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INTRODUCCION 

El estudio de la micoflo:re del suelo data de fina.les del siglo pasado, 

Los primeros aislamientos de hongos del suelo fueron efectuados por /\drnnC1 l.:7. 

en 1886 (Warcup, 1971). Estudios más detallados fueron realizados por Oudc-

mansy Koning en 1902 quienes identificaron 45 especies de hongos. Posterior 

mente Hagem ( 1910) llevó a cabo aislamientos de M.ucorales de los suelos de 

Noruega. y Lender (1908) de Nücorales de Suiza. Dale (1914) poco después · 

aisló alrededor de 100 especies de hongos de suelos de Inglaterra y Beckwith 

(1911) y Jansen (1912) de suelos de Estados Unidos (citados por \'Jarcup, 1~71), 

Gran parte de las investigaciones sobre hongos del suelo hasta los 5ü 1 s 

fueron escencialmente florísticas. Es a partir de los 60 1s en que se intcmd-

· ficaron las investigaciones ecol6gicas, o sea, en que· se efectuaron estudios 

florísticos de los hongos del suelo pero considerúridolos como un integrante 

importante del subsistema. descomponedor. 

Cambiaron asi las características de los estudios: si bien se continua-' 

ron analizando florísticaT.ente las comunidades :f)jngicas del suelo se efectuó 

al mismo tiempo un registro cuantitativo de sus componentes. Por otra parte 1 

se enfatiz6 el estudio de la estructura de estas comtmidades y la evoluci6n · 

de las poblaciones que las componen respecto al tiempo (Warcup, 1951; Garrett, 
1 

1 
1955; Christensen et al, 1962; Christensen,. ·1969; SWift, 1976; Swift ~ ~. 

1979; Gochenaur, 1978; Bissett y Parkinson, 1979 ~ •. g). I 
. - I 

Si definimos corm.midad como "poblaciones de uno ó más irrlividuos con 

habi tos de vida. y demandas alimenticias similares que coexisten espacial y 

temporalmente" (Me Naughton yWolf, 1973), el suelo y el mantillo presentan 

)',' 

:'•'- '· 
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distintas comunicki.rlos de microorganismos. En .estas comunid:'l.de:.:; la presencia 

de hon,r:;os se pone en evidencia por medio de técnicas indirectas como dilu

ción en placa (\'ta.rcup, 1950; 1955) y lavado de partículas (Bissett y Par

kinson , 1979 a; Williams fil al, 1966). A partir de las especies que se ais

lan se han podido inferir relaciones espacia.les y temporales, así como 

estrategias nutricionales, reproductivas y de supervivemia similares. 

Esos hongos pueden crecer 1n vitro sobre medios mico16gicos ordinarios 

con mínimos requerimientos de compuestos orgánicos, con una fuente de carbono, 

presentan una tolerencia relativamente amplia a los factores medioambientales. 

En la mayoría la reproducci6n y diseminaci6n se lleva a cabo asexua.lmente 

(aunque algunos presentan etapas sexuales) y su principal mecarúsno de su-

pervivencia ·es la producción de gran núnero da propágulos. 

Un conjtmto de estos microorganismos eJ slados P.~- métodos indirectos 

(Parkinson fil &, 1971) del mismo habi tat y al misno tiempo consti tcy"en lo 

que Gochenaur (1978) llama la comunidad de <;Iescomponedores oportunistas. Es

te término ayuda a separar a este tipo de comtmidad de otras comunidades de 

·microorganismos con 1as cuales coexiste. Es un término análogo al término 

"unidad-comunidad" propuesto por 5Wift ( 1976), para canunidades microbianas 

que a.parecen sobre'ramas, raíces, frutos, hojas y otros recursos. 

Los descomponedores oportunistas tienen una etapa de colonizaci6n 

generalmente transitoria (Old, 1967; El Abyad y Webster, 1968; f.leyer, 1970; 

citados por Gochenaur, 1982) y aparecen primero como esporas (Warcup, 1955; · 

Christensen, 1969; Griffin, 1972). 

Debido a que la mayoría, si no todos, los miembros de la canunidad 

de descomponedores oportunistas son capaces de esporular abundantemente, 
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los· que logran una dominancia mun6rica son los que se consideran como más 

"aptos" ccol6gicamcnte, id~perrlientemente de que ello se deba a que producen 

más propágulos resistentes, a que compiten más exitosamente o a ambos. La 

sclecci6n de tales formas "dominantes" dependerá de la respuesta de sus 

propágtuos y etapas colonizadoras a la combinación de factores bi6ticos y a

bióticos de un medio ambiente en particular (GCY'...hena.ur, 1982). 

las cormmidades de descomponedores oportl.mistas de diferentes asocia

ciones vegetales de zonas boreales (Soderstr0m, 1975), templadas (Christensen 

~ &, 1962; Christensen, 1969; Gochenaur, 1978) y tropicales (Gochenaur,1975) 

presentan muchos rasgos en común, ... sobre todo lo relacionado con la biomasa, 

organización y estructura, diversidad de especies y estabilidad. 

La bioma.sa de la comunidad de descanponedores oportunistas es alta en 

condiciones 11climax" de bosques templados (Tresner ~ ~' 1954; Christensen 

et aJ.·, 1962; Christensen, 1969; Gochenaur, 1978). -- . 

Las comunidades de descornponedores oportunistas de bosques, en las últi-

mas etapas serales, presentan ciertos rasgos cammes en organización y es- . 

true tura: lo. sus especies muestran la distribución de Ra.unkiaer 0·1C Naughton 

y Wolf, 1973; Christensen, 1981; Gochenaur, 1982), o sea, pocos truca tienen 

una amplia distribución y gran abundancia en tanto que la mayoría combinan 

una distribución limitada con baja densidad (Tresrer, 1954; Christensen ~ &, 

1962; Gochenaur y Whittingham, 1967; Gochenaur, 1975; Gochenaur, 1978); 2o. 

las comunidades f'íngicas de un mismo ecosistema son semejantes en composi

oi6n , con índices de similitud mayores al 7lf;& (Christensen ~ &, 1962; 

Christensen, 1969; Gochenaur, 1978); 3o. las etapas vegetativas de los miem-
• 

bros que las componen son hi.alina.s, de paredes delgadas y efímeras; frecuente-
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mente más del 7at~ de los aislamientos pertenece a las Mue.orales y/o i·íoni-

liaceae. las primeras son más comunes en bosques boreale.~ y de corúi'crr.in 

(Christensen, 1969; SOderstrC:im, 1975) mientras las segun:las son curr~tc-

rísticas de bosques de latifoliadas y regiones templadas (Tre~mer et al, --
1954; Gochcnaur, 1978) y 4o. la mayoría tienen estructur.;is reproducti:var.; 

erectas, a menudo intrincadas y ml..'(Y' ramificadas. 

La diversidad, como se emplea habitualmente, mide la heterogeneic::k'ld 

en composici6rientre los miembros de un grupo. la diversidad es máxima en 

una comunidad vegetal climax. Sin embargo en el caso de la micoflora esto 

no se puede generalizar en base a los datos que existen (Sodestram, 1975; 

Gochenaur, 1978) puesto que el tamaño de la muestra es variable. Así se 

puede esperar que el valor de la diversidad aumente si f;e analizan muestra~.;; 

de tamaño mayor e inversamente. Gochena.ur (1978) propone para obviar este 

problema, estimar la diversidad como el número medio de especies que apa ... 

rezcan en poblaciones de tamafio fijo ·derivadas de mues ... as de peso conocido. 

De esta manera los datos que se obtengan de distintas muestras de diferentes 

ecosistemas pueden compararse, aun cuando no sea un indLcador del número 

real de hongos de un ecosistema.. Sin embargo es dudoso , ue tal número puedr'i 

detenninarse experimentalmente para cualquier ecosistem natural. 

