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RESUMEN

Se ha documentado que las aves utilizan a los géneros de liquenes Ramalina,
Usnea y Parmotrema para la construccion de sus nidos, esto debido a que
mantienen secos a los huevos y pichones durante la temporada de lluvias,
ademas los utilizan por su efecto antibacterial, antimicético e insecticida. En
este estudio se identificaron las especies de aves, liquenes y arboles que se
encuentran interactuando en un ambiente transformado por la constante
construccion y reconstruccion de inmuebles, asi como por las actividades de
mantenimiento a los jardines de la UAEM. En el sitio se hallaron relictos de
bosque de pino-encino, asi como vegetacion secundaria e introducida. Se
llevaron a cabo recorridos durante dos afios consecutivos, abarcando la época
reproductiva de las aves; la primera temporada fue de abril al mes de agosto
de 2016, mientras que la segunda temporada fue de octubre al mes de
diciembre de 2017. Se identificaron un total de 66 nidos de aves, en 18 nidos
se encontraron liquenes. De las 14 especies de aves que se reproducen en el
Campus Norte de la UAEM, seis utilizaron liquenes para la construccion de
sus nidos. Para México, hay cuatro trabajos que mencionan la interaccién
entre aves y liquenes de los géneros Usnea y Collema en la construccion de
nidos. En este estudio se reporta el uso de los géneros Candelaria,
Flavopuctelia, Hypotrachyna, Parmotrema, Phaeophyscia, Physcia, Puctelia,
Physciella, Leptogium y Sticta. Es importante mencionar que algunas aves
emplearon a los liquenes de manera secundaria ya que van adheridos a las
ramas que utilizan para elaborar sus nidos; otras especies de aves como
Leucolia violiceps cubren tanto el exterior como el interior del nido con
liquenes, usualmente del género Parmotrema. Desafortunadamente, el
mantenimiento de las areas verdes, y su sustitucidon por edificios esta
impactando negativamente tanto en la presencia de aves como de arboles y
arbustos, las cuales afectan a su vez la dispersion y colonizacién de la
comunidad liquénica.



1. INTRODUCCION

Los liquenes es el resultado de la asociacién simbiotica entre dos o mas
organismos, un hongo (micobionte) que puede pertenecer al Phylum
Ascomycota y/o Basidiomycota y un alga verde o cianobacterias (fotobionte)
de la divisién Chlorophyta o Cianophyta o ambos (Huidobro et al, 2014), estos
organismos han desarrollado con éxito una estrategia de interaccion mutua
sobre la Tierra (Madigan et al, 2009), pues han logrado conquistar y
establecerse practicamente en la totalidad de los ambientes (Herrera y Ulloa,
1990).

Las distintas coloraciones que presentan los liquenes se deben a los
pigmentos que aportan las algas que forman parte de la asociacion simbidtica,
ademas de clorofila, las algas contienen pigmentos carotenoides, que pueden
ser de color amarillo, naranja, rojo, verde o morado (Madigan et al, 2009). Son
capaces de desarrollarse y establecerse sobre distintos tipos de sustratos
inertes u organicos (minerales, rocas, hojas, musgo, caparazones de
animales, etc.). Al mismo tiempo, los liquenes que estan asociados con
cianobacterias son capaces de fijar el nitrdgeno atmosférico, siendo
excelentes indicadores de las condiciones del aire, asi mismo enriqueciendo
los suelos de los bosques y regiones boreales (Coutifio y Montafiez, 2000).
Entre las aportaciones que hacen los liquenes en el ecosistema se menciona
que, al crecer sobre las rocas, comienzan el proceso para formar el suelo, esto
permite sustentar el crecimiento de las plantas, por lo que se les considera
pioneros (Murray et al, 2017).

En los medios extremos tales como desiertos frios, calidos y altas montafas,
los liquenes se pueden encontrar abundantemente, aun donde las plantas
vasculares tienen dificultad para establecerse; no obstante, se considera que
es en los tropicos donde los liquenes alcanzan su mayor diversidad (Barreno y
Pérez, 2003, Hernandez et al, 2012).

Por otro lado, los liquenes pueden servir de refugio para especies pequefias
de invertebrados, pueden servir de alimento para los renos o caribues de la
tundra artica, quienes se alimentan principalmente del género Cladonia,
debido a que, durante el invierno, cuando las plantas escasean, los renos
buscan debajo de la nieve con sus pezuias para llegar hasta los liquenes que
estan establecidos en las rocas (Murray et al, 2017).

Un componente importante de los liquenes son los metabolitos secundarios.
Se han descrito mas de 700 metabolitos secundarios exclusivos de liquenes;



algunas de estas sustancias se emplean en la medicina ya que son capaces
de inhibir el crecimiento de bacterias y hongos; un ejemplo de estas es el
acido usnico que se presenta en los géneros Usnea, Ramalina, Cladonia,
Parmelia y Evernia (Coutifio y Montafez, 2000).

Como se puede observar, la comunidad liquénica es muy importante en la
conservacion de la diversidad de especies, tomando en cuenta que tanto
invertebrados como vertebrados los emplean en distintos aspectos tales como
alimento y refugio (Brodo et al, 2001). Con respecto a las aves, se sabe que
los materiales que utilizan en la construccion de sus nidos son generalmente
materiales vegetales, algodonosos, fibras, musgos y liquenes (Dinelli, 1918;
Pereyra, 1938; De la Pena 1987; Fraga y Narosky, 1985; Narosky y Salvador,
1998). Estos ultimos, pueden utilizarlos interna y externamente del nido ya que
se considera que son utilizados como camuflaje (Gavino, 2015).

