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1. RESUMEN

La composicién de plantas vasculares es un factor determinante de la distribucion de hongos
gasteroides, encontrandose recambios en los ensambles de las comunidades de éstos hongos en
distintos tipos de comunidades vegetales (Chanona-Gémez et al. 2007, Esqueda-Valle et al. 2000,
Packham et al. 2002, Trierveiler-Pereira et al. 2013).

El proceso de crecimiento urbano conlleva de forma casi inevitable a la destruccion o alteracion
profunda del medio natural, provocando la sustitucion de los ecosistemas naturales por el ecosistema
artificial de la ciudad. La biodiversidad flngica urbana esta ligada en gran medida a la presencia de
espacios verdes en la ciudad (Ramos 2005).

En esta tesis se trabajé en el Jardin Zool6gico Municipal, Parque Sarmiento y Ciudad Universitaria,
que comprenden una de las tantas areas verdes publicas urbanas de la ciudad. Se evalu6 el cambio en
la diversidad, riqueza y abundancia de hongos gasteroides entre estaciones (invierno, primavera,
verano y otofio) y entre tres tipos diferentes de formaciones vegetales: Bosque Nativo Secundario
(BNS), donde el tipo de vegetacion dominante es de un bosque secundario (comunidad de reemplazo)
de especies lefiosas xerofilas nativas de Cordoba; Parque de Exoéticas (PE), perteneciente a areas
reforestadas con especies exdticas mixtas y Areas Abiertas (AA), que son formaciones sin vegetacion
arborea donde predominan especies herbaceas y graminosas. Se predice que la diversidad, riqueza y
abundancia de hongos gasteroides disminuirdn conforme decrece la riqueza de plantas vasculares
lefiosas.

No se observaron diferencias significativas entre estaciones de afio, pero si se observé que los
parametros poblacionales tuvieron sus valores mas altos en el tipo de formacion Parque de Exdticas y
Bosque Nativo Secundario. Tal vez esto estaria sugiriendo que la comunidad de hongos gasteroides
podria estar méas influenciada por la presencia o no de plantas vasculares lefiosas, que por la riqueza de

éstas en cada tipo de formacion vegetal.

PALABRAS CLAVES: ecologia, basidiomas, comunidad biolégica, Basidiomycota
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2. INTRODUCCION

Las comunidades biologicas que habitan el suelo son responsables de muchos de los procesos
claves en los ecosistemas (Fitter et al. 2005). Dentro de éstas comunidades se encuentran los hongos
saprofitos, encargados de descomponer la materia organica, incorporar carbono y nutrientes en la
biomasa fangica y mover el carbono entre la superficie y el suelo més profundo (Esqueda Valle et al.
2000; Frey et al. 2003; Miller y Lodge, 2000). Los hongos son organismos que se ven afectados por
las condiciones bioticas y abidticas del lugar donde se desarrollan. Cambios en estas condiciones
influyen principalmente en su fenologia (produccién de estructuras vegetativas y reproductivas), la
composicion de sus comunidades, etc. (Moreno et al. 2013, Tedersoo et al. 2014).

Por otro lado, la composicion de las comunidades fungicas se encuentra vinculada de forma
estrecha con la disponibilidad de recursos, lo que se relaciona, a su vez, con la estructura de las
comunidades vegetales (Esqueda-Valle et al. 2000, Ponge 2005, Trierveiler-Pereira et al. 2013). En
algunos estudios se observd que la composicion de plantas vasculares es un factor determinante de la
distribucion de hongos gasteroides, encontrandose recambios en los ensambles de las comunidades de
éstos hongos en distintos tipos de comunidades vegetales (Chanona-Gomez et al. 2007, Esqueda-Valle
et al. 2000, Packham et al. 2002, Trierveiler-Pereira et al. 2013).

Esta demostrado, que la riqueza, abundancia y equitatividad de macromicetes (hongos que forman
estructuras esporiferas macroscopicas) es significativamente mayor en areas de vegetacion nativa
donde la cobertura arbdrea es mayor (Esqueda-Valle et al. 2000, Gallo et al. 2015, Pifia-Paez et al.
2013), debido a que estas areas poseen mayor complejidad estructural y biomasa vegetal (Gallo et al.
2015; Gates et al. 2005). Por el contrario, comunidades vegetales con menor cobertura de canopia,
albergan un nimero menor de especies fungicas debido al incremento de temperatura y disminucion
de humedad generado por la escasa cobertura arbérea (Brown et al. 2006). Sin embargo este Gltimo
patrén no concuerda con el estudio realizado por Hernandez Caffot (2014), en el cual la diversidad,
abundancia y riqueza de hongos gasteroides exclusivamente, fue mayor en zonas de precipitaciones
intermedias y bajas, y de alta insolacion.

Otro de los factores influyentes sobre la fenologia y, composicion de las comunidades de
hongos, es la estacionalidad. Desde 1975, muchas especies de hongos carnosos que antes eran
reportados solo para la fructificacion de otofio, ahora también fructifican en primavera (Gange et al,
2007; Moore et al. 2008).

Esqueda-Valle et al. (2000) y Hernandez Caffot (2014) reportaron diferencias entre estaciones
en cuanto a diversidad.

El proceso de crecimiento urbano conlleva de forma casi inevitable a la destruccion o alteracion

profunda del medio natural, provocando la sustitucion de los ecosistemas naturales por el ecosistema
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artificial de la ciudad (Ramos 2005). Las Areas Verdes Publicas Urbanas (AVPU) se definen como
espacios abiertos publicos accesibles a todos los ciudadanos, y que completan una serie de objetivos
de calidad de vida, cumpliendo con diferentes funciones, entre ellas: recreacion, uso educacional, y
funcién ecoldgica, incluyendo en este ultimo punto la regulacion de variables ambientales (Leon
Balza 1998). La biodiversidad fangica urbana estd ligada en gran medida a la presencia de éstos
espacios verdes en la ciudad ya que actian como habitat, refugio, y fuente de alimento o medio de
conexion con el entorno no urbanizado (Ramos 2005).

