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RESUMEN

Considerando la importancia bioldgica que tienen los hon
gos coprdéfilos en la degradacidn del cstiércol de diversos =
animales, y la carcencia de investigaclones sobre este tema en
Fl Salvador, sc realizd el presente trabajo con ¢l fin de essu

dizw Jeos Hongos gue B¢ desarrellay sn los exeretps de vehado

cola blanca (Odocoileus virginianus). Las muestras de estiér

col se¢ tomaron dec venades cen cautiverio en tres lecalidades:

en ¢l Parque Zooldgico (San Salvador), alimentados con frutas
y hicrbas; bosque "E1l Imposible" (Ahuschapdn), en el que sca
limentan en forma natural; y Quinta "E1 Charro" (San Salvador),

alimentades con concentrados. Las musstras s realizaron ca-

da 15 dfas durante 5 mescs, tomando un total de 10 muestras

en cada uno de los lugares; se realizarch 4 muestreos durante

we

la época himeda (agosto y septiembre), 2 durante la de tra nSi
cidn lluviosa=seca (cctubra)y 4 durante la scca (neviembre y
diciembre),

Las mucstras sc tomaron frescas en el campo, lusgo lleva
das al laboratorio, colocadas y ebservadas ol cAmaras himedas
durante 15 dfas, Posteriermente, con ol fin de deoterminar la
adaptacidn a periedos de sequfa, dc los hnongos coleetados en
las difercntes &pocas, ¢l substrato gastado sc secd y guardd

cn bolsas de papel por un mes a temperatura ambiental; lucgo

4]

e prepararon de¢ nuevo las cdmaras hdmedas con el substrato
gastado y el procedimiento a segulr fue ¢l descrito anterior-

mente,



VI

Las cspecies de hongos cncontradas correspondicren a los
Myxomycctes, Zygomycctes, Deuteromycetes, Pyrcnomycetes, Dis-
comycctes y Basidiomycetes. Se observd una gran diversidad

de hongos, predeminando los gineros Pilobolus, Sordaria, -

Aspergillus, Trichoderma y Arthrobotrys. En términos genera-

Yees, loa grupos gues predeminoren fusren los Deuteromycetes ¥
Basidiomycctes,.
Lo estructura de las comunidades zatudiadas presenta el

4 a o 3
patrdon de una comunidad bidtica natural, en 1la gque la mayoria

o
)
H
£‘
o
)
w

de lme 25pecies o consl transitorias y solamente po-
cas especles occurren con alta frocuencla y densidad.

Al comparar la abundancia de hongos en cada uno de los

[63]

meses de muestreo, en muestras frescas y activadas, se compro

'l
A

d s .
b’ que la &poca himedapresentd condiciones més favorables pa

~

]

ralsa reproduccidn de las especies en cestiércol activado; cen
trariamente, en 1o 8poca seca s¢ encuentra um maycr ndmaro de

hongos en cstidreol fresce, Lo anteriosr sugiere que los hon

gos coprdfilos utilizan el substrato complotamente durante la
Epoce hlmeda, perc no parecen tener la capacidad de sobrevivir

(0]

perfodos largos de sequia.
Sc compararon las comunidades coprdfilas de los tres lu-

gares mucstreados utilizando el Coeficlentc de Similitud de

w2

oremscn, con ol que sc determind que las diferencias cen la

@

alimentacidn en los tres lugares, no influyd on el tipo de es
peecles encentretes en lpE fnueEtras: per lc ape s Qeduje gue
las cspecics dc hongos copréfilos guz aparecen cn un tipo de

. ¥
esticrcol, parccen dcepender sSobre todo de la especic de animal,
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INTRODUCCION

Los hongos copr3filos juegan un papecl muy importante en
los ecosistemas, ya que el estifrcol da los herbivoros es un
substrato altamecnte rico cn nutrimcentos y los honges gue crsa
cencen é1 ayudan a la descomposicidn y mincralizacidn del mis
mo, participando de esa mansra en el reclclaje de los compues
tos quimicos (Angel & Wickloew, 1975). Los hongds son el com=
ponente que mis fdcilmente se reconoce de la microflora del
estiércol y del que se destacan numerosos representantes de
los Zygomycetos, Ascomycetos, Basidiomycetos y Deuteromycetos
(Wicklow, 1981).

Los hongos coprdfilos permiten conccer problemas fundamen
tales en 1o descripcidn del habitat de una especies En el ni=
vel microcdsmico, el substrato antes de ser colonizado y des-
pués de su lescomposicidn, puedec ser rdpidamente determinado
y experimentalments manipulado., Las respucstas de poblaclones
fdngicas indiviluales para escs melios fecales, como para g =
tras poblaciones, que componen la comuniizad microfloral, le =
termina grandemsnte la cxtensidn de su habitat y por lo tanto
el &xito 4z un honge cen particulr, Por los combios en el ni-
mero relativo de esporocarprs, 68 p23ible obtener una medida
directa de¢ 1la respucsta de diferentes miembros dz la comuni-
dad fdngica, al fendmens de competencia interespeci{fica, afec
tada por cambios ch pardmetros medlo-ambientales en el campo
o en incubaciin en el laboratorio. Ademés, todas cstas inte