Se ha observado que en el Campus Norte de la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos la presencia de 90 especies de aves (Ruiz, 2014); sin
embargo, en el sitio no hay estudios que documenten cuales son las especies
liquénicas que utilizan las aves en la formacién de sus nidos; por lo que con
este trabajo se pretendio identificar a las especies de liquenes utilizadas por
las aves que habitan en el Campus Norte de la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos.

2. ANTECEDENTES

Diversos trabajos documentan la utilizacion de los liquenes por las aves;
ejemplo de ello es el estudio llevado a cabo por Borrero (1995), quien indica
que en la ciudad de Medellin Colombia, Amazilia tzacatl, lamado comunmente
colibri de pico rojo emplea liquenes en la construccion de sus nidos. En este
mismo estudio se describe el comportamiento reproductivo de Amazilia
franciae, el cual menciona que los nidos de esta fueron construidos con
liquenes de la familia Parmeliaceae.

Otros autores reportan a los géneros Ramalina y Usnea como principales
componentes de nidos de Parula pitiayumi, por su posible accién
antibacteriana e insecticida (Chatellaz y Ferraro, 2007). Esto coincide con lo
reportado por Escobar-Lasso y Martinez (2014), Burkholder (1965) y Marcano
(1994), quienes mencionan que los géneros Usnea y Ramalina mantienen
secos a los huevos y pichones durante la temporada lluviosa. Ademas, se
sugiere la actividad antibacteriana y antimicética de estos géneros, los cuales



pueden cumplir la funcién antiparasitaria, eliminando artrépodos ectoparasitos,
o bien reduciendo su presencia en los nidos.

En paises como Argentina y Paraguay se han realizado trabajos sobre la
descripcion de materiales utilizados en los nidos; por ejemplo, Chatellaz y
Ferraro (2000), De la pefa (2001) reportaron ocho géneros y 16 especies de
liquenes; entre los que mencionan a Parmotrema andinum, Physcia alba,
Canomaculina consors que fueron empleados en los nidos; al mismo tiempo
indican que fueron diez especies de aves quienes ocupan a los liquenes.

En el noreste patagdnico de la Argentina, en un trabajo de composicion
botanica que desarrollaron Calvelo et al. (2006), en sus resultados indicaron
que las especies de colibries Sefanoides sefanoides y Oreotrochilus
leucopleuro, incluyen a los liquenes leprosos de los géneros Collema y
Leptogium entre los materiales de estructura de sus nidos.

Para México, hay cuatro trabajos que mencionan la interaccidn entre aves y
liqguenes. Rowley (1962) en su trabajo sobre anidacion de aves de Morelos,
describe 67 especies de aves que anidan en este Estado, de las cuales solo
tres emplearon liquenes para la construccién y decoracién de sus nidos. Las
especies mencionadas fueron Amazilia beryllina y Mitrephanes phaeocercus
quienes usaron a los liquenes para la decoracion externa, mientras que Vireo
hypocryseus recolectdé ramas de encino con liquenes para soporte de sus
nidos.

Cruz-Angon y Greenberg (2005), realizan una evaluacion experimental sobre
la importancia de las epifitas para la conservacion de la biodiversidad en
plantaciones de café; entre los resultados que obtuvieron, mencionan que dos
especies de colibries: Pampa curvipenis y Saucerottia cyanocephala utilizaron
liqguenes y musgos para “decorar” sus nidos.

En este mismo sentido el autor Gavifio (2015), en su libro Aves de Morelos
documenta 282 especies de aves, de las cuales 39 especies emplean a los
liquenes en la construccion y decoracion de sus nidos; aunque s6lo menciona
al género Usnea. Desucre-Medrano et al. (2016) por su parte, indican que el
colibri corona de violeta  Leucolia violiceps, el cual habita en el parque
Ecoldgico Niltze en el sur del Estado de México, construye la parte externa de
su nido con liquenes, esto con el fin de ocultarse de los depredadores.



3. JUSTIFICACION

Se tiene el conocimiento que, en el Campus Norte de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos, existe un cambio en la vegetacion nativa y
actualmente se encuentra dominada por vegetacion secundaria, jardines
cultivados, terrenos baldios y vegetacion introducida. Se conoce también que
habitan durante todo el afio un numero importante de aves. Por otro lado, se
sabe de la importancia de los liquenes en los nidos de las aves; sin embargo,
no se tiene ningun estudio en el sitio que documente esta interaccion; por lo
tanto, es importante llevar a cabo este trabajo para identificar si todas las aves
presentes en el campus norte utilizan a los liquenes en la elaboracion de sus
nidos.

4. OBJETIVO GENERAL

Registrar los diferentes géneros de liquenes que son utilizados por las aves en
la construcciéon de sus nidos en el Campus Norte de la UAEM.

4.1 OBJETIVOS PARTICULARES

1. Elaborar un listado de los géneros de liquenes que son empleados en
la construccién de los nidos.

2. Determinar la riqueza de aves que utiliza a los liquenes como parte de
los materiales empleados en la construccion de sus nidos.

3. ldentificar a las especies arboéreas en las cuales se localizan los nidos.

5. MATERIALES Y METODOS
5.1 SITIO DE ESTUDIO

El sitio de estudio comprende las areas verdes de la Universidad Auténoma
del Estado de Morelos, Campus Norte, se localiza en el poblado de Chamilpa,
perteneciente al municipio de Cuernavaca, Morelos; delimitada en un poligono
irregular de aproximadamente 100 hectareas cuadradas (Figura 1), se ubica
entre las coordenadas 18° 97' 76" y 18° 98' 81" de latitud norte, y 99° 22’ 67"
y 99° 24' 27" de longitud oeste, con una altitud de 1800 msnm.
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Esta zona se encuentra en un proceso de urbanizacion constante debido al
crecimiento poblacional y las actividades antropogénicas (Ruiz, 2014).
Presenta un clima semi calido, con precipitaciones en verano, con una
precipitacion promedio de 1000 mm y con temperaturas promedio entre 18° y
22° (Vidal, 1980).

