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1. INTRODUCCLON

En una comunidad bi6tica, la descomposiciébn de la materia or
génica muerta es una funcién ecol6gica indispensable. En la realiza_
ci6bn de esa funciébn, los hongos del suelo juegan un papel muy signifi_
cativo, pero con frecuencia el proceso de la descomposiciébn es inicia
do en las partes aéreas de las plantas vivas por medio de los hongos
que provienen de las esporas que se encuentran en el aire (Mason,
1977).

Los hongos son organismos heter6trofos que prosperan en cual
quier medio que les proporcione condiciones adecuadas de crecimien
to (Wilson & Loomis, 1968). ILos hongos dependen de sustancias orgé
nicas para el crecimiento y, debido a que gran parte de esas sustancias
se encuentran en el suelo variando desde pequefias particulas de humus
hasta ralces de drboles, es que se cuenta con la presencia de una gran
cantidad y variedad de esos organismos en el suelo (Warcup, 1971).
Para Burges (1971), la presencia de los microorganismos descompone
dores en el suelo es indispensable puesto que, en la mayor parte de la
vegetaci6n natural, la cantidad de materia orgdnica existente en el sis
tema edafico se mantiene aproximadamente constante de un ano a otro
a pesar de las grandes aportaciones estacionales correspondientes a
la calda de hojas y de otras partes de plantas.

Estudios de investigacién sobre los hongos del suelo y esporas



de los hongos del aire se han realizado en diversos paises pero casi
exclusivamente en climas templados; este tipo de investigacién en
nuestro pals es necesario a fin de determinar los grupos de organis_
mos presentes y su ecologla; se podra ademés de esta manera, estl
mar el nimero relativo y de ocurrencia de las diferentes especies
presentes y de los cambios cuantitativos y-cualitativos al cambiar las
condiciones medioambientales. Estos datos ayudarén a complemen
tar el conocimiento de la biologla de la descomposicidén y de la ecolo
gla de la vegetaci6n en climas tropicales, particularmente de una co_
munidad de un bosque tropical de altura que ha sido determinado co_
mo lugar de la investigacion,

La presente investigacibn tiene por objeto conocer cualitativa
y cuantitativamente la flora fangica del suelo y aire de la comunidad
"durante las épocas seca y de transicibn, determinar las especies do_
minantes de los diferentes muestreos mensuales de la flora del sue
loy aire y comparar estas comunidades {lngicas con la flora respon
sable de la descomposicién del "litter', que segtn Mason (1977) es
el material derivado, especialmente, de plantas superiores en dife_

rentes estados de descomposicibdn,



2. REVISION DE LITERATURA

A finales del siglo pasado, la mayoria de los primeros inves
tigadores dudaban que los hongos fueran verdaderos organismos
del suelo y Gnicamente se dedicaron a catalogar las especies; pero
Waksman en 1914, formulé una serie de aseveraciones relativas al
estado de los hongos en el suelo y concluy6 que algunos eran habitan
tes naturales del suelo mientras que otros eran Gnicamente miembros
transitorios de la poblacibn edalica y los clasificd como invasores del
mismo (Burges, 1960). EI interés por los hongos que se encuentran
en el suelo ha sido grande y Cooke en 1958, consider6 que el suelo ha_
bia sido estudiado probablemente de manera méas extensa que cualquier
otro habitat natural de los hongos; para muchos investigadores esto
se debe en parte a la importancia de los hongos como patbgenos, des
componedores de los residuos vegetales y animales y en parte tam
bién por el interés de las micorrozas y la rizé6sfera (Burges, 1960;
Warcup, 1971; Parkinson, 1971).

E1l suelo puede definirse como ¢l material en donde crecen las
plantas, en cuya tormacién los hongos son probublementce de igual
importancia que las bacterias en la contribucién de los procesos del
suelo y en la nutricién de las plantas en suelos neutros y alcalinos;
los hongos usualmente toleran condiciones Acidas mejor que las bac

terias y por ese motivo son mas importantes due las bacterias en



suelos 4cidos (Jackson & Raw, 1978).

Los estudios sobre los hongos del suelo datan del siglo pasado;
sin embargo, gran parte de esos estudios han sido esencialmente flo_
risticos, Mas recjentemente se ha puesto especial atencib6n en la eco
logfa de los hongos del suelo, en los hébitats de las especiesy en los
papeles que juegan en los procesos bioquimicos que tienen lugar en el
suelo (Warcup, 1971). Segun Hudson (1972), las investigaciones sobre
la ecologla de los hongos han sido muy limitadas y afirma que fae Hora
en 1959 quien inici6 y foment6 dichas investigaciones. Hora encontré

que al adicionar varios minerales a plantaciones de Pinus silvestres,

la flora ftngica demostr6 que la disponibilidad de nitré6geno es uno de
los factores limitantes para el crecimiento de los hongos en el "litter"
de un bosque.

i Para Warcup (1971), las especies de hongos que viven en el sue
lo son notables por su diversidad de formas y, siendo un grupo heterd
geneo compuesto por diferentes farnilias y 6rdenes, varfan muchisimo
en tamafo y en la complejidad de sus ciclos biol6bgicos. Gilman (1963)
reuni6é en una sola obra descripciones de IC')‘S hongos que han sido ais
lados del suelo, por diferentes investigadores; Gilman presenta una
enorme lista de hongos y proporciona cerca de 690 hongos de 170 géne

ros que han sido aislados, de los cuales son notables los géneros E(?

nicillium, Fusarium, Mucor, Aspergillus, Mortierella, Achlya,




Pythium y Chaetomium, que constituyen la mayor parte de las es_

pecles aisladas, Ademés, este autor proporciona un listado de
Ascomycetes pero no reporta ningtn Basidiomiceto. La aparente
ausencia de Basidiomycetes en los métodos usuales de estimacién
de hongos del suelo ha sido muy discutido; algunos investigadores
opinan que ello se debe a que dichos hongos no esporulan con facili.
dad en:cualquier medio de cultivo (Warcup, 1971). Recientemente,
algunos investigadores también consideran que muchos hongos im
perfectos son estados conidiales de Basidiomycetes y por esa ra
zbn las fases sexuales de este grupo no son registradas en los mé

todos corrientes de estimacién de hongos del suelo (Kendrick &
Watling, 1979).

Para el estudio de los hongos del suelo se han examinado una
'amplia serie de suelos con muchos tipos diferentes de vegetacibn y
en dreas geogréaficas distintas; tales estudi.os incluyen los de Bissett
& Parkinson (1979a. 1979b), quienes encontraron 14, 643 hongos de
128 géneros, distribuidos en suelos alpinos de tundra. Ellos ana_
lizaron la variacién de cuatro factores (estaci6on, lugar, profundi_
dad del suelo y tipo de particula del suelo) y el andlisis de la flora
fGngica les indicé que la diferencia de los lugares muestreados fue

la mejor fuente de variacién delas comunidades. Bissett &

Parkinson (1979c¢) consideran que la temperatura, humedad, potasio
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disponible y el pH del suelo fueron las variables abibticas méas im
portantes que influyeron en la distribucién de los hongos de suelos
de tundra; ademés, indican que la naturaleza de la cobertura vege
tal es potencialmente importante en la determinaciéon de la composi_
cibn de la micoflora,

Los suelos forestales templados también han sido objeto de es
tudio, Christensen, Whittingham & Novak (1962)- realizaron un estu
dio en el cual la distribucién y frecuencia de 39 especies fangicas, su
gieren que la dominancia de las especies y la composici6n de las po_
blaciones de los microhongos del suelo fueron correlativos con la
comunidad vegetal., Widden (1979) por su parte, investigb6 la presen
cia y relacién de los hongos del suelo en diferentes sitios forestales
y encontr6 que la vegetacién tiene una gran influencia sobre la comu
hidad fingica; sin embargo, también supone que las propiedades del
suelo probablemente influyen de una manera mayor en la comunidad
fangica que la vegetacibédn misma,

Miller, Giddens & Foster (1957) examinaron las poblaciones
fangicas de suelos torestales y cultivados, y compararon los dos tipos
de suelos haciendo énfasis en la clase de hongo mé&s que en el nﬁmerfo P
y encontraron una marcada diferencia fGngica entre los dos tipos de
éuelo_ Wacha & Tiffany (1979), examinando suelos de diferentes

tipos de cultivo, identificaron 1,158 hongos. Trichoderma y




Fusarium fueron los géneros con mayor frecuencia y la especie mas

importante fue Fusarium oxysporum, un importante hongo natbgeno
Vi J 2 p I o

de las plantas,

Durrell & Shields (1960) realizaron un interesante experimento
con la micoflora de suelo de desierto, aislaron e inventariaron 41 gé_
neros y algunas de las esporas de las especies alsladas lueron irradia
das con luz ullravioleta semejando de esa lorma las condicones meoedio
ambientuales que se dan en un desierto, Lllos encontraron que las es
poras oscuras eran las més resistentes ya que fueron las Ginicas que
sobrevivieron mayores exposiciones a luz ultravioleta, En los suelos
de desierto ha sido observado que la mvasion de la micollora en la cos
tra que forma la lluvia mejora la inliltracion del agua, disminuycndo
la crosion y ayudando al establecimicnto de las plantas  (Fletceher &
Martin, 1948).