£,
racciones flngicas pueden sor comparalas contra ls pérdida del



substrato por 1la iesoomposicién, siendo este un proceso normal
en un ecosistema., Por lo tanto, el microcosmos decl estidrcol
provee opcilones cxperimentales para el eoélogo gque no pucdehn
ser encontradas cn otro sistema experimental (Wicklow, 1981).
Estuslios de investigacidn sobre los hongos coprdfilos se
han realizado cen varios pais&s, pero cn el nuestro ces nccesa=-
rio este tipo de investigacidn éon ¢l fin de determinar los
grupos de organismos presentes y 1os problemas de su ecologia.
En el presente trabajo, se plantea que la composicidn de
las poblaciones de hongos coprdfilos estd determinda por sl =
régimen alimenticio del animal herbivoro dependiendo si éste
es alimentalo en forma natural como en el bosque "EL Imposible",
con frutas y hierbascomo el Parque Zooldgico, o por medio de =
concentrados en la Quinta "El Charro". ©Por lo tanto, se predi
ce que las comunidades 42 hongos cn el estiérecol de venado co

la blanca (Odocoileus virginianus Zimmermann), posiblemente

serdn difercntes entre sf, como unz causa Jirecta del tipo de
alimentacidn quc recibe cl animal; alonl.s, lrosta nanera se
podrd cstimar cl ndmero relativo y la ocurrcncia de las dife=-
rentes espocles y observar los cambios cualitativos y cuanbti-
tativos al variar las coniliciones anmbicntales,.

Esta investigacidn ticne como objetivos Treconocer el ti=-
pode hongos gque crecen en ¢l cstidrcol de un animal herb{vo-
ro durantc las &pocas lluviosa, dc transicién y seca; determi
nar las especies dominantes y comprobar si 1a flora fdngica

es dependientc o no de 1la alimentacidn dcl animal, de acuerdo
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al lugar quc habita; asf como tambidn determinar si los hongos
de las diferentes épocas varian y si estdn c no alaptaclos a

1os perfodos de sequia,
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REVISION DE LITERATURA

El conocimiesnto de los hongos y cl interéds por los mismos
ha ido aumcntando durante los dltimos afios. Algunos de cllos
son tan predominantes y abunlantes que hay que considerarlos
como una de¢ las formas nds exitosas d¢ viila (Christensecn, 1964).
El cstudio de los hongos coprdfilos constituye una buena intro
duccidn a la Micologfa, cspecialmente para investigadores con
limitaciones para cl trabajo lec campo (Gunnelhg&fbéié: 1068 .

El estidércol animal posec una cxtensa fléra flngicas, Mu=

chos dc los hongos presentes cstdn siempre asociados son. &1 e

[©]

tiércol y por eso son llamalos coprifilos. dAunguc taxondmicas=
mente no rclacionados, ellos nuestran un nidmero de adaptacio-

nes comunas para su habitat, entre ellas tenemos que la mayo-

rfa de las cstructuras espordgenas cstdn orientadas por foto=

tropismo; ademis, éste a menudo cstfd aparcado con un mecanisSmo
violento de descargs de las esporas, de tal mancra que son a=

rrojadas hacia 1la’luz y caen sobre ¢l herbaje cercano (Hudson,
1972).

Muchos hongos copridfilos tienen un proceso ciclico, el
cual estd involucralo con 19s animales herbivoros, pues las es
poras pasan & travds del intestino de estos animales y allf
son activalas para germinar (Wicklow & Angel, 1980)., Estos
hongos posecn un mecanismo de 2isp ersidn eficiente, capacitdn
dolos para colonizar un substrato fresco en corto tiempo, asi
como también estratcgias reproductoras altamente cspecializa-
das para incrementar la probabilidad de dispersidn y supervi-

vencia de sus csporas (Webster, 1970; Wicklow, 1981),
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Los ccdlogos estdn ocupados activamente cn la caracteriza

cidn de 1las

C)

strategias reproiuctoras de un gran ndnaro de or-
ganismos, cn un esfuerzo por catenier cfmo cambia la energia
para el crecimicento, mantenimisnto individual y la proiuccidn
de muchos o pocos descendiszntes, Los hongos copr3filos pro -
veen-una cxcclente oportunilal para andlisis exporimentales e
estiPateglas reproiuctores, en donde sxigies e ¢ suflelente .ol
renlimicento reproductor paraz asegurar una ssgunda generacidu,

Ademds, es posible cstuiiar si los cambioss evolutivos en las

estrategias reproductoras de hongos coprdfilos pueden estar Te

ubstrato (Wicklow &

[N
@

lacionailas con el habitat y el tipo
iAngel, 1983),

Tra:licionalmsnte, la eealogia de microorganismos ha soste
nido la idea que las especies de la comunidad microbiana saprgo
f{tica colonizan substratos naturales, En cste caso varilos
autores debaten que no sdlo el cultivo puro pueden dar una eX
tensiva y rdpida descomposicidn, sino tanbién la poblacidn mi
crobiana de un "compost" y se puclc enticipal que la gran di-
versidad de descomponedores ds unz comunidad microbiana y la
gran diversidad biogufmica enzimatica en ls comunidad, pueden
poseer todas las chnzimas para atacal un substrato y cntonces

gt

o

podrfa utilizarse completaraente (Waksmemn & Gordon, 1939,

(O]9

G

citado por Wicklow & Yoconm, 1981)., Ademis, las asociaciones
mutualistas ontre cieTrtas poblaciones de micTobios saprofiti
cos pueden significativamentc aumentar la dcscomposicidn -
(Blanchette & Shaw, 1978).

Les excretas de animales herbfvoros son fdciles 46 6o -

lectar y proveen un substrato rico en nutrimentos. ILos mi -



crohongos quc colonizan e estidreol comprenien un gran nimero
de formas, las cualcs mucstran un alto grailo le cspecificacidn
(Gunnell & Dade, 1969), En una cscala global, cl habitat de

cualquicr hongo copr3filo incluye todos los tipos e estidreol

en los cualcs pucde esporular. Sin cembargs, las caracter{sti-

cas de¢l habitat fdngico coprifile en un ccosistema dado estédn
determinadas en parte, por 1z composicidn de las especics y

.

1z abundamoils relative dz los maniferasz gus a2lli hebitanm =
(Webster, 1970).