Figura 1: Poligono del Campus Norte de la UAEM (Ruiz, 2014).

5.2 CARACTERISTICAS DEL SITIO DE MUESTREO
5.2.1 TIPO DE VEGETACION

El estado de Morelos se localiza entre dos provincias fisiograficas; la del
eje Neovolcanico y la de la Sierra Madre del Sur (Diez, 1967). Mientras
que en la ciudad de Cuernavaca se encuentra en una ecotonia, en donde
convergen hacia el norte, el bosque templado de pino-encino mientras que
la selva tropical baja caducifolia se distribuye en el centro-sur del estado
(Dorado et al, 2012).

El tipo de vegetacion nativa de la UAEM corresponde a relictos de bosque
de pino- encino (Ruiz, 2014); sin embargo, debido al cambio del uso del
suelo, existen vegetacion secundaria, jardines cultivados, terrenos baldios
y vegetacion introducida (Figura 2).
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Figura 2: Aspecto de la vegetacién del Campus Norte de la UAEM

5.2.2. FAUNA

Para el estado de Morelos se han registrado poco mas de 400 especies de aves

(Gavino, 2015). Las aves se encuentran distribuidas practicamente en todos los
habitats, cumplen diversas y muy importantes funciones ecolégicas tales como la
polinizacién, dispersion de semillas y control de poblaciones de insectos; y son,
por tanto, excelentes bioindicadores de los ambientes conservados. Para el
Campus Norte de la UAEM, se reconocen un total de 140 especies de aves que se
encuentran a lo largo del afio, lo equivalente al 47% de las especies registradas
para el estado de Morelos (Ruiz, 2014; Urbina-Torres, 2005).

5.3 MATERIALES Y METODOS
5.3.1. BUSQUEDA DE NIDOS

Para el trabajo de campo, se hizo la busqueda intensiva de nidos en las areas
verdes de la UAEM. Se llevaron a cabo recorridos durante la época reproductiva
de las aves, durante los meses de abril-agosto, y para aquellas especies que
tienen una segunda temporada reproductiva los recorridos fueron de
octubre-diciembre; estos recorridos se hicieron durante los afios 2016 y 2017.
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Para localizar a las especies que anidan en el sitio de estudio, se prest6 atencion
a sefiales y observaciones conductuales que permitieran ubicar a los nidos. Para
este proceso se utilizaron los siguientes materiales: libreta de campo, lapiz,
binoculares, camara fotografica y GPS para la ubicacion de los arboles (Ralph et
al, 1996).

5.3.1 SEGUIMIENTO Y RECOLECTA DE LOS NIDOS

Una vez localizados los nidos, estos fueron visitados cada 3-4 dias hasta que los
pollos abandonaron el nido, siempre fueron observados a cierta distancia para no
perturbarlas. Durante las visitas a los nidos se prestaba atencién para saber
cuando las aves abandonaban el nido y asi pasar a recolectarlos nidos. Para la
recolecta se utilizaron escaleras de aluminio, cuerdas, flexdbmetro, tijeras de mano,
pico de aguila y equipo de rapel.

Los nidos recolectados se guardaron en bolsas de papel de estraza para evitar la
humedad, todos con su respectiva etiqueta de campo, para posteriormente
continuar con el trabajo de laboratorio.

5.4 IDENTIFICACION TAXONOMICA DE AVES

Para llevar a cabo la identificacion de las aves, se procedié al analisis de las
fotografias de cada uno de los ejemplares. Se identificaron con las guias de aves
para México, Centroamérica y Norteamérica (Peterson y Chalif, 1989; Howell y
Webb, 1995; Sibley, 2000; Kaufman, 2005; Gavifio, 2015; National Geografic,
2017); una vez identificadas, se revisaron los nombres comunes en la lista
actualizada de especies (Berlanga et al, 2020); para la correcta identificacion
taxonomica se utilizé AOS (2020). Todo este proceso se llevd a cabo en el
Laboratorio de Ornitologia del Centro de Investigaciones Bioldgicas, CIB.
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5.4.1 IDENTIFICACION TAXONOMICA DE LIQUENES

Cada uno de los nidos recolectados, fue fotografiado y se les quitaron todos los
liguenes que se observaron, cuidando de no romperlos y de conservarlos lo mejor
posible; la mayoria de los nidos se tuvo que desbaratar completamente. Una vez
obtenidos los fragmentos del talo liquénico, se procedié a juntarlos para poder
identificar el género al que pertenecen. Posteriormente, se observaron bajo el
microscopio estereoscopico y compuesto, se llevd a cabo la observacion de los
caracteres morfologicos, anatdémicos y quimicos (pruebas de tincidén) con distintos
reactivos como hidréxido de potasio y cloro; se observaron bajo la luz ultravioleta
(Barreno y Pérez, 2003). Asi mismo, se emplearon diversas claves especializadas
para lograr su identificacion al mismo tiempo que se hizo la toma fotografica de los
ejemplares.

5.4.2 IDENTIFICACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES ARBOREAS

Para identificar las especies arboreas en donde se ubicaron los nidos de las aves,
se recolectaron hojas, flores y frutos para posteriormente conservarlas en una
prensa botanica; se tomaron fotografias para después llevar a cabo la
identificacion, para lo cual se utilizé la guia de Arboles de Cuernavaca nativos y
exoticos (Dorado et al, 2012).