Muchos mvestigadores han arsludo hongos del suclo en diferen
tes dreas geogrilicas; generalmonte este tipo de trabajo ha sido esen
cialmente florfstico, En Argentina, Godeas, Marchand & Bertoni
(1977) estudiaron hongos del suelo, resultando que los géneros méas

comunes fueron Aspergillus y Penicillium, Minoura, Morinaga &

Muroi (1976a, 1975b y 1977) aislaron o identilicaron los hongos de
suelos de Himalayua en Nepal, aunque cllos encontraron Mucorales,

levaduras, Ascomycetes e Hyphomyvceles, Gnicamente hicieron relc



rencia a los Ascomyceles, de los que hallaron 10 nucvas cspecies

y una nueva vartedad,  Mormagna, katayama & Minoura (1977) pre
sentaron un listado detalludo de los llyphomycetes de suclos de Ne
pal que comprende una gran variedad de especies. Morinaga, Minou
ra & Udaguwa (1978) y Morinaga, Nifta & Minoura (1979) contribu_
yeron al conovimitenlo de los honpos del suclo del sudeste de Asiay
descubricron 4 nuevas especies, 3 de las cuales pertenecen a los A_b
comycetes y una o los Hyphomycetes, En frak fucron Al-Doory, Tol
ba & Al-Ani (1959) los primeros en nvestigar los hongos del suelo;

los gtneros mias frecuentes Tucron: Hormodendrum, /\spt'r;_ri]]us,

—

Fusiriu, Alternavie y Penerthom, Mou-DBasher & Abdel-Halez”
]
!

{(19780) colectaron 100 muestiras de suelo de Idgipto vy aislaron 155 hon
811 Y

g0os; los géneros de mayor ocurvencia fueron: Asperpillus con 33 es

pectesy 3 ovariedades, Penreillhiom con 16 espeares y fusarium con

6 especics, Posteriormente fucron investipadas las uctuaciones
estacionales de esos hongos, la mayorfa de los cuales mostrd un alto
valor en los mueses de invierno y primavera y bajo valor en los mesces
de verano ( Mou- Basher & Abdel-Tlaley, 1978h).

En los tropicos, lu presencia de hongos ¢s muy importante ya
que la materin orgdnica y los nutrimentos disponibles estin presentes
cnromay or cantidad en la bromasa vy se veciclan dentro de T estructura

organica del sistema de ciertas plantas por virtud de Tos hongos que



viven asociados a sus rafces, facilitando asf el ciclo directo de orga
nismo a organismo (Odum, 1978). Sin embargo, la facilitacién de
nutrimentos niinerales no es el Gnico efecto de las micorrizas sobre
los arboles, pues éstas también influyen en la resistencia a enferme
dades,' en interacciones hormonales, nutricién de carbohidratos, mor
fologlfa y anatomfa de las ralfces y en otros aspectos de la biologfa
del &rbol (Tansey, 1977). Los hongos de suelos tropicales, especi-
ficamente del 4rea centroamericana, posiblemente han sido los me-
nos estudiados. Uno de los estudios con los que se cuenta es el de
Farrow (1954), quien colecté varias muestras de suelo de Panama

y Costa Rica y de las que aisl6é 135 hongos de 73 géneros; de los

cuales Aspergillus y Chaetomium tuvieron la mayor distribucién en

la regibn,
Més recientemente los hongos del suelo se han investigado en el
aspecto ecolbgico por la importancia que tienen cn el fenbmeno de
la descomposicién.,  Oduni (1978) reconoce que, entre los 4 com
ponentes del ecosistema, los hongos junto con las baclerias pertene
cen a los desintegradores o microconsumidores; estos organismos
hacen posible la circulacién continua de nutientes y, segtn Mason
(1977), esa circulacién es esencial para ¢l crecimiento de las plantas.
La Distribuciébn o frecuencia de los olx'ganismos descomponedo_

res estd limitada por el clima, vegetaciébn y factores edéficos



(Griffin, 1972, tHudson, 1972) wovo o complepdad de determinar ot
exactitud todos los Tavtore s quee sniason e los hongos del suelo se
pone de muntiesto cuando Go benaos (1 8) observa gque el alto name
ro de hongos cnconterado - o o oo lative con el ineremento on
emiperaturia como & esperuba, <o Gue posiblomente el ineremento
seodeblic Gncianente al oowrce nnatboarennenbe das fres condiciones
slpulentes: o) uan clecto nulo ao tan, st s, b)Y un Huyo de nutrimentos
enc el suelo sy o) unw mittne compe Cenca por esos nateriales. Watson
& bord (1972), mvestigunde b0 cie o da fungisiasi s, suponen que
Osle sea uno de Tos taclores dete ominande en o variacron estacional
de Los hongos de suciors torestades,  Taccuappa & Lockwood (1u61) con_
srderin quo Las teenicas adires wos Lesadas para demosbrar la Tungista

3P o revelan ta presenciie deosustass s lungrslaticas en el suelo, pe

oo que en el suelo crecen e orgwm simos que producen sustancias

—

antibroticas que nnprden o permanacion de csporas, haciendo vaviar
)
1

de esa mancoa e poblacion tangica del suclo,
Liac cantidad de tgua on o suelo es un lactor Hsico importante
por los efectos que Liene sobre fos microorginismos.  Para los hon
gos del suclo, el contentdo de agne bene efecto direelo sobre la gurmi
nacion v creoumiento y clecto mdsececto cn la difusion del soluto y acty
vidad de los hongos, el toovimiento del agua también os importanle on
la dl':}p'c-rsi()n de lus csporas en ol suelo (Grilfing 1965h, 106Y)

l.os



hongos presentan unw actividad Optima entre el 97 y 100% de Humedad
Relativa, entre ¢l 81 y 94% de H, R, la lora se restringe a géneros

xerodtitos como Penicillium y Aspergillus y la no colonizacién ocurre

a los 75% de H. R. (Griflin, 9634, 1963b).

Los hongos son también importantes desde el punto de vista
meédico, ya yue muchos de ellos causan varias enfermedades en el hon_l_
bre, siendo las més conocidas lus dermatomicosis como la tina causa

da por Microsporon y el pié de atleta causada por Epidermophyton y

Trichophyton (Escobar, Siu & Toledo, 1977). Cuando se detectd que

la naturaleza era un depésilo de hongos saproélitos médicamente impor
lantes, se puso gran datencidn o cncontrar los dermmnatélitos del suelo

(Marples, 1965; Ot¢enddek, Dvolak & hruncrt, 1967). Rogers &

Beneke (1964) y Marples (1965) opinan que lu alta Irecuencia de ocu
rrencia de algunos hongos yueratinotflicos c¢n el suclo se deba posible
mente a un alto contenido de materia ovrganica y al Irecuente contacto
que tiene el suelo con Ja gente y animales, al menos en las regiones
cn donde cllos han llevado a cabo sus Investigaciones.  Al-  Doory
(1967) también aislé hongos yueratinotilicos pero de una caverna vy

de otros lugares adyacentes en Texas poco frecuentados por humanos,
Al-Doory atribuye la presencia de estos hongos a un gran nmacro de
pequenos animales que viven en la caverna, iales como murciélagos

y roedores; ¢l hongo méas comin fue Microsporon gypscum, scguido




-

por Trichophyton mentagrophytes. Fue también muy notable que

M. terrestre y M. gypseum los aislara coh una alti{sima tfrecuencia
(67%) en la caverna en comparacién a la frecuencia de los suelos ex-
teriores (10%). Segan Otfenddek, Dvo¥dk & Krunert (1967), los hon_
gos dermatoéfitos del suelo estan distribuidos en diferente dreas geo
graficas y climdticas; esta distribucibén también estd influenciada
por el carécter de los biotipos individuales por lo que la Irecuencia
de esos hongos varfa grandemente al variar el lugar, el pals o continen
te en donde se han realizado ese tipo de investigaciones.

Asl como los hongos del suelo son muy importantes en el cam
po de la medicina, agricultura y ciencias biologicas (Burges, [960;
Garret, 1963; Warcup, 1971; Parkinson, 1971; Jackson & Raw, 18978),
1gualmente tienen que ser considerados muy importantes los hongos
del aire, puesto que cumplen con las mismas funciones que realizan
en el suelo los hongos que ahl habitan (Gregory, 1960).

El aire es la capa gaseosa que rodea a la tierra e interviene en
muchos fenébmenos fisicos y en donde continuamente se producen las
reacciones quinicas méas diversas; ademas, el aire tiene una importan

cia vital muy grande ya que inlerviene en importantes procesos biolé

gicos (Celsi & lacobucci, 1963). La presencia de bacterias, levaduras,

‘asl como de numerosas esporas fingicas y polen de diversas flores

en el aire, ha sido confirmada por Gregory (1960) al experimentlar con
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objetos expuestos al aire que funcionan como trampas.

En el fen6bmeno de la descomposicién queda demostrada la im_
portancia de las esporas del aire al encontrarse que los residuos
del "litter'" de las plantas presentan una colonizacién por bacterias
y hongos que ocurre antes de caer al suelo; esa flora estd presente
sobre las hojas a través de su vida y persiste por algln tiempo des_
pués de la abscisién de la hoja y antes de ser reemplazada por la
flora tipica del "litter'" y eventualmente por la flora del suelo (Mason,
1977). Hudson (1972) afirma que el mantillo de la superficie del
suelo posee una flora fangica que las ramas y las hojas adquieren
cuando todavia se encuentran en el 4rbol y que la variedad y cantidad
de esporas que se encuentran en la superficie reflejan su relativa
abundancia en la atmésfera y la eficacia de las hojas en atrapar espo_
‘ras. Investigaciones como la de Davies (1961), McDonald (1962) y
Baker, Dunn & Sakai (1979), que han utilizado el lavado y macerado
de hojas de diferentes especies de plantas, han demostrado que efec
tivamente las esporas fngicas del aire colonizan la superficie de la
nhoja, y en general de toda la planta, antes de caer al suelo.

E1l estudio de la microbiologfa de la atmésfera, llamada también
Aerobiologla, se origin6é con el libro escrito por el londinense Charles

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

aire podrian ocasionar enfermedades alérgicas (Ripe, 1962), El es
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tudio sistemdtico de la Aerobiologfa se origin6 en el Observatorio
de Montsouris en Paris con el trabajo del bacteri6logo Pierre _
Miquel (1850-1922); Miquel en 1884 encontr6 que las bacterias y
mohos del aire presentan fluctuaciones diurnas (Gregory & Hirst,
1957; Gregory, 1960; Pathak & Pady, 1965).

