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1. INTRODUCCION 

En una comunidad biótica, la descomposición de la materia o~ 

gánica muerta es una función ecológica indispensable. En la realiza 

ción de esa función, los hongos d el suelo jue gan un papel muy . signifi_ 

cativo, pero con frecuencia el proc so de la descomposición es inic ia_ 

do en las partes aéreas de las plantas vivas por medio de los hongos 

que provienen de la s e sporas qu e se en c uentran en el aire (Mason, 

1977). 

Los hongos son organismos heterótrofos qu e prosperan en cual_ 

quier medio que l e s proporcion e condiciones a decuadas de crecimien_ 

to (Wilson & Loomis, 1968). Los hongos d ependen de sustancias org~ 

nicas para el c r ec imiento y, debido a qu e gran parte d e esas sustancias 

se encuentran en e l suelo variando desd e pe qu eñas partíc ulas de humus 

basta raíces d árbole s, es que se c uenta c on la presencia de una gran 

cantidad y varie·dad de esos organismos en e l suelo (War c up, 1971). 

Para Burges (1971), la presencia de los microorganismos descompon~ 

dores en el suelo es indispensable puesto qu e, en la mayor parte de la 

vegetación natural, la cantidad d e m at e ria orgánica existente en el si~ 

tema edáfico se mantiene aproximadamente constante de un año a otro 

a pesar de las grandes aportaciones esta ionales correspondi entes a 

la caída de hojas y de otras part e s d e plant~s. 

Estudios de investigación sobre los hongos del suelo y e sporas 
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de los hongos d e l air e s e ha n r eali za do en dive rso s p a íse s p e ro casi 

exclusivam ent e e n c lima s t empla do s; e st e ,tipo d e in vestigación en 

nuestro país es n ece sario a ffn d e d e t e rminar los grupos de organi s_ 

mos presente s y su ecología; s e podrá ad emás d e e sta manera, e sti 

mar el núm e ro r e lativo y d e oc urr en c ia de las dife rent e s espec ies 

presentes y d e los cambios c uantitati vos y '.c ualitativos al cambiar las 

condic ione s m e dioambi entales. Estos da tos ayudarán a c omplem en_ 

, 

tar e l c onocimiento d e la biología d e la descomposic I6n y de la ecolo_ 

gía d e la ve ge tac ión e n c limas tropi cal s, p a rtic ula rm ent e d e una co_ 

munidad d e un b o sque tr opi cal d e a ltura qu e ha sido d e terminado c a 

mo lugar de la inve stigac ión. 

La pr e s ent e inve stiga ión ti en e por o bjeto c onocer cualitativa 

y cuantitativam ent e la flor a f úngica d e l su e.lo y air e d e la c omunidad 

durante las épocas seca: y d e transi c ión, d e t e rminar la s e species do_ 

minante s de los dife rent e s mu e str eo s m en suale s d la flora del sue 

lo y air e y comparar e sta s comunid a d s f ún gi ca s c on l a flora respon_ 

sable de la d e s composición del "litte r" , qu e s e gún Ma san (1977) e s 

e l material derivado, e sp ec ialm ent e , de pla nta s sup r i o r e s en dif e 

r ente s e stado s de de s c ompo sic ión. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

A final !:) del s i glo pasado, la mayorí a de l os prim eros in v s 

tigadores dudaban que los h ongos fueran verdaderos organi smos 

del s ue l o y únicament e s e dedicar on a catalogar las e spec i es; pero 

Waksman e n 1914, form u16 una serie de aseveracion e s relativas a l 

e s ta do de l o s hongo s en e l suelo y concluy6 que a l guno s eran habita~ 

t e s n a tural s del suel o mientras que otros eran únicamente mi mbro s 

transitorio s de l a poblac i6n e dáfica y los c lasific6 como in vasores d e l 

mismo (Burges, 1960). El int erés por l os hongos q ue se en c uentran 

en el sue lo ha sido grande y Cook e en 1958" con sider6 que el suelo h a_ 

bía sido est udiado probablem nt e d e manera más ext nsa que c ualquier 

o tro hábitat na tura l d l os hongos ; para m uc hos .in v stigadores esto 

s deb e n part a la importanc ia d e l o::; hongo::; como pat6g nos, d e ~ 

compone dor es d e los r s iduos vegetal s animales y en parte tam_ 

bién por el int r é s de las micorrozas y l a ri z6sfera (Burges, 1960 ; 

Warc up, 1971; P arkin son, 1971). 

El s u l o pu d d efinir se omo el mater'ia l e n dond e c rec n las 

plantas, en c uya formaci6n los hongos ::;on probablemente d e igual 

importancia qu e l a::; bac t er ias e n la con lribu 'i6n d los procesos del 

s ue lo y n l a nutrici6n d e las plantas n suelos n utros y a l a linos; 

l os h on gos usualm ent tol ran ond ici ones ~c id a s mejor que l a s b ac 

trias y p or s motivo son más importa nt es qlle las ba trias en 
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suelos ácidos (Jackson & Raw, 1978). 

Los e studios sobre los hongos del suelo datan del siglo pasado; 

sin embargo, gran parte de esos estudios ha n sido e sencialmente flo_ 

rístico s. Más recientemente se ha pue sto especia l atenc ión en la eco 

logía de los hon gos del suel o, en los hábitats de l as especi es y en l os 

papeles que juegan en los proceso s bioquímicos qu e t ienen lugar en e l 

suelo (W arcup, 1971). Según Hudson (1972), las investigac ion es sobr e 

l a ecología de lo s hongos han sido muy limitada s y afirma que fú e Hora 

en 1959 quien inic ió y fomentó dichas investigaciones. Hor a encontró 

que al adicionar varios min e rales a plantaciones de ,Pinus silve stres, 

la flora fúngica demo stró que la disponibilidad d e nitrógeno es un o de 

l os factores limi antes para e l c r ec imi ento de los hongos en e llllitt e r ll 

d un bosque . 

Para Warcup (1971), l as e speci s d e hongos que viven e n el s ue 

lo son notabl s por su diversidad d e formas y , siendo un grupo h e t e r.É 

geneo c ompuesto por difer entes familias y órdenes, varían m u chísimo 

en tamaño y n l a complejida d de sus c i c l os biológicos. Gilman (1963) 

reunió en una sola obra descr ipciones de l~s hongos qu e han sido a is_ 

lados d e l suelo, por diferentes inve stigadores; Gilma n presenta una 

enorme lista d e hongos y proporcion a cerca d e 690 hongos d e 170 gén~ 

ros que han s id o aislados, d e los cuale s son notabl es los géneros P e 

nicillium, Fusarium, Mucor, Aspergillus, Mortierella, Achlya, 
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Pythium y Chaetomium, que constituy en la mayor parte de las es_ 

pecies aisladas. Además, este autor proporciona un listado de 

Ascomycetes pero no reporta ningún Basidiomiceto. La aparente 

ausencia de Basidiomycetes en los métodos usuales de estimación 

de hongos del suelo ha sido muy discutido; algunos inv stigadores 

opinan que ello se debe a que dichos hongos no esporulan con faci1~ 

dad en' 'cualquier medio de cultivo (W arc up, 1971). R ec i entemente, 

a lgunos investigadores también con sideran qu e muchos hongos im_ 

perfectos son estados conidiales de Basidiomycetes y por esa ra_ 

zón las fases sexuales de este grupo no son registradas en los mé_ 

todos corrientes de estimación de hongos del suelo (K endrick & 

Watling, 1979). 

Para el estudio de los hongos del suelo se han examinado una 

amplia serie de suelos con muchos tipos diferentes de vegetación y 

en áreas geográficas distintas; tales estudios incluy en los de Bissett 

& Parkinson (l979a. 1979b), quienes encontraron 14,64 3 hongos de 

128 géneros, distribuidos en suelos alpinos de tundra. Ellos ana 

lizaron la variación de cuatro factores ( stación, lugar, profundi_ 

dad del suelo y tipo de partícula del suelo) y el análisis de la flora 

fúngica les indicó que la diferen c ia d los lugar es mu streados fue 

la mejor fuente de variación de las comunidades. Bissett & 

Parkinson (l979c) con sideran que la temperatura, hume dad, potasio 
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disponible y el pH del suelo fu e ron las variable s abióticas má.s im_ 

portantes que influyeron en l a distribución de los hongos de suelos 

de tundra; ademá.s, indican que l a nat ura l e za d e la cob ertura vege_ 

tal es potencialment e importante en l a determinación de la composi_ 

ci6n de la micoflora. 

Los suelos forestales t emplados también han sido objeto de e~ 

tudio. Christensen, Whittingham & Novak (1962) rE:ali zaron un e stu . 

dio en e l cual l a distribución y frec u en c ia de 39 esp eci e s fúngicas, s~ 

gier en qu e la dominancia de las esp cies y l a composi c ión de las po_ 

blaciones de los microhongos de l su lo fu e ron correlativos con la 

comunidad vegetal. Widden (97 9) por su part e , investigó la pres~n 

cia y relac ión d lo s hongos del s uelo en dife r ent e s sitios fore stale s 

y encon tró qu e la vegetación ti en una gr a n influ en c ia sobre la comu_ 

hidad fúngi ca; sin embargo, también s upon e qu e las propiedades del 

su e lo probabl emente influyen d e un a manera mayor n l a comunidad 

fúngica que la veg tación mi sma. 

Mill r, Giddens & Fostel' (195 7) xaminaron l as pobla ione s 

fúngicas d e suelos forestales y c ulti vado s , y compararon los dos tipos 

d e suelos hac i endo énfasi s en la c lase de hongo má.s qu e e n el núm ero , " 
- -" 

y en c ontraron un a marca da diferenc ia fúngi ca entr e los dos tipos de 

s uelo. Wacha & Tiffany ( 979), xaminando suelos de diferent e s 

tipos de c ultivo, id entifi caron 1,158 hongos. Tric hod erma y 
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F u sarium fu eron l os gén eros on mayor frec uenc i a y l a e spec i e más 

importan t e fu e Fu sarium oxy sporum, un important hongo patógeno 

de las plantas. 

Durrell & Shi eld s (1960) reali zaron un int e r e sante experimento 

c on la micoflor a d suelo d e d sierto, aislaron e inventa riaron 41 g~ 

n e ro s y a l g un as de l as e sporas d e l as espe ' i es a i s ladas fu e ron irrad0 

dLts on lu z ultravi o l eta sem 'jando cJt' esa f urma l as concJi 'on es medio 

ambientLtles qu ' s o> dan en un eJesil'rlo. E llos e n conl rar'on qu e lLts l'~ 

poras oscuras eran las más resist nt s ya q u e fu eron las únicas qu e 

sobrevivie ron mayores exposiciones a luz ultraviol e t a . En los suelos 

de desi e rto h Lt sido obs rvado qu ' Id. lnvasión eJe l a mj con o r Lt e ll 1Lt 'o~ 

tra qu e form a la llu vi a mejol'a l a infi1l(, é..ll' ión de l agua, disminuy endo 

l a erosión ay udando a l establ cimi 'nto d la s p l antac: (.FI e l h ~r 

Martin, 194H ). 