6. RESULTADOS

Como resultado de los recorridos llevados a cabo durante dos afios y en dos
temporadas de reproduccion; se encontraron un total de 66 nidos distribuidos
en el Campus Norte de la Universidad Autébnoma del Estado de Morelos; es
importante mencionar que no todos los nidos de las aves tuvieron liquenes
(Figura 3).
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Figura 3: Distribucidn de los nidos de aves encontrados en el Campus Norte de la UAEM; se indican
los nidos con liquenes (amarillo) o sin liquenes (azul).

Se identificaron 14 especies de aves, se observo que Passer domesticus fue
la especie con el mayor numero de nidos (14) mientras que para Junco

phaeonotus y Psaltriparus minimus solo se encontré un nido respectivamente
(Gréfica 1).
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Grdfica 1: Total de nidos por especies de aves registradas en el Campus Norte de la UAEM.

De los 66 nidos registrados, solo en 18 se encontraron liquenes (27%),

mientras que en los 48 restantes (73%) no se observo la presencia de

liquenes (Grafica 2).
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=con liquenes =sin liqguenes

Grafica 2: Porcentaje de nidos con y sin liquenes.

Con respecto a la primera temporada reproductiva de las aves (2016) se
identificé una riqueza de siete géneros de liquenes, siendo Flavopuctelia el
género mas frecuente (Tabla 1). Para la segunda temporada reproductiva de
las aves (2017) se encontraron nueve géneros de liquenes, siendo Leptogium,
Hypotrachyna y Sticta exclusivas de esta temporada (Tabla 2). Teniendo como
resultado entre las 2 temporadas reproductivas un total de 10 géneros de
liquenes (Anexo 1).
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Tabla 1: Géneros de liquenes que se identificaron en cada nido durante 1ra temporada de
reproduccién (2016), riqueza de liquenes 7 géneros.

ARBOLES SELECCIONADOS POR AVES PARA CONSTRUIR SU NIDO
(1ra TEMPORADA DE REPRODUCCION)

Especies De Aves Que
Construyeron Nidos Con
Liquenes

Especie De Arbol Donde
Se Localizé El Nido

Géneros De Liquenes Que
Emplearon Las Aves

Ptiliogonys cinereus

Eucaliptus globulus Labill.

1-Candelaria
2-Flavopuctelia
3-Parmotrema

Leucolia violiceps

Spondias purpurea L.

1-Flavopuctelia
2-Puctelia

Pyrocephalus rubinus

Tecoma stans (L.) Juss. ex
Kunth

1-Parmotrema
2-Phaeophyscia
3-Flavopuctelia

Leucolia violiceps

Ipomoea murucoides Roem.

& Schult.

1-Flavopuctelia

Columbina inca

Ipomoea murucoides Roem.

& Schult.

1-Physcia
2-Physciella

Pyrocephalus rubinus

Eucaliptus globulus Labill.

1-Physcia
2-Physciella

Pyrocephalus rubinus

Eucaliptus globulus Labill.

1-Parmotrema
2-Physcia
3-Physciella

Pyrocephalus rubinus

Tecoma stans (L.) Juss. ex
Kunth

1-Parmotrema
2-Physcia
3-Physciella

Tabla 2: Géneros de liquenes que se identificaron en cada nido durante la segunda temporada de
reproduccién (2017),riqueza de liquenes 8 géneros.

ARBOLES SELECCIONADOS POR AVES PARA CONSTRUIR SU NIDO
(2da TEMPORADA DE REPRODUCCION)




18

Especies De Aves Que
Construyeron Nidos Con
Liquenes

Especie De Arbol Donde
Se Localizo El Nido

Géneros De Liquenes Que
Emplearon Las Aves

Ptiliogonys cinereus

Flaxinus uhdei (Wenz.)
Lingelsh.

1-Parmotrema
2-Physcia
3-Puctelia

Columbina inca

Leucaena esculenta (Moc. &
Sessé ex DC.) Benth.

1-Leptogium
2-Physcia
3-Physciella

Pyrocephalus rubinus

Tecoma stans (L.) Juss. ex
Kunth

1-Candelaria
2-Parmotrema
3-Physcia
4-Physciella

Leuconia violiceps

Ficus benjamina L.

1-Parmotrema

Leuconia violiceps

Flaxinus uhdei (Wenz.)
Lingelsh.

1-Parmotrema
2-Physcia
3-Puctelia

Leuconia violiceps

Flaxinus uhdei (Wenz.)
Lingelsh.

1-Parmotrema
2-Physcia
3-Physciella
4-Puctelia

Pyrocephalus rubinus

Juniperus flaccida Schitd.

1-Physcia
2-Physciella

Psaltriparus minimus

Casuarina equisetefolia L.

1-Parmotrema
2-Physciella
3-Puctelia
4-Sticta

Junco phaeonotus

(arbusto) Verbenaceae

1-Hypotrachyna
2-Parmotrema
3-Sticta

Pyrocephalus rubinus

Heliocarpus terebentinaceus
(DC) Hochr.

1-Parmotrema
2-Phaeophyscia
3-Puctelia

De las 14 especies de aves que anidaron en el Campus Norte, seis utilizaron
liquenes en la construccion de sus nidos, las otras ocho especies no utilizaron
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liquenes. Otro resultado fue el hecho de que 50 nidos los hicieron en el estrato
arboreo y uno en el suelo (Grafica 3).

w Arboreo  m Arbustivo Huecos Oquedades ®Paredes =
Suelo

1
2
3
3‘

Grafica 3: Numero de especies de aves que construyeron sus nidos con liquenes en los
diferentes estratos en el Campus Norte de la UAEM.

Las seis especies de aves que utilizaron liquenes en sus nidos, ocuparon 11
especies de arboles y un arbusto; de éstas especies, ocho fueron nativas y
tres especies introducidas: Spondias purpurea, Ficus benjamina, Flaxinus
uhdei, Ipomoea murucoides, Leucaena esculenta, Eucaliptus globulus,
Tecoma stans,Heliocarpus terebinthinaceus, Juniperus flaccida, Casuarina
equisetifolia y un arbusto de la familia Verbenaceae (Tabla 3).