Las suposiciones que Blackley hizo en 1873, respecto a las
esporas fangicas del aire y su posible relacién con las enfermeda
des alérgicas, no fueron tomadas en cuenta y pasaron muchos afos
para que se reanudara el interés por las esporas fangicas al consi_
derarse algunas de ellas como elementos etiolégicos de enfermeda_
des humanas como el asma, alergias epidérmicas y otras més
(Gregory, 1960 ; Frey & Durie, 1962; Ripe, 1962). Para 1924, el
holandés W, Storm van Leeuwenn demostré que el asma prevalecia

‘cuando la concentracién de esporas fangicas era alta y hall6 en los

pacientes una pronunciada hipersensibilidad a Aspergillus fumigatus;

ademdés, otros investigadores han reportado casos de asma con hiper

sensibilidad a esporas fGngicas de algunas especies de Aspergillus y

Penicillium (Ripe, 1962). Harsh & Allen (1945) comentan que cuando
estudiaban los contaminantes del aire en San Diego (Estados Unidos),

notaron que algunos hongos del aire como Hormodendrum, Alternaria,

Pringshaemia y otros més, causaban reacciones epidérmicas y que

los nifios mostraron ser mas sensibles que los adultos. Myers



(1956), por otra parte, intent6 relacionar la incidencia de las esporas
ftngicas del aire con el ataque de asma de una poblacién infantil en

Honolult; Myers reporté que el conteo de las esporas no fué correla
tivo con el ataque de asma. Lacey & Lacey (1964) hallaron en el in_

terior de una granja altas concentraciones de esporas, muchas poten

-

cialmente patégenas al hombre y animales como las de Agpergillu §

fumigatus, Absidia ramosa y Mucor pusillus, que fueron las de mayor

frecuencia. Gregory & Lacey (1963) encontraron a su vez que el pol
vo que se desprende del heno almacenado en una granja contiene una

gran cantidad de Actinomycetes, junto a abundantes formas de espo_

ras fangicas pertenecientes a Aspergillus glaucus, A. fumigatus, A.

nidulans, Penicillium sp., Mucor pusillus y otros mds asociados con

casos de enfermedades pulmonares en los granjeros. También han
sido reportadas esporas de hongos causantes de enfermedades dérmi

cas en el aire de una caverna, como Microsporon gypseum y Tricho

phyton mentagrophytes (Lurie & Way, 1957).

Las plantas, asf como el hombre y los animales, son victimas de
enfermedades por los hongos que se encuentran o que son transportados
por el aire; algunas de esas enfermedades pueden causar muchas pérdi
das en la agricultura de un pafs atectando gravemente su economia
(Klinkow ski, 1970). En nuestro pals se temia que penetrara el hongo

Hemileia vastatrix causante de la enfermedad conocida como "roya
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del café" que causo6 la total destruccién de las plantaciones de cafeto
en las islas del Sur del Pacifico (Escobar , Siu & Toledo, 1977).
La penetraci6én del hongo a las plantaciones de cafeto en El Salvador
era inminente puesto que ya se habla detectado en zonas de palses
relativamente cercanos y se tiene conocimiento que las esporas de
las royas pueden viajar hasta més de 2,400 km. sin perder su viabilidad
a pesar del prolongado transporte aéreo (Wilson & Loomis, 1968). En
un estudio realizado en Bahia (Brazil) se comprob6, con un atrapa-es
poras colocado en un aeroplano, que las uredosporas de Hemileia', s
vastatrix se podfan encontrar a 1,000 m. de altura y a una dis_
tancia de 150 km. de un area cafetalera afectada (Meredith, 1973).
Muchos cientificos que han investigado la composici6én del aire
han encontrado que las esporas de varias especies fangicas presentan
ciertos patrones de distribucién general, sin que los métodos utiliza
dos influyeran en los resultados. Frey & Durie (1960, 1962) utiliza
ron los dos métodos basicos para estudiar los hongos de la atmo6sfera;
el primer método es el de las placas expuestas al aire y el resultado
es en base al nimero de colonias, mientras gque el segundo utiliza un
instrumento para atrapar esporasy el resultado se da en base al name
ro de esporas. Los resultados demostraron que el método no influye

porque en ambos procedimientos los géneros Cladosporium y Alterna

ria presentaron una marcada fluctuacién estacional. Gregory &
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Hirst (1957) opinan que los dos métodos bésicos usados para este ti_

po de investigacién son bastantes aceptables; sin embargo, el métcl

do de trampa de esporas es limitado por la dificultad de clasificar

visualmente las esporas. s
Muchos investigadores también han encontrado que los hongos

presentan periodicidad diurna. Gregory & Sreeramulu (1958) ha

llaron altas concentraciones de esporas cuando los dfas eran lluvio

s0s y la humedad relativa alta; ademéas, que las esporas de SEorobo

lomyces y Tilletiopsis ocurren regularmente en altas concentracio

nes por la manana y bajas por la tarde. lgualmente, Alternaria y

Hormodendrum alcanzan su concentraciétn més alta por la manana

y ésta decrece a medida que pasa el tiempo (Rooks, Shapiro & Horman,

1960). De todos los hongos encontrados por Pathak & Pady (19695),

s6lo Alternaria, Cercospora, Cladosporium y las ascosporas fusifor

mes presentaron una periodicidad diurna unimodal, puesto que por las
horas de la mafana alcanzaron su méaximo ndmero. En cambio, Pawsey

(1964) reporta que Cladosporium presenta una periodicidad diaria

bimodal; es decir, con dos puntos méaximos de concentracién , Meredith
(1961) hallé que Nigrospora es el componenle coman del aire en una
plantacién de banano; lo interesante del hongo es que presenta periodi_
cidad diurna y con frecuencia periodicidad nocturna. Meredith opina

que ese fen6meno se debe al decrecimiento de presién de vapor de



agua en el aire, ya que la descarga de esporas s6lo ocurre bajo esas
condiciones,

Ademas de la periodicidad diaria de las esporas fangicas del
aire, se ha investigado también la periodicidad estacional. Derrick &
McLennan (1963) sefalan que la mayor concentracién de esporas se en

cuentran en los meses calientes del verano; Cladosporium, Penicillium

y Alternaria fueron los que mostraron mayor actividad en esos meses,
aunque sus esporas estuvieron presentes durante todo el ano. Gregory
& Hirst (1957) encontraron que varias esporas aéreas tienen una perio__
dicidad estacional y los mayores cambios de concentracién dependen
del tiempo y de la fenologfa de la vegetacion local; ademéas, Upsher &
Griffiths (1973) opinan que las esporas flngicas son susceptibles al cam_
bio en el medio ambiente. Morrow, Meyer & Prince (1964) aseguran
:que la flora fangica del aire revela ciertos patrones de distribucion gene
rales, basados en la ocurrencia o dominancia de las especies, que son il’_l_
fluenciados por la estaci6tn del ano, la geograffa y el bioclima, Davies,
Denny & Newton (1963) coinciden en que el area geografica es un factor
determinante en los cambios de concentraciones de esporas en el aire,
Uno de los trabajos mas extensos que se ha publicado sobre la
micologia aérea es el que se realizé en Kansas (Estados Unidos). Di_
cho trabajo completé una serie de 14 publicaciones que hacen una parti_

cular referencia al namero de esporas de hongos que se encuentran en
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el aire, las cuales fueron registradas por medio de ldminas para

atrapar esporas y de placas con medio de cultivo expuestas al aire
(Rogerson, 1958; Kramer et al., 1959). Kramer, Pady & Rogerson
(1959a, 1959b, 1960a) encontraron que los hongos méas frecuentes en

el aire de Kansas fueron: Cladosporium. Alternaria, Penicillium y

Aspergillus, Todos ellos presentaron un patréon de fluctuacién esta

cionario; sin embargo, Cladosporium y Alternaria presentaron una

variaci6bn considerable dia a dla. Pady & Kramer (1960a) demostra_
ron que en el aire de Kansas, ademds de encontrarse esporas fangi_
cas, también se encontraron fragmentos de hifas de diversos tama_
nos, simples o ramificados, pigmentados o no y la mayoria septados;
ellos encontraron que la viabilidad de las hifas oscilaba entre 29% vy
el 82% y en aislamientos preliminares produjeron colonias de Clados

porium, Alternaria y Penicillium. Fragmentos de hifas tembién fue

ron reportadas por Pady & Gregory (1963) en Inglaterra, siendo

los fragmentos de Dematiaceae los més numerosos; la viabilidad de
las hitas fueron estudiadas detalladamente y descubrieron que frecuen
temente en la parte terminal de la hifa se forma un tubo germinativo
que desarrolla un corto conididéforo y éste a menudo produce esporas.
La presencia de clamidosporas de hongos parésitos fue registrada en
Kansas por Pady & Kramer (1960b), quierfes encontraron Gnicamente

dos grupos diferentes: las de Ustilago hordei o Sphacelotheca sorghi
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y las de Ustilago maydis; Pady & Kramer hicieron notar que las

clamidosporas de carbones no estaban limitadas a areas agricolas.
Las levaduras fueron uno de los grupos més frecuentes que se re_
gistraron en el aire de Kansas; las levaduras presentaron la pecu_
liaridad de un crecimien to estacional inmediatamente después de la
lluvia (Kramer & Pady, 1960). Los Phycomycetes, asl como los
Basidiomycetes, también fueron encontrados en Kansas pero ambos
grupos se distinguieron por estar presentes en baja cantidad y varie

dad (Kramer, Pady & Rogerson, 1960b; Pady & Kramer, 1960c).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcibn del drea de esludio.

