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VARIACION DE LAS COMUNIDADES DE HIFOMICETOS ACUATICOS Y
TASA DE DESCOMPOSICION DE HOJARASCA EN TRES
MICROCUENCAS ALTOANDINAS DEL SUR DEL ECUADOR.

RESUMEN

Se estudid la variacion de las comunidades de hifomicetos acuaticos y su papel en la
descomposicidn de la hojarasca (Aliso y Miconia) en Mazan, Llaviuco y Matadero con
diferente grado de intervencion. Las actividades ganaderas y agricolas en los margenes
de los rios, conjuntamente con el empleo de gallinaza y de pesticidas (sobre todo en
Matadero) afectan las comunidades de hifomicetos, que son los principales
descomponedores de la materia organica que cae en los rios y que aseguran el flujo de
energia en el ecosistema fluvial. Encontramos que Matadero es la microcuenca con la
mayor tasa de descomposicidn, por la mayor presencia de nutrientes en sus afluentes;
mientras que Mazan registré mayor diversidad y tasa de esporulacion. Los hifomicetos

parecen solapar sus funciones para atenuar el efecto de los contaminantes.

Palabras Clave: Hifomicetos, estructura, descomposicion, esporulacion, diversidad.
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VARIATION OF THE AQUATIC HYPHOMYCETE COMMUNITIES AND
DECOMPOSITION RATE OF LEAF LITTER IN THREE HIGHLAND MICRO
BASINS IN THE SOUTH OF ECUADOR

ABSTRACT

The variation of aquatic hyphomycete communities and their role in leaf litter
decomposition (Aliso and Miconia) in Mazan, Llaviuco and Matadero with different
degrees of intervention were studied. Livestock and agriculture activities along the
riverbanks, in addition to the use of chicken manure and pesticide (especially in
Matadero) affect the hyphomycetes communities, which are the main decomposers of
the organic matter that falls into the rivers and which ensure the energy flow in the river
ecosystem. It was found that Matadero the watershed with the highest rate of
decomposition, due to the increased presence of nutrients in its tributaries; however,
Mazan registered greater diversity and sporulation rate. It seems the hyphomycetes

overlap their functions to mitigate the effect of pollutants.
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VARIACION DE LAS COMUNIDADES DE HIFOMICETOS ACUATICOS Y
TASA DE DESCOMPOSICION DE HOJARASCA EN TRES
MICROCUENCAS ALTOANDINAS DEL SUR DEL ECUADOR.

INTRODUCCION

Los ecosistemas en general y los limnosistemas en particular estan siendo degradados
y la biodiversidad se esta perdiendo a un ritmo no visto en la historia de la humanidad
(Sandin & Solomini, 2009). El reconocimiento de este impacto ha dado lugar a
politicas como la Directiva Marco del Agua (DMA-Norma del Parlamento Europeo,
por la cual el agua pasa de ser un simple recurso a considerarse factor clave para la
conservacion de los sistemas vivos asociados al mismo) que establece que la calidad
ecologica de las aguas superficiales debe ser medida en términos de estructura y
funcionamiento. En el caso de los ecosistemas fluviales su estructura esta relacionada
a la forma y dimensiones del cauce, calidad quimica del agua, caracteristicas del
habitat y comunidades bioldgicas (componente bidtico); mientras que su
funcionamiento tiene que ver con procesos como transporte y retencion de nutrientes,
descomposicion de la materia organica, fotosintesis, etc. (Allan & Castillo, 2007);
siendo la interrelacion de los componentes estructural y funcional la que determina su

integridad.

Solo recientemente se han desarrollado indicadores funcionales que permiten una

evaluacion directa de la integridad funcional fluvial (Gessner & Chauvet, 2002; Lecerf
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et al., 2006; Feio et al., 2010). Asi, en lo arroyos de cabecera que drenan cuencas
forestales, la descomposicion de la hojarasca que es la mayor fuente de energia que
mantiene la red tréfica, es un proceso clave en el funcionamiento de estos ecosistemas
(Wallace et al., 1997; Hall et al., 2000), en donde la liberacién de nutrientes de las
hojas esta dominada por la combinacion de factores abi6ticos, microorganismos como
los hongos hifomicetos (Grattan & Suberkropp, 2001) y los macroinvertebrados
desmenuzadores (Webster & Benfield, 1986; Graca, 2001).

Dentro de los distintos componentes bi6ticos que intervienen en el procesamiento de
la materia organica en los ambientes fluviales, los hifomicetes acuaticos (hongos
acuaticos) son los descomponedores mas importantes (Barlocher & Kendrick, 1974)
de las hojas sumergidas en los rios que caen de forma abundante durante el verano u
otofio de las zonas templadas, facilitando la accion bacteriana que se incrementa
posteriormente (Arsuffi and Suberkropp, 1984). Los hifomicetos son organismos que
poseen una gran complejidad en su bateria enzimatica, de alli su enorme importancia
ecoldgica porque al descomponer la materia organica en su fase inicial y asegurar la
posterior funcion bacteriana, juegan un papel preponderante en el ciclaje de nutrientes
y la transferencia de energia en la cadena alimentaria de los ecosistemas l6ticos
(Barlocher, 1985) y su consecuente estabilidad. Ademas, son excelentes indicadores
de calidad de agua, ya que su presencia estd asociada a buenas condiciones
fisoquimicas y microbioldgicas de la misma (Norma, 2003).

Los hifomicetes se identifican a traves de la observacion de sus esporas (conidias),
que son sus formas asexuadas y que se encuentran dispersos en la columna de agua y
concentrado en las espumas (Gessner et al, 2003). Presentan distintas morfologias:
radiadas, estrelladas con tres a cuatro brazos divergentes, sigmoides, fusiformes,
enrolladas, esféricas, entre otras (Ingold, 1975). Fueron denominados hifomicetes
inicialmente por Ingold en 1942 y engloba tanto a los hongos cuyo ciclo de vida es
totalmente acuéatico, como aquellos que en algiin momento de su vida ocuparon ese

ambiente (Descals y Moralejo, 2001).
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La utilizacion de cebadores especificos del rDNA ha demostrado que los hifomicetes
acuaticos que colonizan el sustrato vegetal, estdn dominados sobre todo por la
subdivision Ascomycota, y en menor grado, Basidiomycota y Chytridiomycota
(Barlocher, 2007). Después de los artrépodos, los hongos son los organismos vivos
con mayor diversidad, con mas de 50 000 especies; siendo el 60% de estas,
microscopicas, entre los que se encuentran los hongos anamorfos o hifomicetes, de

caracter saprofito (Heredia, 2008).

A nivel mundial existen algunos estudios, especialmente en los paises de zonas
templadas, como Noruega y Suecia. En el neotropico en las ultimas décadas han
incrementado el estudio de estos organismos, particularmente en Puerto Rico,
Venezuela, Colombia, México; asi, existen estudios de “Hongos Anamorfos asociados
a restos vegetales, del parque estatal Agua Blanca, en Macuspana-Tabasco-México”
(Heredia-Martinez et al., 2014); ““ Registro de hifomicetos acuaticos para la region
amazonica de Colombia” (Ruiz y Pelaez, 2013); “Hongos acuaticos asociados a la
descomposicion de la hojarasca de Ficus sp., en una corriente neotropical "(Rincon &
Santelloco, 2009).

En el pais existe un solo estudio de tesis realizado por Rendédn (2012) de la Universidad
San Francisco de Quito (USFQ) en 3 rios de Paramo de la subcuenca del Rio
Guayllabamba, que forma parte de la cuenca del rio Esmeraldas. Y en al Parque
Nacional Cajas (PNC), que es nuestra area de estudio, no se ha realizado ninguna
investigacion sobre hifomicetos acuéticos; por lo que existe un alto desconocimiento
de la diversidad de los hifomicetos presentes en los ecosistemas fluviales ecuatorianos,

o0 la composicién de sus comunidades.

En nuestro pais la mayoria de estudios para evaluar la calidad ecoldgica de los rios se
han enfocado Unicamente en su aspecto estructural, es decir en la quimica del agua, el
impacto sobre la morfologia del cauce y sobre todo, el efecto sobre los
macroinvertebrados, pero no se ha estudiado los procesos en los que esos mismos

organismos intervienen, como es la descomposicion de la hojarasca (proceso clave en
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la integridad funcional de los ecosistemas fluviales); y se ha ignorado completamente
el papel de los hongos hifomicetos, que son los organismos mas importantes en los

procesos de descomposicion del material vegetal (Barlocher and Kendrick, 1974).

El Parque Nacional Cajas (PNC) es un area del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP), en la que se han formado numerosas lagunas y cuenta con una red de
riachuelos, quebradas y rios; que abastecen de agua a la ciudad de Cuenca y poblados
vecinos (Arbeldez & Vega, 2008). Este Parque no esté bajo control del Ministerio del
Ambiente (MAE), sino de la Empresa de Telecomunicaciones, Agua Potable y
Alcantarillado Publico del Azuay -ETAPA- (MAE, s/f).

A pesar de existir un cuidado bastante acertado del PNC y monitoreo de actividades
varias, mediante la toma de muestras de agua, no existen estudios del papel de los
hifomicetos acuaticos en la descomposicion de la materia organica de sus ecosistemas
I6ticos, ni cdmo las funciones de estos determinan el flujo de energia a lo largo de la
cadena trofica de los ambientes fluviales presentes en el area.

El uso de suelo en las 3 microcuencas para el estudio de los hifomicetos acuaticos,
presenta diferente grado de intervencion (Tabla 1). Matadero es la microcuenca con
mayor intervencion, mientras que Llaviuco y Mazan presentan menor intervencion y

mayor superficie de bosque natural (PROMSA, 2013).

Tabla 1. Uso y cobertura de suelo en las microcuencas de los rios Mazan, Llaviuco y

Matadero, del Parque Nacional Cajas.

Microcuenca Mazan Llaviuco Matadero
Uso de suelo Ha % Ha % Ha %
Bosque natual 689,79 61,61 468,24 57,96 442,92 43,78
Cuerpos de agua 101,17 9,03 165,41 20,48 61,07 6,04
Maiz y pasto plantados 328,68 29,36 174,15 21,56 507,59 50,18
Total 1119,64 100 807,8 100 1011,58 100

Fuente: (PROMSA, 2013).
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Por todo lo expuesto nosotros planteamos evaluar la calidad funcional de los
ecosistemas fluviales en las microcuencas de los rios Matadero, Llaviuco y Mazén que
presentan diferentes grados de intervencion, empleando los hongos hifomicetos en la
descomposicion del material vegetal. Ademas, dado que no contamos con ningun
registro de hongos hifomicetos para nuestros rios, nos planteamos la elaboracion de la
primera guia de identificacién de Hongos Ingoldianos del Parque Nacional Cajas, que

servira de referencia para futuras investigaciones.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la tasa de descomposicion de la hojarasca y la diversidad de los
hifomicetos acuaticos en 2 especies vegetales (Alnus acuminata y Miconia
bracteolata) en tres Microcuencas hidrograficas con diferente grado de intervencion,

del Parque Nacional Cajas.

Objetivos Especificos

e Describir la dinamica de la produccién de conidios de hifomicetos acuaticos
(tasas de esporulacion y riqueza de especies) durante el proceso de
descomposicion de Alnus acuminata y Miconia bracteolata en tributarios de

las microcuencas: Mazan, Llaviuco y Matadero del PNC.

e Determinar la riqueza especifica e intercambio de especies de hifomicetos

acuaticos de las 3 microcuencas a traves de muestras de agua y espuma.

e Realizar una base de datos y un catdlogo fotografico de las especies de

hifomicetos acuaticos registrados en las microcuencas estudiadas en el PNC.
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CAPITULO 1

MATERIALES Y METODOLOGIA

1.1 Area de estudio

Nuestra area de investigacion se encuentra en el Parque Nacional Cajas de la provincia
del Azuay-Ecuador, en las microcuencas de los rios Mazéan, Llaviuco y Matadero, que

a su vez pertenecen a la Subcuenca del rio Paute (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio, en el Parque Nacional Cajas.

De las 3 microcuencas de estudio, Mazan y Llaviuco se extienden hacia el interior del
parque, mientras que Matadero se encuentra en el extremo nororiental en relacion al
PNC, a lo largo de la via Cuenca-Molleturo; con una elevacion de nuestra area de

estudio entre 3658 y 3019 msnm.
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El PNC presenta 2 rangos de precipitacion, uno que va de 1000 a 1250 mm anuales en
su region suroriental, y el otro de 1250 a 1500 mm anuales en su region noroccidental;
la temperatura va de 4 a 14 °C, siendo las temperaturas mas altas en sus extremos
oriental y occidental, y las méas bajas, en su area central. Presenta 2 tipos de clima, el
Ecuatorial de Alta Montafia que abarca un 85% de su territorio, y el Ecuatorial
Mesotérmico Semihtmedo, en el 15% de su superficie restante. (ODEPLAN, 2013).

La mayor parte de suelos son de tipo Inceptisoles (Mazan) en cerca del 55% de su
territorio, un 35% corresponde a terrenos rocosos, pero también encontramos: alfisoles
(Mataderos y Llaviuco) ultisoles y oxisoles. En cuanto a formaciones vegetales
encontramos Paramo herbéceo en el 98% de su territorio, Bosque Siempre Verde
Montano Alto en los Andes Orientales con 1,1%, y Bosque Siempre Verde Montano
Alto de los Andes Occidentales con un 0.8%. (ODEPLAN, 2013).

1.2 Fase de campo

1.2.1 Disefio Experimental

En el Parque Nacional Cajas (PNC) delimitamos tres microcuencas hidrogréficas
(Matadero, Llaviuco y Mazan) con diferente uso y cobertura vegetal. Matadero es la
microcuenca mas intervenida, que tiene un uso de suelo dedicada exclusivamente a
pastizal, y en la que anualmente se depositan aproximadamente cerca de 5000 sacos
de gallinaza ricos en nitrogeno para abonar los pastos para el ganado (Segarra, 2006);
nitrégeno que luego es llevado por escorrentia hacia el cauce de los rios, con lo que se
incrementa sus niveles de nutrientes. Ademas, segun los estudios de Segarra (2006) en
la microcuenca del Tomebamba a la cual corresponde Matadero, para controlar las
plagas de los cultivos de maiz, los agricultores emplean pesticidas que contienen
metales pesados como plomo, cadmio, manganeso, lo cual agrega otro factor de

contaminacion al lecho fluvial.

Llaviuco presenta un grado intermedio de conservacion, en donde encontramos

principalmente vegetacion arbustiva y pastizal, y en donde constantemente se hacen
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esfuerzos por regular el nimero de visitas, y de esa manera evitar afectar su fragil
ecosistema. Mientras que Mazan es la microcuenca mejor conservada de las tres,
donde el uso de suelo y cobertura vegetal esta formado principalmente por Bosque
Montano y Paramo herbaceo; y en donde se ha restringido el acceso al publico, lo que

ha permitido un mejor control.

En cada microcuenca se establecieron 5 puntos de muestreo, y en cada punto se ubico
un segmento de muestreo de aproximadamente 100 m. En total se seleccionaron 15
estaciones de muestreo en rios y quebradas, en ecosistemas de pastizal, vegetacion
arbustiva y bosque natural de las tres microcuencas de estudio. Mediante el empleo de
GPS se determiné las coordenadas geograficas y la altitud de cada punto de muestreo
(Tabla 2).

Tabla 2. Coordenadas de los puntos de estudio en Mazan, Llaviuco y Matadero.

Puntos Tipo X (mE) Y (MS) Z(msnm)
Llaviuco 1 Quebrada 706471 9685659 3186
Llaviuco 2 Rio 705337 9685532 3166
Llaviuco 3 Rio 705337 9685461 3167
Llaviuco 4 Quebrada 704571 9685751 3228
Llaviuco 5 Rio 706427 9685438 3165
Matadero 1 Rio 701923 9692664 3658
Matadero 2 Rio 701959 9692608 3479
Matadero 3 Rio 702157 9693096 3309
Matadero 4 Quebrada 703947 9691340 3271
Matadero 5 Rio 703901 9691352 3433
Mazan 1 Quebrada 709560 9682570 3019
Mazan 2 Quebrada 708300 9681798 3076
Mazéan 3 Quebrada 708592 9682154 3125
Mazan 4 Quebrada 708338 9682042 3452
Mazan 5 Rio 709017 9682289 3069

En cada estacion se colocaron bolsas de malla fina con dos tipos de hojas: Alnus
acuminata (Aliso) y Miconia bracteolata (Miconia), tres réplicas (M1, M2, M3) y tres
periodos de recoleccion de muestras (a las 2, 4 y 8 semanas). Se analizaron en total

270 bolsas de descomposicion en 15 tributarios del PNC.
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1.2.2 Seleccion del Material Vegetal

Para los experimentos de descomposicion se emplearon hojas recién abcisadas de
Alnus acuminata (Aliso, Betulaceae) y Miconia bracteolata (Miconia,
Melastomatacea). En el caso del Aliso se selecciond debido a que ha sido utilizada en
numerosos estudios y permitira realizar comparaciones y estandarizaciones, ademéas
se ha determinado que posee altas concentraciones de N y P y bajo contenido de

compuestos secundarios y lignina (Encalada et al. 2010).

En el caso de la Miconia, es una planta comun en las 3 microcuencas, sus hojas poseen
una textura gruesa, bajas concentraciones de N y P y una concentracién intermedia de
metabolitos secundarios (Escobar & Agudelo, s/a). De tal modo que se espera que
Aliso tenga una mayor velocidad de descomposicion y por tanto mayor produccion y
diversidad de conidios, que las hojas de Miconia, lo cual serd un pardmetro a

considerar en la confirmacién o descarte de una de nuestras hipotesis.

1.2.3 Muestreo de hongos a partir del material vegetal en descomposicion.

Se colocaron 3g de hojas senescentes de las 2 especies seleccionadas (Miconia y
Aliso) en bolsas de malla fina (ojo de malla de 0,5mm) y se incubaron en las quebradas
seleccionadas. 5 quebradas por Microcuenca x 3 réplicas x 2 especies de hojas x 3

periodos de recoleccion = 90 bolsas por Microcuenca hidrografica.

Al cabo de 2 semanas se retiran 30 bolsas de cada Microcuenca: 6 bolsas (3 de aliso
y 3 de miconia) x 5 quebradas= 30 bolsas; luego a las 4 semanas se retiran las segundas

30 bolsas; y a las 8 semanas las tltimas 30.

1.2.4 Muestreo de hongos mediante recoleccion de espuma

En cada rio o quebrada de estudio, se toman 3 muestras de espuma con una espatula
estéril, en los saltos y remansos de agua. Como son 5 quebradas x 3 muestras = 15
muestras X 4 periodos de recoleccion = 60 muestras por microcuenca X 3

microcuencas= 180 muestras en total; que se colocaron en fundas Ziplock y fueron
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preservadas con formalina al 2% y luego depositadas en un Cooler a 4°C, para su
posterior identificacion en el laboratorio.

1.2.5 Muestreo de hongos mediante filtracion de la columna de agua.

Se trabajo en los mismos puntos de muestreo de las técnicas anteriores, tomando 1 litro
de agua por cada rio o quebrada. Como son 5 puntos x 11 = 5 | por microcuenca x 4
periodos de recoleccion = 20 | x 3 microcuencas= 60 | de agua en total. El agua

recogida se llevo al laboratorio para su filtracion, y luego se observé al microscopio.

1.2.6 Material vegetal para determinacion de N, Py fibra en Aliso y Miconia

Una parte de las hojas recolectadas se emplearon para realizar las determinaciones
iniciales de la composicion de Nitrogeno total, Fosforo total y fibra, en muestras secas
y pulverizadas de Miconia bracteolata (Miconia) y Alnus acuminata (Aliso). Para ello
se emplearon las técnicas de: Kjeldahls para el N, método del &cido ascérbico para el
P y la técnica de determinacién de fibra cruda mediante digestién acida (FIWE

Manual, s.a).

1.2.7 Registro de parametros fisico-quimicos en los puntos de muestreo.

Mediante el empleo de un equipo multipardmetro, se midieron valores de
conductividad (uS/cm), sélidos disueltos totales (mg/l), pH, oxigeno disuelto (mg/l),
porcentaje de saturacion de Oz (%) y temperatura del agua (°C). Ademas, se registraron
las medidas del ancho del cauce (m), profundidad (cm), velocidad de la corriente (m/s)
y flujo (I/s) en cada uno de los rios y quebradas de los sitios de muestreo, en todas las

salidas.

1.3 Fase de laboratorio
1.3.1 Identificacion de hifomicetos a partir de material vegetal.

En el laboratorio, las hojas de las bolsas de descomposicion son lavadas con agua

destilada, de las cuales se extraen 5 discos que son colocados en frascos Erlenmeyer
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con 150 ml de agua destilada, para su incubacion. A las 48 horas se retiran los discos,
se secan a la estufa a 50-60°C (peso seco) y luego se calcinan a 550°C (AFDM).

La suspension se filtra en membranas de acetato celulosa (5 pm de poro). A cada filtro
se le afiaden unas 4 gotas de azul de algodon, y previa a la observacién al microscopio
se le aflade unas 2 gotas de &cido lactico, para que transparenten los filtros. La
observacion al microscopio se realizo con los lentes de 40 y 100x, y se empled las
claves de Descals et al, (1989); Santos-Flores y Betancourt-Lopez (1997); y
Marvanova et al (1967).

La tasa de esporulacion se calcula con la férmula:
E=(nxAla) ltxp

Donde: n es el nimero promedio de esporas por campo de microscopio, A es el area
del filtro en mm?, a es el area de campo del microscopio en mm?, t es el tiempo en dias

y p es el peso en mg de los discos de hojas. (Elosegi & Sabater, 2009).

1.3.2 Identificacion de los hifomicetos en muestras de espuma.

Con una pipeta se toma la muestra de espuma licuada de los frascos, y se coloca 1 gota
en una placa portaobjetos, a la cual se le afiade 1 gota de fucsina o cottom blue. Se deja
unos minutos hasta secar la muestra y se observa al microscopio con lente de 40x o
100x, empleando para la identificacion, las claves de Descals et .al (1989); Santos-
Flores y Betancourt-Lopez (1997); y Marvanova et al (1967).

1.3.3 Identificacion de los hifomicetos en filtros de muestras de agua.

Para la observacion de las esporas en los filtros de membrana del agua, se sigue el

mismo procedimiento que para los filtros de la suspension a partir de material vegetal.
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1.4 Fase de analisis estadistico de los datos
1.4.1 Combinacion lineal de las especies con las variables ambientales.

Se empled un Andlisis de Correspondencia Canonica ACC para determinar si existia
una relacion de linealidad entre la distribucion de especies de nuestros sitios de estudio
(Mazan, Llaviuco y Matadero) y las variables ambientales medidas (conductividad del
agua, sélidos disueltos, pH, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion, temperatura
del agua, ancho del cauce, profundidad, velocidad de la corriente, flujo, NO3, SO4,
materia organica suspendida (MQOS), indice de habitat fluvial (IHF) e indice de calidad
de ribera (QBR).

El ACC combina conceptos de ordenacion y de regresion; al final nos da el valor-p
computado para aceptar o rechazar la hip6tesis nula de relacion de linealidad, y nos da
un mapa con la distribucién espacial de las especies y las variables ambientales que
las influyen (Rougés,2008). Usamos el programa XLSTAT (Addinsoft, 1993).

1.4.2 Diversidad, esporulacion y composicion de hifomicetos.

Para la diversidad alfa, se calcularon los indices de: Shannon-Wiener (H) que asume
que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra (Magurran, 1988); el inverso de Simpson (1-lambda) que
manifiesta la probabilidad que dos individuos tomados al azar sean de la misma
especie (Magurran, 1988; Peet, 1974); y o-Fisher porque evalua eficazmente la
diversidad en funcion del nimero de individuos y del nimero de especies (Condit et
al., 1996) y es independiente del tamafio de la muestra. Para el calculo de los indices

se empleo el programa Primer 6.0 (Clarke & Gorley, 2006).

