto a la temperatura el analisis de correlacion sugiere que existe cierto grado

de correlacién negativa, los valores se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Valores de Pearson entre la riqueza y diversidad con las variables microclimaticas.

Grosor de Temperatura Humedad Cobertura
hojarasca
Riqueza 0.92 (P=0.256) -0.989 0.977 0.997
(P =0.093) (P =0.137) (P =0.053)
Diversidad 0.957 -0.968 0.948 1.000
(P =0.187) (P =0.161) (P =0.206) (P =0.016)
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Discusitn

La comp0sicion de la comunidad de hongos marasmioides se encontré mejor
representada-por los géneros Marasmius, Crinipellis y Marasmiellus las cuales han
sido reportados cemo componentes importantes dentro de las selvas tropicales
(Bolafios y Garcia, 2010; Gazis, 2002; ). Algunas especies de Marasmius y
Crinipellis pueden ser.patégenas del dosel y pueden ser confundidas como
hongos saprobios de frutos o ramas muertas, ya que estos hongos no son
estrictamente saprobios (Pegler’1983; Laessge y Lodge, 1994, Lodge y Cantrell,
1995). Por otro lado se compruebha que los hongos basidiomicetos marasmioides,
contribuyen a la degradacion de la hojarasca en las selvas tropicales, coincidiendo
con lo encontrado por Lodge et'al~(2008):

El sitio conservado y el poco conservado presentaron valores de diversidad
similares. Estadisticamente al comparar.estos dos sitios, no arrojo diferencias
significativas, lo cual podria ser que el areapoco conservada se encuentra en
estado de recuperacion, ya que en afios anteriores fueron tierras de cultivo y en la
actualidad se puede encontrar vegetacion tanto primaria como secundaria,
convirtiendo este sitio en una fuente importante de materia organica disponible
para los hongos descomponedores como los marasmioides (Lodge etal.,1997).
Los efectos de la perturbacion a los que el sitio poco conservado se epcuentra aun
sometido, no se han reflejado en los valores de diversidad de hongos

descomponedores, coincidiendo con Lodge et al., (1997).
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Asi'mismo el indice de similitud de S@rensen demostrd que existe una similitud
entre las€omposicion de la riqueza entre los sitios conservado y poco conservado,
esto debido prebablemente a que en ambos sitios la composicion de especies
vegetales coincide,mas que con el sitio perturbado. Hattenschwiler et al. 2005
menciona que uno de\los motivos por los cuales la diversidad de hongos
descomponedores puede estar influenciada significativamente, es el carbono y la
tasa de reposicion de nutrientes de las hojas, asi como la calidad y diversidad de
las mismas, por lo que al compartir estos sitios especies vegetales, los hongos
marasmioides se encuentres en‘ambos sitios.

En lo que respecta al sitio perturbado, estadisticamente se comprobd que existe
diferencia significativa con el sitio.eonservado. Ademas el valor de riqueza en
comparacion con los otros dos sitio'fue menoren el perturbado, lo que indica que
los requerimientos y pérdida de habitat. son una amenaza para la diversidad
fungica (Brown et al., 2006).

La curva dominancia-abundancia resulté una curva tipica/de las comunidades de
hongos, tanto de hojarasca como de suelo y especies endoéfitas (Martinez, 2013),
para el sitio conservado se muestran abundancias bajas, menores al 50% de la
frecuencia de aparicion, mientras que para los sitios poco conservadovy
perturbado, los valores maximos de frecuencia de aparicion corresponden a
menos del 25%. Estos resultados pueden estar influenciados por la condicion
efimera de la aparicion de carpoforos de los marasmioides, para obtener datos
sobre su presencia, es necesario recolectarlos, ya que estos hongos soélo pueden

aparecer en periodos que van de 3 a 5 dias después de las lluvias, por lo que al
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momento de realizar los muestreos es muy probable que muchos de ellos ya no se
puedansobtener, perdiendo de esta manera los datos de su presencia (Hedger,
1985; Hedger;~1991; Lodge y Cantrell, 1995). La condicion efimera de los
basidiocarpos‘endos marasmioides obedece a la dispersion de sus esporas para
colonizar de manerarrapida los diferentes sustratos y asi poder capturar recursos y
subsecuentemente desplazarse en busca de nuevos recursos (Swift et al., 1979;
Hedger, 1985; Braga-Neto et al., 2008).

El diagrama de Olmstead-Tuckey muestra morfoespecies raras, constantes y
dominantes en las que 17 de las 36 - morfoespecies se comparten en los tres sitios,
esto puede sugerir las17 tienen un mayor rango de adaptabilidad a diferentes
ambientes, mientras que las restantes son mas especificas en sus requerimentos.
Hedger (1985) y Lodge y Cantrell.(1995) encentraron que en las selvas tropicales
los gradientes de tempera y humedad/pueden acomodar a las especies de hongos
que estan adaptadas a diferentes estratos.

Los resultados del analisis de correlacion entre la divefsidad y la riqueza sugieren
que la composicion de las comunidades de hongos para las\tres sitios obedecen a
las variables microclimaticas. Con respecto a la correlaciéon entreda diversidad y
riqueza contra la humedad, los resultados coinciden con las conclusiones de
Gomez-Hernandez (2009) que encontraron que la riqgueza y la abundantia de
hongos estan relacionadas principalmente con la humedad relativa del aite” La alta
humedad relativa del sotobosque de las selvas tropicales permite el desarrollo de
comunidades de agaricales saprobios como los marasmioides en la hojarasca y la

madera sobre el suelo (Hedger, 1985).
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Las correlaciones obtenidas confirman el hecho de que las comunidades de
hongos-<€n.este caso marasmioides, no se encuentran distribuidas al azar ya que
responden a.variables como se demuestra en este trabajo.

A pesar de que este estudio demuestra la correlacion de las variables
microambientales’con,la diversidad y riqueza, se exhorta al analisis del contenido
de carbono, relacion carbono-nitrogeno y la diversidad en la composicion de la
vegetacion a modo de analizar, la calidad de la hojarasca contrastada con los

indices de diversidad y riquezas

Literatura citada

Braga-Neto, R., Costa, L#/R. Cy Magnusson, W. E., Zuquim, G., and De
Castilho, C. V. 2008. Leaf litter fungiin a Central Amazonian forest: the influence of
rainfall, soil and topography on thedistribution/of*fruiting bodies. Biodivers.
Conserv. 17: 2701-2712

Brown, N., Bhagwat, S., and Watkinson, S. (2006). Macrofungal diversity in
fragmented and disturbed forest of the Western Ghats of India. Journal of Applied
Ecology. 43, 11-17.