Muchos in v stigador s han a l sü1.do hongos d e l s u ,lo n dife ren 

t es ár s geogrc1fi a s; gen ralm n t st tip d trabajO ha sido e s en 

c i a lm en t e flor í stico. En Arg ntina, Godeas, Marchand & Bertoni 

(1977) studiaron hongos d e l su l o, resultando que l os gén eros má s 

comun e s fu e ron spergillus y P enic illium. Minoul'a, Morinaga & 

Muroi (l 97 5a, 197 5 b , 1977) ais la r' o n l ' identili 'aron lo s h ngos d e 

s u e l o s d e Hima l' ya en e p a l; a unqu > e llos ncontraron Mu o r a l s, 

l e vadura , s om 'et s e Hy phom 'e l es, úni cam nl ' hi c i r on r efe 
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r encia a to s A 'comy e tl' s, eJe los 4u e halbron 10 nue vas especies 

y una nUl'Vel Vell' j1 'lb lo Mor'jllLLga, K'-.llL1)' LlI11<J & Minour'<J (1U77) pr' '_ 

sentaron un li slaeJo cletLll1<JeJU d1' l os U phomycetes de s u 'los d e e 

p a l qu e 'om pl' ' nc1e una gran vari dad d e cspe i es. Mor i naga, M i n0 t.:.. 

l 'Ll & Udagawa (1 978 ) y Morinaga, N JHa & lVlinoura (1979) contribu 

)' l' I 'UII ;11 l'()I \()(' I J1111' I !I() dv lo s !tull gus d1 ' I SLIl'I () (ll-I sud('s l l' ell ' I\SiLI .Y 

d sc ubri eron 4 nu " vas e sp 'les, :) d' l as c uales p ertenec n a lo s As 

cOl11ycetes y una <J tus 11 phomyc('ll:s. ~n Ir'Lll( fuer n J\. l - Doory , Tol 

ba & A I-An i (1 959 ) l os primel'os en lDvestigar' los hongos del suelo; 

lo s géncr'os rn8.s fr 'c u entes i'ucl'on: 11or'moeJcndntm, !\.sp 'rgillus, 

;- -' 
1,' U Sal'Ü,lJl1, /\l l1' I'I ILII'l;I , l J1'1111'II IIU11I . IVI() lI - I );lslll'I' & !\ J¡d('I- IL1J'(' /," ' 

,1 

; 1 i s la r'C>I1 I S 5 lton 

gos; lo s gén ' I' OS de ma or o 'ur'!' 'lll'iLl J'ul'T'On: As]) " gi llu s on 33 e 

6 l~ P e i e llos t ür i rmente fu e r'o ll in l's l..I gLldas l as flu ctu aciones 

\ sh<: lOnal s eJ > l' 'o s h on go s, la ma oría d l' l os 'u '11 s m o str'ó un a lto 

va l or en l os nlescs d invi erno, ' prirnavc'r'a y bajo valo r n l os meses 

lI(' Vl'r'a n u ( IVI()ll- 13aslwr & I\hell' I-I ILtl'(,z, IQ7Hh). 

En l os l r' óplc s, la pI' 's ncia de h.ongos s muy impor tanl ' y a 

l~ n m 'l) 0 1' 'LlI1lidLld ~n l a biornaséJ .Y Sl' 1'('( 'il ' I:1tl d nU'o ele' I LI ('stl 'ul'tur';¡ 

o l 'gániC' Ll del SJst 'ma d eo el r'tas pLlnL.ls por virtud cJ l os hon gos qUl' 
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viven asociados a sus rafces, facilitando así el ciclo directo de org~ 

nismo a organismo (Odum, 1978). Sin embargo, la facilitación d e 

nutrimentos min e rales no es el úni co efecto de las micorrizas sobr e 

los árboles, p ues éstas también influy en en l a resistencia a enferm~ 

dades, en int eracc ion es hormonales, nutrición d e carbohidrato s, mor 

fología y a natom í a d e las raíces y en otros a spectos d e la biología 

d e l árbol (Tansey, 1977). Lo s hongos d e suelos tropical e s, especí-

ficament e del área centroam er icana, posiblemente ha n sido los m e -

nos e studiados. Uno d e los e studios c on los que s e c uenta es el de 

Farrow (19 54), qui en col ectó varia s m ue stras d e su e lo d e Panamá 

y Costa Ric a y d e la s que aisló 13 5 hongo s d e 73 géneros ; de los 

c uales Asp e rgillus y Chaetomium tuvi e ron l a mayor d i stribución en 

la región. 

Más r e i ent e m en t e lo s h ongos del s u el o se ha n inve stigado en el 

aspecto ecológi o por l a importanc ia qu e ti en en en 1 f enóm eno de 

l a descomposición. Odum (l 78) r "conoe . que , enlr e los 4 com 

pon ent es d el ecosist ema, los hongos Junto c on las ba t e rias p e rt e n e_ 

cen a los desintegrador es o mi c roc onsumidor e s; e stos organismos 

h acen posibl e l a c ir c ulación continua de nuti ent es y , s e gún Mason 

(1977), esa irculac ión e s e sencial para el r e imi enl o d l as pla nta s . 

La Dist r ibu c ión o frec u en c ia d e los o.rganismo s d e scompon edo . -
re s está limitada por el c lima , v getac ión y fa c tor s e dáfic os 
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(Gl'iHin, lÚ72 ; Ilut! s(lIl, I~)'¡~) 1)' /'() 1 , ( fJ IIIP¡",lllbu de ul'll·rmina t· ('011 

exuc lltuu lodo ::> lo ::> LJ('lClt'( ":::> (P l l J/I ¡' d ', 1'1 1 ( '11 l u::> hongos u el suelo se 

pon e de muniJ'leslu l·u<J.nJu Cl) 111'11 . ," . (J ' n~ ) ,¡U 'cr'vu que el alto númc' 

t· o dl' hon go. '·t1l·01111·"cjC' .... tI" ,1' .1 ,>1 l ' , Idl l Vl' ('()l1 ,,1 it1("'emenlo en 

sigulentL' S: ~ ,) 1IJ1 (· tl; ' L,) II1IJ u dI ' IlilJ ¡-· ¡.;j1 ,, ' l. , iJ) Ull ttu.lu dc nutrimentos 

e l l '1 ::>u ' lo .'r ,. ) llll a tnfnUll~ (·Ul1 l p ,· 't.:IJl , :1 p ' )! t;::>Cl' LIJ'll er i a l es, Watson 

&. t'ul'rj (W7 2), 1IIVI'::>ligallcln ,. J " ,./ ,. ' l. la fUli gl::> l etSl ::;, suponen q u e 

{'sL(' se~( UIIIJ lk 1, , ::; 1~(l'lul 'l';-; (kll ' I I III II ~ II, I(' . · , ' 11 la at'jul'JÓtl e::>1.a('junal 

1 oJ1 1 ~'uppa & Lt)(.; kv ooeJ (186 1) c on 

.., l S 110 l ·e vl·hn l...l )J't' ;:' I'lh: j , l lJl: sll~ld: " 1.1 ::; lungls1áticus en e l suel o, p ~ 

t· o ljue l:C1 -·1 SU(' l o l 'l' l: ( '1 1 1l11, · I·)Ur!~ i.1 111 SJilUS que produ en sustanc i as 

anLlb161.lC·I::; qll l' illlpl(lell J;¡ gU'lllln" C'lón dI' (·::.poras, ha'ic' nd o v' l'j,::ú' 
,1 

d t.: esa Ill a ll '[ ' ...1 La pula '1 0n rúl1 g11 " [ ckl sue l o. 

La canL ld ~l( 1 dI' ' [gua l' n L I .'; l }(~ l o S un f acto r Hsi 'o in1portant e 

p o r l os el du~ LjU C llene ::;OUl'f' lu::; tnll'I ·()Organismos. Paru lo s Ilun 

n a (; i 611 :-. l'l' l" ' lI1l11'nl (l l'tl'l'Lu lI ldJ I','( ' lc) e ll l~l uiJu s l ón uI'1 SO IUlc' ) <lel l 

vidacJ eje ]0 ' 11Illl gOS; e l lllUVllll l ('tll.u dd agua L'l111b1 ' n ('tj inq.)(J I·ta IJl l ' ( : 11 

l a d i.sp l's.i6n Ue la::; 'sporas e lt l'] suclu (Gl'il'í'in, ]9b :~b, J: )G~)). Lo s 



- II -

hongo::; pr e ::;entan U/la acLJVldéld () ¡¡tim a entr e el U7 y 100% d' HUffi l'dacJ 

1 e lati va, n tre e l én y 94% de H. H.. la n ora se r e str inge a gén eros 

xerófitos como P e nit:illium y A sp erglllus y la no coloni zac ión ocurr 

a l os 75% d' H. R. (GriHin, UHi:)a. J!-}6 3b). 

Los h ngos son también importante s c;jesde e l punto de vista 

médico, ya q ue muchos de ellc's ca usan varias e nferm dades en el hom 

bre, siendo las más onocidas lati uermatomicosis como la tiña cau sa 

da por Microsporon y el pié d at l ta causada por Epid ermophyton y 

1 r i chophyton (E scobar, Siu & Tol d(), 1977). e uando se d e t ectó que 

l a n a tura l eza era un dep6sito u hon go' sap L'ófi tu s m éd i ament e impo~ 

Lan Leti, tie pu so gran a t en 'ión a f' lll 'UI ILI'dl' lúti del'lII;ILól'itos de l sue l o 

(Marples, 1965; Ot~ena~ek, Dvorák & h-run l'rt, H)G7 ). Rogers & 

B en eke (1 964) Y Nlarp l (196, ) upina ll que Lu a lta f r e ' u nc i a d oc u 

rr n c ia d a lgunos hongoti l{u en:l.l inofflj cos (:n e l tiuelo se d ba posibl 

ment e a un a lto cont nid de mat é' I'la orgáni('¡j y a ll' rec u e nt e contacto 

qu ti e n el suelo on la g nt e y animal s, a l menos e n las r gione 

en dond 0 110 s han ll evado a 'abo s u s in v st i gacion s . Al- j oory 

(1 96 7) también aisló hongos queratinofflicos p ero duna av rna 

d otros lu gares adyacentes e n Texas poco frec u ntados por hu manos. 

A I-Doory atribuy la pres n i de estos hongos a un gran nÚnI L' !'() (k 

p q u eños animales q u e V I e n en la caverna , t.alt: amo n, uJ' c ié lago s 

y roedor e l hon go más común f u e lVli crosponm gyp sL'um, ~cgUl(..J () 
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por Trichophyton m enta grophy tes. Fue ta mbién muy notabl e qu 

M. terrestr e y M. gypseum los aislara con una a ltIsima fr ec uen c i a 

(67%) en la caverna en comparación a la fr ec u e n c ia d e l os suelos ex­

teriores (10%). Según Ot~enA~ek, Dvoi'ák & Krunert (H:l67), los hon_ 

gas dermatófitos del suelo están distribui.~os en diferente áreas ge~ 

gráficas y climáticas; esta distribuciÓn también e stá influe n c iada 

por el carácter de los biotipos individuales p or l o que l a frec u enci a 

de esos hongos varIa grandem en te a l var i a r e l lugar, e l pars o c ont,in en 

te en donde se han realiza do e s e tipo d e investiga c ion e s. 

Asr como los hongos d el sue lo son muy impo rta nt es en e l cam 

po de la m e di c ina, agricultura y i e n cias biolÓgj cas (Hul'ges, l~bO; 

Garret, 1963; Warcup, 1971; P a rkinson, 1971; Jack son & Ra w, 1978), 

igualm nt e ti en en que s e r c onsiderados muy impor'tant e s los hon go s 

I del a ir e , pu sto que c umple n con las mismas funciones qu e r ealizan 

en e l suelo los hongos que ahI habitan (Gr e gory, 1960). 

El aire es la capa gase osa qu e rode~ a la tierra e int rVlen en 

muchos fenóm enos Usicos y en dond e continuament e s e producen las 

reacciones qufnicas más dive rsas; además, e l aire ti ene una impor ta~ 

c ia vital muy gr an de ya qu e int e rv i en e en importantes proce sos biolÓ_ 

gicos (Celsi & Iacobuc i, 19 6::3 ). La pre s e{l c ia d e bac t e rias, l evaduras, 

'así c omo de numerosas e sporas fúngicas y polen de dive rsa s flor e s 

en el air e , ha sido confirmada po r Grego r y (960) al experim entar con 
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objetos expue stos al aire que funcionan como trampa s. 

En el fenómeno de la descomposición queda d emostrada la im 

portancia de las esporas de l aire al encontrarse que lo s r e siduos 

del "litter" de las pla ntas pre s entan una colonización por bacterias 

y hongos que ocurre antes de caer al suelo; esa flora está presente 

sobre las hojas a través de su vida y per siste por a lgún tiempo des_ 

pués de la abscisión de la hoja y antes de $er reemplazada p or la 

flora típica del "litter" y eventualmente por la flora d el suelo (Mason, 

1977>. Hudson (1972) afirma que el mantillo de la sup erfici e del, 

suelo posee una flora fúngica que las ram:as y las hojas adquieren 

cuando todavía se encuentran en e l árbol y que la varie da d y cantidad 

de esporas que se encuentran en la superficie reflejan su relativa 

abundancia en la atmósfera y la efiea ia d la s hOJas en a trapar espo_ 

ras. Investigaciones como la de Davies (961), lVlc Donald (1962) y 

Baker, Dunn & Sakai (1979), que han utilizado el lavado y macerado ,: 

de hojas d e diferentes especies de plantas, han d emostrado qúe efec_ 

tivamente las esporas fúngicas del a ir e colonizan la sup erfici e de la 

hoja, y en gen eral de toda la planta, ante s de caer a l suelo. 