Webster (1970) observd que 1los hongos coprifilos, por 1o
general, han sido conslleradss por su habilidald de colonlzar
diferentes tipos de estidresl, Este mismo autor, citando estu
digs fe lMEsape y Balmon 2 primpiples de siglo basaflos en 1a oa

leccidn de costidreol en el zooldgico de Londres, llegd 2 la =

§

conclusisn gue es puok la sspecislizacidn en cumnto al tipo

de estibrcolcnlonizado. Esto poidrfa scr esperaio, ya que mg
chos de Lze snimgles sop allnegnteflos con forreiiec., Risvhe sevs,
paja y granos cosechalos cn cl Sur d¢ Inglatorra, gque por con

° o V4 o o e o e
siguiente tenfan una inoculacidn fufhgice idfnt ica.

=

1 Microscosmos del astidrenl ofrece un sistema ideal pa-

ra cstulios experimentales sobre los factorss bidticos y abid-

Licos gue afectan las habitat ds Tes hengee. Se pueds delienmil

nar cxpoerimentalmente c¢dmo afceta la adiciin o climinacidn de
o rd o & 4

una especlo, asi cono también ¢l aumento y esporulacidn de D=

bras, Se he Jomostrade gne la eliminscifn e un competidar

flingico, pucde resultar en una explotacidn pernancntc del =



substrato por otras especics (Wicklow & Yocom, 1981 ),

Bl profucte eveluclonsrle de interacclones fﬁngicas entre
poblaciones de hongos coprifilos cstd cxpresalo cn el patrdn
de desarrolls o succsifn-de 1= comuniiail, Las substancias an-
tibidticas, son uno de los nuchos factores guc se cree juegan
un papecl importante en la determinaci®n A2l curso dec una succ-
sién microbiana (Park, 1967), Horn (1977) ha introducido el
términe "jerarqufa competitiva" para describir un patrdn suce
sional, en el cual especics de plantas sucesionales tardfas
estdn grandcmentc capacitalas para dominar las cspecies suce-
sionalecs tempranas,

Wicklow (1981), en base a varios estudios experimentales
realizados por otros auteres, eoncluyd que hay clifercneias en
las frecucncias de las ospecies de hongos coprdfilos en difes
rentes tipos <e hcces de herbivoros, Experimentos con hongos
coprdfilos pusden realizarse en el campd O bajo condiciones
controladas de laboratorie, y las respucstas do los hengos =
pueden sor comparailas dircctamente. De las nuestras de labera
torio se hapn interpretadeo resyltedes sobre la esfructura de co
munidadecs, las cuzles sc han comparado con las que ocurren na=
turalmente,

En la literatura sc han citacle numarososs c¢jemplos que han
demostrado interferencia decompetencia, lo cual cs importante
en la organizacidn de las comunilades fdngicas. Sin cmbargo,
en pocos de cestos cstuldios ha sido examinada la importancia de

[ 4 o o o s M o s &
éstas situaciones competitivas, micntras la desconposicidn a =



fecta el substrate (Wicklew & Yccom, 1981).
Orpurt & Curtis (1957) cxaninaron los hongos del suelo de
25 prados del nismo tipo, en donde el graliente de humedad va-

. e 4 s
riaba de seco a nuy himedo. EL nidmern de especics flngicas au

(ei]

mentd, asf{ come .ecl d¢ muchas espacics de plantas, pregresiva -
nente de 1o secco a himedo, Pugh (1962) tambidn obscrvd un au=-
mento en la diversidal de esp fingicas con el desarrollo
de conunidades de plantas sebre costas fangosas.

Con ¢l fin 4z entender mejor el comportamicntos de pobla =
ciones natursles, scriza Util realizar cxperimentos en los cua=
les sc pudicran manipulaf poblacionas d¢ especics individuzles.
Algin control sobre la inoculacidn de cada componente de la co
nunidad natural, pucde ser importante y ademds pedrfa permitir
al investigador la eportunidad de afectar el indculo potencial
dc estas poblaciones de especics (Garret,1956, citado por =
Wicklow & Angel, 1.980), DPor csc, los cstudios de la dindmica
de conmunidades estdn limitados debido a la dificultad de mani
pular la comunidad Aatural, queiando solamente la formulacidn
de hip3tesis acerca delsa cstructura y funcidn ie estas conu-
nidades y la recalizacidn 4 algunas manipulaciones experimen-
tales (Ricklefs, 1973, citale por Yocen & Wicklow, 1980),

Las conunidades flinglcas coprifilass y cl nicrecosmos del
estiércol, ticnen varias propiedades que 1las hacen un sistema
experimental excelente cen ¢l cual se mids el impacte de fac-
tores modio-ambientales, tanto bidticos como abidticos, en la

conposicidn dc la comunidad fdngica (Wicklow, 1981),



Mientras que ¢l nlmero de cstulios descriptivos y regis-
tros de distribucidn para hoﬂgos coprifilos continda creciende,
se conoce comparativamente poaco sobre la ccologfs de estos or-
ganismos (Webster, 1970). Ia aparicidn des fructificaciones en
1z naturaleza he sido relacionada con el tipo de estiéreol, hu
medad y temperatura de las cstaciones (Mitchell, 1970; Wicklow
& Malloch, 1971).

Los hongos coprsfilos escapan en forma de csporas durante
la dcescomposicidn deol excraments qua cllos colonizan, ILa pre-
sencia y abuniancia de estructuras reproductivas fingicas en
superficics de cstidrcol pucden servir como una nedida de la
capacidasl de reproduccidn de las especics indiviiuales (dngel
& Wicklow, 1983),

Yocon & Wicklow (1980) demostraron experimentalmente que
la conmposicidn de las especies flngicas y la abuniancia de =
las mismas, son afectadas por factores abidticos y nicroclimg
fices del medlo ambiente,

Wicklow & .Angel (1980) tambifn dcmostraron que en un rig

mo Ganpo, pere en gitiss ssparados, londe se Luvieron eonejos

=

¥ ovejas, les eompmifdsder de longoe coprofilos de cade animsll
Zuesron subgtenedisimente diferentes.s JIn heges de conejos los

mds conuncs fueron Pirenomicetos y Loculocascomicetos, mien -

tras que cn ovejas los Discomicetos cstuvisron represcentados

en nayor proporeidn.