Para obtener el valor de recambio de especies (Diversidad beta) que existe entre
nuestras microcuencas (Llaviuco-Matadero; Llaviuco-Mazan y Mazan-Matadero) se
empled el indice de Whitaker (1972) que ha probado ser el mas robusto para medir el
reemplazo de especies entre comunidades (Wilson & Schmida, 1984; Magurran,
1988). Para tal fin utilizamos el programa Past 3.0 (Ryan et al., 1995).
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Para calcular la tasa de esporulacion. - registramos en una tabla la abundancia de los
hifomicetos identificados en los filtros de la esporulacion y el peso en mg de los discos
de las hojas calcinadas, y aplicamos la formula E= (n x A/a) /t x p. Como trabajamos
con 3 repeticiones, sacamos un promedio, la desviacion estandar y el error estandar,
para graficar la variacion de la tasa de esporulacion, por punto de muestreo, por

microcuenca y por tipo de hoja (Aliso y Miconia).

Empleamos un Modelo Lineal Generalizado (MLG) que es un procedimiento ANOVA
en el cual los célculos se realizan utilizando un enfoque de regresion de minimos
cuadrados para describir la relacion estadistica entre uno o mas predictores y una
variable de respuesta continua. Los predictores pueden ser factores y covariables. El
MLG puede realizar comparaciones multiples entre las medias de los niveles de los
factores para hallar diferencias significativas (Minitab, 2016). Este analisis se realizé

con ayuda del programa Statistica v7 (StatSoft, 1991).

Para estudiar la composicion de hifomicetos elaboramos una sola lista de especies, en
la que registramos su abundancia en porcentajes, en cada una de las microcuencas de
estudio y tomando en cuenta la técnica de muestreo (espuma, esporulacion y agua) y
el tipo de especie vegetal (Aliso y Miconia). Ademas, mediante graficos mostramos la
variacion de las comunidades de hifomicetos, en las muestras de espuma; y con el

ANOVA de comparaciones multiples determinamos su significancia estadistica.

1.4.3 Dinamica de descomposicion de la hojarasca.

Para calcular la tasa de descomposicion (-k/dia) obtuvimos previamente el porcentaje
remanente final de cada una de las bolsas de descomposicion, dividiendo el AFDW
(peso de la masa organica remanente seca libre de ceniza) para el peso inicial corregido
del Aliso (constante de correccion=0.95) y de Miconia (constante de correccion=0.84),

multiplicado por 100.
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Utilizamos un Anélisis de regresion no lineal. - para obtener la tasa de descomposicion
(-K/dia) de Aliso y Miconia, mediante un modelo exponencial negativo (-M=Mo * &
k), donde: Mt es la masa en tiempo (t) ; MO es el valor inicial de la variable, valor en
t=0; k =tasa de descomposicion de la hojarasca a traves del tiempo; t= tiempo en dias
t>0 ( Boulton & Boon, 1991). Se realizé6 mediante el programa GraphPad Prism v.6
(Motulsky, 1984).

Se realizd un analisis de varianza factorial (MLG) para evaluar la relacion entre la
variable respuesta (tasa de descomposicion) y las variables independientes (cuenca,
tiempo, especie), mediante la transformacion de la variable respuesta (Cayuela, 2010).
A un intervalo de confianza del 95% (p<0.05) y utilizando el programa Statistica v.7
(StatSoft, 1991).

1.4.4 Ordenamiento de las comunidades de hifomicetos acuaticos.

Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS). En Primer 6.0
(Clarke & Gorley, 2006) aplicamos el analisis NMDS a nuestros datos para conocer
las similitudes/disimilitudes entre ellos, en distancias entre puntos que se grafican en
un mapa (Hair et al.,1995). La mayor proximidad entre los puntos significa que la
composicion de la comunidad se percibe de forma bastante semejante, en cambio su
mayor distancia o alejamiento entre si, significa que tienen que ver poco entre si (Hair
et al., 1995). Para realizar el NMDS previamente transformamos nuestra matriz a
Log(x+1) porque tenemos abundancias muy altas de unas especies y muy bajas en
otras, entonces la transformacion logaritmica expande los valores muy bajos y
comprime los muy altos, esto favorece que la curva resultante se ajuste mejor a una
normal; ademas cuando la varianza de nuestros datos es muy diferente, es decir no hay
homocedasticidad (Molina, 2014). Luego efectuamos una matriz de similitud (con el
coeficiente de similitud S18 Kulczynski). Ademas, para ver la bondad de ajuste de
nuestros datos o si la configuracion multidimensional de nuestros puntos es aceptable,
el modelo nos da el Stress de Kruskal, que se fundamenta en la distancia entre los
puntos (Hair et al., 1995).
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Anélisis de conglomerados (Cluster). Con la misma transformacién logaritmica (Log
x+1) y la matriz de similitud (S18 Kulczynski), corrimos el analisis de conglomerados
jerarquico divisivo para conocer la clase o grupos (Cluster) a la que los puntos de
muestreo pertenecen. Con este analisis pudimos ver como se relacionan nuestros
puntos de muestreo (comunidades de hongos hifomicetos) de las microcuencas
Llaviuco, Matadero y Mazan en muestras de espuma; ya que basicamente el cluster
maximiza la similitud dentro del grupo, pero minimiza la de entre grupos (Rougés,
2008). Se utilizo el programa Primer 6.0 (Clarke & Gorley, 2006).

Anédlisis de similitudes (ANOSIM). Para detectar si existen diferencias estadisticas
significativas en la composicion de las comunidades de hifomicetos, entre grupos
(Llaviuco-Matadero; Llaviuco-Mazéan y Matadero-Mazan). EI ANOSIM se basa en
rangos de disimilaridad ( -1.0, +1.0) y usa el indice de Bray-Curtis, aconsejable cuando
se trata de variables biologicas. Emplea el estadistico R que se basa en la diferencia de
medias entre los grupos y dentro de los grupos (Clarke, 1993); donde un valor de R
cercano a 1 sugiere disimilitud entre los grupos, una R cercana a 0 sugiere distribucion
uniforme de dentro y entre grupos, y valores de R por debajo de O sugiere que las
diferencias son mayores dentro del grupo (Clarke & Gorley, 2001). Se utilizé el
programa Primer 6.0 (Clarke & Gorley, 2006).
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CAPITULO 2

RESULTADOS

2.1 Condiciones fisico-quimicas de los sitios de estudio.

De todos los parametros fisico-quimicos registrados, merece especial atencion los
valores promedios de pH cercanos a la neutralidad en Mazan (pH=7.6) y alcalinos en
Matadero y Llaviuco (pH=8.13 y pH=8.10) respectivamente. Valores bajos de
conductividad en Mazan (54.82 uS/cm) y altos en Matadero y Llaviuco (153.2 uS/cm
y 137.4 pS/cm) respectivamente; esto por la presencia de iones disueltos cuya
concentracion esté directamente relacionado con la conductividad (Tabla 3).

Los valores de O. disuelto también son mas altos en Mazan (8.1 mg/l), y mas bajos en
Matadero (7.9 mg/l) y Llaviuco (7.46 mg/l), cuyos valores no dependen de si los
puntos de estudio son quebradas o rios. La temperatura es mas baja en la microcuenca
de Mazéan (9.9 °C), mientras que Matadero y Llaviuco tienen temperaturas mas altas,
sobre todo Llaviuco (10.9°C) en donde la mayoria de sus puntos de estudio estan

despejados, por ende, reciben abundante cantidad de rayos solares (Tabla 3).

El indice de calidad de ribera (QBR) también presenta valores mas altos en Mazan
(87) en comparacion con los valores bajos de Llaviuco (66.5), pero sobre todo de
Matadero (27) que es la microcuenca mas intervenida, por su abundante superficie
dedicada a pastizal. Los valores de materia organica suspendida (MOS) son superiores
en Mazan (1.2), mientras que en Matadero y Llaviuco encontramos valores muy

similares (0.7 y 0.8) respectivamente (Tabla 3).

Los demas parametros fisico-quimicos como la saturacion de oxigeno (%), la
velocidad de la corriente (m/s), el indice de habitat fluvial (IHF) y profundidad, no

difieren significativamente entre las microcuencas de estudio. (Tabla 3).
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Tabla 3. Parametros fisico-quimicos de las microcuencas Mazén, Llaviuco y Matadero, del

Parque Nacional Cajas.

ESTACIONES DE ‘onductivida Sélidos disueltos PH 02 disuelto Saturacion 02 Temperatura Ancho(m) profundidad Velocidad Flujo
MUESTREO

(us/cm) (mg/L) ph (mg/L) % °C (m) (cm) (m/s) I/s

Llaviuco 1 128,0 64,3 8,1 7,4 101,2 11,0 2,0 23,5 0,6 0,036
Llaviuco 2 115,0 57,7 7,9 7,2 101,7 12,0 4,5 27,5 0,4 1,874
Llaviuco 3 132,0 65,7 8,1 7,7 71,2 9,4 58 25,8 0,5 0,537
Llaviuco 4 225,0 112,3 8,4 7,4 100,7 11,2 4,5 22,1 0,1 0,011
Llaviuco 5 87,0 43,3 8,0 7,6 101,1 10,9 4,0 26,4 0,6 1,576
Promedio 137,4 68,7 8,1 7,5 95,2 10,9 4,2 25,1 0,4 0,8
Ds 52,0 26,0 0,2 0,2 13,4 1,0 14 2,2 0,2 0,9

Matadero 1 175,7 87,0 8,3 8,1 100,4 9,2 1,5 12,6 0,2 0,364
Matadero 2 121,0 60,3 8,0 79 102,4 10,6 9,0 32,3 0,9 0,661
Matadero 3 119,7 59,7 8,0 7,8 102,3 10,9 5,9 20,3 0,8 0,388
Matadero 4 230,3 115,0 8,3 7,9 100,7 9,8 0,8 10,0 0,2 0,165
Matadero 5 120 60 8,065 7,865 102,8 10,65 7,875 40,5 0,8 0,458
Promedio 153,3 76,4 8,1 79 101,7 10,3 5,0 23,1 0,6 0,4
Ds 49,3 24,5 0,1 0,1 1,1 0,7 3,7 13,0 0,4 0,2
Mazén 1 49,0 24,0 7,7 7,9 100,7 10,2 1,2 11,2 0,3 0,017
Mazén 2 39,3 20,0 7,6 8,0 100,9 9,8 2,5 20,4 0,6 0,158
Mazén 3 40,7 20,3 7,5 8,5 101,2 9,0 2,1 18,9 0,3 0,052
Mazén 4 91,5 45,9 7,8 7,8 99,8 10,1 1,3 14,7 0,3 0,016
Mazan 5 90,3 45,0 7,9 8,0 72,2 10,5 7,1 23,4 0,6 1,263
Promedio 62,2 31,1 7,7 8,1 95,0 9,9 2,8 17,7 0,4 0,3
Ds 26,5 13,3 0,2 0,3 12,8 0,6 2,5 4,8 0,2 0,5

2.2 Composicion quimica de las hojas de Alnus acuminata y Miconia bracteolata

La determinacion de nutrientes dio como resultado que Alnus acuminata tiene mayores
concentraciones de N y P, y menor cantidad de fibra, con valores promedio de 1.47
gN/100g, 4.59 mgP/l y 46.5% de fibra; mientras que Miconia bracteolata tiene valores
bajos de N y P, y mayor concentracion de fibra, con valores de 0.57 gN/100g, 3.79
mgP/l, y 74% de fibra. (Anexo 1).

2.3 Diversidad, esporulacion y composicion de hifomicetos.
2.3.1 Diversidad alfa, especies, individuos, riqueza y equidad.

Segun el indice alpha de Fisher, los puntos de muestreo con mayor diversidad son MZ3
(15.7), MZ5 (16.6) y MT3 (13.6); mientras que LV4 (7.12) y MT4 (7.14) son los
puntos con menor diversidad. En cuanto a la diversidad medida con los indices de
Shanon-Wiener (H_ log.) e inverso de Simpson (1-lambda), los puntos de Llaviuco y

Mazan son los mas diversos, pero en cambio los puntos de Matadero son incluso
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menos diversos que los de Llaviuco. Lo cual no refleja con exactitud los resultados
encontrados. El punto MT5 tiene mayor nimero de especies (S), MT4 tiene mayor
numero de individuos (N), MZ3 posee mayor riqueza especifica (d) y LV4 presenta
mayor equidad (J). (Tabla 4).

Tabla 4. Diversidad en muestras de espuma, en las microcuencas: Mazan, Llaviuco y

Matadero, del Parque Nacional Cajas.

Sample S N d J'"  Fisher ES(174) H'(log2) 1-Lambda
LV1 31 362 5091 0,7416 8,113 22,75 3,674 0,8658
LVv2 34 410 5,485 0,7374 8,802 22,52 3,752 0,8883
LV3 40 513 6,25 10,7248 10,15 26,35 3,857 0,8867
LV4 32 630 4,809 0,8216 7,121 24,06 4,108 0,927
LV5 36 606 5,463 0,7712 8,383 25,31 3,987 0,9064
MT1 46 649 6,95 0,5653 11,31 21,33 3,122 0,7577
MT2 43 669 6,455 0,5078 10,25 19,7 2,756 0,7302
MT3 40 244 7,094 0,6533 13,6 26,45 3,477 0,8222
MT4 38 1453 5,082 0,3884 7,143 15,36 2,038 0,5315
MT5 48 985 6,819 0,5895 10,56 24,01 3,292 0,8089
MZ1 32 359 5,268 0,6668 8,492 19,09 3,334 0,8556
Mz2 34 174 6,399 0,7347 12,63 29 3,738 0,8818
MZ3 46 279 7,992 0,6828 15,68 31,23 3,772 0,8566
MZ5 43 205 7,89 0,6833 16,58 27,07 3,708 0,8732

Si promediamos la diversidad de cada sitio de estudio, segun el indice o de Fisher,
Mazan es la microcuenca con mayor diversidad (13) y SE (1.83), seguida de Matadero
(10.6) - SE (1.04) y Llaviuco (8.5) - SE (0.49). Igualmente Mazan es la microcuenca
con mayor indice de rarefaccion (estima la riqueza de especies en funcién del tamafio
de muestra mas pequefio) ES (174) (26), y riqueza especifica (d) (6.9), mientras que
Llaviuco presenta la mayor equidad (J) (0.8). (Figura 2).

2R N
o wv o

Diversidad
(9]

Mazan Mataderos Llaviuco
Microcuencas

o

Figura 2. Diversidad o de Fisher de las microcuencas de estudio en muestras de espuma.
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El ANOVA mostr6 una diferencia estadisticamente significativa para la diversidad,
entre Mazan y Llaviuco (p=0.0407 <a=0.05); mientras que entre Matadero y Llaviuco,
y Mazan vs Matadero, no existe diferencia significativa, de acuerdo a los valores o de
Fisher. La diferencia de equidad es estadisticamente significativa entre Matadero y
Llaviuco (p=0.0009) y Mazén vs Matadero (p=0.0181). La riqueza especifica (d) y la
rarefaccion ES (174), no son estadisticamente significativas (Figura 3).

Equidad. Significancia estadistica (Bonferroni). Fisher. Significancia estadistica (Bonferroni)

Mazan - Matadero - ! —]
: Mazan - Matadero —_—

: 4 [N — S —
Mazan - Llaviuco p Mazan - Llaviuco R

Matadero - Llaviucoq] F——@—

Matadero - Llaviuco L ————

T y T 1 t T 1
-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 -5 0 5 10

Difference between group means Difference between group means
Shanon. significancia estadistica (Bonferroni). X . . L .
Simpson. 95% Significancia estadistica (Bonferroni).

Llaviuco - Mataderos L —— :
. Mazan - Matadero ———i

A . 4 b * N
Mazan - Mataderos d Mazan - Llaviuco ——

. ] : _ :
Mazan - Llaviuco {F—&—— Matadero - Llaviuco ——

T t T 1
-1 0 1 2 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4
Difference between group means Difference between group means

Figura 3. ANOVA de valores de equidad e indices de diversidad ( Fisher, Shanon y Simpson)

de las microcuencas: Mazan, Llaviuco y Matadero en muestras de espuma.

2.3.1.1 Diversidad beta

El analisis de la diversidad beta nos dio como resultado un indice de Whitaker de 0.46,
es decir que el recambio de especies en los sitios de estudio es cercano al 50%. El
mayor reemplazo de especies se encontré entre Mazan y Llaviuco (b=0.43) lo que
significa que el 43% de sus especies estan reemplazandose, el menor reemplazo esta
entre Matadero y Llaviuco (b=0.23), mientras que entre Mazan y Matadero existe un
reemplazo intermedio (b=0.27) lo que significa un reemplazo del 27% de sus especies.
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2.3.2 Esporulacion de hifomicetos acuaticos.

Si analizamos los promedios de esporulacion (Anexo 2) utilizando las hojas de Aliso
como substrato a través del tiempo, la mayor tasa de esporulacion se observa a los 28
dias (667 conidios/mg/dia), y la menor tasa hacia los 14 dias (178 conidios/mg/dia).
En el andlisis por microcuenca, Mazan registra las tasas mas altas de esporulacion, con
promedios de 1334 conidios/mg/dia £234; seguida de Mataderos (455 conidios/mg/dia
+ 174) y Llaviuco (212 conidios/mg/dia £ 27), todas a los 28 dias de incubacion.
(Figura 4). Las pruebas Post hoc con el test de Bonferroni no encontrd diferencias

estadisticamente significativas en las comparaciones de ningln periodo de tiempo.
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Tasa de esporulacién (conidios/mg/dia)
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B Mazan M Llaviuco B Mataderos

Figura 4. Tasa de esporulacién en hojas de Aliso a los 14, 28 y 63 dias de incubacion en Mazén,

Llaviuco y Matadero.

Empleando las hojas de Miconia como substrato a través del tiempo, la mayor tasa de
esporulacién se observa a los 63 dias (98 conidios/mg/dia), y la menor tasa se registra
a los 14 dias (37 conidios/mg/dia). En el analisis por microcuenca, Llaviuco registra
las tasas mas altas de esporulacion, con promedios de 159 conidios/mg/dia £ 79, a los
63 dias de incubacion. Mientras que Matadero, con un promedio de 110
conidios/mg/dia +41, y Mazan con promedios de 62 conidios/mg/dia £ 21, registran
sus tasas mas altas de esporulacion, a los 28 dias de incubacion. (Figura 5). Las pruebas
Post hoc con el test de Bonferroni no encontré diferencias estadisticamente

significativas en las comparaciones de ningun periodo de tiempo.
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Figura 5. Tasa de esporulacion en hojas de Miconia a los 14, 28 y 63 dias de incubacion en

Mazan, Llaviuco y Matadero.

Si comparamos la esporulacion de Aliso y Miconia entre las microcuencas
promediando sus valores durante todo el periodo de incubacién, se obtuvo que Mazéan
es la microcuenca con la mayor tasa de esporulacién (391 conidios/mg/dia), seguida
de Matadero (226 conidios/mg/dia) y Llaviuco (130 conidios/mg/dia). Pero la
diferencia de tasa de esporulacion entre Aliso y Miconia es marcada en Mazan (742
conidios/mg/dia +152 frente a 38 conidios/mg/dia +13) y minima en Llaviuco (152
conidios/mg/dia +47 frente a 107 conidios/mg/dia +26. (Figura 6).
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Figura 6. Promedios de tasas de esporulacién de Aliso y Miconia en Mazan, Llaviuco y

Matadero.
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Si comparamos la esporulacion entre Aliso y Miconia independientemente del factor
tiempo y de la microcuenca, tenemos que Aliso presenta la mayor tasa de esporulacion
con promedios de 425 conidios/mg/dia, frente a los 73 conidios/mg/dia, de Miconia.
(Figura 7).
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Figura 7. Comparacion de tasas de esporulacion entre Aliso y Miconia, independiente del

tiempo y de la microcuenca de estudio.

Segun los resultados del Modelo Lineal Generalizado (procedimiento ANOVA), los
predictores tiempo (R1, R2 y R3) y especie (Aliso y Miconia), actuando cada por uno
separado, muestra valores de p (0,000000 y 0,000000 respectivamente) altamente
significativos, por lo que podemos decir que el tiempo y la especie ejercen un efecto

estadisticamente significativo en la variacion de las tasas de esporulacion.

Aunque el factor de variacion Cuenca, actuando por separado, no es estadisticamente
significativo, y por ende no ejerce efecto sobre las tasas de esporulacion; la interaccién
cuenca*especie y cuenca*tiempo*especie, si es estadisticmente significativa, con
valores de p de 0.000001 y 0.007518, respectivamente, lo que implica que la
interaccion de estos factores estd ejerciendo un efecto razonable en las tasas de

esporulacién encontrada.

La interaccion de los factores Cuenca*Tiempo Yy Tiempo*especie, no son
estadisticamente significativos, por lo tanto no explican las diferencias de las tasas de

esporulacion en las microcuencas de estudio. (Tabla 5).
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Tabla 5. ANOVA de factores de variacion (Cuenca, tiempo, especie) en tasas de esporulacion,

mediante el Modelo Lineal Generalizado (MLG).

Univariate Test of Significance for TasaEspLN.
Effect Sigma-restricted parameterization
Type | descomposition
SS Degr. of Freedom MS F p

Intercept 4398,781 1 4398,781 2176,845 0,000000
Cuenca 3,989 2 1,995 0,987 0,374187
Tiempo 162,093 2 81,046 40,108 0,000000
Especie 215,166 1 215,166 106,480 0,000000
Cuenca*Tiempo 8,228 4 2,057 1,018 0,398779
Cuenca*Especie 57,535 2 28,768 14,236 0,000001
Tiempo*Especie 1,390 2 0,695 0,344 0,709253
Cuenca*Tiempo*Especie 28,880 4 7,220 3,573 0,007518
Error 472,847 234 2,021

2.3.3 Composicion de hifomicetos acuaticos.

Se analizaron al microscopio 180 muestras de espuma, 270 filtros de esporulacion y
60 filtros de agua de las 3 microcuencas de estudio: Mazéan, Llaviuco y Matadero
(Anexos 6,7 y 8). En total se identificaron 266.247 conidios, de los cuales 115.584
corresponden a Mazéan, 94.061 a Matadero y 56. 602 a Llaviuco. En Mazén, 112.106
conidios se identificaron en filtros de esporulacion, 3.052 en muestras de espuma y
426 en muestras de agua; para Matadero, en el mismo orden, 81.848, 12.002 y 211;
finalmente para Llaviuco 48.529 conidios en esporulacion, 7.656 en espumay 508 en

agua (Figura 8).
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Figura 8. NUmero de individuos por técnica de muestreo en Llaviuco, Matadero y Mazan.
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En cuanto al nimero de especies, en Mazén se identificaron 65 especies en muestras
de espuma, 43 en esporulacion (Aliso:23 - Miconia:20) y 19 en muestras de agua; en
Matadero encontramos 65 especies en espuma, 32 en esporulacion (Aliso:16-
Miconia:16) y 19 en muestras de agua. Mientras que en Llaviuco se identificaron 54
sp. en espuma, 67 en esporulacion (Aliso:34-Miconia:33) y en muestras de agua 19
especies (Tabla 6).

El andlisis de diversidad entre las tres técnicas de estudio con el indice o de Fisher,
revel6 gue las muestras de espuma tenian la mas alta diversidad, (10.7), seguida de
esporulacion (9.6) y agua (8.9). Ademas, en el analisis de varianza (ANOVA) dio
significativo con valores de F=9.627 y p= 0.0004. El test de Bonferroni para
comparaciones multiples mostré una diferencia estadisticamente significativa entre las
técnicas de espuma vs esporulacion (p=0.0022 < o= 0.05) y espuma Vs agua
(p=0.0008).
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Tabla 6. Composicion de las comunidades de hifomicetos acuaticos, por microcuenca y

técnica de estudio. Contribucion en porcentajes.