El estudio de la microbiología d e la atmósfera, llamada también 

Aerobiología, s e originó con el libro escrito por e l londin ense Charles 

Harrison Blackley en 1873, quien supuso que las esporas fúngicas del 

aire podrían ocasionar enferm edades alérgicas (Rip e, 1962). El es 
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tudio sistemático de la AerobiologIa s e originó en el Observatorio 

de Montsouris en París con el trabajo del bacteriólogo Pierre 

Miquel (1850-1922); Miquel en 1884 en contró que las bacterias y 

mohos del aire pre sentan fluctuacion e s diurnas (Gr egory & Hir st, 

1957; Gregory, 1960; Pathak & Pady, 1965). 

Las supo sicione s que Blackley hizo en 1873, r e specto a las 

e sporas fúngicas del aire y su posible r elación con las enfermeda_ 

d e s alérgicas, no fueron tomadas en c uent~ y pasaron muchos años 

para que se r eanudara el int e rés por las e sporas fúngicas al con si_ 

, 

derarse algunas d e ellas como elem entos etiológico~ d e enfermeda_ 

des humanas c omo el asma, ale rgias epidérmi cas y otras más 

(Gregory, 1960 ; Frey & Durie , 1962; Rip e , 1962). Para 1924, el 

holandés W. Storm van Leeuwenn. d emostró que el asma prevalecIa 

cuando la oncent" ación de e sporas fúngicas era alta y halló en los 

pacientes una pronunciada hip ersensibilida~ a Aspergillus fumigatus; 

ad emás, otros inve stigadores ha n reportado casos de asma con hipe~ 

sensibilidad a esporas fúngi c as de algunas especies de Aspergillus y 

Penicillium (Ripe, 1962). Harsh & Allen (1945) comentan que cuando 

e studiaban los contaminante s d el aire en San Diego (E stado s Unidos), 

notaron que algunos hongos del aire como Hormodendrum, Alte rnaria, 

Pringshaemia y otros más, causaban reacciones epidérmicas y qu e 

los niños mostraron ser más s ensibles que los adultos. Myers 

-
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(1956), por otra parte, intentó relacionar la incidencia de las esporé;l.s 

fúngicas del air e con el ataque de asma de una población infantil en 

Honolulú; Myers reportó que el conteo de las esporas no fué correla 

ti vo con el ataque de asma. Lacey & Lac ey (1964) hallaron en el in 

terior de una granja altas conc entraciones de esporas, muchas poten_ 

cialmente patógenas al hombr e y animales como las de AspergilluEf 
, 

fumigatus, Absidi ramosa y lVIucor pusillus, que fueron las de mayor 

frecuencia . Gregory & Lacey (1963) encontraron a su vez que e l pol_ 

vo que se despr ende del heno a lma cenado en una granja contiene una 

gran cantidad de Actinomycet e s, junto a abundantes ~ormas de espo_ 

ras fúngicas p e rtenecientes a Asp ergillus glaucus, §::. fumigatus, A. 

nidulans, Penicillium ~, lVIu co r pusillus y otros más asociados con 

casos de enfermedades pulmonares en los granjeros. También han 

sido reportadas esporas de hongos causantes de enfermedades dérm~ 

cas en el air d e una caverna, como Microsporon gypseum y Tricho 

phyton mentagrophytes (Luri & Way, 1957). 

Las plantas, así como el hombre y los animales, son víctimas d e 

enfermedades por los hongos qu s e enc uentran o que son transportados 

por el aire; algunas de esas enferm dades pueden causar muchas pérdl. 

das en la agricultura de un p a ís afectando gravemente su economía 

(Klinkow ski, 1970). En nue stro país s e temía que pen e trara el hongo 

Hemileia vastatrix causante d e la enfermedad conocida como 11 roya 
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del café" que causó la total destrucción de las plantaciones de cafeto 

en las islas del Sur del Pacifico (Escobar, Siu & Toledo, 1977 ), 

La penetración del hongo a las plantaciones de cafeto en El Salvador 

era inminente pu e sto que ya s e había d etectado en zonas de paí ses 

relativamente cercanos y se tien e conocimiento que las esporas de 

las royas pueden viajar hasta más de 2,400 km. sin perder su viabilidad 

a pesar del prolonga do transporte aéreo (Wilson & Loomis, 1968), En 

un estudio re.alizado en Bahía (Brazil) se comprobó, con un atrapa-e~ 

poras colocado en un aeroplano, que las uredosporas de Hemileia _ 

vastatrix s e podían e nc ontrar a 1, 000 m~ de altura y a una dis_ 

tancia de 150 km. de un área cafetalera afectada (Meredith, 1973). 

Muchos científicos que han inv stigado la composición del aire 

han en ontrado qu las e sporas de varias e species fúngicas presentan 

ci rtos p tron s de distrlbuclón general, sin que los métodos utiliza_ 

dos influyeran en los resultados. Frey & Durie 0960, 1962) utiliz~ 

ron los dos métodos bási os para e studlar los hongos de la atmósfera; 

1 primer método es el de las pla as e xpuestas al aire y el resultado 

es en base al número d e c olonias, mientras que el s e gundo utiliza un 

instrumento para atrapar e sporas y el r e sultado s e da en base al núme 

ro de sporas. Los resultados demostraron qu e el método no influye 

porque en ambos procedimientos los géneros Cladosporium y Alterna 

ria presentaron una marcada flu c tuación estacional. Gregory & 
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Hirst (1957) opinan qu e los dos mét o dos básicos usados par a este t~ 

po de investigac ión son bastantes aceptables; sin embargo, el méto 

do d e tram p a de e sporas es limitado por la dificulta d d e cla sificar 

visualment e las e spo ras. 

Muchos inve stigadore s también ha n encontrado que los hongos 

presentan p eriodic idad diurna. Gr egorj & Sreeramulu (1958) ha 

llaron altas c on centraciones d e e sporas c uando los días eran lluvio 

sos y la humedad relativa alta; además, que las e sporas <;le Sporobo 

lomyces y Tilletiopsis oc urren regularmente en altas concentraci~ 

nes por la maña na y bajas por la tarde. Igua lm ente, . Alternaria y 

Hormodend r um a l canzan su c oncentración más alta por la mañana 

y ésta d ecrece a medida q ue pasa el tiempo (Rooks, Shapiro & Horman, 

1960) . De todos los h ongos e ncon trad S por P a tha k & Pady (1965), 

sólo A lt e rnarla, Cerc spora, C ladospo num y las a s c osporas fusifo::.. 

mes p r e s entaron una p e riodicida d diurna unimoda l, pu e sto que por las 

horas de la mañana alcanZaron SLl máXimo núm e ro. En c ambio, Pawsey 

(19 64) r ep rta que C Iad ::;po!'1um presenta una pe riodicidad diaria 

bimodal; es de c ir, con dos puntos máximos d e con cen tración . • Me r e dith 

(1961) ha lló que Nigrospora e::; el componen te común d e l a ir e en una 

plantac ión d e ba nano; l o ll1ter e sanl e del h ongo e s qu e presenta p eriod~ 

c idad diurna y con fre c u enc ia pe riodicidad nocturna. Meredith opina 

que ese fenóm eno s e debe a l decrec imi entu d e presión d e vapor d e 
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agua en el aire, ya que la descarga de e spora s sólo ocurre bajo esas 

condicion e s. 

Además d e la periodic ida d diaria d e l a s e sporas fúngicas del 

aire, se ha inve stigado también la periodi c idad estacional. Derrick & 

McLennan (196 3) señala n qu e l a mayor con centración de esporas se en 

cuentran en los meses calientes d el verano; Cladospor ium, Penicillium 

y Alt ernaria fueron los qu e mostraron mayor actividad en esos meses, 

aunque sus e sporas estuvi eron pr e s ent e s durante todo el año. Gr egory 

& Hirst (19 57) encontraron qu e var ias esporas a éreas tienen una per io_ 

dicidad e stacional y lo s mayores cambios d e concentración depend en 

del tiempo y d e la fenología d e l a vegetac iór: local ; a demás, Upsher & 

Griffiths (1973 ) opina n qu e las esporas fúngicas son susceptible s a l cam_ 

bio en e l medio ambiente. Morrow, lVleyer & Prin e (19 64) asegura n 
, 
que la flora f ún gica del aire revela c i ertos pa tron es d e distribución gen~ 

rales, basados en l a ocurrenc ia o domina n cüa de las esp ec ies, qu e son i~ 

fluenciados por la estación d e l año, la geografía y e l bioclima. Davies , 

Denny & N ew ton (1963) coin cid en en que e l área geográfica e s un factor 

d e terminante en los cam bios d e con centcac ion es de esporas en el aire. 

Uno de los trabajos más ext ensos que se ha p ublicado sobre l a 

mic ología aérea es el que s realizó en Ka nsas (Estados Unidos). Di 

c ho trabajo completó una seri d e 14 publi 'ac ion e s que hacen un a parti_ 

c ular referencia al núm ero d e esporas d e hongos que se enc u entran en 
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el aire, las cuales fueron registradas por medio de láminas para 

atrapar esporas y de placas con medio de cultivo expuestas al a ire 

(Rogerson, 1958; Kram er e t al. , 1959). Kram e r, Pady & Rogerson 

(l959a, 1959b, 1960a) encontraron que los hongos más frecuentes en 

el aire de Kansas fueron: Cladosporium. Alt e rnaria, Penicillium y 

Aspergillus. Todos ellos pr e sentaron un patrón de fluctuación esta_ 

cionario; sin embargo, C ladosporium y Alt e rnaria presentaron una 

variación con siderable dIa a dIa. Pady & Kram e r (l960a) demostra_ 

ron que en e l aire de Kansas, además de en contrarse e sporas fúng~ 

cas, también s e encontraron fragmentos d e hifas de di versos tam~ 

ños, simples o ramificados, pigmentados o no y la mayorIa septados; 

ellos encontraron que la v iabilidad d e las hifas oscila ba entre 29% y 

el 82% y en aislamientos preliminares produjeron c olonias d e CIados 

porium, Alternaria y Peni illium. Fragmentos d hifas t embién fue 

ron reportadas por Pady & Gr egor y (196 3) en lnglat e rra, siendo 

los fragmentos de Dematiacea los más num rosos; la viab ilidad de 

la s hifa s fueron e studiada s detalladam ente y d e sc.:ubri e ron que frecuer::. 

temente en la parte terminal de la hifa se forma un tubo germinati vo 

que desarrolla un corto con idi6foro y éste a menudo produce e sporas. 

La presencia de c lamidosporas d e hon gos parásitos fu e registrada en 

Kansas por Pady & Kramer (1960b), qui en'e s encon traron únicam en t e 

dos grupos diferentes: las d e Ustilago hord e i o Spha celotheca sorgh.~ 
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y las de U stilago maydis; Pady & Kramer hicieron notar que las 

c lamidosporas de carbones no estaban limita das a ár as agrIcolas. 

Las l evaduras f ueron uno de los grupos más frec uen t es que s e re_ 

gistraron en el a ir e de Kansas; las levaduras presentaron la p ecu_ 

liaridad de un crecimien to esta ional inm e diatam en t después de la 

lluvia (Kramer & Pady, 1960). Los Phycomycetes, así como los 

Basidiomycetes, también fueron encon trados en Kansas pero am bos 

grupos se distinguieron por estar presentes en baja cantidad y vari~ 

dad (Kramer, Pady & Roger son, 1960b; Pady & Kram r, 1960c). 
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3. MATERIALES y METODOS 

3. 1 Descripc i6n d 1 área de es tudio. 

El área d e estudio está localizado en e l volcán del Cerro Verde, 

qu e es considerado c omo un cono parásito del compl ejo del vol án de 

Santa Ana. El e l' ro V rde es tá ubi ado e n l a regi6n occidental de 

El Salvador, en e l vérti e s ur d e l departam ento de Santa Ana y es un 

cono achatado n dos 'rát r es como v stigios d e actividad volcán~.~_a __ ~ ­

y es del tipo de cono d e escorias. Posee la siguiente ubi caci6n geo_ 

gráfica: 130 50' latitud norte y 89 0 38' longitud oeste, con una altura 

d e 2,030 m. s. n. m. (Daugherty, 1969; MarIn, Abrego & Argumedo, 

1978). El clima r gion a l del erro Ve rd e e s c las ifi c ado e n el siste 

ma de K'óp n como Clima Tropical d las Alturas y se representa co_ 

mo wbig (S rvi io Meter e o16gi co, 1979), en dond la t emp eratura 

'má s a lta s enc uentra entre lo s m e s e s d e a beil, mayo 'y Junio on un 

prom edio de 15.40 C y eneru s us ua lm ent e e l mes más fr Io on un 

prom dio de U, 3° L a pI' sen 'la d ' pr eci pi ta '16n cara teriza la 

época húm e da en la regi6n; sta épo a se ex ti end d mayo a noviem_ 

br e, consid erando mayo y novi embr e como lo s m e s es de transición. 

