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1. INTRODUCCION 

, 
Cuando se r ealiZEIn estudios bioloeicos de suelos :r se demuest ra la 

gran abundancia de protozoarios, hongos y otras formas de vida que son part es 

esenciales del suel o , comi enza a entenderse mejor la idea del mismo como una 
, , , 

comunidad viva . Ademas se consideran l as raices horadando y nutriendose del 

suelo y l a cantidad de animales que se mueven en la superfl.d e ,! en el int.e-

rior, entonces se hace ob\'io que los oreanismos t.rxlos, el suelo :r la atm¿sfe-

ra, son parte de una comunid ad viva y de un medio ElI'1bient.e : e) "co~isterna 

(Holdridge, 1979) . 

Odum (1979) sostiene nue los desintegradores ¿ microcnnstur i<, or es , 

organismos hcterotr¿ficos, principaL-rlcnte l as bacterias '! los hon,!'O~, rlesco-

bIen los compl ejos compuestos del pr otopl asma muerto, abso~ben a)~nos de los 
. , 

productos de descomposicion y liberan sustanci as simples usables ror los pro-

ductores . Mann (1970) dice ~Ie l a acc~¿n de l os organismos sapr¿fa~os, in-
, , , 

tegrados por necrofagos, c oprofagos y detritofagos, recu peran r.tateriales ener 
, . , 

geticos para su ecosistema evitando temporalmente con su intervencion metaba-
, 

lica, e l analisis final realizado por las bacterias y otros desint.egradores, 

los que liberan energías potenciales ,;ltimaa que r estan de l a trama vital. 
, , , 

La produccion y descomposicion de materia organica es de valor si~ 

• nificativo en la ecol ogia , ya que se considera cor.J.o la entrada de el e!'1entos _ 
, 

en los ciclos del suelo y del flujo de energía en el e cosistema (Shank & 0lson, 

1961). 
, , 

La descomposicion en un bosque esta relacionada con la dens1da<l <le la 

cubierta vegetal ye1 "litter" (Frankland, 1966) y la mayoríA de estudio" so-
, 

bre la descomposicion del "lit ter" se han hecho en comunidades ..,ue hAn elcan-
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zado una estabilidad relativa y en las oue se Duedo estimar anroxlmaoamente 
, , , 

la cantidad de materia que se descompone a traves de la caidA t)eri~ica de 

restos vegetales. (Burgues & Raw, 1971). 

El estudio de la cap a do "litter" en el suelo, es muy imnortaT'te, 
, 

ya que las fuentes principeles de materia organic~ para las capa s minerales 

del suelo son la muerte de las raíces y el arrastre de materia org¡nicA des-

de las capas superiores pertenecientes ai mantillo (Hurgues & Raw, 1971) . 

El "litter" lo define Gamundi, Arambarri & Giaiotti (1 977) COr.lO · "el conjun-
, , , 

to .de hojas, ramitas caidas, muertas o moribundas, peciol~.das o no, cuya cc-
, , 

loracion varia entre el~rde, dorado, amarillo-verdoso, casta~o-ama rillento 

y castaño. Este material forma la primera CApa superficial ~el suelo, cuyo 
, , , 

símbolo es L o Aooo y constituye parte del horizonte or ganico A. Cahe a~a-
, 

dir que en esta capa, las hojas son facilmente individualizadas como nertene-

cientes a una determinada especie." 

El inter;s por conocer el funcionamiento de un ecosistema ha moti-
, 

va~ la realizacion del presente trabajo en el aue se comn8ra lA micoflora -
, , 

que interviene en el proceso de descomposicion del "litter" antes y desouo!: 

" , , 
de caer al suelo, as i como tambien la tasa de nroduccion y descomnosicion -

, , 
durante la epoca seca y los meses de transicion en un bosoue nebuloso trooi-

cal. 
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2. REVISION DE LITFRATURA 

Estudios de productividad se han r ealizado en varios sitios y en 

diferentes climas . Holdrid ge (1979) estudi~ la productividad veF-etal en -
, 

gener al , la cual segun el autor ouede estudiarse en distintos niveles, pe-

ro en el sentido estrictamente ecol¿gico es la DrOdUcci¿n de !'Iateria seca 

'en kilogramos, por unidad de ¡{rea, por ar.o. 1'ambi,{n riice Pol:iriA.¡re nue -
, 

' los datos de productividad basados en m~teria seca deberan con~"ar con su-
, , 

ficiente informacion climatica y con dRtos sobre las comunidade" vepe+,1l1es, 

en cantidades tal que permitan por lo menos derivar el {ndice de r.oml'le,il--
, 

dad. La evaluacion de la productividad potencial es necesaria !'ara i".liar -
, 

la planificacion del futuro uso de l a tierra. 
, 

Jenny, 'Gessell & Bingham (1949) mi:lieron la rroducc ion de materia 

org;nica durante un af.o en dos distintQs tipos de bosques, uno de zona tro-

pical en Colombia y otro de zona templada en California. Los re sultados 0E. 

tenidos fueron de 8000 a 11000 lbs/acre/año de hojas y ramas en el bosque _ 
, 

tropical; en cambio, en el bosque de zona templada la produccion fue sola--

mente de 800 a 3000 lbs/acre/año. 
, , 

OreHana Henrbue7. (19<31) traba,io con la 

especie Rondeletia lannif10ra en el bosque nebuloso tronical "Cerro Verde" 
, 

de El Salvador; una produccion total de 2.0 ton/ha/aro. 

las cantidades de "litter" en lugares j';yenes de crecimiento secllnriario v -

en bosques maduros en tierras bajas del Este de r~atemala. ~l lncremento -
, , 

de la caida de "1itter" con el incremento de la edan riel bosnue ,ioyen llepo 

a un m;ximo de 10 ton/ha/año , producid~ T'or un lupar de 4 aros dA edad; e5+,o 



no fue significativamente diferente a la cantidad de "litter" nroducido en 

un bos que maduro. Hern¡{ndez & Hullen (1 975 ) midie r on )a productividad de 
, 

un ecosistema manglar en Colombia en la costa pacifica; ellos calcularon 

la productividad total de 1.0092 gr/dia/O.25 m2 , lo Que significa que en 

ese ecos istema se obtiene el doble de la productivj rlad de los ecnd.stemas 

en otras latitudes. 
, 

Burgues & Raw (1971) escriben so~re la rr oouccj nn de "litter" en 
, 

la que opinan sobre la reco1eccion por med in rie red "ientes "cl,>':·¡"rlos ~ --

los problemas que qcasionan los hos~ues muy densos; 8S{ f1ue 1~ J1'léP,ror{fl rle 

las investigaciones se han dedicado" lo" comnonentes t'cnuei'os riel mAnt.i-

110 como hojas, esca.'n8s, yemas, flores, frut 05 y frap.men+-,os de corteza. 
, 

Estos autores mencionan aue en bosques articos y alpinos es bC!~;a la cant.i-

dad de hojarasca~ de hasta 0.5 toneladas m;tricas/ha/año. 
, 

TBl'lbien mencio-
, 

nan que las zonas templadas es de gran importancia la distribucj en estaci.D-

na1 y que hay que tO!1lar en cuenta materiales de naturaleza secundaria CO!TIO 
, 

excre ciones de animales, donde existe una gran poblacinn de ellos. 
, 

En zonas templadas, se ha trabajado mucho en la produccion de 

"1itter" CO!1l0 en estudios realizados por r,asz, Likens & Barman (1973) trab~ 

jando en el bosque experimental de Hubbard Brook, localizado en las menta--
, 

ñas blancas de New Hampshire. Siempre usando el me~.orlo de cana si:.as en este 

. bosque templado, obtuvieron un total de "litter" producl.clo de 5702 kg/hll!llrn, 
, 

reportando que el 49.1% del "1itter" corresnondio a las hO~As ~ el rest.o fue-

ron ramitas, troncos y flores. Frankland (1966) trahaj~ en un bos~ue de 
, 

Roudse, Ingl a terra y obtuvo datos de produccion de arro~mp.~amente 1000 Po --
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3000 kg/ha/año de "litter" de pectolos quebrados ele ?teridium anuiJ.inum: 

Carlisle, Brown & White (1966a) trabajaron en un bosque maduro ele 'luercus 

1?etraea 
, . 

sobre un nitio silicoso en un ar-=a lluv20so en el Porte de Lanca-
. , 

sh2re, tambien en Inelaterra. Este autor reporta un pr omedio de 2)- 60 x 

10
6 

hojas/ha/ar.o, haciendo un área foliar de 4.8 ha y una media de peso 
, 

seco de 3820 kg/hn/año. El peso seco de el total de la caida de "litter" 

(hojas, ramitas, flores, bellotas) fue 3°5~ kf/ha/ar.o. 

Sobre el tema d e la des' ."mr>os; ci ¿n, C\:lurn (1 0 76) orina "ue la 1'1'0-

, . , 
porcion de sustratos especificos colocados en el ecosi~tem~ suministra un~ 

aproxim~ci~n del tipo de desintegradores. Por e~emnlo, resando reri¿~ica­

mente y examinando las hojas en bolsas de red de nylon de5adae rer>osAndo -

en posici~n natural en la hojarasca o desechos de celulos8 c01ocados en el 

suelo, revelan rasgos tanto cualitativos como cuantitativos de la desca.nno-
, 

Adern;s, el examen microsc~pico de -sic ion de los materiales de la planta. 

tales sustratos o cultivos hechos de ellos pueden revelar las clases de or­

ganismos responsables de la descomposici¿n observada. lfUalment. e nued e es-
, , 

tudiarse la retencion o liberacion de nutrimentos en el material vegetal y 
. , 

si estos son incorporados biologicamente utilizando marcadores en el sustra-

to original. 