La especie que construyd mas nidos con liquenes fue Pyrocephalus rubinus
(siete nidos), seguido de Leucolia violiceps (cinco nidos), Columbina inca y
Ptilogonys cinereus con dos nidos cada especie, Junco phaenotus y
Psaltriparus minimus con uno respectivamente (Tabla 4).

Por otro lado, las especies que no utilizaron liquenes en la construccién de sus
nidos fueron Passer domesticus (con 14 nidos), Haemorhous mexicanus
(nueve nidos), Turdus rufopalliatus (seis nidos), Thryomanes bewickii y
Miozetetes similis (tuvieron dos nidos cada especie).

Tabla 3: Especies de aves que construyeron sus nidos con liquenes en arboles y arbustos
introducidos y nativos en el Campus Norte de la UAEM.

ESPECIES DE AVES QUE CONSTRUYERON SUS NIDOS
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Numero De . Arboles
Arboles Nativos
Nidos Introducidos

Especie De Aves

Spondia purpurea L.

Flaxinus uhdei (Wenz.)
Leucolia violiceps 5 Lingelsh. Ficus benjamina L.

Ipomoea murucoides Roem. &
Schult.

Ipomoea murucoides Roem. &

Schult.
Columbina inca 2 e
Leucaena esculenta (Moc. &
Sessé ex DC.) Benth.
Ptiliogonys ) Flaxinus uhdei (Wenz.) Eucaliptus globulus
cinereus Lingelsh. Labill.
Tecoma stans (L.) Juss. ex
p hal Kunth
rocephalus '
yrocep . Heliocarpus Eucaliptus globulus
rubinus o Labill.
terebinthinaceus (DC) Hochr.
Juniperus flaccida Schitd.
Arbusto de la familia
Junco phaeonotus 1
Berbenaceae
Psaltriparus ] Casuarina
minimus equisetifolia L.

De estas especies de arboles y arbustos tres fueron las que tuvieron mayor
namero de nidos con liquenes: Fraxinus uhdei (tres), Heliocarpus terebinthinaceus
(tres) y Tecoma stans (dos) (Tabla 4).

Tabla 4: Arboles y arbustos que tuvieron un mayor nimero de nidos con liquenes.

NUMERO DE NIDOS CON LIQUENES

Arbol O Arbusto Numero De Nidos Aves Que Anidaron




Casuarina equisetifolia L.

Psaltriparus minimus

Ficus benjamina L.

Leucolia violiceps

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh.

Leucolia violiceps

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh.

Ptiliogonys cinereus

Eucaliptus globulus Labill.

Pyrocephalus rubinus

Eucaliptus globulus Labill.

Ptiliogonys cinereus

Heliocarpus terebinthinaceus
(DC) Hochr.

Pyrocephalus rubinus

Ipomoea murucoides Roem. &
Schult.

Columbina inca

Ipomoea murucoides Roem. &
Schult.

Leucolia violiceps

Juniperus flaccida Roem. &
Schult.

Pyrocephalus rubinus

Leucaena esculenta Moc. &
Sessé ex DC.) Benth.

Columbina inca

Spondias purperea L.

Leucolia violiceps

Tecoma stans L.) Juss. ex Kunth

Pyrocephalus rubinus

Arbusto de la Familia

Verbenceae

Junco phaeonotus
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de forma grafica y
descriptiva, se presenta el ave, el nido y los liquenes presentes. Se indica
ademas cuales corresponden a la primera y segunda temporada reproductiva.

6.1 NIDOS DE LA PRIMERA TEMPORADA

Nido 1. Ptiliogonys cinereus. Construy6 un nido de tamano grande, con una
altura de 7 cm y una anchura de 8 cm; se encontro sobre la especie
Eucalyptus globulus. El nido estuvo elaborado principalmente con fasciculas
de pino, heno, material vegetal algodonoso y liquenes pertencientes a los
géneros: Candelaria, Flavopuctelia y Parmotrema, los liquenes se colocaron
en la parte exterior, interior y entrelazados con los demas materiales
(Figura 7).

c)

Figura 7. a) Ptiliogonys cinereus, b) Nido y ¢) Fragmentos del talo liquénico.
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Nido 2. Leucolia violiceps, construyé un nido de tamafio pequeio con una
altura de 4 cm y una anchura de 3.5 cm, ubicado sobre la especie Spondias
purpurea, el cual fue elaborado con materiales vegetales algodonosos, telas
de arafia y liquenes de los géneros Flavopuctelia y Puctelia, que se
encontraron arreglados, en la parte exterior del nido fungiendo asi un
camuflaje contra depredadores (Figura 8).

c)

Figura 8. a) Leucolia violiceps, b) Nido y c) Fragmentos del talo liquénico
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Nido 3. Pyrocephalus rubinus edifico un nido de tamafno mediano de 5 cm
de alto y 4 cm de anchura, se encontro sobre la especie Tecoma stans, el
cual estaba elaborado con hojas, musgos, material vegetal fibroso, liquenes
y palitos con liquenes de los géneros Parmotrema, Phaeophyscia vy
Flavopuctelia (Figura 9).