Mazan (%)

Llaviuco (%)

Mataderos (%0)

Especies/Método de recoleccion Espuma Esporulacion Agua Espuma Esporulacion Agua Espuma Esporulacion Agua
Aliso Miconia Aliso Miconia Aliso Miconia

Alatospora acuminata Ingold (1942) 27,20 18,73 15,88 8,69 18,05 21,98 1,49 1,43 49,26 4,29 5,36 2,84

Alatospora constricta Dyko (1978) 0,66 0,15

Anguillospora crassa Ingold (1958) 5,77 1,17 12,41 0,16 0,48 3,54 8,39 0,26 5,69

Anguillospora furtiva J. Webster & Descals (1999) 2,28 0,13

Anguillospora fustiformes M arvanové et Descals (1989) 040 039 065 157 0,53

Anguillospora gigantea Ranzoni (1953) Farlowia 0,23 093 015 0,18

Anguillospora longissima (Saccardo & Sydow) Ingold (1942) 0,66 0,53 0,25 0,26 0,12

Anguillospora pseudolongissima Descals (1989) 1,47 0,17

Anguillospora rosea J. Webster & Descals (1999) 0,20 379 100 0416 039 0,17 0,47

Articulospora atra Descals (1982) 0,13 0,58

Articulospora moniliforme Ranzoni (1953) Farlowia 2,29 0,42 0,47

Articulospora tetracladia Ingold (1942) 12,39 050 1,52 1,48 518 0,42 0,24 1,93 1,46 0,29

Beltrania rhombica Penz 0,23 0,16 0,47 390 0,58 0,47 098 2,00

Brachiosphera tropicalisNawawi (1976) TBM S 67:213 0,13 0,47 0,42 0,83 0,69

Camposporium hyalinum 0,98

Camposporium mary landicum Shearer (1974) 0,33 0,43 2,14 068 0,54 0,17

Camposporium pellucidum (Grove) Hughes (1951). 0,13 0,48 0,38 0,66 0,18

Campy lospora filicladia Nawawi (1974). 0,46 4,39 1,75 0,14

Campylospora parvula Kuzuha (1973) 0,66 0,20 0,17

Clavariopsis aquatica De Wild (1895) 039 025 011 235 013 038 0,12 0,15 064 078 1,90

Clavariopsis azlanii visto en Santos-Flores and Betancourt -Lépez 0,33

Clavatospora longibrachiata (Ingold) Marvanova & Sv. Nilsson (197 0,13 0,37 0,11 0,94 1,38 033 183 066 7,19

Colispora elongata Descals. 0,13 0,33

Condylospora spumigena Nawawi 0,33

Crucispora ponapensisM atsushima (1981) 1,67 062 033 060 0,78

Culicidospora gravida R.H. Petersen 0,17

Dactyella submersa (Ingold) S. Nilsson (1962) 0,13

Diplocladiella scalaroides Arnaud ex M.B. Ellis (1976). 0,28 095 0,13 0,28

Diplocladiella sp. 0,33

Dwayaangam cornuta Descals (1982) 055 023 034 014 084 020 043 7,58

Dwayaangam sp cf dichotoma Nawawi (1985) 0,13

Enantioptera tetra-alata Descals in Descals & Webster (1983) 0,98

Flabellospora acuminata Descals in Descals et webster (1982) 0,28 0,25

Flabellospora crassa Alosadura (1968) 3,47

Flabellospora fusarioideslgbal (1974) Biologia (Lahore) 20:3 2,70

Flabellospora multiradiata Nawawi (1976) 0,13 0,33

Flagellospora penicillioides Ingold (1944) 033 024 013 596 0,83 0552 521

Flabellospora verticillata Alosoadura (1968) 0,33 0,95 0,50

Flagellospora curvula Ingold (1942) 11,26 0,38 0,88 023 067 043 0,33 1,47

Flagellospora fusarioides Igbal (1974) 0,98

Gy oerffyella entomobryoides (Boerema et v. Arx) Marvanova (196. 0,98

Gyoerffyella gemillipara M arvanové (1975). 0,66 0,83

Gyoerffyella rotula (Hohnel) Marvanova (1967) 0,23 1,59 0,75

Gyoerffyella speciosa (Miura) Dudka (1974) 0,43 0,11 0,30

Helicoma sp. Corda (1837) 0,43 0,13 0,18

Helicomyces colligatus R.T. Moore 0,20 0,17

Helicomy ces roseus Link (1809) 0,59 0,23 4,32 0,13 0,88 0,60 0,43 2,84

Helicomy ces torquatus L.C. Lane & Shearer (1984) 1,74 4,12 0,25

Heliscina campanulata M arvanova (1980) 032 024 036 098 1,59 3,32

Heliscus lugdunensis Sacc & Thérry (1880) 0,13 0,74 0,67 0,48
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Mazan (%) Llaviuco (%) Mataderos (%)

Especies/Método de recoleccion Espuma Esporulacién Agua|Espuma Esporulacién Agua|Espuma Esporulacion Agua
Aliso Miconia Aliso Miconia Aliso Miconia

Heliscus submersus H.J Hudson (1961) 0,47
Isthmolongispora sp. 0,98
Isthmotricladia britanica Descals in Descals et Webster (1982) 0,50
Isthmotricladia gombakiensis Nawawi (1975) 0,66 0,76 0,35
Isthmotricladia laensis M atsushima (1971) 0,33 0,13 0,86 0,44 0,16
Jaculispora submersa H.J. Hudson et Ingold (1960) 0,13
Lateriramulosa uniinflata M atsushima (1971) 0,66 0,50
Lemoniera aquatica De Wild (1894) 269 030 428 235 045 087 087 492 015 2,72 3,69 16,11
Lemoniera pseudofloscula Dyko (1977) 0,66 0,24 543 1,17 0,39 1,16 0,75 2,27 5,69
Lemoniera terrestris Tubaki (1958) 0,13 0,85 0,39 0,23 0,40 0,12
Lunulospora curvula Ingold (1942) 0,33 53,57 51,65 76,53 0,24 67,32 81,60 38,78 0,58 43,18 38,80 27,96
My cocentrospora acerina (Hartig) Deighton (1972) 0,46 0,16 0,55 0,53 1,77 0,16
My cocentrospora clavata Igbal (1984) 0,33
Nodulospora inconstans Marvanova & Barl (2000) 0,67
Piramidospora sp. 0,66
Pleuropedium tricladioidesM arvanova & S.H. Igbal (1973) 0,33
Polycladium equiseti 0,47 0,15
Pseudoanguillospora stricta Igbal (1974) 0,69 2,23 057 0,33 2165 0,32 6,64
Scorpiosporium angulatum (Ingold) S.H. Igbal 0,95 0,83
Scorpiosporium gracile Marvnova (1977) 0,16
Scorpiosporium minutum Igbal (1974) 0,66
Scorpiosporium patulum (Marvanova & Marvan) Dyko 1977 0,33 0,20 0,83
Sigmoidea aurantiaca Descals in Descals & Webster (1982) 0,66
Subulispora procurvata Tubaki & Yokohama (1971) 0,33 0,69 0,26
Tetrachaetum elegans Ingold (1942) 0,33 2548 229 211 223 031 0,77 2,30 43,78 44,53 3,32
Tetracladium furcatum Descals (1983) 0,29 0,55 1,75 0,48
Tetracladium marchalianum De Wild (1893) 0,88 0,42 0,53 500 187 184 4,72 6,68 154 245 0,95
Tetracladium maxiliforme (Rostr) ingold (1942) 0,96 0,32 0,14
Tetracladium setigerum (Grove) Ingold (1942) 2,23 0,85 467 1,00 0,12 0,79 456 1,97 2,38
Tricelophorus acuminatus Nawawi (1975) 0,85
Tricladium angulatum Ingold (1942) 0,56 0,17 055 0,23 0,14 0,92 0,14
Tricladium attenuatum S. H. Igbal (1971) 0,26
Tricladium biappendiculatum Marvanova & Desclas (1987) 0,59 0,83
Tricladium terrestris D. Park (1974) 0,93 0,36
Trinacrium sp. cf. Subtile Riess (1852) 0,33 0,40 0,58
Tripospermum camelopardus Ingold, Dann et M cDougall (1968) 0,33 0,15 0,34 0,74 0,16 0,17 0,47
Tripospermum myrti (Lind) S. J. Hughes (1951) 0,27 0,34 047 0,16 0,12 0,92
Tripospermum porosporiferum Matsushima (1993) 0,53 0,27 0,24 0,17
Tripospermum prolongatum Sinclair et M organ-Jones (1979) 0,15 0,50 0,37
Triscelophorus acuminatus Nawawi (1975) 14,24 0,74 0,12 0,23 1,34 057 033 039 19 0,17 034 095
Triscelophorus monosporus Ingold (1943) 3,39 0,23 0,13 0,12
Triscelophorus ponapensis M atsushima (1981) 0,33
Tumularia tuberculata (Gonczol) Descals et Marvanova (1987) 1,81 0,21 2,47
Variocladium rargiferinum (Descals) Descals et M arvanova. 0,26 0,62 0,88 0,83
Ypsilina graminea (Ingold, P.J. McDougall & Dann) LKL J. Webster 0,33

N° total de especies 65 23 20 19 54 34 33 19 65 16 16 19




Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 28

Si continuamos analizando la Tabla 6, en cuanto a la dominancia de las especies por
técnica de muestreo, por microcuenca y tipo de especie vegetal, encontramos los

siguientes resultados.

Si empezamos por Mazan (Figura 9) en espuma son Alatospora acuminata (27%),
Triscelophorus acuminatus (14%), y Articulospora tetracladia (12%), las maés
dominantes y con una diferencia muy marcada con respecto a las demas; en
esporulacién son  Lunulospora curvula (54%) Tetrachaetum elegans (25%) y
Alatospora acuminata (18%) representando en conjunto el 97% de su abundancia
total; y en muestras de agua Lunulospora curvula (76%) Alatospora acuminata (9%)
y Clavariopsis aquatica (2%) las especies mas dominantes, aunque en esta Gltima
técnica, su abundancia y nimero de especies es reducida (ver numeracion de la especie

en Anexo 3).
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Figura 9. Curvas de rango-abundancia de hifomicetos acuaticos en muestras de espuma,

esporulacion y agua, en la microcuenca de Mazan.

En Llaviuco (Figura 10) utilizando la técnica de espuma las especies mas cominmente
identificadas son: Alatospora acuminata (18%), Articulospora tetracladia (5%) y
Anguillospora crassa (12%); las técnicas de esporulacién en Llaviuco y Mazan
también comparten especies semejantes, con Lunulospora curvula (67%), Alatospora
acuminata (22%), Anguillospora furtiva (2%) y Tetracladium marchalianum (2%); y

en muestras de agua, al igual que en Mazan, Lunulospora curvula es la especie
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dominante (39%), pero también aparece Pseudoanguillospora stricta (22%) vy
Alatospora acuminata (10%). (Ver numeracién de especie en Anexo 3).
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Figura 10. Curva de rango-abundancia de hifomicetos acuaticos en muestras de espuma,

esporulacién y agua, en la microcuenca de Llaviuco.

En Matadero (Figura 11) con la técnica de espuma tiene especies dominantes idénticas
a Mazan y Llaviuco (Alatospora acuminata (49%), Triscelophorus acuminatus (11%)
y Anguillospora crassa (8%); con la técnica de esporulacion se repite de forma general
el patrén de dominancia (Lunulospora curvula (43%), Alatospora acuminata (4%) y
Tetrachaetum elegans (44%); y en muestras de agua se repite la tendencia de las
microcuencas anteriores en cuanto a Lunulospora cdrvula (28%), pero en las
siguientes posiciones aparecen especies como Lemoniera aquatica (16%) y

Dwayaangam cornuta (8%). (Ver numeracion de especie en Anexo 3).
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Figura 11. Curva de rango-abundancia en muestras de espuma, esporulaciéon y agua, en la

microcuenca del rio Matadero.
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En cuanto a especies raras o de baja dominancia, independientemente de la técnica de
estudio y de la microcuenca, encontramos a Heliscus lugdunensis, Heliscus
submersus, Articulospora atra, Camposporium hyalinum, Culicidospora gravida,
Dactyella submersa, Enantioptera tetra-alata, Flabellospora acuminata,

Triscelophorus ponapensis, entre otras.

2.3.3.1 Variacion temporal de conidios de hifomicetos en espuma.

En la (Figura 12) podemos ver que la mayor variacion temporal del nimero de conidios
de hifomicetos en muestras de espuma (Anexo 4) se da en el mes de agosto (época de
muchas lluvias), en Mazan y sobre todo en Matadero. Mientras que, para las 3
microcuencas, la menor variacién de conidios de hifomicetos se presenta en

septiembre (época de verano).

La microcuenca con menor variacion temporal y menor nimero de conidios de
hifomicetos a lo largo de todos los meses es Mazan, la cual ni siquiera en el mes de
agosto (380 conidias) sobrepasa las 400 conidias. Matadero es la microcuenca con
mayor variacion, con picos muy altos sobre todo en agosto, con cerca de 1800 conidias,
y Llaviuco presenta una variacion intermedia, con su pico mas alto en julio, con 1200

conidias.
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Figura 12. Variacion temporal de conidios de hifomicetos en muestras de espuma de Mazan,

Llaviuco y Matadero.
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El anélisis de varianza (ANOVA) confirmé una diferencia estadisticamente
significativa en la variacion del namero de conidios de hifomicetos entre Mazan vs
Matadero, con un valor de p=0.0129 <a=0.05, mientras que entre Mazan vs Llaviuco

y Llaviuco vs Matadero, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas.

En la Figura 13 podemos ver la variacion estacional de las comunidades de
hifomicetos mas dominantes en muestras de espuma, en donde Alatospora acuminata
es la especie con mayor variacion, alcanzando valores maximos en julio (invierno) y
minimos en septiembre (verano), seguida de Triscelophorus acuminatus con el mismo
patron de variacion. Al contrario, especies como Tetrachaetum elegans y
Tetracladium marchalianum alcanzan su maxima variacion en el mes de agosto que
también se corresponde con el periodo de invierno, mientras que su minima variacion,

al igual que las especies anteriores, es en septiembre.
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Figura 13. Variacion estacional de las especies de hifomicetos mas dominantes en muestras de

espuma.

En la Figura 14 podemos ver las especies de hifomicetos acuaticos menos dominantes
0 que aparecieron rara vez en las muestras de espuma. Independientemente de la
especie, hifomicetos como: Articulospora atra, Campylospora parvula, Colispora
elongata, Camporium hyalinum, Flabellospora acuminata, Flabellospora
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penicillioides alcanzaron su maxima variacion en julio (época de abundantes lluvias),
y su menor variacion en septiembre (escasas lluvias por el verano). La mayoria de estas
especies no sobrepasaron los 10 conidios, y especies como Culicidospora gravida,
Dactyella submersa, Dwayaangam sp y Flabellospora multiradiata aparecieron solo en

agosto de 1 a 2 ocasiones.
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Figura 14. Variacion estacional de las especies de hifomicetos menos dominantes en muestras

de espuma.

2.3.3.2 Variaciéon de comunidades de hifomicetos entre Aliso y Miconia

Las especies en rojo como Alatospora acuminata, Anguillospora furtiva,
Articulospora tetracladia, Clavariopsis aquatica, Lunulospora cdrvula, Tetrachaetum
elegans, presentan mayor variacion en la colonizacion de Aliso que en Miconia. En
cambio, Anguillospora crassa, Diplocladiella scalaroides, Lemoniera aquética y
Camposporium pellucidum presentan mayor variacion de sus conidios en hojas de
Miconia que en Aliso. En cuanto a las especies que prefieren exclusivamente las hojas
de Aliso, tenemos: Heliscus lugdunensis, Tetracladium maxiliforme y Tumularia
tuberculata; al contrario, Campylospora filicladia, Gyoerffyella speciosa y
Tetracladium furcatum fueron encontradas exclusivamente en hojas de Miconia
(Anexo 4.1)
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2.4 Dindmica de descomposicion de la hojarasca.
2.4.1 Porcentaje de descomposicion.

Si analizamos el porcentaje de descomposicion (Anexo5) por tiempo de recoleccién
(14, 28 y 63 dias) encontramos que la mayor pérdida se da a los 14 dias, donde alcanza
ya una tasa de descomposicion entre el 30 a 33%. A los 28 dias hay un incremento en
la descomposicidn de 6 a 9%, y a los 63 dias apenas un incremento del 3-5%. La prueba
de ANOVA de los porcentajes de descomposicién es significativa, con valores de
F=7.894 y p= 0.0209. Las pruebas Post hoc con el test de Bonferroni es
estadisticamente significativa cuando compara los porcentajes de descomposicién a
los 14 vs 63 dias, con un valor de p=0.0209

En cuanto a las microcuencas, a los 14 dias, Matadero presenta el mayor porcentaje de
descomposicion (33% y SE 2.93) mientras que Mazan registra el menor porcentaje
(30% y SE 0.91). A los 63 dias, que es el altimo periodo de recoleccion, Matadero
mantiene el mayor porcentaje de descomposicién en 43% (SE 1.32), sequida de Mazén
con 42.6% y Llaviuco con 38%. (Figura 15). No existen diferencias estadisticamente

significativas en los porcentajes de descomposicion entre los sitios de estudio.

Las diferencias en cuanto a porcentaje de descomposicion entre Matadero y Mazan,
tendrian que ser mayores a favor de Matadero (por su mayor patrén de
descomposicion), pero fue la microcuenca donde se produjo una mayor pérdida de
bolsas de descomposicion debido a incrementos del caudal, sobre todo hacia el dltimo

periodo de recoleccion (63 dias), lo cual dificulta estimar con precision su diferencia.
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Figura 15. Porcentaje de descomposicion de la hojarasca en las tres microcuencas de estudio
a los 14, 28 y 63 dias de recoleccion de las bolsas.

2.4.2 Tasa de descomposicion (-K/dia)

En el caso del Aliso, por puntos de muestreo, MT3 presentd mayor tasa de
descomposicion (-K=0.3940/dia), mientras que LV5 presentd la menor tasa (-
K=0.00982/dia). En el analisis por microcuenca, Matadero presenta la mayor tasa de
descomposicion (-K=0.02118/dia), seguida de Mazan (-K=0.01451/dia) y Llaviuco (-
K=0.01318/dia). (Tabla 7).

En el analisis de Miconia, los puntos MT1 (-K=0.03018/dia) y MZ1(-K=0.0092/dia)
son los de mayor y menor tasa de descomposicion de entre las 15 estaciones de estudio.
Si analizamos la tasa de descomposicion por microcuenca, Matadero presenta la mayor
tasa (-K=0.02096/dia), mientras que las menores tasas estdn en Llaviuco (-
K=0.01381/dia) y Mazéan (-K=0.01153/dia). (Tabla 7).

Tabla 7. Tasas de descomposicion (-K/dia) de Aliso y Miconia, en bolsas de malla fina, en las

3 microcuencas de estudio.

Pvalue 0,0048 Aliso
Pvalue 0,0007 Miconia
95% Confidence Intervals

MzZL M2 MZ3 Mz4 MZ LVI LV2 LvV3  Lv4 LV5 MT1 MT2 MT3 MT4 MT5
K-Aliso  0,01174 0,01604 0,0132 0,01208 0,01948 0,01017 0,01702 0,0172 0,01167 0,00982 0,01651 0,02013 0,03937 0,01271 0,01718
K-Miconia 0,00920 0,01445 0,0115 0,01224 0,01024 0,01248 0,02248 10,0133 0,01034 0,01047 0,03018 0,02451 0,02667 0,01000 0,01342
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El Anélisis de Regresion no lineal para las tasas de descomposicion de las bolsas de
hoja en malla fina, mostrd valores de p estadisticamente significativos tanto para Aliso
(p=0.0048) como para Miconia (p=0.0007), a un nivel de confianza del 95%. Es decir
que cada conjunto de datos de cada punto de muestreo presenta una diferencia

estadisticamente significativa.

Si obtenemos un promedio de las tasas de descomposicion (-K/dia) de Aliso y Miconia
por microcuenca, vemos que Matadero tiene la mayor tasa de descomposicion (-
K=0.02107/dia), seguida de Llaviuco (-K=0.01349/dia) y Mazéan (-K=0.01301/dia),
aunque la diferencia entre Llaviuco y Mazén es minima (Tabla 8).

Tabla 8. Promedios de tasas de descomposicion de Aliso y Miconia, por microcuenca.

Mazan Llaviuco Mataderos
K-Aliso 0,01451 0,01318 0,02118
K-Miconia 0,01152 0,01381 0,02096
Promedio 0,01302 0,01349 0,02107

Sin considerar los puntos de muestreo y microcuenca, obtenemos un promedio total
para Aliso y Miconia, encontrando que Aliso tiene la mayor tasa de descomposicion
(-K=0.01629/dia) frente a (-K=0.01543) de Miconia. (Figura 16). El andlisis de
varianza (ANOVA) no mostré diferencias estadisticamente significativas en las tasas

de descomposicion entre Aliso y Miconia.
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Figura 16. Comparacion de tasas de descomposicién entre Aliso y Miconia.
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De acuerdo al Modelo Lineal Generalizado (procedimiento ANOVA), los predictores
Tiempo (14,28 y 63 dias) y Cuenca (Mazan, Llaviuco y Matadero), actuando cada uno
por separado, muestran valores p de 0.006462 y 0.000000 respectivamente; por lo que
podemos decir que estos factores ejercen un efecto estadisticamente significativo en

las diferencias de las tasas de descomposicion (Tabla 9).

En cuanto a los demas predictores (factores), estos no son estadisticamente
significativos para explicar las diferencias en las tasas de descomposicion, o, dicho de
otra forma, no ejercen ningun efecto significativo en ella. Ya sea el factor de variacion
especie actuando por separado, asi como tampoco por el aporte de la interaccion de los

factores, Cuenca*Especie, Tiempo*Especie y Cuenca*Tiempo*Especie.

Tabla 9. Modelo Lineal Generalizado (procedimiento ANOVA) de los remanentes de

descomposicion de las hojas de Aliso y Miconia.

Univariate Test of Significance for Remanente LogN.
Effect Sigma- restricted parameterization

Type | decomposition.
Effect SS Degr.of Freedom MS F p
Intercept 0,376203 1 0,376203 25,5568 0,000001
CUENCA 0,15200 2 0,076 517 0,006462
TIEMPO 0,67600 2 0,338 22,96 0,000000
ESPECIE 0,02000 1 0,02 1,35 0,247
CUENCA*ESPECIE 0,07500 2 0,037 2,54 0,081
TIEMPO*ESPECIE 0,01300 2 0,007 0,46 0,634
CUENCA*TIEMPO 0,10100 4 0,025 1,72 0,146
CUENCA*TIEMPO *ESPECIE 0,02100 4 0,005 0,36 0,835
RIO 0,04300 1 0,043 2,91 0,09
ESPECIE*RIO 0,02000 1 0,02 1,37 0,243

2.5 Ordenamiento de las comunidades de hifomicetos acuaticos y Analisis de

Correspondencia Canonica (ACC).
2.5.1 Ordenamiento de las comunidades de hifomicetos acuaticos.

2.5.1.1 Analisis de Escalamiento Multidimensional (NMDS)
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EI NMDS en 2 dimensiones nos dio un valor de Stress de 0.05, lo cual significa que el
ajuste de nuestros datos es “bueno”; pues su escala va de 0.01 (excelente ajuste) a 0.15

(pobre ajuste).

Si vemos la (Figura 17) tenemos que a un nivel de Similaridad del 50% los 14 puntos
de muestreo de las 3 microcuencas (Llaviuco, Mazan y Matadero) son percibidas como
2 grandes grupos, diferenciandose claramente entre ellos. En donde el primer grupo
engloba a Matadero y Llaviuco que, aunque muestran cierta distancia dentro del grupo,
en definitiva, estas microcuencas tienen mayor similitud entre ellas, que si las
comparamos con Mazan (grupo 2) la cual tiene muy poco en comdn con estas

microcuencas.

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S18 Kulczynski (quant)

2D Stress: 0,05 Cuenca

Llaviuco

@ Mataderos
® Mazan
Similarity
50

Figura 17. NMDS de las comunidades de hifomicetos acuéaticos de Mazéan, Llaviuco y

Matadero en muestras de espuma, a un nivel de similaridad del 50%.

A medida que aumentamos o disminuimos el nivel de semejanza se produce una
configuracion diferente de los grupos; a un “nivel de semejanza del 70%” cada
microcuenca se separa de las otras, formando 3 grupos definidos con marcada
disimilitud entre si; pero a una “nivel de semejanza del 40%" las 3 microcuencas son

percibidas como muy semejantes, formando un solo grupo entre ellas (Figura 18).
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Figura 18. NMDS de las comunidades de hifomicetos acuaticos de Mazan, Llaviuco y

Matadero en muestras de espuma, a un nivel de similaridad del 70%.