Ewel (1976), en estudios reali?:ados en Guatemala, traba.i ¿ con la 
, 

descomposicion de hojas de cinco especies: Cochlospermu"l v1 ti ro] j.'lm, t:fe) 1 c~ 

~ latispatha, Paspalum fasiclllatum, Trema mi cr'lnt,ha y Orhi I'n'la cohune. 
, , 

Este estudio fue realizado en vel'.etacion de 0, 3, 6, 9 y 11. aros, "las un 
, , 

bosque maduro, asi como tambien en dos tinos de suelo: aluvjal y serrent.1no/ 
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limo, este ~lt~no derivado de tierras altas. Las primerRs cuatro efiDecles 
, , 

y sus hojas se descompusieron mas r apidamente Que las rle Clrbi¡!n;ora cohune en 

bosque maduro . " , La desco~posicion ocurrio en la misma proDorcion en todas 
, , 

l as edades de vegetacion, exceptuando que fue significativamente mas lento 
, 

en zonas claras de vegetacion . En la materia seca no hubo cliferencia en 

, " los dos tipos de suelos estudiados, pero la perdida de Eitrogeno v "'osforo 

fUe m;s rápido sobre los suelos de tierras altas . 
. , 

c'alcve aron la descomposicion en un ecosistema l'1ang1Rr-est,uarl.o en (;oloo';'ia . 

Para l a medici;n de tasa de descomposici;n, colocaron 30 hoJRBS de nolieti-

l eno perforadas, conteniendo 40 gr . carla una de l I!lis",o m2terial aue f'ne Ce>-

, 
l ectado en canastas aereas. 

, 
El promedio nor bolsa de I!l~t"riRl orf'arico re-

cuperado fue de 20.3 g desrue's de 3 meses; es decir, nue en e",+,,,. ecad ~t.ema-

" manglar cada 90 dias se descompone anroximadal'1ente el 50~ de1 material roue -

cae. 

Orell ana Henrlouez (19Rl) estudi~ l a descomnosici~n de Poncleletia 

lanniflora durante la e'poca seca en un bosoue nebu10so tropical, menciona 
, 

que en la perd ida de peso seco no hubo diferencias significativas, pero aue 
, , 

posiblemente, durante l a estacion seca, la descomposicion en este tipo de -
, 

bosque se limita a evo1ucion de gases. Jenny, Gesse1 & Binghan (1949) -
, 

estudiaron l a descomposicion de hojas de alfalfa colocadas en ~el02 natura-

les; constataron que las hoj a s se descompusieron r;pidame nt e en 3uelos tro-
, 

picales y l entamente en suelos templados. Calculos de promedio de descom-

posici~n en suelos de bosques en Colombia y California colahoraron y afirmR-
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ron los r esultados de los estudi.os de alfalfa. El tiempo reollerido na!'a 

alcanzar un equilibrio aproximado entre la acumulaci¿'n y descomt'osiciC:n de 

1I1ittcr ll en los suelos es menos de una d~ce.da en bosques tropicaleB, de 30 

a 60 años bajo robles en California y de 100 a 200 ar.os bajo pinos pondero-

sao 
, 

Burgues & Raw (1971) estudiaron los proce sos de descO'!lnr>sid n!"l del 

mantillo en los tipas Mar y Hull. El tipo Hor se carflct~ri za nor t.ene!' un 

baja pH, coma bosques de CCllireras , lo oue resulta en una ba,ia tasa de GCS-

. . ' , compoS1C10n j en cambio, dadas unas condiciones mas alcalinaR, p.n el suelo -
, 

Hull tipico l as hojas de roble pueden tardar" o 9 meses e!" I'lcllnzar su ';P.-
, , , , , 

sintegracion completa. Mas impresionante aun P.!'-: el hpcho ne ~u~ el: JP. P.'!'O-

, ' , 
ca humeda en los bosaues de l a region cal ida t. rori cal, una "o.'a ruede <les}!:. 

tcgrarse aleunas scman?s desnuC;;s de caer al suelo.. 'Sn c2..,.,.bio ~~ran!<land 
, , , , 

(1966) trabajo con peciolos caidos de pter~di l~'" an',il inu!Tl 'V obep.rvo "ue la 

, " 
descomposicion de los peciolos fue un proceso lar¡w en +.o~os los ", tj os del 

bosque. El autor estiro; eue el material estudiado podria tomar de ~ a 10 
, , 

años para desintegrarse completamente. Tambien arade oue la descomnosicion 

parece estar limitada por la disponibilidad de nutrirr.eITtos y por el estado 

risico del 5ustrato y que l as diferencias de promedios de descomposici;n ~~ 

bre varias sitios pueden estar relacionadas con la densidad de la vegeta--

, ' ' Clon circundante Y del "litter", mas que con el tipo de humus del lu/:',ar. 

Varios estudios se han realizado sobre la micoflora presepte en 
, , 

las hojas, ya sea cuando estas caen al suelo asi Como antes de caer. r.:ntre 
, 

ellos estan los realizadas en zonas pantanosas y entre estas se neRtRca el 
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de Pugh & Hulder (1971 ) Quienes estudiaron la micoflora asociada con T;vnha 
, 

latifolia desde l as primeras hojas aparecidas h~sta los ultimos estados da 

senectud de l as hojas. Los principales hongos encontrados fueron: Alterns-

~ tenui, Aureobasidium pullulans, Cladnsoorium herbal~, Eoicoccum nigl'um 

y Phoma typharum¡ Sporobolomyces fue aislado s~lo durante los meses de ve-
, , 

rano . El numero de es pecies aumento con la senect,ud de la planta y cada 
, 

cierto grupo de especies tuvo la tendencia a ser especifico a sitios parti-

culares en la planta o a condicior_os particulares del sustrato. Por ejemplo, 

las hojas moribundas fueron significativamente colonizadas por Leptosohaer ia. 
, 

mientras que en el "litter" se encontraron hongos nematofa.gos . De los ri zo-
, 

mas y las raices se aislaron menos hongos que de otros sitios en la planta . 

Fell & Hunter (1979) trabajaron con los hongos asociados con l a -
, 

dsscomposicion de "Junco negro", Juncus roemerianus , en el sur de Florida . 

Ellos observaron un total de 123 taxa, treinta y cuatro de los cuales tuvie-
, 

ron una frecuencia de ocurrencia de 1% o mas; de estés, 5 taxas (Fusari ,m --

spp., Cladosporill'l1 cladosporioides , Drechsl era hawaiiensis, Alternaría alter-

nata y Geniculosporium sPp.) representaron el 25% del total. La estructura 
, 

de la comuni dad fue afectada por la condicion de la hoja (viva, senil u ho,1a 

descompuesta), posici~~ en la hoja (en la punta, en medio ~ base de la hoja), 

estaci';n del año (lluviosa'; seca) y t;cnica de cultivo. De menor importan-
, 

eia fue el lugar de la 9stacion dentro del sitio de estudio. Comparaciones-

con otros estudios de Juncus y el "litter" de mangle rojo (Rhizophora mangle ), 
, , 

indican una comunidad fungica caracteristiea asociada con JUllCUS en estuario!! 
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subtropicales. Tambi,;'n en Florida, espec{fi C8r.'ente en los F-verr,lades, 

"allace & Dickinson (197$) realizaron estudi.os co",par ati vos de la micoflora 
, 

de pantanos turbosos en 3 habit.ats ocupados Dor comunidades el lferentes ele -

plantas superiores. 
, , 

La mayor variedad de poblaciones !\mf.icas fue encont.ra 
, 

da en los habitats de agua dulce dominados por Cladium, en los cuales la tur 
, , 

ba estaba mas descompuesta. Por el contrad o, los habitats de agua salobre 

y salina, colonizadas por Juncus y Rhizophora respectivamente, se caracteri-

zaron por poseer poblaciones limi ~. adas de hongos. 