Figura 9. a) Pyrocephalus rubinus, b) Nido y ¢) Fragmentos del talo liquénico.
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Nido 4. Leucolia violiceps construy6 un nido de un tamafio pequefio, 4 cm de
altura, 3 cm de anchura, se encontr6 sobre la especie Ipomoea
murucoides, el nido estuvo elaborado con material vegetal algodonoso,
telas de arafia y liquenes del género Flavopuctelia (Figura 10).

c)

Figura 10. a) Leucolia violiceps, b) Nido y c) Fragmentos del talo liquénico
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Nido 5. Columbina inca preparé un nido de un tamano mediano, 5 cm de
altura y 4.5 cm de anchura, se encontré6 sobre la especie Ipomoea
murucoides, el nido estuvo compuesto con material vegetal algodonoso asi
como con materiales sintéticos, hojas, pequefias cortezas y ramitas con
liquenes, éstos pertenecieron a los géneros Physcia y Physciella

(Figura 11).

Figura 11. a) Columbina inca, b) Nido y c) Fragmentos del talo liquénico y
varitas con liquenes.
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Nido 6. El segundo individuo de Pyrocephalus rubinus edifico un nido de
tamafo mediano de 5.5 cm de ancho y 4 cm de anchura, estuvo sobre la
especie Heliocarpus terebinthinaceus, el nido estaba elaborado con
musgos, material vegetal fibroso, plumas, palitos y cortezas con liquenes de
los géneros Physcia 'y Physciella (Figura 12).

Figura 12. a) Pyrocephalus rubinus, b) Nido y c) Fragmentos del talo
liquénico con algunas varitas con liquenes.
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Nido 7. El tercer individuo de Pyrocephalus rubinus elaboré un nido de
tamafo mediano de 6 cm de ancho y 5 cm de anchura, sobre la especie
Eucalyptus globulus, el nido estuvo compuesto con musgos, material
vegetal fibroso, material sintético algodonoso, plumas, palitos y cortezas
con liquenes de los géneros Parmotrema, Physcia y Physciella (Figura 13).

Figura 13. a) Pyrocephalus rubinus, b) Nido y c) Fragmentos del talo
liquénico y algunos trozos de corteza.
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Nido 8. El tercer organismo de Pyrocephalus rubinus construyd un nido de
tamafio mediano de 4 cm de altura y 4 cm de anchura, se encontré sobre la
especie Heliocarpus terebinthinaceus, el nido estaba elaborado con
musgos, material vegetal fibroso sintético, plumas, palitos y cortezas con
liquenes de los géneros Parmotrema, Physcia y Physciella (Figura 14).

Figura 14. a) Pyrocephalus rubinus, b) Nido y c¢) Fragmentos del talo liquénico
y algunas ramitas con liquenes.
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6.2 NIDOS DE LA SEGUNDA TEMPORADA

Nido 1. Ptiliogonys cinereus edificO un nido de tamafo grande, con una
altura de 6.5 cm y una anchura de 8 cm, sobre la especie Fraxinus uhdei,
el nido estuvo compuesto principalmente con fasciculas de pino, musgos,
material algodonoso y liquenes de los géneros Parmotrema, Physcia y
Puctelia. Los liquenes se encontraron colocados sobre toda la superficie
exterior y algunos en el interior del nido (Figura 15).

c)

Figura 15. a) Ptiliogonys cinereus, b) Nido y ¢) Fragmentos del talo liquénico
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Nido 2. Columbina inca prepard un nido de un tamafio mediano, 5 cm
de altura y 5 cm de anchura se encontrd sobre la especie Leucaena
esculenta, el cual estaba compuesto con materiales algodonosos,
musgo, hojas, fibras, ramitas con liquenes y liquenes correspondientes
a 3 geéneros; Leptogium, Physcia y Physciella, que se ubicaron en
ramitas sobre todo el nido (Figura 16).

Figura 16. a) Columbina inca, b) Nido y c) Fragmentos del talo liquénico y
algunas varitas con liquenes.
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Nido 3. Pyrocephalus rubinus construy6 un nido de tamafio mediano de 4.5
cm de alto y 4 cm de anchura, ubicado sobre la especie Tecoma stans, el
cual estaba elaborado con hojas, musgos, fibras vegetales, ramitas con
liquenes vy liquenes correspondientes a cuatro géneros; Candelaria,
Parmotrema, Physcia y Physciella (Figura 17).

Figura 17. a) Pyrocephalus rubinus, b) Nido y c) Fragmentos del talo
liquénico y pedazos de corteza con liquenes.
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Nido 4. Leucolia violiceps edificé un nido de tamano pequefio con una altura
de 3 cm y 3 cm de anchura, ubicado sobre la especie Ficus benjamina, el
cual estaba compuesto principalmente con material vegetal algodonoso,
telas de arafia, pequenas fibras y liquenes correspondientes a un género;
Parmotrema, que se localizaron sobre toda la superficie exterior (Figura 18).

c)

Figura 18. a) Leucolia violiceps, b) Nido y c) Fragmentos del talo liquénico.
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Nido 5. El segundo organismo de Leucolia violiceps construyd un nido de
tamafo pequeno con una altura de 4.5 cm y 3 cm de ancho ubicado sobre
la especie arbérea Fraxinus uhdei, el cual estaba elaborado principalmente
con material vegetal algodonoso, telas de arafia, cabellos, cortezas suaves
de la especie (palo de papel), pequefas fibras sintéticas, musgos y liquenes
correspondientes a los siguientes géneros; Parmotrema, Physcia y Puctelia,
que tapizaban toda la superficie exterior (Figura 19).

c)

Figura 19. a) Leucolia violiceps, b) Nido y c) Fragmentos del talo liquénico.
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Nido 6. El tercer organismo Leucolia violiceps, construyo un nido de tamafio
pequefio con una altura de 4 cm de altura y 3 cm de ancho, ubicado sobre
la especie Fraxinus uhdei, el cual estaba fabricado principalmente de
material vegetal algodonoso, telas de arafa, musgos, restos de insectos
qgue se encontraban en las telas de arafia, liquenes correspondientes a los
siguientes géneros; Parmotrema, Physcia, Physciella, y Puctelia, que
cubrian la superficie exterior (Figura 20).