Esta cspceificidad de algunos hongos por cierto tipo de

estidrcol, también ha sido demostrada por Webster (1970), =
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quisn buscd Coprobia granulata cn un campo donde habia vacas,

caballos y conajos, cncontrdndolzs solamente cn estidreol de ru
miantes. 4sf nismo, Mitchell (1970) registr’ una pradominan -
ciade Disconicetns sn heces de avestruz y unz abundancia ds
Pirenomicctos cen heces de cabra, colsctadas on 1los mismos ti-
pos de pastos,

dAngel & Wicklow calcularon fnilicos de sinmilitud de comuni
dades finglcas coprifilas colonizalas cen ganado, conejos y ma=-
niferos pcquciios, Las comunidades cn heces de rumiantes fue=
ron nds similarcs cn composicidn de especies; en canbio, en
108 otros substratos se demostrd el mfnime de similitud,

Ciento ochenta y siete colactas de hoces de rumiantes y
lagomorfos, colectadas en diferentes habitats en Inglaterra y
Escocia a difcrentes &pocas del afis, revelaron que ciertos =
hongos estuvicron asosciades con heces de rumisntes, otros con
heces do lagomorfos y alguncs fusron conunes a ambos tipos de
heces (Richardson, 1972),

Como a:laptacidn le los hongos a difcrentes habitats te -

20

dn, asi

[0

rFrestires, ban desarrellaio verios sistenss de dispers

=

como tambidn mecanismas para reclucir la humcdad. Una nmultitu?d
de factores pucden también interactuar para determinar su se =
cuencia, uno de cllos es el pH, E1 estidrcol de herbivoroes

tiene un pH usualmente arriba de 6.5; valor guc refleja que el

de hongos coprifilos estd usuale-

%)

pH Sptimo para ¢l crecimicnt

mente corca de 1o neutral, mds que del pH dcido como la mayo e
’

ria de los hongos (Sussman, 1968),

El proceso ligestivo de 1los herbivores es de importancia
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e & ° . L4
cn la composicidn y estructura dc determinadas conunidades fin
gicas ceprifilas; tambiln, los factores ambicntales del habi -

tat y época en que el estidrcol es de

(0]
i)

pasitede, detoraiman la
expresidn de las comunidaies fungicas (Yoconm & Wicklew, 1980).

Ia capacidad por aunmentar la densiial 4z las esporas du =
rante el pgsc por gl fntestine, ropresente una Importante wen-
taja adaptativa en hongos coprifilos, porque pucilen colenizar
un substrato cen una mayor cantiilad ‘inicial de infeculo quz =
les ccnpetiderss potenciales (Garrett, 1956, citalo por Wicklow
& 4Angel, 1980),

El creciriiente fdngice en el estidrecol es tanbidn afecta-
de per el grado de acreacidn o5 anserobiosis y retenciin de hu-
nedad, asf como por la temperatura durante la descomposicidn
de las heces (Dickinsen & Underhay, 1977).

El substrato de hoeces representa un recurso complets para
todes les micmbros ie una comunilal fdngica. - Ia variacidn on
la calilad de los recursos naturales y de cuslguier habitat o
ecosistema, no afeetan dircectamente la habilidal de las pobla
ciones flngices indiviluales, El substrato fecal proves un
substrato cemplete para una conunidad fingica, la cual es in-
dependiente del nicrohabitat (Webster, 1970),

Incronmcntos en estabilidad del microclima asocialo con
periodos sucesionazales, da por resultado el iesarrollo de cco
sistemas estables, y esto provec mdxima proteccidn contra
las perturbacicnes 4del medion anmbicnte (0dum, 1969), Normal-

mente el clima afcecta la composicidn de las conunidades on di
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ferentes zonas climéticas o en 1iferentes sitios lontro de un
mismo ccosistema (Yocom & Wicklow, 1980),

En consicleracidn a la posible evolucidn e los habitats
coprdfilos, sc pudiera compilar una lista de géneros exclusi-
Vvos para este substrato. En efecto, esta lista es relativa =
mente pequelia y la nmayorfa de 1os géneros principales contie=
nen especiles coprifilas como tambilén especies que no 1lo son
(Webster, 1970).

Tanbién se dise que 1os hongys coprifilos poseen estrate
gias de gran especlalizaciin reproductiva, cumentando la pro-
babilidad de dispersiidn y supervivencia de sus esporas (Webster,
1970)s Consecuentemente, en dreas en donle persiste el estiér
col por un perisdo largo, los habitats son mds diversas y se
encuentran mds especies flngicas. BEstos resultados contrastan
agudanecnte con otros grupos de organismos gue habltan esos =
mismos lugares (Coleman et al., 1973).

Un punto adicional le interds es la distribucidn cosmopg
lita de los hongos coprifilos; para esto sin duda influye el
factor de 1ispersidn, que puelde ocurrir por tres métodos dlife
rentes: por los mismos aninales, el transporte adrec de espo-
ras fﬁngicas y la dispersidn de espoaras unilas al naterial a-
limenticio, como el heno 'el cual es algunas veces transporta-
Ao a grandes distancias (Webster, 1970).