Entre los estudios realizados en zonas templadas se destaca el de 
, 

Gochenaur (1978 ), quien estudio l a micoflora del horizonte A del suelo en = 

bosque de roble y fresno en Long Island. 
, 

La composicion y estructura de la 
, , 

comunidad se baso en un analisis hecho de 80 muestras colectadas durante 
, 

1975. La mayoria de los hongos fueron Deuteromycetes (7!l~ ) los 7.n:ornycetes 

contribuyeron con el 6% de la poblac i~n, los Ascomycetes con el 5~ y el 11~ 
, 

restante fueron levaduras esporogenas. J~s especies dominantes fueron Peni-

cillium terlikov:skii, ,E. daleae, Trichoderrna t'seudokoningii y Oicliondendron 

chlarnvdosporicum. 
, 

Bransberg (1969) realizo un estudio cualitat.ivo de la micoflora -
, 

oue intervienen en lugares en el Norte de Idaho. Encontro un tot,al de 12/l 
, 

hongos, en evidente sucesion sin haber diferencias notables entre lAS pohla-

ciones de las distintas especies de ¿rboles. Ciertos Mucolares fueron imnor-
, 

tantes colonizadores primarios de agujas de coniferas como por ejemplo: Absi-

~ spinoaa, Hucor hi emalis, y!:!. ramannianus. Los Hyphomycetes principales 
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de la capa L fueron: Trichoderma albUlll, T. virirle, Penicillium nigricans y 

P. freguentans; todas estas especies fueron activas en el rompimiento ini-

cial de l as agujas. 
, 

Ruscoe (1971) estudio la micoflora de hojas vivas y muertas de --
, 

Nothofagus truncata. Los estudios se realizaron el l a filosfera v te.iidos 
, , 

internos de la hoja, usando una combinaci.on de observaciones directas ~, me-
, 

todos de cult ivo. El autor ma.nifiesta que la colonizacion ccmier,za en las 
, , 

hojas jovenes, l as que poseen una micoflora de parasitos internos y discre-
, 

tas colonias en la superficie, las cuales presentaron un patron sucesional 
, 

conforme va desarrollandose la hoja. Las hojas vivas de Nothofa gus trunca-

~ fueron colonizadas inicialmente por Ascomycetes y hongos imperfectos ca-

!l!2. Aureobasidium pullulans, Cladosporium herbarum, Alternarl.a tenuis y Fusa-

ti.!.!l!! lateriti um. 
, , 

A la caida de las hojas los saprofitos secundarios fueron: 

Pachybasium hematum, Discula sp., Penicillium spinulosum, p. thomii, Hansfor-

dia ovalispora, Rhodesia sp., Stemphylium sp., Chaetomium globosum y Tricha-

derma viride. 

Sharma & Murkerji (1972) estudiaron sucesiones de hongos sobre ha--
, 

jas de algodon y encontraron que los Deute .ornycetes sobre las hojas secas -
, 

estuvieron representados solamente por propagulos de previas gene raciones, 

pero sobre otro tipo de hojaa, estos hongos mostraron un alto crecim1.ent.o y 
, 

esporulacioh. Los cambios de humedad y los altos contenidos de humedad fa-
, 

voreci.eron e l crecimiento de Myxol1lycetes y la esporulllcion de los no Myxom:v-

cetes; el pH del suelo aparentemente no tuvo influencia sobre la m1coflora. 
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Entre los pocos trabajos en zonas tropicales se tiene el de Orella­

na Henr{quez (1981), quien realiz~ estudios de la mico flora en el "litter" 
, 

aereo y del suelo de Rondeletia lanniflora en el boeoue nebuloso del Cerro 

Verde en El Salvador. Reporte:- 69 especies aisladas de las cuales vort.1ere-

~ microspora. Gelasinospora r eticulisnora, Trichoderma viride y Cladosno-

r1= herbarurn resultaron dominantes en el "litter" del aire; las t.res prill!e­

ras especies tambi,{n se encontraron dominantes en el "litter" del suelo . /1-

. , , 
demas, r eporta poblaciones significativas de los gen"ros! Asnergillus. Fusa-

~, Pestalotia, Chaet~~um y Rhizopus. 

Baker, Dunn & Sakai (1979) estudiaron las comunidades de hongos a-
, 

saciados con hojas de plantas vasculares endemicas en Ha~~i, en las que se -

muestra una ocurrencia de 90% de los hongos imperfectos. 
, 

Ademas, ellos compa-
, 

raron las poblaciones fungicas de tres plantas diferentes y determinaron que, 
, , 

cualitativamente, las comunidades de hongos de la filosfera fueron basicarnen-
, 

te similares en la mayoria de los sitios de colecta, cuantitativamente , ellos 

encontraron diferencias significativas, ya que en una especie de pl anta con 

hojas pubescentes (Metrosideros collina varo polymorpha) ellos encontraron 

el triple de hongos que en las otras planta s estudiadas. 

Burgues & Raw (1971), estudiando la invasi~n inicial de los te~idos 

" , vegetales, emplean el termino "1'ilosfera" para describir l a region oue rodea 
, 

la hoja y la flora superficial que esta integrada por hongos y bacterias. 

Tansey (1977) estudi~ la importancia de esta fil~sfera y asegura Que una po--
, , 

blacion de microorganismos viven saprofiticamente sobre super.ficies de hojas 
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, 
sanas en l a mayoria de plantas y que estos juegan un papel importante en los 

, 
procesos de una rapida senectud de las hoj as y la facilidad de nut.rir de mi-

, 
nerales la planta. Asi mismo, recomienda considerar en p~yor detalle la 

, , 
c omposicion y dinamica de estas pobl aciones ba jo condicione s nOl~ales y de 

conocer c c:mo ea afectada la fil¿sfer a por fungicidas, h"rbicidas, insectici-
, , 

das y otros quimicos no naturales , incluyendo la cont.am:inacion del aire . 



3. HATERIALF:S Y HETOroS. 

3.1 Area de Estudio. 

, 
El Cerro Verde esta ubicado al Suroeste de la ciudad de Santa Ana, 

o o , 1 entre los 13 49, latitud norte y 89 39 longitud oeste, y tiene nna a tura 

de 2030 metros sobre el nivel del mar, limita al Noroeste con el Volc;n de 
, 

Santa Ana y al Suroeste con el Volcan de Izalco, formando parte del rnaciso 

Santa Ana-Apaneca (Rosales, 1977). La distancia de San Salvador al lugar 

es de 77 lan., existe actualmente s¿lo un acceso principal hasta el ;rea , -

propiedad del Instituto Salvadoreño de Turismo (ISTU) desde 1955. El sue-

lo del lugar pertenece a la clase de suelos # 10 Latosoles y Regosoles-Er~ 

" ) , tisoles, segun el mapa Pedologico ne El Salvador (Rico, 1974. Un enalisis 

de dicho suelo se presenta en el Anexo l. 

El trabejo se realiz¿ en la ladera Noroeste (Il/O) del bosque, con 
, = dominancia de los generos! Rondeletia, Ouercus, Perrlmel"ia, Oreot:'anax, 

, 
Alnus y Montanoa; sin embargo, se trata de una asociacion Ouercus- RondeJetia 

, , ) 
con una evidente diversidad de vegetacion epifita (Rosales, 1977 • ~uer 

, 
(1954) descrihe que la vegetacion de altura entre 1800 - 2000 m.s.n.~., for-

, 
ma los bosques nebulosos constituidos por arboles gigantes, entre ellos re-

bles con abundante vegetaci¿n epifita. L~tscher (1955) describe la vepeta--
, , " 

cion de la zona tropical humeda alta (tierra fria) con generos de Ouercus y 
, 

Lauraceas. Montoya y Rosales (1977) encontraron plant.as dominantes de ~-
, , 

deletia. Oreopanax y Eugenia en esta area. 



3.1.2 Clima. 

, Las caracter{sticas generales del cIma, segun las tipifica 
, 

Koeppen, para Centroamerica es: clima calur oso con invierno seco (C'f) a -

la que pertenecen todas l as montañas mas arriba de 1200 m.s.n.m., (J~ss­

man, 1975) . Se~n el Almanaque Salvadoreño (Servicio Meteorol¿gico, 1971\) 
, , , 

el codigo completo de estas zonas es C"bj.g; de donde, segun el cod jgo de 

Koeppen (Lessman, 1975): 

C: Temperatura media del mes 
, 

mas 
, o o 

frio entre 18 y 3 C. 

w: La estaci¿n seca ocurre en el invierno (Hemisferio Norte), anrorl-

madamente entre Diciembre y Febrero. 

b: Temper a.tura media del mes más caliente menor 220 C. 

i: Isotermia, varj.aci¿n anual media de la. temperatura 5°C. 

, 
g: Tipo Ganges de l a variacion anual de la temperatura, con el mes 

mas caliente, antes del solsticio de verano (21 de Junio y antes 
, 

de la estacion lluviosa). 

, , 
Los datos de los elementos climaticos del Cerro Verde, como precipitacion, 

temperatura, humedad relativa y velocidad del viento, se obtuvier on de la 

estaci¿n del Cerro Verde, Servicio Meteorol¿gico U.nexo Ir). 

, 
3.2 Tecnicn de Campo. 

El ;rea delimitada en el lugar de estudio fue de 100 m2 , la cual 
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fue dividida en 100 cuadros imaginarios de 1 m. por l ado. 
, 

E:l. periodo de re-
, 

co1eccion de las muestras mensuales estuvo comprer~ido entre el 30 de Octubre 

de 1979 Y el 31 de Hayo de 1980. 

La producci.{n de "litter" se midi.{ colocando canastas a:reas (Ewe1, 
, 

1976; J.lason, 1977¡ Bocock et al., 1960). Las canastas aereas f ueron unos 

cubos de 50 cm. de l ado, abtertos en la parte superior y sostenidas a 1 m. de 
, 

altura por un marco de madera (Fig. 1)¡ el material de los curos fue de malla 
, 

metaltca galvanizada con agujeros de 3 =. por lado . 
, 

Se colocaron 3 canastas al azar en el aree delimitada. El material 

caido se extrajo cada mes y se transport.{ en bolsas de polietD.eno al labora­

torio. Para medir la tasa de descomposici.{n se utilizeron 36 rolsas coloca--

das al azar en los cuadros imaginarios mencionados anteriormente . La medid as 

de l as bolsas fu eron de 25 x 45 cm. (Ewel, 1976 ), como lo indican la Fig. 2 . 
. , 

Las bolsas se indicaron con estacas visibles y marcadas con un numero, el con 

ter~do de 3 bolsas obtenidas a l azar se llevaron al l aboratorio cada mes. Con 

el mismo procedimiento de las bolsas de polietileno¡ el contenido inicial de 
, 

"lit ter " de ceda bolsa fue de 100 gr. Y el material de las bolsas fue de la _ 
, 

misma malla galvanizeda de l as canastas aereas • 

.3.3 Procedimj.ento de Laboratorio. 