Cordoba capital cuenta con varias AVPU, entre ellas se encuentra el Jardin Zooldgico Municipal
creado en la segunda década del siglo XX, el cual exhibe una matriz de vegetacién nativa que
corresponde a la Provincia Fitogeogréafica del Espinal (Cabrera 1976; Sbarato et al. 2000). EI mismo
se encuentra integrado en el extremo noreste del espacio verde parquizado mas grande del centro de la
urbe: el Parque Sarmiento, situado en el Barrio Nueva Cordoba (Bettolli 2016), cuya vegetacion esta
compuesta por comunidades de plantas exoéticas. Otra gran AVPU la constituye la Ciudad
Universitaria de la Universidad Nacional de Cordoba, que se ubica en el sector suroeste de la ciudad y
colindante al Parque Sarmiento. De estas tres areas solo se cuenta con informacion de hongos
Poliporales asociados al arbolado del Parque Sarmiento y de Ciudad Universitaria (Robledo et al.
2009a, Urcelay et al. 2012). Estas areas, constituyen uno de los tantos nacleos verdes de la ciudad y en
ellas se encuentran representados formaciones vegetales con distinta composicion floristica, los cuales
son el foco de este estudio. ElI primero de ellos: “Bosque Nativo Secundario”, donde el tipo de
vegetacion dominante es de un bosque secundario (comunidad de reemplazo) de especies lefiosas
xerofilas nativas de Cordoba (Cabrera 1976; Cabido et al. 1999). Un segundo tipo de formacion:
“Parque de Exoticas”, perteneciente a areas reforestadas con especies exoticas mixtas. Por ultimo
encontramos formaciones sin vegetacion arborea denominados “Areas Abiertas”, donde predominan
especies herbaceas y graminosas, siendo &areas mas degradadas. Los mismos se encuentran
distribuidos irregularmente en la extensién del espacio verde comprendido por el Zooldgico
municipal, Parque Sarmiento y Ciudad Universitaria.

Hasta la fecha no existen estudios ecoldgicos de hongos gasteroides en las areas verdes
mencionadas, pero si se han realizado trabajos sobre morfologia y ecologia de hongos gasteroides en
areas periurbanas de la ciudad (Nouhra et al. 1992, Nouhra et al. 1994, Robledo et al. 2013b).

Dentro de los hongos degradadores de la materia organica, uno de los grupos es el de los
“gasteroides”. Los hongos gasteroides, pertenecen al Phylum Basidiomycota, donde se incluyen los
hongos que producen esporas desarrolladas sobre un tejido el cual permanece encerrado por un peridio
hasta la madurez de las mismas (desarrollo angiocarpico), las cuales son descargadas luego

pasivamente (estatimosporia). A la madurez, ese tejido fértil es llamado gleba y ésta puede ser
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pulverulenta, ceracea o mucilaginosa. (Hibbet et al. 2007, Lane & Archibald 2008, “Tree of Life web

Project” www.tolweb.org).

Originalmente estaban incluidos dentro de la Clase Gasteromycetes, definida como tal en
1821-1832 por E.M Fries. Estudios posteriores demostraron la naturaleza polifilética de éste grupo y
que se trata de organismos derivados de diversos ancestros con descarga activa de esporas
(balistosporia) e himenoforo con poros o laminillas (Russulales, Cortinariales, Boletales y Agaricales
s.l.) (Binder & Bresinski 2002, Bruns et al. 1989, Gube & Dderfelt 2011, Hibbett et al. 1997, 2007,
Hibbett 2004, Hibbett & Binder 2002, Hopple & Vilgalys 1994, Kirk et al. 2008, Matheny et al. 2006,
Miller et al. 2001, Moncalvo et al. 2002, Peintner et al. 2001, Reijinders 2000, Singer 1951, Vellinga
2004, entre otros). De acuerdo a la propuesta sistematica actualmente aceptada, los hongos gasteroides
se encuentran principalmente en dos Subclases: Phallomycetidae (Hosaka et al. 2006) y
Agaricomycetidae (Hibbet et al. 2007) dentro de la Clase Agaricomycetes, en la que sélo el 8.4 %
corresponde a hongos gasteroides y el resto a otros tipos de basidiomas con diferentes origenes y
desarrollo ontogenético (Agaricales s.l., Boletales y poliporos) (Hawksworth et al. 1996).

Este grupo ha sido principalmente estudiado para regiones aridas y semiaridas del pais
(Dominguez de Toledo 1989, 1993, 1995, Hernandez Caffot 2014) pero se desconocen los factores
que podrian estar estructurando sus comunidades.

Por lo tanto, debido a que la composicién y cobertura vegetal varia entre los tipos de formacion
vegetal seleccionados (Bosque Nativo Secundario, Parque de Exoéticas, y Areas abiertas), cabe esperar
entonces que la composicion de las comunidades de hongos gasteroides sea distinta entre los tres tipos
de formaciones vegetales. Se espera encontrar mayor diversidad fangica en formaciones de Bosque
Nativo Secundario y que la misma sea menor en Parque de Exéticas y Areas Abiertas, como asi

también se espera que haya reemplazo de especies entre los tres sitios.
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2.1. OBJETIVOS
2.1.1. Objetivo general:

e Estudiar la diversidad, riqueza y abundancia de hongos gasteroides epigeos Agaricomycetes
(Phallomycetidae y Agaricomycetidae, Basidiomycota) asociados a formaciones de Bosque
Nativo Secundario, Parque de Exdticas y Areas Abiertas en espacios verdes en el centro de la
Ciudad de Cordoba.

2.1.2. Objetivos especificos:

e Determinar si existen diferencias en la diversidad, riqueza y abundancia de hongos gasteroides
epigeos entre distintos tipos de formaciones vegetales: Bosque Nativo Secundario, Parque de
Exoticas y Areas Abiertas.

e Determinar si existen diferencias estacionales en la diversidad, riqueza y abundancia de
hongos gasteroides epigeos.

e Elaborar un listado de las especies gasteroides asociadas a formaciones de Bosque Nativo
Secundario, Parque de Exoéticas y Areas Abiertas de espacios verdes del centro la Ciudad de
Cordoba.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Area de estudio