Ia latencia estd representala entrsz los hongos coprifi -
los. ©Sin enbargo, uno de los problemas en el estulio de la

latencia es 1o heterogeneidad fisioldgica de las poblaciones
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de esporas de algunas espacies, la cual pucie ain ocurrir den-
tro dz las esporas en un sdlo cuerpo fruotifcro. Se lioce que

la mayorfa cde 1las esporas en una poblacifn nccesitan de algin
estimulo para geruinar, aunque una pequefis proporcifr puede ger
minar sin tratamiesnto., Sin enbargo, si la maysrfa de las espg
ras en una poblacifn germina solamente despuds de un tratamien
to digestivo, estd claro que ol indculo poutencilal de los hen =
gos coprifilos es alto inmdiatamente después del tratamlento

(Webster, 1970).




14

MATERIALES Y METODOS

Descripeidn. del drea de estudio.

Las nuestras fueron tonadas de tres lugares ifersntes:
el bosque "E1l Imposible", ubicaio a 132 km de San Salvallor, en
la hacienda El Corozo, nunicipio de¢ San Francisco Menéniez, De
partanento de Alwnachapin, a 320 N.S.R.0e, Situado entre log na
cinientos de los rfos Ioma de Paja y El Corozo, a 4 km al Este
del pueblo de San Francisco Menéndez; el segunlo lugar fue el
Parque Zooligico, ubicado en la ciudad de San {3alvador, Depar=-
tamento de San Salvador, a 658 m.S.n.me; ¥y 21 tercero fue la
Quinta "Bl Charro", ubicada sobre la carrctera a San Martin, a
15.5 kn al Este de la ciudad de San Salvador, Departamento de

oan Salveadolr, a 720 m.S.0.0s

Trabajo de campo

Se realizd un nuestreo cada 15 dfas durante 5 meses, ha -
cilendo un total de 10 nuestreos en cada uno le los lugsares,
El primero se hizo a nedialos lel nmes de agosto de 1985; por
lo tanto, 4 nuestreos se hicicron durante lao época hidmeda =
(agosto y septicmbre), 2 durante la e transicidn lluviosa-sg
ca {Octubre) y 4 durante la seca (noviembre y :liciembre),

En low trep lugarey zelegelionadve, gue Correspanden g
corrales ya establecidos en donde se encuentran 1os aninmales
utilizados para esta investigacidn (venado cola blanca, -

(Odocoileus virginianus), se colectaron 1os nuestras de es =




iis

tiércol fresco con una cespitula y se colectaron en bolsa de pa

5 s s s ) o o s 4
pel Imdiwvidveles cén BW .redpeatiiva 1dentifisaEGiomn,
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Erslkajto de laberetopie

, M orss
boe..

Las nuestras colectadas se llevaron al laboratorio, en
dopde se Cowaron 2 poreisnes dé cada husstra ¥ 56 progedis a
preparar con ellias las cdmaras hinedas, las cuales consistie-
von de uwn Tresce de eulGive de widrig tradsperente ("ewltune
dish), en donde se colocd papel toalla humadecida en el fondo
y sobre ésta la muestra de heces., ILos frascos fueron cubier =
tos con su respectiva tapade vifrio, gie |pernitia el inter =
ganbla de gaseE, y S8 dejarmon baje Iug indireseta ¥y a Temperdtiy
ra ambiental (Stevens, 1074),

Se tuvo cuidado de observar el creciniento de les hengos,
as! come también mantener las condiciones arriba mencionadas,
durante 15 dfas para cada nmuestra de estilrcol. Conforme fue=
ron aparecicndo 1los hongos, se observaron al nicrosceple este=
reoscipice y se hicieron preparaciones microscdpicas, utilizan
de solucidn de Lactefenol con Azul Tripdn como nedio de monta-
je (Escobar, 1985). BSe utilizaron claves taxondnicas, como -
las de Richardlson & Watling (1968) y Escobar (1979), para su
respectiva identificaci’n y clasificacidn,

Gom ell fin de detenmipar la adaptacidn fe los hongos go =
lectados en las diferentes é&pocas a perfodos de sequfa, el =
substrato gastado se secd y guardé en bolsas de papel por un

perfedo de 1 mes a temperatura ambiental, luego, se prepararon
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de nuevo las cdmaras himeclas con el substrato gastado para ac-
tiverlo y €L procedimients a gegulr fue el deseritofnieriory =

nente,

indlisis estadfistico,

Ia abunianciz en que ocurrid cada una de las especies en
contradas, se deternind en base a la siguiente escala (Hueck,

1953),

=
S
<
3
)
Q
o

-

W
-
g
o
Q
o

Algunos

Abundante

S

Muy abundante

densidad relativa (D.Rs %) y la Frecuencia (Free,%)

k'

de las especies fingicas encontra:las, se calcularon de la na-

nera siguiente (Arias Bonilla, 1982):

D, [Be = Abpndaneia total de 1 especie X 100
= Abundancia total 1z todas las especlcs

Frec,- No, de nmuestras en gque ocurrid 1 especie. X 100
i No. total de nuestras

Para comparar las conuniilales fdngicas de los tres luga=-
res nuestreados, se utilizd el Coeficiente de Sinilitud de =
Sorensen (SQg) (ingel & Wiclow, 1975), cuya f3rnula se presen

ta a continuacidng
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1%

X 100

Dondes

A+ B

Ndmero 4
Nirero

NiUmero 4

especies en comunilad 1
especics en conunidad 2

especies conunes para anbas comunidades,
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RESULTADOS

Ia poblaci’n de hongos coprifilos, en los tres lugares
nuestreados, fue notablemente iiversa, encontréndose miembros
de los Myxonycetes, Zygonycetes, Pyrcnonycetes, Discomycetes y

Basidionycetes,

Parque Zooldgico,

En le. Tabla 1 se presenta 1la abunlancia, densilad relati-
a y frecuencia de los hongos encontralos en nuestras le es =
tiércol en el Parque Zooldgico, Las especies néds abun:lantes y

frecuentes en estifrcol fresco fueron: Pilobolus aff. leSmis,

Trichoclerna Sp., Sordaria fimicola y Coprinus niveus; resultan

do menos conunes: Pyronemns sSp. ¥y sispergillus niger, En las =

muestras activalas los hongos dominantes fueron: Arthrobotrys

SPe, dspergillus niger, Irichoderma sp., Coprinus niveus y =

s s s /’ s
Sordaria finmicolas =si como los menos sobresallientes:

Chaetomiun sp. y Ascophanus granuliformis.