, , , 
Las tasas de prOduccion y descomposicion se midieron con el metodo 

, o 
de peso seco, usando una estufa electrica a 55 C por 24 horas (Bocock et al. -- . 
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1960j Gosz, Likens & Borman, 1973). 
, , 

La flora fungica presente en el "litter" aareo y el "lit.te]'" del 

suelo se estim~ con 12 muest.ras mensuales de 0.5 gr. de hojarasca cad R unn; 

. ' se~s de las muestras fueron de las canast.as aereas y las otras seis de las 

bolsas del suelo. 
, , 

La hojarasca usada se desmenuzo manualmente, y se coloco 

. " dentro de una caja de Petri esterilizada prevJ.amente, seR'll d2ment e se cut-.rio 
, 

con 20 rnl. aproximadamente de medio de cultivo, el cual se de~o solidific~r 

a temperatura ambiente (Fig. 3). 
, , 

El medio de cultivo oue se utilízo es una modificacion del eA~rac-
, 

to de suelo al frío ("Cold Soil Extract Hedium", CSEH), usado por l-lcGabe & 

Escobar (1974). 
, , 

La pr epara cían fue de la siguiente mnnera : se coloco 200 gr. 
, , 

· de suelo fresco de jardín en un frasco Erlenmeyer de 1 lt. se agrego 500 mI. 
, , , 

de agua destilada y se dejo reposar una hora. El extracto se filtro a traves 
, 

de un papel filtro Whatman # 1 Y al filtrado se le agrego agua destilada has-
, 

ta conseguir un volumen de 500 ml.; luego se complemento con 0.25 gr . de extra! 
, 

to de levadura, 0.25 gr. de extracto de malda, 1.0 gr. de almidon soluble y 

9.0 gr. de agar. El medio se est.erilíz~ a 15 lbs. de presi;n durante 15 mino 

Las observaciones de los hongos en el laboratorio, se comenzaron a 

partir del 1 de Diciembre de 1979 y se determinaron con la ayuda de traba.1os 

sobre micomicetos como los de Smith (1954), Gilman (1963), Dade & I"1unnell -

(1969), van Arx (1970), Barnett & Hunter (1972), Barran (1972) , Domsch & r,ams 

(1972), Kendrick & Garmichael (1973) y Escobsr (1979). 



17. 

, , 
3.4 Analisis Estadistico. 

A fin de obtener una buena idea de l a compl e jidad de lA S nobla-
, , , 

ciones fungicas asociadas con la descoDn,os icion del "litter", se establecio 

la frecuencia y la densidad r elativa de cada una de las esped-es presentadas. 

, " El porcentaje de frecuencias fu e calculado asi : Ae dividio el numero de mue 9-
, , 

treos positivos entre el numero total de muestreos y se multiplico po~ ci"n. 
, , 

La densidad r elativa se calculo dividiendo el numero de colo¡úas de una espe-

cie muestreada entre el total de colonia3 obtenidas y multiplicadas por cien. 

" , Tambien se establ ecio la similitud de l ",s poblaciones fungicas del 
, 

"litter " de las canastas aer eas con las bolsas del suelo. 
, 

El met.odo usado -

fue el "Sorensen Index of Similarity"(rSs) (Müeller-Dombois & E1.l ember g, 1974). 
, 

La formula es: 

ISs = 2c x 100 
n

1 
+ n

2 

, 
en donde: c es el numero de especies comunes entre sitio 1 y 2 

n
1 

es el nUlnero de especies en el sitio 1 ("1itter" del 

suelo). 

es el m~ero de especies del sitio 2 ("litter" a:reo). 
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Fig. 1. Canasta aérea usada para obtener la tasa de producción del mantillo. 
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\ 

Fig. 2. Bolsa del suelo usada para obtener la tasa de descomposición del mantillo. 
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Fig. 3. Cajas de Petri conteniendo "Iitter" para la incubación de la flora fúngica. 
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4 . RESULTADOS 

, 
Los datos que se obtuvieron en la produccion de "litter" fueron 

cinco, ya que l as otras dos muestras, que se encontraban junto a la s mues--
, , 

tras de produccion, no se pudieron obtener por f allas electricas en el con-

trol de l a estufa. 
, 

La Fig . 4 muestra que hay una mayor produccion de "lit-
, 

ter" en Febrero y Harzo y un minimo en Abril. En base a l os resultados oh-
, , 

tenidos se calculo la produccion anual de hojarasca nue cae en l zona de -
, 

estudio, r esultando esta de 9.0 ton/ha/aEo. 
, 

En cuanto a l a descomposicion, la Fig. 5 muestra oue fue muy ~oca 
, 

la variacion de l peso inicial de 100 gr. de cad e bolsa. De estos datos ta~-

bi';n se perdieron dos muest r as por las razone s indicadas anteriorment.e. 

El m~ero de especies aisladas en el "litter" de l as canast.a s a';­

r eas fue de 33, haciendo un t otal de 512- colonias y arareciendo el mayor n~-

mero en el mes de Enero con 102, seguido de Febrero con 96 y Abril con 95; 
, 

por el contrario , Diciembre y Mayo reporta.ron los menores numeras de colonias 

con 37 y 35 respec tivamente (Tabla 1). De igual manera, en los meses de ~ne-
, , 

ro, Febrero y Abril se reporto un mayor numero de especies, pero l os meses de 

Nqviembre y Mayo fueron los mas pobres en diversidad. Las especies aislad&s 

en el "litter" de l as bolsas del suelo fueron 1/l, con un total de 163 colonias. 

El mayor n~ero de colonias se obtuvo en los meses de Abril (48 ) y Diciembre 

(41); por el contrario, el menor n~ero se obtuvo en el mes de Noviembre con 

6 colonias (Tabla 2). El total mensual deespecies s e mantuvo casi constante 
, 

durante el periodo de estudio. 

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIVE.a,o". DE EL SALVADa. 
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, 
Las especies con mayor nUlllero de colonias en el "litter" de las 

canastas a~reas fueron: Cladosporiurn herbaruilI con 124 y Tr:lchoderma v:lride 

con 62; ambos hongos de la clase Deuterom)~etes (Tabla 3). La tabla 3 tam-
, 

bien nos muestra la frecuencia y der:sidad relativa de 1. ::i!:i:2~, con 100% 

y 12.11 % respectivamente, y .Q.. herbarum con 71.4% y 24.22% resl'ecUvamente. 

Entre los Zygomycetes, Blakeslea trisnora fue la especie dominante con 34 

colonias, 100% de frecuencia y 6.64% de densidad relativa. I,as especies con 

inayor m~€ro de colonias aparecidr .. ·' en el "litter" de las holsas del Sll'ÜO 

fueron: Rhizopus eguinatus, de los Zygomycetes, con 75 y l'dcnoder"!118 vir:lde, 
, 

de los Deuteromycetes, con 34 ( Tabla 4). La tabla 4 tRmbien muest. ra la fre-

cuencia y densidad r elativa de ~. e!"luinatus, con R5.71't y l,6.01'!!; I'e,mectlva-

mente, y de 1. viride con B5.71% y 20.B6~ re~nectivamente. Cabe destacar 
, ' , 

que f. herbarum, la especie mas abundante en el "litter" aereo, s olo e s t uvo 

representada por una colonia en el "litter" del suelo. 

Los Deuteromycetes fueron los hongos dominantes en el ··"litter" de 
, 

las canastas aereas con el 74.21 % de la densidad relativa total y con 21 es-

pecies; seguidos de los Zygomycetes con el 18.35% de densidad relati va y 5 

especies. Los Ascomycetes, con 6 especies representaron solamente el 7.23% 
, 

de la densidad relativa y los Oomycetes solo el 0.20% con una especie (Fig. -

6). Los hongos dominantes en el "litter" de las bolsas del suelo fueron los 

Zygomycetes, con una densidad relativa total de 58.8$% y solamente 4 especies: 

seguido de los Deuteromycetes con 39 .86% de densidad relativa pero con 12 es-

pecies. Los Ascomycetes y Myxomycetes solamente estuvieron renresentados por 



una especie y el 0.61% de densidad relativa, cada uno (Fig. 7) . 
, , 

Agrupando l as especies fungicas del "litter" de las canastas ae-
, 

reas de acuerdo a su fre cuencia (Fie. 8), se observa que e l mayor l1L'lnerO -

de especies (16) aparecieron entre los grupos de 41-60% y 61 - RO'b de frecue!2 
, , 

cia; las densidades de estos grupos fueron t&~bien las mas altas, 30.L 3~ y 

35.93% r espectivamente. Es de notar que nueve especies fueron del grupo el e 

1-20% de frec¡¡encia y cinco con una frecuencia de 81-100% pero con una den-

sidad de 25.19%, menor que l a del erupo de 61-80% de frecuencia. El mismo 
, , 

enalisis de l anterior, se aplico a los honeos aisl ados del "li tter" de las 

bolsas del suelo (Fig. 9). En este caso se agruparon así: el mayor n~ero 
, 

de especies, que fueron 10, aparecieron con la frecuencia mns ba,ja y una -
, 

dens idnd de solamente 12.85%; el menor numero de especies, nue fueron dos , -

aparecieron con la fr ecuencia m;s alta y la mayor den sidad ( 66 . ~~ ). 