Castillo, A. O., y Zavala, C. J. 1996. Fisiologia, recursos vegetales y
alternativas de manejo del manejo en el Parque Estatal Agua BlancayTabasco.
Universidad y Ciencia, 12: 63-70.

Chang, Y.S. and Lee, S.S. 2004. Utilisation of macrofungi species in

Malaysia. Fungal Diversity: 15: 15-22.

51



Chang, S. T., and Miles, P. G. 2004. Mushroom cultivation, nutritional value,
medicinal, effect, and environmental impact. 2da Ed. CRC Press. U. S. 451 P.

Corner~E.J.H. 1996. The agaric genera Marasmius, Chaetocalathus,
Crinipellis, Heimiomyces, Resupinatus, Xerula and Xerulina in Malesia. Beiheft zur
Nova Hedwigia 111#1-175.

Deng, C., Li, Ti, .4, T., and Antonin, V. 2012. New species and new records
in Marasmius sect. Sicci from China. Cryptogamie, Mycologie, 33 (4): 439-451

Dennis, R.W.G. 1951.\Seme Agaricaceae of Trinidad and Venezuela.
Leucosporae: Part I. Transactions®ofithe British Mycological Society 43: 411-482.

Dennis, R. W. G. 1951. Some Tropical American Agaricaceae Referred by
Berkeley and Montagne to Marasmius,Collybia or Heliomyces. Kew Bulletin, 6, 3:
387-410.

Dennis, R. W. G. 1951(a). Speeies.of Marasmius Described by Berkeley
from Tropical America. Kew Bulletin, 6, (2): 153-163.

Dennis, R. W. G. 1951(b). Murrill's West Indian Species of Marasmius. Kew
Bulletin, 6, (2): 196-210.

Dennis, R.W.G. 1957. Two new species of Marasmius described by
Hennings from South Brazil. Kew Bulletin 12: 395- 396.

Desjardin, D. E. 1985. New marasmioid fungi from California. Mycelogia, 77,
(6): 894-902.

Desjardin DE, Retnowati A, and Horak E. 2000. Agaricales of Indonesia: 2.

A preliminary monograph of Marasmius from Java and Bali. Sydowia 52, 92—-194;

52



DPesjardin, D.E., Boonpratuang, T., Ruksawong, P., and Hywel-Jones, N.L.
2000a. A new species of Incrustocalyptella from Thailand. Fungal Diversity 4: 75-
79.

Desjardin, B.E. and Ovrebo, C.L. 2006. New species and new records of
Marasmius from Pamama. Fungal Diversity 21: 19-39.

Desjardin, D.E".and Horak, E. 1997. Marasmius and Gloiocephala in the
South Pacific Region: Papua New Guinea, New Caledonia and New Zealand Taxa.
Part 1: Papua New Guinea and/New Caledonia Taxa. Part 2: New Zealand Taxa.
Bibliotheca Mycologica 168, 1-152.

Dighton J. 2007. Nutrient Cycling\by Saprotrophic Fungi in Terrestrial
Habitats. Environmental and Micrebial Relationships. The Mycota IV. 2nd Edition.
Springer-Verlag Berlin Heidelberg..287-300.

Franco-Molano, A. E., CorralesyA., y Vasco-Palacios, A. M. 2010.
Macrohongos de colombia Il. Listado de especies dedes 6rdenes Agaricales,
Boletales, Cantharellales y Russulales (Agaricomycetes, Basidiomycota. Actual
Biol 32 (92): 89-114.

Gazis R. 2002. Evaluation of the macrofungal community at Los amigos
biological station, Madre de Dios, Peru. Tesis de maestria no publicada. Colleague
of Science and Engineer Texas Christian University, U.S.A.

Garcia, A. L. y Bolafios A. C. 2010. Macrohongos presentes en el'besque
seco tropical de la region del Valle del Cauca, Colombia. Revista de Ciencias. 14:

45-54.

53



Garcia, A. O. 1995. Los recursos maderables del estado de Tabasco.
Informestéenico, CONACYT Convenio PC22089. Villahermosa, Tabasco, México.

Garclas-E. 1981. Modificaciones al sistema de clasificacion climética de
Koppen. (32 Ed.).-.México, D. F.

Guzman, G. 2008. Analisis de los estudios sobre los macromycetes de
México. Revista Mexicana de Micologia 28: 7-15.

Hattenschwiler, S.; Alexei V. Tiunov, A. V., and Scheu, S. 2005. Biodiversity
and litter decomposition in terrestrial ecosystems. Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst.
36:191-218.

Hibbett, D. S., and Thorn R. G..2001. Homobasidiomycetes. En: McLaughlin
DJ, McLaughlin E. G, Lemke P{ A« (eds)*Systematics and evolution. Part B.
Berlin: Springer- Verlag. The Myceta VII: 121-170.

Hedger, J. N. 1991. Fungi in the'tropical forest canopy. Micologist 4: 200-
202.

Hedger, J.N., 1985. Tropical agarics: resource relations and fruiting
periodicity, in Developmental Biology of Higher Fungi, (eds D. Moore, L.A.
Casselton, D.A. Wood and J.C. Frankland), Cambridge Univetsity'Press,
Cambridge, pp. 41-86.

Swift MJ, Heal OW, Anderson JM. 1979. Decomposition in terrestrial
ecosystems. Blackwell, Oxford. England. 362 p.

Herrera, F. M. J., Guzman-Davalos, L., Rodriguez, O., 2002. Contribucion al
conocimiento de la micobiota de la region de San Sebastian del Oeste, Jalisco,

México. Acta Botanica Mexicana. 58: 19-50

54



Hyde, K. D. 1997. Can we rapidly measure fungal diversity? Mycologist 11:
176-178

INEG1+2001. Sistema de informacién geogréfica del estado de Tabasco.
Instituto Nacional-de Estadistica, Geografia e Informatica. México.

INEGI, 2009.-Anuario estadistico del estado de Tabasco. Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica. México.

Kirk P.M., Cannon'P.F.,;David, W. M., and Stalpers, J.A. 2008 “Ainsworth
and Bisby’s Dictionary of the'Eungi”; 102 Edicién; 771 p.p.

Lodge, D. J. 1997. Factors«elated to diversity of decomposer fungi in
tropical forests. Biodiversity and Conservation 6: 681-688.