BEn le Flgura 1 se presenta la dominancia de los grupos ta
xondnicos en la que sc observa uns meyor densidail de log = =
Deuteronycetes y Disconycetes en nusstras activadas en nuestras
activadas. En cambio los Discomicetes,Zygonycetas, Pyrenonyce
tes y Basidionycetes dominaron en nuestras frescas,

Orienando 1los hongos coprifilos del Zooldgico en cuatro
grupos de frecuencia (Figura 2) se observa un menor ndmero de
especies en el rango de frecuenciz 76-100%que cn el de 1=25%;

L4 04 s
ademas, que en este Ultimo rango 1os hongos ocurren con menores
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densidades que los hongos mds frecuentes.
Is Flgura 5 reprssenta la abunianeia guincenal de los hop
gos encontraios en rmuestras frescas y activadas, demostrando
&sta que hubo mayor abuniancie. on nuestras activadas en la épg
ca himeda. DPor el contraris, en las muestras frescas se obser

Iy rd
va meyory abunfaneis de honges en ls Spocs Sege.,

Bosque "E1l Imposible'.

Los hongos doninantes en nuestras frescas de este lugar

fueron: Soxrdaris fimieols, Coprinus niveus, Pilobolus aff -

Eleinii v Iniclodshma spe En nuesinas actlivadss fueromy .= =

dspergillus niger, Arthrobotrys sp., Trichoclerna sp. y Mucor

8pes Ia monor abuniamels ew nuestras freseas 1o tuvienun .=

Aspergillus candilus, Perichaena corticalis y Panaeolus =

sphinctrinus; en activadas, Coprinus pseudora:liatus y Coprinus

pellucidus (Tabla 2),

Como se puede apreciar en 1la Figura 4, los Deuteromycetes,
Disconmycetes y Myxomycetes presentaron la mdxina densilad en
muestras activadas. Bn camblo, 1l2s Zygomycctes, Pyrenomycetes
¥y Basidionycctes tuvieron mayor densidad en nuestras frescas,

Is PFigura 5 nuestra un ordenaniento por frecuencia de los
hongos cncontralos en muestras frescas y activadas, demostran=

do un menor ndmero de especie

o}

el rango de 76-100%, pero con =
tribuyendo pon altas densifdedesy UOase contrarie senrre en =L
rango 1-25%, el cual nuestra un mayor ndmero de especies pero

gon. dersifaliny bajes,
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Comparando la sbunidancia le los hongos encontradas en =
muestras frescas y activadas, con respecto a las éprcas himeda
y seca, se obsarva que en nuestras frescas aparecen 1los hongos
con mayor abundancia en la &poca gecey en gaEhlo, em las myEse
tras activalas se observan con mayor abundancia en la época -

lluviosa (Pigura 6).

Quinta "Bl Che.rro',

Fn la Tabla 3 se reporta que 1los hongos con mayor abundan
cia encontrados en muestras frescas fueron: Piloobolus aff, =

kleinii, Sordaria fimicola, Tricholerma sp. y Coprinus niveus.

Tanbidn presentaron nayor abundancia en muestras activadas =

Sordaria finicola, Arthrobotrys sp., dspergillus niger y ==

Coprinus niveus, Los menos abunlantes en nuestras frescas fug

ron Graphium sp., Coprobia granulata y Panae2lus Sphinctrinus;

mientras que en muestras activadas fueron Coprinusg = = -

pseudoradiatus, Coprinus stercorarius y Chaetorium Sp.

En la Pigura 7 se observa una nayor densilal de los Deute
romyeetes y Disconyecetes en muestras activedse, Ht canbie, =
los mywomycotes, Zygomnycetes, Pyrenpmycetes y Basiiiomyeetes
tuyieron peayor densiiad sp mneshtras freseas.

Se determind gque 1la mayor densiial de hongos estd presen
te en el rango de 76=100% de frecuencia en muestras frescas y
activaedas, Coincidiendo 8sto con un ndmero relativamente bajo
de especies, Oaso contrario ocurre en el ramngo 1-25%, donie

’ . o
B¢ ohsenvya que Ur mayer nimerso de ssfpecies contribuyen cow
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una densidad baja (Figura 8),
Is Pigura 9 tlemuestra que los hongos encontraclos en mues-

tras frescas fue mayor en la época seca y que la mayorfa de -

los hongos encontrados en las muaestras activadas corresponden

I'd
a la época hineda,

Comparacién de las comunidadess,

Al establecer una comparacidn entre las tres comunidades
estudiadas, se observé que hubd mayor abundancia de hongos en
muestras aetivadas que en las freseas, aunque la diferencia=
fue minima (Tabla 4).

Comparando las tres comunidades por medio del Coeficiente
de Similitud de Sorensen, se obtuvieron datos superiores al =
T0%, de 1la siguiente manera; entre el Parque Zooldgico y el =
bosque "E1l Imposible", 85%: entre el Parque Zooldgico y la -
Quinta "E1 Charro", 82,93%: y entre el bosque "E1l Imposible"

7 1z Quinta "Bl Ohewxs", O7.56%.
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DISCUSION

En el presente trabajo se encontraron hongos de los myxo=
mycetes, Zygomycetes, Deuteromycetes, Pyrenouaycetes, Discomyce

tes y Basicliomycetes; esta situacidn no es de ninguna manera

diferente a la encontrada por otros autores en 1iferentes par=-
tes del mundo (Angel & Wicklow, 1975; Hoover, 1971; Ingold, =
1978).