L a humedad r e lativa presenta máximos va l ores en junio y s ptiembre 

y un mínimo en en e ro, sigui nd o as í 1 mi smo ?atr6n d la pr e ipita_ 

ci6n. La v lo ' idad prom dio d 1 vi ento a l canza su máximo e n los 

meses de novi embre, di c iembr y n e r'o y e l mInimo entr e Abril y 

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIYEltS'DAD DE EL SALYAD •• 
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mayo; además, presenta vientos dominant e s del noreste. Los prome_ 

dio s de l a s m e di c ion e s men su a l e s d e 197 5 a 197:9 de la t emperatura 

del aire, pr ec ipitac i6n, hum edad r e lati va y ve locidad del viento en e l 

Cerro Ve rd e e stán r e pr e s entados en e l An exo 1. 

I 

El suelo de l Cerro Ve rd e p ertenece a los grand e s grupos d e sue 

los Litosoles y Re go sole s (Enti soles == Re c i entes) del orden d e sue los 

azonale s, caracterizado s por e ncontrar s e en regione s montañosas 

ocupando lad eras e s carpadas o acc id entadas (Rico, 1974). Un a náli 

sis del suelo del área d e e studios, realizado por el Centro Nacional 

d e Tecnología Agrope c uaria, e s presentad.o en e l Anexo 11. 

La vegetac i6n e stá tipifi cada por la comunidad denominada por 

Bourn e ~ al. (946 ) como Sabana Alta, por Lauer (1954) como 

bosque N e buloso y por Lotsc h rt (1955 ) c omo Zona Tropical Húm da 

Alta. La omposi ci6n florfstica e stá dommada por Quercus (Rosales, 

1977); sin embargo, e n a lgunas zonas de l volcán d e l C e rro Verde han 

sido dete tadas zonas de disturbio, por la acción d el hombre, y mu_ 

chas e sp e 'ies indi adoras d e perturbac1ón com o P r ymenium gra nde, 

Rond e l et ia laniflor'a y Roupa la bor ea li s, van d e spla zando a las e spe i e s 

florfsticas originales (fu ent e s & Rosale s, HJ78). Espe fficam ente el 

lugar del mu e streo e stá situa do en la ladera NO d e l C rro Ver de y en 

un a c omunidad dominada por II p~peli ll o ll (L-tond el e tia l Cl niflora Benth.) ; 

en este lugar s e delimitó un área d e 100 m 2 (ve r Fig, 1). 

-----\ 1 
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3.2 Métodos d e campo y laboratorio. 

P ara e l estudio de los hon gos d el sue l o y del a i re , se realizó 

un muestr eo mensual durante 7 m ses, correspondi e nt es a la época 

seca y de transición del lugar. E l primer m ue streo se reali zó en 

n ovi embr e d e 1979 y e l último en mayo d e 1980. Las muestras se 

tomaron e l último día del mes en horas d l a mañana, entre 10 A. M. 

y 12 M. 

El medio d e c ulti vo utilizado para ambos tipos d e muestreo 

fue una modificación del Extrac to de Su e lb al Frío (IICold SoU 

E x trac t Me dium ll = CSEM) usado por McC ab e & Escobar (1979). La 

pr eparac ión d e l medio modificado s e detalla a cont i nua c ión: s e colo_ 

can 200 g. de suelo fre s o de jardín en un fra sco d e Erlenmeyer de 

1 litro, s l e agregan 600 mI. d e agua destilada y se deja e n reposo 

I 1 hora. Se fi ltra el extrac to por un papel filtro ·Wha tman # 1, e l : 

filtrado se afor a con agua hasta 500 m I. y lu ego s e complem enta c on 

O. 25 g. de x t racto de l evadura, O. 25 g. d e extra to de malta, 1 g. 

d e almidón soluble y 9 g. de agar. Esta m escl a se induce el entrar 

en soluc ión por medio de cal or . 

li za a 15 lb. d e presión y 121 0 

Post riormente e l medio se esteri 

por 1 5 minutos. E l Extracto de 

Suelo al FrIa modificado fu e s e l ecc i onado por ser un m dio d e c ulti vo 

que permite e l crecimiento d e casi la totalidad d e los mi romic e tos, 

pero de una manera moderada . 
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Las placas del suelo, así como las del aire, se mantuvieron b a 

jo observaci6n por un período aproximado de 4 semanas. Las colo 

nias obtenidas se examinaron macrosc6pica y microsc6picamente 

utilizando para este último examen soluci6r de lactofenol como medio 

de montaje y Azul Tripan como colorante (Borelli & Salas, 1975). Los 

hongos obtenidos se determinaron por medio de bibliografía específica 

como la de Gilman (196 3), von Arx (1970), Barnett & Hunter (1972), 

Domsch & Gams (1972), Barron (1972), Kendrick & Carmichael (1973) , 

Y Escobar (1979). 

, l ' 

3. 2. 1. Hongo::; del suelo. 

El estudio de los hongos del suelo const6 de una etapa de campo 

y una de laboratorio, las cuales se detallan a continuaci6n: 

,3. 2. l. 1 Trabajo de campo. 

Se seleccionaron 6 lugares en el área d e estudio y en cada uno de 

ellos se apart6 el "litter" hasta dejar a l descubierto la capa de suelo 

inmediata inferior al "litter ll
• Con una espátula se colect6 el suelo y 

se coloc6 en bolsas plásticas estériles con su respectiva identificaci6n. 

3. 2. 1. 2 Trabajo de laboratorio. 

Para el aislamiento de los hongos del suelo se utiliz6 el método 

de las Placas de Suelo descrito por Garret (1963) y Warcup (1971). De 

cada muestra se pes6 1 g. de suelo y se coloc6 en placas de Petri 
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estériles. El sue l o fu e sparc id o en el fondo de las plac as c on moví 

mientos suave s y c ir c ula r es; e n e sta e tapa, s e adicionaron 0.5 mI. d e 

agua estéril con e l prop6sito d e ay udar a la dispersi6n. Posteriormen 

te el suelo fu e c ubie rto c on 20 ml. d m e dio de cultivo disuelto p ero 

enfriado a una t emperatura prom e dio d e 45 0 C, así c omo lo r e comienda 

Seeley & VanDem a rk (1963). Las placas ya preparadas y enfriadas s e 

colocaron en p o si i6n in ve rtida y ::>e in c uba ron a temperatura ambient 

Las observac ione s se hicieron c uando s e d e te c t6 el crec imiento fúngico 

así como lo mu e stra l a Figurd 2. 

3.2. 2 Hon go s de l air e . 

El studio d e los hongo s d e l a ire c onst6 igua lm ent e d e 2 etapa s, 

una de campo y una d e labora tor iu; 

3. 2. 2. 1 TrabajO d e c ampo. 

Para el e studio de los hongos d 1 alr s e s e l ecc ion6 1 mismo lu 

gar que se d e ::> c nbi6 para los hongo::> d e l s uelo. :::; utili z6 1 método 

de las Placa s E xpu st a s d I A H' uSd do po r' Up s h -'r & Griffiths (1973) 

y Frey & Durie (1960). Un m e tro arriba d 1 sue lo fu ron expuestas 

al aire 6 placas d e P etri c ontem end o 20 mI. d e m e dio d e cultivo, así 

como lo mue stra la Figura 3. La duraci6n d e la e xposici6n al aire fu e 

de 15 minutos. 

3.2. 2. 2 Tra ba JO d e l a bora torio. 

Las placas y a expue stas fueron 11 va da s al laboratorio y s e in-
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cubaron en posición inver tid a a t emp eratur a ambient e ha s ta detectar 

l a pr esen c ia d e h ongos, tal c omo l o muestra l a Figura 4. 

3.3 Análisis es tad í st i co . 

L a Densidad R elativa (D. R. %) y la E r ec uenci a de Ocurrenci a 

(E. O. %) d e las e sp ec i e s fúngica s encontradas en e l suel o y a ir e se 

calcularon d e l a man era siguient e (vide Goc h enaur , 1 ~)7 B): 

D, R. 

F. O. 

N o. d e colonias de 1 es, ec i e 

N o. total d e col onia s 

x 100 

N o. de mu e s t r as en qu e c urTIÓ 1 especie 

N o. total d e muestras 
x 10 0 

Con 1 fin de comp a rar las com un lJ ' des S uti li zó el Coc i ent' 

d e Similitud modifi cad o d e Sorensen (!:Q) ( vid e Go c h na u[', 1978; 

Bak r, Dunn & Scikai,1979), c uya fórm ula s' pre::;e nta a eo tin ua ión: 

'SQ = :2 
x 100 

A+B 

dond e A = No. total d e speel s 11 el s iti o 1 

B ::::: N o. total d e e sp ec i e s e n el s itio 2 

e ::a No: de espec i es comun s para ambos sitios. 
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Fig. 1. Area de estudio de 100 m 2 en una comunidad 

denominada por "papelillo" en el e erro Verde. 

Fig. 2. Placas de Petri con crecimiento fúngico del suelo. 
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Fig. 3. Placa de Petri con Extracto de Suelo al Frío 

exponiéndo se al aire. 

Fig. 4. Placas de Petri con crecimiento fúngico aéreo. 
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4. RESULTADOS 

Los hongos del suelo pl' es ntar tl Ull total d e 199 c.:olonias c o­

rrespondientes a 18 géneros y 24 -'spec ies <.lif e rentc.' s . La esp ie 

más común fu Tri hod erma virid e d e la qu e se f' nc oll tr6 un total de 

53 olonias. De los 7 mes s <.ll' mu 811'I'U ,' orrepon<.lient s a la épo_ 

ca seca del Cerro V erde, fu' t~ 11 Li l( ll; lllbr f' C Ulln jo se contabili z6 la 

mayor cantidad de colonias f úngl l " -; O í UIl toLaJ u t:; ti8, y f u e e n mar_ 

zo e l mes con e l menor núm e r o J 'Ul( .. ll<JS .Y éJ que St' registraron úni_ 

camente 10 de ellas. En diclentL l ull 1 ,1 e S!J' ' i l~ s uiJe r' e ntes, se 

registr6 l a mayor var i edad d e " ,' p ' .y, ¡ nt l ' ' -jU (· II/l VI '[l1bl'e fue 

el mes menos div rsu en e!::> jll'; l J "~: 

gas encontrados en e l suel o a 11 ,'¡ ( '" d, L Ll) t-!l " ,,¡, ;, '( ' ; !:-: ¡.H l'Sent'::.. 

do en la Tabla 1. 

La Tabla 1I es un lJ SL;I " u' ,..; 'g'\:-, l ' O JI L ' Llos ¡'II air 

d los c ua l s s ' a l s ló UlI tUL;11 j, 
, , 

gén ' ,ros , o SPt'I '}VS, ... lJI - 11 <1, ' " • ~ ; " • ~ ~ (. I j ' \. .. 1~1<.l sporium 

her-b..:lI'ün1, ' UI1 un loLal Ul W .. lo , Il' u I ,-' !JI C H ' más c om ún. La 

Jllayor ünLi<.J a d de ClJl 1)' II .1 " lit ! j . , 

lnayú ful:' l m e s CU II l1I .1 s Ud " I l ,hLüI 161 1 l'úlIgH'a cun ~ 4 colonias. La 

mayur J evt-' I'sidad, ' ún 22 I~S!J I . JJt e r "nl es, Sl! r g istr6 en novi e m 

ure y la rninHna, CUI I 11 L'S lJ '( tI ', f ul' t' egist.rüda e ll e n( ' ['ü. 