El drea de estudio estd localizado en el volcan del Cerro Verde,
que es considerado como un cono parasito del complejo del volcan de
Santa Ana. El Cerro Verde esla ubicado en la regién occidental de
El Salvador, en el vértice sur del departamento de Santa Ana y es un
cono achatado con dos crateres como vestigios de actividad volcén{gaﬁ.r
y es del tipo de cono de escorias. Posee la siguiente ubicacibn geo
gréfica: 13° 50" latitud norte y 899 38! longitud oeste, con una altura
de 2,030 m. s.n. m, (Daugherty, 1969; MarIn, Abrego & Argumedo,
1978). El clima regional del Cerro Verde es clasificado en el siste
ma de Kopen como Clima Tropical de las Alturas y se representa co_
mo Cwbig (Servicio Metereolégico, 1979), en donde la Lemperatura
‘més alta se encuentra entre los meses de abril, mayo y junio con un
promedio de 15, 4° C y enero es usualmente el mes mas [rfo con un
promedio de 13. 3°C.  La presencla de precipitacidn caracteriza la
época hameda en la region; esta época se extiende de mayo a noviem
bre, considerando mayo y noviembre como los meses de transicibn,
La humedad relativa presenta maximos valores en junio y sepliembre
y un mInimo en encro, siguiendo asl el mismo patrén de la precipita
cién. La velocidad promedio del viento alcanza su maximo 2n los

meses de noviembre, diciembre y enero y el mInimo entre Abrily
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mayo; ademds, presenta vientos dominantes del noreste, Los prome_
dios de las mediciones mensuales de 1975 a 1979 de la temperatura
del aire, precipitacién, humedad relativa y velocidad del viento en el
Cerro Verde estdn representados en el Anexo 1.

El suelo del Cerro Verde pertenece a los grandes grupos de sue
los Litosoles y Regosoles (Entisoles = Recientes) del orden de suelos
azonales, caracterizados por encontrarse en regiones montanosas
ocupando laderas escarpadas o accidentadas (Rico, 1974). Un andli
sis del suelo del area de estudios, realizado por el Centro Nacional
de Tecnologla Agropecuaria, es presentado en el Ar_lexo I1.

La vegetaci6n estd tipificada por la comunidad denominada por
Bourne et al. (1946) como Sabana Alta, por Lauer (1954) como
bosque Nebuloso y por Lotschert (1955) como Zona Tropical Hameda
‘Alta, La composici6n floristica estd dominada por Quercus (Rosales,
1977); sin embargo, en algunas zonus del volcan del Cerro Verde han
sido detectadas zonas de disturbio, por la acci6n del hombre, y mu

chas especies indicadoras de perturbaciéon como Perymenium grande,

Rondeletia lanitflora y Roupala borcalis, van desplazando a las especies

floristicas originales (Fuentes & Rosales, 1978). Especificamente el
lugar del muestreo estd situado en la ladera NO del Cerro Verde y en

una comunidad dominada por ''pupelillo' (Rondeletia laniflora Benth.);

en este lugar se delimité un adrea de 100 m? (ver bFig. 1).



3.2 Métodos de campo y laboratorio.

Para el estudio de los hongos del suelo y del aire, se realiz6
un muestreo mensual durante 7 meses, correspondientes a la época
seca y de transicién del lugar. EIl primer muestreo se realizé en
noviembre de 1979 y el Gltimo en mayo de 1980. Las muestras se
tomaron el altimo dfa del mes en horas de la manana, entre 10 A, M,
y 12 M,

¥l medio de cultivo utilizado para ambos tipos de muestreo
fue una modificacién del Extracto de Suelo al Frio ("'Cold Soil
Extract Medium" = CSEM) usado por McCabe & Escobar (1979), La
preparaci6én del medio modificado se detalla a continuacién: se colo
can 200 g. de suelo fresco de jardin en un frasco de Erlenmeyer de
1 litro, se le agregan 600 ml. de agua destilada y se deja en reposo
1 hora., Se filtra el extracto por un papel filtro Whatman # 1, el -
filtrado se afora con agua hasta 500 ml. y luego se complementa con
0.25 g. de extracto de levadura, 0,25 g. de extracto de malta, lg.
de almid6bn soluble y 9 g. de agar. IkKsta mescla se induce a entrar
en solucibn por medio de calor. Posteriormente el medio se esterl
liza a 15 1b. de presién y 121° C por 15 minutos. El Extracto de
Suelo al Frio modificado fue seleccionado por ser un medio de cultivo
que permite el crecimiento de casli la totalidad de los micromicetos,

pero de una manera moderada,



- 24 -

Las placas del suelo, asf como las del aire, se mantuvieron ba_
jo observaci6n por un periodo aproximado de 4 semanas. Las colo_
nias obtenidas se examinaron macroscépica y microscbdpicamente
utilizando para este Gltimo examen solucién de lactofenol como medio
de montaje y Azul Tripan como colorante (Borelli & Salas, 1975). Los
hongos obtenidos se determinaron por medio de bibliografia especifica
como la de Gilman (1963), von Arx (1970), Barnett & Hunter (1972),

Domsch & Gams (1972), Barron (1972), Kendrick & Carmichael (19'-"73)

y Escobar (1979).

3.2.1 Hongos del suelo,

El estudio de los hongos del suelo const6 de una etapa de campo
y una de laboratorio, las cuales se detallan a continuacién:

,3.2.1,1 Trabajo de campo.

Se seleccionaron 6 lugares en el 4rea de estudio y en cada uno de
ellos se apart6 el "litter' hasta dejar al descubierto la capa de suelo
inmediata inferior al "litter'. Con una espatula se colect6 el suelo y
se coloc6 en bolsas plasticas estériles con su respectiva identificacién,

3.2.1.2 Trabajo de laboratorio.

Para el aislamiento de los hongos del suelo se utilizé 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 colocéd en placas de Petri
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estériles. El suelo fue esparcido en el fondo de las placas con movi
mientos suaves y circualares; en esta etapa, se adicionaron 0.5 ml. de
agua estéril con el propésito de ayudar a la dispersiéon. Posteriormen
te el suelo fue cubierto con 20 ml. de medio de cultivo disuelio pero
enfriado a una temperatura promedio de 45°C, asf como lo recomienda
Seeley & VanDemark (1963). Las placas ya preparadasy enfriadas se
colocaron en posicibn invertida y se incubaron a temperatura ambiente,
Las observaciones se hicieron cuando se detecté el crecimiento fangico
asl como lo muestra la Figura 2.

3.2.2 Hongos del aire,

E1l estudio de los hongos del aire constd igualmente de 2 etapas,
una de campo y una de laboratorio;

3.2.2.1 Trabajo de campo.

Para el estudio de los hongos del aire se seleccion6d el mismo lu_
gar que se describid para los hongos del suclo,  Se utilizb el método
de las Placas Expuestas al Aire usado por Upsher & Grilfiths (1973)

y Frey‘ & Durie (1960). Un metro arriba del suelo fueron expuestas
al aire 6 placas de Petri conteniendo 20 ml. de medio de cultivo, asi
como lo muestra la Figura 3. La duraci6tn de la exposicibn al aire tue

de 15 minutos.

3.2.2.,2 Trabajo de laboratorio,

Las placas ya expuestas fueron llevadas al laboratorio y se -
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cubaron en posicibén invertida a temperatura ambiente hasta detectar
la presencia de hongos, tal como lo muestra la Figura 4.

3.3 AnAlisis estadistico.

L.a Densidad Relativa (D.R.%) y la Frecuencia de Ocurrencia
(F'. O.%) de las especies fangicas encontradas en el suelo y aire se

calcularon de la manera siguiente (vide Gochenaur, 1978):

D, R. No. de colonias de 1 esnecie i
x 100
No. total de colonias
EF. O, No. de muestras en que ocurrid 1 especie

x 100
No. total de muestras

Con el fin de comparar las comuniduades se utilizé el Cociente
de Similitud modificado de Sorensen (SQ) (vide Gochenaur, 1978;
Baker, Dunn & 5akai,1979), cuya [6rmula sc¢ presenta a continuacibn:

= 2 C
5Q = 2

x 100
A+B

donde A = No. total de especies en el sitio 1
B = No. total de especies en el silio 2

C = No. de especies comunes para ambos sitios.



Fig, 1. Area de estudio de 100 m? en una comunidad

denominada por ''papelillo' en el Cerro Verde.

Fig, 2. Placas de Petri con crecimiento fngico del suelo.
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Fig, 3. Placa de Petri con Extracto de Suelo al Frio

exponiéndose al aire,

Fig, 4. Placas de Petri con crecimiento flingico aéreo,



4, RESULTADOS
Los hongos del suelo presentaron un total de 199 colonias co-
rrespondientes a 18 géneros y 24 especics diferentes. La especie

méas com@n fue Trichoderma viride de la que se encontrd un total de

53 colonias, De los 7 meses dv muesireo correpondientes a la épo
ca seca del Cerro Verde, luc on diciembre cuando se contabilizé la
mayor cantidad de colonias [Grigwe 5 o un total de 68, y fue en mar

z0 el mes con el menor nmero de coliaius ya gque se registraron Gni

camente 10 de ellas, En dicienm, con 1l especivs diferentes, se

registrd la mayor variedad de o i maentras que noviembre fue

el mes menos diverso en espoeciey yboh, v Dostado b tos hion

gos encontrados en ¢l suelo a 1y ove e todo el vane s e g presenta

do en la Tabla 1.

La Tabla 11 ¢s un biswa o - Capos C conL ados enoel dire,
de los cuales se arstd un Lotar i ' Slonas e o rlenceaientes a 36
ghneros y B0 especies, adenmias ) b conénile . Cliddosporium

herbaruni, con un tolal o B2 o ta copeele mags comtn, La

mayor cantidad de colotin o il o oroprsbrada enoenero, con 282;
mayo lue el mes con mas ba o poblacion fangrca con 54 colonias,  La
mayor deversidad, con 22 cspe o dilerentes, so registrd en noviem

brey la minima, coa LI espeon o Fue registrada on encero,

Lasg Tablas 11l y 1V mucstran ¢l nimero de colonias, la Densidad



Relativa (D, R.) y la Frecuencia de Ocurrencia (F,O,) de cada especie

fangica. En el suelo tué Trichoderma viride de los Deuteromycetes,

la especie dominante con maximo en D.R. (26.63%) y F.O. (100%); si_

guiendo en orden de dominancia, Thamnidium elegans de los 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 III). El hongo comfn del aire fue Cladosporium herbarum

representado por el 74. 68% de todas las coloniasy el 100% de ocurren
cia, Penicillium sp.2 fué el proximo, pero solamente con el 6. 31% del
total y el 42.86% de F.O.; ambos hongos pertenecen a la clase Deute
romycetes. Los miembros de los Zygomycetes y Ascomycetes estu
vieron presentes s6lo casualmente (ver Tabla IV),

La Figura 5 muestra la fluctuacién de Trichoderma viride, en la

que se nota que en el suelo apareci6 en la época seca con bajo nivel,
alcanzando su méaximo en diciembre y decreciendo en los siguientes
meses para terminar la época seca con un bajo nivel también, En el
aire su presencia fue poca, aunque en mayo present6 un leve aumento.