En la (Figura 19) podemos ver la misma representacion espacial de los puntos de la
(Figura 12), pero nos indica que los ejes obtenidos por el NMDS para localizar los
puntos, son arbitrarios; pues si realizamos una rotacién de los ejes en cualquier
direccion, veremos que la distancia entre los puntos es invariante, lo que significa que

no se altera la solucion.
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Figura 19. Andlisis tridimensional de las comunidades de hifomicetos acuéticos, en las

microcuencas Mazén, Llaviuco y Matadero, en muestras de espuma.
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2.5.1.2 ANOVA de similitudes (ANOSIM)

Si vemos la (Tabla 10) tenemos que entre Llaviuco y Matadero, la R tiene un valor
cercano a 1 (0,996); entre Llaviuco y Mazan, una R con valor de 1; y entre Mataderos
y Mazan una R con valor de 1. Asi, con un valor de R estadisticamente significativo
para cada una de las comparaciones entre las microcuencas, podemos decir que existe
evidencia de que las muestras dentro de los grupos son mas similares de lo que cabria

esperar por el azar, o que existe disimilitud entre todos nuestros grupos de muestreo.

Tabla 10. ANOVA de similitudes entre las microcuencas Mazéan, Llaviuco y Matadero, en

muestras de espuma.

Global Test

Sample statistic (Global R): 0,999

Significance level of sample statistic: 0,1%

Number of permutations: 999 (Random sample from 126126)

Number of permuted statistics greater than or equal to GlobalR: 0

Pairwise Tests R Significance Possible Actual Number >=
Groups Statistic Level % Permutations Permutations Observed
Llaviuco, M ataderos 0,996 0,8 126 126

Llaviuco, M azan 1 0,8 126 126
Mataderos, Mazan 1 0,8 126 126

2.5.2 Analisis de Correspondencia Canonica (ACC).

Al introducir las matrices de especies y variables ambientales, el ACC determino el
par de condiciones lineales con méxima correlacion (F1-F2). Luego, nos dio un valor
de inercia total de 0.92, que es un indicador de la dispersién de los datos con respecto

a su centro de gravedad.

Determind también un valor de inercia restringida de 0.71, que es el espacio candnico
donde hallamos las dimensiones F1 y F2 que explican los datos de las especies; y un
valor de inercia no restringida de 0.21, que es el espacio no canénico, donde hallamos

las dimensiones que no se han relacionado.
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La prueba de permutacion de Monte-Carlo nos dio un valor de p=0.036 < a=0.05 por
lo cual rechazamos la HO y aceptamos la H1, es decir que los datos sitios/objetos estan

linealmente relacionados con los datos sitios/variables.

Los valores de las dimensiones F1 y F2 presentan mayor porcentaje de inercia
restringida, explicando en conjunto el 58.28% de la inercia total, por eso son
seleccionados para explicar la relacion lineal de las variables. En las figuras 20 y 21
podremos ver la relacion sitios/variables ambientales y especies/sitios/variables

ambientales.

En la (Figura 20) vemos que la conductividad, la altitud, las concentraciones de O
disuelto y el indice de calidad de ribera (QBR) son los factores mas importantes en el
ordenamiento de los sitios y variables, esto se determina por la mayor longitud de sus

vectores.

En cuanto a la correlacion de las variables con los ejes; la temperatura, flujo y
conductividad se correlacionan con el eje inferior derecho, donde se ubica MT5, MT4
y MT2; mientras que el Indice de Habitat fluvial (IHF), la Materia Organica
Suspendida (MOS) y el QBR tiene mayor correlacion con el eje superior izquierdo
donde se ubican los puntos de muestreo de Mazan, esto se determina por la direccién

del vector.

En lo que se refiere a la correlacion de las variables ambientales entre si, las que
presentan mayor correlacion son: flujo-conductividad, temperatura-altura y NO3-O3,
esto se demuestra por el menor angulo existente entre sus vectores. Y la mayor
asociacion entre sitios y variables podemos ver entre MT5 con temperatura; MT1,
MT2, MT3 y MT4 con la altitud; MZ5 con NOs y Oy, esto se demuestra por el grado

de aproximacion entre sitios y vectores.
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Figura 20. Mapa de correlacién sitios/variables ambientales en muestras de espuma.

Si partimos de que Alatospora acuminata y Triscelophorus acuminatus fueron las
especies mas dominantes en muestras de espuma en las tres microcuencas de estudio;
y que Lunulospora cdrvula y Tetrachaetum elegans fueron las mas comunmente
identificadas en filtros de esporulacion y agua, en la Figura 21 podemos ver su relacion

con las variables ambientales.

Asi, Alatospora acuminata presenta una mayor asociaciéon con la variable
conductividad, siendo esta muy fuerte, por la gran aproximacion con su vector.
Triscelophorus acuminatus en Mazan se relaciona més con la variable MOS, aunque
se percibe una correlacion muy lejana, mientras que en Matadero parece relacionarse

mas con la variable temperatura, y en Llaviuco no existe ningun factor de correlacion.

Si analizamos a Lunulospora curvula esta muestra una mayor correlacion con la
variable flujo, aunque esta variable no es tan importante en el ordenamiento, ya que
tiene una minima longitud de su vector, mientras que Tetrachaetum elegans mantiene

una mayor correlacion con la conductividad.
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También podemos analizar la correlacion de especies un poco raras, con las variables
ambientales. En Matadero, especies como Culicidospora gravida, Isthmtricladia
gombakiensis, Lemoniera aquatica y Nodulospora inconstans se correlacionan con la

altitud, aunque su proximidad con el vector es un poco lejana.
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CAPITULO 3

DISCUSION

Parametros fisico-quimicos o ambientales de los sitios de estudio

En base a nuestros resultados del Andlisis de Correlacion Candnica (ACC) los
parametros fisico-quimicos y ambientales explican una relacion lineal de las variables
ambientales con los sitios y especies en aproximadamente el 58,28% de su varianza y
que resultd estadisticamente significativo. Ademas, estos resultados se corresponden
a los registrados por Fernandez Da Silva & Smits Briedis (2013) en los que el Analisis
de Componentes Principales (ACP) explico el 73,20 % de la varianza total de sus
comunidades en un estudio de Diversidad de hifomicetos acudticos en la quebrada “La

Estacion” de la Hacienda Ecolégica “La Guaquira”.

Registramos una serie de factores fisico, quimicos y ambientales que afectan la

diversidad de hifomicetos acuaticos en nuestras microcuencas de estudio.

Asi, podemos explicar la mayor diversidad de Mazan en términos del pH, en donde
encontramos valores cercanos a la neutralidad (pH=7.65), en comparacion con los
valores de pH alcalinos de Matadero y Llaviuco (8.13, 8.10) respectivamente, lo cual
es coincidente con los trabajos de Wood-Eggenschwiler & Barlocher, (1983) en donde
encontraron que la diversidad de hifomicetos es mayor en rios neutros que en rios

acidos o alcalinos.

Las menores temperaturas registradas en Mazan (9.9°C) en comparacion Llaviuco
(10.9°C) y Matadero (10.3°C) podria explicar la mayor diversidad de hifomicetos
acuaticos en Mazan. La abundante cobertura vegetal impide el paso de los rayos
solares, lo cual favorece la colonizacion de hifomicetos en espuma y de la vida acuética

en general; lo cual se corresponde ademas con los estudios de Diversidad de
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hifomicetos acuaticos de Fernandez Da Silva & Smits Briedis (2013). Pero, ademas
las bajas temperaturas favorecen la esporulacion (El-Hissy et al., 1992; Chauvet &
Suberkropp, 1998), lo cual es concordante con los resultados de nuestro estudio, donde

Mazan presento la mayor tasa de esporulacion.

La baja conductividad es otro de los de los factores que influyen en la riqueza y
diversidad de los hifomicetos (Sridhar & Sudheep, 2010), encontramos en Mazan
valores bajos de conductividad (54.82 uS/cm) en comparacion con los de Matadero y
Llaviuco (153.3 y 137.4 uS/cm) respectivamente, lo cual es otro factor que apoya la

mayor diversidad de Mazan.

La concentracion de oxigeno disuelto (mg/l) también influye en la diversidad de
hifomicetos, siendo mayor la comunidad de hongos en aquellos sitios con corrientes
bien aireadas (Abdel-Raheem, 1997b; El Hissy et al., 1992), lo cual coincide con los
datos encontrados en Mazéan, cuya concentracion de O> disuelto es de 8.1 mg/l, mayor
que las de Matadero y Llaviuco, con concentraciones de 7.9 y 7.46 mg/l

respectivamente.

La estructura comunitaria de los hifomicetos acuaticos, ya sea en su diversidad,
frecuencia de esporulacion o descomposicion de la materia vegetal, esta directamente
relacionado a factores fisicos, quimicos y bioldgicos (Webster et al., 1976; Barlocher,
1982; Gessner & Chauvet, 1994).

Composicién quimica de Alnus Acuminata y Miconia bracteolata

Las mayores tasas de descomposicion (-K=0.01628/dia) y esporulacion (425
conidias/mg/dia) de Aliso con respecto a Miconia (-K=0.0154/dia; 73
conidias/mg/dia), puede ser explicada por la composicion quimica de su hoja, al tener
mayores concentraciones de N y P y bajos niveles de fibra y metabolitos secundarios
como lignina y polifenoles (Encalada et al., 2010) lo cual favorece su mayor

colonizacioén, descomposicién y esporulacion (Gulis, 2001). Lo cual explica la mayor
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variacion de hifomicetos como Alatospora acuminata, Anguillospora furtiva,
Anguillospora gigantea, Articulospora tetracladia, Clavariopsis aquética,
Lunulospora curvula y Tetrachaetum elegans, encontradas en nuestro estudio con la
técnica de esporulacion, en comparacion con variaciones bajas de estas mismas
especies en hojas de Miconia. Al igual que estos mismos factores podrian ser los
responsables de la presencia exclusiva de especies como Heliscus lugdunensis,
Tetracladium maxiliforme, Triscelophorus acuminatus y Tumularia tuberculata en

hojas de Aliso.

Mientras que Miconia tiene bajos niveles de N y P, altos niveles de fibra, y
concentraciones intermedias de metabolitos secundarios (Escobar & Agudelo, s/a), lo
cual estaria inhibiendo la esporulacion asexual de los hifomicetos acuaticos (Sridhar
& Barlocher, 1997), su colonizacién, y por ende el grado de descomposicion de este
tipo de hoja. Estos parecen ser los factores determinantes para explicar la mayor
variacion de hifomicetos como Anguillospora crassa, Camposporium pellucidum,
Diplocladiella scalaroides y Lemoniera aquética en hojas de Miconia, en comparacion
con la menor variacion registrada en Aliso. Pero también podria explicar en algo la
presencia exclusiva de especies como Campylospora filicladia, Gyoerfyella speciosa
y Tetracladium furcatum, que no fueron registradas en Aliso. Lo cual se confirma con
los datos obtenidos en laboratorio, tanto para las determinaciones de N, P y fibra como

para las tasas de descomposicion y esporulacion de estas dos especies vegetales.

Diversidad de especies de hifomicetos acuaticos.

En general, nuestro estudio de hongos hifomicetos registra una alta riqueza y
diversidad, que difiere de otros estudios en zonas tropicales, como los de (Capps et al.,
2011; Ferreira et al., 2012; Jabiol et al., 2013) que encontraron pocos conidios y baja
masa fungica en la hojarasca sumergida; pero que es concordante con lo reportado por
Barlocher et al., (2010) en Panamé y Santos-Flores & Betancourt-Lépez, (1997) en
Puerto Rico, donde informaron de un alto nimero de especies. Aunque debemos
mencionar que nuestra investigacion se realizo en corrientes tropicales de gran altitud,
que podrian tener condiciones parcialmente equivalentes a las corrientes de zonas
templadas (Graca et al.,2015).
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La mayor diversidad fue encontrada en Mazan y Matadero, sobre todo con las especies
mas comunmente identificadas, como Alatospora acuminata, Articulospora
tetracladia y Triscelophorus acuminatus en muestras de espuma, se podria explicar
por su interaccion con las variables ambientales. Siendo la conductividad (uS/cm), la
materia organica suspendida (MOS), la temperatura (°C) y el flujo (I/s), las variables
ambientales méas importantes en la diversidad de estas especies, lo cual es confirmado
con el Analisis de Correspondencia Candnica, que encontrd una relacion lineal

significativa de estas especies con las variables ambientales.

La afectacion del sistema, con lo cual la diversidad de hifomicetos aumenta o
disminuye dependiendo del grado de contaminacion de los rios (Sridar & Barlocher,
1998). Mazén, segun la cartografia del Sistema Nacional de Informacion (2013) es de
las microcuencas menos intervenidas, con 29 % de pastos y maiz plantado en su
superficie total, aunque el area de estudio, a diferencia de Llaviuco y Matadero, se
encontrd totalmente intacta, esto explica parcialmente el mayor indice de diversidad
de Mazén. Contrariamente a lo que se podria pensar, Matadero tiene un indice de
diversidad mas alto que Llaviuco, a pesar de ser la microcuenca mas intervenida (50%
de maiz y pastizal), con lo que podriamos decir que la diversidad de hifomicetos no se
afecta significativamente con el efecto antropico, como lo demuestran los trabajos de
Tsui et al., (2001) y Pascoal et al., (2003), por lo que seria necesario evaluar la accion
conjunta de mudltiples factores (Rajashekhar & Kaveriappa, 2003). Resultados
similares también fueron reportados en los trabajos de Pinto & Smits, (2012) en una
vertiente de la costa en Aragua-Venezuela, donde los rios con mayor presion antropica

fueron los que tuvieron mayor diversidad.

La mayor diversidad y abundancia de hifomicetos encontrados en las muestras de
espuma de los ecosistemas l0ticos, recolectadas entre julio y agosto, en comparacion
con las colectadas en septiembre, puede explicarse teniendo en cuenta que julio y
agosto correspondieron a meses con maximas precipitaciones, alto caudal, alta
turbulencia y abundante cantidad de espuma natural en los remansos de agua. En
cambio, la recoleccion de espuma en septiembre correspondio a la estacion de verano,

donde las quebradas y rios habian disminuido considerablemente su caudal, con baja
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turbulencia y con escasa cantidad de espuma, en cuyas burbujas se concentran los
hifomicetos (Ingold, 1975; Barlocher, 1992b). Lo cual se corresponde con los trabajos
realizados por Karamchand & Sridhar, (2008) y Paliwal & Sati, (2009) que
encontraron mayor diversidad de especies y de conidios en la estacion lluviosa por la
mayor disponibilidad de materia orgénica y oxigeno. Mientras que, si analizamos la
mayor abundancia de conidios en Matadero, independientemente del periodo de
recoleccion de espuma (invierno o verano), este puede ser explicado por la mayor
disponibilidad de nutrientes (Gulis & Suberkropp, 2004), ya que la microcuenca del
rio Matadero es una zona con actividad ganadera (lo cual se corroboré en la fase de
campo) en la que se emplea anualmente cerca de 5000 sacos (de 30kg) de gallinaza
para abonar los pastos y mejorar la produccion de Rye Grass, con el que alimentan al
ganado ; siendo el N el componente principal de este abono, el cual luego es depositado
en el rio, a través de la escorrentia, segun los estudios de tesis de grado sobre agentes
contaminantes del rio Tomebamba en el sector de Cruzpamba (PNC), realizado por
Segarra (2006), de la Universidad del Azuay.

La alta diversidad de hifomicetos en muestras de espuma colectadas en rios en
comparacion con las de quebradas (Gulis & Suberkropp, 2004), solo fue
significativamente estadistico cuando se compara el rio Mazén con el rio Llaviuco, lo
cual podria explicarse por la vegetacion de ribera, encontrando el rio Mazan que esta
bordeado de grandes y abundantes arboles, mientras que en Llaviuco el rio en su mayor
parte esta rodeado de vegetacion herbacea y arbustiva, lo cual podria ser un factor que
determina su baja diversidad (Igbal & Webster, 1973a; Rajashekhar & Kavariappa,
2003). Estos resultados coinciden con los estudios de Fabre, (1996) que encontr6 una
correlacion significativa entre la diversidad de hongos hifomicetos y la riqueza y

diversidad de arboles de ribera.

La dominancia en muestras de espuma, de conidias como: Alatospora acuminata,
Triscelophorus acuminatus, Tetracladium marchalianum y Articulospora tetracladia
puede explicarse por la relacion lineal significativa de variables ambientales como
conductividad (uS/cm), materia organica suspendida (MOS), temperatura (°C) y NOg,

con estas especies, de acuerdo a los resultados de nuestro estudio a través del Analisis
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de Correlacion Candnica. Ademas, estas especies mas comunes pueden ser explicadas
por la forma tetraradiada de sus conidios (Webster & Descals, 1981) lo cual les permite
adherirse facilmente al sustrato, gracias a sus tres puntos de anclaje (Dang et al., 2007)
y mayor eficacia en el atrapado en la espuma (Cole, 1986). Mientras que conidias
filiformes como Anguillospora crassa, también abundante en muestras de espuma,
aungue posee solo dos puntos de anclaje al sustrato, también mantiene una cierta
ventaja competitiva en la comunidad de hifomicetos (Dang et al., 2007). Tanto la
forma tetraradiada como la filiforme parecen ser producto de evolucién, al
perfeccionar su anclaje a sustratos de rios o quebradas turbulentas (Gulis &
Suberkropp, 2006; Dang et al., 2007; Barlocher, 2009).

Mientras que especies como Clavariopsis azlanii, Tetrachaetum elegans,
Clavatospora longibrachiata, Clavariopsis aquatica, Heliscus lugdunensis,
Condylospora spumigena, Culicidospora gravida, Dactyella submersa, Enantioptera
tetra-alata, Flabellospora multiradiata, Flagellospora fusarioides, Flagellospora
penicilloides, Gyoerffyella gemillipara, Jaculispora submersa, Piramidospora sp,
Pleuropedium tricladioides, Scorpiosporium minutum, Sigmoidea aurantiaca,
Subulospora procurvata, Tricladium attenuatum, entre otras, que juntas representan
un 0.2%. Estas son especies raras, encontradas de una a tres veces durante toda la fase
de estudio; muchas de las cuales coinciden con las encontradas en los estudios de
Betancourt & Caballero, (1983) y Betancourt et al., (1987) en rios de Puerto Rico,

donde se reporto la baja presencia de estas especies.

Sin embargo, no podriamos afirmar con certeza que especies dominantes como
Alatospora acuminata, Triscelophorus acuminatus o Articulospora tetracladia sean
las mas importantes en el mantenimiento de las funciones ecoldgicas de los
ecosistemas fluviales, quiza solo sea un sesgo a favor de las mayores productoras de

esporas (Duarte et al., 2009).

La mayor diversidad de hifomicetos acuaticos encontrada con la técnica de espuma,

en comparacion con la técnica de esporulacion y filtracion de la columna de agua; y
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cuya diferencia es estadisticamente significativa, puede ser explicada porque la
espuma natural (blanca) posee burbujas de aire de gran tamafio, dispersas y de rapida
formacion, lo cual privilegia el atrapamiento de las conidias y su manutencion (Pinto
etal., 2009), y ha dado excelentes resultados segun lo reportado por Harrington (1997)
en la que encontr6 68 especies de hifomicetos en muestras de espuma recolectada de
21 rios en el suroeste de Irlanda, en 1993. Al contrario, en la filtracién del agua
mediante un milliporo (papel filtro de 0.45um), en la que el volumen minimo requerido
es de 1000 ml, las esporas se encuentran dispersas (Gonczol et al., 2001) y es muy
dificil el atrapamiento de esporas tetraradiadas, como Alatospora acuminata o
Triscelophorus acuminatus. Aunque el estudio de Smits et al., (2007) registr6 50

especies de hifomicetos en muestras tomadas de 7 cursos de agua de Venezuela.

Hifomicetos acuaticos como indicadores de contaminacion.

Existe también una serie de hongos acuaticos que han desarrollado respuestas de
estrés a altas concentraciones de contaminantes, sobre todo metales pesados (Nies &
Plata., 2007; Krauss et al., 2008; Gadd, 2010), como: Heliscus submersus, Heliscus
lugdunensis, Tetracladium marchalianum, Varicosporium elodeae. De los cuales
registramos los 3 primeros en nuestro estudio, con presencia indistinta en las 3
microcuencas, pero con mayor abundancia en Matadero, donde, por ejemplo,
Tetracladium marchalianum presenta valores 12 a 15 veces superiores a los

registrados en Mazan, en muestras de espuma.

La existencia de metales pesados en Matadero podria explicarse por la intensa
agricultura de la zona, que emplea pesticidas para combatir las plagas de sus cultivos.
A su vez, estos pesticidas contienen metales pesados como: Manganeso, Plomo,
Cadmio, Cobre, y Zinc, que se depositan en el suelo y son llevados por escorrentia
hacia los cauces naturales, lo cual se confirma por los resultados de tesis de grado
sobre agentes contaminantes del rio Tomebamba en el sector de Cruzpamba (PNC),
realizado por Segarra (2006). Ademas, el rio Matadero corre a lo largo de la via
Cuenca-Molleturo, por lo que la combustion de la gasolina libera a la atmosfera,

metales pesados como el plomo (Sanin et al., 1998); cuyas particulas luego son
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depositadas en el suelo y de alli hacia el lecho fluvial, a través de escorrentia,

provocando su contaminacion.

Los hifomicetos acuéaticos a través de una serie de propiedades bioguimicas como
sintesis de quelantes de péptidos y cambios en la permeabilidad de su pared celular
(Krauss et al., 2008, Schlosser et al., 2008) interacttan con los metales tdxicos para
proteger los servicios ecosistémicos y atenuar la contaminacion. Asi, estos hifomicetos
parecen tener especiacion distinta, Heliscus lugdunensis es sensible al Cu (Braha et
al., 2007) pero puede desintoxicar los ambientes contaminados con Cd (Jaeckel et al.,
2005); Heliscus submersus, muestra gran tolerancia al Cu (Azevedo et al., 2009) al
igual que Tetracladium marchalianum (Miersch et al., 1997, 2005), por lo que podrian

ser usados para combatir la contaminacién por cobre.

En base a los resultados encontrados en nuestro estudio, la diversidad de los
hifomicetos por si misma, parece no tener un impacto tan decisivo en la regulacion de
las funciones ecoldgicas, sino son los rasgos especificos de ciertas especies, los que
ejercen un papel determinante en dicha regulacion (Pascoal & Cassio, 2008). Ademas,
aunque en la literatura revisada se ha demostrado que especies puntuales responden a
ciertos contaminantes, como metales pesados; lo cierto es que la mayoria de
hifomicetos acuéticos no tienen funciones especificas, ya que, al disminuir la presencia
de unas especies, las otras especies pueden cumplir las mismas funciones (Dang et al.,
2005).

Esporulacion de hifomicetos acuéticos.

Aunque se obtuvieron tasas altas de esporulacion, su tasa maxima se alcanzo a los 28
dias de incubacion del material vegetal, lo cual difiere de los estudios de Flores et al.,
(2013) en el arroyo Malbazar del parque Natural de Aiako Harria (Espafa) que
reportaron una tasa maxima de esporulacion a los 15 dias de incubacion; y es contrario
también a lo expresado por Pozo et al., (1998) que encontraron que a los 14 dias se da
la fase de crecimiento de los micelios en la hojarasca, con una alta produccion de

esporas fungicas (Chauvet et al., 1997). En base a nuestros resultados podemos decir
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que la temperatura de incubacion juega un papel decisivo en la esporulacion; ya que
la mayor tasa de esporulacion registrada en agosto coincide con el mayor rango de
temperatura de 19 a 21°C que se registro en ese mes durante el proceso de esporulacion
llevado a cabo en el laboratorio. En cambio, las tasas de esporulacion de julio y
septiembre son un poco mas bajas y coincide con los menores rangos de temperatura

de 17 a 19 °C que se registro en esos meses en el laboratorio, durante la esporulacion.

Las mayores tasas de esporulacion registrada en Mazan, que junto a Llaviuco fueron
las microcuencas que tuvieron la menor tasa de descomposicion; y la baja tasa de
esporulacion en Matadero (aunque un poco mayor que Llaviuco) que tuvo la mayor
tasa de descomposicion, se puede explicar por un comportamiento inverso entre
esporulacién y descomposicion (Flores at al., 2013). Es decir, que las mayores tasas
de esporulacién se encuentran donde las tasas de descomposicion fueron mas bajas, lo
cual coincide por lo reportado en los trabajos de Casado et al., (2014) en seis arroyos

de la Sierra de Guadarrama en la Comunidad de Madrid.