Lodge D. J. and Cantrell/'S.2995.-Fungal communities in wet tropical
variation in time and space. Can.J."Bot. 73'(Suppl. 1) S1391-S1398.

Lépez M. R. F. 2009 Distribucién_de Macrohongos (Agaricomycetes) en
remanentes de bosque de la zona de Coban, Alta Verapaz, Guatemala. Tesis
publicada, Guatemala.

Morris, S. J., Friese C.F., and Allen, M.F. 2007. Disturbance in natural
ecosystems: scaling from fungal diversity to ecosystem functianing. Environmental
and Microbial Relationships, 2nd Edition The Mycota IV C.P. Kubicek and I. S.
Druzhinina (Eds.) Springer-Verlag Berlin Heidelberg

Mueller, G.M., et al. (2004). Recommended protocols for sampling
macrofungi. In: Mueller, G.M. Bills G.F & Foster, M.S. (Eds.), Biodiversity of fungi.
Inventory and monitoring methods. Elsevier Academic Press. London, U.K. 168-

172.

55



Pegler, D. N. 1977. A preliminary agaric flora of East Africa. Kew Bulletin
Additional Series 6, 1-615.

Reverehon, F., Ortega-Larrocea, P. M., and Pérez-Moreno, J. 2010.
Saprophytic fungal communities change in diversity and species composition
across a volcanic‘sgil*chronosequence at Sierra del Chichinautzin, Mexico. Ann
Microbiol, 60: 217-226

Singer, R. 1976. Marasmieae (Basidiomycetes-Tricholomataceae). Flora
Neotropica Monograph 17: 1<347.

Snaddon, J. L., Turner E."CG{"Fayle T. M, Khen C. V, Eggleton P, and Foster
W. A. 2012. Biodiversity hanging by a.thread: the importance of fungal litter-
trapping systems in tropical rainforests. Biol: Lett. 2012 8, 397-400.

Tan, Y.-S., Desjardin, D.E.;.Perry, B.A.#\Vikineswary, S. and Noorlidah, A.
2009. Marasmius sensu stricto in Peninsular Malaysia. Fungal Diversity 37: 9-100.

Vasco-Palacios A. M., Franco-Molang, A. E.y'Lépez Q. C. A., y Buekhout, T.
2005. Macromicetes (Ascomycota y Basidiomycota) de laregion del medio
Caqueta, departamentos de Caqueta y Amazonas (Colombia). Biota Colombiana
6.

Webster, J., and Weber, R. 2007. Introduction to fungi. 32 Ed. Cambridge.
University Press. UK. 841 P.

Woodward, S., and Boddy, L. (2008). Interactions between Saprotrephic
Fungi. En L. Boody, J. Frankland, & P. Van West, Ecology of saprotrophic

Basidiomycetes (pags. 125-153). London: Elsevier.

56



Zarco, E.V.M., Valdez, H. J.L., Angel, P. G. y Castillo, A. O. 2010.
Estructura.y diversidad de la vegetacion arbdrea del parquet estatal Agua blanca,

Macuspana Jabasco. Universidad y Ciencia 26 (1):1-17.

2.1 Articulo cientifice enviado a la Revista Mexicana de Biodiversidad

Revista Mexicana de Biodiversidad
Instructivo para autores

Condiciones de aceptacion. Los manuscritos.se recibiran en el entendido de que todos los autores estan de
acuerdo en su publicacion. Los resultadas a.ideas contenidas en los trabajos deberan ser originales, es decir,
que no habran sido publicados ni enviadessSimultdneamente a otra revista para su publicacion. Tanto los
articulos como las notas seran evaluados, al menos, por dos arbitros anénimos seleccionados por el editor
asociado. La editora responsable, después deshaber considerado las revisiones y opiniones de los editores
asociados, tomara la decision final acerca de la publicacion de los manuscritos.

Cargos por derecho de pagina. No exiSten cargos por derecho de pagina. Se obsequiara a los autores 50
sobretiros del trabajo publicado.

Devolucion de material impreso. En el caso.de no aceptarse el trabajo, los originales del manuscrito y las
ilustraciones seran devueltos al autor, junto con los dictamenes de los revisores. El resto del material sera
destruido. Los trabajos rechazados no podréan’ reconsiderarses=Cuando el trabajo haya sido aceptado, el
manuscrito con los dictdmenes de los revisores”se~enviard a_los autores para realizar las modificaciones
pertinentes. Si la versién corregida no fuera devuelta_en los seis ‘meses posteriores a la recepcién de la
revision, se considerara que el trabajo ha sido retirado(para su publicacién y los materiales seran destruidos.

Tipos de publicaciones

Articulos en extenso. Son trabajos originales, en espafiol o inglés, sobressistematica, biogeografia, ecologia,
evolucion, conservacién, manejo y/o uso de la biodiversidad. Se recibirandistados de especies que incluyan
un andlisis detallado de la informacidn presentada.

Notas cientificas. En este formato se publican trabajos cuya extension no Sobrepase cinco cuartillas, con
informacion concluyente, pero insuficiente para su andlisis en extenso; no sesaceptardn resultados
preliminares. Se consideraran registros nuevos de especies, siempre y cuando se justifigue su relevancia
Revisiones de libros. Se publicaran resefias de libros de aparicion reciente.

Instrucciones para los autores

Los manuscritos se enviaran en original y tres copias impresas, con la version electrdnica en disco o
bien, como archivos anexos a un mensaje de correo electronico (formato WORD o RTF),*a _la siguiente
direccion:

Instituto de Biologia, UNAM. Dra. Virginia Ledn-Régagnon. Editora Revista Mexicana de
Biodiversidad. Apartado Postal 70-153. México, D.F. C.P. 04510. Tel. (5255) 56 22 91 33; Fax. (5255),55 50
01 64 vleon@ibiologia.unam.mx

Las hojas deberan imprimirse por un solo lado, en papel blanco y de buena calidad. No se aceptara

papel cebolla o arroz. El texto deberéd escribirse a doble espacio con todos los margenes de 25 mm como
minimo. La letra debera ser de 12 puntos (no se aceptaran foto-reducciones). Debera utilizarse un solo tipo de

57



letrala lodargo de todo el manuscrito. Las palabras no iran separadas en silabas al final del renglon, ni se
justificarael margen derecho. No se dejara espacio extra entre parrafos.