Thamnidium elegans, que fue la especie dominante de los Zygo

mycetes en el suelo, presenté un nivel menor que el de Trichoderma

viride pero mantuvo casi constante dicho nivel durante toda la época
seca, Este hongo no se encontré en el aire (ver Fig, 6),

La Figura 7 muestra los cambios mensuales de la incidencia de



Cladosporium herbarum, la especie dominante en el aire, Lo sobre

saliente de la curva de C. herbarum fue el presentar !dos puntos mé
ximos, el primario en enero y el secundario en marzo. En la entrada
y salida de la época seca se notan los minimos valores para esta espe_
cie, Este hongo no fue encontrado en el suelo.

El género Penicillium fue el segundo més comfn del aire y el
que presenté el mayor namero de especies (5). La Figura 8 muestra
la fluctuacién del género Penicillium al agrupar las 5 especies. La
curva indica que en diciembre se da el maximo valor para caer con
un bajo valor y mantener bajos niveles el resto del muestreo. Este
género solamente estuvo presente en el suelo con 3 colonias en el mes
de noviembre,

Al analizar la composicién de la comunidad fangica del suelo se
mot6 que los Deuteromycetes, con una poblacién de 108 colonias re_
presentando 16 especies, constituyeron el 54. 27% de la poblacién to_

tal, de los cuales el género 1richoderma con solamente 2 especies

aport6 el 28.64%. Los Zygomycetes, con 8 especies y 91 colonias,
constituyeron el 45, 73% de la densidad relativa total; el género Mor
tierella, con 2 especies, aport6 el 15. 58% de ese total, seguido de

Thamnidium elegans con el 14, 07% (ver Fig. 9).

En el aire el gran namero de hongos fue constituido por los Deu_

teromycetes con 1,103 colonias representando 47 especies, que signi_



fica el 99. 37% de la densidad relativa total; un gran porcentaje

(76. 84%) pertenece al género Cladosporium, del que se hallaron 3

especies, El género Penicillium, con 5 especies, aport6d el 12, 52%
del total, EI resto de especies de Deuteromycetes constituy6 ani_
camente el 10, 01%. EIl grupo de los Zygomycetes, con 3 especies,
aport6 a la poblacién fGngica del aire solamente el 0.45%, y los dos
Ascomycetes encontrados atn menos (0.18%) (ver Fig. 10).

En la Figura 11 se ha presentado la distribuci6n de las espe_
cies fangicas del suelo en grupos de acuerdo a su frecuencia, rela_
cionando el ntimero de especies de cada grupo con la suma de su den
sidad relativa. En dichas figuras se muestra que, de las 24 especies
encontradas, la mayorifa (18) fueron raramente distribuidas (40% o
menos de frecuencia) y presentaron poca densidad; solamente 2 espe .
‘cies estuvieron presentes con una mas amplia distribucién (81-100%
de frecuencia) y presentando a la vez una alta densidad.

De las 52 especies fangicas encontradas en ¢l aire, la gran ma
yoria (31) fueron las especies raras que se encontraron con muy baja
frecuencia (menos del 20%) y baja densidad; Ginicamente 4 especies es_
tuvieron ampliamente distribuidas (81- 100% de frecuencia) y con una
densidad muy alta (ver Fig. 12),

La Tabla Vlista las especies fangicas que fueron especlficas al

aire o al suelo. Es de notar que los Zygomycetes tuvieron 6 hongos



especificos del suelo y sbé6lo uno del aire; en cambio, los Deuteromyce
tes presentaron una gran cantidad de hongos restringidos al aire (35)
y pocos (4) al suelo.

Un total de 14 especies fangicas fueron comunes al suelo y aire en
el transcurso del muestreo; de éstas, dos especles pertenecen a los
Zygomycetes y el resto a los Deuteromycetes, La lista de esas es
pecles aparece en la Tabla VI.  Utilizando los datos de esta Tabla,
se hizo una comparacién de las poblaciones fangicas del suelo y aire
por medio del cédlculo del Cociente de Similitud modificado de Sorensen,

que di6 una similitud de 36. 84% entre ambas poblaciones,



TABLA 1. Numero de colonias de cuda uno de los hongos del
suelo obtenidos del muestreo mensual de noviembre,

1979 a mayo, 1980.

ESPECIE NOV| DIC [ ENE | FEB | MAR] ABR| MAY

ZY GOMYCETES

Cunninghamella elegans 1

o

Mortierella microspora 9

Mortierella sp. 1 - , 7 2 2 4

Rhizopus echinatus 9 1 4 1

Rhizopus sp. 1 1

Rhizopus stolonifer - 5

Syncephalastrum racemosum 2 1

Thamnidium elegans 2 4 7 3

e
w

DEUTEROMYCETES

Acremonium Sp. 1

Arthrobotrys sp. 9

Cephalotrichum stemonitis 2

Chrysosporium alf. merdarium 9 3 1

Coniella aff, pulchella 1

[\l




ESPECIE

NOV

DIC

ENE

JEN S

IVIAR

ABR

Cont. DEUTEROMYCETES

Fusarium sp.

Fusicladium aff. virescens

Geotrichum candidum

Humicola grisea

Penicillium sp. 1.

Trichocladium asperum

Trichoderma sp, 1-—

Trichodermaua viride

Verticillium sp. 1

Verticillium sp. 2

Verticillium sp. 3

Total mensual de colonias

Total mensual de especies

68

11

11

20

29

10

10

20

21
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TABLA 1II. Namero de colonias de cada uno de los hongos del
aire obtenidos del muestreo mensual de noviembre,

1979 a mayo, 1980,

ESPECIE NOV| DIC [ENE | FEB| MAR| ABR | MAY

ZY GOMYCETES

Mortierella sp. 1

Rhizopus arrhizus 1

Rhizopus echinatus t 2 1
ASCOMYCETES

Melanomma sp. 1

Neosartorya sp.

DEUTEROMYCETES

Acremonium sp. 1

Alternaria aff. tenuis 1 2

Asgpergillus flavus 1

Aspergillus glaucus 1 1

Asgpergillus oryzae 1

Aspergillus versicolor 1

Bipolaris sp. 1
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ESPECIE NOV |DIC |ENE |FEB [MARJABR | MAY
Cont. DEUTEROMYCETES
Chrysosporium aff. merdarium 1 2
Cladosporium herbarum 34 | 35266131 | 214|118 31
Cladosporium sp. 1 2 8 2 8 1 2
Cladosporium sp. 2 1
Curvularia lunata 1
Dendryphion aff. nanum 1
Drechslera aff. spicifera 1
Eladia saccula 1
Epicoccum nigrum 1 2
Fusarium sp. 3 1 2 1 2 1
Fusicladium aff, virescens 2
Geotrichum cuandidum 2 1 1 1 2
Geotrichum sp. 1 1
Gilmaniella humicola 1
Gliocladium roseum 1 2
Helminthosporium sp. 1
Hyalodendron album 1
Nigrospora aff. oryzae 1




ESPECIE NOV| DIC FEB | MAR]ABR | MAY
Cont., DEUTEROMYCETES
Pueccilomyces sp. 1
Penicillium sp, 1 12| 10 3 o 2
Penicillium s»n. 2 30| 38 2
Penicillium sp, 3 21156 3 3 1
Penicillium sp. 4 2
Penicillium sp, 5 2 1
Periconia at{. macrospinosa
Pestalotia sp, 1
Phoma sp. 2 1 2 3
Pyrenochueta aff, uacicola 1
Rhizoctonia sp. 3 1 1
Stephanoma slrigosum 1
Trichocladium asperum 1
Trichoderma sp. 1 10
Trichoderma viride 1 3] 4 9
Ulocladium aff, consortiale
Verticillium sp. 1 1 1 4
Verticillium sp. 2 2 1

BIBLIOTECA CENTRAL

UNIVERSIDAD DE EL BALVADOR |




ESPECIE NOV| DIC|ENE | FEB | VAR | ARIR | MAY
Cont. DEUTEROMYCETES
Verticillium sp. 3 1
Zythia sp, 1
Dematiaceae estéril 1
Moniliaceae estéril 1
Total mensual de colonias 113} 117282 158] 239| 147| 54
Total mensual de especies 221 13| 11| 13| 16} 18| 12




TABLA 1III. Namero de colonias, Densidad Relativa (D, R.%) y
Frecuencia de Ocurrencia (F. Q. %) de cada una de

las especies [Gngicas encontradas en ¢l suclo.