De les 37 especies obt enidas en est.e estudio, 14 1"ueron comunes 

al "litter" de las canastas a';r eas y de las bolsas del sue lo ( Tabla 5). ":a­

ta tabla t ambi';n indica oue la mayor1a de los Ascomycetes (5) y de los Deute-
, , 

romycetes (12) fueron especifico s para el "litter" de la s canastas acreas. -
, 

utilizando .el metodo de Sorensen, se obtuvo un ISs de 54.9~ entre las pobla-

ciones del "litter" y del suelo. 

BIBLIOTECA CE f L 
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TABLA 1 .. N~ero mensual de colonias de c ada especie ft;r.fica encC:i'rt r e.da en 
, 

el "l itter" de l as cana.sta.s aereas e 

-- I 

I A 
, 

N D E F J.! ¡.< I -, 
ZYGOHYCETSS 

Blakesl ea trispora 10 1 1 2 1 3 11 6 

Choanephora ~~bitarum 1 10 I 6 

Mortierell a lIo.c r ospora 1 11 

Rhizopus echinatus 16 5 
I 

3 3 

Rhizopus oryz~ 4 

ASCOHYCETES 

Chaet omium sp. 1 1 7 5 1 

Chaet omium sp. 2 1 

MelanolrJlla sp. 1 

r;ectria sp. 3 1 2 3 2 1 

Neurospora sp. 3 

Sordari. a fim i cola 2 1 3 

1 

DEUTEROMYCETES 

ASpergillus cl avatuB 3 1 

Aspergillus f l avus 3 1 2 2 

Aspergillus glauc~ 1 1 3 7 

Aspergillus niger 4 

Aspergillus oryzae 8 1 6 

Aspereillus t amarii 4 



I 

N D E F M .~ H 

DEUTEROHYC ETES 

Chrvsosporium aff. ~darj~ 1 

Cladosporium herbarum 21. 31. 35 23 ~ 

Cur'lularia lunata 2 2 1 4 1 1 

Epico~ nigrum 1 

.fu sarium sp. 1 h. " 3 2 2 
I 

I 
Hor.ilia sp . 15 I 9 1 8 

Penicill ium sp . 1 6 1 

Pestal otia sp. 10 1 1 1 

~sp. 2 1 2 1. 1 

Rhi zoctonia sp. 3 5 1 1. 1 

Sentoria sp. 6 1 1 I 
I 

~ybotrys chartarum 1 1 

Trlchoderma viride 1 3 10 10 1. 32 2 

Ulocladium aff. consortiale 1 1 1 1 1 3 2 

Volutella ciliata 1 2 6 1 • I 

OoHYCETES 

Pythi.um sp. 1 

Total mensual de Colonias 77 37 102 96 70 95 35 

Total mensual de Especi es 11 15 20 19 16 19 12 

BIBlIOTE:CA CENTRAL 
UNIVE~eJDAD DE t.L S LV r "\ 
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TABLA 2. ~ero mensual de coloni as de cada especie ru'ngica encontrada en 

el "1itter" de las bolsas del suel o. 

i M A I H 
I 

N D E F I 

ZYGO~~CETES 

Bl akeslea trispora 4 2 1 

Hortierella microspora I 6 

. RhizODUS eguinatus 24- 5 15 13 lJ,. 4 

Rhizopus oryzae 7 

ASC OHYCETES 

Chaetomium sp. 1 1 

DEUTEROHYCErES 

Arthrobotrvs oligospora 1 

Aspe r gillus glaucus 1 7 

Aspergillus niger 2 1 

Aspergill us oryzae 6 

Botrytis ciner ea 1 

Cladosporium herbarum t 

Dactylella sp. 1 

Fusaritl!!); sp. 2 1 2 

Penicillium sp. I t t 

Rhizoctonia sp. 1 

Sertoria sp. I 

Trichoderrna viride 1 4 1 1 25 2 

I 
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N D E F H A lf 

MYXO¡'¡YCETES 

Plasmodio 1 

Total mensual de Colonias 6 41 15 20 17 J·S 16 

Tot al mensual de Especi es 6 5 I 
I 

5 (, 4 5 6 



30. 

TABLA 3. N~ero total de colonill s , fr ecuencia y dens i dad r el ll t.i va de los 
, 

hongos e ncontr ados e n e l "litt er " de l as canasta s aer ens . 

. 
ZYGOHYCETES 

Bl akesl ea trispor~ 

P~izopus echinatus 

Choanephora cucurbitar\L~ 

Nort i erella microspora 

Rhi zopus orpae 

ASCOtI, YCEI'ES 

Chaetomium sp. 1 

Ne ctria sp. 

Sordaria f i micola 

Neurospora sp . 

Chaetomium sp. 2 

Mel anornrna sp. 

DEUTEROHYCETES 

Cl ados porium herbarum 

Trichoderma viride 

Monilia sp . 

Fusarimn sp. 

Asper gillus oryzae 

11 Coloni as ~ 

34 

27 

1'1 

12 

4 

14 

12 

6 

3 

1 

1 

124 

62 

33 

25 

15 

Frecu("\nci ·~ ~ ~ -

100 

57.1 4 

"2. 86 

28. 57 

14 . 29 

57.14 

S5. 71 

42. 86 

14.29 

14.29 

14. 29 

71 . 43 

100 

57.14 

71.43 

42 . 86 

Dens i clacl 
e1 at. ivR ~ TI 

6. 64 

5. 27 

3.32 

2.34 

0. 78 

2.73 

1.1 7 

0. 59 

0. 20 

0.20 

24.22 

12.11 

6.45 

4.M 

2.93 
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# Colonias Frecuencia % Densidad 
'lela ti va d 

" 

Rhizoc:tonia s p. 14 71.43 2. 7 3 

Pestalotia sp . 13 57. 14 2. 54 

Aspereillus glllucus 12 57.11. 2.34 

Curvularia l unata 11 85 . 71 2.15 

Volutella dilata 11 71.43 2.15 

Phoma sp. 10 71.43 1.95 

Ulocladi lllll affo consortiale 10 100 1.95 

Aspersillus flavus 8 57.14 1.56 

Penicilliwn sp. 8 42.86 1.56 

Septoria sp. 8 42.86 1.56 

Aspergillus cl avatus 4 28.57 0.7~ 

AsperBillll~ niger 4 14.29 0.78 

Asper gillus t amarii 4 14.29 0 .78 

Stachybotrys chartarum 2 2:3.57 0.39 

Chrysosporium aff. merdar i um 1 14.29 0.20 

Epicoccwn ~igrum 1 14.29 0.20 

OOHYCETES , 

Pythium sp. 1 14.29 0.20 

..~ 
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Fig. 6. Distribucion de los taxa encontrados en el "litter" de las canas-

" ' tas aereas. El numero arriba de la barra indica el numero de es-

pecies en cada taxon. 
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f2:2l Z:¡rmfcetcu, 

OJID Asco,-nY Ca.trz s 

O M 7'X0i77yc q.ú .. :;, 

§ {)'1. td rz ... ,.... om'fc~{::.s , 

F' 7 Dl.' s tribucion de los taxa encontrados en el "litter" de las bolsas l.g. • 
, , 

del suelo. El numero arriba de la barra indica el numero de espe-

cies de cada taxon. 
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Fig. 9. Frecuencia , densidad y n~ero de especies f~npicas e~contrBd8S 

en el "lit t er" de l as canas t as del euel o. 



TABLA 5. Especies ft;ngicas comunes y no comunes para el IIlit t er!' de l as 

canastas ael'eas y bolsas de l suelo. 

AIRE Stl"J O 

ZYG<JiaCEnS 

Blakeslea tri~ X X 

Choanenhora cucl;.rbitarum X 

Nort.ierel h micrcs por a X X 

Rhizo!"'us !'2,SLu i na tus X X 

Rhizorus 9ry~ X X 

Ase OiwfYCE'ri!:S 

~;:,o:ni~ 5P. X 

Chaet o:niuTo. sp. 2 X 

Helano:rJll~ sp . X 

Nectria sp. X 

Neurospora sp . X 

Sordaria fimicol a X 

DEU'I'tJWNYCETES 

Art hrobotrl2 oligospora X 

Aspergillus clavatus X 

Aspergillu6 flavus X 

Aspargillus gl aucus X X 

As Eer/2;llus niger X X 



Aspergilluf> or.v~ 

Aspcrgillu 'i,. ta¡;;arii 

Botr,vt.J.s ci nere1', 

Chrysosporium a ff. mer daDimn 

Clados porium herbarHl1!, 

Curvula l' ia lunata 

lJac 1..ylella sp. 

Epicoccum nigr~~ 

Fusar i um sp. 

Monilia sp. 

Penic:U 1ium sp. 

Pesta10tia sp. 

Phoma sp. 

Rhizoctonia s p. 

Septoria sp. 

Stachybotrys chartarum 

Trich oderma viride 

Ulocladium aff. consortiale 

Volutel1a ci1iat1', 

OOMYCETES 

P.ythium sp. 

MYXOHYCETES 

f'lasmodio 

x 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

x 

SWLO 

x 

X 

X 

X 

X 

X 

x 

X 

x 

x 

19. 



1,0. 