Lossnombres cientificos se escribirdn completos la primera vez que se utilicen en el texto.
Subsecuentemente, el nombre genérico se abreviara, excepto cuando aparezca al principio de una oracion. Los
nombres cientificos deberdn escribirse en cursivas, no subrayados. Las autoridades y fechas son
indispensables sélo‘en los trabajos de sistematica. En estos casos, sélo se anotaran la primera vez que se
mencione el nombré de la especie en el resumen y en el texto. Los manuscritos deberan apegarse al Cédigo
Internacional de Nomenclatura. Los autores y fechas citados como autoridades de nombres cientificos no
deberan incluirse en la‘section de literatura citada.

Articulos en extenso. LossMmanuscritos deberan escribirse en el formato que a continuacion se detalla, con
todas las paginas numeradasiconsecutivamente, iniciando con la pagina del titulo:

Cornisa o encabezado de pagina: En.negritas, al inicio de la primera pagina, escribir el apellido de los autores
(usar et al. para mas de 2) y unttitulo corto del trabajo, que no debe exceder de 60 espacios, incluyendo los
blancos; por ejemplo, Gutiérrez et al.- Hirudinidae del Pacifico mexicano.

Titulo. A continuacion, aparecera el'titulo del articulo en espafiol al inicio del margen izquierdo y en negritas;
en rengldn aparte, la version del titulo.en inglés. Si el manuscrito estd en inglés, el titulo en este idioma
aparecera en primer lugar. A continuaciény, se proporcionaran los nombres de los autores y sus direcciones,
escribiéndolos al inicio del margen izquierdefde un nuevo renglén. Indicar con un asterisco el nombre del
autor a quien se enviard la correspondencia, e=incluir su direccion electrénica. El titulo debe ser breve y
descriptivo; no contendrd nombres de autoridades ni fechas de los nombres cientificos. En el titulo, se
escribiran con letra los nimeros menores a 11; para-€l resto del texto usar simbolos numéricos para toda cifra.
No se aceptaran trabajos numerados presentados como parte de una serie.

Resumen. Debe escribirse un resumen queqne-exceda de#200 palabras, en idioma espafiol, que contenga
objetivo, métodos utilizados, conclusiones e_importancia delstrabajo. Esta seccion se iniciard con la palabra
“Resumen” al margen izquierdo, con letras='negritas y_seguida de punto. El texto deberd iniciarse
inmediatamente después, en un solo parrafo, sin'subdivisiones y’sin titas bibliograficas.

Palabras clave. En linea aparte, proporcionar un méximo de ‘8«palabras clave, que no estén incluidas en el
titulo.

Abstract. Todo manuscrito debe incluir una versién ‘en_inglés del“resumen, asi como de las palabras clave
(keywords), presentados en la misma forma que en espanol.

Introduccién. El titulo para esta seccion, -asi como para las de Materiales’y Métodos, Resultados, Discusién y
Agradecimientos- debera escribirse en negritas, al inicio del margen izquierdo de la pégina (sin sangria). El
texto debe escribirse sin subdivisiones.

Materiales y métodos. Esta seccidn deberd proporcionar la informacion suficiente para permitir la repeticion
del estudio.

Resultados. El texto contendra informacion nueva y concisa. Los datos que se présenten en cuadros y figuras
no deben repetirse en el texto. Evitese detallar métodos e interpretar resultados en estasseccion. En los trabajos
taxonomicos, el subtitulo “Resultados” se sustituye por “Descripcion”, seguido de punto y aparte. Igualmente
sin sangria, se inicia el renglén con el nombre cientifico del taxon en cursivas, con autoridades, fecha y si es
el caso, referencia a figuras. En el siguiente renglon, se inicia el texto de la descripCion; seguird a la
descripcion un “Resumen taxondmico”, que incluye, localidad, nimero de acceso de la coleccion donde se
han depositado los ejemplares y, en el caso de especies nuevas, etimologia. En la seccién_denominada
“Comentarios taxonomicos”, que reemplaza a la Discusion de otros articulos, se comparan taxa similares o
relacionados. Esta secuencia de subsecciones se repite para cada taxén. Si en los manuscritos taxenomicos la
Descripcion no incluye a todos los resultados, éstos se incorporaran a la seccién normal de Resultades.

Para el caso de los ejemplares depositados en museos, se requiere indicar los nimeros de acceso, para el
material tipo y vouchers. Para el caso de tejidos congelados depositados en museos, asi como de secugncias
de ADN depositadas en bases de datos, se deberan incluir también los ndmeros de acceso. Indiqueses€l
ntmero del permiso de colecta de los ejemplares, cuando sea pertinente.

58



DiscusiénsEn esta parte se incluird una interpretacion y una explicacion de la relacién entre los resultados y
los conocimientos previos sobre el tema.

Agradecimientos. Deberan ser concisos. La ética requiere que se consulte previamente a los colegas cuyos
nombres Se_desee incluir en esta seccion.

Literatura citada. Se listara alfabéticamente. Todas las referencias en el texto deberan aparecer en esta
seccion y viceversa:

No se aceptaran'citas de estudios o registros no publicados. En el texto se citara de la siguiente manera:
(Aguilar, 2000) o Aguilar (2000)

(Aguilar y Camacho42001) o Aguilar y Camacho (2001)

(Aguilar et al., 2002) 0" Aguilar et al. (2002)

(Juarez, 1954; Aguilar, 2000)-—en orden cronolégico—

(Juarez, 1954; Aguilar, 2000; Méndez, 2000)—cronoldgico y alfabético en el mismo afio—

(Juérez, 1954, 1960a, 1960b)

En la seccidn de Literatura Citada Se citara segun los ejemplos que se dan a continuacion:

Articulo en revista:

Brailovsky, H. y A. Camacho. 2003, Especies nuevas de Nematopus (Hemiptera: Heteroptera: Coreidae:
Nematopodini) centro y sudamericanas’/Anales del Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de
México, Serie Zoologia 74:135-152.

Libro
Felsestein, J. 2003. Inferring Phylogenies. Sinauer, Associates, Sunderland, Massachusetts. 664 p.

Capitulo en libro

Hillis, D. M., B. K. Mable, A. Larson, S_K.' Davies y E. A. Zimmer. 1996. Nucleic acids I1V: Sequencing and
cloning. In Molecular systematics, D. M Hillis, C. Moritz;and B. K. Mable (eds.). Sinauer, Sunderland,
Massachusetts. p. 321-383.

Tesis
Paredes, E. L. 2000. Fauna helmintolégica de Rana vaillantien la.region de Los Tuxtlas, Veracruz, México.

Tesis
Licenciatura, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autdnomasde México. México, D.F. 69 p.