En base a esto,podemos decir, que el concepto de iversidad empleado 

en el estudio de comunidades fúngicas tiene un valor c'alita.tivo que indica 

un grado de variedad, más que cuantitativo o sea de la riqueza de especies 

(Gochenaur, 1982). 

Los pará"Tletros que nos penni ten caracterizar a laH cormmic.lades fún~icas 

del suelo (productividad, estructura y organización, ·.versidad, estabilidad) 
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cambian cUcmdo se daña o elimina a los organisnos productores ya l'.'lLV: c·l ;~ra

da de perturbación determina la calidad y cantidad de recursos dir~ponibler; 

a los organis~o~ descomponedores. 

Gochenaur (1982) sugiere que se pueden distinguir diferentes tipos de 

perturbación del ecosistema suelo, entre ellos, el cultivo, la deforostr:.tción, 

el fuego y la erosi6n. 

Así para suelos subtropicales se ha encontrado (Chu y Stephen, 1967) 

que las poblaciones micro1'1ngicas de un suelo en barbecho y de uno cultiva-

do, la diversidad es dos veces meyor .. en el primero que en el segundo, debido 
'.·.::• ... '. 

aparentemente a la reducci6n de competidores en un medio donde los microha-

bitats generados por el cultivo no existen. Por otra parte se ha: encontrado 

que la producti Viciad primaria aumenta y se altera la composici6n y estruc-
'" 

tura de la ccrntmidad de desccmponedores oporttmistas (Gochenaur, 19H2) .. 

No se conocen los efectos que introduce la deforestación sobre los d0s-

componedores oportunistas, sin embargo la reducción de la biomasa. de la co-

munidad vegetal, de los nutrientes y el atmento de la evaporaci6n penni te 

suponer que da lugar a una disninuci6n de la diversidad así como de la bio

masa tUngica (Gochenaur, 1982). Sin embargo la evoluci6n de las comunidades 

tendería a incorporar ciertas especies, en particular de Mucoraceae, que 

· aunentan corno lo señala Pacheco de Lira (1971) en un ecosistema. tropical al 

reducir.se los competidores rnal adaptados a la hunedad que se origina. del 

a.negamiento temporal del suelo. 

Otras diferencias en la micoflora del suelo, san debidas a los efectos . 

del fuego (Ahlgren y Ahlgren, 1965; Ahlgren, 1974; Wicklc:M, 1975; Bissctt Y 

Parkinson, 1980). La respuesta de la comunidad de descooiponedores oportmis-
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tas al fuego está directamente relacionada al grado de scverid~d do este. 

Los cambios introducidos por el fuego acentúan los cwnblos quu produ-

ce la deforestaci6n e introduce otros menos favorables aún para el desarro

llo de las ccxnunidades :f'úngicas. Cronológicamente Gochenaur (1982) cUstiÍl

gue las siguientes etapas: 1) diS'Tli.nución de la diversidad y del núnero de 

propágulos debido a la esterilizaci6n que producen las altas temperatura:» 

- 9800C a nivel del suelo y 315oC entre dos y tres centímetros por debajo d~; 

la superficie (Ahlgren y Ahlgren, 1965) - y un incremento, luego de las pri

meras precipitaciones (después del fuego) de las especies pirófilas o de 
las primeras colonizadoras provenientes de áreas vecinas no sometidas a la 

acción del fuego; 2) estimulación del desarrollo de éstas especies por r\~-

ducción o ausencia de compet;idores (Widden y Parkinson, 1975); 3) estimula-

ción de especies que se desarrollan en medios fundamentalmente alcalinos 

respecto a las que se desarrollan en medios ácidos (Ahlgren, 1974) y 4) cs

timulaci6n de los organismos pir6filos por los productos solubles provenien-
. I 

tes de los materiales quemados que que inhiben a descanponedores oportlll1is...;, · 
1 

. tas muy frecuentesfl tales como algunas especies de Penicillium, 'l'richodenna , 
' 

y Qylirrlrocarpon que son en muchos suelos las especies dominantes de la co-
1
' 

· munidad fúngica (Widden y Parkinson, 1975) • 
'. 

Por otra parte la lixi v:J.ación puede mejorar las condiciones edáficas y 
restaurar la micoflora original después de ~arias estaciones en que un sirio 

fUé quemado. . . . , / 

La erosión e6lica modifica las comunidades fúngicáS oportunist~ def 
. ' 

· suelo· en forma acentuada con una reducci6ri de la bianasa y de la diversidad 

hasta diez veces con respe9to a un sitio testigo (Phelps, 191/3). Especies 

pex·tenecientcs a las familias Dematiaceae y Sphaeropsidaceae parecen ser 

G. 
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las más abundantes en éstas condiciones. Dentro de los Ascomyccte::.; a.1.1111unL~i1í 

especies del género ehaetomium y a su vez las Mucoraceae deSDparcccn. Lc..~: 

especies más frecuentes de descomponedores oportunistas (Penicilliu'il, 

Aspergillus, Cladosporium) no presentan diferencias en los mi::x11os tipoG du 

suelo no erosionados (Gochenaur, 1982). 

· En el presente trabajo se estudia la· composici6n y estructura de la::; 

comul'Íidades füngicas oportunistas de tres suelos, en un área de 'Una.región 

tropical. Uno de los suelos·soporta tma vegetaci6n original "climax" que 

sufri6 modificaciones (sitio Selva); el otro corresponde a un acahual 

(sitio Acahual) y finalmente el último está sometido a cultivo (sitio CulU.-

vo). Los suelos de éstos dos últimos sitios corresponden a una misma unidad 

pedol6gica por su origen y evoluci6n en tanto que el primero es de origen 

y evoluci6n dit'erente. · 

'· ''. 

" '', ,, 

AREA DE ESTUDIO 

El poblado La. Jcya del Obispo se encuentra ubicado en la regi6n de 

Tuxtepec, en el estado de Oaxa.ca. Esta regi6n se localiza al suroeste del , 

estado de Veracrúz y al norte de Oaxaca, en.la Cuenca intermedia del río / 
• 1 

! 
j. 
'. ¡ 

Papaloapan. TU><tepec corresponde a la zona fisiogril.fica llamada l'lanici1 Co::tcra 

del Golfo de México, tocando ligeramente las estribaciones de la Sierra. / 

de Juárez (Tameyo, 1962). ' 

Esta región se encuentra. cornprendida aproximadamente entre los paralelos 
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17º54' y 18º23' de latitud norte y entre los 95050' y 05025' de longitud 

al oeste de Greem-lich (Barreta y Hernlmdez, 1970) (ver mapa) • 

El poblado de la Joya del Obispo está fonnado por tres ejidos: San Fe

lipe Tilpa, Raya Lecona y Corriente Ancha. Es en éste último donde se llev6 

a cabo el presente estudio. · 

Geolo.~ía 

Dado que es 1mportante, para la caraoteriza.c16n y c1asificaci6n de los .. 

suelos, el origen del material parental se describirán los afloramientos rré.s 

importantes según la descripci6n que para ésta regi6n hicieron Ban-eto y 

Hernández (1970). 

Al noroeste de Valle Nacional se encuentran los Lechos Rojos del Jurási-

co constituidos por alternancia de lutitas, conglomerado dé calcio y arenis-

cá.s. Sobre esta formación descansan, de manera discordante, calizas dolo

míticas del Cretácico Medio (la Sierra Madre Oriental está forma.da en su. rn...-=t-

yor parte por rocas de esta edad) • Al sur .y sureste de Tuxtepec se encuentran, 

también de este período, las calizas de arrecife y de facies mixta. Sobre 

· las calizas del Cretácico Medio se encuentra la fonnación Méndez del 

Cretácico Superior constituida por lutitas arenosas, calcáreas, de color 

gris azuloso. 