Este comportamiento inverso entre esporulacion y descomposicion se debe a que, en
las hojas recién caidas, hasta un 18% de su masa original son hidratos de carbono
(Suberkropp, Gogshalk & Klug, 1976; Barlocher et al., 1989), pero que esta
concentracion se reduce hasta en un 80% en pocos dias, por la lixiviacion y el consumo
de los microorganismos. Los hifomicetos acuéticos, para sacar el maximo provecho
de los nutrientes de las hojas, suspenden temporalmente su fase de esporulacion (ya
que implicaria gasto de energia), hasta que se haya agotado el recurso. Esto explicaria
que, en Matadero al existir mayor disponibilidad de nutrientes, como el N, aportado
en gran cantidad por la gallinaza (Segarra, 2006); se inhiba temporalmente su
esporulacién, por la presencia de compuestos de facil degradacion como polisacaridos
y aminoacidos e incluso de degradacion compleja como celulosa, hemicelulosa y
pectina (Sridhar & Barlocher, 1997). Mientras que Mazén, tiene baja concentracion de
moléculas orgéanicas de facil degradacion, pues no existe el aporte de N a través de
fertilizantes, lo cual dispara su abundante esporulacion asexual, cuando se detecta la
baja disponibilidad de nutrientes (Webster, 1975).
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Pero, ademaés, aunque menos importante, las altas tasas de esporulacion de Mazéan
parecen correlacionarse con pardmetros fisico-quimicos como la conductividad baja,
el pH cercano a la neutralidad y el oxigeno disuelto; siendo la conductividad reportada

también en los trabajos de Casado et al., (2014).

Con respecto a los ensamblajes fungicos registrados en la esporulacion, se
identificaron 49 especies, esta es mucho menor a la encontrada en espuma (90
especies); pero lo importante de resaltar es la dominancia de sus taxones, la cual es
muy diferente a la que se observo en espuma; siendo en esporulacion: Lunulospora
cirvula (53%), Tetrachaetum elegans (26%) y Alatospora acuminata (13%) las
especies mas dominantes en las 3 microcuencas, representando en conjunto mas del
90% de la abundancia total . Tetrachaetum elegans y Alatospora acuminata ya fueron
reportados como especies codominantes (por encima del 5% de las tasas totales de
esporulacién) en los trabajos de Casado et al., (2014). Aungue en las hojas de
Anacardium excelsum, Lunulospora curvula también ha sido identificada como
especie colonizadora junto a Flagellospora curvula, Clavatospora tentaculata,
Tetracladium marchalianum, Campylospora Chaetocladia, Clavatospora azlanii y
Triscelophorus acuminatus, en los trabajos de Rincén et al., (2005) en una corriente

intermitente tropical del noroeste de Venezuela.

La dominancia de Lunulospora carvula o Alatospora acuminata en Mazan, Llaviuco
0 Matadero, a pesar de que Mazan tiene un pH cercano a la neutralidad que favorece
la mayor esporulacion, puede ser explicada porgue estas dos especies pueden prosperar

tanto en corrientes alcalinas como acidas (Suberkropp, 2001).

En definitiva, los cambios en las comunidades de hifomicetos que se observa en la
técnica de esporulacion, en comparacion con la técnica de espuma, parecen responder
a los cambios en los valores nutricionales y quimica de las hojas (Arsuffi &
Suberkropp, 1984); el mayor aprovechamiento de estas sustancias por parte de estas 3

especies parece estar determinando su ventaja competitiva frente al resto.
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Descomposicion de hojarasca en las microcuencas Mazén, Llaviuco y Matadero.

La descomposicion es de gran importancia en el funcionamiento de los ecosistemas,
ya que su productividad depende del reciclaje de nutrientes, y este a su vez de la
descomposicion de la materia organica y de la liberacion de sus nutrientes (Alvarez-
Sanchez & Harmon, 2003).

Existen una serie de factores que intervienen en la degradacion de la materia organica,
pero esencialmente los hifomicetos acuéticos, las bacterias y los macroinvertebrados
detritivoros (Gessner, 1999) son lo que juegan un rol fundamental en su
procesamiento; los cuales son afectados por pardmetros fisico-quimicos y bioldgicos
(Webster et al., 1976; Barlocher, 1982; Gessner & Chauvet, 1994; Suberkropp &
Chauvet, 1995; Sridhar & Barlocher, 1977).

Dado que nuestro estudio empled Unicamente bolsas de malla fina, descartamos la
accion de los macroinvertebrados, y explicaremos la descomposicion de Alnus
acuminata (Aliso) y Miconia bracteolata (Miconia), en base a los hifomicetos y los
factores fisico-quimicos, sobre los porcentajes remanentes de material vegetal.
Ademas, de los 5 puntos de estudio en Matadero, los 4 se encontraban en plena zona
de actividad ganadera; lo que implica mayor nivel y circulacion de nutrientes ( N
aportado por la gallinaza para abonar el pasto) y esto al parecer esta estimulando la
alta produccion de conidios para bajar los niveles de contaminacion (Au et al, 1992;
Raviraja et al., 1998b) por la alta carga de N, o disminuir la presencia de metales
pesados (Bermingham et al., 1996; Sridhar et al., 2001; Niyogi et al., 2002; Duarte et
al., 2004).

En base al tiempo, la mayor pérdida de masa vegetal se dio a las 2 primeras semanas
donde alcanzo el 29%, a las 4 semanas se incrementd al 36.7% y a las 8 semanas
alcanzo el 45.95% de pérdida; la mayor pérdida en las primeras fases puede ser
explicada por la abundancia de recurso vegetal que estimula la produccion de conidios,
y por ende un mayor consumo y descomposicion; por el contrario la disminucién en

los porcentajes de descomposicion en las fases finales es producto del agotamiento de
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los recursos, o de las bajas concentraciones de nutrientes, que a su vez baja el nimero
de conidios (Stallard, 2002; Boulton, 2008). Pero ademas dado que la fase de campo
concluyd en época de verano, algunas variables como ancho del cauce, profundidad,
velocidad de la corriente, O2 disuelto, sufrieron una severa reduccion; esto es
importante porque, por ejemplo, la velocidad de la corriente contribuye a la abrasion
fisica de las hojas y acelera su fragmentacién, incrementa los niveles de O2 disuelto
(Paul et al., 2006), lo cual acelera la descomposicion de la hojarasca (Langhans et al.,
2008). Factores como la temperatura, el pH, no variaron significativamente a lo largo

del tiempo, asi que no parecen estar explicando estos resultados.

En cuanto a las tasas de descomposicién o valores de -K/dia de los diferentes rios y
quebradas de nuestras 3 microcuencas, la mayor tasa para los rios de Mataderos puede
ser explicada por el mismo razonamiento seguido en nuestra discusién para el
porcentaje remanente de material vegetal, donde basicamente la descomposicion
consiste en la degradacién de polisacaridos estructurales, la adicion de micelios y la
liberacion de conidios; aunque el andlisis de varianza no mostr6 una diferencia

estadisticamente significativa entre ellos.

El contenido de lignina y polifenoles son buenos indicadores de las tasas de
descomposicion de la hojarasca (Campbell & Fuchshuber, 1995; Ostrofsky, 1997;
Gessner & chauvet, 1994); estos metabolitos secundarios de naturaleza fendlica actuan
durante el proceso de descomposicion inhibiendo o disminuyendo el crecimiento de
hifomicetos acuéaticos (Canhoto & Graca, 199), lo cual incide en la menor colonizacion
y esporulacion (Gulis, 2001). Pero profundizando un poco mas, lo que se afecta en
definitiva es la capacidad de los hifomicetos de romper los polisacéridos en las paredes
vegetales, a través de enzimas como: endoglucanasa, endoxilansa, B-glucosidasa,
lacasa, peroxidasa, polifenolasa, tirosinasa y B-xilosidasa (Abdel-Raheen & Ali,
2004), lo que ablanda el tejido e incrementa los niveles de Nitrogeno disponible
(Kauskik & Hynes, 1986; Khan, 1987).
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Debemos anotar también que, de las 3 microcuencas de estudio, Matadero es la que
presenta las tasas mas altas de descomposicion (-K/dia) tanto para Aliso como para
Miconia, por la interaccion de la serie de factores fisicos, quimicos y biologicos que

ya hemos explicado.

Ordenamiento de los sitios de estudio a través del Analisis de Escalamiento
Multidimensional (NMDS)

La mayor proximidad entre los puntos de estudio de Matadero y Llaviuco encontrado
con el NMDS, en comparacion con los puntos de Mazan que presenta una mayor
distancia espacial, puede ser explicada por una serie de factores. Si observamos los
resultados de los parametros fisico-quimicos registrados encontramos que los valores
de solidos disueltos (mg/l), pH, O2 disuelto (mg/l), temperatura (°C), ancho del cauce
(m), profundidad (cm), materia orgénica suspendida (MOS), son més similares entre
estas dos microcuencas que los valores de estos mismos parametros registrados en

Mazan.

Ademas, otro resultado que confirma la mayor proximidad espacial entre Llaviuco y
Matadero es la mayor variacion temporal de conidios de hifomicetos entre estas dos
microcuencas, muy diferente a la variacion temporal de conidios baja en Mazéan. El
clima es otro factor determinante en su mayor proximidad, tanto Llaviuco como
Matadero comparten un clima Ecuatorial de Alta montafia, con caracteristicas un poco
diferentes al Ecuatorial Mesotérmico Semihimedo de Mazén. Por ultimo, la
vegetacion de ribera, en Matadero y Llaviuco encontramos pasto y arbustos en muchos
de sus puntos de estudio, y que denota cierto grado de intervencion; en cambio en
Mazan la vegetacion de ribera esta formada por grandes arboles y que muestra un

excelente grado de conservacion.

Diversidad de hifomicetos en zonas tropicales vs templadas, y su papel en la

conservacion y manejo del PNC.

Estudios realizados por Shearer et al., (2007) concluyeron que la riqueza de

hifomicetos acuéaticos era mayor en Zonas Templadas que en las Tropicales debido a
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su mayor variacion de nichos ecoldgicos como consecuencia de su marcada
estacionalidad; lo cierto es que estas conclusiones merecen una revision dado que no
es equiparable la intensidad de estudios que se han dado entre una y otra zona
climatica, siendo mayor, obviamente la de zonas templadas, donde se han registrado
335 especies (Roldan & Honrubia, 1988; Roldan et al, 1987; 1988; Barlocher 1992a;
Goh & Hyde, 1996), etc, mientras que para Zonas tropicales existe un registro bajo de
especies, encontrando para Ecuador apenas 5 especies registradas (Shoenlein-Crusius
& Piccolo, 2003), lo cual difiere con los resultados de nuestro estudio, donde se
registraron cerca de 90 especies de hifomicetos acuaticos en muestras de espuma
recolectadas durante los meses de julio a septiembre en las microcuencas de los rios
Mazan, Llaviuco y Matadero; con la influencia de 2 tipos de climas: Ecuatorial de Alta
Montafia (Matadero y Llaviuco) y Ecuatorial Mesotérmico Semi-himedo (Mazan).
Ademas, es importante anotar que la identificacion de los hifomicetos se realizd con
las principales claves de referencia, como (Descals et al., 1989, Santos-Flores &
Betancourt-Lopez, 1997; Marvanova et al., 1967). Por lo que en base a nuestros
resultados podemos pensar que conforme aumente el nimero de estudios de
hifomicetos acuaticos en zonas tropicales y empleando técnicas de muestreo como la
recoleccion de espuma natural en los remansos de agua, mejoraré significativamente

el registro de especies para esta zona, con lo cual se debera revisar esas conclusiones.

Por otro lado, el uso de hifomicetos acuéticos como indicadores de actividad
antropogénica, es un enfoque Util, pero se necesita avanzar en la investigacion de los
mecanismos que les confieren resistencia a ciertas especies para incluso prosperar en
ambientes con presiones antropogénicas severas (Krauss et al., 2011); porque
propiedades enzimaticas como la degradacion de polisacaridos de la masa vegetal
(Cha-Mier, 1985) no explica por si sola su resistencia, que mas bien debe estar basada
en sus genes y sus mecanismos de desintoxicacion de metales pesados u otros

contaminantes toxicos (Krauss et al., 2011).

Asi, en términos generales, la alta diversidad de hifomicetos del PNC, no implica
necesariamente un excelente grado de conservacion, sobre todo en lo que respecta a la

Microcuenca del rio Matadero. Debemos entender que los hifomicetos acuaticos
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actlan atenuando (Krauss et al., 2003) el efecto de los contaminantes organicos,
producto de actividades ganaderas y agricolas, como materia organica y fertilizantes
(Storaci et al., 2013), o eliminando metales pesados (Krauss et al., 2003) que alterarian
sus procesos funcionales de descomposicion y por ende el estado funcional de los rios
(Gessner & Chauvet, 2002). A pesar de que podriamos hablar de un aceptable grado
de conservacion del Parque Nacional Cajas; la calidad funcional de sus rios (sobre todo
en Matadero) pudiera verse seriamente afectada si no se consigue controlar la actividad
ganadera y agricola en los margenes de sus rios (Storaci et al., 2013) ya que
sobrepasaria la capacidad de los hifomicetos de atenuar los contaminantes

ambientales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

La alta diversidad de hifomicetos acuéticos no es un componente exclusivo de
microcuencas con baja intervencion antropogénica (Mazan); porque parece
existir una redundancia de hifomicetos que solapan sus funciones en el
mantenimiento de la calidad ecoldgica de los ecosistemas fluviales. Sin
embargo, especies puntuales indicadoras de contaminacion como
Tetracladium marchalianumy Heliscus lugdunensis, con mayor abundancia en
Matadero, indicaria una mayor contaminacion en esta microcuenca. Ademas,
nuestros resultados demostraron que la diversidad y composicion de las
comunidades de hifomicetos estan linealmente relacionados con factores
ambientales como la conductividad (uS/cm), temperatura (°C), materia

organica suspendida (MOS), pH, flujo (I/s).

Las mayores tasas de descomposicion (-K/dia) de material vegetal registradas
en Matadero es consecuencia de un mayor flujo de nutrientes en sus rios debido
a la intensa actividad ganadera en esta zona (que usa abundante gallinaza rico
en N, para abonar los pastos), estos nutrientes ingresan a las bolsas y se
adicionan a los nutrientes de las hojas, estimulando la mayor colonizacién de
los hifomicetos, y su biomasa. Pero no solo los nutrientes, sino también el pH,
temperatura, conductividad, velocidad de la corriente, saturacion de oxigeno,

etc, son factores que se conjugan e intervienen en la descomposicion.

La mayor descomposicion de Alnus acuminata (Aliso) con respecto a Miconia
bracteolata (Miconia) es producto de la composicion quimica de su hoja, en
donde los mayores niveles de N, P y bajas concentraciones de polifenoles,
lignina y fibra, estimula la mayor colonizacion de los hifomicetos, y por ende
su mayor descomposicion; algo que ha sido demostrado ya cientificamente en

maultiples trabajos tanto en zonas templadas como en los tropicos.
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Mazén es la microcuenca con las mayores tasas de esporulacion, estimulada
por los bajos niveles de nutrientes; mientras que en Matadero y Llaviuco la
mayor cantidad de nutrientes disminuye su esporulacion. Por lo que hablamos
de un patron inverso entre esporulacion y descomposicion; y que
contrariamente a los que muchos se plantean, no existe una logica para creer
que los sitios con mayores tasas de descomposicion, tendran las mayores tasas

de esporulacion.

La alta diversidad de hifomicetos en el PNC no implica necesariamente un alto
grado de conservacion. Los hifomicetos parecen atenuar el efecto de
contaminantes organicos y metales pesados; pero si no se corrige el problema
de la actividad ganadera y cultivos de maiz en los margenes de sus afluentes,
se afectard severamente los procesos de descomposicion de los hifomicetos y

por ende la calidad funcional de sus rios.

El mejor método para estudiar la biodiversidad de los hifomicetos acuéticos
mediante el atrapamiento de sus esporas, es con la técnica de espuma
recolectada en los remansos de agua, sobre todo en época de lluvia donde la
cantidad de espuma es abundante, con lo cual se ha visto también que se
incrementa su numero de esporas. Mientras que la filtracion del agua
recolectada, es la técnica con los peores resultados, siendo muy grande la
diferencia con respecto a la técnica de espuma, ya que, en esta, las esporas se

encuentran muy dispersas.
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Recomendaciones:

El uso de hifomicetos acuaticos como indicadores de actividad antropogénica,
es un enfoque Util, pero se necesita avanzar en la investigacion de los
mecanismos que les confieren resistencia a ciertas especies para incluso
prosperar en ambientes con presiones antropogénicas severas. Su resistencia
debe estar basada en sus genes y sus mecanismos de desintoxicacion de metales

pesados u otros contaminantes toxicos.

Dado que la diversidad en los hifomicetos es un componente complejo de
entender, y que mas bien ciertos rasgos de algunas especies parecen influir mas
que la diversidad misma, creemos necesario realizar comparaciones del papel
de los hifomicetos en los rios de zonas industriales con alta carga de metales
pesados, versus aquellos rios de zonas en conservacion; de esa forma podremos
evaluar realmente cdmo se afecta la diversidad y el papel puntual de ciertos

hifomicetos como indicadores de contaminaciéon ambiental.

Para aportar informacion a los estudios de diversidad de hifomicetos en zonas
tropicales, que han sido identificadas como areas de baja diversidad en
comparacion con las zonas templadas, recomendamos realizar estudios en
aquellos rios a nivel del mar, con caracteristicas propias de las zonas tropicales;
ya que, aungue nuestro estudio corresponde a una zona tropical, fueron
corrientes de gran altitud que se asemejan mucho a las corrientes de zonas

templadas, por lo cual las conclusiones deben ser tomadas con mucho cuidado.

Como en algunas quebradas o rios debido a su baja turbulencia, ya sea por
caracteristicas propias del cauce o por la época de verano en la que disminuye
el caudal, es imposible recolectar espuma natural, recomendamos probar la
técnica de espuma artificial en el atrapado de las esporas, cuando la situacion
lo amerite; de esta manera podremos cubrir el estudio de todos los puntos de

muestreo, sin que la ausencia de datos en uno de sus puntos pudiera alterar los
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resultados globales. Ademas, que podremos comparar la eficacia de esta
técnica, de la que hay pocos reportes.

Algo importante que debemos considerar es mejorar la técnica empleada para
asegurar las bolsas de descomposicién en los lechos de los rios y quebradas, ya
que las continuas crecidas pueden provocar muchas pérdidas de bolsas durante
la fase de campo, lo cual luego puede complicar el andlisis de las tasas de
descomposicion (-K/dia) y de esporulacion (conidios/mg/dia), e incluso alterar
los resultados globales.



Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 62

BIBLIOGRAFIA

Abdel-Raheem, A. M. & Ali, E. H. (2004). Lignocellulolytic enzyme production by
aquatic hyphomycetes species isolated from the Nile's delta region. Mycopathologia,
157(3), 277-286

Arbeléez, E., Vega, A. (2008). Guia de anfibios, reptiles y peces del Parque Nacional

Cajas.

Artigas, J., Camacho, A., Graca, M., Pascoal, C., y Romani, A. (2009) Conceptos y
técnicas en ecologia fluvial. La biota de los rios: los microorganismos heterotroficos.
Espafa. Pag. 168-218

Barlocher, F. (2007). Molecular approaches applied to aquatic hyphomycetes. Fungal
Biology Reviews 21, 19-24

Barlocher, F. & Kendrick, B. (1974). Dynamics of the fungal population on leaves in
a stream. The Journal of Ecology, 62(3), 761-791

Bérlocher, F. & Graga, M. A. S. (2002). Exotic riparian vegetation lowers fungal
diversity but not leaf decomposition in Portuguese streams. Freshwater Biology, 47(6),
1123-1135.

Badii,M.H., Castillo, J., y Wong, A. (2008). Uso de Anélisis de Covarianza
(ANCOVA) en investigacion cientifica. InnOvaciOnes de Negocios, 5(1), 25-38

Casado, C., L. Losada & S. Molla. 2011. Efecto de las areas de proteccidn especial en
la comunidad de macroinvertebrados de los rios de la cuenca alta del Manzanares
(Sierra de Guadarrama, Madrid). Limnética, 30(1): 71-88



Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 63

Cappello, S., Heredia, G., Martinez, K., y Rosique, E. (2014). Hongos anamorfos
asociados a restos vegetales del parque estatal " Agua Blanca", Macuspana- Tabasco-
México. Acta Botanica Mexicana, 107: 99-1109.

Caéssio, F., Marvanova,L., y Pascoal, C. (2005). Aquatic hyphomycete diversity in
streams of Northwest Portugal. Fungi Diversity. 19: 109-128.

Chauvet, E. 1991. “Aquatic hyphomycete distribution in South-Western France”.
Journal of Biogeography 18: 699-706.

Chauvet, E. y Suberkropp, K. 1998. “Temperature and sporulation of aquatic
hyphomycetes”. Applied and Environmental Microbiology 64(4): 1522-1525.

Clarke, K. R (1993). Non-parametric multivariate analyses of changes in community

structure. Australian Journal of Ecology 18:117-143.

Clarke, KR y Gorley, RN (2006). PRIMER v6. User Manual / Tutorial. PRIMER-E,
Plymouth, 192pp.

Cressa, C., Fernandez, R., y Smits, G. (2007). Estudio preliminar de hifomicetes
acuaticos en cursos de agua dulce de Venezuela. Acta Botanica Venezolana, 30(2),
345-355.

Cressa, C., y Smits, G. (2007). Hifomicetos acuaticos de dos rios de aguas negras de
Venezuela. Ecotropicos, 20(2), 82-85.



Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 64

Dang, Ch.K., M.O. Gessner, E. Chauvet, 2007. Influence of conidial traits and leaf
structure on attachment success of aquatic hyphomycetes on leaf litter. Mycologia
99: 24-32.

Delgado-Rodriguez, G. & J. Mena-Portales (2000). Diversidad y distribucion
geogréfica de los Hifomicetos de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario (Cuba).
Bol. Soc. Micol. Madrid 25: 59-69.

Duarte, S., Bérlocher, F., Pascoal, C. & Cassio, F. 2015. “Biogeography of aquatic
hyphomycetes: Current knowledge and future perspectives”. Fungal Ecology (en

prensa).

Descals, E., Sanders, P., y Ugalde, U. (1977). Hifomicetos Ingoldianos del pais Vasco.
Munibe, 3, 237-260.

Descals, E., et.al. (1989). Aquatic hyphomicetes. Claves de identificacién. 1-36

Descals, E., Honrubia, M., y Roldan, A. (1987). Hifomicetos acuéaticos en las cuencas
altas de los rios Segura y Guadalquivir. Anales de Biologia, 13 (Biologia vegetal 3) 3-
13.

Descals, E., Honrubia, M., y Roldan, A. (1988). Hifomicetos acuéaticos de Sierra

Nevada y Sierra de los Filabres. Acta Botanica Malacitana, 13, 77-90.

El-Hissy, F., A. Khallil, A., Abdel-Raheem (1992). Ocurrence and distribution of
zoosporic fungi and aquatic hyphomycetes in Upper Egyp. Journal of IAS. 5(3): 173-
179

Elosegi, A., & Sabater, S. (2009). Conceptos y técnicas en Ecologia Fluvial. Ed.1

Espana.



Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 65

Escobar, L., & Agudelo, C. (s/a). Actividad alelopatica en maceta del extracto

isopropanol-agua (65:35) de Miconia caudata (Melastomataceae).

Fernandez, R., y Smits, G. (2009). Registro de la presencia de hifomicetos acuaticos

en rios de la Cordillera de la Costa, Venezuela. Interciencia, 34(8), 589-592.

Fernandez, R., y Smits, G. (2011). Hifomicetos acuaticos de la cabecera del rio
Guarico, Estado Carabobo, Venezuela. Interciencia, 36 (11), 831-834.

Ferndndez, R., y Smits, G. (2013). Diversidad de Hifomicetos acuaticos en la quebrada
"La Estacion” de la Hacienda ecoldgica "La Guaquira”, Yaracuy - Venezuela.
Interciencia, 38 (7) 496-501.

Fernandez, R., Smits, G., Y Storaci, V. (2013). Evaluacion de la calidad del agua del
rio Cupira (La Cumaca, Estado Carabobo, Venezuela) mediante bioindicadores

microbioldgicos y parametros fisico quimicos. Interciencia, 38 (07), 480- 487.

Ferreira, V. & Chauvet, E. (2010). Synergistic effects of water temperature and
dissolved nutrients on litter decomposition and associated fungi. Global Change
Biology, 17(1), 551-564

Graca, M. 1994. “Effects of water pollution on assemblages of aquatic fungi”.