Es necesario notar que los titulos de las revistas no se abrevian y que hay‘espacios entre las iniciales.

Notas a pie de pagina. No se permite el uso de notas a pie de pagina«€n el texto. En los cuadros pueden
incluirse directamente en el que corresponda.

Cuadros. La inclusion de cuadros deberd limitarse a casos en que los\.datos no puedan incorporarse
adecuadamente en el texto. Se numeraran consecutivamente y en esa misma secuencia se referiran en el texto.
El encabezado de cada cuadro se incluira en la parte superior de éste. Se evitaran las liheas horizontales en el
cuerpo del cuadro; las lineas verticales no estan permitidas, y el disefio se hard de ‘manera que no rebasen los
margenes de una sola pagina. No se aceptaran fotoreducciones.

Figuras. Las figuras deberdn numerarse consecutivamente en la misma secuencia en que se_mencionan en el
texto. Todos los pies de figura se agruparan en forma de péarrafos, en el orden que estansAiumerados, en una
pagina separada. Se iniciara cada parrafo con la palabra “Figura” y el nlimero correspondientesennegritas.

No es necesario enviar los originales de las figuras la primera vez que se somete a revisién ungmanuscrito; sin
embargo, las copias deberan tener la calidad suficiente para que los revisores puedan evaluar la/figura. Se
requeriran los originales cuando el manuscrito haya sido aceptado para su publicacion. La versioneelectronica
de las figuras, en su caso, se enviara en formato TIFF con una resolucion de 300dpi y 600dpi en‘el caso de
fotografias.

Notas cientificas. Las notas no llevan encabezado de pagina, en su lugar, debera aparecer la leyenda “Nota

cientifica” al inicio de la primera pagina, seguida del titulo en negritas (en espafiol e inglés), el nombrewy
direccion del (los) autor(es), sefialando con un asterisco el nombre del autor a quien deberd enviarse la

59



correspondencia, e incluyendo su direccidn electronica. Al igual que los articulos en extenso, las notas deben
incluirungaesumen en espafiol y su version en inglés. El texto debera escribirse de continuo y sin espacio extra
entre parrafos. Los agradecimientos se pondran en el Gltimo parrafo, sin encabezado. La literatura citada,
cuadros y figuras deberan seguir el mismo formato que en los articulos en extenso.

llustracidon de pertada. Se solicita a los autores que envien fotografias relacionadas con el tema de su

manuscrito, para,que participen en el proceso de seleccion de la ilustracion que se publicard en la portada del
namero correspondiente.

60



Capituloylll. Articulo cientifico
3.1. Articulo cientifico enviado a la revista de Ornitologia Neotropical

NIDOS DEAVES ELABORADOS CON MATERIAL FUNGICO:; UN DATO NO
REGISTRADO EN MEXICO

Victor Herman'Gémez-Garcia', Stefan Louis Arriaga-Weiss®, Silvia Cappello-

Garcia', Edmundo Rosique-Gil*, & Joaquin Cifuentes-Blanco?®

!Divisién Académica de/Ciencias Biolégicas, Universidad Juarez Auténoma
de Tabasco.E-mail: cappellogs@hotmail.com
’Herbario FCME (Hongos), Facultad de Ciencias, Universidad Nacional
Auténoma de México.

Bird nests made with fungal material: a fact not reported for Mexico.
Key words: Rhizomorph, Marasmius, fungal material, nest, México.

INTRODUCCION

Los hongos han sido reconocidos pérsetlos pringipales organismos descomponedores del
material organico. Un grupo abundantes en lasselva§ humedas son los hongos saprobios,
debido a la gran disponibilidad de recurso organico y a la*velocidad de descomposicion
producto del clima y la humedad (Guzman-Davalos & Guzman 1979, Lodge ez a/. 1995, Braga-
Neto et al. 2008). En la familia Marasmiaceae se encuentran géneros como: Awmzyloflagellula,
Crinipellis, Gloiocephala, Marasmins, Marasmiellus y Marupia, los cuales presentan una agregacion de
hifas llamada rizomotfo. Dicho rizomorfo tiene un meristemo apical bien/definido y con
frecuencia diferenciado en una corteza de células de color oscuro que rodea unsiueleo central
de células incoloras alargado (Kirk e# a/. 2008). Sin embargo, Marasmius es uno de'losgéneros
mas importantes por el gran nimero de especies que desarrollan dichos rizomorfos régistrado

en el tropico (Singer 1976, Lodge & Cantrell 1995, Kirk ez a/. 2008).
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Aubrecht ef al. (2013) describieron el uso de algunas especies de Marasmins como material
para la cefistriccion de nidos de aves en os que mencionan a: M. androsacens, M. brevipes, M.
crinisequi, M"equicrinus, M. haematocephalus, y M. nigrobrunnens. A pesar de que Marasmins tiene una
distribuciéon mufidial, sélo se ha registrado su uso en la construccién de nidos en la region
pantropical y en la Neastica (Aubrecht ez a/. 2013).

En México este génerd ha'sido poco estudiado debido a su complejidad taxondmica, de las
600 especies que existen en el'mundo sélo se conocen 40 en México (Guzman 2008).

En América, especialmente enfda zena tropical se han registrado nidos de aves de las familias:
Icteridae, Trochilidae, Pipridae, Fringillidae, Tyrannidae, Formicariidae, Certhiidae, Turdidae,
Parulidae, Emberizidae, Thamnophilidae,. Thraupidae, Troglodytidae y Donacobiidae,
elaborados con rizomorfos (Gross™1952, Willis &.Oniki 1972, Foster 1976, Marin 1991,
McFarland & Rimmer 1996 Holley ez 44,2001, Greeney ef al. 2005, Ingels 2007, Greeney &
Gelis 2008, Sandoval & Gallo 2009, Kirwan & Whittaket\2009, Kirwan 2011). Sin embargo
para México no existfan registros de nidos elabpfados con rizomorfos. Por lo que en este
trabajo se aboca el primer registro en el pais. Si bien no se halogtado determinar la especie de
ave duena de los nidos, se aportan datos que pueden ser de utilidad para lograrlo.
METODOS
Se realizaron exploraciones micolédgicas durante cuatro meses, febrero a junio del 2012, en el
Parque Estatal Agua Blanca (PEAB) en Macuspana, Tabasco, con el objetivo d€ buscar
especies marasmioides. En estas visitas se encontraron rizomorfos a nivel del sueloyhasta una
altura de 3 metros sobre las ramas de algunas plantas jévenes. Los nidos fueron encontrados

de manera azarosa al realizar la recolecta y observacion de los hongos marasmioides.
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Laes nidos fueron depositados en la colecciéon del Herbario UJAT de la Division Académica
de Ciencias Biologica. Las aves no pudieron ser observadas, por lo que se realizé una busqueda
bibliograficaSobte los reportes de aves que elaboran sus nidos con rizomorfos y que se han
registrado de México, Centro América y Sudamérica. Esto para elaborar una lista potencial y
ubicar las especies qae elaboran estos nidos en Tabasco.