Al norte de la :regi6n se encuentra. la fonnaci6n Grupo Vela.seo Ch.iconte

pec (Eoceno) constituida por lutitas gris acero azulosas de fracción nodular 

que afloran en la mayor parte de lo que constit:qye el Vaso de la presa Te-

mascal. 

En las cercanías de Tres Valles y Bethania (a 10 km. aproximad8mente 

a. 

,.,·.' 
,· . .'.: 
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del área de estudio), Cuanalo y Aguilera (1970) describen la formación 

Concepción Inferior (f,1ioceno Inferior) constituida por luti t;as urcn0G<l~, 

sin ernbnrgo, Barreta y Hernández (1970) sostienen que no aflora en la re:.'-

gi6n. Descansa, concordante con la anterior la f ormaci6n Concepción ~upe

rior (Mioceno Superior) , compuesta de luti tas margosas de color Rrü; y n 

veces de color acerado azul. En esta formación se han ehoontrado abundantu:.:: 

restos de conchas, se le puede ver en los cortes del ferrocarril 1\lxtepcc

Papaloapan y en el río Santo Domingo en San Bartolo. De este mismo período 

y descansando concordantemente con la f onnaci6n Concepci6n Superior se en

cuentra la fonnaci6n Filisola constituida por areniscas de grano medio con 

concordancias de grano mt\f fino, r~r compactas. Se pueden observar á.florn

mientos de esta formación en el camino Tuxtepec-Paso del Caracol. 

En la parte central, oeste y sureste de la región se encuentra a~plin

mente distribuida la formación Tierra Colorada (Pleistoceno), acarTeos alu"." 

viales en depósitos hasta de 50 m, constituídos por arcillas lateríticas, 

abundantes gravas , cantos y arena, productos de la erosión de rocas meta

mórficas. 

La. zona de muestreo se ubica en la forniaci6n Tierra Colorada. El cli-

ma ha influído en la velocidad de descomposición de los minerales y aunque 

la deposita.ci6n de la formaci6n es relativamente reciente, se nota un per

fil bien desarrollado debido a que se fonna sobre rocas metainórficas con 

gran cant~dad de mica que ya antes estuvieron sujetas al intemperisrno. 

La. vegetación y la topografía han tenido poca influencia en el desa

rI'Ollo de los suelos de esta región (Cuanalo y Aguilera, 1970). 

lj 
I o 
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Hiclroqrafía 

Según ·ramayo (1962) y la Secretaría de Recursos Hidráulico~; (1951-lUGCt) 

1 la fisio~rafía y el clima han definido el sistena fluvial de la rcci6n do 
~ 

. ' · .. ;: . 

Tuxtepec. 

La red hidrográfica de esta regi6n la fornan el río Papaloapan y sus 

grandes a.fluentes: el río Tonto, el Santo Domingo y el Valle Nacional. que 

nacen en la vertiente oriental de la Sierra Madre. 

El área de estudio se encuentra irrigada por el arroyo Obispo que aflti;)tc 

al Papaloapan por su margen derecha. Su corriente principal drena 1065 l<i.:. 

16metros cuadrados, que escur.ren 642 millones de metros cúbicos al afio tr:m.:¿ · 

portando 25 mil toneladas de sólidos. 

Clima. 

El clima del área de estudio se detenninó en base a los datos climato- . 

16gicos de la estaci6n Obispo (García, 1973) ubicada aproximadamente a 2 

l<tlómetros de la zona de muestreo. 

la temperatura media anual es de 25.4oC, siendo la diferencia entre el 

mes más cálido y el más frío de 6 .acc. 

la precipitaci6n media anual es d('} 1725. 7 mm. Estas lluvias se distri

beyen durante el año en una época seca (del mes de Noviembre al mes dé Abril) 

y una época húmeda (del mes de i-'Ia.Yo al mes de Octubre) (Figura 1). El múez

treo se realizó en el mes de Noviembre de 1979 • 

la clasificación climática es Aw"2 · (w) (i 1 ) g (García, 1973), o sea 

es un clima cálido subhúmedo (el más húnedo de los subhúmedos) con lluvias 

en verano; 0011 poca oscilaci6n de la temperat-ura. La temperatura del mes 

más cálido se registra antes del solsticio de verano • 

. ' 

10. 
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Vegetf.lci6n 

La vegetación del área está caracterizada por lo que G6mez Pompa et nl --
(1964) y Sarukhc.1n (1968) denominan "selvas" de Termina.lía arrazonia ("sombre-

retales"); asociaciones de esta especie o sus sucesiones secundarias que 

Rzedowski (1981) incleye el el tipo de vegetaci6n denominado Bosque Tropical 

Perennifolio. Este tipo de v~getación se desarrolla comunmente en las regio

nes cálido-húmeda'.s·de México entre los O y 1000 m.s.n.m. Las asociaciones 

de ! . amazonia ocupan los lugares más bajos. 

La mejor descripción de las selvas de!• amazonia y sus sucesiones se

cundarias se encuentra en los estudios realizados por sarukhán (1964, 1968). 
' ' . 

Si bien este tipo de comunidades han ca11biado florística y fisonómicamente 

en los últimos 15 años no existen en la bibliografía reportes más recientes, 

sobre este tipo de vegetación, para el área de estudio. 

Sarukhán (1968) plantea que más que una asociación de !• amazonia con 

otras especies, en su área de distribución, se presentan un conjunto de 

'asociaciones florística,· ecol6gica y fisonómicamente semejantes. La compo

sición de dichas asociaciones varía. Así, por ejemplo, en la región de 

Córdoba y · en la aprte baja de la Cuenca del Papaloapan las especies arb6reas 

además de las correspondientes a 'r. amazonia son: Voch)':sia hondurensis, 

Andira Ral~ottiana y Sweetia panamensis; en la región del Itsmo de Tehuan

tepec a 1.· amazonia y Vocl&::sia hondurensis se le agregan Dialium guianense 

y CaloPhY:llun brasiliense como especies dominantes 6 codominantes. 

Este tipo de comunidad se encuentra mejor desarrollad-'l en el norte de 
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Chiapas e intervienen en su canposición un mayor número de· especies .(Miranda, ... 

1952) • 

. En la actualidad, la vegetación derivada de este tipo de "selvas", ocu-

1 



pa extensiones mucho mayores que el bosque clirnax, debido al uso de la tie

rra en talos regiones. 

la destrucción de la vegetación primaria se efectúa principalmente con 

fines agrícolas, en general, mediante el sistema roza-tumba-quema. Este tipo 

de agricultura serninóma.da ha hecho que vaya desapareciendo la vegetación o

riginal "climax" con gran rapidéz y sea sustituida por- asociaciones secunda

rias 6 acahuales. 

Como consecuencia de esto, en la mayor parte de las áreas que corres

pondían ala Selva Alta de!.• amazonia, la vegeta.ci6n consiste de un mosaico 

de d1ferentes cormmidades sectindarias que presentan diversas fases sucesiona

les (Rzedowski, 1981). 

Por esta razón actualmente es difícil encontrar, sólo de manera mcy re

sidual comlU'lidades primarias. Hasta hace cinco o seis años en la Joya del 

Obispo, existían asociaciones de T~ amazo~~ con Bursera .§>iina.ruba, Brosimurn 

alicastrum y Manil.l<ara zapata, en las partes bajas de los lomeríos sobre 

suelos de caliza ya que su distribución, como lo señalan Cuanalo y Aguilera 

(1970), está detennina.da principalmente por factores edá.ficos y la composi

ci6n florística varía con los diferentes tipos de suelo de la.negi6n. 