Figura 20. a) Leucolia violiceps, b) Nido y c) Fragmentos del talo liquénico.
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Nido 7. Pyrocephalus rubinus construy6é un nido de tamafno mediano de 5
cm de largo y 4.5 cm de ancho, ubicado sobre la especie Juniperus flaccida,
el cual estaba elaborado con musgos, material vegetal algodonoso, fibras
vegetales y sintéticas, ramitas con liquenes correspondientes a los géneros
Physcia y Physciella, que se encontraron entrelazados sobre todo el nido
(Figura 21).

c)

Figura 21. a) Pyrocephalus rubinus, b) Nido y ¢) Fragmentos del talo liquénico.
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Nido 8. Psaltriparus minimus construyé un nido de tamafo grande de 15 cm
de largo y 7 cm de ancho en forma de calceta, ubicado sobre la especie
arborea Casuarina equisetifolia el cual estaba compuesto con material
vegetal algodonoso, musgos, fibras vegetales y liquenes correspondientes
a cuatro géneros; Parmotrema, Physciella, Puctelia y Sticta, que se
descubrieron sobre la superficie exterior y algunos en el interior (Figura 22).

c)

Figura 22. a) Psaltriparus minimus, b) Nido y c) Fragmentos del talo liquénico.



38

Nido 9. Junco phaeonotus construy6 un nido de tamafo grande de 9 cm de
largo y 7 cm de ancho, ubicado sobre un arbusto de la familia Verbenaceae
el cual estaba formado con musgos, pastos, hojas, fasciculas de pino,
ramitas con liquenes y liquenes correspondientes a tres géneros;
Hypotrachyna, Parmotrema y Sticta, que se encontraron entrelazados en
todo el nido y algunos en el interior.

c)

Figura 23. a) Junco phaeonotus, b) Nido y ¢) Fragmentos del talo liquénico.
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Nido 10. Pyrocephalus rubinus edificd un nido de tamafio mediano de 5 cm
de altura y 4 cm de ancho, ubicado sobre la especie arbérea, Heliocarpus
terebinthinaceus el cual estaba confeccionado con musgos, material fibroso
vegetal y sintético, fasciculas de pino, hojas, pastos, ramitas con liquenes y
liquenes correspondientes a tres géneros; Parmotrema, Phaeophyscia y
Puctelia.

c)

Figura 24. a) Pyrocephalus rubinus, b) Nido y ¢) Fragmentos del talo liquénico
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7. DISCUSION

De acuerdo a los resultados, se analizaron 18 nidos con presencia de liquenes
pertenecientes a 3 d6rdenes, 6 familias y 6 especies de aves, de los cuales
algunas de las especies son mencionadas por otros autores como Leucolia
violiceps, Pyrocephalus rubinus, Psaltriparus minimus y Ptiliogonys cinereus
(Gavino, 2015; DeSucre-Medrano et al, 2016), en ambos trabajos no se
identifican a los géneros de liquenes en los nidos, unicamente mencionan el
uso de estos y la ubicacion.

De acuerdo a los 10 géneros de liquenes identificados en el Campus Norte de
la UAEM, solo dos géneros fueron reportados por Chatellenaz y Ferraro (2000),
en un estudio llevado a cabo en el noreste Argentino y Paraguayo, estos son
Physcia y Parmotrema; estos dos géneros fueron utilizados por las especies
Leucolia violiceps, Ptiliogonys cinereus, Pyrocephalus rubinus, Psaltriparus
minimus y Junco phaeonotus en nuestra zona de estudio, en el caso de estos
paises se hallaron en los nidos de Hylocharis crisura, Elaenia flavogaster y
Suiri suiri.

En este mismo sentido, Escobar-Lasso y Martinez (2014) estudiaron y
describieron el comportamiento de anidaciéon del colibri esmeralda andina
Amazilia franciae, estos autores reportaron que esta especie construye sus
nidos con liquenes de la familia Parmeliacea, esto coincide con los resultados
obtenidos en este trabajo al encontrarse en los nidos de las especies Leucolia
violiceps, Junco phaeonotus, Pyrocephalus rubinus, Psaltriparus minimus y
Ptiliogonys cinereus.

Calvelo et al. (2006) en el noreste patogénico de la Argentina, estudiaron dos
especies de colibries, Sefanoides sefanoides y Oreotrochilus leucopleuro,
ambos emplearon liquenes leprosos de los géneros Collema y Leptogium; en
este estudio solo se reporta al género Leptogium.

Chatellaz y Ferraro (2005), mencionan la posible accion bacteriana e insecticida
del género Usnea perteneciente a la familia Parmeliaceae, lo cual es muy
interesante, ya que, en este estudio, se encontro este género en los nidos de
las cinco especies de aves antes mencionadas.

Gregorio-Cipriano et al. (2016) mencionan que el género Flavopuctelia presenta
acido usnico es cual es un metabolito secundario que puede ser eficaces contra
bacterias y ectoparasitos; este género se encontré présente en algunos de los
nidos analizados como es el caso de Leucolia violiceps, Ptiliogonys cinereus y
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Pyrocephalus rubinus, por lo que es probable que las aves los utilicen para
regular a estos organismos.

Gavifio (2015) en su libro Aves de Morelos menciona 39 especies de aves que
construyen parte de sus nidos con liquenes, este autor menciona que lo utilizan
como camuflaje con el propésito de evitar la depredacion del nido, esto se
observd en algunos de los nidos encontrados en este estudio; ya que varias
especies de aves decoran sus nidos con liquenes; por ejemplo: Psaltriparus
minimus, y Ptiliogonys cinereus. En el caso de Leucolia violiceps cubren tanto el
exterior como el interior del nido con liquenes, y esto puede deberse a que el
éxito de anidacion recae en la hembra, por lo tanto, los puede utilizar como
camuflaje a la hora de construir el nido, empollar y alimentar a los pollos.