RESULTADOS

Se obtuvo tres nidos abandoffados elaborados con material vegetal y rizomorfo (Fig. 1). Los
rizomorfos asociados con los nidos corresponden a especies de los géneros Marasmins y
Crinipellis, las cuales se estan identificande.

Dos de los nidos, fueron encontrados sobre la horqueta de arbustos a una altura entre 1.50 y
170 m respectivamente. Tienen un’diametro de 140 mm x 60 mm de altura; la forma de los
nidos es de copa abierta voluminosa, ¢onstruidos€n tres capas. La capa exterior o basal estd
hecha de ramitas secas dispuestas en circulo ysobre éstasila capa intermedia, es mas gruesa y
compuesta por grandes hojas secas tanto de datbeles como de hierbas y corteza de Bursera sp.
(palo mulato) siguiendo el mismo arreglo en redondo que la'Capa,exterior. La capa interior
estda compuesta tnicamente por rizomorfos negros de hongos, sigliendo un arreglo mas bien
laxo (1a).

El tercer nido, fue descubierto sobre un arbusto a una altura de 1.30 m;{tiene un diametro de
60 mm x 110 mm de largo. El nido tiene forma de tipo esférico, estructura cerrada, como
cilindro redondeado, excepto por una pequefia abertura que permite el acceso y tien€yna tapa
del mismo material. Este nido esta construido unicamente de rizomorfos negros de hengos,

entretejidos irregularmente.
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En ninguno de los nidos se encontraron huevos de las aves y tampoco se pudo determinar
con certeza el*ave que los elaboré. Sin embargo, como resultado de la busqueda bibliografica,
se obtuvierofl siete especies de aves agrupadas en seis familias y siete géneros, de las cuales los
nidos pudieran pertenecer a Anthracothorax sp.y Habia sp. mismas que han sido registradas en
articulos cientificos €ome aves que los elaboran con rizomorfo y que ademas estan presentes
en Tabasco (Gémez 1983, \Morton et al. 2000, Chablé-Santos et al. 2005) (Tabla 1).
DISCUSION
En los nidos estudiados, se obsefvé sizomorfos de por lo menos cinco morfo especies del
género Marasmins, esto indica que lasgespecies de aves no tienen que desplazarse tanto para
poder buscar el material para construir ehnide, aunque Freymann (2007) considera que el uso
de los rizomorfos implica un gaste’de energia debido al tiempo que requieren las aves para la
ubicacion del material fingico.

Adicionalmente, Freymann (2007) considesa que el uso\de rizomorfos tiene ventajas
adaptativas sobre el uso de otros materiales comonas fibras yegetales, debido a que dichos
rizomorfos tienen una alta resistencia tensil que proporciona mayQr soporte de carga y menor
riesgo de caida del nido por accién del viento; asi como una baja absetcion de agua que
permite mantenerlos secos. Mantener los nidos secos es una ventaja pagalas aves, ya que la
humedad incrementa la probabilidad de apariciéon de agentes patégenos, ademas otra ventaja
del empleo de los rizomorfos del género Marasmins son sus propiedades antibiéticas que
favorecen a los polluelos (Rosa ¢f a/. 2009, Aubrecht 2013). Recientemente, Aubtecht
(2013) hace mencion de las funciones de los rizomorfos del género Marasmins las cuales»¥an
desde sus propiedades estructurales hasta la liberacion de agentes bioquimicos, coincidiendo

con lo concluido por Freymann (2007).
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El presénte trabajo recomienda la colaboracién entre ornitélogos y micologos para la
investigaeion en dos temas. El primero es estudiar las zonas de distribucion de especies de aves
conocidas pot utilizar rizomorfo de hongos marasmioides, centrando la atencion en las
posibles ventajasselectivas para la supervivencia de los pichones (Aubrecht ez a/. 2013). El
segundo conlleva a réalizar estudios taxonémicos enfocados a la identificaciéon a nivel
especifico de las especies de’hongos que forman rizomorfos, para asignar de manera correcta,
las sustancias activas producidas por los rizomorfos y no sélo a nivel genérico (Aubrecht ez al.
2013).

Queda mucho por hacer en la zona'heetropical, la asociacion existente entre los hongos
saprobios especificamente de Marasmins y.géneros afines que producen rizomorfos y las aves
que los utilizan. Esto es una importafnte relacién.eeologica que debe ser considerada como un
elemento valioso con fines de conservaeidon del sigio, por el valor de los hongos que en este
sentido son especies clave.
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Tabla 1,Lista de especies de aves que elaboran nidos con rizomorfos segun la bibliografia y

que se encuéntran en Tabasco.

Familias Géneros Especies reportadas en Referencia
articulos

Icteridae Apblycercus Amblycercus holosericens Gomez, 1983
Fringillidae Euphonia Euphonia affinis Gomez, 1983
Tyrannidae Tolmomyas Tolmomyas sulphurescens Gomez, 1983

Thamnophilidae Cercomacra Cercomacra tyrannina Morton ez al. 2000
Trochilidae Anthracothorax Anthracothorax prevostii Gomez, 1983
Thraupidae Habia Habia rubica Foster et al. 1989, Willis,
1972
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FIG.1. D65 casos de nidos de aves elaborados con rizomorfo encontrados en el PEAB. 1a.

nido en forma de copa abierta. 1b. nido en forma espera.
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(dmontalti@arnet.com.ar) o la Sra. Elisa Bonaccorso en USA (elisab@ku.edu) para Espaiiol, o a la Dra.
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Birds de la AOU (séptima edicién 1998) y sus suplementos. Para aves de America Sur, usar nombres de Gill, F., & D.
Donsker (eds). 2010. IOC wotld bird names™(version 2.5). Disponible de http://www.wotldbirdnames.org/
[Consultado "fecha", e.g., el 1 de mayo de 2011]

o

Howatd, R.., & A. Moore 2003. Complete cliceklist of the bitds of the world. Christopher Helm, London,

UK

Para nombres comunes en espafiol o portugués, se_recomienda seguiri€stindares apropiados, e.g.,

Araya M., B, R. Bernal M., R. Schlatter V., & M. Sallaberty®A. 1995. Lista-patrén de las aves chilenas. Editorial
Universitaria, Santiago, Chile.