En la actualidad· s6lo existen manchones de Selva Alta. Perennifolia 

· en las partes al tas de las pequeñas sierras, donde ! . amazonia no es más 

la ei:,-pecle característica sino predcminan especies de Brosimum y Manilkara • 

Suelos 

Los suelos de la región de Tuxtepec han sido estudiados por Cuanalo Y 

Aguilera ( 1970) y Barretc; y Hernández ( 1970) .~ entre otros. Según estos 

.. - ,,, 
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traba,jos se presentan en la misma los sir;u:lcnt~s grandes grupos do suelo:;: 

lateríticos rojizos, J..ateríticos runarillentos, Planosolcs, Pscuclo:·(lr.y, 

Li tosuelos ( ::tcmdzinas) y Aluviales. 

Las "selvas" de 'r. amazonia donde se ubican los sitios de rnuc~;trco 

se loc$lizan, según la clasificaci6n anterior, sobre Suelos Hojos Latcríti

cos (Semimaturum). Flores Díaz (corn. por.) recomienda llamar a e:-:;tos suelos 

Acrisoles, Luvisol.es o Cambisoles (cr6micos, férricos, plínticos, etc.) 

de acuerdo al grado de evoluci6n que presenten. 

En el área de estudio se seleccionaron tres sitios de muestreo que 

cort·esponden a dos unidades pedol6gicas: Litosol eutrico (Selva) FAO 23 

y Acrisol pH.ntico (Acahual y Cultivo) FAO 18, {Flores Díaz, com. per.). 

Sitio Selva 

Este sitio se eligi6 dentro del área correspondiente a unLitosol 

eutr;ico (Laterítico rojo) que soporta el tipo de vegetaci6n de Selva 

Alta Perennifolia de ·T. amazonia ya altamente modificada. Las especies 

arb6reas asociadas a. T. amazonia en este sitio son: Bros:l.inum alicastrun, 

. Hanilkara zapota y Dialium st:~ianense. 

La topografía es abrupta y este suelo no es adecua.do a la a.gricultu""." 

ra.por su pendiente, delgadéz y poca resistencia. a los agentes crostvos; 

se caracteriza por tener sólo dos horizontes A y e. En el A se pudieron 

diferenciar los horizontes orgánicos (Aoo y Ao) del mineral (A1). La ca

racterizaci6n del perfil de este sitio (horizontes estudiados) es la si-

. gtriente: 

. '.·¡ 
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l·Torfolozín. del E,erfil 

Aoo 
(0-3 cm) 

Ao 
·. (3-6 cm) 

A1 
(6-20 cm) 

horizonte compuesto de materia or13ánica, restos vcnetale:; 

que conservan su forma original. Abundantes honnisas y 

miriápodos. ML\Y húnedo. 

: horizonte café oscuro (lOYR 4/3) (Munsell) en seco y caré 

oscuro ( 7. 5YR 3/ 2) cuando húmedo; textura arcillosa; er~-

tructura poco compacta; abundantes hormigas y caracoles. 

Mt\Y húmedo. 

horizonte café rojizo osctiro ( 5YR 3/ 2) en seco y café ro

jizo oscuro (5YR 2.5/2) cuando húmedo; textura arcillar.a; 

estructura de consistencia media a poco compacta; abLL'1d:!n-

tes raíces de todos tamaños, presencia de lanbrices, hor::íi-

gasf caracoles y algi.mas semillas. 

Todo el perfil presenta cantos e intrusiones de roca caliza por lo quc1 
1 

fué difícil obtener rrn.testras de los otros horizontes. Este material se en- : 
1 

cuentra en proceso de intemperización y en algunos perfiles se observa <:!l i 

intemperismo esferoidal. La roca ce.liza aflora en toda la zona. 

Sitio CUltivo ¡ 
I 

En este sitio, el cultivo de maíz se encuentra sobre un Acrisol pl:ti1...;. 
. . I 

tico en un área derivada de selva alta de •r. amazonia. En el momento do 1 - - ' 

efectuar el rrruestreo las Plantas alcanzaban 15 centímetros de nl tura. La 

topografía presenta. ligeras ondulaciones, con pendiente del 5¡ ;. El suelo 

es de origen aluvial. 

' 1'1. 

' 'M 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 "' 

r.iorfolo,,.ía del perfil 

A 
(0-3 cm) 

M3 
(3-29 cm) 

Bpt 
(29-51 cm) 

: horizonte café rojizo (5YH 5/4) en seco y cai:'é ro,iizo 

oscuro ( 2. 5YR 3/ 4) cuando húmedo; textura limo-arono1::a; 

con abundantes raíces. 

: horizonte rojo amarillento (5YR 5/4) en seco y ca:fé 

rojizo (2.5YR 4/4) cuando húmedo; textura arenosa, abun-

dantes gravillas; estructura compacta; con abundantes 

raíces medias y finas. 

horizonte rojo (2.5YR 5/8) en seco y rojó (2.5YR 4/8) 

cuando húmedo; textura arcillosa con moteaduras.roji?..as, 

cantos dispuestos en forma horizontal; estructura masiva; 

con raíces gruesas y medias. 

Bpt · : horizonte color rojo (2.5YR 5/8) en seco y rojo (2.5YH 5/ü) ,· 
(51-100 cm) 

cuando húmedo; textura arcillosa, moteado de color rojo 

con cantos gruesos distribuidos heterogéneamente; estruc-

tura masiva. Sin raíces. 

: horizonte rojo amarillento (5YR 5/8) en seco y rojo B/C 
(100-?) 1 

(2.5YR 4/8) cuando húmedo; textura arcillosa; estructura J 

1 
' compacta; sin raíces. / 

. / 
í 
1 

Todo el material de cantos y gravillas corresponde a c\iarzo lechoso 

El moteado blanco rojizo Y. rojizo corresponde a productos de intempcrización 

de los materiales. En su base se presenta una mayor cantidad de cantos con 

arcilla por lo que se trata de· un horizonte B/C. El drenaje es rápido en 

los Primeros 32 cm., lento en los siguientes. 

15. 
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::ii tio Acnhual 

En este sitio, el suelo es del mismo tipo que el del sitio anterior, 

pero está cubierto de un acahual de dos y medio afios de edad, derivado de 

Selva JJ.ta de !· amazor.ia, en proceso de regeneración, fonna.do por dos es

tratos (L....rbáceo y arbustivo) donde se pudieron observar algunas especies 

de los géneros Croton, Cecropia, Mimosa, Desmodium, Helioca.rpus, Spondias 

y Lonchoca;rpus propias de vegetación secundaria. 

Morfología ,5!tl perfil 

Ao horizonte café amarillento ( lOYR 6/ 4) en seco y café oscu-
(0-3 cm) 

ro (lOYR 3/3) cuando húmedo; textura arcillosa; sin estru.s. 

tura; presencia de diplópodos. 

A1 
(3-$ cm}· 

: horizonte café :rojizo (5YR 5/3) en seco y café rojizo os-

curo (5YR 2.5/2) cuando húmedo; de textura areno-limosa; 

sin estructura; abundantes raíces; presencia de lombrices. 

. U:>s siguientes horizontes (AB, Bpt, Bpt, B/C) presentan la misna 

morfología que los correspondientes al sitio Cultivo (ambos sitios estén 

separados aprox.irradamente 50 m) , por lo tanto consideramos que no dific-
,,. 

ren morfogenéticamente. 

Las propiedades fisicoquímicas de los suelos estudiados se indican a 

continuaci6n: (Tabla 1). 
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Tabla l. Propiedades fisicoquímicas de los suelos de los sitios Selva, Acahual y Cultivo • . - .... ., ·._ · -.'· ... 

Horizontes 
Profundidad 

% humedad 

.. seco 
o 

~ húnedo 

H~ 

°!.KCl 

"O 

:faparente 
! reai · 

'1J -

m. o. 