No. de

ESPEC1E Colonias | D.R. (%) | I, O, (%)

ZY GOMYCETES
Thamnidium elegans 24 14 07 100. 00
Mortierella sp, 1 19 9. 55 71,43
Rhizopus echinatus 15 7. 54 57.14
Mortierella microspora 12 6.03 28. 97
Rhizopus stolonifer 9 4.52 28. 517
Cunninghamella elegans 4 2.01 28.57
pyncephalastrum racemosumn 3 1,51 28. 07
Rhizopus sp. 1 1 0. 50 14,29

DEUTEROMYCETES

Trichoderma viride 53 26.63 100.00
Chrysosporium aif. merdarium 15 7.54 57.14
Arthrobotrys sp. 9 4. 52 14,29
Fusarjum sp. 4 2.01 42, 86
Humicola griseca 4 2.01 14 29
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No.. de

ESPECIE Colonias | D. R, (%) . O. (%)
Cont, DEUTEROMYCETES
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
Cephalotrichum stemonitis 2 1,01 14,29
Geotrichum candidum 2 1.01 14,29
Acremonium sp. 1 0. 50 14,29
Coniella atf. pulchella 1 0. 50 14, 29
Fusicladium aff, virescens 1 0. 50 14,29
Trichocladium asperum 1 0. 50 14,29
Verticillium sp. 2 1 0. 50 14,29
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TABLA 1V. Namero de colonias, Densidad Relativa (D, R, %) vy
Frecuencia de Ocurrencia (+, O,%) de cada una de

las especies fOngicas encontradas en el aire,

No. de
ESPECIE Colonias | D.R. (%) | F.O. (%)

ZY GOMYCETES
Rhizopus echinatus 3 0. 27 28. 57
Mortierella sp. 1 1 0. 09 14,29
Rhizopus arrhizus 1 0.09 14,29

ASCOMYCETES
Melanomma sp. 1 0. 09 ' 14,29
Neosartorya sp, 1 0.09 14,29

DEUTEROMYCETES

Cladosporium herbarum 829 74,68 100. 00
Penicillium sp, 2 70 6. 31 42, 86
Penicillium sp. 1 32 2. 88 71,43
Penicillium sp. 3 31 2.79 85. 71
Cladosporium sp, 1 23 2.07 85. 71
Trichoderma viride 17 1,53 57,14
Fusarium sp. 10 0. 90 85. 71




No. de [

ESPECIE Colonius | D.R.(%) | F.O. (%)
Cont. DEUTEROMYCETES
Trichoderma sp. 1 16 0. 90 14,29
Phoma sp. 9 0. 81 71,43
Geotrichum candidum 7 0. 63 71.43
Verticillium sp. 1 6, 0. 54 42, 86
Alternaria aff. tenuis ) 0. 45 42, 86
Rhizoctonia sp. ) 0. 45 42, 86
Chrysosporium aff, merdarium 3 0.27 28.57
Epicoccum nigrum 3 0. 27 28.57
Gliocladium roseum 3 0. 27 28.57
Penicillium sp., 4 3 0. 27 28,57
Penicillium sp. 5 3 0. 27 28, 57
Verticillium sp. 2 3 0.27 28,57
Aspergillus flavus 2 0.18 28. 57
Aspergillus glaucus 2 0.18 28. 57
Fusicladium aff. virescens 2 0.18 14,29
Acremonium sp. 1 0. 09 14,29
Aspergillus oryzae 1 0.09 14, 29
Aspergillus versicolor 1 0.09 14,29
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No. de
ESPECIE Colonias | D.R. (%) | F. O. (%)

Cont. DEUTEROMYCETES

Bipolaris sp. 1“ 0. 09 14,29
Cladosporium sp. 2 1 0.09 14,29
Curwvularia lunata 1 0.09 14, 29
Dendryphion aff, nanum 1 0.09 14,29
Drechslera aft. gpicifera 1 0.09 14,29
Fladia saccula 1 0.09 14,29
Geotrichum sp. 1 1 0. 09 14,29
Gilmaniella humicola 1 0. 09 14,29
Helminthosporium sp, 1 0.09 14,29
Hyalodendron album 1 0.09 14,29
Nigr‘ospora atf, oryzae 1 0.09 14, 29
Paecilomyces sp. 1 0.09 14, 29
Periconia aff, macrospinosa 1 0. 09 14. 29
Pestalotia sp. 1 0.09 14, 29
Pyrenochaeta aff. acicola 1 0.09 14,29 .
Stephanoma strigosum 1 0.09 14,29
Trichocladium asperum 1 0.09 14,29
Ulocladium aft. consortiale 1 0.09 14,29
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No. de
ESPECIE Colonias | D.R. (%) | F. O, (%)
Cont., DEUTEROMYCETES
Verticillium sp. 3 1 0.09 14,29
Zythia sp. 1 0.09 14,29
Dematiaceae estéril 1 0. 09 14, 29
Moniliaceae estéril '1 0.09 14,29
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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.




- 48 -

NUMERO DE COLONIAS

300
280T
260- R
240
220
200+
180-
160-
140-
1201
100
80+
60-
40-

20

Fig. 7. Incidencia mensual de Cladosporium herbarum en el

aire del Cerro Verde.
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Fig. 8. Incidencia mensual del género Penicillium en el aire
del Cerro Verde.
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fungicas del aire, repartidas en 5 grupos de

Frecuencia.




TABLA V. Especies flngicas especilicas del suelo y aire, arregla

das en grupos taxonédmlcos,

ESPECIE SUE LO AlRE

ZY GOMYCETES

Cunninghamella elegans *
Mortierella microspora *
Rhizopus arrhizus *
Rhizopus sp. 1 *
Rhizopus stolonifer *
Syncephalastrum racemosum ®
Thamnidium elegans x

ASCOMYCETES

Melanomma sp. *

Neosartorya sp. *
DEUTEROMYCETES

Alternaria aff. tenuis ' *

Arthrobotrys sp. *

Aspergillus flavus *

Aspergillus glaucus *

cr8I1DAD o
UN |V=:‘3_'_ -



- 55 -

ESPECIE SUELO AlRE

Cont., DEUTEROMYCETES

Aspergillus oryzae *
Aspergillus versicolor *
Bipolaris sp. *
Cephalotrichum stemonitis *
Cladosporium herbarum *
Cladosporium sp. 1 *
Cladosporium sp. 2 *
Coniella aff. pulchella *

Curvularia lunata *
Dendryphion aff. nanum *
Drechslera aff, spicifera *
Eladia saccula *
Epicoccum nigrum *
Geotrichum sp. 1 *
Gilmaniella humicola *
Gliocladium roseum *
Helminthosporium sp, *
Humicola grisea *
Hyalodendron album *
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ESPECILIES SUEL.O AIRE
Cont. DEUTEROMYCETES
Nigrospora aff. oryzuac *
Paecilomyces sp. *
Penicillium sp. 2 *
Penicillium sp, 3 *
Penicillium sp, 4 x
Penjcillium sp. 5 *
Periconia aff. macrospinosa *
Pestalotia sp, *
Phoma sp. *
Pyrenochaeta atf. acicola *
Rhizoctonia sp, *
Stephanoma strigosum *
Ulocladium aft, consortialc *
Zythia sp, *
Dematiaceae estéril *
Moniliaceae estéril *




TABLA VI, Especies fangicas comunes al suclo y aire,

arregladas en grupos taxonbémilcos.

E S P E C 1 E

ZY GOMYCETES
Mortierella sp, 1

Rhizopus echinatus

DEUTEROMYCETES

Acremonium sp,

Chrysosporium alf, mecrdarium

—_—

Fusarium sp.

Fusicladium aif. virescens

Geotrichum candidum

Penicillium sp. 1

Trichocladium asperum

Trichoderma sp. 1

Trichoderma viride

Verticillium sp. 1

Verticillium sp. 2

Verticillium sp, 3
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o. DISCUSION *

La Tabla I muestra que fueron relativamente pocas las espe_
cies aisladas del suelo; as! también se nota que predominé el bajo
ntmero de colonias. Contrariamente, investigadores como Chris_
tensen, Whittingham & Novak (1962), Gochenaur (1978) y Mou-Basher
& Abdel-Hafez (1978a) reportan para suelos forestales una gran diver
sidad de especies, La posibilidad de que la poblacién fangica del
suelo del Cerro Verde sea escasa, se puede dar por la influencia
de las condiciones medio-ambientales, Esta taltima alternativa ha
sido investigada ampliamente y se ha demostrado que en la distribu_
cion y frecuencia de los hongos del suelo influyen los factores climé
ticos (precipitacién pluvial y temperatura), factores edaficos (tempe_
ratura, humedad, aereaci6n, materia orgénica, estructura, textura,
,composicién mineral y grado de acidez), la vegetacién y las interac_
ciones antibi6ticas (Lingappa & Lockwood, 1961; Griffin, 1972;
Hudson, 1972; Watson & Ford, 1972; Gochienaur, 1978; Bissett &
-Parkinson, 1979¢ y Widden, 1979). Sin embargo, es probable que
al igual que en el trabajo de Bissett & Parkinson (1979c) la ausencia
de algunas especies fangicas fuera debido al decremento en la humedad
del suelo, ya que segtn Hudson (1972) es posible determinar la humedad

del suelo por la cantidad de 1luvia (ver Anexo I). Por otra parte, 1la

temperatura relativamente baja del suelo (ver Anexo 1) pudo haber
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limitado la presencia de hongos; segan Jackson & Raw (1978), la tem
peratura del suelo sigue la variacién de la del aire, kKsa suposicién
es basada en la evidencia de Parkinson (1971) que con una tempera_
tura del suelo de 25°C, 20°C y 15°C, la cantidad de hongos aislados
disminuye al hacerlo la temperatura,

En la Tabla 1l se observa que la mayorfa de los géneros de hon_
gos alslados han sido listados en otros suelos forestales por Miller,
Giddens & Foster (1957), Christensen, Whittingham & Novak (1962),
Gochenaur (1978) y Widden (1979), siendo los méas comunes Tricho

derma, Penicillium, Acremonium, Chrysosporium, __Fusarium y Mor

tierella,

La diversidad de especies fangicas del aire fue mayor que la
del suelo y el namero de colonias fue notablemen te superior (ver
‘Tabla ). Kramer et al, (1959) encontraron que valores bajos de
precipitacién limitaron la presencia faGngica aérea en Kansas y
Pathak & Pady (1965) encontraron que valores bajos de temperatura
y humedad relativa disminuyen la presencia de los hongos en el aire;
por tanto es notable que atn en las condiciones climatol6gicas adver

sas de la época seca se haya encontrado una flora fangica relativamen
te alta en el aire,
Muchos de los géneros que formaron la flora fangica del aire

de la estacién seca y transicién del Cerro Verde, como Cladosporium,
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Penicillium, Trichoderma, Alternaria, Fusarium y Aspergillus, han

sido muy frecuentemente encontrados en muchos lugares, como: Cal_i_
fornia (Harsh & Allen, 1945), Kansas (Kramer et al., 1959), dife_
rentes estados de Estados Unidos (Morrow, Meyer & Prince, 1964),
Hawaii (Myers, 1956), Australia (Derrick & McLennan, 1963 y Upsher
& Griffiths, 1973), Inglaterra (Gregor'y & EHirst, 1957; Davies, Denny
& Newton, 1963 y Pawsey & Heath, 1964) y Suecia (Ripe, 1962).