Autores como Cruz-Angén y Greenberg (2005), indican que las aves utilizan a
los liquenes como camuflaje y para evitar la depredacion del nido; sin embargo,
en este estudio se reportan especies que no emplean directamente a los talos
liquénicos, tal es el caso de Pyrocephalus rubinus, esta especie utiliza
pequefias ramas para la construccién de sus nidos, y ahi es donde van los
liquenes, sobre todo liquenes de crecimiento costroso. Al mismo tiempo, existe
una similitud entre algunas especies de aves como Psaltriparus minimus que
decora el exterior de su nido con liquenes y musgo, al igual que Ptiliogonys
cinereus que también decora el exterior, logrando asi un camuflaje y evitando la
depredacion del nido. Esto es similar a lo reportado para las especies de
colibries Pampa curvipennis y Saucerottia cyanocephala quienes utilizan a los
liguenes y musgos epifitos para decorar sus nidos.

Hansell (2000) menciona que existen 24 tipos de materiales que utilizan las
aves para construir sus nidos de los cuales se encuentran incluidos los
liquenes, ademas menciona que las familias que utilizan liquenes en el exterior
de sus nidos son Trochilidae, Tyrannidae, Vireonidae, Corvidae, Certhiidae,
Aegithalidae y Fringillidae, de estas familias de aves; en este estudio se
encontraron a las familias Tyrannidae, Trochilidae y Aegithalidae, las familias
que no usan a los liquenes fueron las familias Columbidae Emberizidae y
Ptiliogonatidae, esto puede deberse a esto puede deberse a las condiciones
que se hallan en el Campus Norte de la UAEM, ya que se encuentra en la
transicion entre un bosque templado y una selva baja caducifolia.



42

8. CONCLUSION Y PERSPECTIVAS

En el presente trabajo se concluye la identificacion de 10 géneros de liquenes
que fueron utilizados por las aves en la construccidon de sus nidos; Candelaria,
Flavopuctulia, Hypotrachyna, Leptogium, Parmotrema, Phaeophycia, Physcia,
Physciella, Puctelia y Sticta.

Se concluye que 14 especies de aves se hallaron anidando en el Campus
Norte de la UAEM, ademas se registraron 66 nidos, de los cuales 18 tuvieron
liquenes y solo 6 especies de aves los utilizan, siendo estas Leucolia violiceps,
Columbina inca, Junco phaeonothus, Psaltriparus minimus, Ptyliogonys
cinereus 'y Pyrocephalus rubinus.

Dentro del presente estudio también se identificaron 10 especies arbdreas
donde se localizaron los nidos con presencia de liquenes, siendo estos Flaxinus
uhdei, Leucaena esculenta, Tecoma stans, Ficus benjamina, Juniperus flaccida,
Casuarina equisetifolia, Eucaliptus globulus, Ipomoea murucoides, Spondias
purpurea, y Heliocarpus terebinthinaceus.

Este estudio permite entender la importancia de las interacciones que se llevan
a cabo en el ecosistema, en este caso entre aves, liquenes y arboles; es una
interaccidon tan sensible y en peligro ya que se realizan podas en los arboles
durante la época reproductiva de las aves, actualmente cerca del 40 % de los
arboles y arbustos ya fueron derribados esto por el aumento del crecimiento de
la infraestructura y construcciéon de los nuevos edificios en el Campus Norte
aunado a una mala gestion de la basura, introduccion de flora y fauna nociva, lo
que sin duda perturba directamente a las poblaciones de aves residentes, las
cuales se ven afectadas por la disminucion de nichos para su reproduccion;
perturbando a su vez la dispersion, colonizacion y mantenimiento de las
comunidades liquénicas.

PERSPECTIVAS

Con el presente trabajo se aport6 un listado de géneros que se distribuyen
dentro del Campus Norte de la UAEM, se espera que con estos antecedentes
se pueda conocer las especies de liquenes y también los metabolitos
secundarios presentes y asi determinar de qué manera estan ayudando con el
éxito reproductivo de las aves.

Se recomienda llevar a cabo el estudio en otros tipos de vegetacion para
ampliar la lista de géneros de liquenes y aves que los estan empleando.
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Teniendo en cuenta que los arboles son el principal nicho reproductivo de las
aves dentro del Campus Universitario se les deberia dar una mayor atencion y
proteccion, asi como un minimo mantenimiento durante la temporada
reproductiva de las aves para no afectar esta interaccion.

También se recomienda la formacion al personal de jardineria ya que son ellos
los que estan directamente en contacto con estas interacciones y a veces no
tiene presente lo mucho que pueden aportar a la conservacién. capacitacion al
personal que dirige el departamento de mantenimiento, infraestructura y obras
de la UAEM para que tengan el conocimiento de conservar tanto las especies
arboreas, aves y liquenes que habitan en jardines y areas verdes y asi
desarrollen mejor sus actividades.

introducir jardines para polinizadores y conservar las especies vegetales nativas
que son importantes y aportan alimento a las especies de aves.
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Anexo 1. Comunidades de aves y liquenes en el Campus Norte de la UAEM.
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rubinus

Géneros

de liquenes

Candelaria | Leptogium | Flavopuctelia Hypotrachyna Parmotrema | Phaeophyscia Physcia Physcielia Puctelia Sticta
Aves

Leucolia

violiceps + + + + +
Columbina inca + + +

Junco + + +
phaeonotus

Psaltriparus

minimus -+ + + +
Ptifiogonys

cinereus + + + + +
Pyrocephalus + + + + + + +
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