C/N 

CIC 

SELVA ACAHUAL CULTIVO 

Ao A1 Ao A1 A1 AB Bpt Dp B/C 
0-3 3-6 0-3 3-8 o-a · 3-29 29-51 51-100 l(X)-

69.2 63.2 26.1 28.4 21.5 18.5 24. 2 27.7 13.5 

40.0 62 38 54 58 58 46 38 36 

34 18 40 36 36 28 24 26 24 

26 20 22 10 6 14 30 36 3G 

Franco M.ig/ are Franco Mig/are Mig/ are !·lig/ are Hig/a.rci Itig/arci :-iiyE.rei 

lOYR 4/3 

7.5YR 3/2 

5YR 3/2 lOYR. 6/4 

5Yn 2.5/2 lOYR 3/3 

5YR 5/3 5YR 5/4 SYR 5/6 2.5YR 5/8 2.5YR 5/8 

5YR 2.5/2 2.5YR 3/4 2.5YR 4/4 2.5YR 4/8 2.5YH 4/6 

o:frl 5/S 

2.5Y11 4/8 

6.7 

6.5 

5.5 

0.92 

2.13 

10.9 

15.9 

5.1 

6.0 

5.7 

5.4 

0.59 

L40 

16.5 -

9.2 

14.2 

6.2 

6.0 

4.9 

0.97 

2.34 

6.7 

19.6 

10.6 

6.6 

5.4 

4.9 · 

0.85 

2.52 

3.65 

18.3 

12.7 

7.0 

6.2 

5.2 

1.00 

2.57 

2.00 

19~2 

12.3 

5~9 

4.7 

5.3 

1.16 

2.33 

l.43 

5.0 

4.0 

3.2 

1.00 

2.61 

0~28 

5.1 

4.0 

3.1 

2.71 

0.55 

3.6 

3.2 

l.CO 

2.61 

0.34 
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f1iJ\1I1I!:ltú\Lf~S Y r·fü1'0DO 

El método de muestreo en campo dependió de las características del 

terreno. El muestreo se efectuó según lo sugerido por Bissetty Parkinson 

(1079) para los sitios l\cahual y Cultivo y lo recomendado por Gochenaur 

(1978) para el sitio Selva. A pesar de las limitaciones que puede tener la 

heterogeneidad en los métodos de muestreo, resultó eficiente en cuanto al 

número de especies y aislamientos por especie.· efectuados en e:<:periencias 

previas a este estudio. 

En el sitio Selva el área de muestreo se delimitó en una zona con una 

pendiente aproximadamente de 40°, donde son frecuentes los afloramientos de 

roca caliza. Dadas estas características del terreno se efectuó un transec

to a lo largo de una ladera donde no solo la vegetación era homogénea sino 

que también se presentaba un perfil en el cual el horizonte Al estaba bien 

representado• Se fijaron 5 puntos de muestreo cada 10 m a lo largo del tran 

secta y en cada ptmto se tomaron tres muestras de los horizontes Aoo, Ao y 

A¡. 

En el sitio Acahual, una planicie allNial, el área de muestreo se tanó den

tro de una superficie de una hectárea en la cual se delimitó un cuadrante 

de 20m X lOm, el cual se subdividi6 en 10 parcelas de 2m X 111 (Bissett y 

Parlcinson, 1979 g). Se seleccionó una parcela al azar dentro de la cual se 

. tornaron 5 muestras de los horizontes Ao y Al. 

En el sitio Cultivo~ próximo al anterior se procedió de la misna. rrJc"l.110-

ra. En este sitio se tG118I'On 5 muestras del horizonte A (por efecto del 

cultivo no había diferenciación entre los horizontes Ao y A¡) Y .una muestr~ .. 

de los siguientes horizontes (AD, B, Bpt y B/C). 

17.· '' 



. De cada punto o parcela se tom6 aproxirnadarnent0 m kilogramo de Duelo 

de cada horizonte. 

Antes de tooor cada muestra de suelo, la espátula utilizada era lavada 

con alcohol de 96°c (para evitar la contaminación de lélS muestras) y po::;tc~-

riormente la muestra se colocaba en una bolsa de polietileno 1.imr.Jia, <.lcbi-

damentc etiquetada. 

Las muestras fueron conservadas a 4°c hasta su procesamiento en el ln-

boratorio, dentro de las 48 horas siguientes al muestreo, con el fin de rni-

nirnizar el efecto del almacenamiento sobre las pobláciones microbianas 

(Parkinson et al, 1971). --
k'1S muestras fueron tamizadas con una malla de 2.38 rrrn de aperLl.lra pr:ir'~ 

eliminar los elementos l}f'oseros 001~0 también las raíces medias y gruesas. 

Una vez homogeneizadas las rruestras tma parte se reservó para los análisis 

fisicoquí¡nicos y otra para los estudios micol6gicos. 

Análisis fisicoguímico 

Se efectuaron las siguientes determinaciones: 

Humedad. El contenido de humedad del suelo se midió tan pronto como 

fué posible (dos d.Íás siguientes al muestreo) mediante sc,>cado a 90°c hasta 

obtener un peso constante de una muestra de 5 gramos. 

1.rextura. Ln. textura se detennin6 por el método del hidr6metro de 

Bol\YOUCUS (1951). 

Color. Se detennin6 el color de las muestras de suelo en húnedo Y en 

seco, utilizando la carta de colores de Mtmsell (1954). 

Densidad. la densidad de las muestras se dctermin6 por el método del 

p:i.cn6mctro Kohnkc ( 1968) • 

-·-' .,·-.¡,,. :,.•·. 
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El!• El pll d_e las muestras se detcnnin6 antes de secarlo, en una sur;pcn

si6n :::;uclo-agua, suelo-l'::Cl y suelo-CaCl2, usando un potenció.-::etro (rJtt-¡.¡etcr 

E.516 T::. triskop/: :et.Tohm. Hcrinson/S-.'lizz) ( J ackson, 1976) , 

r.1ateria orgánica. El contenido de raateria orgánica fué determinado por 

el método de \·/alkley y Bleck ( 193'1) • 

Relaci6n c/N. Para calcular la relaci6n carbono/nitr6geno se deterrnl

n6 el contenido de carbono orgánico utilizando el método de Walkley y Dlackt 

modificado por Walkley ( 1947) y el contenido de nitrógeno total por el mót.Q 

do de Kjendahl modificado, utilizando como catalizador CUS04, Jackson (1976) º 

Análisis micol6sico 

Para estimsr las comunidades de descomponedores oportunistas presentes 

en las muestras de suelo se utiliz6 la técnica de diluci6n en placa (Warcup, 

1950). Esta estimaci6n se re:fiere al número de células viables (esporas) y 

fragnentos miceliales (micelio vegetativo) presentes en las muestras de 

suelo y capaces de crecer en diferentes medios. Es en general un procedir:1ie!}_ 

to estandar, sin embargo dado que al aplicar la técnica los resultados son 

afectados por muchos factores, Parkinson il .§:!_, ( 1971) sugieren que los de

talles de dicha técnica se ajusten de acuerdo a las exigencias de la propia 

invcstigaci6n. 

El método de diluci6n en placa ha s:do sustituido en otras investiga

ciones (Bissett y Parl<inson, 1979 ~) por el método de lavado de partícula~_; 

(Bissett y Widdcn, 1972). Este último presenta la ventaja de reducir el 

núnero de aislamientos provenientes de esporas. Los aislamientos que se ob

tienen corresponden a raicelio vegetativo que ha colonizado partículas or;fl-

ntcas (6 inorr;ánicas). Se prefiri6 el primer método no s61o por facilida:lcr.; 

19 .. '· 
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en la factibilidad de su implementaci6n sino también por los rc:.;ul t:o.rJo:~ 

obtenidos en invc~::lticuciones sobre comunidades rúngica~J des..'l!'rolléJ.<lnu ¡.101' 

otros investigadores (We.rcup, 1955; Christensen .2!¿ al, 1962; Clr.irl:c y 

Christensen, 1981; Gochenaur, 1978) en suelos que soportaban distintos 

tipos de vegetación. Gochenaur ( 1978) sostiene en su estudio sobre honGm; 

dcscomponedores oportunistas del suelo, que existe una' relación proporci.Q. 

ne..l entre el número de aislamientos obtenidos en placa y el número de pr.Q. 

págulos presentes en el suelo. Por otro lado, r.rartínez y Ramírez (197f;l) 

no han encontrado diferencias significativas en 

tos entre el método de dilución y el de lavado. 

el número de aislamien-

En este caso un gramo de cada muestra se dilcy6 en · 10 ml. de agua deQ 

tilada estéril (se efectuaron cuatro diluciones de.cada muestra). Cada di-

lución se agitó en tm vortex durante un minuto. Con la ú1 tima dilución, l0-4, 

delas 35 muestras (correspondientes a los tres sitios) se inocularon 210 

cajas de Petri*. 