La ciudad de Cérdoba se encuentra ubicada en la region central del pais y la mancha urbana se

extiende sobre ambas margenes del rio Suquia, ubicada en la regién argentina conocida como llanura
pampeana, en el limite con las sierras Pampeanas, al pie del monte. Tiene forma de un cuadrado de 24
km de lado, totalizando un area de 576 kmz2. Limita al norte con el departamento Coldn; al este y oeste
con el departamento Col6n y Santa Maria; al sur con el departamento Santa Maria. La altura sobre el
nivel del mar se encuentra entre los 352 msnm hacia el este y los 544 msnm en el vertice suroeste de
la ciudad. El clima de la ciudad es templado subtropical humedo con invierno seco (Cwa en la
clasificacion Koppen). Se caracteriza por presentar una deficiencia de agua en el suelo entre 8 y 10
meses del afio. Se observa de 2 a 4 meses con equilibrio, no produciéndose en ningun mes del afio
excedentes hidricos. El 78,6% de las precipitaciones ocurren en el semestre calido. Los meses de
invierno contribuyen tan so6lo con el 5,2% del total anual. La precipitacion media anual en la regién es

de 722,1 mm, presentando gran uniformidad en toda su extensién (Rodriguez et al. 1990). Las
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precipitaciones para los afios de muestreo mostraron una merma en el afio 2016 con respecto al afio
2015. ElI mes de muestreo con mayores precipitaciones fue febrero (verano 2016), segundo fue
octubre (primavera 2015), tercero agosto (invierno 2015) y por ultimo mayo (otofio 2016) (Fig. 1).

La temperatura media anual ponderada en todo el siglo XX fue de 18 C. En enero, mes més célido

del verano austral, la méaxima media es de 31,1 “C y la minima media de 18,1°C. En julio, mes mas

frio, las temperaturas medias son 18,6 °C de méximay 5,5 “C de minima.
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Figura. 1: Valores de precipitacion (mm) para cada uno de los meses de los afios 2015-2016.

El &rea de estudio propuesta para los muestreos de diversidad de hongos gasteroides en espacios
verdes en el centro de la Ciudad de Cérdoba comprende al Jardin Zooldgico Municipal, Parque
Sarmiento y Ciudad Universitaria (Fig. 2). Los sitios seleccionados se encuentran ubicados de manera

contigua y conforman un paisaje con diferentes tipos de composicion floristica:

3.1.1. Bosgue Nativo Secundario—Jardin Zoolégico Municipal y Parque

Sarmiento.

Constituye la comunidad de reemplazo de los bosques maduros que corresponderian a lo que Luti
et al. (1979) describieron como vegetacion de la llanura de la zona del espinal, integramente
comprendida en el “distrito del algarrobo” de Cabrera (1976), luego de su perturbacién. Dominan el
estrato arbdreo especies como Prosopis alba Griseb. (Algarrobo blanco), Prosopis nigra (Griseb.)
Hieron. (Algarrobo negro), Celtis ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm. (Tala), Geoffroea decorticans
(Gill. Ex Hook. & Arn.) Burkat (Chafiar), Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl. (Quebracho
blanco), Schinus areira L. (Aguaribay), Lithraea molleoides (Vell.) Engl. (Molle), entre otras. El

estrato arbustivo se compone de Acacia caven (Mol.) Mol. (Espinillo), Acacia atramentaria Benth.
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(Espinillo negro), Schinus fasciculatus (Griseb.) 1.M. Johnst. var. fasciculatus (Moradillo), Maytenus
vitis.idaea Griseb. (Carne gorda), Capparis atamisquea Kuntze. (Atamisqui), Condalia microphylla
Cav. (Piquillin), Lycium cestroides Schltdl. (Talilla), Senna aphylla (Cav.) H.S. Irwin & Barneby
(Pichana), entre otras. Estas son areas mas conservadas ya que dos de los tres sitios de este tipo de
formacion, se encuentran dentro del Jardin Zooldgico municipal, en zonas altas y de dificil acceso al
publico.

3.1.2. Parque mixto de Exoéticas—Pargue Sarmiento

Comunidad mixta de especies forestales exdticas adaptadas a disturbios de tipo antrépico. Entre
ellas se encuentran especies como Morus alba L. (Mora blanca), Morus nigra L. (Mora negra),
Jacaranda mimosifolia D.Don (Jacaranda), Eucaliptus sp. (Eucaliptus), Cupressus sp. (Cipres), Pinus
sp. (Pino), Araucaria sp. (Araucaria), Tipuana tipu (Benth.) Kuntze (Tipa), Ligustrum lucidum
W.T.Aiton. (Siempreverde), Melia azedarach L. (Paraiso), Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex
DC.) Standl (Lapacho rosado), Washingtonia sp. (Palmera). Al no haber senderos de transito, los
peatones circulan aleatoriamente, por lo cual, es un lugar muy transitado. La mayor cantidad de bares
y restaurantes se encuentran en estos sitios. Ademas, los fines de semana estos lugares son utilizados
como zonas recreativas, donde hay juegos para nifios, la gente hace picnic y se realizan deportes de

todo tipo, entre otros.

3.1.3. Areas Abiertas—Ciudad Universitaria

En esta comunidad predominan especies herbaceas tales como Cynodon dactylon L., Paspalum
sp., Agrostis sp., Lolium sp., Dichondra repens J.R.Forst & G. Forst., Aira caryoplyllea L., Axonopus
fissifolius (Raddi) Kuhlm. Son areas degradadas, con sectores de suelo desnudo, principalmente

usadas como canchas de futbol, estacionamiento de vehiculos, recreacion, etc.
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versidad
Nacional de Cordoba

Figura. 2: Area de estudio en el centro de la Ciudad de Cordoba vy sitios seleccionados. 1-2-3: Bosque nativo

secundario; 4-5-6: Parque mixto de exdticas y 7-8-9: Areas abiertas.

Para definir la complejidad estructural de cada tipo de formacion, se identificé a campo el nimero
de especies de plantas vasculares lefiosas. La formacion con mayor nimero de especies lefiosas es el
Bosque Nativo Secundario (15), luego el Parque de Exdticas (10) y por ltimo las Areas Abiertas, que

no cuentan con ninguna especie vegetal lefiosa asociada. (Fig.3).

164

-
N

Riqueza de especies vegetales lefiosas
T T

BNS PE AA '
Formacion
Figura.3: Riqueza de plantas vasculares lefiosas para cada tipo de formacion vegetal. BNS: Bosque Nativo

Secundario, PE: Parque de Exodticas y AA: Areas Abiertas.

3.2. Muestreo

En el presente trabajo se recolectaron basidiomas de hongos gasteroides epigeos (Phylum

Basidiomycota).