Las Tablas t11 y 1 V mUl'sLr'ün (. J núm e ro d colol1iüs, 1ü 1) 'n sidtl ¡ 
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Relativa (D. R.) Y la Frecuencia de O urr en cia (F. O.) de cada espec i e 

fúngica. En el suelo fué Trichoderma viride d,e los Deuteromycetes, 

la especie dominant e c on máximo en D. R. '(26.63%) Y F. O. (100%); si 

guiendo en ord en de dominancia, Thamnidium elegan s de lo s Zygomy 

cetes con 14.07% de D. R. Y el 100% de F. O. En el suelo no se encon 

traron representantes de los Ascomycetes ni de los Basidiomycetes 

(ver Tabla lII). El hongo común del a ire fue Cladosporium herbarum 

representado por el 74. 68% de todas las colonias y el 1000/0 de ocurre~ 

cia. Penicillium sp.2 fué el próximo, p ero solamente con el 6. 310/0 de l 

total y el 42.86% de F. O. ; ambos hongos pertenecen a la clase Deut~ 

r omycetes. Los miembros de los Zy gomycet e s y Ascomycet es e s tu_ 

vieron presentes sólo casualment e (ver Tabla IV). 

La Figura 5 muestra la fluctuación d e Trichoderma virid e, en la 

,qu e se nota que en e l suelo apareció en la época seca con bajo ni vel, 

alcanzando su máximo en dici embr e y de creciendo en los siguiente s 

me se s para terminar la época seca con un bajo nivel también. En el 

aire su presencia fue poca, aunque en mayo presentó un leve aumento. 

Thamnidium elegans, q u e fu la especie dominante de los Zyg~ 

my cetes en e:l suelo, pres entó un ni vel menor que el d e Trichoderma 

viride pero mantuvo ca si con stan t e dicho nivel duran te toda la época 

seca. Este hongo no se en ontró en el aire (ver Fi g. 6). 

La Figura 7 muestr a lo s cam bios mensuales de la incidencia de 



- JI -

Cladosporium herbarum, la e sp e cie dominante en el air e . Lo sobr e 

saliente de . la curva de ~. h e rbarum fue el pre sentar Idos punto s m~ 

ximos, el primario en enero y e l sec undario en marzo. En la entrada 

y salida de la época seca s e notan los mínimos valore s pa ra e sta e spe_ 

cie. E ste hongo no fue encontrado en el suelo. 

El género Penicillium fu e e l segundo más común d el aire y el 

que presentó el mayor número de e sp ecies (5). La Figura 8 mu e stra 

la fluctuación del género Penicillium al agrupar las 5 e sp e ·ies. La 

curva indica que en diciembre s e da el máximo valor para caer con 

un bajo valor y mantener bajos niveles el resto del mu e streo. Este 

género solament e estuvo present en e l suelo con 3 colonias en el mes 

de noviembr e. 

Al analizar la composición de la comunidad fúngi ca del suelo se 

'notó que los Deuteromy etes, c on una población de 108 colonias re 

pr e sentando 16 e species, con stituye ron el 54. 27% de la población to_ 

tal, de los cuales l género Trichodel'ma on solament 2 especies 

aportó el 28. 640/0. Los Zygomycetes, c on 8 especies y 91 colonias, 

constituyeron el 45. 73% de la densidad relativa total; el género Mor 

tierella, con 2 species, aportó el 15. 58% de e s total, s e guido de 

Thamnidium elegans con el 14.07% (ve r l' ig. 9). 

En el aire el gran núm e ro de hongos fue con stituido por los Deu_ 

teromycetes con 1,103 colonias r e pre s entando 47 espe i e s, que signi_ 
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fica el 99. 37 % de la densidad relativa total; un gran porcentaj 

(76. 840/0) pertenec e al género C ladosporium, del qu e se ha llaron 3 

especies. El género Penicillium, con 5 espec i es, aportó e l 12. 52% 

del total. El resto de especies de Deuteromycetes constituyó úni_ 

c ament e el lO. 01%. El grupo de los Zygomycetes, con 3 espec i es, 

aportó a la población fúngica del aire solamen te e l 0.45%, y los dos 

Ascomyc etes encontrados a ún menos (0.18%) (ver Fig. 10). 

En la Figura 11 se ha presentado la distribución de las espe_ 

c ies fúngicas del suelo en grupos de acuerdo a su frecuencia, rela 

cionando el número de espec i es de cada grupo con la suma de su den 

sidad relativa. En dichas figuras se muestra qu e, d las 24 especies 

encontradas, l a mayoría (l8) fueron raramente distribuidas (40% o 

menos de frecuencia) y presentaron poca densidad; solamente 2 esp~ _., . 
.. -

'c i s estuvieron presentes on una más amplia distribuc ión (81-100% 

de frecuencia) y presentando a la vez una alta d ensidad. 

De las 52 especi s fúngi ca encontradas en el ir, 1 gran m~ 

yorra (31) fueron las especi es raras qu e se en contraron con muy baja 

frecuencia (m enos del 20<70) y baja densidad; únicamente 4 e sp ec ies e s_ 

tuvieron ampliamente distribuidas (81- 1000/0 d e frecuencia) y con una 

densidad muy alta (ver Fig. 12). 

La Tabla V lista las esp ec i es fúngicas que fueron específicas a l 

aire o al su elo. Es de notar que los Zygomycetes tuvieron 6 hongos 
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específicos del suelo y sólo uno del aire; en cambio, los Deuteromyc~ 

tes presentaron una gran cantida d d e h ongos restr in gidos a l aire (35) 

y pocos (4) al sue lo. 

Un total de 14 especies fúngi cas fueron comun es al suelo y aire en 

el transcurso del mu e str eo; de éstas, dos e species pertenecen a los 

Zygomycetes y el resto a los Deuteromycet es. La li sta d e esas es 

pecie s aparece en la Tabla VI. Utilizando l o s datos de esta Tabla, 

se hizo una comparación de las poblaciones fún gi cas del suelo y aire 

por medio del c álculo del Coc iente de Similitud modificado d e Soren sen, 

que dió una similitud d e 36. 840/0 entr e ambas poblacion es. 
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1ABLA 1. Núm e ro d colonias de ciJ. da un o ue los hongos de l 

suelo obtenidos d 1 mue !:itreo mensual de noviembre, 

1979 a mayo, 1980. 

ESPE 1 E NOV DIe fl\JE .FES MAR ABR MAY 

ZYGOMYCETES 

Cunninghamella elegans 1 3 

Mortiere lla microspora 9 3 

Mortie rella sp. 1 - 7 2 2 4 4 , 

Rhizopus echinatus 9 1 4 1 

Rhizopus sp. 1 - 1 

Rhizopus stolonifer - 5 4 

Syncephalastrum racemosum 2 1 , 

Thamnidium e l egan s 2 4 7 3 3 3 6 

DEU TE ROlVIY C E TE 
.. 

Acremonium sp. I 

1 

Arthrobotry s sp. 9 

C ephalotric hum stemonitis 2 

C hrysosporium afi'. merdarium 9 :3 1 2 

Coniella aH. pulc hella 1 

"-
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ESPEC I E NOV DIC ENE l~ MAR AI3R, lV1AY 

Con t. DEUTEROlVIYCETE S 

F u sarium sp. :1 1 2 

Fusi c ladiu rn aff. vir e s cen s 1 

Geotr i chum candidum 2 

Humicola grisea 4 

Penic illiu m 1 
.. 

sp . - :3 

. 
Trichoc la dium a sp erum 1 

Tr i chod e rm a sI,). 1 - 4 

'1 r t<..:hoc1 e rm a vind e J 2G 11 7 2 2 2 

Verticilliurn sp . 1 1 2 

V ert i c illiu rn sp. 2 1 
I 

Vert i c illium sp. 3 1 3 

Total m n sua l d e olonia s 26 68 25 29 10 20 21 

Total men sua l d e e sp ec i s 5 11 8 10 6 8 6 
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TAB LA lI. Número d colonias de cada uno de los hon gos d e l 

aire obtenido s del mue streo men s ua1 d e novi mbre, 

1979 a mayo, 1980. 

ESPECIE NOV DIC ENE .FES lVlAl1 ABR lVJAY 

ZYGOMYCETES 

Mortierella sp . 1 1 

Rhi zopu s arrhizus 1 

Rhi zopu s echinatus 2 1 
: 

ASCOMYCETES 

Mel a nom ma sp. 1 

N eosa rtor,¿:a sp. 1 
'. 

I 

DEUTEROMYCE1ES 

Acremonium sp. 1 

Alternaria aH. t enuis 1 2 2 

Aspergillus flav u s 1 1 

Aspergillu s glauc u s 1 1 

Asp e rgillu s oryzae 1 

Aspergillus ve rsicolor 1 

Bipolar i s sp. 1 



- 37 -

ESPECIE NOV DIC ENE .FEB MAR ~ lVJAY 

Con t. DEUTEROMYCETES 

Chry sosporium aH. merdarium 1 2 

CIadosporium he rbarum 34 35 266 131 214 11 8 31 

CIadosporium sp. 1 2 él 2 él 1 2 

CIado sEorium sp. 2 1 

'. 
C urvuIaria Iunata 1 

Dendryphion aff. nanum 1 

DrechsIe r a a ff. spicifera 1 
. 

EIadia saccula 1 

Epic occ um nigrum 1 2 

Fusarium sp. 3 1 2 1 2 1 
I 

Fu sicla dium aff. vir e scen s 2 

Geotric hum candid um 2 1 1 1 2 

Geotric hum sp. 1 1 

Gilmani ella humicola 1 

Glio c ladium ros e um 1 2 

HeIm in tho sEor iu m sp. 1 

HyaIod endron a Ibum 1 

Nigrospora aff. oryzae 1 

-

T 
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E S P E C I E NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY 

Cont. DEUTEROMYC ETES 

P~cc.ilomy t' l ' S sp . 1 

P eni c illium sp. 1 12 10 ;) 5 2 

P eni c illium s .. 2 JO 38 2 

P e ni c illium sp . 3 ¿ 1 5 5 5 :3 1 

P e nicillium sp. 4 2 1 

Penicillium sp. 5 2 1 

P e ri c onia aff. macro spino sa 1 

P e stalotia sp . 1 

Phoma sp. ¿ 1 1 2 :3 

P~ renocha e ta ' ff. acicola 1 

I 

Rhi zoc tonia sp. :3 1 1 

Step hanoma strigosum 1 

Tri c hocl a dium asperum 1 

Trichoderma sp . 1 10 

Tri choderma virid e 1 .. ;) 4 9 

Ulo cladiu m aH. con sort ia l e 1 

Verticillium sp. 1 1 1 4 

Verticillium sp. 2 :2 1 

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 



- 39 -

ESPECIE NOV DIC ENE J:<l:ili MAR ABH. MAY 

Cont. DEUTEROMYCETE S 

Verticillium sp. 3 1 

Zythia sp. 1 

Dematiaceae estéril 1 

Moniliaceae e stéril 1 

Total mensual de colonias 11 3 117 282 158 239 147 54 

Total m ensual de especies 22 13 11 13 16 18 12 
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TABLA IIl. Número de colon ia s, D n s i dad Rela t iva (D. R. %) y 

Fr c ue n c ia d Oc urrencia (F. O. %) d e ada una de 

las especies fúngi as en 'ontrada s en 1 su lo . 

o. d e 
ESPE lE Col oni a s D. R. (% ) F. O. (% ) 

ZYGOMYCETE S 

T harnn i dium elegan s 2U 14. 07 100. 00 

Mortier ella sp. 1 19 9. 55 71. 43 

R h izop u s echinatus 15 , 7.54 57.1 4 

Mort ierella micro spora 12 6.03 28.5 7 

Rhi zopu s stolonifer 9 4 . 2 28 . 57 

C unnin gham e lla e l egans 4 2.0 1 28 . 57 

Syncephalastrum racemosum 1. 51 28. 7 

R h i zopu s sp. 1 1 O. 50 14. 28 

DEU1EROMYCETES 

Tri c hoderma viride 5~ 26. 6::1 100 .0 0 

Chry sosporium aH. merdarium 1 5 7. 54 57. 14 

Arthrobotry s sp. 9 4 . 52 14. 29 

Fu sari um sp. 4 2. 01 42 . 86 

Hum i cola gr 1 sea 4 2.0 1 14.29 

BIB IOTECA CENTRAL 
UN'''ERS'D o DE EL ALVADaa 

------------' -
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, 
' ~ 

. ' 

No. d e 
ESPECIE Colo~ia s D. R. (0/0 ) .F . o. (0/0 ) 

Cont. DEUTEROMYCETE S 

Trichoderma sp. 1 4 2.01 14. 29 

Verticillium sp. 3 4 2.01 28 . 57 

Penicillium sp 1 3 1. 51 14. 29 

Verticillium sp. 1 3 1. 51 28 . 57 

C ephalotrichum stemoniti s 2 1. 01 14. 29 

Geotrichum candidum 2 1. 01 14. 29 

Acremonium sp. 1 O. 50 14. 29 

Con i ella aff. pulchella 1 O. 50 14. 29 

Fu sic ladi um aH. vir e scen s 1 0. 50 14. 29 

Trichocladium asp erum 1 O. O 14. 29 
I 

Verticillium sp. 2 1 O. 50 14. 29 
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TABLA IV. úmero de colonias, Densidad R l a ti va (D. R. %) y 

Frecuencia d e OcurT en c ia (F . O. %) d e cada una d e 

las especies fúngicas encontra das en e l a i r e . 