Cada muestra se inocul6 por duplicado en tres medios de cultivo difc-

rentes: aga.I'-rnal ta, Czapek y almid6n-caseína. Los dos primeros medios de cul-

tivo son los recomendados habitualmente para el aislamiento de hongos y el 

tercero para Actinonycetes (Parkinson et al, 1971) • 

Estos medios de cultivo fueron seleccionados con el fin de obtener un 

·espectro mayor de las especies descomponedoras del suelo si biEm, en gene-

ral, se utiliza un (mico medio de aislamiento. 

las cajas de Pei-ri se incubaron a temperatura ambiente y se examinaron 

y cont:-tron la..s coloniaf; periódicamente. Los cultivos se mantuvieron por lo 

* invcst:l.gaeicmes piloto, efectuadr".lS antoriormentcr, demostraron que la dilu- . 
.. oi óri 6ptirna que penn1t;a un . f~i.1 ~onteo .. c1e, las coloniru:;, . GiPr.~ximacl$1n~nt~ . 

· . . :· ~~- ... ~~~~ --"-......... ---- -- 4- A~ rlo·. 1 ()W?J.-. ·. . - · 
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menos tren semanas para permitir que las especies de crecimiento lento se 

dcsarrollaran·suficicntemcnte. 

Después de t.ll"'.a identificación preliminar y a fin de poder identificéll' 

todas las colonias desarrolladas en los medios de cultivo, los aisl~nientos 

representativos eran transferidos y mantenidos en medios de cultivo fresco::>: 

agar-malta (Raper y Thom, 1949) y PDA (Booth, 1971), para examinarlos hasta. 

su identificación. Las colonias identificadas eran contadas y registradas 

por género (ó especie) por horizonte y por sitio. 

Los hongos que pennanecieron sin fructificar sobre esos medios fueron 

anotados como estériles y no se hicieron posteriores intentos para inducir 

la esporulaci6n. 

Para estimar las poblaciones :fúngicas del suelo, en la época de mues-

treo. el conteo de lás poblaciones estuvo basado en las diferencias de co-

lor, textura, coloración del medio, etc., de las di,f'erentes colonias en 

la superficie de los medios. 

El número de aislamientos de las especies se expresó en ténninos de 

densidad, la cual fué usada para comparar las relaciones de .unas especies 

con otras. 

La diversidad de las comunidades f'Úngicas de los sitios estudiados 

. f\té determinada según Gochenaur ( 1978) • 

Los datos obtenidos se analizaron a partir de un conjunto de criterios 

establecidos anteriormente para caracterizar las comunidades ffugicas de 

madera de Abies religiosa incubadas en suelos distintos (Bettucci, 1983)· 

adaptándolos a este estudio. De esta manera nos proponemos caracterizar 
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las comunidades flmgicas presentes en cada uno de los horizontes de lon 

tres suelos, Criterio 1 (Cr. 1); las comunidades rún.rsicas que caracterizan 

cada uno de los suelos, Criterio 2 (Cr. 2); las comunidades íÜngicas que 

caracterizan pares de suelos, Criterio 3 (Cr. 3) y las comunidades :fúngicas 

que caracterizan a los tres suelos al mismo tiempo, Criterio 4 (Cr. 4). 

Para establecer los criterios se tanó como base la distribuci6n de 

las especies en función del suelo, del ho~izonte y de la densidad de aisla

miento. 

Criterio 1: se dice que un grupo de especies caracteriza a la comunidad de . · 

un horizonte h de U.'1 suelo .§. 

l.a si las especies han sido aisladas solamente en el horizonte h con 

una densidad Jt. ~ 2.5% 

l.b si las especies han sido aisladas en dos horizontes de.§. con una 

densidad J1t 9 J; ~. Jh ~ J¡ son las densidades en los dos horizontes. 

Criterio 2: se dice que lU1 grupo de especies caracteriza a la comunidad 

de un suelo s 

2.a si las especies han sido aisladas de un solo horizonte del suelo .§. 

con una densidad J7 2.5% (especies propias del horizonte) 

·6 

2.b si las especies han sido aisladas en 1 ó 2 horizontes de §.con una 

densidad J ~ 55~ en el conjunto de !?. y con una. densidad, J:: 2. 5% en 

los otros dos suelos. 
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Cri tcrio .3: ::;0 dice que un grupo de especies caracteriza a la co.runicl:ld 

de dos suelos !J.Y.§.' (dos suelos al mi31lo tiempo) 

3.a si las especies han Sido aisladas de los horizontes correspondientes 

6 

de tm par de suelos con una densidad J ~ 5•;;, y con una densidad J 1: :) • 1 :;~ 

en el tercer suelo 

3.b si las especies han sido aisladas en los dos suelos, en un sólo 

horizonte de cada suelo con una densidad J ~ 2. 5% en tal horizonte. 

Criterio 4: se dice que un grupo de especies caracteriza a la comunidad 

de los tres suelos al mismo tiempo. 

si las especies han sido aisladas en los horizontes correspondiente~; 

de los tres suelos con una densidad J~ 2.5% en cada uno de ellos. 

Dé manera independiente al método antes mencio~do se efectuó con 

. los mismos datos un Análisis de Correspondencias (AC) por ordenador 

(Lébart y Fénelon, 1975; Benzecri, 1973; Legendre y Legendre, 1979) y 

fueron comparados los resultados obtenidos por a~bos métodos (Análisis 

por Criterios y Análisis de Correspondencias). 

RESULTAOOS 

En este estudio se efectuaron 8l8 aislamientos (Anexo: 1) distribuí.do:-: 

por sitio de la siguiente manera~ 393 de Selva, 277 de Acahual y 148 de 

cultivo. En cada sitio el núnero de aislamientos por hqrizonte fué: 187 

del horizonte Aoo, 129 del Ao y 77 del A1, en el sitio Selva; 174. del ho

rizonte Ao y 103 del A1 , en el sitio Acahual y fi.nalmente en el sitio 
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Cul ti VQ 121 del horizonte Al• 15 del AB, 9 del J, l del i3pt y 2 del J.Jj u, 

Cubo recordar que en el sitio cultivo, salvo en el caso del horiz.onte A1, 

en los otros horizontes s6lo so trabaj6 con una muestra de ~:uelo y por lo 

tanto no se tendrán en cuenta para el análisis de los resultados. 

Las densidades de aislamiento de todos los truca encontrados en cada, 

'sitio se indica en la Tabla 2. Pocos troca fueron aislados con una. densidad 

mé\)"or al G%: en el sitio Selva, en el horizonte Aoo s6lo una especie, s 

especies en el horizonte Ao y 4 especies en el horizonte A1 (quereprenéntDn 

el 2.6%, 15.6% y 16% respectivamente del total de los ta.xa aislados); on 

el, sitio Acahual 2 especies en el horizonte Ao y 3 especies en el A1 (5.2,'> · 

5 12.5% respectivamente) y en el sitio Cultivo 2 especies en el horizonte 

A1 (5% de los taxa aislados en este horizonte)~ 

t .. Iás de la mitad de los taxa de cada sitio y de cada horizonte se ais.;... 

laron con.una densidad entre el 1% y el 6%. El resto de las especies se 

aislaron con densidades menores al 1%. 

la mayor parte de los taxa aislados corresponde a los DeuterorrrYcetes 

(Tabla 2). 