Ambrosino Jorgelina 11



Se utilizé un disefio espacial anidado, con dos escalas: escala de formacion vegetal y escala de
transecta. En el paisaje seleccionado se geoposicionaron tres sitios de cada tipo de formacion vegetal:
1. Bosque Nativo Secundario (2 sitios dentro del Zooldgico municipal y 1 en Parque Sarmiento), 2.
Parque de Exéticas (3 sitios en Parque Sarmiento), y 3. Areas Abiertas (3 sitios en Ciudad
Universitaria), contando con un total de 9 sitios. En cada tipo de sitio se trazaron 6 transectas de 10 m
de largo x 2 m de ancho, dentro de las cuales se colectaron todos los hongos gasteroides que en éstas
se encontraban. Los muestreos se realizaron en las cuatro estaciones del afio (invierno, primavera,
verano y otofio) comenzando en el invierno de afio 2015 y finalizando en el otofio del afio 2016,
debido a la variabilidad que presentan los hongos en la produccion de basidiomas segun sus
preferencias climatico-ambientales (Claridge et al. 2000; Fogel, 1978; Hunt & Trappe, 1987). Los 9
sitios establecidos fueron muestreados en cada estacion de manera consecutiva y en un periodo no
superior a los diez dias. En cada transecta se registraron los individuos (hongos gasteroides) presentes.
Se adaptd la técnica de muestreo de Mueller et al. (2004) para hongos gasteroides epigeos y se
consider6 a un individuo como el conjunto de basidiomas de la misma especie que quedaban incluidos
dentro de un marco de 1 m? dando lugar asf a una coleccién (1 individuo/especie = 1 coleccién). Todo
conjunto de basidiomas (individuo) que quedaran fuera del marco, eran considerados como individuos
distintos (constituyendo asi colecciones distintas). Para cada individuo se contabilizd el nimero de
basidiomas, tanto maduros como inmaduros. Segun el estado en el que el material se encontraba, se
recolectaron todos los basidiomas o s6lo aquellos que estaban en buen estado para su identificacion.

A la identificacion se sumaron también materiales colectados fuera de muestreo en afios anteriores
a realizar este trabajo (2012 a 2014), los cuales fueron incluidos en la lista de especies en la seccion

resultados, para mostrar especies no encontradas dentro de muestreo.

3.3. Identificacion de especies

Durante la recoleccidn se registraron las caracteristicas macroscopicas diagnoésticas (forma, color,
tamario, consistencia, olor, otros) y también el tipo de habitat y sustrato (tipo de vegetacion, mantillo,
excremento, madera, otros) para la ulterior identificacion. Se tomaron fotografias a campo y en
laboratorio, de los basidiomas. Los materiales colectados fueron secados, posteriormente colocados en
freezer por 72 hs. y se depositaron en el Herbario del Museo Botanico de la Universidad Nacional de
Cordoba (CORD). En laboratorio los materiales fueron estudiados macroscopicamente con binocular
estereoscopico (Nikon 10-40x). Para el estudio de las caracteristicas microscépicas (esporas, capilicio,
entre otros) se realizaron preparaciones y cortes a mano alzada que fueron montados en KOH 5%,

Floxina acuosa 1%, Azul de algoddn y reactivo de Melzer para ser analizados bajo microscopio éptico
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(Nikon 1000x). Con el propdsito de facilitar y confirmar la identidad de las especies encontradas se
realizd microscopia electronica de barrido (SEM) de esporas y capilicio, con un microscopio Zeiss
LEO 1450VP del Laboratorio de Microscopia Electronica y Microandlisis (LABMEM) de la
Universidad Nacional de San Luis, Argentina.

Para la identificacion a nivel de especie se utilizaron publicaciones de referencia relevante para
cada género y numerosos trabajos de Argentina (Brodie 1975; Dominguez de Toledo 1989, 1993,
1995; Hernandez Caffot et al. 2011, 2013; Herndndez Caffot 2014; Hernandez-Navarro et al 2013;
Kreisel 1967; Lizarraga et al 2010; Sunhede 1989; Wright 1987; Wright & Wright 2005; entre otros).

3.4. Analisis de datos

Se determinaron dos posibles factores que podrian influenciar en la estructura y composicion de

especies de la comunidad de hongos gasteroides:

1- Formacion vegetal:
e Bosque Nativo Secundario
e Parque de Exdticas
o Areas Abiertas.
2- Estacion:
e Invierno
e Primavera
e Verano

e Otofio

Se estimaron diversidad alfa (indice de Shannon-Wiener), riqueza (nimero de especies) y
abundancia (nimero de individuos de cada especie) (Martella et al. 2012).

Debido a que los datos analizados no cumplieron con los supuestos de distribucion normal de los
errores y homogeneidad de varianzas, para determinar las diferencias en las distintas medidas de
diversidad, abundancia y riqueza entre tipos de formaciones vegetales y estaciones, se procedié a
utilizar un Modelo Lineal Generalizado.

Por ultimo se analizé también la interaccion entre ambos factores.
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4. RESULTADOS

Se identificaron 134 especimenes (colecciones), distribuidos en 35 especies, 2 familias y 11 géneros.

(Fig. 4).

I ——

Agaricomycetes

Arachnion
Battarrea
Bovista
Cyathus
Disciseda

Agaricales Agaricaceae

Lycoperdon
Mycenastrum

Phallomycetidae Geastrales Geastrum

Figura. 4: Ubicacion sistematica de los géneros con especies estudiadas.

En Bosque Nativo Secundario se presentaron 6 de estos 11 géneros y el mas abundante fue el
género Geastrum (Fig.5). En el Parque de Exdticas estuvieron presentes 8 de estos 11 géneros y el
maés representativo fue el género Disciseda (Fig.6). Por Gltimo s6lo hubo 4 de estos géneros en las

Areas Abiertas y el predominante fue el género Bovista (Fig.7).
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B Bovista W Disciseda W Geastrum W Lycoperdon ™ Myriostoma B Vascellum

Figura 5: Abundancia de especies de los diferentes géneros de hongos gasteroides presentes en el Bosque Nativo

Secundario-Jardin Zoolégico Municipal y Parque Sarmiento.

Arachnion W Battarrea B Bovista B Cyathus

M Disciseda B Geastrum B Mycenastrum M Tulostoma

Fig. 6: Abundancia de especies de los diferentes géneros de hongos gasteroides presentes en el Parque de

Exoticas-Parque Sarmiento.
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M Bovista M Disciseda M Geastrum M Tulostoma

Fig. 7: Abundancia de especies de los diferentes géneros de hongos gasteroides presentes en Areas Abiertas-
Ciudad Universitaria.