Escalante, P., A. M. Sada, & J. Robles G. 1996. Listado de nombres comuties de las aves de México. Comision

Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México, D.F., MéXico.

Navas, J. R., T. Narosky, N. A. B6, & J. C. Chébez. 1991. hista patrén de 16s nombres comunes de las aves argentinas.
Asociacién Ornitologica del Plata, Buenos Aires, Argentina.

Willis, E. O., & Y. Oniki. 1991. Nomes gerais para as aves brasileiras. Sadia S.A., Sao Paulo, Brasil.

En general, usar los nombres comunes de aves seguidas del nombre cientifico entfe paréntesis y cuando se menciona el
nombre de la especie por primera vez en el texto; en adelante usar solamente ehnombre comin. Sin embargo, en
algunos casos, el uso de nombres cientificos es apropiado, especialmente en estudios taxonémicos.

En inglés, tanto el nombre genérico como el nombre especifico deberan ser escritos con mayuscula, e.g., American
Robin, Green Manakin, Green-backed Heron; esta recomendaciéon también aplica a los hombres en espafiol y

portugués, e.g., Playero Aliblanco.

Nombre comunes de otros organismos no deberan escribirse con mayuscula.

FIGURAS Y TABLAS

Las figuras no deberdn duplicar la informacién dada en tablas y wie versa. Citar cada figura y tabla ‘ep”elatexto,
secuenciados en el orden citado. “Tabla, Tablas, Table, Tables, Tabela, Tabelas” no serian abreviadas y se escribitan con
mayusculas y minusculas, en todas las partes del texto. En el texto, fuera de paréntesis, se escribira “Figura, Figuras,
Figure, Figures” en mayudscula y minuscula, sin abreviaturas. En paréntesis, se usara “Fig.” si es singular o “Figs.?ssi_es
plural. Ejemplos:

De acuerdo a la Figura 2 y Tabla 3, las aves parecen...
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(Fig.\1, Fige2b 6 Fig. 2B, Figs. 3-5)
(Figs. 3A y.3B)
(Tablas 2'y 3)

Leyenda de figtiras: las figuras seran numeradas con nimeros arabigos. Comenzar con “FIG. 1” (en mayuscula).
Escribir la leyenda’de las figuras en parrafos, separados de las figuras mismas, en una pagina no numerada.

Preparacion de Tasfiguras: preferentemente, preparar figuras usando programas de computacién adecuado e
imprimirlas con impresogalaser. Usar letra Arial, Helvética o similar al tipo “Sans Serif”. Las ilustraciones deben ser
hechas a una o dos columnassde ancho, teniendo en cuenta el tamafio de pagina de ON. Cuando sea apropiado, se
recomienda agrupar variagglustraciones en una sola figura. Fotografias e ilustraciones no seran publicadas en color.

Preparacion de tablas: ENZO POSIBLE, EVITAR EL USO DE TABLAS

Las tablas seran numeradas ‘con nimeros arabigos. Comenzar cada tabla en una pagina nueva, a doble
espacio (encabezado, cuerpo de\la‘tabla y notas a pie de pagina). Cada tabla debe tener una leyenda ubicada
en la parte superior, autoexplicativa, coft punto final. Comenzar con ‘“TABLA 1”?, “TABLE 1” o “TABELA 1”?
(todo en mayuscula). Indicar notas-a pie de pagina por un numero superindice. Incluir lineas horizontales
para separar categorias y datos en las tablas (ver ejemplos en nimeros recientes de ON).

NOTAS A PIE DE PAGINA

Evitar notas a pie de pagina, excepto para la direccién,actual de los autores, en la primera pagina o en la parte inferior
de las tablas. Usar numeros arabigos superindices pata=tada nota de pie de pagina; sin embargo, algunas veces, los
asteriscos (¥) pueden ser apropiados en tablas:

Raymond McNeil'? & José Ramén Rodriguez?
2Direccion actual
*n = numero de aves

Nota: no deberin existir espacios entre el superindice ydas palabras previas o posteriores.
FORMATO DE TIEMPO Y FECHA

Usar el sistema internacional para el fechado (e.g., 30 junio 1998; note que los nombres de los meses y los dias de la
semana en espafiol son sustantivos comunes y se escriben con mindscula, mientrasique éstos son sustantivos propios en
inglés y se escriben con mayusculas) y el horario de 24 horas (e.g., 08:00 y 23:00 h)- Especificar, en caso de ser necesario,
que se refiere a tiempo estandar (e.g., TEE para Tiempo Estindar del Este), en la psimera referencia al tiempo diario.

NUMEROS Y NUMERALES

Escribir los numeros del uno al nueve (e.g., cinco polluelos), a menos que los numeros cotrtespondan a una unidad de
medida (e.g., 7 mm, 6 meses, 2 min); para grandes numeros usar numerales (e.g., 15 polluelos; 85/mm, 12 meses, 15 min,
10.000 m2). Si un nimero estd en serie, con al menos un nimero mayor a 10, usar numerales (e.g, 7 machos y 15
hembras).

Los decimales seran marcados con punto (.) para textos en inglés y con coma (,) para textos en espafloho portugués.
Para nimeros de 5 digitos o mas a la izquierda del decimal en textos en inglés, usar () para marcar losgiiles, excepto
para numeros de 4 digitos, a menos que ellos estén ligados a columnas que tengan numeros iguales a 10.000,0 mas (5

digitos). Usar 10.000 6 1256 6 0,01 6 12.345,06 (no 10000 6 10 000). Usar 50% no 50 por ciento (no espaciatientre el

numero y %).
ABREVIACIONES ESTADISTICAS O FORMATOS

En todos los casos, respetar el espaciado como se muestra a continuacion:
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(media = 823, DE = 23, n = 4)
(media™® DE)

DE 6 CV6 EE

né6N

r = = r-= (pdracorrelacion de rango de Spearman)

t = o prueba t de Student

ns (para no significativo)

G =012

G =18,77

Go1 = —10,0 Usar Alt + 150"(guién intermedio) para el sigho menos en el procesador de texto Word de
Windows. No debe haber e§paciosentre el sigho menos (—) y el nimero.