Limnética 10(2): 41-43.

Graca, M., y Canhot, C. (2006). Leaf litter processing in low order streams. Limnetica,
25(1-1), 1-10

Gessner, M. y Chauvet, E. 1997. “Growth and production of aquatic hyphomycetes in
decomposing leaf litter”. Limnology and Oceanography 42: 496-505.



Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 66

Gessner, M. O., & Van Ryckegem, G. (2003). Water fungi as decomposers in
freshwater ecosystems. In G. Bitton (Ed.), Encyclopaedia of Environmental
Microbiology, Wiley, New York. ISBN 9780471263395

Gonczol, J., Revay, A, & Csontos, P. (1999). Studies on the aquatic hyphomycetes of
the Morgo stream, Hungary. Longitudinal changes of species diversity and conidial
concentration. Arch. Hydrobiol. 144 (4): 473-493.

Gulis, V. (2001). Are there any substrate preferences in aquatic hyphomycetes?
Mycological Research, 105(9), 1088-1093.

Gulis, V. & Suberkropp, K. (2004). Effects of whole-stream nutrient enrichment on
the concentration and abundance of aquatic hyphomycete conidia in transport.
Mycologia, 96(1), 57-65

Gulis, V., Kuehn, K. A., & Suberkropp, K. (2009). Fungi. In G. Likens (Ed.),
Encyclopedia of Inland Waters (pp. 233-243). Elsevier, Oxford. doi:
10.1002/0471263397.env314

Harrington, T.J. (1997). Aquatic hyphomycetes of 21 rivers in southern Irleand.
Biology and environment. 97b. (2): 139-148.

Hyde, K., Bussaban, B. et al. (2007). Diversity of saprobic microfungi. Biodiversity
and Conservation, 16(1), 7-35

Hyde, K. D. & Lee, S. Y. (1995). Ecology of mangrove fungi and their role in nutrient
cycling:what gaps occur in our knowledge? Hydrobiologia, 295(1), 107-118

Honrubia, M., Puig, M., y Roldan, A. (1989). Comunidades fungicas asociadas a

sustratos lefiosos en un rio mediterrdneo. Annls Limnol, 25 (3), 191-195



Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 67

Ingold, C.T., 1975. An illustrated guide to aquatic and water-borne hyphomycetes
(fungi imperfecti) with notes on their biology.Freshwater Biological Association 30:
1-95.

Instituto Geogréafico Militar, (2013). Geodescargas: cartografia, software, manuales,
enlaces. Recuperado de
http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/cartografia-de-libre-acceso-escala-
50k/

Igbal, S.H. 1993. “Efficiency of artificial foam in trapping conidia of Ingoldian fungi”.
Annales Botanici Fennici 30: 153-160.

Igbal, S.H. y Webster, J. 1973b. “The trapping of aquatic hyphomycetes spores by air
bubbles”. Transactions of the British Mycological Society 60: 37-48.

Jabiol, J., Bruder, A., Gessner, N., Makkonen, M., Mckie, N., Peeters, E., Vos, E. y
Chauvet, E. 2013. “Diversity patterns of leaf-associated aquatic hyphomycetes along
a broad. Actualizacién de inventario de especies de hifomicetos acuéticos en
Venezuela 167 Volumen 18 (2): 153-180 diciembre de 2015 issn 0124.177X Gestion
y Ambiente latitudinal gradient”. Fungal Ecology 6(5): 439-448.

Krauss, G., Barlocher, F., Krauss, G-J. (2002). Efectos de la contaminacion sobre

hifomicetos acuaticos.

Krauss, G.-J., Solé, M., Krauss, G., Schlosser, D., Wesenberg, D., & Barlocher, F.
(2011). Fungi in freshwaters: ecology, physiology and biochemical potential. FEMS
Microbiology Reviews, 35, 620-651. doi: 10.1111/].1574-6976.2011. 00266.x

Linares, G. (2001). Escalamiento multidimensional: Conceptos y Enfoques. Revista

Investigacion Operacional, 22 (2), 173-182

Marvanova. L. 1997. Freshwater Hyphomycetes: a survey 424 J. Rincon & R.

santelloco [Volume 28 with remarks on tropical taxa. Pages 169-225 in K. K.


http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/cartografia-de-libre-acceso-escala-50k/
http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/cartografia-de-libre-acceso-escala-50k/

Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 68

Marvanovd, L. & P. Marvan (1969). Aquatic hyphomycetes in Cuba. Ceska Mycol.
23: 135-139.

Matsushima, T. (1971). Microfungi of the Solomon Islands and Papua-New Guinea.
Published by the author, Kobe.

Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), s/a. Sistema Nacional de Areas
Protegidas del Ecuador. Recuperado de

http://areasprotegidas.ambiente.gob.ec/es/areas-protegidas/parque-nacional-cajas

Fecha de consulta: 20 de mayo de 2015.

Molina, M. (2014). Engafiando a Gauss.

Moreno, C. E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T- Manuales y Tesis
SEA, vol. 1. Zaragoza, 84pp.

Nawawi, A. (1985). Basidiomycetes with branched, water-borne conidia. Botanical
Journal of the Linnean Society, 91(1-2), 51-60

Obispo, A. (2015). Caracterizacion de la calidad de agua del rio Vigirima (Municipio
Guacara, Edo. Carabobo) a través de la diversidad de hifomicetos acuaticos.
Departamento de Biologia, Facultad Experimental de Ciencias y Tecnologia (Facyt),

Universidad de Carabobo. Trabajo Especial de Grado de Licenciatura en Biologia.

Pascoal, C., M. Pinho, F, Cassio & P. Gémez. 2003. Assessing structural using leaf

breakdown: studies on a polluted river. Freshwater Biology 48:2033-2044.

Pascoal, C., Marvanova, L. y Cassio, F. 2005. “Aquatic hyphomycete diversity in
streams of Northwest Portugal”. Fungal diversity 19:109-128.


http://areasprotegidas.ambiente.gob.ec/es/areas-protegidas/parque-nacional-cajas

Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 69

Peldez, M., y Ruiz, G. (2013). Registro de Hifomicetos acuaticos para la regién Andino
- Amazonica colombiana. Biota Colombiana, 14 (2) 337-340.

Pinto, M., Férnandez, R. & Smits, G. (2009). Comparacion de méetodos de muestreo
en la caracterizacion de la biodiversidad de hifomicetos acuaticos en el rio Cupira,

Estado de Carabobo, Venezuela. Interciencia 34:7.

Pinto, M., y Smits, G. (2012). Evaluacion preliminar de la riqueza de especies de
hifomicetos acuéaticos en rios de la vertiente Norte de la cordillera de la costa, Estado

Aragua-Venezuela. Intropica, 7, 31-36.

Rajashekhar, M., & K. M. Kaveriappa. 2003. Diversity of aquatic hyphomycetes in
the aquatic ecosystems of the western Ghats of India. Hydrobiologia 501:167-177.

Ryan, P.D., Harper, D.A., Whalley, J.S (1995). PAST- PAleotological Statistics, v
1.34

Roldan, A., E. Descals, M. Honrubia, 1987. Hifomicetos acuaticos en las cuencas

altas de los rios Segura y Guadalquivir. Anales de Biologia 13: 3-13.

Renddn, M. J. (2012). Hifomicetes tropicales de paramo y su rol en la descomposicion
de hojarasca. (Tesis de Pregrado no publicada). Facultad de Ciencias Biologicas y
Ambientales, Universidad San Francisco de Quito, Quito. Recuperado de
http://repositorio.usfg.edu.ec/bitstream/23000/2295/1/104055.pdf

Rice,E., Baird, R., Eaton, A., y Clesceri, L. (2012). Standard Methods For the
Examination of Water and Wastewater. American Public Health Association. Edition
22ND, 155-156.


http://repositorio.usfq.edu.ec/bitstream/23000/2295/1/104055.pdf

Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 70

Rincon, J., I. Martinez, E. Leon & N. Avila. 2005. Procesamiento de la Hojarasca de
Anacardium excelsum en una corriente intermitente tropical del noroeste de

Venezuela. Interciencia 30: 228-234.

Rincon, J., y Santelloco, R. (2009). Aquatic fungi associated with descomposing Ficus
sp. leaf litter in a neotropical stream. J.N:Am.Benthol.Soc, 28(2), 416-425.

Sanin, L etal., (1998). Acumulacion de plomo en hueso y sus efectos en la salud. Salud
Publica de México. 40:4

Santos-Flores, C.J., C. Betancourt-Lopez, 1997. Aquatic and waterborne
hyphomycetes (Deuteromycotina) in streams of Puerto Rico (including records from

other Neotropical locations). Caribbean Journal of Science 2: 1-116.

Schoenlein-Crusius, 1.H., R.A. Piccolo, 2003. The diversity of aquatic hyphomycetes
in South America. Brazilian Journal of Microbiology 34: 183-193.

Segarra, J. (2006). Determinacién de agentes patdégenos contaminantes del agua del
rio Tomebamba, por efecto de abonadura organica de pastos con gallinaza, en la zona
de Cruzpamba (Cajas). (Tesis de grado no publicada). Escuela de Ingenieria
Agropecuaria,  Universidad  del  Azuay, Cuenca. Recuperado  de
http://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/444/1/05609.pdf

Shearer, C. A. (1992). The role of woody debris. In The Ecology of Aquatic
Hyphomycetes (ed. F. Barlocher), pp. 77-98. Springer-Verlag : Berlin & New York.

Smits, G., R. Fernandez, AND C. Cressa. 2007. Preliminary study of aquatic
hyphomyctes from Venezuelan streams. Acta Bota” nica Venezuelica 30:345-355.


http://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/444/1/05609.pdf

Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 71

Solé, M., I. Fetzer, R. Wennrich, K.R. Sridhar, H. Harms & G. Krauss. 2008. Aquatic
hyphomycete communities as potential bioindicators for assessing antropogenic stress.
Science of the Total Enviroment 389: 557-565.

StatSoft, 1991. Statistica v7.0.61 0 Recuperado de http://www.statsoft.com/ Fecha de

consulta: 25 de agosto de 2015

Storaci, V., Fernandez Da Silva, R., Smits, G. (2013). Evaluacion de la calidad del
agua del rio Capira (La Cumaca, Estado de Carabobo, Venezuela) mediante

indicadores microbioldgicos y parametros fisicoquimicos. Interciencia 38,07: 480-487

Suberkropp, K., & E. Chauvet. 1995. Regulation of leaf breakdown by fungi in
streams: influences of water chemistry. Ecology 76:1433-1445.

Suberkropp, K., & J. M. Klug. 1976. Fungi and bacteria associated with leaves during

processing in a woodland stream. Ecology 57:707-719.

Suberkropp, K., Godshalk, G. L. & Klug, M. J. (1976). Changes in the chemical

composition of leaves during processing in a woodland stream. Ecology 57, 720-727.

Suberkropp, K. (2001). Fungal Growth, Production, and Sporulation during Leaf
Decomposition in Two Streams. Microbiology 67,11:5063-5068

Valle, C. (s.a). Metabolitos secundarios de las plantas. Recuperado el 6 de mayo de

2015, de http://www.psicostasia.com/nueva/psicostasia/?page id=13

Vila, N., (1995). El analisis de escalamiento multidimensional. Recuperado de:

https://wwwyyy.files.wordpress.com/2013/03/escalamiento-multidimensional.pdf



http://www.statsoft.com/
http://www.psicostasia.com/nueva/psicostasia/?page_id=13
https://wwwyyy.files.wordpress.com/2013/03/escalamiento-multidimensional.pdf

Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 72

Webster, J., & E. Descals. 1981. Morphology, distribution and ecology of conidial
fungi in freshwater habitats. Pages 295-355 in G. T. Cloe and B. Kendrick (editors).

Biology of conidial fungi. Volume 1. Academic Press, New York.



Guerrero Mendieta, Urdiales Carchipulla. 73

ANEXOS

Anexo 1. Determinaciones de N, P y fibra en Aliso y Miconia.

CajAlum+1g  PESO REAL (Peso TITULACION: 14 aVeNe100
Peso Caja Alum aprox. de total - Caj. HCL+H20a gN/ 100gmuestra=%’m gproteinas=—""" 00 X625
muestra Alum) 0.1N
Miconial 0,4369 1,4418 1,0049 g z |44ml 0,613 gN/100g muestra 3,831 gProtein/100 g muest
Miconia2 0,4681 1,4810 1,0129 5 f 4,4ml 0,608 gN /100 g muestra 3,800 g Prot/100g muestra
Miconia3 0,4832 1,4979 1,0147 g é 3,5ml 0,483 gn/100gmuestra 3,019 g Prot/100 g muestra
Miconiad 0,4445 1,4596 1,0151 E ~8 3,5ml 0,4827 gn/100gmuestra 3,017 g Prot/100 g muestra
Miconia5 0,456 1,4562 1,0002 g % 4,8ml 0,672 gN/100gmuestra 4,200 g Prot/100 g muestra
Alisol 0,4641 1,4719 1,0078 E % 10,5ml 1,459 gN/100 gmuestra 9,119 gProt /100 g muestra
Aliso2 0,4203 1,4230 1,0027 % 8 S [10,65ml 1,486 gN/100 g muestra 9,288 g Prot/100 g muestra
Aliso3 0,4584 1,4660 1,0076 E §~§ 11,3ml 1,570 gN/100 g muestra 9,813 g Prot/100 g muestra
Aliso4 0,4643 1,4758 1,0115 g § 8 9,95ml 1,377 gN/100 g muestra 8,606 g Prot/100 g muestra
Aliso5 0,4604 1,4756 1,0152| & | & :() 10,45ml 1,441 gN /100 g muestra 9,006 g Prot /100 g muestra
Peso del Crisol +2g Peso crisolcon Crisolluego de  MUFLA de Crisol  Peso de crisol mgP/L= w
crisol aproximado de Peso total - muestraluego MUFLA -peso  +Acido Nitrico conmuestra - Absorbanciaen el ml ejemplo
muestra peso delcrisol  delaMUFLA crisol concentrado MUFLA espectrofotdmetro
Miconial 23,5129 25,5293 2,0164 23,7885 0,2756 23,7339 1,7954 3,518
Miconia2 24,3976 26,4112 2,0136 24,6754 0,2778 24,6216 1,7896 3,447
Miconia3 21,6813 23,6822 2,0009 21,9447 0,2634 21,8923 1,7899 3,72
Miconiad 21,8387 23,8400 2,0013 22,1004 0,2617 22,0481 1,7919 4,217
Miconia5 21,2627 23,2812 2,0185 21,5173 0,2546 21,4635 1,8177 4,052
Alisol 23,5158 25,6151 2,0993 23,5494 0,0336 23,5489 2,0662 4,822
Aliso2 31,2578 33,3529 2,0951 31,2927 0,0349 31,2899 2,063 4,668
Aliso3 33,1702 35,9598 1,9896 33,9873 0,8171 33,9831 1,9767 4,360
Alisod 30,2983 32,3405 2,0422 30,3154 0,0171 30,3121 2,0284 4,822
Aliso5 31,6855 33,7027 2,0172 31,7015 0,0160 31,6990 2,0037 4,265
Crisol de lect + Peso Crisol Peso crisol % fibra = FL=F2
PesoCrisol  0,5gaproxim. FO Despues estufa F1 Después de 2 bfibra= 7o X100 PROMEDIO %
Vacio de muestra (1dfaa105°C) MUFLA
Miconial 30,02713 30,52861 0,50148 “Z_J‘ 30,07002 0,45859 29,99269 0,07733 76,03
Miconia2 29,92021 30,42090 0,50069 ﬁ 29,96633  0,45457 29,88735  0,07898 75,01 o
Miconia3 29,66908 30,16432 0,49524 g 29,72074  0,44358 29,63919  0,08155 73,10 ﬁ
Miconia4 29,5077 30,0088 0,5011 é 29,5618 0,4470 29,4806 0,0812 72,99
Miconia5 29,2989 29,8191 0,5202 E § 29,3579 0,4612 29,2733 0,0846 72,39
Alisol 29,6920 30,2048 0,5128 8 g 29,7981 0,1061 29,6666 0,0254 15,74
Aliso2 29,47846 29,98729 0,50883 % é 29,89438 0,41592 29,45484  0,02362 77,1 "
Aliso3 29,27100 29,77712 0,50612 <§( ° 29,54590 0,2749 29,25043  0,02565 49,25 g
Aliso4 29,65585 30,15308 0,49723 g E 29,91516  0,25931 29,62935 0,0265 46,82
Aliso5 30,51685 31,02568 0,50883 E E 30,75612 0,26956 30,47112 0,045738 43,99
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Anexo 2. Promedios de tasas de esporulacién de Aliso y Miconia.

ESPORULACION JULIO- 1E AGOSTO-2E SEPTIEMBRE-3E

MICROC/RIO Especie TasEsp  Prom DS Se TasEsp Prom DS Se TasEsp Prom DS Se
Mazdnl ALISO 206,01 1326,73 1979,76

Mazan2 ALISO 12,21 1945,99 531,93

Mazan3 ALISO 83,09 139,61 107,46 48,06 1411,19 1334,35 524,44 234,54 348,53 753,06 724,11 323,83
Mazan4 ALISO 286,27 1488,04 768,28

Mazan5 ALISO 110,48 499,81 136,80

Llaviuco 1 ALISO 22,08 276,91 24,78

Llaviuco 2 ALISO 5,46 276,91 0,00

Llaviuco 3 ALISO 59,28 70,22 77,69 34,74 183,57 212,29 60,17 26,91 0,00 175,13 272,89 122,04
Llaviuco 4 ALISO 61,96 150,86 214,92

Llaviuco 5 ALISO 202,30 173,18 635,94

Mataderos 1 ALISO 532,63 1057,79 72,57

Mataderos 2 ALISO 695,55 515,90 607,43

Mataderos 3 ALISO 10,55 325,23 306,58 137,11 22,70 455,45 390,96 174,84 279,84 359,90 223,23 99,83

Mataderos 4 ALISO 17,37 465,31 564,56

Mataderos 5 ALISO 370,02 215,55 275,10

Total 535,06 2002,1 1288

Mazdnl MICON 1,4379 24,2938 14,6889

Mazan2 MICON 65,399 113,445 31,4604

Mazan3 MICON 48,771 30,37 28,48 12,74 105,249 62,83 47,15 21,09 32,5222 23,44 1291 5,77
Mazdn4 MICON 34,579 63,5361 33,5571

Mazan5 MICON 1,6765 7,62612 4,98423

Llaviuco 1 MICON 1,235 52,3714 127,868

Llaviuco 2 MICON 5,3156 261,347 0

Llaviuco 3 MICON 2,1793 45,25 68,52 30,64 141,274 116,85 88,19 39,44 0 159,14 176,66 79,01
Llaviuco 4 MICON 57,162 67,5986 411,747

Llaviuco 5 MICON 160,36 61,6428 256,086

Mataderos 1 MICON 99,951 79,8185 173,279

Mataderos 2 MICON 7,0793 48,1654 231,987

Mataderos 3 MICON 0,8232 39,60 50,10 22,40 74,9804 70,89 28,28 12,65 2,2479 109,79 92,09 41,18

Mataderos 4 MICON 1,6352 40,1087 83,7196
Mataderos 5 MICON 88,532 111,375 57,712
Total 115,23 250,57 292,37

1E: PRIMERA ESPORULACION A LOS 14 DIAS, 2E: SEGUNDA ESPORULACION A LOS 28 DiAS, 3E: TERCERA ESPORULACION A LOS 63 DIAS
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MAZAN. TASAS DE ESPORULACION POR REPETICION DE MUESTREO.

1EJULIO 2E-AGOSTO 3E-SEPTIEMBRE
CODIGO | N | G/DISCOS _ PRO N  G/DISCOS PRO N G/DISCOS
MAZP1IA1 133  0,00192 1,92 346 9252 0,003 3 1542,0 2640  0,00147 1,47  898,0
MAZP1A2 1736  0,00153 1,53 567,3 206,0 313,0| 9360 0,00218 2,18 2146,8 1326,7 946,24| 2684  0,00038 0,38 3531,6 1979,8 1378,3
MAZP1A3 110  0,00342 3,42 161 2372 0,00407 4,07 2914 2476 0,00082 0,82 1509,8
MAZP2A1 60  0,00255 2,55 118 8116 0,00146 1,46 2779,5 2008  0,00095 0,95 1056,8
MAZP2A2 23 0,00271 271 42 122 82| 5524 0,0017 1,7 1624,7 1946,0 728,09| 2938 0,00564 564 2605 531,9 454,7
MAZP2A3 139  0,00337 337 206 4072 0,00142 1,42 14338 2640  0,00474 4,74 2785
o |MAZP3AL 1856 0,00496 4,9 187,1 1515 0,001 1 7575 2499 0,0022 2,2 568,0
g MAZP3A2 19  0,00212 2,12 45 83,1 939| 1592 0,00034 0,34 23412 1411,2 827,20 1616  0,0019 1,9 4253 3485 2662
MAZP3A3 525  0,00455 455 57,7 3904 0,00172 1,72 11349 199 0,0019 1,9 524
MAZP4A1 383  0,00093 0,93 205,9 2224 0,00079 0,79 1407,6 1938  0,00139 1,39 697,1
MAZP4A2 555  0,00062 0,62 447,6 286,3 139,7| 2044 0,00078 0,78 1310,3 1488,0 228,87 2032 0,00119 1,19 853,8 7683 79,3
MAZP4A3 464  0,00113 1,13 2053 2340  0,00067 0,67 1746,3 2684 0,00178 1,78 7539
MAZPSA1 270  0,00047 0,47 287, 2020 0,00208 2,08 4856 2528  0,00308 3,08 4104
MAZPSA2 81  0,00097 0,97 41,8 110,5 154,3| 2412  0,0026 2,6 4638 499,8 44,81 0 0 0 0 1368 2369
MAZP5A3 6 0,00122 1,22 25 1980  0,0018 1,8 550,0 0 0 0 0
MAZP1M1 0  0,00829 829 0,0 43 0,00755 7,55 2,8 499 0,01042 10,42 239
MAZPIM2 32 0,00807 807 20 1,4 13| 389 000336 33 57,9 243 295 59 0,00196 1,96 151 147 94
MAZPIM3 29  0,00622 622 23 43 0,00177 1,77 121 64  0,00631 6,31 5,1
MAZP2M1 2521  0,01194 11,94 1056 560 0,00545 545 514 55 0,00452 4,52 6,1
MAZP2M2 20  0,00925 925 1,1 654 563| 614 0,0014 1,4 2193 113,4 92,1| 191 0,00298 2,98 320 315 251
MAZP2M3 1576  0,0088 88 895 595  0,00427 427 69,7 198 0,00176 1,76 56,3
<« |MAZP3M1 2072 0,00756 7,56 137,0 1484 0,00389 3,89 190,7 341 0,004 4 426
é MAZP3M2 13 0,00384 384 1,7 488 765 621 0,00417 417 745 1052 750 271 0,00368 3,68 368 325 128
2 [wazpamz 32 000211 211 76 840 0,00831 831 505 270 0,00745 745 18,1
MAZPAM1 79  0,00299 2,99 132 2120  0,00657 6,57 1613 470 0,00276 2,76 85,1
MAZPAM2 47  0,00487 487 48 346 445 306 0,00599 599 255 635 854 30 0,00515 5,15 2,9 336 449
MAZP4AM3 833  0,00486 4,86 85,7 43 0,00577 5,77 3,7 111 0,0044 44 126
MAZP5SM1 10  0,00156 1,56 32 18 0,00823 8,23 1,1 106 0,00641 6,41 8,3
MAZP5M2 6  0,00733 733 04 1,7 14| 25 001182 11,82 11 76 113 81 001183 11,83 34 50 28
MAZPSM3 6  0,00212 212 14 342 0,00825 8,25 20,7 51 0,00782 7,82 3,3

N=numero de esporas, TE=tasa de esporulacion, PRO=pr

40,

dio, DS=desvio

1E=primera esporulacion, 2E= segunda esporulacion, 3E=tercera esporulacion.
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LLAVIUCO. TASA DE ESPORULACION POR REPETICION DE MUESTREO.