4.1. Resultados Ecoldgicos

En cuanto al factor formacion vegetal, los tres parametros poblacionales estudiados mostraron
valores significativos, indicando que la diversidad, riqueza y abundancia son variables de acuerdo a
este factor. No asi en el caso del factor estacion e interaccién formacién vegetal/estacion, en los cuales

los parametros poblacionales, no mostraron diferencias significativas (Tabla 1).

Parametros poblacionales
Factores Diversidad Riqueza Abundancia
Formacion 0,0113 * 0,0032 * 0,0047 *
Estacion 0,7811 0,709 0,8101
Formacidon x Estacion 0,8245 0,8031 0,6162

Tabla.1: ANOVA a tres factores: valores de p para los factores formacion y estacion y sus efectos sobre las

variables de diversidad, riqueza de especies y abundancia de individuos. Valores significativos indicados con *.
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El mayor valor de diversidad se presentd en el Parque de Exdticas (0,18), seguido por el Bosque
Nativo Secundario (0,11) y por Gltimo las Areas Abiertas (0,01) (Fig.8).

La riqueza de especies también vario y fue el Parque de Exoticas el que presentd el mayor valor
con 26 especies, luego el Bosque Nativo Secundario con 19 especies y por Gltimo las Areas Abiertas
con un total de 5 especies (Fig.9).

La abundancia de especies vario segun el tipo de formacion vegetal. Parque de Exoticas registro el
mayor valor de abundancia (78 especimenes), para Bosque Nativo Secundario se registré una
abundancia intermedia de 43 especimenes y en Areas Abiertas se encontraron 13 especimenes (Fig.
10).

0,24+ A
0,184
- AB
W
o
N p12-
QD
2
0
0,06
B
0,00 T ; T
BNS PE AL
Formacion

Figura. 8: Diversidad de especies de hongos gasteroides para la formacién: BNS: Bosque Nativo Secundario,

PE: Parque de Exdticas y AA: Areas Abiertas. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Figura. 9: Rigueza de especies de hongos gasteroides para la formacién: BNS: Bosque Nativo Secundario, PE:

Parque de Exdticas y AA: Areas Abiertas. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Figura. 10: Abundancia de especies de hongos gasteroides para la formacion: BNS: Bosque Nativo Secundario,

PE: Parque de Exdticas y AA: Areas Abiertas. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Las comunidades de hongos gasteroides difirieron para cada tipo de formacion vegetal, sin
embargo se encontraron cuatro especies en comun: Bovista cunninghamii, Bovista delicata, Disciseda
stuckertii y Geastrum saccatum.

El Parque de Exdticas compartié la mayor cantidad de especies con el Bosque Nativo Secundario:
Bovista cunninghamii, Bovista delicata, Bovista sublaevispora, Disciseda candida, Disciseda
hyalothrix, Disciseda stuckertii, Disciseda verrucosa, Geastrum floriforme, Geastrum saccatum,
Geastrum schmidelii. A su vez, so6lo comparte con las areas abiertas, 5 especies: Bovista
cunninghamii, Bovista delicata, Disciseda stuckertii, Geastrum saccatum y Tulostoma meridionale
Por otra parte, el Bosque Nativo Secundario y las Areas Abiertas comparten 4 especies: Bovista

cunninghamii, Bovista delicata, Disciseda stuckertii, y Geastrum saccatum (Fig. 11).

PARQUE DE EXOTICAS

BOSQUE NATIVO I! AREAS

SECUNDARIO ABIERTAS

Figura. 11: NUmero de especies Unicas de hongos gasteroides presentes en cada tipo de formacién y nimero de
especies compartidas.

No se encontraron diferencias significativas de diversidad, riqueza y abundancia para el factor
Estacion (Figs. 12, 13, 14).

Ambrosino Jorgelina 19



0,204 A
A
0,154 A
3 i
o A
® 010
)
2
(]
0,05
000 . . .
p v 0
Estacion

Figura. 12: Diversidad de especies de hongos gasteroides durante las diferentes estaciones muestreadas: I:
Invierno, P: Primavera, V: Verano, O: Otofio. Letras iguales: no existen diferencias significativas.
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Figura. 13: Riqueza de especies de hongos gasteroides durante las diferentes estaciones muestreadas: I:

Invierno, P: Primavera, V: Verano, O: Otofio. Letras iguales: no existen diferencias significativas.
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Figura. 14: Abundancia de especies de hongos gasteroides durante las diferentes estaciones muestreadas: |I:

Invierno, P: Primavera, V: Verano, O: Otofio. Letras iguales: no existen diferencias significativas.

Durante el invierno las especies del género Disciseda fueron las mas abundantes, y la de los
géneros Bovista, Mycenastrum y Vascellum, las especies menos abundantes (Fig.15). En Primavera las
especies del genero Disciseda también fueron las méas abundantes y las de Myriostoma, las de menor
abundancia (Fig. 16). Para la estacién de verano se registraron especies pertenecientes a 7 géneros,
siendo las de Bovista las especies méas abundantes (Fig. 17). Por ultimo, para el otofio se registraron
especies pertenecientes a 7 géneros siendo las mas abundantes las especies de los géneros Disciseda y
Geastrum por igual, y las especies de los géneros Battarrea, Mycenastrum, Tulostoma y Vascellum las

que presentaron menor abundancia (Fig. 18).
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W Bovista W Disciseda W Geastrum

B Mycenastrum M Tulostoma M Vascellum

Figura.15: Abundancia de especies de los diferentes géneros de hongos gasteroides presentes en la estacién de

invierno.

W Disciseda W Geastrum = Myriostoma ™ Tulostoma

Figura.16: Abundancia de especies de los diferentes géneros de hongos gasteroides presentes en la estacion de

primavera.
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Arachnion M Bovista | Cyathus B Disciseda

B Geastrum W Lycoperdon W Tulostoma

Figura.17: Abundancia de especies de los diferentes géneros de hongos gasteroides presentes en la estacion

de verano.