Al igual que en el trabajo de Gochenaur (1978), las especies fan_
gicas encontradas en el suelo y en el aire fueron cuantificadas en base
a la superioridad ntimerica o dominancia y fue asi como result6 ser

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

incidencia fue mucho méas baja que en el suelo, lo mismo que su frecuen

cia, tal como se puede observar en la Tabla Il 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 corriente de los suelos forestales
(Miller, Giddens & Foster, 1957; Christensen, Whittingham & Novak,

1962 y Widden, 1979).

Thamnidium elegans fue la segunda especie dominante en el suelo,

més en el aire dicha especie no se encontr6 (ver Tabla III y Fig, 6).
Es digno de atencién que T. elegans no aparezca en los listados de sue_

los forestales de Miller, Giddens & Foster (1957), Christensen,
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Whittingham & Novak (1962), Gochenaur (1978), Bisscll & Purkinsoi
{1979a) y Widden (1979). T. elegans ni siquiera ha sido reportada en
dreas geogréaficas relativamente cercanas como son Costa Rica y Pa
namé (Farrow, 1954); mas inusitado atn, en Suecia Ripe (1962) lo re_
porta como hongo del aire,

Cladosporium herbarum ha sido encontrado, al igual que en el

Cerro Verde, el mayor componente del aire en Kansas (Kramer

et al. , 1959; Kramer, Pady & Rogerson, 1959a) e Inglaterra (Paw sey,
1964; Pawsey & Heath, 1964) (ver Tabla IV). C. herbarum presen_
t6 2 puntos maximos (Fig, 7); este fen6bmeno de doble cima ha sido
observado frecuentemente en mediciones diarias (Paw sey, 1964;
Upsher & Griffiths, 1973).

Varias especies de Penicillium resullaron ser componentes im
portantes de la flora tngica aérea (ver Tabla IV y Fig. 8). Kramer,
Pady & Rogerson (1960a) reportan este género muy coman de Kansas,
Derrick & McLennan (1963) en Melbourne (Australia) y Davies, Denny
& Newton (1963), en Londres y Liverpool. S6lo se encontré una es
pecie de Penicillium en el suelo con bajlsima dominancia y frecuencia
(ver Tabla III), muy al contrario de los trabajos de Gochenaur (1978)

y Bissett & Parkinson (1979a) quienes encontraron a Penicillium uno

de los géneros mas dominanies del suelo.

Ordenando los hongos del suelo de acuerdo a los grandes grupos



taxonbmicos (Fig, 9.), sc obscrva que Unicamente se encontraron
miembros de los Deuteromycetes , Zygomycetes, siendo los prime.
ros dominantes sobre el scgundo grupo. Este mismo orden de domi
nancia fue encontrado por Farrvow (1954), Miller, Giddens & Foster
(1957), Christensen, Whittingham & Novak (1962) y Gochenaur (1978).

El taxon mejor distribuido en el sucio fue Trichoderma (Clase Deute

romycetes) con 2 especies; Widden (1979) asegura que este hongo es
casl universalmenle reportado como vl género comin de los suelos

forestales., La gran abundancia de Trichoderma  en el suelo posible

mente se deba a caracterfsticas mirinsecus del hongo gue lo hacen
mas aplo para sobrevivir, tales como’ su pran actividad celulltica,

el parasitismo en otros hongos y la produceion de glhiotoxima, conside
rada como una toxina antagonista agresivi (Nelson, 1972, Warcup,
'1971; Wacha & Tiffany, 1979).

El grupo de los Zygomycetes lue relativamente abundante en ol

suelo (ver Fig. 9). De estc grupo. particdlarmente Mucor v Rhicopus

han sido senalados por Warcup (1871) ono responsables de la rdapida
descomposicién del azacar y alinidon, que constituye ¢l primer perfo
do de la descomposicién de los residuos ceperales. Bntre Tos 25 o
my cetes encontrados en este trabajo, Mo rlj'im'vllu, con 2 oespecies,

"

tuvo una amplia distribucién; W acha & Iitflany (1979 5 Goehenaur

(1978) reportan resultados similares oo sus trabigos. Warcup (1971)



considera que el género Mortierella debe ser tomado en cuenta como
dominante y miembro activo de la poblaci6n del suelo; Hudson (1972)
afirma que es un habitante verdadero del suelo que coloniza e incor
pora los fragmentos de hojas al mismo. Otro -Zigomiceto dominan

te del suelo lo constituy6 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 estar fuertemente relacionado a un sustrato especifico,
como se ha encontrado para otros hongos (Warcup, 1971). La vegeta
cibn, tal como lo encontrara Widden (1979), pudo haber sido ese sus
trato.

La ausencia de Ascomycetes en el suelo difiere de los trabajos
de Minoura, Morinaga & Muroi (1975a, 1975b) en Nepal, del estudio
‘de Morinaga, Minoura & Udagawa (1978) en el sudeste de Asia y del de
Mou-Basher & Abdel-Hafez (1978a) en Egipto: incluso, los Ascomycetes
han sido reportados en Costa Rica y Panamé como el segundo grupo
dominante después de los Deuteromycetes (Farrow, 1954). La ausen
cia de los Ascomycetes posiblemente se deba a que en la época seca
el agua sea limitante para la produccién de las estructuras reproducto
ras relativamente grandes de estos hongos; una situaci6n similar ha
sido expuesta para macromicetos coproé6filos (Deacon, 1980).

Del grupo de los Basidiomycetes no s2 aislé ninglin miembro.
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Este resultado posiblemente se deba a que estos hongos no esporulan
facilmente sobre agar (Warcup, 1971); més al igual que en los Asco_
mycetes, el agua puede ser un factor limitante para la formacibn de
un cuerpo fructffero masivo durante la época seca, Los resultados
obtenidos concuerdan con los de Farrow (1954), Christensen ,
Whittingham & Novak (1962), Gochenaur (1978) y Wacha & Tiffany
(1979), quienes tampoco encontraron Basidiomycetes en sus trabajos.
Miller, Giddens & Foster (1957) sf reportan a estos hongos pero

con un bajisimo porcentaje.

Al observar la distribucién de los hongos del aire de acuerdo a
los grandes grupos taxon6micos (Fig. 10), se nota que la mayoria de
especies fngicas aisladas son miembros de los Deuteromycetes,
Miembros de los Zygomycetes formaron un pequedo grupo y los Asco_
mycetes formaron uno mucho més pequeno atn. Este orden de domi
nancia se puede comparar en parte al reportado por Kramer et al,,
(1959), pues ellos encontraron a los Ascomycetes el s2gundo grupo do

minante después de los Hongos Imperfectos,

La Fig. 10 muestra la gran distribuci6n de Cladosporium, que

con s6lo 3 especies constituye el mayor componente de la poblacién

fangica aérea del Cerro Verde. El género Cladosporium ha sido

igualmente reportado como dominante en el aire de Kansas (Kramer,

Pady & Rogerson, 1959a), California{(Harsh & Allen, 1945), Hawaii
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(Myers, 1956), Australia (Frey & Durie, 1960, 1962; Derrick &
McLennan, 1963; Upsher & Griffiths, 1973), Inglaterra (Davies,
Denny & Newton, 1963) y Suecia (Ripe, 1962). Segin algunos in_

vestigadores, la gran abundancia de Cladosoorium en el aire se debe

a que sus colonias verde-olivo oscuras se encuentran esparcidas so_
bre toda clase de escombros de plantas y a que sus conidios pequefios
y abundantes son tadcilmente dispersados pqr la brisa (Hudson, 1972).
Por otro lado, Meredith (1973) opina que al secarse el aire cerca

del aparato conidial de Cladosporium, el conidiéforo sufre movimien

tos giratorios con diferentes grados de violencia; los delicados coni
dios son de esta manera esparcidos en todas direcciones.

Ya que Cladosporium es un organismo que presenta una perio

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. Segin Rooks, Shapiro & Horman

(1960), las especies de Cladosporium (Hormodendrum) ocurren en

mayor cantidad en horas de la mafana; lo mismo encontraron Pady,
Kramer & Wiley (1962), SegGn Pathak & Pady (1965) la turbulencia
de la mariana acarrea las esporas al aire cerca de las once de la
manana. Meredith (1973) ademés asegura que la mayor concentra
ci6n de algunas especies ocurre entre las 7 A, M. y el mediod{a,

Al igual que el presente trabajo, Ripe (1962) encontré al génefo



Penicillium dominante después de Cladosporium. Penicillium ha sido

reportado como un constituyente importante de la flora aérea de Cali_
fornia (Harsh & Allen, 1945) y el cuarto luéar de importancia en
Hawaii (Myers, 1956) y en Kansas (Kramer, Pady & Rogerson, 1960a).

Los Zygomycetes aéreos del Cerro Verde, al igual que en Kan__
sas (Kramer, Pady & Rogerson, 1960b), fue un grupo con poca dis_
tribucibn; contrariamente, en Suecia (Ripe, 1962) se reporta a dicho
grupo con una alta densidad.

El grupo de los Ascomycetes fue el més raro del aire, Kramer
& Pady (1960) reportan a ese grupo con una buena distribucién pero
incluyendo a un numeroso grupo de levaduras, las cuales no fueron
consideradas en este estudio.