1EJULI0 2E-AGOSTO 3E-SEPTIEMBRE
conico | n_c/oscos MG/oBCORREN o [N n _c/oscos Wajoscos R o JNBRN| v c/oscos a/bscos RN o RN

LLAP1A1 84 0,0028 2,8 150 943 0,00343 3,43 1375 97 0,00128 1,28 37,89
LLAP1A2 27 0,0018 1,8 7,5 22,1 19,1 542 0,00051 0,51 531,4 276,9 220,71 141 0,00198 1,98 35,61 24,78 20,8
LLAP1A3 140 0,0016 1,6 438 667 0,00206 2,06 1619 12 0,00708 7,08 0,85
LLAP2A1 11 0,00147 1,47 3,7 282 0,00074 0,74 190,5 0 0 0 0
LLAP2A2 17 0,01473 14,73 06 55 59| 793 0,00101 1,01 392,6 276,9 104,15 0 0 0 0 0 0
LLAP2A3 35 0,00145 1,45 12,1 832 0,00168 1,68 2476 0 0 0 0
° LLAP3A1 12 0,00153 1,53 3,9 812 0,00284 2,84 143,0 0 0 0 0
a
3 LLAP3A2 275 0,00083 0,83 1657 59,3 92,2 1405 0,00254 2,54 276,6 183,6 80,76 0 0 0 0 0 0
LLAP3A3 33 0,002 2 8,2 1212 0,00462 4,62 1312 0 0 0 0
LLAP4AL 51 0,00159 1,59 16,0 690 0,00241 2,41 1432 191  0,00042 042 2274
LLAP4A2 44 0,00165 1,65 13,3 62,0 819 601 0,00159 1,59 189,0 150,9 34,93| 2038 0,00274 2,74 371,9 214,9 163,6
LLAP4A3 576 0,00184 1,84 156,5 790 0,00328 3,28 1204 281  0,00309 309 455
LLAP5A1 124 0,00146 1,46 42,5 821 0,0028 2,8 146,6 1498  0,00053 0,53 1413,2
LLAP5A2 422 0,00166 1,66 127,1 202,3 207,9 1095 0,0024 2,4 2281 173,2 47,59 771 0,00207 2,07 186,2 6359 6759
LLAP5A3 586 0,00067 0,67 4373 753 0,0026 2,6 1448 1400 0,00227 2,27 3084
LLAPIM1 10 0,00452 4,52 1,1 560 0,00694 6,94 40,3 1823  0,00323 3,23 2822
LLAPIM2 22 0,00608 6,08 1,8 1,2 05| 612 0,0081 81 378 524 231 925 0,00528 528 87,6 127,9 138,7
LLAP1IM3 6 0,0038 38 08 1346 0,00852 852 79,0 179 0,00648 6,48 13,8
LLAP2M1 15 0,00251 2,51 3,0 605 0,00204 2,04 1483 0 0 0 0,0
LLAP2M2 5 0,00688 68 04 53 64 793 0,00069 0,69 5746 2613 2748 0 0 0 0,0 0 00
LLAP2M3 33 0,00131 1,31 12,6 786 0,00643 6,43 61,1 0 0 0 0,0
< |LLAP3M1 42 0,00497 497 42 678 0,00298 2,98 1138 0 0 0 0,0
é LLAP3M2 16 0,0057 5,7 1,4 22 18] 603 0,0012 1,2 2512 1413 991 0 0 0 0,0 0 00
2 LLAP3M3 11 0,00605 6,05 0,9 694 0,0059 59 588 0 0 0 0,0
LLAPAM1 469 0,00247 2,47 94,9 187 0,00651 651 144 2683 0,00118 1,18 1136,9
LLAP4M2 591 0,00399 3,99 74,1 57,2 485 922 0,0085 85 542 67,6 61,0| 1345 0,01043 10,43 64,5 411,7 628,2
LLAP4M3 35 0,00704 7,04 2,5 1138 0,00424 4,24 1342 579  0,00854 854 339
LLAP5SM1 659 0,00146 1,46 2257 51 0,00018 0,18 1417 1931  0,00308 3,08 3135
LLAP5SM2 1106 0,00517 5,17 107,0 160,4 60,3 356 0,0081 81 220 61,6 693 209 0,00752 7,52 139,0 256,1 101,4
LLAP5M3 1039 0,0035 3,5 148,4 364 0,00855 855 21,3 2116 0,00335 3,35 3158

N=nUmero de esporas, TE=tasa de esporulacion, PRO=promedio, DS=desvio estandar.

1E=primeraesporulacién, 2E=segunda esporulacion, 3E=tercera esporulacion.
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MATADEROS. TASAS DE ESPORULACION POR CADA PUNTO Y REPETICION DE MUESTREO.

1E-JULIO 2E-AGOSTO 3E-SEPTIEMBRE
cooco | aioscos MGIoseoRBEN vvo I« aroscos ejoscos RN reo TRBRNI n eroscs

MATP1IAL 2380  0,00159 1,59 748, 1295  0,00027 0,27 2398,1 484 0,00141 1,41 1716
MATP1A2 1812  0,00189 1,89 4794 532,6 194,7| 704 0,00117 1,17 300,9 1057,8 1164,0| 129  0,0014 14 461 72,6 888
MATP1A3 1436  0,00194 1,94 3701 740  0,00078 0,78 474,4 0 0 0 00
MATP2AL 2636  0,00209 2,09 630,6 1766 0,00095 0,95 9295 1776 0,00119 1,19 746,2
MATP2A2 2132 0,00244 2,44 4369 6956 2965|1089 0,00168 1,68 3241 5159 3585[1932  0,00147 1,47 657,1 607,4 169,2
MATP2A3 1916  0,00094 0,94 1019,1 100  0,00017 0,17 294,1 1860  0,00222 2,22 4189

o |MATP3AL 30 0,00309 309 49 62 0,00363 363 85 1360  0,00081 0,81 8395

(%]

3 [wate3a 73 0,00199 1,99 183 106  7,0| 251 0,00272 2,72 461 227 204| 0 0 0 0,0 2798 484,7
MATP3A3 45 0,00266 266 85 123 0,00458 458 134 0 0 0 00
MATP4A1 47 0,00239 239 98 910  0,00231 2,31 197,0 490  0,00108 1,08 226,9
MATP4A2 138  0,00196 1,96 352 17,4 155|1559 0,00079 0,79 986,7 4653 451,6| 708  0,00032 0,32 1106,2 564,6 473,9
MATP4A3 30 0,00212 212 71 1125  0,00265 2,65 2123 1226 0,0017 1,7 360,6
MATP5AL 1854  0,00298 2,98 311,1 1392 0,00259 2,59 268,7 1380  0,00261 2,61 264,4
MATPSA2 142 0,00218 2,18 32,6 370,0 3705|1061  0,0028 2,8 1895 2155 46,1|1331  0,01313 13,13 50,7 275,1 230,0
MATP5A3 2100  0,00137 1,37 766,4 1093 0,0029 2,9 1884 847  0,00083 0,83 510,

MATPIM1 1936  0,00826 8,26 1172 1687  0,00642 6,42 131,4 312 0,00471 471 331
MATPIM2 203 0,0116 1,6 87 100,0 8392 842 0,00867 867 486 798 4501680  0,00326 3,26 257,7 173,3 1222
MATPIM3 2800  0,00805 8,05 173,9 657  0,00552 552 59,5 1924 0,0042 42 2290
MATP2M1 144  0,00613 613 11,7 678  0,00535 535 63,4 1312 0,00247 2,47 2656
MATP2M2 70 0,00905 905 39 71 414| 550  0,0064 64 430 482 13,4|1752  0,00211 2,11 4152 232,0 202,1
MATP2M3 81 0,0072 72 56 806 0,01056 10,56 38,2 132 0,00434 434 152

< (matP3M1 9 001537 1537 03 1447 0,00858 8,58 84,3 19 0,00393 393 24

é MATP3M2 39 0,00951 951 21 08 1,07| 919  0,0069 69 666 750 89| 37 000744 744 25 22 04

2 MatP3m3 2 0,00792 792 01 1553 0,01049 10,49 74,0 17 0,00462 462 18
MATPAM1 26 0,00346 346 38 320 0,00658 6,58 24,3 1088 0,00753 753 722
MATPAM2 5 0,00678 678 04 16 185| 605 0,00834 834 363 40,1 180| 977  0,00904 9,04 540 837 368
MATP4M3 16 001026 1026 08 687  0,00575 575 59,7 507 0,00203 2,03 1249
MATPSM1 112 0,00827 827 68 1475 0,00655 6,55 112,6 580  0,01029 10,29 28,2
MATPSM2 1704 0,00632 632 134,8 885 71,01 1125 0,00732 732 768 111,4 339|1047  0,01091 1091 48,0 57,7 354
MATP5SM3 2200  0,00887 8,87 124,0 1878 0,00649 6,49 144,7 1216 0,00627 627 97,0

N=nUimero de esporas, TE=tasa de esporulacion, PRO=promedio, DS=desvio estandar.

1E=primera esporulacion, 2E=segunda esporulacion, 3E=tercera esporulacion.
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Anexo 3. Numero de la especie en los gréficos de rango-abundancia en muestras de

espuma, esporulacion y agua; en las microcuencas Mazén, Llaviuco y Matadero.

MAZAN
Espuma:

1 Alatospora acuminata 2 Triscelophorus acuminatus 3 Articulospora tetracladia 4Flagellospora curvula 5 Anguillospora crassa
6 Flabellospora crassa 7 Triscelophorus monosporus 8 Lemoniera aquatica 9 Articulospora moniliforme 10
Tetracladium setigerum 11 Helicomyces torquatus 12 Anguillospora pseudolongissima 13 Tumularia tuberculata 14
Scorpiosporium angulatum 15 Tetracladium marchalianum 16 Pseudoanguillospora stricta 17 Anguillospora longissima 18
Helicomyces roseus 19 Tricladium biappendiculatum 20 Tricladium angulatum 21 Campylospora filicladia 22
Mycocentrospora acerina 23 Gyoerffyella speciosa 24 Helicoma sp. 25 Clavariopsis aquatica 26 Mycocentrospora clavata 27
Tetracladium furcatum 28 Anguillospora gigantea 29 Beltrania rhombica 30 Gyoerffyella rotula 31 Anguillospora rosea 32
Helicomyces colligatus 33 Articulospora atra 34 Camposporium pellucidum 35 Clavatospora longibrachiata 36 Colispora
elongata 37 Dactyella submersa 38 Heliscus lugdunensis 39 Lemoniera terrestres 40 Camposporium hyalinum 41 Enantioptera
tetra-alata 42 Flagellospora fusarioides 43 Gyoerffyella entomobryoides 44 Isthmolongispora sp. 45 Campylospora parvula 46
Gyoerffyella gemillipara 47 Isthmotricladia gombakiensis 48 Lateriramulosa uniinflata 49 Lemoniera pseudofléscula 50
Piramidospora sp. 51 Scorpiosporium minutum 52 Sigmoidea aurantiaca 53 Camposporium marylandicum 54 Clavariopsis
azlanii 55 Condylospora spumigena 56 Diplocladiella sp. 57Flabellospora verticillata 58 Isthmotricladia laensis 59 Lunulospora
curvula 60 Pleuropedium tricladioides 61 Scorpiosporium patulum 62 Subuluspora procurvata 63 Tetrachaetum elegans 64
Trinacrium sp. 65 Tripospermum camelopardus

Esporulacién

1 Lunulospora curvula 2 Tetrachaetum elegans 3 Alatospora acuminata 4 Lemoniera pseudofldscula 5 Lemoniera
aquatica 6 Articulospora tetracladia 7 Tetracladium marchalianum 8 Clavatospora longibrachiata 9Clavariopsis
aquatica 10 Flagellospora curvula 11 Tripospermum myrti 12 Triscelophorus acuminatus 13 Tripospermum
prolongatum 14 Tripospermum camelopardus 15 Tricladium angulatum 16 Lemoniera terrestres 17 Tetracladium
maxiliforme 18 Tetracladium setigerum 19 Heliscus lugdunensis 20 Camposporium marylandicum 21 Gyoerffyella
speciosa 22 Mycocentrospora acerina 23 Tumularia tuberculata 24 Beltrania rhombica 25 Dwayaangam cornuta
26 Tetracladium furcatum

Agua

1Lunulospora curvula 2 Alatospora acuminata 3 Clavariopsis aqudtica 4 Lemoniera aquatica 5 Tetrachaetum
elegans 6 Articulospora tetracladia 7 Anguillospora crassa 8 Lemoniera pseudofloscula 9 Clavatospora
longibrachiata 10 Tripospermum camelopardus 11 Beltrania rhdmbica 12 Tripospermum myrti 13 Dwayaangam
cornuta 14 Flagellospora curvula 15 Helicomyces roseus 16 Lemoniera  terrestris 17  Tricladium
angulatum 18 Triscelophorus acuminatus 19 Triscelophorus monosporus

LLAVIUCO
Espuma

1 Alatospora acuminata 2 Anguillospora crassa 3 Triscelophorus acuminatus 4 Articulospora tetracladia 5
Tetracladium marchalianum 6 Tetracladium setigerum 7 Campylospora filicladia 8 Helicomyces torquatus 9
Helicomyces roseus 10 Beltrania rhombica 11 Anguillospora rosea 12 Flabellospora fusarioides 13
Pseudoanguillospora stricta 14 Tetrachaetum elegans 15 Camposporium marylandicum 16 Tetracladium
furcatum 17 Crucispora ponapensis 18 Gyoerffyella rotula 19 Flabellospora verticillata 20 Isthmotricladia
gombakiensis 21 Flagellospora curvula 22 Camposporium pellucidum 23Lemoniera aquatica 24 Tripospermum
prolongatum 25 Flabellospora penicillioides 26 Triscelophorus ponapensis 27 Heliscina campanulata 28
Tetracladium maxiliforme 29 Dwayaangam cornuta 30 Diplocladiella scalaroides 31 Flabellospora acuminata 32
Lunulospora curvula 33 Campylospora parvula 34 Scorpiosporium patulum 35 Brachiosphera tropicalis 36
Helicoma sp. 37 Scorpiosporium gracile 38 Tripospermum camelopardus 39 Tripospermum myrti 40

Anguillospora gigantea 41 Anguillospora longissima 42 Mycocentrospora acerina 43 Tripospermum
porosporiferum 44 Anguillospora fustiformes 45 Lemoniera terrestris 46 Trinacrium sp. 47 Tricladium attenuatum
48 Variocladium rargiferinum 49 Clavariopsis aquatica 50 Dwayaangam sp cf dichotoma 51 Flabellospora
multiradiata 52 Isthmotricladia laensis 53 Jaculispora submersa 54 Triscelophorus monosporus.

Esporulacién
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1 Lunulospora curvula 2 Alatospora acuminata 3 Tetracladium marchalianum 4 Anguillospora furtiva 5 Lemoniera
aquatica 6 Camposporium marylandicum 7 Camposporium pellucidum 8 Beltrania rhdmbica 9 Anguillospora
fustiformes 10 Triscelophorus acuminatus 11 Anguillospora crassa 12 Articulospora tetracladia 13 Anguillospora
longissima 14 Tripospermum porosporiferum 15Clavariopsis aquatica 16 Tetrachaetum elegans 17 Flabellospora
penicillioides 18 Anguillospora rosea 19 Tetracladium setigerum 20 Helicomyces roseus 21 Dwayaangam cornuta
22 Diplocladiella scalaroides 23 Variocladium rargiferinum 24 Anguillospora gigantea 25 Isthmotricladia
laensis 26  Tricladium terrestris 27 Crucispora ponapensis 28 Brachiosphera tropicalis 29

Pseudoanguillospora stricta 30 Alatospora constricta 31 Flagellospora curvula 32 Triscelophorus
acuminatus 33 Heliscina campanulata 34 Polycladium equiseti.

Agua

1 Lunulospora curvula 2 Pseudoanguillospora stricta 3 Alatospora acuminata 4 Flabellospora penicillioides 5
Lemoniera aquatica 6 Tetracladium marchalianum 7 Anguillospora crassa 8 Mycocentrospora acerina 9
Anguillospora fustiformes 10 Clavatospora longibrachiata 11 Beltrania rhdmbica 12 Heliscina campanulata 13
Tetracladium setigerum 14 Crucispora ponapensis 15 Helicomyces roseus 16 Anguillospora rosea 17 Lemoniera
pseudofloscula 18 Triscelophorus acuminatus 19 Dwayaangam cornuta.

MATADERO
Espuma

1 Alatospora acuminata 2 Triscelophorus acuminatus 3 Anguillospora crassa 4 Tetracladium marchalianum 5
Tetracladium setigerum 6 Tumularia tuberculata 7 Tetrachaetum elegans 8 Articulospora tetracladia 9 Heliscina
campanulata 10 Flagellospora curvula 11 Lemoniera pseudofloscula 12 Beltrania rhémbica 13 Campylospora
filicladia 14 Crucispora ponapensis 15 Anguillospora fustiformes 16 Dwayaangam cornuta 17 Helicomyces roseus
18 Tetracladium furcatum 19 Isthmotricladia gombakiensis 20 Pseudoanguillospora stricta 21 Gyoerffyella
speciosa 22 Helicomyces torquatus 23 Diplocladiella scalaroides 24 Camposporium pellucidum 25 Anguillospora
pseudolongissima 26 Anguillospora rosea 27 Tripospermum camelopardus 28 Isthmotricladia laensis 29
Mycocentrospora acerina 30 Clavariopsis aquatica 31 Lemoniera aquatica 32 Tetracladium maxiliforme 33
Tricladium angulatum 34 Anguillospora longissima 35 Lemoniera terrestris 36 Triscelophorus monosporus 37
Tripospermum myrti 38 Helicoma sp. 39 Gyoerffyella rotula 40 Heliscus  lugdunensis 41  Nodulospora
inconstans 42 Articulospora atra 43 Lunulospora curvula 44 Trinacrium sp. 45 Flabellospora verticillata 46

Isthmotricladia britdnica 47 Lateriramulosa uniinflata 48 Articulospora moniliforme 49 Clavatospora
longibrachiata 50 Colispora elongata 51 Flabellospora multiradiata 52 Ypsilina graminea 53 Flabellospora
acuminata 54 Camposporium marylandicum 55 Campylospora pdarvula 56 Culicidospora gravida 57 Flagellospora
penicillioides 58 Helicomyces colligatus 59 Tripospermum porosporiferum 60 Brachiosphera tropicalis 61
Flabellospora penicillioides 62 Gyoerffyella gemillipara 63 Scorpiosporium angulatum 64 Scorpiosporium patulum
65 Tricladium biappendiculatum 66 Variocladium rargiferinum.

Esporulacién

1 Tetrachaetum elegans 2 Lunulospora curvula 3 Alatospora acuminata 4 Lemoniera aquatica 5 Tetracladium
marchalianum 6 Tetracladium setigerum 7 Lemoniera pseudofloscula 8 Articulospora tetracladia 9 Clavatospora
longibrachiata 10 Clavariopsis aquatica 11 Heliscus lugdunensis 12 Triscelophorus acuminatus 13 Tricladium
angulatum 14 Campylospora filicladia 15 Subulispora procurvata 16 Tripospermum myrti 17 Brachiosphera
tropicalis 18 Flabellospora penicillioides 19 Anguillospora crassa.

Agua

1 Lunulospora curvula 2 Lemoniera aquatica 3 Dwayaangam cornuta 4 Clavatospora longibrachiata 5
Pseudoanguillospora stricta 6 Anguillospora crassa 7 Lemoniera pseudofloscula 8 Flabellospora penicillioides 9
Heliscina campanulata 10 Tetrachaetum elegans 11 Alatospora acuminata 12 Helicomyces roseus 13 Clavariopsis
aquatica 14 Tetracladium marchalianum 15 Triscelophorus acuminatus 16 Anguillospora rosea 17 Articulospora
moniliforme 18 Heliscus submersus 19 Tripospermum camelopardus.
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Anexo 4. Variacion de las comunidades de hifomicetos en muestras de espuma.

RL PROM DS ES R2 PROM DS ES R3 PROM DS ES R4 PROM DS ES
LLAP1M1 83 202 49 60

r F Ls r r r
LLAP1M2 25 116,3 111,8 64,5 232 200,7 32,0 185 O 163 283 163 26 290 29,6 17,1
LLAP1M3 241 168 0 1
LLAP2M1 151 140 36

r F Ls r r Ls F F
LLAP2M2 115 110,3 43,2 24,9 182 1760 33,4 19,3 40 253 22,0 127 0 00 00 00
LLAP2M3 65 206 0 0
LLAP3M1 163 266 144 246

r F F r r r F L4
LLAP3M2 136 132,3 32,7 18,9 59 108,7 139,3 80,4 140 152,7 186 10,7 0 1193 1232 71,1
LLAP3M3 98 1 174 112
LLAP4M1 243 640 182 0

r F La r r r F F
LLAP4M2 79 120,7 107,7 62,2 355 4290 1854 1071 6 80,3 91,1 526 0 00 00 00
LLAP4M3 40 292 53 0
LLAP5M1 169 259 81 124

r L4 La Ls r r F F
LLAP5M2 73 137,0 554 32,0 223 2397 181 10,5 7 1243 1440 83,1 82 1050 21,3 12,3
LLAP5M3 169 237 285 109
MATP1M1 172 71 493 103

r r r r r r r r
MATP1M2 148 1483 23,5 136 30 113,7 111,3 64,3 448 331,3 242,1 1398 42 557 42,2 244
MATP1M3 125 240 53 22
MATP2M1 90 114 833 56

r r r r r r r r
MATP2M2 239 172,7 758 43,8 50 102,0 47,2 27,2 1 2780 480,6 277,5 184 117,0 64,2 37,1
MATP2M3 189 142 0 111
MATP3M1 62 54 59 10
MATP3M2 139 71,7 63,1 364 147 100,7 465 268 55 660 157 9,1 8 60 53 31
MATP3M3 14 101 84 0
MATP4M1 358 68 238 24
MATP4M2 282 317,0 384 22,1 83 83 20,2 11,7 1271 1040,3 7155 413,1 0 90 131 75
MATP4M3 311 108 1612 3
MATP5M1 154 191 48 1093
MATP5M2 506 290,0 189,1 109,2 335 266,3 72,2 41,7 0 183 259 150 15 4103 593,7 3428
MATP5M3 210 273 7 123
MAZP1M1 97 82 101 19
MAZP1M2 148 1350 33,5 19,3 164 950 63,5 367 24 903 61,7 356 79 39,0 34,6 200
MAZP1M3 160 39 146 19
MAZP2M1 75 12 189 27
MAZP2M2 25 40,7 29,8 17,2 17 143 25 15 9 750 99,1 572 87 437 379 21,9
MAZP2M3 22 14 27 17
MAZP3M1 56 69 115 14
MAZP3M2 60 60,3 45 26 82 60,3 27,1 156 47 1303 920 53,1 21 280 185 10,7
MAZP3M3 65 30 229 49
MAZP5M1 51 18 104 72
MAZP5M2 47 41,7 12,9 74 20 193 12 07 101 860 286 165 87 583 37,4 216
MAZP5M3 27 20 53 16

PROM=promedio DS=desvio estandar, ES= error estandar

R1=10 julio, R2=23 julio, R3=8 agosto y R4=10 septiembre
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Anexo 4.1 Variacion de comunidades de hifomicetos por tipo de hoja (Aliso y

Miconia).

Especies

ALISO  MICONIA

Alatospora acuminata
Alatospora constricta
Anguillospora crassa
Anguillospora furtiva
Anguillospora fustiformes
Anguillospora gigantea
Anguillospora longissima
Anguillospora rosea
Articulospora tetracladia
Beltrania rhombica
Brachiosphera tropicalis
Camposporium marylandicum
Camposporium pellucidum
Campylospora filicladia
Clavariopsis aquatica
Clavatospora longibrachiata
Crucispora ponapensis
-Diplocladiella scalaroides
Dwayaangam cornuta
Flabellospora penicillioides
Flagellospora curvula
Gyoerffyella speciosa
Helicomyces roseus
Heliscina campanulata
-Heliscus lugdunensis
Isthmotricladia laensis
Lemoniera aquatica
Lemoniera pseudofloscula
Lemoniera terrestris
Lunulospora curvula
Mycocentrospora acerina
Polycladium equiseti
Pseudoanguillospora stricta
Subulispora procurvata
Tetrachaetum elegans
Tetracladium furcatum
Tetracladium marchalianum
Tetracladium maxiliforme
Tetracladium setigerum
Tricladium angulatum
Tricladium terrestris
Tripospermum camelopardus
Tripospermum myrti
Tripospermum porosporiferun
Tripospermum prolongatum
Triscelophorus acuminatus

-Tumularia tuberculata

Variocladium rargiferinum

24105
14
34

481
83
31
53
21

1186

124
13

148
80

346
815
13

22
43
45

27

28
17
1649
548

83355

12

43049

1451

507
20
19
14
29
58
14

121

13

7810
a
132
28
166
5
72
44
452
128
11
147
182
1
65
256
9
35
24
38
25
2
24
10

12

2427

1852

46599

20548

1520

945

10

65

122

24

Especies con mayor variacion de conidios en hojas de Aliso
Especies con mayor variacion de conidios en hojas de Miconia
Especies con presencia exclusiva en hojas de Aliso.