Los Zygorr:e,rcetes son mqy poco frecuentes en los tres sitios, aunque 

ligeramente más representado;3 en el horizonte Ao del sitio Acahual (7~~). 

Los micelios estériles representan hasta un 20% de los aisla11icntos 

(horizonte Al del sitio Selva). Los micelios hialinos fueron bastante 

más numerosos que los oscuros, salvo en el horizonte Aoo de Selva. 

Los Actinormrcetes estuvieron escasamente representados y los pocos 

aisla:nientm; obtenidos provini.eron del horizonte A1 de los sitios Selva. 

(1.3';~) y Cultivo (3.3i~). 

IE~ ,:,,#, i}J,~,~.,:;;~; . i . i ~ ; •• : i . . .. ·. . " ! i · ... 
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'l'a!)lrl 2. Dr:mni·:hd dn lo.s especies aif:;ladaa en .los si ti os :5cl va, ;\cahu:.U. y Cultivo. 

1\Cf\1-IU/\L 
Ao A1 Aoo 

ff'.U'l'fülff JYCE'rES 

f:iELVA 
Ao Al 

:3.4 
1.7 

3 .11 
1.7 

1 
r:Ioniliaceac 
Aspergillus fumigatus Frcs 
Aspergillus niger van Tieghem 

4.8 
.3.2 

3.9 
1.5 5.2 

2.6 

a.7 
9.9 
2.6 2.9 2. '3 

2. ~) 

~.CJ 

íJ • .J 
1.3 

1 
Aspergillus sp.1 
Asper:;illus sp.2 
Aspergillus sp.3 
Aspergillus sp .4 

1 cylindrocarPon dictfmt.ml (Hartig) 
V /ol ler&rober 

Cylindrocarpon heteronemum ( Derl<. et .3r .• ) 

1 
\'lollenvreber · . 

Diplosporiurn sp. 
Fusariun sp. 1 

1 
Fusari urn sp • 2 
Fuseriun sp. 3 
Fusarium sp.4 
F'usariu11 sp. 5 

1 Fusari un sp • G 
rusarium sp • 7 
Fu::iarium sp .3 

1 l?usariurn sp. 9 
l:.''uSC'riun S'fJ .10 
Geotricrmn cendidum Linl{ ex Lernan 

1 
Gliocladiurn roscLUn Bain 
Gliocladiu11 salmonicolor Ha.illo 
Oidiodendron sp • 
Penicilliurn canadense G. Smith 1 Penicilliun frequcntans Hestling 
?enicillium purpuro.;senurn Stoll 
Penicillium janthinelltn Biourge 

1 Penicilliu;i nigricans Ja.in ex Thom 
Penicillilr.1 thornii ):!aire 
Penicilliun sp. B 

1 
Penicillirnn spinulom.nn T'nom 
Penic:i.llitrn simplicissimum (Oudem) 
?enicilliu~ sp.9 
Pcnicilliun sp .10 

'i'hOi.1 

1 
1 
1 

Spor.otrichun cpigaeurn Drunard 
Tricho~}err.i.a. lwmin'3ii Oudemans 
Trichodcrme. poly:::;porum (Link ex Pcrs.) 

Tiifai 

1 

'I'richoderrnr.:1. viride Pers. ex Gr~ 
Vcrticillitt:-i célndelabrun Bonordcn 
Verticilliurn psi?lliotae 'í'reschoW 
Vcrtlci1LL1x1 sulphurellun Sacc. 
Verticillium terrestre (Linl<) Lincau 

Levaduras 

3.2 

1.6 
2.1 
1.6 

0.5 

1.6 

o.a 

1.3 

10.8 
1.3 

O.H 

3 .. 2 

1.6 
2.9 
1.6 
1.3 
o.s 

10.8 
1..3 
1.6 

o.a 

2.9 

2.3. 
o.6 

1.1 

2.3 
o.6 

0.5 2.3 10.4 13.2 4.0 

4.3 
1.1 
1.6 
0.5 

3.7 

0.5 

5.9 
3.2 
3.7 
Ll 

0.5 

. 5.4 
2.3 

o.a 

3.1 

3.1 

2.3 
O.G 

6.2 
1.5 
6.2 

2.6 
3.9 
3.9 

2.6 

1.3 

9.1 

1.3 

2.6 
13.6 
7.3 
1.6 
3.9 

4.7 
1.3 

6.8 

2.3 
1.3 

21.2 
4.7 

11.2 
1.1 

o.s 

2.3 
2.9 

1.1 

2.9 

2.3 

4.0 

17.8 
2.3 
1.1 
2.3 

· O.G 
l.D 

5.8 

3 (.) ·-B. 7 
1.9 
LO 

2.9 

2.9 

4.B 

3.9 

5.8 

1.0 
1.0 

1.1 

e.1 
0.6 

3. ') 
12.7 
l.~~ 

LO 

5.2 
2.9 

1.1 

7 .u 

23.(i 
2.J 
2.1. 
3.3 

1.6 

2.5 

2.5 
3.3 
2.5 

!) •• ~ 
().;; 
2.5 
O.B 

o.a 

u.a 
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1 'I'o.blr:i 2 (continuación) 

1 Dematiaccae 

1 
1 
1 
1 
1 

i\l ternaria. tcnuis3ir!la (ICunze ex Pers.) 
\'fil ts 

Aureoba.sidiurn pullullans (de I3ary) Arn.3.ud 1.1 
Cladosporitrn herbél.I'U"i'I (Per~=;. )Link ex Gray21.4 
Humicola fusco.";1. tra 'í'raa.en 
Hu:nicola p:risea 'i'r.::~0n 
Hu:nicola nisrescens OmviV. 
Phialophora hoff:nannii Deyma Sch. Sch\'JarZ 
Phialophora rich3rdsiae (i lannf.) Conant 
Torula herbar\Jln Pers. ex Grey 

Stilbaceac-1'uberculariaceae 
Epiccoccum purpurascens Ehrenb. ex 

Schlecht. 
1-Iarpographiun sp. 
Pestalotia guepini Desrn. 
Stilbella sp. 

1.6 
3.2 
0.5 

4.8 

b.5 

1 2YGO:,.IYCETES . 

2.~3 
9.3 
1.5 

1.5 

12.4 
0.8 

23.4 

1.3 

1.3 

3.4 
54.l 14.4 :30.0 
1.5 . 
2.9 1.7 1.9 
4.7 1.7 G.iJ 
1.8 

12.4 1.0 
5.6 4.6 1.0 

0.6 
0.5. 

0.6 

o.a o.s i~1 Absidia cylinc1rospora Hagem 
i·Iucor mucedo f·lich. ex St.-J\m. 
!(ucor sp.2 

2.1 2.1 1.1 

1 

' 
Mucor sp.3 
:<~ucor sp .. 4 
Zygorhinchus moelleri (Vuill) Lendner 
Rhizopun stolonifer (Ehrenb. ex Link) 

Lind. 

lillCO::fYCETES 
!:íelanomma s.rlva.1un Saco. et Speg. 

~ IYCELIA S'lmILIA 
I<iicelio hialino estéril sp.1 
ITicelio hialino estéril sp.2 
I.Ucelio hialino estéril sp.3 
;·'U.celio hie.lino estéril sp.4 
f·licelio hialino estéril sp.5 
r.ucclio hialino estéril sp.G 
Hicelio hialino estérj.l sp. 7 
T.·1icclio oscuro estéril sp .1 
I<icelio oscuro estéril sp.2 
itf.celio oscuro estéril fip .3 
Micelio oscuro estéril sp ,4 

Ac tinorzyces sp. 
StreptorrrJccs sp. 