ISs -- 2 (1 L. ) x 100 = 54.90% 
18 + 33 
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5. DISCUSION 

La producci;n de "litter" en el Cerro Verde fue d" 9.0 t,on/ha/aí"o 

(Fig. 4), dato similar a los reportados por otros autores en bosr.ues troni-

() 
, , I ! cales ; como el de Ewe l 1976 quien rer-orto na rroduccion de 10 ton.' ha .. -

año en bosques de G~atemala y el de J enny, C~ssell & Bingham (1949) nu1ene s 
, 

encontraron una produccion de S.5 y 10 ton/ha/aFo en bosoues de Colo;nMa : 
, 

sin embarc;o, Ha nn (1970) reporto "ue en el Altinlllnc r:hileno de Puna seca 

, ' / existe una produccion ce 0.73 ton/ha/año y en puna humeda de 2.5 ton/h a a~o , 
, , , 

Orellana Henriquez (1981) estudio la projuccion de RondeleUa l a nni flm'a en 

/ / 
' r , el Cerro Verde y obtuvo una tasa de 2.0 ton ha ar:o . Hernanc;ez ~ Mullen " 1975 ) 

, 
obtuvieron una produccion en un ecosist ema de manglar en Colombia de 110.57 -

t on/ha/año. Debe r ecordarse que para calcular l a productivid ad debe tomarse 

en consideraci ~n l a tempe r atura , l a humedad adecuada Y e l periodO en oue debe 

ser medida (Holdridge , 1979). 

, ' Durante el periodo de siete meses se si¡:,uio l a tasa de descomDosi-
, 

cion mensual. 
, 

Al final del periodo de estudios, no hubo c ambios relevantes 

en cuanto al peso seco del material de l as bolsas, lo oue coincide con los -

datos obtenidos por Orellana. Henr{ouez (1981) ouien midi'; ]" descompos i ci';n 

de Rondeletia l anniflora 
, 

en el mismo lugar y en la misma epoca. To'ral'1kland 
, , 

(1966) quien realizo estudios con rteridium Bouj1inum observo "ue e s ne Ce!!B-

rio un periodO de 3-10 años para eue los pec1010s de esta plantA se desinte-
, , , 

gren completamente y a firmo que la de5eomposicion esta limit,Aoe nor l~ d i s1X>-
, 

nibilidad de nutrimentos y el estado físico del sustrato, ca so contrari o ocu-

rre con Herm:ndez & Bullen (1975) quienes traba,~aron en un ma nglar de Colun--

r 
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bia y obtuvieron una descomposici¿n del 50% en un lapso de 91 d{as . r~s 
, 

elementos climaticos fueron probablanente los principales fRctores que de-
, 

terminaron la poca perdida en peso de l "litter" yR Que el est.udie) se reali-

z; durante l a ~T'ot:a seca. En est.e aspecto, l~oore Landeckcr (, 972) e:ffione 

que l a ma yor{a de l os hongos, reouieren, pa!'a su normal dcsFlrrollo, una ho-
, 

medad r elativa mayor del fl5%; esta estuvo po!" rleha50 del PO"" óurP'"t.e la ma-

yor parte del estudio. (Ver Anexo rr) . 

Los hongos dominantes de l 1I1 itter ll ae l"eo fueron r.l;1r .osT"or i um b!:.!:.-

bar um y Tr i choderma viride de los Deuter omycetes y Pl p.kes l ea t,d.st'ora ce --

1 06 Zygomycetes (Ver Tabl a 3). 

Arias (1980) y Orellana Henr10uez (1981) reportaron los mismos 

g,{nerbs en sus estudios. Pugh & Hulder (1971) reportaron a f. herbarum co-
, 

mo parte de la mico flora asoc i ada con Typha l atifolia , ademas de ser un co-

lonizador universal. Hason (1977) asegura que f . herbarum es muy com.{n en 

ambiente seco y fo rma entre el 60-30% del total de las "e;sporas del aire". 

Adam;s, Deacon (1 980) menciona que entre los principales colonizadores del 
, 

"litter" s e encuentran f.. herbar'1!!l, asi como hongos de credmiento rápido 

como Trich oderma spp. y varios miembros de l os Zygomycetes (entre los Que 

se encuentran B. trispora ) • 
, , 

En l a poblacion fungica del "litter" del suelo, aparecieron como 

dominantes Rhizopus eguinatus de los 7,ygornycetes y '!'rl.chod erm~ vil'ide de _ 

los Deuteromycetes (Ver Tabla 4). 

Orellana Henr{quez (1981 ) y Arias (1980) reportaron la s mismas 

colonias en el Cerro Verde. Cuando se intentan aislar 106 hongos nue inter-

BIBLI OTECA CENTRAL J 
UNIVERS IDAD DE EL RALVADrJa 



, 
vienen en l a invas i on del "lit te l' '' ne obtiene n muchas col onias de honr.os 

, 
como Pen-Lcillium y Trichoderma , ya que l a descomposlcion de las paredes de 

celulosa va ligada a la presencia de Tricho::!erma ( Eurp:\1es & !law, 1971); 

esto coincide con l os datos obteni dos en es te trabajo. Fuscoe (1 971) oh--
, 

servo que I!:-l chod~ fue de l os saprofitos secundarios en :"othofa l!'l S t.run-
, 

.s.§.ta ; ]_8 misma opini on mant i enen r.a rre t. (1 963 ) Y Frankl and ( 1966) . r.ochenaur 

(1 978) &3egur8 oue 'l'r ichode r ma es de l as colonias mas estables er> el "lit·t.er" 

de l sue l o. Fell & Ilunter (1979 ) y ""a11ace & Dickinson (19'7~) r elilizaron es-
, 

tudios en el Sur de Flor ida y encontraron f r an abun<iancia del mi smo e'enero 

sobre e l "litter" de los pantanos . 
, 

Pugh ( 19f\O ) menciona a los e'eneros 

Trichcjerril1! y Rhizo rus , entre otros, como hongos t.{oicos de l suelo , l os cua-

l es S O;) 105 que i nvaden e l "lit ter" al caer a l suelo . La ausencia de r;1ad o!':-

pari1l111 herbarum conruerda c on l o expuesto por Kra,ner , Pady & Rogerson (1959) 

" , 
de que este hongo es el component.e princi pal de l a pohlaci.on fungica aerea, 

, 
Los hongos dominant es de l "lit.ter"·aereo fue ron los Deuteromyce-

t es, seguidos de l os Zygornycetes y despu~s de los Asccr.n:rcetes (ng. 6). 

Aunque en el "litter" d e l su elo hubo un ca,nbio en el orden de los primeros 

grupos , siempre estos se mant.uvieron ade l ante de l os Ascornycetes (Fig. 7) . 

Da t.os similares han sido .obt.enidos por Hudson (1 96~ ), Masan (1 977), Pournier 

& Herre r a de Fournier (1978 ), Dre11ana Henr{quez (1 9<1 1) y otros, los oue oh-

tuvieron el orden s iguient.e de dominancia: Deuteromycetes, ZYl',omycet.es y 

Ascomycetes. Es de hace r not.ar oue en este traba50 no se r eportaron colonias 

de Bas idiomycetes posiblemente por el corto tiempo de est.udio J Masan (1977) 
, 

y Frankland (1966 ) opinan oue l os Basidiomycetes aparecen despues de los hon-
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gos imperfectos y de los AscomJ~etes. 
, , 

La agrupacion de las especies fUr!g i cas del "litter" de las ca-
, 

nastas aerea s de acuerdo a su frecuencia (Fig . 8 ) l.n:iica oue l a mayor can-

tidad de especies (1 6), con l as densidades ¡n,{s altas apareciel'on e ntrl! - -

41-60;;; y e l 61-80% de frecuenci a . Esto i ndica , cue de acuerdo a l a "Ley el e 

Frecuencias " de C. Raunkier (Ost ing , 1956 ), l a cO!l1lmidad en cu esti~n no es 
, 

h o:nogenea . Por el contrario , en el "litter " de l as b ol sas ri el suelo, el 
, 

menor numero de especies anarecio en el r ango de mayor frecuencia y con la 
, , 

d ens id ad ma s a lta y l a mayoria de las espe cies se aislaron poc~s veces ( f~e-

cuenc ia 1-20%) Y en n~eros bajos ( poca densidad) (Fig. 9). Fste ~ltimo ca­

so i ndica que l a comunidad es homog;nea, ya oue nocas esnecj es dom:inan sohr e 

la mayori a oue son espor~di cas (Oos ting, 1956 ). Drellana Henriouez (19~1) 

Y Gochenaur (1 978) encontraron esta mi sma condici¿n de estabilidad en sus -

estudios sobre "litter" y suelo respectivamente. 
, 

En l a t abla 5 se observa que l a mayoria de los Ascomycetes y de 

l os Deutero:nycetes fu eron especificos para el "litter" de l as canastas aé--

reas. Estos resultados concuerdan con lo expuesto por Hason (1977), quien 
, 

asegura qu e despues de l os hongos imperfectos los Ascomycetes son l os que se 
, , 

encuentran mas comunes e'n l a filosfera . 

La comparaci';n de l as comunidades f~ngicas del "l:l.tter" del 2ue-

" J lo y aereo, utilizando el metodo de Sorensen, indica una similitud oe 5;,.9",. 