Colonias de Basidiomycetes no se registraron en el Cerro Verde,
,Posiblemente, al igual que en el trabajo de Pady & Kramer (1960c), s
hayan atrapado abundantes esporas de esos organismos, sbélo que para
reportarlas en este trabajo era necesario que fueran viables o pudieran
germinar en el medio de cultivo utilizado.

En el presente estudio, las poblaciones fingicas del suelo y del
aire presentaron una estructura muy caracter{istica de las comunidades=
bi6ticas naturales., Esta estructura ya ha sido observada por Gochenaur

(1978) y Bissett & Parkinson (1979b), en la cual pocas especies son ) co_

munes y relativamente un nGmero elevado de especies son raras. I



las Figuras 11 y 12 se observa que a la izquierda se encuentran las
especies raras, las que a la vez se encontraron con baja frecuencia
y densidad., Contrariamente, a la derecha se representan las es_
pecies dominantes, que fueron aisladas frecuentemente y en gran
cantidad, En este tipo de estructura, se clasifican los primeros
como miembros transitorios o invasores del lugar y los segundos
como miembros naturales o especificos de la comunidad (Burges,
1960).

E s notable que los Zygomycetes fueron més especificos para
el suelo que para el aire, y en cambio, los Deuteromycetes lo fue_
ron més al aire que al suelo (ver Tabla V.,)' La gran abundancia
de residuos vegetales en el suelo parece ser la respuesta a la especi
ficidad de lo-s Zygomycetes, considerados a muchos miembros de estc
_grupo como verdaderos habitantes del suelo (Warcup, 1971; Hudson,
1972). Burges (1960) y Warcup (1971) har} advertido que, duranté'lei-
primer periodo en la descomposicibén de los residuos vegetales, los
Zygomycetes se incrementan en nimero ya que se caracterizan por su
rapido crecimiento y su capacidad para aprovechar el sustrato, descom
poniendo rédpidamente el azGcar y almidén, Il.a especificidad de los
Deuteromycetes en el aire posiblemente se deba a que, siendo un gru

po més evolucionado que el anterior, posee mecanismos més eficien

tes para la dispersibén de esporas en el aire, ademés de poseer carac



teristicas morfolégicas como el tamario y la cantidad de esporas con_
venientes para tal fin (Meredith, 1961; Hudson, 1972).

La comparacié6n de la flora fangica del suelo con la del aire .
(ver Tablas V y VI) por el método del Cociente de Similitud Modi
ficado de Sorensen, dié el valor muy bajo de 36.84%. Esto demues
tra que fueron pocas las especies comunes de las poblaciones compa
radas lo que a la vez indica que las poblaciones son poco similares
(Gochenaur, 1978; Baker, Dunn & Sakai, 1979). EI resultado puede
ser atribuido a la gran diferencia que existe entre los héabitats y por
consiguiente entre el sustirato, el cual ha sido determinado como el
factor principal que influye en la composicién de una comunidad fGngi
ca (Mason, 1977). Confirmando lo anterior, se ha encontrado que
aln entre poblaciones del suelo hay grandes diferencias en la compo
" sicién de especies (Wacha & Tiffany, 1979 y Bissett & Parkinson,
1979b). Segtn Warcup (1971), la presencia de determinados hongos en
el suelo deberia considerarse en relacién con sustratos especificos
méas que con el mismo complejo edafico.

Investigaciones en tiempo y en espacio al presente trabajo tueron
realizados por Gir6n (1980) y Orellana Henriquez (1981), quienes aisla
ron respectivamente la flora fangica del "litter" de la comunidad ve
getal y de la especie dominante (''papelillo'') antes y después de caer

al suelo, Comparando las comunidades por el método del Cociente de
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Similitud Modificado de Sorensen, se determind que la flora fangica
del suelo fue diferente de la del mantillo de la comunidad vegetal
(26. 31%) y de la de "papelillo' (37.33%), ya que segn Gochenaur
(1978) un Cociente de Similitud menor del 70% demuestra diferen
cia, Estos resultados confirman la aseveraci6tn de Mason (1977)

de que es el sustrato el factor principal que determina la composi
cibn de una comunidad fangica,

Al comparar la flora tangica del aire con la comunidad vege
tal y con la de "papelillo' antes de caer al suelo, se obtuvieron co_
cientes de similitud de 30.77% y 55.04% respectivamente. JLos co_
cientes indican que la flora del aire tienen mayor afinidad con la flo
ra del "papelillo' antes de caer al suelo, si se considera el 50%
como el lfmite de similitud (Baker, Dunn & Sakai, 1979). Este re_
'sultado concuerda con las referencias de Hudson (1972) cuando senala
que la superficie de algunas clases de hojas parecen ser mas eficien
tes en atrapar esporas del aire; ''papelillo'' aparentemente es de

este tipo.



6. CONCLUSIONES

Es evidente que en nuestro pals no existen investigaciones pre_
vias que listen la flora fangica del suelo y aire de un bosque tropical
de altura, Investigaciones similares a la presente se han realizado
en otras latitudes y es muy significativo el gran parecido que existe
entre las floras del suelo y del aire de esos lugares con las encontra
das en este estudio,

En el suelo del Cerro Verde solamente se encontraron hongos
de los Deuteromycetes y de los Zygomycetes. De los del primer gru

po, Trichoderma viride fué la especie dominante; esta especie ha si

do universalmente encontrada en alta proporcién en diversos suelos

forestales. Entre los Zygomycetes, Thamnidium elegans tuvo muy

buena distribucién en el suelo; es de notar que ésta es una especie ra
ta en otros suelos,
Los Deuteromycetes dominaron en el aire del drea de estudio,

Cladosporium herbarum fue la especie dominante con un extraordina

rio porcentaje. Varias especies de Penicillium fueron encontradas

frecuentemente en el mismo lugar.
La estructura de las comunidades tangicas del suelo y del aire,
sigue el patrén de una comunidad bibtica natural; es decir, en la que

pocas especies presentan una alta frecuencia y densidad y la mayoria

S0n raras,
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Estadisticamente, se ha determinado que las comunidades fan_

gicas del aire y del suelo tienen muy poca similifud entre ellasy con

las del "litter'" antes y después de caer al suelo; lo que confirma que
la composicién de la flora fingica de un lugar estd determinada prin_

cipalmente por el sustrato.



1. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer muestreos del suelo y del aire en la estacién
lluviosa a fin de completar el afno, usando -éiempre los mismos métodos
y 4rea de estudio,

La realizacién de estudios similares a éste en otros bosques y
en areas cultivadas, son necesarios para establecer la similitud de las
comunidades fngicas y determinar la distribucién de las especies,

Dado que las poblaciones flingicas del suelo y aire demostraron
poseer los rasgos cualitativos y cuantitativos de una comunidad, es reco
mendable el no introducir cualquier factor extrano al bosque o sus alre
dedores, sin antes considerar los posibles efectos en las poblaciones
fangicas; ya que la alteracién de estas poblaciones pudieran desequili_
brar el proceso de la descomposicidbn del material vegetal muerto en
"el suelo de la comunidad y entonces no se podrfa mantener un flujo ba

lanceado de nutrimentos necesarios para el crecimiento de las plantas.



8. RESUMEN

La composici6n fangica del suelo y aire del Cerro Verde  fue
muestreada mensualmente de Noviembre de 1979 a Mayo de 1980, pe -
rfodo que abarca las épocas seca y de tran'sicién del lugar,
| Los hongos del suelo se obtuvieron usando la técnica de las Pla
cas de Suelo. De este hébitat se aislaron 199 colonias, representan
do 24 especies de las cuales 16 fueron Deuteromycetesy 8 Zygomyce_

tes. Las especies méas comunes fueron Trichoderma viride, Thamni

dium elegans, Mortierella sp. 1, Chrysosporium aff., merdarium vy

Rhizopus echinatus, No se reportan Ascomycetes ni Basidiomycetes.

El método de las Placas Expuestas al Aire fue utilizado para ob
tener los hongos del aire, Se aislaron 1,110 colonias pertenecientes
a 52 especies; de ellas 47 fueron Deuteromycetes, 3 Zygomycetesy

2 Ascomycetes. Los hongos méas comunes fueron Cladosporium her

barum y 5 especies no identificadas de Penicillium. Ninguna especie
de Basidiomycetes fué encontrada.

Las comunidades ftingicas estudiadas presentan la estructura
caracteristica de las comunidades bib6ticas naturales, en la cual, po_
cas especies son comunes y la mayorfa son raras,

Las poblaciones fangicas del suelo y aire fueron comparadas
utilizando el Cociente de Similitud Modificado de Sorensen, resultando

una baja similitud entre ambas poblaciones.
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ANEXO I. Promedios de las mediciones metereolbgicas mensuales
(1975-1979) en el Cerro Verde, Datos proporcionados
por el Servicio Metereolégico,'Nacional, Direcci6n

General de Recursos Naturales Reno_vable S.

MES ELEMENTO METEREOLOGICO
Temperatura |Precipitac, | Humedad |Vel, Viento
(°c) (mm) | Rel. (%) (Km/h)
Enero 13,3 1 71.0 21.8
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 85.0 17,8
Agosto 15,0 320, 6 87.0 16, 4
Septiembre 14. 6 461, 6 92.0 13.3 S
Octubre 14,9 212, 8 88. 4 13.9
Noviembre 14,5 53.0 80.0 19.8
Diciembre 13.7 33.5 78, 4 19,3
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ANEXO 11, Ané&lisis del suelo del &rea de estudio, realizado por

el Departamento de Suelos del Centro Nacional de

Tecnologifa Agropecuaria (C, E.N, T, A.).

Topografia del Terreno: quebrado
Textura: franco-arenoso
Ph en agua: 6.2, ligero acido
Fo6storo (pp.m P): 26, alto

Potasio (pp. m K): 95, alto

Calcio meq, Ca/l00 gr. suelo: " 7.76

Magnesio meq. Mg/100 gr, suelo: 2,48
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