Kruskal-Wallis ANDEVA, FI'= 19,468, P < 0,002

H = 16,5, P=0,0001

F o= 0,789, P= 0,5784

gl =70,0,¢l =4

Prueba U de Mann-Whitney, U =

y2 (Letra griega Chi y no la letra “x”) o %{(pata signo de multiplicacién y no la letra “x”)

8-10: Para marcar el intervalo usar Alt + 150 (guion intermedio) en el procesador de texto Word de Windows

ABREVIACIONES NO ESTADISTIGAS

En todos los casos, respetar el espaciado como,seé/muestra a continuacion:
e.g.,le.,

et al. 1998

in litt,

Vs (para versus)

a.s.l. (para “above sea level”), s.n.m. (para “sobre/ €l nivel del mar”)
c. (para cirea)

cf. (pata confer)

“com. pers.” (e.g., McNeil com. pers.), “com. pess.” © “pérs. com.”
“observ. pers.”, “obsetv. pess.” o “pers. observ.”

“Sensu” “sensu lato” (sensu Sibley & Ahlquist 1990)

» o

“tn vitro”, “in vivo”

“a priori”, “a posterior:”

“prov.” o “Prov.”

Mun. (para “municipio” o “municipalidad”)

sp. O spp.

indet. (para “indeterminado”)

no publ. (para “no publicado”) o unpubl. (para “unpublished”)

en prep. o in prep. (McNeil en prep.)

07:30 h, 22:00 h

48 h

(Fig. 1, Fig. 2b, Fig. 3A) en el texto

FIG. 1. (en la leyenda de la figura)

Tabla 1, Tabela 1 o Table 1 (en todas las partes del manuscrito, excepto TABLA, TABELA, o TABLE, en
encabezados de tablas)

Aprox. 56

20°C (No espaciar; usar Alt + 0176 para °)

86% (No espaciar)

43°18°017S 0 43°25°23”N, con “W” y “E” en todos los idiomas. Usar “Alt + 248” para ©, “Alt + 0147” para.”’
y “Alt + 0148” para ’. No debe haber espacio entre caracteres.

m m2 m3 cm2 cm3 mm mm2 mm3 km ha g kg / (litro)

s (segundo), ms (milisegundo), h (hora), min (minuto), 10-min (con guién); sin embargo, no abreviar dia, mes y afiQ
16-bit (con guién normal)

kHz, Hz

Pa, hPa



Fac. de (Facultad de...), Fac. of (Faculty of...)
Tesis Doc.gTesis de M.Sc., Tesis de licenciatura, Grad. thesis, M.Sc. thesis, Ph.D. thesis, Ph.D. diss. o Tesis de Ph.D.
“Univ. de” o SUniv. of”

ABREVIACIONES DEFINIDAS POR EL AUTOR

Estas deberan ser esetitas completamente la primera vez que se usan en el texto, e.g., “aves del segundo afio (ASA)...
Capturamos machos\de ASA entre el 10 de mayo y el 30 de junio”

No usar los simbolos 1§ @, usar “machos” o “hembras” en todos los casos.

COMO Y A DONDEENVIAR

Envio inicial por correo electronico

Los manuscritos (textos, figuras’y tablas) deberan ser enviados anexos a un mensaje de correo
electrénico.

Los textos, tablas y figuras deben ser enviad®s al editor en MS Word, las imdgenes en formato BMP o PCX (no
en ZIP!) (a.weller@uni-bonn.de).

Envio de la version final

La version final (textos, tablas, leyendas de figurasy figuras) puede igualmente ser remitida anexada a un mensaje
de correo electronico.

PRUEBAS DE GALERA

Las pruebas y los manuscritos normalmente son enviados' al primer autor. Se debera informar al Editor cualquier
cambio de direccién o sistema de manejo de las pruebas. Sewdeéberan revisar cuidadosamente las pruebas de galera
contrastindolas con el manuscrito original en busca de"errores. Adémas, se espera que los autores devuelvan las pruebas
corregidas en el menor plazo posible. Los articulos cortos (1-6 paginas)ideberan ser devueltos en 3 dias, mientras que
los articulos largos deberdn ser devueltos tan pronto cgmo)sea posible eh no mds de una semana. Los retrasos en la
devolucion de las pruebas pueden posponer la aparicion delatticulo o fesultar en la publicacion del manuscrito tal como
ha sido editado. Las correcciones de las pruebas serdn heéchas sin costd, eXcepto alteraciones mayores debidas a
errores del autor y no a errores de imprenta o del editor, lo que resultara en cargos adicionales al autor (US$
5,- por renglén cambiado).

Si los cambios son menores, escanear las paginas y enviarlas adjuntas en formiato, .pdf o .doc al siguiente correo
electrénico: a.weller@uni-bonn.de. De manera alternativa, enviar copia de las paginds cotregidas por fax: A. Weller,
Museum Koenig, Ornithologie, +49-228-9122212. Usted también podra indicar los cambios necesarios en un
mensaje de correo electrénico, especificando claramente la pagina, el parrafo y el renglénidende se deben hacer las
correcciones de la prueba de galera.

SEPARATAS

El primer autor del articulo recibira separatas libres de cargo sélo en formato PDF.

Si se desean separatas adicionales, una orden de compra debe acompafiar las pruebas corregidas que'se envien al editor,
junto con el prepago total. Posteriormente, no habra disponibilidad de separatas. Si las pruebas de galerasCotregidas son
enviadas al editor por fax o correo electrénico, la orden de compra de separatas debe ser enviada inmediatamente por
un servicio de correo rapido.

CARGOS POR PAGINA

Para articulos de 10 paginas impresas o menos (4 para “Short communications”), no se requerird que los autores paguen
cargos por pagina, aunque recomendamos y apreciamos PROFUNDAMENTE una contribucién total o parcial de
los costos de pagina del manuscrito. Sin embargo, se solicitara a los autores el pago de los costos de todas las
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paginas gue excedan las mencionadas 10 paginas impresas. Los costos reales por pagina impresa son de
aproxi ente US$ 50,-. Los autores que cubren los costos de las paginas de su articulo (sea cual fuere la extension)
75
e

aument locidad de publicacién de su manuscrito, permiten que la Sociedad de Ornitologia Neotropical mantenga
los costos gripci(')n con tarifas bajas para todas las clases de membresia e incrementan el flujo de caja que permite
mantener la” publicacion de cuatro nimeros de Ornitologia Neotropical por afio. Ademas, permiten mantener la
publicacién d nimero de manuscritos sin tener que disminuir el nimero de paginas por volumen.
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