W Battarrea W Bovista W Disciseda W Geastrum

B Mycenastrum B Tulostoma W Vascellum

Figura.18: Abundancia de especies de los diferentes géneros de hongos gasteroides presentes en la estacion de

otofo.
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4.2. Resultados TaxonOmicos

Se analizaron un total de 254 especimenes o colecciones, de las cuales 134 pertenecian al
muestreo sistematico realizado como objetivo de este trabajo y 120 correspondian a especimenes
colectados en relevamientos previos al muestreo realizados al azar, con el fin de recolectar hongos
gasteroides pertenecientes a Ciudad Universitaria y Parque Sarmiento durante los afios 2012 al 2014.
De los 134 especimenes analizados del muestreo de este trabajo, se determinaron 35 especies en total
(Tabla.2).

Invierno Primavera Verano Otofio
BNS PE AA BNS PE AA BNS PE AA BNS PE AA

Arachnion album X

Battarrea phalloides x
Bovista acuminata X

Bovista cunninghamii x x x X X
Bovista delicata X X X

Bovista sp. 1 x

Bovista sp. 2 X

Bovista sublaevispora X X X

Cyathus olla X

Disciseda bovista x

Disciseda candida X X X X
Disciseda hyalothrix x X x x X X
Disciseda pedicellata X

Disciseda sp. 1 x X

Disciseda sp. 2 X
Disciseda stuckertii x X x x X

Disciseda verrucosa X X X X
Geastrum corollinum X X

Geastrum coronatum X X X

Geastrum floriforme x x X X X X

Geastrum hieronymi x
Geastrum pectinatum x X

Geastrum saccatum X X X

Geastrum schmidelii
Geastrum sp. 3 X X

Geastrum sp. 4 X
Lycoperdon Sp. X

Mycenastrum corium X X
Myriostoma coliforme x

Tulostoma aff. cyclophorum x

Tulostoma aff. lloydii X X

Tulostoma fimbriatum X

Tulostoma meridionale X X X X X
Tulostoma striatum X X

Vascellum pampeanum X X

Especies

x
x
x
x
x

Tabla. 2: Distribucién de las especies de hongos gasteroides presentes en las diferentes formaciones vegetales,
durante las cuatro estaciones de muestreo. BNS: Bosque Nativo Secundario; PE: Parque de Exdticas; AA: Areas
Abiertas.
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De los especimenes colectados fuera de transecta, se identificaron 26 especies adicionales, que no
se incluyeron en los analisis estadisticos, pero si a la lista de registros, considerando que forman parte
de la diversidad de dos de las tres AVPU estudiadas.

Conforman asi un total de 61 especies (Tabla.3), de las cuales 12 ampliaron su rango de
distribucion para la provincia de Cdrdoba. Trece colecciones fueron identificadas solo a nivel de
género, ya sea por su estado de inmadurez o por ausencia de estructuras diagndsticas para su
identificacion. Algunas de las mismas podrian ser novedades cientificas, pero es necesario corroborar
esto con estudios morfologicos y moleculares adicionales. Por ultimo, cabe mencionar que 10 especies

son nuevos registros para Argentina (Fig.19).

13,159

9,854
5,58
3,294
o ARD ING '

NRA

Numero de especies

Condicion

Figura. 19: Condicion de las especies registradas dentro y fuera de muestreo. NRA: Nuevo Registro para
Argentina, ARD: Ampliacion de Rango de Distribucion, ING: Identificado a Nivel de Género.
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Especies de hongos gasteroides dentro y fuera de muestreo

Arachnion album Schwein. 1822. Geastrum minimum Schwein. 1822. (1)
Battarrea phalloides (Dicks.) Pers. 1801. (1) Geastrum nanum Pers. 1809.
Bovista acuminata (Bosc) Kreisel 1964 Geastrum pectinatum Pers. 1801.
Bovista aff. aenea Geastrum saccatum Fr. 1829.
Bovista aff. pusilliformis Geastrum schmidelii Vittad. 1842.
Bovista cunninghamii Kreisel 1967. Geastrum sp.1 (2)

Bovista dakotensis (Brenckle) Kreisel 1964. Geastrum sp.2 (2)

Bovista delicata Berk. & M.A. Curtis 1858. Geastrum sp.3 (2)

Bovista pusilliformis (Kreisel) Kreisel 1964. Geastrum sp.4 (2)

Bovista sp.1 (2) Geastrum sp.5 (2)

Bovista sp.2 (2) Geastrum sp.6 (2)

Bovista sublaevispora V.L. Sudrez & J.E. Wright 1994. (1) Geastrum striatum DC. 1805. (1)
Calvatia rugosa (Berk. & M.A. Curtis) D.A. Reid 1977. Geastrum triplex Jungh. 1840. (1)
Calvatia sp. nov. (2) Itajahya galericulata Mdller 1895.
Cyathus olla (Batsch) Pers. 1801. Lycoperdon sp. (2)

Lysurus sphaerocephalum (Schltdl.) Hern. Caff., Urcelay,

Cyathus stercoreus (Schwein.) De Toni 1888. Hosaka & L.S. Dominguez comb, nov.

Disciseda bovista (Klotzsch) Henn. 1903. Mycenastrum corium (Guers.) Desv. 1842.
Disciseda candida (Schwein.) Lloyd 1902. Myriostoma coliforme (Dicks.) Corda 1842.
Disciseda cervina (Berk.) G. Cunn. 1927. Podaxis argentinus Speg. 1898. (1)

Disciseda hyalothrix (Cooke & Massee) Hollds 1902. Tulostoma aff. albicans

Disciseda pedicellata (Morgan) Holl6s 1902. Tulostoma aff. cyclophorum

Disciseda sp.1 (2) Tulostoma aff. lloydii

Disciseda sp.2 (2) Tulostoma fimbriatum Fr. 1829.

Disciseda stuckertii (Speg.) G. Moreno, Esqueda & Altés 2007. Tulostoma hollosii Z. Moravec 1956.
Disciseda verrucosa G. Cunn. 1926. (1) Tulostoma meridionale J.E. Wright 1972. (1)
Geastrum corollinum (Batsch) Holl6s 1904. Tulostoma nanum (Pat.) J.E. Wright 1987. (1)
Geastrum coronatum Pers. 1801. (1) Tulostoma sp.1 (2)

Geastrum fimbriatum Fr. 1829. (1) Tulostoma squamosum (J.F. Gmel.) Pers. 1801.
Geastrum floriforme Vittad. 1842. Tulostoma striatum G. Cunn. 1925. (1)
Geastrum hieronymi Henn. 1897. Vascellum pampeanum (Speg.) Homrich 1988.

Geastrum indicum (Klotzsch) Rauschert 1959.