Especies con presencia exclusiva en hojas de Miconia.
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Anexo 5. porcentajes remanentes de descomposicion de Aliso y Miconia.

% REMANENTES DE BOLSAS DE DESCOMPOSICION/ ALISOY MICONIA/ A LAS 2,4 Y 8 SEMANAS

ALISO

TIEMPO  MZ1 MZ2 MZ3 MZ4 MZ5 LVl LV2 LV3 Lv4 LV5 MT1 MT2 MT3 MT4 MT5

%))
g
4
°s
& 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
N2 15 731 764 673 73 674 752 723 643 591 71,1 619 626 551 684 655
EE 15 686 649 544 813 752 708 676 646 621 713 684 723 501 674 772
< W
@ 15 625 725 828 626 61,7 753 759 696 613 655 814 69,6 61 73 704
<« 9 28 60,5 64,8 59 63,2 685 713 698 71,1 766 613 589 63,5 72,8 585
gg 28 558 573 655 683 61 6838 64 747 616 741 584 69,7 71 684
<o
2 28 73,7 554 546 516 71 63,6 62,6 64,1 41,7 49,6 723 631
w g 63 63,3 38 439 616 68,2 59 689 709 49 50,6
(4
g g 63 51,2 485 599 524 56 60 709 53,8 57,5
<
& 63 659 449 654 61,2 57,2 64,2 59 0
MICONIA
TIEMPO Mz1 Mz2 Mz3 Mz4 MZ5 LVl Lv2 Lv3 Lv4 Vs MT1 MT2 MT3 MT4 MT5
°g
wn Z
15
< 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
~ 2 15 709 641 726 757 673 662 706 835 647 723 578 696 594 786 654
w Z
3; 15 71 682 594 694 684 68 678 703 699 77,7 553 609 678 704 70,2
<
@ 15 879 63,7 756 655 71,4 451 686 67,7 661 513 619 772 739 69,4 653
< 2 28 773 631 652 599 661 652 56 845 624 74 513 68,2 539
[
g g 28 729 599 596 643 70,2 634 516 63 70,7 471 704 64,2
<
& 28 59,2 495 71,2 727 76,6 71 57,4 703 673 69,5 623
w g 63 58,2 57,6 683 59,6 62 559 59,5 752 64,3 452
(4
g g 63 69,2 509 616 549 645 609 63,9 626 69,3 51,2
<
@ 63 66,1 54,3 51,9 582 582 73,4 465 70,8

*LAS CELDAS EN BLANCO CORRESPONDEN A LAS BOLSAS PERDIDAS DURANTE LA FASE DECAMPO
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Anexo 6. Abundancia de conidios de hifomicetos en Mazén, Llaviuco y Matadero en muestras de espuma.

MATRIZ ESPUMA/TRANSFORMADA/

Especies (LOG X+1) LV1 LVv2 LV3 LV4 LV5 MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 MZ1 MZ2 MZ3 MZ5
1|Alatospora acuminata 4,739 4,618 4,787 4,331 4,691 5,709 5,644 4,533 6,886 5,769 4,522 3,784 4,508 3,989
2|Anguillospora crassa 2,660 3,603 4,485 4,267 4,673 3,681 2,542 2,230 2,485 5,587 2,833 2,728 2,728 2,708
3|Anguillospora fustiformes 0,000 0,693 0,000 0,000 0,000 2,116 0,000 0,000 0,000 2,708 0,000 0,000 0,000 0,000
4|Anguillospora gigantea 0,000 0,000 0,833 0,693 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,531 0,531 0,000 0,693
5|Anguillospora longissima 0,262 0,000 0,693 0,000 0,000 0,993 0,833 0,693 0,531 0,262 0,262 0,833 1,609 0,693
6|Anguillospora pseudolongissima 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,833 0,000 0,000 0,693 1,740 0,693 0,993 2,565 0,262
7|Anguillospora rosea 1,459 3,030 3,321 2,617 3,526 1,386 0,993 0,531 0,693 0,531 0,693 0,693 0,000 0,000
8|Articulospora atra 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,993 0,000 0,000 0,000 0,531 0,000 0,000 0,833 0,000
9| Articulospora moniliforme 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,262 0,262 0,262 0,000 0,531 2,303 1,609 2,272 0,993

10|Articulospora tetracladia 3,475 3,535 2,754 2,754 3,630 3,444 2,773 2,163 0,993 3,165 4,083 2,960 3,367 3,105
11|Beltrania rhombica 3,258 3,122 3,135 2,370 3,045 2,079 2,272 1,099 2,272 2,929 0,000 1,099 0,000 0,262
12|Brachiosphera tropicalis 0,000 0,000 0,531 0,993 0,693 0,000 0,262 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13|Camposporium hyalinum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,262 0,000 0,000 0,531
14|Camposporium marylandicum 0,531 1,099 2,754 3,444 1,988 0,000 0,000 0,000 0,531 0,000 0,000 0,000 0,262 0,000
15|Camposporium pellucidum 0,000 0,000 1,609 2,041 0,833 1,459 0,000 0,262 0,000 1,548 0,000 0,531 0,531 0,000
16|Campylospora filicladia 3,270 1,792 0,993 4,200 2,639 2,116 0,833 1,386 1,609 3,343 0,531 0,833 1,194 0,262
17|Campylospora parvula 0,000 0,000 1,194 0,000 1,308 0,000 0,000 0,000 0,531 0,000 0,000 0,000 0,531 0,000
18|Clavariopsis aquatica 0,000 0,000 0,000 0,262 0,000 0,262 0,000 0,000 0,000 1,902 0,000 0,993 0,993 0,531
19|Clavariopsis azlanii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,262
20| Clavatospora longibrachiata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,262 0,693 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,531 0,531
21|Colispora elongata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,531 0,262 0,262 0,262 0,000 0,531 0,262
22|Condylospora spumigena 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,262 0,000
23|Crucispora ponapensis 0,000 0,262 3,332 1,609 2,460 0,833 1,841 1,099 2,370 2,398 0,000 0,000 0,000 0,000
24|Culicidospora gravida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,262 0,000 0,262 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
25(Dactyella submersa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,531 0,531
26|Diplocladiella scalaroides 0,000 0,000 1,194 0,000 1,740 0,000 0,000 0,262 1,946 1,099 0,000 0,000 0,000 0,000
27|Diplocladiella sp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,262 0,000
28| Dwayaangam cornuta 0,000 0,531 1,841 0,531 0,693 1,792 0,833 1,099 2,230 0,531 0,000 0,000 0,000 0,000
29|Dwayaangamsp cf dichotoma 0,000 0,000 0,262 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
30|Enantioptera tetra-alata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,262 0,531 0,000




31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
a4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Flabellospora acuminata
Flabellospora crassa
Flabellospora fusarioides
Flabellospora multiradiata
Flabellospora penicillioides
Flabellospora verticillata
Flagellospora curvula
Flagellospora fusarioides
Flagellospora penicillioides
Gyoerffyella entomobryoides
Gyoerffyella gemillipara
Gyoerffyella rotula

Gyoerffyella speciosa
Helicoma sp.

Helicomyces colligatus
Helicomyces roseus
Helicomyces torquatus
Heliscina campanulata
Heliscus lugdunensis
Isthmolongispora sp.
Isthmotricladia britanica
Isthmotricladia gombakiensis
Isthmotricladia laensis
Jaculispora submersa
Lateriramulosa uniinflata
Lemoniera aquatica
Lemoniera pseudofloscula
Lemoniera terrestris
Lunulospora curvula
Mycocentrospora acerina

1,609
0,000
2,303
0,000
0,531
2,041
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,833
0,000
1,308
2,754
0,693
0,000
0,000
0,000
1,740
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,262
0,531

0,000
0,000
2,116
0,262
0,833
1,548
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,668
0,000
0,262
0,000
3,681
2,398
0,531
0,000
0,000
0,000
1,194
0,262
0,000
0,000
1,194
0,000
0,000
0,262
0,000

1,386
0,000
1,386
0,000
0,833
0,833
0,262
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,993
0,000
2,079
1,668
0,693
0,000
0,000
0,000
1,548
0,000
0,000
0,000
1,668
0,000
0,000
1,668
0,000

0,000
0,000
3,761
0,000
1,609
0,000
2,425
0,000
0,000
0,000
0,000
3,378
0,000
0,000
0,000
3,731
3,976
0,531
0,000
0,000
0,000
1,740
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,693
0,262

0,000
0,000
2,041
0,000
0,693
2,588
1,946
0,000
0,000
0,000
0,000
2,116
0,000
0,000
0,000
2,617
3,165
1,740
0,000
0,000
0,000
1,194
0,000
0,262
0,000
1,740
0,000
0,693
0,000
0,262

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,386
0,000
0,000
0,000
0,262
0,000
0,000
0,531
0,000
0,531
0,531
2,833
0,262
0,000
0,262
0,262
0,000
0,000
0,000
0,262
3,091
0,262
0,531
1,308

0,000
0,000
0,000
0,000
0,262
0,693
1,668
0,000
0,000
0,000
0,000
0,833
0,262
1,099
0,262
1,459
0,531
2,996
1,194
0,000
0,531
0,000
1,194
0,000
0,262
1,308
2,163
0,531
0,262
0,693

0,000
0,000
0,000
0,531
0,000
0,000
2,791
0,000
0,000
0,000
0,000
0,531
1,740
0,833
0,000
1,548
0,993
0,833
0,000
0,000
0,262
1,194
0,993
0,000
0,000
0,531
1,194
0,000
0,000
0,993
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0,000
0,000
0,000
0,531
0,000
0,000
2,851
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,262
0,262
0,262
2,041
1,308
3,135
0,000
0,000
0,262
0,833
1,099
0,000
0,262
0,000
2,791
0,000
0,833
0,262

0,693
0,000
0,000
0,000
0,000
0,693
3,045
0,000
0,531
0,000
0,000
0,693
2,041
0,000
0,000
1,386
1,668
1,841
0,000
0,000
0,262
2,398
0,262
0,000
0,833
1,194
0,000
1,609
0,000
0,531

0,000
2,688
0,000
0,000
0,000
0,000
3,575
0,693
0,000
0,000
0,000
0,993
0,262
1,194
0,000
0,693
2,230
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
2,510
0,000
0,262
0,000
0,693

0,000
2,163
0,000
0,000
0,000
0,262
3,059
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,262
0,000
0,833
1,308
0,000
0,000
0,693
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
2,398
0,531
0,531
0,000
0,262

0,000
2,542
0,000
0,000
0,000
0,000
3,547
0,000
0,000
0,693
0,262
0,262
1,308
0,262
1,099
0,993
1,609
0,000
0,693
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,531
1,099
0,000
0,000
0,000
1,194

0,000
1,194
0,000
0,000
0,000
0,000
3,270
0,000
0,000
0,000
0,262
0,262
0,833
0,833
0,000
1,099
1,308
0,000
0,262
0,000
0,000
0,531
0,262
0,000
0,000
1,609
0,000
0,262
0,262
0,693



61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

Mycocentrospora clavata
Nodulospora inconstans
Piramidospora sp.
Pleuropedium tricladioides
Pseudoanguillospora stricta
Scorpiosporiumangulatum
Scorpiosporium gracile
Scorpiosporium minutum
Scorpiosporium patulum
Sigmoidea aurantiaca
Subuluspora procurvata
Tetrachaetumelegans
Tetracladium furcatum
Tetracladium marchalianum
Tetracladium maxiliforme
Tetracladium setigerum
Tricladiumangulatum
Tricladium attenuatum
Tricladium biappendiculatum
Trinacriumsp.
Tripospermum camelopardus
Tripospermum myrti
Tripospermum porosporiferum
Tripospermum prolongatum
Triscelophorus acuminatus
Triscelophorus monosporus
Triscelophorus ponapensis
Tumularia tuberculata
Variocladium rargiferinum
Ypsilina graminea

0,000
0,000
0,000
0,000
2,617
0,000
0,262
0,000
0,000
0,000
0,000
2,303
2,272
3,434
1,308
1,668
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,833
0,000
2,303
3,258
0,262
0,000
0,000
0,531
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
1,946
0,000
0,833
0,000
1,099
0,000
0,000
2,460
1,902
2,890
0,693
2,996
0,000
0,262
0,000
0,000
0,993
0,000
0,000
0,000
4,007
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
2,542
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
2,708
1,609
3,321
0,262
2,833
0,000
0,262
0,000
0,693
0,693
0,833
0,000
0,000
4,164
0,000
2,116
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
2,815
0,000
0,693
0,000
1,386
0,000
0,000
2,510
2,425
2,542
1,459
3,645
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
4,099
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
2,425
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
2,485
2,728
3,731
0,531
3,738
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,833
0,262
4,094
0,000
0,693
0,000
0,000
0,000

0,000
0,693
0,000
0,000
1,668
0,000
0,000
0,000
0,262
0,000
0,000
2,588
1,841
3,738
1,459
3,466
0,262
0,000
0,262
0,000
0,000
0,262
0,531
0,000
4,263
0,833
0,000
3,045
0,000
0,000

0,000
0,833
0,000
0,000
2,230
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
2,272
0,993
2,944
0,262
2,944
0,693
0,000
0,000
0,000
0,000
0,262
0,000
0,000
5,285
0,000
0,000
3,584
0,262
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,262
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,841
0,262
2,907
0,262
3,332
0,531
0,000
0,000
0,531
0,000
0,262
0,000
0,000
3,190
0,262
0,000
2,332
0,000
0,000
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0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
3,844
1,548
4,963
0,000
4,072
0,833
0,000
0,000
0,000
0,693
0,000
0,000
0,000
4,415
0,833
0,000
2,907
0,000
0,000

0,000
0,262
0,000
0,000
0,262
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
3,045
1,841
3,912
0,993
3,906
1,194
0,000
0,000
0,993
1,902
1,548
0,000
0,000
4,224
1,099
0,000
2,907
0,000
0,833

0,000
0,000
0,531
0,000
0,262
1,902
0,000
0,000
0,000
0,000
0,262
0,000
0,000
0,833
0,000
1,308
0,693
0,000
1,548
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
4,215
3,165
0,000
0,000
0,000
0,000

1,194
0,000
0,000
0,000
0,262
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,531
0,993
0,000
1,548
0,531
0,000
0,693
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
3,178
1,308
0,000
1,099
0,000
0,000

0,693
0,000
0,000
0,262
1,459
1,194
0,000
0,531
0,262
0,000
0,000
0,000
0,833
1,194
0,000
1,668
1,099
0,000
0,833
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
3,135
1,308
0,000
1,668
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
1,386
0,993
0,000
0,000
0,000
0,531
0,000
0,262
0,693
1,548
0,000
2,565
1,099
0,000
0,000
0,262
0,262
0,000
0,000
0,000
3,466
1,902
0,000
1,740
0,000
0,000
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Anexo 7. Abundancia de conidios de hifomicetos de Mazan, Llaviuco y Matadero en filtros de esporulacion.

MATRIZ DE ABUNDANCIA: ESPORULACION

1E 2E 3E TG
ALISO TOTAL |MICON TOTAL (T1E |ALISO TOTAL (MICON TOTAL [T2E ALISO TOTAL [MICON TOTAL |T3E

Etiquetasde fila Lv MT  MZ Lv MmT mz Lv MT MZ Lv MT Mz Lv mT Mz Lv MT Mz

Alatospora acuminata 116 15 2141 2272 196 8 1396 1600( 3872| 4361 730 8184 13275| 2574 1794 929 5297( 18572| 162 1124 7272 8558| 108 249 556 913 9471 31915
Alatospora constricta 5 5 2 2 7 6 6 2 2 8 3 3 3 18
Anguillospora crassa 80 80 80 34 34 51 51 85 1 1 1 166
Anguillospora furtiva 237 237 9 9] 246 244 244 19 19 263 509
Anguillospora fustiformes 68 68 115 115 183 15 15 10 10 25 41 41 41 249
Anguillospora gigantea 15 15 15 16 16 5 5 21 36
Anguillospora longissima 29 29 19 19 48 24 24 53 53 77 125
Anguillospora rosea 5 5 29 29 34 11 11 15 15 26 5 5 5 65
Articulospora tetracladia 9 46 64 119 22 4 81 107| 226 7 535 60 602 12 53 39 104 706 72 56 337 465 31 55 155 241 706 1638
Beltrania rhombica 24 1 25 48 48 73 29 29 24 24 53 70 70 56 56| 126 252
Brachiosphera tropicalis 1 1 1 9 3 12 12 11 11 11 24
Camposporium marylandicum 48 48 68 68| 116 56 4 60 67 67 127 40 40 12 12 52 295
Camposporium pellucidum 19 19 60 60 79 19 19 60 60 79 42 42 62 62 104 262
Campylospora filicladia 4 4 4 4
Clavariopsis aquatica 10 2 12 12 12 24 11 96 107 5 5 112 59 28 140 227 16 30 2 48( 275 411
Clavatospora longibrachiata 37 37 37 291 8 299 222 222 521 144 335 479 32 2 34] 513] 1071
Crucispora ponapensis 2 2 5 5 7 11 11 4 4 15 22
Diplocladiella scalaroides 35 35 35 2 2 2 37
Dwayaangam cornuta 12 12 2 1 3 15 5 5 19 19 24 5 5 2 2 7 46
Flabellospora penicillioides 2 2 9 9 11 41 41 27 2 29 70 81
Flagellospora curvula 3 3 3 9 9 6 6 15 36 36 16 16 52 70
Gyoerffyella speciosa 2 2 2 2
Helicomyces roseus 1 1 1 1 2 8 8 7 7 15 18 18 16 16 34 51
Heliscina campanulata 1 1 3 3 4 4 4 7 7 11 15
Heliscus lugdunensis 13 3 16 16 8 4 12 12 28
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MATRIZ DE ABUNDANCIA: ESPORULACION

1E 2E 3E TG
ALISO TOTAL [MICON TOTAL |T1E |ALISO TOTAL [(MICON TOTAL |T2E ALISO TOTAL | MICON TOTAL [T3E

Etiquetasde fila LV MT Mz Lv MT Mz LV MT Mz Lv MT Mz Lv MT Mz LV MT Mz

Isthmotricladia laensis 2 2 2 14 14 10 10 24 3 3 3 29
Lemoniera aquatica 40 171 157 368 119 62 743  924| 1292 30 789 47 866 8 1042 25 1075| 1941 113 227 75 415] 111 308 9 428 843| 4076
Lemoniera pseudofloscula 217 15 232 477 748 1225| 1457 36 4 40 316 54 370 410 72 204 276 75 182 257 533 2400
Lemoniera terrestris 8 8 7 7 15 15
Lunulospora curvula 1665 3324 1003 5992 3117 2094 2135 7346|13338| 7086 5014 32828 44928| 6510 4506 5904 16920 61848 5456 10474 16505 32435|12751 8253 1329 22333 54768| 129954
Mycocentrospora acerina 1 1 1 1 1 1 2
Polycladium equiseti 2 2 2 1 1 2 2 3 5
Pseudoanguillospora stricta 9 9 4 4 13 2 2 5 5 7 1 1 1 21
Subulispora procurvata 3 3 1 1 4 4
Tetrachaetum elegans 17 12744 2701 15462 13 7472 2143 9628|25090 26 5039 17292 22357 8 5968 1075 7051| 29408 23 1258 3949 5230 3407 462 3869| 9099| 63597
Tetracladium furcatum 1 1 1 1
Tetracladium marchalianum 20 188 230 438 8 332 5 345| 783 40 375 156 571 119 425 26 570| 1141 320 110 12 442 377 162 66 605| 1047| 2971
Tetracladium maxiliforme 9 9 9 9
Tetracladium setigerum 1 4 5 4 4 9 9 452 8 469 9 901 910 1379 11 22 33 23 8 31 64 1452
Tricelophorus acuminatus 18 18 18 18
Tricladium angulatum 4 4 4 16 16 1 1 17 4 4 4 25
Tricladium terrestris 7 7 12 12 10 10 22 29
Tripospermum camelopardus 10 10 5 5 15 4 4 1 1 5 20
Tripospermum myrti 4 5 9 6 6 15 20 20 20 35
Tripospermum porosporiferun 58 58 60 60| 118 5 5 5 123
Tripospermum prolongatum 14 14 5 5 19 4 4 4 23
Triscelophorus acuminatus 6 1 3 10 14 1 1 16 26 93 6 99 25 3 28 127 8 4 12 49 12 17 78 90 243
Tumularia tuberculata 2 2 2 2
Variocladium rargiferinum 10 10 2 2 12 3 3 22 22 25 37
Total general 2437 16771 6360 25568| 4059 10455 7276 21790(47358| 12238 13270 58727 84235 9695 15229 8064 32988|117223| 6429 13523 28882 48834(13671 12600 2797 29068| 77902| 242483

1E: PRIMERA ESPORULACION, 2E: SEGUNDA ESPORULACION, 3E:TERCERA ESPORULACION  LV: LLAVIUCO, MT: MATADEROS, MZ: MAZAN TG: TOTAL GENERAL
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Anexo 8. Abundancia de conidios de hifomicetos de Mazan, Llaviuco y Matadero en filtros de la columna de agua.

SUMA DE ABUNDANCIA EN MUESTRAS DE AGUA

1F 2F 3F aF T general
Etiquetas de fila Lv MT Mz T1F Lv MT Mz T2F LV MT Mz T 3F Lv MT Mz T 4F
Alatospora acuminata 7 3 13 23 3 6 9 36 5 41 10 13 23 96
Anguillospora crassa 4 1 5 1 1 12 12 2 11 4 17 35
Anguillospora fustiformes 8 8
Anguillosporarosea 2 2 1 1 3
Articulospora moniliforme 1 1 1
Articulospora tetracladia 2 2 2 2 6
Beltraniarhombica 1 5 1 1 7
Clavariopsis aquatica 4 1 5 1 1 1 1 7 14
Clavatospora longibrachiata 3 10 4 17 4 5 9 26
Crucispora ponapensis 3 3 3
Dwayaangam cornuta 1 1 1 1 2 15 15 18
Flabellospora penicillioides 6 6 2 2 16 16 6 11 17 41
Flagellospora curvula 1 1 1
Helicomyces roseus 1 1 1 1 1 6 1 8 10
Heliscina campanulata 3 3 2 7 9 12
Heliscus submersus 1 1 1
Lemoniera aquatica 1 1 2 20 15 3 38 aq 18 7 29 69
Lemoniera pseudofloscula aq aq 1 5 1 7 1 7 8 19
Lemoniera terrestris 1 1 1
Lunulospora curvula 27 37 86 150 5 6 13 24 96 5 92 193 69 11 135 215 582
Mycocentrospora acerina 9 9 9
Pseudoanguillospora stricta 7 7 38 1 39 65 13 78 124
Tetrachaetum elegans 6 1 7 1 1 6 6 2 2 16
Tetracladium marchalianum 4 1 5 1 13 13 7 26
Tetracladium setigerum 1 1 2 2 1 1 aq
Tricladium angulatum 1 1 1
Tripospermum camelopardus 1 3 1 1 aq
Tripospermum myrti 1 1 1 1 2
Triscelophorus acuminatus 2 2 2 2 1 1 5
Triscelophorus monosporus 1 1 1
T general 69 58 109 236 26 12 27 65 241 51 116 408 172 90 174 436 1145

1F:PRIMERA FILTRACION, 2F: SEGUNDA FILTRACION, 3F: TERCERA FILTRACION, 4F: CUARTA FILTRACION. LV: LLAVIUCO, MT: MATADEROS, MZ: MAZAN.
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Anexo 9. Estaciones de estudio en Mazéan, Llaviuco y Matadero del Parque Nacional Cajas (PNC). Cuenca — Ecuador.

digitakmason.
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Llaviuco

30 metros +3 metros|
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Matadero