En los tres lugares nusstreados se encontraron como hon e

gos dominantes Pilobolus aff., kleinii de los Zygomycetes, =

Trichoderma sSpe., drthrobotrys sp. y Adspergillus niger entre

los Deuteromycetes. En cuanto a los Pyrenomycetes el hongo do

minante fue Sordaria fimicha, dc los Discomycetes Coprobia =

granulata y cle cierta manera dscobolus aff, stictioideus. En

cuanto a los Basiillomycetes, los dominantes fueron Coprinus

niveus y Coprinus pellucidus en algunos casos (Tablas 1, 2 y

B} 1= ﬁicroflora dominante de este estudio es Dbésicamente
la misma que la encontrada por otros autores (Cain, 1934; =
Webster, 1970; Richardson & Watling, 1968; Hudson, 1972); lo
anterior impliec= que los hongos copr3filos son cosmopolitas,
ya que se han encontradoc inlistintamente en paises tropicales
o en paflses de zona templaia y en todos los continentes -
(Webster, 1970).

Sin embargo, en cuanto a la dominancia de los grupos ta
Xonémicos,.Wicklow & Angel (1980) encontraron que 1los Pyreno=
mycetes fueron mas comunes en heces de conejoy; Mitchell (1970)

reportd la dominancia de Discomycetes en heces de avestruz y
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de Pyrenomycetes en estidrcol e cabra. Como puede aprecilarse,
los hongos dominantes en este estudio fueron los Deuteromyce =
tes y en cierta medida los Basiiliomycetes (Figuras 1, 4y 7).
Io anterior no concuerda con 1o encontrado por otros autores,
lo gque a la vez implica que aungue en el estiércol de venado
cola blanca dominan las mismas espacies que en otros tipos de
heces, en este caso no son los dscomycetes el grupo dominante,
Estos resultados contradictorios probablemente se deban a que
los otros autores trabajaron con otro tipo de estidércol y que
tambidn en el presente estulio el estiércol fue sometido a u-

na posterior activacidn después de gastado y secado, y fue pre

45}

samente en el estiéreol activado donde se notd mds notable =

e

c

(6]

mente la dominancia de los Deuteromycetes.

Comparands la dominancia de 10s grupos taxondmicos en el
estiércol fresco con el activado (Figuras 1, 4 y T7), se nota
que los Deuteromycetes y Discomycetes predorainan en estiércol
activado, mientras que el resto de los grupos en estiércol-
fresco, BEn cambio, Welch (1970) encontrd que los hongos en-
estidrcol activado y fresco, de vaca y conejo, fueron simila=
res a los encontrados por otros autores en otros lugares del
nundo, adn cuando no menciona cuales fueron los mds abunlane
tes.

En gencral se estimz que los hongos Deuteromycetes son

buenos colonizadores de cualquier substrato, y en uno gastado

jni}

como es el estidrcol activado, es 1ldgico suponer gque los Deuw

teromycetes 1o colonicen en grandes cantidades por ser estos
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hongos de los mejores descomponedores (Hudson, 1972).

Is abundancia de los Discomycetes en estidrcol activado
no es de extrafiar, porque nuchas especles dz este grupo s& han
reportado en suelos o substratos quemados o soraetilos al calor,
ya que aparentemente las esporas de muchos de ellos necesitan
un shock de calor para poder germinar (Webster, 1980)., Hay
que recordar gue el substrato gastalo se secd al calor y posi
blemente las ocsporas de estos hongos se activaron con ese tra
tamiento.

Las Figuras 2, 5 y 8 muestran la estructura des la comuni
dad en los tres lugares nmucestreados. Ean los tres lugares se
encontrd la estructura de una comunidad bidtica natural, en la
que muchas especies sdlo son esporddicas, ocurren con menor
frecuencia y contribuyen con poca densidad a la comunidad, =
mientras que reiativamente pdcas especies son frecuecntes y
contribuyen con altas densidades; &stas dltimas especies son
catalogadas como propias de la comunidad, el resto son consi-
deradas transitorias (Harper & Webster, 1964; 4irias Bonilla,
1982), Considerando gue las comunidades estudiadas presentan
la estructura de uns comunilal estable, sec puede inferir que

las conunidades de hongos coprifilos se han estabilizado con

el tiempo y en el habitat en que se encuentran, por 1o que &g

[(¥]

ta no es una situacidn nueva, sino que ya es una comunidad es
table en los tres lugares muestreados, Es de esperalr que el
bosque "E1l Imposible" presente una estructura natural y esta=-

ble, porgque es un bosque que tlene relativamente poco distur-
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blo y los venados tienen una alimentacidn naturales En cambio,
es extrafioc el hecho de encontrar una comunidad estable en los
lugares relativamente artificiales, como el Parque Zooldgico y
la Quinta "E1l Charro", Es probable qus la presencia de vena =
dos en esos dos lugares no sea una situacidn nueva, y por 1o
tanto la comunidad de hongos ha tenido ticmpo para establilizarp
se, 10 cual es 1o que denuestran las Figuras 2 y 8,