Tabla. 3: Listado de las especies registradas tanto dentro (Afios 2015, 2016) como fuera (Afios 2012, 2014, 2015,
2016) de muestreo sistematico, indicando: Nuevo registro para Argentina (negrita); Ampliacion de rango de

distribucién (1) e Identificados a nivel de género (2).
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4.3. LAMINAS
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Lamina 1: Arachnion album: A. Basidioma. B. Espora. Battarrea phalloides: C. Basidioma. D. Espora. Bovista

acuminata: E. Basidioma. F. Espora. G. Capilicio. Bovista aff. aenea: H. Basidioma. I. Espora. J. Capilicio.
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Lamina 2: Bovista aff. pusilliformis: A.Basidioma. Bovista cunninghamii: B.Basidioma. C. Espora. D. Capilicio.

Bovista dakotensis: E. Basidioma. F. Espora. G. Capilicio. Bovista delicata: H. Basidioma. I. Espora. J. Capilicio.
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Lamina 3: Bovista pusilliformis: A. Basidioma. B. Espora. C. Capilicio. Bovista sp. 1: D. Basidioma. E. Espora. F.
Capilicio. Bovista sp. 2: G. Basidioma. H. Espora. Bovista sublaevispora: |. Basidioma. J. Espora. K. Capilicio. Calvatia

rugosa: L. Basidioma. M. Espora. N. Capilicio.
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Lamina 4: Calvatia sp. nov: A. Basidioma. B. Espora. C. Capilicio. Cyathus olla: D. Basidioma. Cyathus stercoreus: E.

Basidioma. Disciseda bovista: F. Basidioma. G. Espora. . Disciseda candida: H. Basidioma. |. Espora. J. Capilicio. Disciseda cervina:
K. Basidioma. L. Espora. Disciseda hyalothrix: M. Basidioma. N. Espora.
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Lamina 5: Disciseda pedicellata: A. Basidioma. B. Espora. Disciseda sp. 1: C. Basidioma. D. Espora. Disciseda sp.
2: E. Basidioma. F. Espora. Disciseda stuckertii: G. Basidioma. H. Espora. Disciseda verrucosa: |. Basidioma. J. Espora.

Geastrum corollinum: K. Basidioma. L. Espora. Geastrum coronatum: M. Basidioma. N. Espora.
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Lamina 6: Geastrum fimbriatum: A. Basidioma. B. Espora. Geastrum floriforme: C. Basidioma. D. Espora.
Geastrum hieronymi: E. Basidioma. F. Espora. Geastrum indicum: G. Basidioma. H. Espora. Geastrum minimum: I.

Basidioma. J. Espora. Geastrum nanum: K. Basidioma. L. Espora. Geastrum pectinatum: M. Basidioma. N. Espora.
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Lamina 7: Geastrum saccatum: A. Basidioma. B. Espora. Geastrum schmidelii: C. Basidioma. D. Espora.

Geastrum sp. 1: E. Basidioma. F. Espora. Geastrum sp. 2: G. Basidioma. H. Espora. Geastrum sp. 3: |. Basidioma. J.

Espora.
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Lamina 8: Geastrum sp. 4: A. Basidioma. B. Espora.Geastrum sp. 5: C. Basidioma. Geastrum sp. 6: D. Basidioma. Geastrum
striatum: E. Basidioma. F. Espora. Geastrum triplex: G. Basidioma. H. Espora. Itajahya galericulata: I. Basidioma. Lycoperdon sp.: J.
Basidioma. Lysurus sphaerocephalum: K. Basidioma. Mycenastrum corium: L. Basidioma. M. Espora.
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Lamina 9: Myriostoma coliforme: A. Basidioma. B. Espora. Podaxis argentinus: C. Basidioma. D. Espora.
Tuloatoma aff. albicans: E. Basidioma. F. Espora. Tulostoma aff. cyclophorum: G. Basidioma con pie enterrado. H.

Espora. Tulostoma aff. lloydii: I. Basidioma con ausencia de pie. J. Espora.
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Lamina 10: Tulostoma fimbriatum: A. Basidioma. B. Espora. Tulostoma hollosii: C. Basidioma. D. Espora.

Tulostoma merodionale: E. Basidioma. F. Espora. Tulostoma nanum: G. Basidioma. H. Espora. I. Capilicio.
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Lamina 11: Tulostoma sp. 1: A. Basidioma. B. Espora. Tulostoma squamosum: C. Basidioma. D. Espora.

Tulostoma striatum: E. Basidioma. F. Espora. Vascellum pampeanum: G. Basidioma. H. Espora.
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5. DISCUSION

En este trabajo pudimos observar que se encontraron diferencias significativas tanto para
diversidad, riqueza y abundancia de hongos gasteroides epigeos entre Parque de Exdticas y Areas
Abiertas, pero no se encontraron diferencias significativas entre Parque de Exoticas y Bosque Nativo
Secundario ni entre éste Gltimo con Areas Abiertas. Para estas AVPU se esperaba una mayor
diversidad, riqueza y abundancia de hongos gasteroides en formaciones de Bosque Nativo Secundario
y que la misma sea menor en Parque de Exéticas y Areas Abiertas (dominadas por gramineas y
herbaceas), pero se pudieron observar resultados diferentes a los esperados. Se sabe que la comunidad
y la composicion de especies de hongos gasteroides depende, en mayor medida, del tipo de bosque
que la alberga ya que es justamente de las plantas de quien los hongos obtienen su energia y nutrientes
(Esqueda-Valle et al. 2000, Lodge et al. 2004, Trierveiler-Pereira et al. 2013, Pifia-Paez et al. 2013).
En los hongos saprofitos en general se ha observado que comunidades de plantas vasculares con alta
riqueza de especies se han correspondido con una alta riqueza de especies en la comunidad (Packman
et al. 2002, Schmit et al. 2005, Gabel & Gabel 2007).