Baker, Dunn & Sakai (1 979) establecen como poblaciones similares l as com~ren­

didas entre un ISa de 40-60%; por el cont,rar i o, Gochenaur (1 97~ ) oninl\ nue -
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para que exista una similitud entre l as poblaciones, el ISs, debe estar _ 

arriba del 70%. 
, , , 

Considerando como mas valida l a interpretacion mas estric-
, 

ta se nota que los datos obtenidos en este estudio estan por deba,io del 

70% de similitud. 
, 

Esta condicion de disimilitudes entre l as comunidedes 

del "litter" a,{reo y del suelo, confirma l o expuesto por Mason (1 977 ) de 
, 

que el "litter" de las plantas, es prime r Rme nte col onizado cuando aun se _ 
, 

encuentr a en las plnntas , pero Que despues es t a micoflora es r eemnlazada 

por una m,i's típica cu ando el "litter" cae al sue lo "Y es desmenllzado e in-

corporado en el humus. 

I BIBLIOTECA C!':NTRALI 
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6. COl"CLUSIONES 

, 
La produccion del "litter" en el bosque nebuloso dl'!l Cerro Verde 

se mantiene en el r ango de 7-11 ton/ha/año, en los oue se encuentran varios 

estudios realizados en zonas tropicales. 
, , 

La descomposic ion del "litter" no arrojo cambios sustanciales en 

el peso s ec o. Los datos constantes obtenidos en el transcurso de siete _ 
, , 

. meses de estacion seca y meses de transi cion posiblemente fueron dete rr.i naD, 
, 

tes, los fact ores climaticos, especialmente la humedad relativa de la que 

dependen l os hongos para su normal desarrollo. 

Los hongos dominantes del "litter" a,{reo fueron '1'rich oo p-rma viri-

~, CladosporiQ~ herbar\"~ y Blakeslea trispora . Los hon fOo dominantes del 

"litter " del suelo fueron r. viride y Rhizonus emdnatus. 'r..:stos hoY!pos no 

son diferente s a los obt.enidos en ot r os estudios en 1:<8 zona s temnJ anas y 

tropicales. 
, 

Los grupos de hongos dominantes , tanto en el "lit.ter" "ereo co",o 

del suelo, fueron los Deuterornycctcs y los 7.ygornycetes, segulrloo por los -

Ascornycetes, posiblement.e debido a la disponibilidad de nutrj ent.es , sIenélo 

el mismo orden sucesional presentado por otros autores. 

De acuerdo a la "Ley de Frecuencias" de 8. Raunkier, la comunlrl ad 
, , 

f¡{ngica del "litter " aereo no ea homogenea , sin emhar go, l a comunidad de 

"lit.ter " del suelo 81 presenta est.abilidad de 18.s comunidades naturales, en 
, 

las que pocas taxa dominan sobre la mAyoria que son transitorios. 
, 

La disjmilitud de las comun:!.dades del "litter fl aereo y del suelo, 
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confinnn oue la micoflora del "litter" en el a ire es eventualmente reem-
, " , 

plazada por una flora fungica mas tipica del "litter" cuando est.e CRe al 

suelo. 
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7 . RECOHENDACIONES . 

Estudios sobre micoflora, producci~r. y descomposj ci~n de l "lit.ter " 

en varios bosques nebu l osos y en comunidades a diferent es alt.urks , son ne-

c.esarios para lograr un perfil alti t.udj nal de las zonas durante vp.rios pe-

r { odos estacional es continuos. 

, 
Estudios de liber acicn de nut.r jl'lent,os de l as esr<' ciE'? dC'",inP.r~t.e s, 

ba jo diferentes comunidades vegetales de bosm\es nebu l osos, anort,ar{An da -

t os neceslirios a fin de conocer mejor el funcionamiento de este tipo de cco-

I nvestigaciones similares en otros tipos de bosqu es tropicales de­

tcr;ünar{an si l as ccmunidade s f~ngicas de esos bosques son simila¡-es a 1;Is 

estudiadas .-

BIBLIOTECA CENTRf.l. 
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S. RES1.jNEN 

El trabajo s e realiz'; en l a lader~ f.!or- Oeste del besaue nebul oso 
, 

del Cerro Verde durante el periodo comprendido ent r e el 30 de C~ t.ubre de 

1979 Y el 31 de ¡.Iayo de 1900. 

" ~ , 
Se utilizo el metoc.o de c ana s t as aere2 S para med:ir la nr oc'lccion 

de "lHter " y ¿sta se est irr.; en 9 t on/ha/ ar.o . El mé't,odo de 015as en el 
, 

suelo fue ut. i lizado p2ra medir l a descornposicion de "lit.ter" pero no se -
, 

notaron cambios substanciales en el pes o de l as bolsas en r e l acion con e l 
, 

peso ini cial, probabl emente debido a l os facto res climaticos . 
, , 

Las poblacione s fungicas estudiadas no veria n significat ivamente 

de l as encontradas en otras zonas tropicales. Los hongos dominantes del -
, 

"litter " aereo fueron Blakeslea trisDora, Tri ch od erma virj de y Cladospodum 

herbarum ; l os del "litter " del suelo fueron Rhiz~ eguinatus y 'l'ricr.rx:ler-

, 
La estructura de las c omuridades fungicas demuestra nue la del -

, , 
"litter" aereo no es homogenea ; en cambio, l a comunidad del "litter" del -

suelo es dominada por unos pocos taxa con alt.a dens1.d ecJ. 

La similitud de las comunidades esturliAdas fue de sol~mente 51..?~ 

, 
lo que indica Que l a micoflora del "litter" aereo es r eempla zada nor una _ 

, 
flora diferente cuando este cae al suelo. 



50. 

9. LITERATURA CITADA 

, * ARIAS, S. 1980 . Anal isis cualit.ativo y cuantitativo de l as diRtribucio-
, 

nes mensuales de l a micoflora del suelo y ~ire en l a e-

poca seca de una comunidad del Cerro Verde . Derartamen­

to de Biolog{a, Univers idad de El Sal vador, San S81vador 

(tesis de Licenciatura )(Ined. ). 

* ARA, J . A. von. 1970. The Genera of Pungí Sporul at ing in Pure Cult ure. 

J. Crarner, Lebre~ 288 pp . 

* BAKE.l1, G. E., P. DUNN & Iv. S. SAKAI. 1979. Pungus c= unities associa-

ted with l eaf surfaces of endemi c vascular plant s in Ha-

>raii. Hycologia 71 : 272 - 292. 

* BARNETT, H. L. & HUNTER. 1972 . Illustrated C-enera of Imperfect "'ungio 

3rd. ed . Burguess Publo Co., l1inneapolis. 24 1 pp. 

* BARRON, G.L. 1972. The Cerera of Hj~homycetes from soil. R. E. Krjep.er 

Publ. Co . , Huntington. 364 pp. 

* BOCOCK , IC. Lo, O. GILBERT, C. K. CA PSTICK, D. C. T'dH' , ,1. S. lJAID & l·!. J . 

WOODMAN. 1960 . Changes in leaf litter when p18ced on the 

surface of soi19 with contrasting humue types . l. 1~9see 

in dy weight of oak and ash l eaf litter. J. Soil. Sci. 

11 :1-9. 



51. 

-le BRAt:OSBER G, J. w. 1969. Fungi isolated frO!!! t.he c cimpo"ing conifer li-

tter. Mycologia 61 : 373 - Jf:ll. 

, 
.:; BURGUES, A. & F. RA\'!. 1971. Bi ologia del 3uel o. F.dic. ('mega, S.A., 

Bar ce l ona, 596 pp. 

* CARLISLE, A., H. P.RO~','N & E. J. ¡'iHI'J'E. 1966a . Litter fa11, leer nroduction 

and t he effects oi defoliat i on by 'J'ortrix ,>irid" n8 in e 

sess ile oak (Ouer cus netraee ) h'Oodland, J. i?col. 54: 

65 - 6a. 

* DEACCN, J. w. 1900. Introduction to Modern Hycology. Basie !,ficrobiology, 

Vol. 7. Bl achlell Seientific Publ. Oxford, 197 pp. 

* DADE, H. A. & J. GUNliELL. 1969. Class work ",ith Pungi 2nd. &l. Common-

",ealth Hyeoloe ieal Institute, Kew. 64 pp. 

''< DOMSCH, K. H. & \~. GANS. 1972. Pungi in Agricultural Soils. John l'¡iley 

& Sons Inc., New York. 290 pP. 

* ESCOBAR, G. A. 1979. C;neros Comunes de Nicromicetos en Cultivo. !>ole­

tin !f 15. DepartSlJE nto de Bioloda, UnIversidad de El 

Sal vador, San Salvado!', ro pp. 

* EVIEL, J. J. 1976. Litte!' fa11 and leaf decomposition in a troniesl fore s t 

suecession in eastern Guatemala, J. Ecol. 64 : 293 _ 30S. 

BIBLIOTECA CENTRAL 
U NIVERS IDAD D~ EL IIALVAooa 



52. 

* FELL, J. ,l. & J. L. HUilTE!<. 1979. Pungí associated l.Jith the decompos i _ 

ticn of the black rush. Juncus rOél'le ri anus in South 

Florida , J.fycologia 71 : 322 - 342. 

* FOURNJ ER , L. A. & H. HERRER A de FOURNIER. 197fl . Cambio", de la miC OnOl'a 
, 

del suelo en varia s etapas de l R su ces ion en ciudad -

Col¿n, Costa Rica , Rev. BicI. ~rcp. 2~ (1) 103 - 112. 