No. d e 
ESPEC IE olonias D. R . (% ) F . O. (% ) 

, 

ZYGOMYCETES 

Rhi zopus echinatus 3 O. 27 28.57 

Mortierella sp. 1 1 0.09 14. 29 

Rhizopus arrhizus 1 0.0 9 14. 29 

ASCOMYCETE S 

Melanomma sp. 1 0.0 9 14.29 

Neo sartorya sp . 1 O. 08 14.29 

DEUTEROMYCETES 

Cladosporium h erba rum 829 74.6 8 100.00 

P eni c illium sp. 2 70 6.31 42. 86 

P enicillium sp. 1 '32 2. 88 71.4 3 

P enic illium sp. 3 31 2.79 85 . 71 
". 

Cladospor ium sp. 1 23 2. 07 85.7 1 

Trichoderma virid e 17 l. 53 57.14 

Fusar ium tip. 10 O. !:l O 85. 71 

.,..J 
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N o. d e 
E S PE I E Colonia s D. R. (%) F. o. (%) 

Cont. DEUTEROMY CETES 

T r i c hoderma sp. 1 10 O. 90 14. 29 

Phoma sp. 9 O. 81 71.4 3 

Geotrichum candidum 7 0. 6;) 71.4 3 

Verticillium sp. 1 6. O. 54 42. 86 

Alternaria aff. tenuis 5 O. 45 42 . 86 

Rhizoctonia sp. 5 0.45 42. 86 

C hry sosporium aff. merdarium 3 0,27 28.5 7 
i 

Epi cocc um ni gr um 3 0. 27 28.57 

Gliocladium r oseum 3 O. 27 28 . 57 

Penicillium sp. 4 3 O. 27 28 . 57 

P enic illiu m sp. 5 3 O. 27 28. 57 

Verticillium sp. 2 3 0. 27 28. 57 

Aspergillu s flavus 2 0.1 8 28 . 57 

A sp e r gillu S glauc u S 2 O. 18 28 . 57 

F usic ladium aff. virescen s 2 O. 18 14. 29 

Ac r emonium sp. 1 0.0 9 14.2 9 

A sper gillu s oryzae 1 0.0 9 14. 29 

A sE er B:illu s vers icol or 1 0. 0 9 14. 29 
-

l 

BIBLlOTEC~ CE 
\I,.,."'EH~IO p DE r.:l 
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No. de 
E S PECIE Colonias D. R. (% ) F. o. (%) 

Cont. DEUTEROMYCETES 

Bipolaris sp. 
'. 

1 0.09 14. 29 

CIado sporium sp. 2 1 0.0 9 14.29 

Curvularia lunata 1 0.09 14.29 

Dendryphion aff. nanum 1 0.09 14. 29 

Drechslera aff. sp icifera 1 O. 09 14. 29 

Eladia saccula 1 0.09 14. 29 

Geotrichum sp. 1 1 O" 09 14. 29 

Gilmanie lla humi cola r 0.0 9 14.29 

Helminthospor ium sp. 1 0.09 14.29 

Hlalodendron a lbum 1 0.09 14. 29 
, 

Nigrospora aff. orlzae 1 0.09 14. 29 

Paecilomlces sp. 1 0.0 9 14.29 

Periconia aff. macrospinosa 1 0.09 14. 29 

Pes ta lotia sp . 1 0.09 14. 29 

Plrenochaeta aff. acicol a 1 0.09 14. 29 -
, 

Stephanoma strigosum 1 0.0 9 14. 29 

Trichoc ladium asperum 1 0.0 9 14.29 

Uloc lad ium aff. con sortial e 1 0.0 9 14 . 29 
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No. de 
ESPECIE Colonias D. R. <%) F. O. (%) 

Cont. DEUTEROMYCETE S 

Verticillium sp. 3 1 0.0 9 14. 29 

Zythia sp. 1 O. 09 14. 29 

Dematiaceae e stéril 1 0.09 14. 29 

Moniliac eae estéril 1 0 . 09 14. 29 



30 

28 

26 

24 

22 

20 

en 18 <X 
z 
o 16 
.....J 
O 
<.) 14 
w 
el 

12 
o 
a: 
w 10 
~ 
::::) 

z 8 

6 

4 

2 

O 
N O E 

- 46 -

F 

MES 

o 0 suelo 

0----- -<.:) aire 

-

M 

r , , , 
I 
I 
I 
I 
I , , 

I 
I , , 

I 
I , , 

I 
".A --

A M 

Fig. 5. Incidencia mensual de Trichoderma viride en el Cerro 
Verde. 
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Fig. 6. Incidencia mensual de Thamnidium elegans en el suelo 
del Cerro Verde. 
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D DEUTEROMYCETES 
(-T r iChoderma) 

illI1IIIII Trichoderma 

r:·~:··:·:·1 ZYGOMYCE T ES 
.:::.: .. :::::: (-Mortierella y Thamnidium) 

~ Mortierella 

~ Thamnidium 

GRUPO TAXON.oMICO 

Fig. 9. Distribución de los hongos del suelo de acuerdo a los 
grandes grupos taxonómicos. El número de especies de 
cada grupo aparece arriba de la barra. 
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Fig. 10. Distribución de los hongos del aire de acuerdo a los 
grandes grupos taxonómicos. El número de especies 
de cada grupo aparece arriba de la barra. 
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TABLA V. Especies fúngicas espe ífi ca s del suelo y aire, arregl~ 

das en grupos taxonómi co s. 

ESPECIE SUELO AlRE 

ZYGOMYCETES 

Cunninghamella e l egan s * 
Mortierella microspora * 
Rhi zopus ar rhi zu s * 
Rhi zopu s sp. 1 * 
Rhizopu s stolonifer * 
Sync ephala strum racemosum * 
Thamnidium e legans * 

ASCOMY ETE~ 

Melanomma sp. 

Neo sar torya sp. * 

DEUTEROMYCETE~ 

Alternaria aff. t enui s * 
Arthrobotry s sp. * 
Aspergillu s flavus * 
Aspergillus glaucus * 
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ESPECIE 

Cont. DEUTEROMYCE1ES 

Aspergillus oryzae 

Aspergillus versicolor 

Bipolaris sp. 

C ephaIotrichum stemoniti s 

CIadosporium h erbarum 

CIado sporium sp. 1 

CIado sporium sp. 2 

C onie lla aH. puIchella 

CurvuIaria Iunata 

Dendryphion aff. nanum 

Drechslera aff. spicifera 

EIadia sacc uIa 

Epicocc um nigrum 

Geot r i chum sp. 1 

GiIm a ni e lla humicol a 

Glio c l ad ium rose um 

HeIminthosporium sp. 

Humicola grisea 

HyaIodendron aIbum 

SUELO 

* 

* 

* 

AIRE 

* 

* 

* 

* 
* 
* 

* 

* 
* 

* 

* 

* 
* 
* 
* 

* 
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ESPECll:S SUELO AIR E 

00 

Conto DEUTEROMYCETES 

Nigrosp ora aff. oryzi:le; * 
Paec ilomyce s sp. * 
Penicillium sp. 2 * 
Penicillium sp. 3 * 
P en i c illium sp. 4 * 

P e nicillium sp. 5 * 
Periconia aff. macrospino sa * 
P e stalotia sp. * 
Phoma sp. * 
P'yr en ochaeta aff. acicol a * 
Rhi zoc tonia sp. * 
Stephanoma s trigosum * 
Uloc ladi um aH. consortiale * 
Z;t thia sp. * -

, 

Dematiaceae estér il * 
Moniliacea estéril * 
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Esp e l es fúngil' as CUmunl'S <..t l su lo y aire, 

a rr egladas en grupos taxonómicos. 

E P E C 1 E 

ZYGOMYCETES 

Mortie r ella sp. 1 

Rhi zopu s echin a tus 

DE TEROMYCETES 

Acremonium sp. 

Chrysosporium aH. m erdarium 

Fusar ium sp. 

Fusic l a dium aH. vir escens 

Geotrichum candidum 

P enlc illium sp . 1 

Tricho c ladiu m a sp e r um 

Tric h o derma sp. 1 

Trichod erma vl r id e 

Ve rti c lllium sp. 1 

Ve rti c illium sp . 2 

Ve rticillium sp. ::1 
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5. DISCUSION ". 

La Tabla 1 muestra qu e fu eron relativamente pocas las espe " 
~ .... . 

cies aisladas d el suelo; así también se nota que predomin6 el bajo 

número de colonias. Contrariamente, investigador es como Chris_ 

tensen, Whittingham & Novak (1962), Gochenaur (1978) y Mou-Basher 

& Abd el-Hafez (1978a) repor tan para suelos for e stales una gran dive~ 

sidad de e sp eci es. La p o sibilida d de qu e la poblac i6n fúngica d el 

suelo del Cerro Verde sea esca sa, s e p ued e dar por l a influencia 

de las condicion es medio-ambientales. Esta última alternativa ha 

sido in ve stigada ampliamente y se ha demo strado qU,e en la distr ibu_ 

ci6n y fr ecuencia de los hongos del suelo influyen los factores climá_ 

ticos (precipitac i6n pluvial y t e mp eratura), factores edáficos (tempe_ 

ratura, hum e dad, aereaci6n, materia orgánica, e structura, textura, 

compo sici6n mineral y grado d e acidez), la vegetaci6n y la s inrerac_ 

ciones antibióticas (Lingappa & Lo ckwood, 1961; Griffin, 1972; 

Hudson, 1972; W a tson & Ford, 1972; Goc n enaur, 1978 ; Bissett & 

Parkinson, 1979c y Widd en, 1979). Sin embargo, e s probable que 

al igual que en el t rab a jo d e Bisse tt & Parkin son (1979 c ) la ausencia 

d e algunas e species fúngicas fu era d ebido a l decremento e n la humedad 

d el suelo, ya que s e gún Hudson (1972) es posible d e t erminar la humeda d 

d e l suelo por la cantida d de llu via (ver Anexo 1). Por otra parte, la 

temperatura relativamente baja del suelo (ver Anexo 1) pudo haber 
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limitado la presen c ia d e hongos; s egún Jackson & Raw (1978), la t em_ 

p eratura del suelo sigue la va ria c ión de la del aire. E sa suposición 

es basada en la evidencia d e Par kinson (1971) que con una tempera_ 

tura del suelo d e 25 0 C, 20 0 C y l5 0 C, la cantidad de hongos aislados 

disminuye al ha cerlo la t emp e ratura . 

En l a Tabla 1 se observa que la mayoría de los géneros de hon_ 

gos a islados han sido listados en otros suelos fores tal es por Miller, 

Giddens & Foster (1957), C h ristensen, Whittingham & Novak (1962), 
'. 

Gochenaur (1978) y Widden (1979), siendo los más comunes Tricho 

derma, Penic illium, Acremonium, Chrysosporium Fusarium y Mor 

tierella. 

La dive rsidad de espec ies fúngicas de l aire fue mayor que la 

del suelo y e l núm e ro d e c olonias fu e notablemen te superior (ver 

Tabla ll). Kramer et al . (19 59) encontraron que valores bajos de 

precipitación limitaron la pre s en c ia fún gica aérea e n Kan sas y 

Pathak & Pady (1965) encontraron qu e valores bajo s d e t emp e ratura 

y hume da d relativa disminuy e n l a pr e s encia d e los hongos en e l aire; 

por tanto es notable que aún en las condicione s c limatológicas a dver_ 

sas de la época seca s e haya encontrado . una flora fúngica relativame,:: 

te alta en e l aire. 