Los hongos gasteroides presentes en este estudio no son formadores de micorrizas, es decir, no
establecen relaciones de simbiosis con plantas, por lo que la mayor diversidad de estos hongos en
ambientes de plantas exdticas no estaria dada por la introduccién de hongos exoticos asociados a
dichas plantas. Se observé que la composicion de plantas vasculares es un factor determinante de la
distribucion de hongos gasteroides, encontrandose recambios en los ensambles de las comunidades de
éstos hongos en distintos tipos de comunidades vegetales (Chanona-Gomez et al. 2007, Esqueda-Valle
et al. 2000, Packham et al. 2002, Trierveiler-Pereira et al. 2013). Si bien los valores mas altos de los
parametros poblacionales tuvieron una tendencia a ser mas elevados en la formacion vegetal Parque
de Exdticas, las diferencias de ésta Gltima con la formacion vegetal Bosque Nativo Secundario son
minimas. Ambas areas comparten entre ellas la presencia de especies vegetales lefiosas y tal vez esta
podria ser una posible explicacién de la ausencia de diferencias significativas entre las mismas. La
mayor divergencia se presento entre estas dos Gltimas formaciones vegetales y Areas Abiertas, la cual
tiene ausencia de plantas vasculares lefiosas y es la formacidén vegetal en la cual los valores de
diversidad, riqueza y abundancia de hongos gasteroides epigeos fueron muy bajos. Esto podria sugerir
que puede ser importante la presencia o no de plantas vasculares lefiosas, méas que la riqueza de éstas
en cada tipo de formacion vegetal. Para el caso de Parque de Exdticas, el tipo de bosque era mas
abierto, un intermedio entre Bosque Nativo Secundario y Areas Abiertas, contribuyendo asi con los
requerimientos de temperatura y humedad necesarios para la proliferacion de hongos. Ademas de esto,
las especies vegetales lefiosas exdticas se encuentran mas expuestas al ataque de hongos xilofilos o de

la madera, patdgenos que son responsables de la caida de ramas y troncos que luego son degradados
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por hongos saprobios (Urcelay et al. 2012). Esto ademas generaria la apertura de mayor cantidad de
nichos ecologicos y esto contribuiria a minimizar la competencia intraespecifica, permitiendo asi en
Parque de Exoticas, tanto la presencia de especies dominantes como de especies tolerantes,
aumentando asi la diversidad de hongos gasteroides de esta formacion vegetal. La dominancia de
especies en Parque de Exdticas se vuelve mas homogeénea, pero se puede observar que el género mas
representativo es Disciseda, con habitos a veces solitarios y a veces gregarios y creciendo en suelos
desnudos o con escaso desarrollo de hojarasca, dependiendo de la especie (Smith 1951, Wright 1987,
Calonge 1988, Esqueda Valle et al. 2000). En la formacién vegetal de Bosque Nativo Secundario,
algunas especies fueron méas dominantes sobre otras, entre ellas: Geastrum coronatum y Geastrum
floriforme. A ambas especies se las ha encontrado creciendo sobre abundante hojarasca (Sunhede
1987, Miller & Miller 1988, Calonge 1988). Las Areas Abiertas presentaron los menores valores de
diversidad, riqueza y abundancia de hongos gasteroides, como ya se definié previamente. En éstas
areas se registraron especies de hongos gasteroides que parecieran estar adaptadas a estas condiciones
de ausencia de plantas vasculares lefiosas, como Bovista delicata con una mayor abundancia, seguida
por Bovista cunninghamii, entre otras. Estas especies tienen un habito solitario y han sido colectadas
fructificando en suelos desnudos o entre gramineas (Hernandez Caffot 2014). Sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas entre esta formacion vegetal y el Bosque Nativo Secundario y
tal vez pueda ser debido a que ambas formaciones vegetales comparten entre si la presencia de
herbaceas y gramineas.

No se encontraron diferencias significativas de diversidad, riqueza y abundancia de hongos
gasteroides entre las distintas estaciones del afio. Muchas especies de Basidiomycota poseen
basidiomas persistentes (ya que poseen hifas con paredes muy engrosadas que no son degradas con
facilidad ) por meses como ser especies de hongos gasteroides de los géneros Calvatia, Tulostoma,
Bovista, Disciseda, Mycenastrum, y algunas especies de Geastrum, entre otros, y en algunos casos,
algunas especies de Poliporales que tienen basidiomas perennes (Ferrer y Gilbert 2003). Esta
caracteristica de los basidiomas podria ser la causa de la falta de diferencias significativas de
diversidad, riqueza y abundancia entre las cuatro estaciones del afio; o sea, se encontraron basidiomas
en la estacion siguiente a su fructificacion, por haber persistido éstos en el tiempo.

En regiones templadas del mundo, numerosas investigaciones sobre Macromicetes demuestran
gue a menudo existen cambios drasticos en la aparicién de cuerpos fructiferos desde el otofio hasta la
primavera y que las estimaciones de diversidad tomadas en diferentes momentos del afio carecen de
sentido. Asi mismo, como la composicion y diversidad de especies puede variar de afio a afo, se

requieren estudios de 5 afios por lo menos para tener una buena estimacion (Miller 1995).
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6. CONCLUSIONES

° Los resultados obtenidos se ajustan parcialmente a la hipotesis planteada para este trabajo. Los
parametros poblacionales (diversidad, riqueza y abundancia de hongos gasteroides epigeos) medidos
para cada tipo de formacion vegetal mostraron los valores méas elevados en Parque de Exéticas y
Bosque Nativo Secundario. Los valores mas bajos de estos parametros se presentaron en Areas
Abiertas.

° La mayor diversidad, riqueza y abundancia de hongos gasteroides en Parque de Exoticas y
Bosque Nativo Secundario podria estar explicada por la presencia de especies vegetales lefiosas, mas
que por la riqueza de estas en si. Si bien seria necesario realizar estudios para poner a prueba esta
posible explicacion.

° Bosgue Nativo Secundario resultd ser un intermedio entre las otras dos formaciones vegetales,
y tal vez pueda deberse a que con Parque de Exdticas comparte la presencia de especies vegetales
lefiosas y con Areas Abiertas comparte la presencia de especies herbaceas y graminosas.

° No se encontraron diferencias significativas entre estaciones, lo que podria estar dado por las
caracteristicas morfologicas de los hongos gasteroides.

° Este trabajo constituye uno de los pocos estudios realizados en areas verdes publicas urbanas.
Se registraron un total de 61 especies (35 dentro de muestreo sistematico y 26 fuera de muestreo).
Hubo 12 especies a las que se les amplio su rango de distribucion para la provincia de Cérdoba, 13
que son individuos no identificados a nivel especifico, que podrian ser novedades cientificas y 10 son
nuevos registros para Argentina. Esta informacidn serviria como base y soporte de futuros trabajos

ecoldgicos.
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