* FRANKLAl'iD, J. C. 1966 . Successí on of fungi on decaying pet.ioles 01' ---

?teridium aouilinum . J. Ecol. 54 : 41 - 63 

* GAHUNDI , J. J., A. H. ARA.M!lARRI & A. GIAIOTTI. 1977 • ¡·!icoflo r a de la ho-

jaras ee de NothofeEl'§ dombeyii. Dar,n nia na 21 : 81 - 11 3 . 

* GARRET, 5 . D. 1963. 50i l Pungí and Soi l Fertility. Pe r gal'lon Pr p. s s . 

1000 on. 165 pp. 

* GILJ1/IN, J. C. 1963. Hanual de l os Honcos del Suel o. 
, . 

Compaí"ia í'di t orial 
, 

Cont inental , s.A., Hexico D.F . 572 pp . 

* GOCH ENAUR , S. E. 1978 . Pungi of a Long J s l and oak-birch f orest J. 

Cornmunity organi zation and sea s ona l occurence of the 

opportunistic decomposers of the A horj zon. l~ycol0f.ia 

70: 975 - 994. 

* GOSZ J R G E• LIK F."5 & F. H. BalMAN. 1973 . ¡')utd ent r eleaee fr om , . ., . 
decomposing l ea! and branch litter in the Hubbard Brook 

Forest, New Hampshire. EeoI. Monogr. 43 : 173 - 191. 



53. 

* HERNf~DEZ , D. & K. P. MULLEN. 1975. Observaciones prelimjnares sobre la 

productividad primaria neta en un ecosist~a de man-

glar-estuario (Ouapi-Colombia). }!emorj as del Ir Simpo-

sio Latinoamericano sobre Oceanografía Biol;gica, __ 
. 
Caracas. Vol. 2: 29 - 98. 

~ HOLDRIDGE, L. R. 1979. Ecologia basada en zon8S de vida. ~dit. T.T. r..A., 
, 

San ,lose. 216 pp. 

* HUDSON, H. J. 1968 . The ecology of fungi on rlant remeins ahove the soil. 

New Phytol. 67: 837 - 874. 

* JENÑ"Y, H. S., P. GESSELL & F. T. BINGHAH. 1949. Comparative study of de-

composition rates of organic matter in temrer~te and 

tropical regions. Soil Sci. 68: 419 - 432. 

* KRAHER, C. L., S. 11. PADY & C. T. ROGrnSON. 1959. Kansas aerornycology 

III: Cladosp0rlum . Trans. Kansas Acad. Sci. 62(3); 

200 - 207. 

4 

* KENDHICK, \~. B. & J. H. CAmnCHAEL. 1973 . Hyphomycetes. In: G. r.. 

Ainsworth, F.K. Sparrow & A. S. Sussman (ecs.) The 

Fungi, Vol. IV A: Ascomycetes and Fungi Imperfecti. 

Academic Press, New York. pp.323 - 509. 

, 
* LAUER, ,l. 1954. Las formas de la vegetacion de El Salvador. Cornun. Inst. 

Trop. Invest. Ciento 3(1): 41 - 45. 



* LESSl'tAN, H. 1975. Introducci~n a la Hetereolog1a. Fact. de Ciencias A-
, 

gronomicas, Universidad de El Salvador, San Salvador, 

250 pp. 

* LOTSCHERT, W. 1955. La vegetaci~n de El Salvador, Comun. Inst. '!'ron. 

Invest. Ciento 4(3/4): 65 - SO. 

* MANN, G. 1970. 
, , , 

Bases Ecologicas de la F.xplotacion agropecuaria en ftmeri-
, 

ca Latina. SeLLe Biologia. Departamento de Asuntos raen-

" , tificos Union Panamericana - Secretaria General Orfani-
, 

zacion de los Estados Americanos, ~!ashington, D.C. 77 np. 

* MASaN, C. F. 1977. Decomposition, Studies in Biology 11 74. 1<'dward Arnold 

Ltd., London. 68 pp. 

* HcCABE, D. E. & G. A. ESCOBAR. 1974 . Chrysoconia, a gasteroid member of 

the Coniophoraceae. Mycotaxon 9: 239 - 242. 

, , * MONTOYA, J. M. & V. H. ROSALES. 1977. Daninancia y distrihucior. de plantu-

las del Cerro Verde: Cornun. 1(1): 5 - 18. 

* MOORE-LANDECKER, E. 1972. Fundamentals of the Fungi. Prentice Hall Inc., 

Englewood Cliffs, New Jersey - 482 pp. 

* MUELLER<:DOMBOIS, D. & H. ELL"l-IBFRC. 1974. Aims snd Methods 01' Ve/!etation 

Ecology. John Wiley & Sons , Inc., New York. 547 pp. 



S5. 

, * ODUH, E. 1976. Ecología, 13a. Edie. Compafia Y.ditorial Conttnental, S. A., 
, 

Mexico, D.Y., 201 pp. 

* OOSTING, H. J. 1956. The Study of fllant Communities. 2nd. ed. W. H. 

Freeman & Co., San Francisco. 440 pp. 

, * ORELLANA HElillIQUEZ, D. E 1981. Determinacion de algunos hongos posib1e-

, 
mente relacionados con la descomposicion de "papeli-

110" (Roncte1e -::. ia lanniflora Benth). Departamento de 
, 

Biologia, Universidad de El Salvador, San Salvador, 

84 pp. Tesis de Licenciatura. 

* PUGH, G. J. F. 1980. Strategis in fungal ecology. Trans. Brit. !'ycol. 

Soco 75(1): 1 - 14. 

* PUGH, G. J. F. & J. L. I-lULDER. 1971. J.!ycoflora associated with '['.roha-

1aUrolia. Trans. Brit. ~!yco1. Soco 57(2): 273 _ 2ft? 

, 
* RICO, M. A. 1974. Mapa Pedologieo de El Salvador. Facultad de Ciencias 

, 
Agronomicas, Universidad de El Salvador, San Salvador. 

* ROSALES, V. M. 1977. Vegetaci;n arb;rea del Cerro Verde: Distribuci;n a1-
, 

titudinal, dispersion y dominancia. Cornun. 1(1): 23 _ 

29. 

BIBlIOTEC~ CENTR~L 
UNIVEIUSlDAD DE: EL .ALVADD. 



56. 

* RUSCOE, Q. W. 1971. ñlycoflora of living and dead leaves of }'ot.ll()<'.'!ms 

truncata. Trans. Brit. Hycol. Soco 56(3): 46~ - 47¿. 

* SERVICIO METEOROLOGICO. 1978. Alm~naaue Salvadoreño. Ministerio de Agri-
, 

cultura y Ganaderia, San Salvador. 90 PP. 

* SHAKES, R. E. & J. S. OLSOR. 1961. First-year breakdown of leaf litter 

in southern Appalachian Forest. Science 13¿: 19¿ -

195. 

* SHARMA, K. R. S. & U. G. I1UP.KERJI. 1972. Succession of fungi on cot.ton 

leaves, Ann. Inst. Pasteur (Paris) 122(2): ¿25 - ¿54. 

* SMITH, G. 1954. An Introduction to Industrial Mycology, 4th F,d. "Dward 

Arnold Ltd., Londen, 378 pp. , 
* TANSEY, M. R. 1977. Hicrobial facilitation of plant mineral nutrition. 

In: E. D. ¡vinberg (ed.), MicroorgAnisl!ls and Hinerals. 

Marcel Dekker Inc., New York. pp 31.3 - 3R5. 

* WAUAGE, B. & C. R. DICKINSON. 1978. Peat microfungi in three habH.ats 

in the Florida F.verelades. Hycologia 70: 1151 - 111)3. 



57. 

ANEXO 1 

, 
Analisis de muestra de suelo de la Ladera Nor- Oeste del Cerro Verde 

a 50 cm. de pro~~ndidad (an;lisis realizado en el Departamento de -

Buelos del C.E.N.T.A.) 

Textura .•••••••••.•••••••.•••••.•••.• Franco Arenoso 

pH en agua •• 0 •••••••••••••••••••••••• 6.2 (ligerament e :cido) 

Potasio (ppm) ........................ 95 (alto) 

F~sforo (ppm) ........................ 26 (alto) 

Heq. Mg 100 gr • . de suelo ••••••••••••• 2.48 

Meq. Ca 100 gr. de suelo ••••••••••••• 7.76 



51l. 

ANEXO II 
, 

Promedios mensuales de los factores cl~"aticos del Cerro Verde en el 

, 
periodo comprendido entre 1975 a 1979. 

H E S Precip. Temp. Hum. Re!. Ve!. Viento 
rr.m Oc " km/h 

Enero 7 13.3 71 1Q./l 

Febrero 3 í4.1 69 17 .3 

Harzo 21.2 14.S '77./l l1..Q 

Abril 91 •• 2 15.4 1'<1.4 10.1 

Hayo 196.2 15./¡ P.7.1. 11 • ¿ 

Junio 320.4 1 5.1 1'<9.6 14.7 

Julio 301 14.9 P5.0 17,8 

Agosto 320 .6 f5.0 /37.0 16./¡ 

Septiembre 46105 14.6 92.2 13.3 

Octubre 212./3 14.9 0'/3S
0
4 13.9 

Noviembre 53 14.4 00.0 19.5 

Diciembre 33.5 13.7 7/3.4 19.3 