Al comparar la abundancia de los hongos coprdfilos en ca=
da muestreo (Figuras 3, 6 y 9), se nota una mayor abundancia
de hongos en estidrcol activado durante la época himeda, situa
cidm que se revierte durante la época de transicidn hasta que
ocurre el caso contrario en la época seca, en la cual el es -
ti8rcol fresco es ¢l que produjo mds hongos y ya no aparecen
muchos en estiércol activado., Esta situacidn indica que los
hongos coprdfilos utilizan mejor el substrato durante la época
nimeda, pero que no tienen la capacidad de sobrevivir perfodos
largos de sequfa, al notarse una disminucidn de las poblacio=-
nes en el estiércol activado durante la &época seca. Durante
la época hidmeda fructifican mds hongos en estiércol activado,
debido a que las condiciones climatoldgicas son favorables,
pero en la estacidn seca se inactiva la mayoria dle esporas y
desaparecen muchas especies, Yocom & Wicklow (1980) han de =
mostrado exXperimentalmente que la composicidn y abundancia de
los hongos coprdfilos son afectados por factores abidticos y
microclimdticos del habitat, asi como tambidn por la época en

que el estiércol es depositado; en adicidn Hudson (1972) plan
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tea que en general los hongos necesitan condiciones climatold-
gicas favorables para realizar bien 1la descomposicién, siendo
una de ellas la disponibilidad de agua; en la 8poca seca se ngo
ta una gran escasez de este elemento, lo que ocasiona que mu =
chas esporas mueran y que no aparczcan muchos hongos en estiég
col activado,

En términos generales, se encontraron mds especies de hon
gos en estiércol activado que en el fresco (Tabla 4), Io ante
rior probablemente se debe al mayor ndmero de eépecies de Deu-
téromycetes en estidrcol activado. ILos hongos Imperfectos son
saprdfitos muy eficientes en casl cualqulier tipo de substrato
(Hudson, 1972), por 1o que en estidrcol activado estos hongos
se encuentran con ventaja sobre los demds grupos.

Los {ndices de similitud calculados al comparar entre si
lag ftres comunidedes estuiiadas, dan porecenteies supericres
al 70%, 10 que indica que existe una notable similitud entre
las tres comunilades (Gochenaur, 1978)s Lo anterior sugilere
gue no es la forma de alimsnto la que influye en la comunidad
de hongos coprdfilos, sino que el tipc de animal estudiado,
porque si en los tres lugares los venados fueron alimentados
en forma 3diferente y las comunidades resultadon ser similares,
la dnica explicacién es que la estructura de la comunidiad de
hongos copr5filos depenie mfs del sistema digestivo del ani =
mal que del tipo de alimentacidn que éste reciba., Estos resul
tados rechazan la hipdtesis planteada en este estuiio y son -

contradictorios a los encontrados por Webster (1970), en los
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que encontrd que los hongos coprdfilos mostraron poca especia-
lizacién en cuanto al tipo de estiércol colonizado:; sin embar=-
pogiiiaoavtidard considerghle der.autores, entre’ elles Mitohall
(1970), Richardson (1972), ingel & Wicklow (1975) y Wicklow &
dngel (1980), han eneontrads que las poblaciones de hongos co-
préfilos varfan de acuerdo a 1la especle de animal estudiada,
Ademés, Wicklow & Moore (1974) plantean que el proceso dlzestd
vo es el factor selectivo de mayor importancia en la determina
cidn de la composicidn de las especies saprdfitas, lo cual con
cuerida plenamente con los resultados del presente estudioc,.
Finalmente, en este estudio se ha comprobado lo planteado
por Wicklow (1981), guien estima que las comunidades fungicas
copréfilas y el microcosmos del estiércol, son un sistema ex~
perimental excelente para nmedir el impacto de factores medio
ambientales, tanto bidticos como abifticos, en la composicidn
de la comunidad fingica. Bn la presente investigacidn se mani
pularon el tipo de animal y de alimento comoc factores bidticos,
vy la variacidn estacional (principalmente humedad) como factor

B blnnEcas
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CONCLUSIONES

Los hongos encontrados en este estuldio son similares a
los reportados en investigaciones sobre hongods coprifilos en
otros lugares, Ademds las especies encontradas con mayor Den-
sidad Relativa y Frecuencia fueron también las mismas a las en
contradas dominantes en otras partes del mundo.

Los grupos dominantes, en términos gencrales y en 1los =
tres lugares muestreados, fueron los Deuteromycetes y en cier-
ta forma los Basidiomycebtes, con una canticlacl mayor de Deuterg
mycetes y Discomycetes en estiércol fresco que en activadoy es
ta situacidn probablemente se 418 debiio a la gran capacidad
de descomposicidn de los Deuteromycetes y a la alaptacidn de
muchas esporas de Discomycetes a ser activadas con un tratamien
to de calor,

Los tres lugares nmuestreados tienen une corunidad de hon=-
gos coprifilos que presentan la estructura de una comunidad -
b;ética natyrad, er lo gune poeas especies son domingntes y . la
mayoria transitorias, lo gquc implica que en los tres lugares
la comunidad de hongos coprifilos es estable.

En camblo de mayor 2 menor en cuanto a la cantidad de hon
gos en estiércol activado, pasanio de la Zpoca himeda a la se-
ca, e5 probablemente una causa de la poca alaptacidn que tienen
los hongos coprdfilos a sobrevivir perfiodos largos de sequfa.

Ia notable similitud encontrada entre las tres conmunida =
des tndica ‘gue 1a egpeele. de animal influye mis en la composi-

ciifn fdetiat comhinidadi e hongos Copmariossdne: el tige de ali =
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mento que &ste recibe,

Un estudio similar a éste para completar todos los meses
del afio, serfa conveniente para determinar con exactitud las
fluctuaciones que tienen los hongos coprdfilos durante la épo
ca. SecCa. Ademés, investigaciones de este tipo apoyar{an iz
conclusidn que la espescie de animal influye mds que el tipo
de alimento; realizando estos estudios con otros animales y en
otros lugares, para poder establecer con certeza si existe si
militud de la comunidad coprdfila, no importando el lugar don
de se encuentre el animal,

Bl conocimiento de las diferentes especies coprdfilas y
su comportamiento durante la descomposicidn del estidrcol, -
pueden ser conocimientos que sirvan para la utilizacidn de de
sechos animales y vegetales como abonos orgénioos, una vez
que estos hayan sido descompuestos por hongos como los estudia

n - T 4
dos en esta investigacion,
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