Muchos de los géneros qu e formaron l a flo ra fúngica d e l aire 

de la estación seca y transición d el Cerro Verde, como Cladosporium, 
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Penicillium, Trichoderma, Alternaria, Fusarium y A spergillu s, han 

sido muy frecuentemente encontrados en muchos lugares, como: Cal!,. 

fornia (Harsh & Allen, 1945), Kansas (Kramer ~ al. , 1959), dife_ 

rentes estados de Estados Unidos (Morrow, Meyer & Prince, 1964), 

Hawaii (Myers. 1956), Australia (Derrick & McLennan, 1963 y Upsher 

& Griffiths, 197 3), Ing,J,aterra (Gregory & Hirst, 1957; Davies, Denny 

& N ewton, 1963 y Paw sey & Heath, 1964) y Suecia (Ripe, 1962). 

Al igual que en el trabajo de Gochenaur (1978), las especies fúr;.. 

gicas encontradas en el suelo y en el aire f.~ eron cuantificadas en base 

a la superioridad númerica o dominancia y fue as! como resultó ser 

Trichoderma viride la especie dominante del suelo. En el aire su 

incidenci~ fue mucho más baja que en e l suelo, lo mismo que su frecuer;.. 

cia, tal como se puede observar en la Tabla III y Fig. 5. Trichoderma 

viride se ha encontrado en una diversidad de suelos que va desde suelos 

de tundra (Bissett & Parkinson, 1979a ) hasta tropicales (Farrow, 1954) 

y ha sido reportada como una especie orriente de los suelos forestales 

(Miller, Giddens & Foster, 1957; Christensen, Whittingham & Novak, 

1962 y Widden, 1979). 

Thamnidium elegans fue la segunda esp ec i e dominante en el suelo, 

más en el aire di cha especie no s e encontrq (ver Tabla III y Fig. 6). 

Es digno de atención que ~ elegans no aparezca en los listados de sue 

los forestales de Miller, Giddens & Foster (1957), Christensen, 
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W hittin gham & N oV;lk (19G2), COC ll ~ ll ;lUl' (1Ll7 ti ), Bi ssell & lJurkin so-ü 

Ü979a ) y W idden (1979). T . e l e gan s ni siquiera ha s i do reportada en 

áreas geográficas re lativamente cercanas como son Costa R ica y Pa_ 

namá (Farrow, 1954); más inusitado aún, en Suecia Ripe (1962 ) l o re 

porta c omo hongo d e l air e . 

Cladosporium h erba rum ha si do en contrado, a l i g ual que en el 

C erro Verde, el mayor c omponen te del a ire en Kan sa s (Kramer 

~ al. , 1959 ; Kram er , Pady & Rogerson, 1959a ) e Inglaterra (Pawsey, 

1964 ; Paw sey & Heath, 1964) (ver Tabla IV). ~ h erbarum presen_ 

tó 2 puntos máximos (Fig. 7) ; e st e f nóm eno d e doble c ima ha sido 

observado fr ec uentement e n m di iones diarias (Paw sey, 1964; 

Vpsher & Griffiths, 197 3). 

Varia s spe i s d Penlc illium resu ltaron ser compon nt 'fi im 

portant s d e la flora f ún gi ca aér a (ver Tabla IV y Fig. 8>. Kramer, 

Pady & Rogerson (196 0a ) reportan este gén e ro muy com ún d K ansas, 

Derrick & McLennan (1963 ) en Melbourne (A ustr alia ) y Davies, Denny 

& N ewton (1963 ), en L ondres y Liverpool. Sólo s e encont ró un a s 

pec i e d e Peni illium e n e l su e l o c on bajísima dominan c ia y fr c uencia 

(ver T a bla IlI), muy a l contrari o de l o s trabajo s de Gochenaur (1978) 

y Bis se tt & Parkinson (1979a) quienes encontraron a P en i illium uno 

de lo s géner os más dominant e s del s ue l o. 

Ordenando los hon gos del su el o d acuerdo a lo s grand e s grupos 

B . , 
\ TFC 
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taxonómI COS (Fig. 9.), s e OUS.'I ' a 4Ul' úni l' am e nl e s e n e ontraron 

ml e mbros de lo s D ut e rom )( (>LL's'y ;;.ygomy t e s, si e nd o los prim~ 

ro s dominan t s sobre e l s 'gun Ju grupo. 1:: sl e mi smo orden d domi 

nan la fue ncontrado pur Fal'l'ow (HI 4 ), Mille r, Giddens & Fost e r 

(1957), Chnstellsen , W hittingha m & o ak (1962) y Go henaur (1978). 

El taxon mejor distribuIdo en --' 1 su '10 fu e Tri c hod rma ( las De ul e 

romyceles) e OIl 2 e speci e s; W iduell (U179) as gura qu e e st e hongo e s 

asi unlV rsa lm ente r portad comu .J gén e r'o común d los su e los 

forestall ; S. La gran abundancia d!:: Tr'ü.: hodcrma ell e l s ue lo posibl~ 

m ente s e deba características lI1Lrfnsec Lls del hongo 4u e lo hac e n 

rllás apto parLl sobrevivir, tale s l'umo: su gr'an adi iULld ' e lulfli 'a, 

el parasitismo en otros hongos y la PI'lldu ".: iÓn ck g l ilJlUXln<l, con :-; Jut...:... 

radLl como una toxina antagonl s la agn'sJ 'vLl (N e l son , W7~ ; 'v'v <lt'l 'Up, 

1971; Wa 'ha & Tiffany, 1979). 

El grupo dIos Zy gomy 'e tc::, luE' l' Ual.iv' rn ' 1Ill' LllJUndanLe en l'I 

su lo (v r Fig. 9). O esU' grupo , pdrti 'úl..ll'rn ' nI. ' JVluC'ur' .Y RhJ z opu S 

han sido señalados por 'v'van:up (1971) . un :ü rl:sponsahl's dl; la rápld i:.l 

d scomposic:ión J e l azúc ar y a lmJuórt, tU I' consLiLu t-' e l prlml'r' pl'do_ 

do de la des 'omposi 'ión de lus ,'es ltluu s ,'l' gl·L:lle. Entl' los L.ygO_ 

m 'etes encontrados en est" ll 'LibaJu, ~!...~:~~, / '<.Jn!. ('SP ( ' j( s, 

lu vo una amp lia distribuc ión ; W.J .:hCt & '1'11'1 ' n y 1t ::l7~n ) Gu ('he nauI' 

(19 7 8) reportan r e sultados s lnlll..H' L' .' Pi. :-i Uti L I , .... I)éq() ::-. . W a ['(, u p (L 0 7 t ) 
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considera que el género Mortierella debe ser tomado en cuenta como 

dominante y miembro activo de la población del suelo; Hudson (1972) 

afirma que e s un habitante verdadero del suelo que c oloniza e incor 

pora los fragmentos de hojas al mismo. Otro - Zigom iceto dominan 

te del suelo lo con stituyó el género Thamnidium, con una sola especie. 

El no aparecimiento de esta especie en una regular cantidad de listados 

como el de Farrow (1954) o Gochenaur (1978), hacen suponer que Tham 

nidium pudo e star fuertemente relacionado a un Sustrato e specIfico, 

como se ha encontrado para otros hongos (Warcup, 1971). La vegeta_ 

ción, tal como lo encontrara Widden (1979), pudo haber sido e s e sus 

trato. 

La ausencia de Asc omyc etes en el suelo difiere de los trabajos 

de Minoura, Morinaga & Muroi (1975a, 1975b) en N epal, del e studio 

'de Morinaga, Minoura & Udagawa (1978) en el sudeste de Asia y del d e 

Mou-Basher & Abdel-Hafez (1978a) en Egipto: incluso, los As omyce t s 

han sido reportados en Costa Ric a y Panamá como el s e gundo grupo 

dominante después de los Deuteromy c ete s (Farrow, 1954). La a us n 

c ia de los Ascomycetes posiblemente s e deba a que en la época s eca 

el agua sea limitan te para la producc ión de las estructuras r eproduc to_ 

ras relativamente grandes de e stos hongos ; una situa ión similar h 

sido expue sta para macromic eto s coprófilos (Deacon, 1980). 

Del grupo de los Basidiomyc et e s no s e aisló ningún mi embro. 

Fe" 
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Este resultado posiblemente s e d eba a que e sto s hOClgO S no sporula n 

fácilmente sobr e agar (Warc up , 1971); más a l igual que en lo s Asco 

myc e tes, e l agua pue de s e r un fac tor limitante para l a formación d e 

un cuerpo fructíf e ro masivo durant e l a época s eca. Los resultados 

obtenidos c oncuerdan con los de Farro'N (1!¡}54), Chr isten s en , 

Whittingham & Novak (1962), Goc h enaur (1978) y Wacha & Tiffa ny 

(1979), quienes tampoc o encontraron Basidiomycetes en sus trabaj os. 

MiHe r, Gidd ens & Foster (19 57 ) sí reportan a estos hongos pero 

con un bajísimo porc entaje. 

Al observar la distr ibuc ión d los hongos del a ir e de ac uerdo 3. 

l os grandes grupos taxonómicos (Fig. 10), s e nota qu e la mayoría d e 

e sp ec i es fúngicas a islada s s on miembros d e los De ut e romycetes. 

Mie mbros d e los Zygomyce tes for maron un pequeño grllpo y los Asco_ 

'rny etes formaron uno mu cho más p equeño aún. Este ord en d domi 

nan cia se puede compa rar en parte a l reportado por Kramer t a l., 

(l959), pue s ello s en c ontraron a los scomycete s e l s _gundo grupo do_ 

minante despué s de lo s Hongos Imperfectos. 

La Fig. 10 mu e stra l a gran distri))uc ión d e Cladosporium, que 

con sólo 3 e sp ec i e s c onstituy e el mayor c ompon ent e d e l a poblaci ón 

f ún gica aér ea del Cerro Verde. El gén e ro CIado spor lum ha sido 

igualmente r epor tado como dominante en el aire de Kan s s (Kramer, 

Pady & Roger son, 1959a ), California(Harsh & AH n, 1 45 ), Hawaü 
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(Myers, 1956), Australia (F rey & Durie, 1960, 1962; Derrick & 

McLennan, 1963; Up sher & Gr iffiths, 197 3), Inglaterra (Davie s, 

Denny & N ewton, 1963) Y Suecia (Rip e, 1962). Según algunos in_ 

vestigadores' la gran abundancia de C Iad sporium en 1 aire se deb e 

a que sus colonias verde-olivo oscuras se enc uentran esparcidas s o_ 

bre toda clase de escombros de plantas j a que sus con idios pequeños 

y abundantes son fácilmente dispersad s pqr l a bris (Hudson, 1972 ). 

Por otro lad o, Meredith (197 3) opina qu e a l secar se el aire cerca 

del aparato conidial de Clado sporium, el con idióforo sufre movimien 

tos giratorios con diferentes grados d e violencia; los delicados c oni 

dios son de esta manera esparcidos en todas direcciones. 

Ya que Cladosporium es un organismo que presenta una p erio_ 

dicidad diurna (Pathak & Pady, 1965), es muy probable que la hora 

'en que se hicieron los muestreos (10 A. M. - 12 M.) haya influido 

positivamente en los resultados. Según Rooks, Shapiro & Horman 

(19 60 ), las especies de Cladosporium (Hormodendrum) ocurren en 

mayor cantidad en horas de la mañana; lo mismo encontraron Pady, 

Kramer & Wiley (1962). Según Pathak & ;pady (196 5) la turbulencia 

de la mañana acarrea l as esporas al aire cerca de las once d e la 

mañana. Meredith (197 3) además a s e gura qu e l a mayor c on c entra_ 

ción de algunas e species ocurre entr las 7 A. M. Y el mediod ía. 

Al igual que el presente trabajo, RipEf (1962) encontró a l gén e ro 
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Penic illium dominante d e spu és de C ladospor ium. P enic illium ha sido 

r eportado como un constituyente impor t ant e d e l a flora aérea de Cali_ 

fornia (Harsh & Allen, 194 5) y e l cuarto lugar de impor t a nc ia en 

Hawaii (Myers, 195 6) y en Kansas (Kramer, Pady & Rogerson , 1960a ). 

Lo,s Zy gomycet e s aéreos de l C erro Verd e , a l igua l qu e en K an_ 

s a s (Kram er , Pady & Ro gerson, 1960b), f u..e un grupo con poca dis_ 

tribuc ión; contrar iament e , en Suec ia (Ripe, 1962) s e reporta a di cho 

gr upo c on un a a lta d ensidad . 

El grupo de los Ascomycet e s fue e l más raro d e l aire. Kramer 

& Pady (1960) reportan a e se grupo con una buena distribución p ero 

in c luyendo a un n umeroso gr upo d e l evaduras, las c ua l es no fueron 

consideradas e n est e estudio. 

Colonias de Basidiomy cetes no s e regi straron e n e l Cerro Verdt, . 

Posiblemente, al igual qu e en el trabajo de P a dy & K ram er (l960 c ), St " 
I 

hayan atrapado a bundantes esporas d e esos organismos, sólo qu e para 

r eportarlas en est e trabajo era n ece sario qu e f ueran viables o pudieral l 

germinar en e l m e dio d e c ulti vo utili zado. 

En el presente estudio, las pobla i on es fúngicas d e l s u e l o y del 

aire presentar on una estruc tu ra muy car ac t e r í s ti ca de las comunidade s 

biót ica s na tur a l e s. E sta e struc tura y a ha sido ob servad a por Go c h en a ur 

(1978) y Bissett & Parkinson (1979b), n l a ~u a l pocas e speci es son "O 

mun e s y r e lati vament e lUl número e l evado d e esp ec i es son raras. E !l 
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'. 
las Figuras 11 y 12 se observa que a l a izqüie rda se encuentran las 

especies raras, las que a la vez se encontraron con baja frecuencia 

y densidad. Contrariamente, a la derecha se r epr e sentan las es 

pecies dominantes, qu e fueron a isladas frecuentemente y en gran 

cantidad. En este tipo de e struc tura, s e clasifican los primeros 

como miembros transitorios o invasores del lugar y los segundos 

como miembros natura l e s o esp ec Ifi co s de la comunidad (Burge s, 

1960). 

Es notable qu e los Zygomycetes fueron más especIficos para 

e l suelo que para el aire, y en cambio, los Deuteromycetes lo fue_ 

ron más al aire que al su elo (ver Tabla V). La gran abundancia 

de residuos vegetales en el suelo parece ser la r e spu e sta a la espec2 

fi c idad de los Zygomycetes, considerados a muchos miembros de est e 

grupo como verdaderos habitantes del suelo (Warc up , 1971; Hud son, 

1972). Bur ges (1960) y Warc up (1971) han advertido qu e, durante' el , 

'primer perIodo en la descomposición de los r e siduos veg tales, los 

Zygomycetes s e incrementan en número ya que s e carac teriza n por s u 

rápido c r ec imiento y su capac idad para aprovechar e l su strato, de SCOJ~ 

poniendo rápidamente el azúcar y almidón. L a espec ificidad d e los 

Deuteromyc etes en el aire posiblem en t e s deba a qu e , siendo un gru 

p o más evolu c ionado que el anter ior, pose e m e cani smos más eficj en_ 

tes para la dispersión de esporas en el a i re, además d e pose er arac 
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terfsticas morfológica s c omo e l tamaño y la cantidad d e esporas con 

venientes para tal fín (Mer e dith, 1961 ; Hudson, 1972). 

La comparación de la flora fúngica del suelo con la del aire 

(ver Tablas V y VI) por e l método del Cbciente d e Similitud Modi_ 

ficado de Sor en s en, dió el valor muy baj o d e 36. 840/0 . Esto demu e s 

tra que fueron pocas las espec ies c omunes d e las poblaciones compa_ 

radas lo que a la vez indica que las poblac iones son poco similar e s 

(Gochenaur, 1978; Baker, Dunn & Sakai, 1979). El r e sultado puede 

ser atribuido a la gran diferen c ia que exist e entre los hábitats y p or 

c on siguiente entr e el su strato, e l c ua l ha sido det e rminado como el 

factor princ ipa l qu influye en la c omposic ión de una c omunidad fúngi_ 

ca (Mason, 1977). Confirmando lo ant e r:ior, se ha encontrado que 

aún entre poblaciones d e l suelo hay grand e s diferencias en la c ompo_ 

i sición de espec i e s (Wacha & Tiffany , 1979 y Bissett & Parkinson, 

1979b). Según Warcup (1971), la pr e sencia de determinados hongos en 

el suelo debería considerarse en r el ac ión c on sustratos e sp e cífic os 

más que con e l mismo c omplej o edáfic o. 

Investigac ion e s en tiemp o y en e spa cio a l pre s ent e trabajo fu e ron 

realizados por Girón (1980) y Or ellana Henrfque z (1981), qui en s a isla_ 

ron r e spectivamente la flora fúngi c a d el "litte r " d e l a c om unid a d ve_ 

getal y d e l a e sp cie dominant e ("p ap elillo") a ntes y d espu és d e caer 

al sue lo. Comparando las c omunida des po r e l métod o d 1 o c i ent e d 



- 69 -

Similitud Modificado de Soren s en, s e d et e rminó q ue la flora fúngi ca 

del suelo fue diferent e d e la d e l m a ntillo d e la c omuni dad ve getal 

(26. 310/0) Y de la de "pap elillo" (37. 33%), y a qu e s e gún Go c h enaur 

(1978) un Cociente de Similitud m enor de'! 70% d e mue stra diferen 

c ia. Estos r e s ultados c onfirman l a a s everac ión d e Masan (1977) 

de qu e es el sustra to el fa c tor princ ipa l qu e d et e rmin a la composi_ 

ción de una comunidad fúngica. 

, 
Al comparar l a flora fúngi ca d e l a ir e c on la c omunidad vege_ 

tal y con l a d e "pap elillo" an te s d e c a e r al sue lo, se obtuvie ron c o_ 

c i ent e s de similitud d e 30.77% Y 55.04% r e sp ec tivam ent e. Los c a 

ci entes indic an que la flora d e l air e ti en en may or afinidad c on la flo_ 

ra d el "papel illo" antes d e ca e r a l suelo, s i s e c onsid era el 50% 

como e l lImite de similitud (Bak e r, Dunn & Sakai, 1979). Est e r e 

, 
sultado concuerda con las refe r e n cias d e Hudson (1972) cuando señala 

que l a superficie de algunas c l a ses d e hojas parec e n s e r más efic ien_ 

tes en atrapar esporas del air e ; "pap elillo" apar ent em ent e e s d e 

este tipo. 

BIBLIOTECA CENTRAL 
, o DE EL SALVAD •• 

UNIVE"SID - --
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6. CONCLUSIONE S 

" 
Es evidente que en nuestro país no exist en inves tigacion es pre_ 

vias que list en la flor a fúngica del suel o y a ire de un bosque tropical 

de altura. Inve stigaciones similares a la presente se han realizado 

en otras latitudes y es muy significativo el gran parecido que exis te 

entre las floras del suelo y del aire de esos lugare s con l as encontra 

da s en e ste estudio. 

En el suelo del Cerro Verde solament e se en contraron hongos 

de los Deuteromycet es y de los Zygomycetes. De los del primer gr'::. 

po, Trichoderma vi ride fu é l a e sp ecie dominante; es ta especi e ha si_ 

do universalmente encontrada en alta proporci6n en diversos suelos 

forestales. Entre los Zygomycetes, Thamnidium elegans tuvo muy 

buena distribuc i6n en el suelo; es de notar que ésta es un a esp c i e ra 

ra en otros suelos. 

Los Deuteromy cetes dominaron en el aire de l área de e studio . 

Cladosporium h erbarum fu e la espec i e dominante con un extraordina 

rio porcentaje. Varias e species d e P nicillium fueron encontra da s 

frecuentem ente en el mismo lugar. 

L a estructura de las comunidades fúngicas del suelo y del a i re, 

sigue el patr6n de una comunidad bi6tica natural; es d ec ir, en la qu e 

pocas especies presentan una alta fre uencia y densidad y l a mayoría 

son raras. 

.-
~, I 1,0 FC~ CE 

'. 
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E stadísticamente, se ha determinado que las comunidades fún_ 

gicas del aire y del suelo t i enen muy poca similitud entre ella s y c on 

las del "litter" ant es y después de caer a l puelo; lo que confirma que 

ia composición de la flora fúngica d e un lugar está determinada prin_ 

cipalmente por el sustrato. 
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7. RECOMEN DACIONES 

Se recomienda hacer muestreos del suelo y del aire en la estación 

lluviosa a fín de completar e l año, usando siempre los mismos métodos 

y área de estudio. 

La realización de estudios similares a éste en otros bosques y 

en áreas cultivadas, son n cesarios para stablecer la s imilitud de las 

comunidades fúngicas y determinar la distribución de las especies. 

Dado que las poblaciones fúngicas del suelo y aire demo straron 

poseer los rasgos c ualitativos y cuantitativos de un a comunidad, es reco 

mendable el no introducir cualquier fa 'tor extraño al bo sque o su s alr~ 

dedores, sin antes considerar los posibles efectos en las poblacion s 

fÚDgicas; ya que la a lterac ión de estas poblaciones pudieran desequili_ 

brar el proceso d la descomposición del material v getal muerto en 

' el suelo de la omunidad y nton e s no s podría manten r un flujo ba 

lanceado de nutrimentos necesarios para e l crecimiento d e las plantas. 

! . IBLlO Fe e 
UHI"EI'I. 10 o o F J 
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8. RESUMEN 

La comp o sición fúngica del suelo y a ir e del Cerro Verde f u e 

muestreada mensualmente de Noviembre de 1979 a May o de 1980, p~_- ­

rIodo que abarca las época s s eca y de t ran'sición del lugar. 

Los hongos de l suelo s e obtuvieron usando la técnica de las Pl~ 

cas de Suelo. De este hábit a t se aislaron 199 colonias, representan_ 

do 24 especies de las cual es 16 fueron Deuteromycetes y 8 Zygomy ce_ 

tes. Las esp ec i es más comun es fueron Trichoderma viride, Thamni 

dium ~ans, Mortierella sp.l, Chrysosporium aff. merdarium y 

RhizoplJ.s echinatus. No se reportan Ascomycetes ni Basidiomycetes. 

El método de l as Placas Expuesta s a l Aire fue utili zad o para 0l?. 

tener los hon gos del a ire. Se a i slaron 1, 110 colonia s p e rtenec iente s 

a 52 espec i es; de Has 47 fueron Deuteromycetes, 3 Zygomycet e s y 

2 Ascomycetes. Los hongos más c omune s fueron Cladosporium her 

barum y 5 especies no identificadas de P enic illium. Ninguna especie 

de Basidiomyce te s fué en contrada. 

Las c omunida des fúngicas e studiadas presentan l a e structura 

caracterlstica de las comunidad es bióticas naturales, en la cual, po_ 

cas e species son comunes y l a mayorIa son raras. 

Las poblac ion es fúngicas del s ue lo y aire fueron comparadas 

utilizando el Cociente de Similitud Modificado de Soren sen, resultando 

una baja similitud entre a mbas poblaciones. 
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ANEXO 1. Promedios de las mediciones metere o16gica s mensuales 

(1975-1979) en e l Cerro Verde. Datos proporcionados 

por e l Servicio Met e r e o16gic o Naciona l, Direc ci6n 

Gene ral de Rec ursos Natura l e s R enova ble s. 

MES ELEMENTO METEREOLOGICO 

Temperatura Prec ipita c. Hum e dad Ve l. Vi ento 
(oC) (mm) R e l. (% ) (Km/h) 

~ 

Enero 1 3. 3 7 71. O 2 1. 8 

Febrero 14. 1 3 69.0 17. 3 

Marzo 14. 9 21. 2 77.8 14. 9 

Abril 15. 4 94. 2 81.4 10. 1 

Mayo 15. 4 196.2 87.4 11.4 

Junio 15. 1 320.4 89. 6 14. 7 

Julio 14. 9 301.0 85. O 17. 8 

Agosto 15.0 320. G 87.0 16.4 

Septiembre 14.6 461. 6 92.0 13.3 .' 

Octubre 14. 9 212. 8 88.4 1 3. 9 

Noviembre 14.5 53.0 80.0 19.8 

Diciembre 13. 7 33. 5 78.4 19. 3 
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ANEXO 11. Análisis del suelo del área de estudio, realizado por 

el Departamento de Suelos del Centro Nacional de 

Tecnología Agrop ec uaria (C. E. N. T. A. ). 

TopografIa del Terreno: quebrado 

Textura: franco-arenoso 

6. 2, ligero ácido -Ph en agua: 

Fósforo (pp. m P): 26, a lto 

Pota sio (PP. m K): 95, alto 

Calcio meq. a/100 gr. suelo: 7.76 

Magnesio meq. Mg/100 gr. suelo: 2. 48 
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