2.3 2.3 
1.3 1.3 0.6 1.0 

1.1 1.1. 1.1 
1.7 1.0 

0,5 0.5 1.1 

, '4.B 
,, 1.1 

1.6 
1.1 

1.1 
4.3 
1.6 

3.9 
3.9 
3.9 
0.3 

0.3 
(.') ~ i3 

2.3 
ü.B 

3.9 3.9 

5.4 10.2 
5.0 
3.9 

1.3 6.3 
2.6 4.5 
3.9 3.9 

o.a 
1.3 3.2 
1.3 6.1 

3.9 
o.a 

1.3 1.3 
2.6 2.6 

0.6 
0.6 
0.6 
4.6 
2.3 

1.7 
1.1 

3.B 

1.0 

3,r, 
o 1: 
ll • .) 

1.0 

., 1· . .;~ ... ) 

5 .() l.() 

ll .1 

o.e 

1.1 u.:i 
1.1 

l,:."~ lJ.:) 

1.1 
2.7 
1.1 

i 

4. r:' .. ) 
1 

u ,ü1 

u. : 

? • '} 
l;u ., 

I 
11

• 'l 

'> r· ...... > 

1.1) 

LG 
U,B 

l.G 
u.u 

o,;¡ 

. 3.J 
U,d 
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Lon aisla:1icnton de Levaduras oon igualmente os~a.E;os (1 en r>clvr.i, 

5 en Accllual) • 

De los A::;con~rcetes sólo se aisló Melanornrna sylvanurn del horizonte A1. 

del sitio ~)elva. 

Dentro de los Deutcrorzycetes, las Moniliaccae son, en general, más 

abundantes que las Dema.tiaceae. Existen sin embargo diferencias entre los 

horizontes de un mismo sitio y los sitios entre sí (Tabla 3). Así las 

· Dematiaceae son, en el sitio cultivo, tres veces más ablmdahtes, en tanto 

que, en el horizonte Aoo de Selva y especialmente en el horizonte A1 de 

Acahual la diferencia es mucho menor. 

las Stilbaceae ausentes o muy poco representadas en los si tíos Sel va 

y Acahual alcanzaron aproximadamente el 5% de los aislamientos del sitio 

cultivo. 

Tabla 3. Distribuci6n porcentual de los aislamientos corres
pondientes a las familias de Deuterorrt.Ycetes en los 
tres sitios. 

Sitio Selva Acahual CUltivo 

Horizonte Aoo Ao A1 Ao A1 A¡ 

Moniliaceae 47.1 51.9 45.4 58.0 48.5 60.3 
Dematiaoeae 32.6 27.9 26.0 22.4 40.8 19.8 
Stilbaceae 0.5 1.4 . 4.8 
H. Sterilia 16.0 17.1 19.5 11.5 8.7 9 .. 9 

Dentro de las Dematiaceae, Cladosporitun herbarun fué la especie 

más ebundr.mte en los tres sitios (.'l'ahla 4) y áentro de las Moniliacen.e 

Trj_cho:1ernk'1, Asp~rrr,illus, Fusarium, ~enictllium y Verticilliur.1 fueron los 

25. 
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p:éneros más representados; Aspergillus. y Pcnic illiu111 en el si tlo Ct.ll ti vo ;· 

Fusnriurn y 'i.'richodenna en el horizonte Ao de Selva y Verticillium en el 

horizonte Ao de Acahual. 

Tabla 4. Distribuci6n porcentual de los aislamientos de los priri
cipales géneros en los tres sitios. 

Sitio Selva Acahual Cultivo 

Horizonte Aoo Ao A¡ Ao A¡ A¡ 

Aspereillus spp. a.o 5.4 7.8 a.o 2.9 14.0 
Fusarium spp. 5.9 12.4 2.6 6.9 7.8 8.3 
Penicillium spp. 12.8 14.7 14.9 11.5 5.8 24.8 
1'richodenna spp. 6.9 9.3 9.1 4.0 a.7 1.6 
Verticillium spp. 8.0 7.8 1.3 21.3 6.8 1.7 
Cladosporium herbaru:n 21.4 9.3 23.4 14.4 30.l 15.7 

Trichodenna viride y Verticillium psalliotae fueron las especies mf.i...::; 

abundantes de los sitios Selva y Acahual respectivamente y CladoSEorium 

herbaru:n, del sitio Cultivo, aunque con mucho menos aisla"Tiientos que en 

ios otros dos sitios (Tabla 2). 

la distribución de las densidades de aislamiento acunuladas en rela-

ción al número de especies por rangos de densidad (Tabla 5 y Figura 2) 

muestra que, en todos los horizontes de los tres sitios, la comunidad 

f'Úngica está constituida por numerosas especies poco densas (con una den-

sidad hasta 2.5) y por pocas especies ml\Y' densas· (con una densidad mcyor 

de 10.5). 

26. 
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·. rrabla 5. Clasifioaci6n de las densidades de aislamiento. 

SELVA 

Horizonte spp/ais. Aoo 38/187 Ao 32/129 

densidad A B e A n 

Accidentales o.5-2.4 25 65.8 2B.9 20 62.5 

Poco densas' 2.5-5.4 ll 28.9 A3.8 7 . 21.8 

Densas 5.5-10.4 1 2.6 5.9 3 9,4 

r.Iuy der1sas 10,5 1 2.6 21.4 2 6.2 

A número de especies por rango de clensidnd 

n % de espccief~ n.isladns 

C % de a.islar.1ientoG 

~ .... __ .. _ 

A1 25/77 
e A B e 

27.9 11 44.0 14.3 

27.l 10 40,0 33,8 

21.7 3 12.0 28.6 

23.3 1 4,0 23.4 

- - - - - -

ACAHUAL 
cuurrvo 

Ao 38/174 Al 24/103 Al 40/121 
. . 

A B. e A 13 e A í3 e 

28 73.7 38.5 11 45.8 13.6 22 55.ü 24.0 

8 21.0 29.3 8 33.3 29.l 15 37.5 47 .9 

o o.o o.o 4 16.7 2'7.2 2 5.0 12.4 

2 5.3 32.2 1 4.2 30.l l 2.5 15.7 
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FIGURA .. 2. DISTRUSUCION DE LAS ESPECIES POR CLASES DE DENSIDAD DE AISLAMIENTOS. 
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F:n el s:Ltio :3clva, horizonte Aoo, el 65.8'}~ de las especies üteron 

aisladas con una densidad hasta del 2. 5 siendo para loG horizont;c.:; l~o y A1 

el G2.s::~ y el 44% respectivamente. 

En el sitio Acahual, horizonte Ao, el 73. 7}~ de las especies acurnulan 

hasta el 2.5% de los aislamientos siendo para el horizonte A1 el '10.a1:,. 

~~n el sitio Cul t:tvo el 55% de las especies del horizonte A¡ acumulan 

el 24:.~ de los aisla"ílientos. 

J~n general en los tres sitios entre el .60 y 7Cf}G de las especien acu

mulan entre el 15 y 30~i de los aisla'11ientos totales de cada horizonte, sin 

embar.~o, este hecho es menos marcado en el horizonte Ao del sitio Acahual y 

del sitio Cultivo. 

En cuanto a las especies con mayor densídad en todos los horizontes de 

los tres sitios, 1 ó 2 especies tienen entro 10 y 30íS de aislar:iicntos. 

Así en el sitio Selva, horizonte Aoo, sólo una especie (g_. hcrbrru.1) 

tiene una densidad superior al 20~~ y una especie ('frichoderma viride) t:i.cne 

una densidad del 5.9%; en el horizonte Ao dos especies tienen una densidad 

alr:;o mayor al 10% (Phialophora richardsiae y Fusarium. sp.5) y Ullr'.l tercerD. 

especie (C. herbarum) tiene una densidad de cerca del la;~; en el horizonte 

A1, una especie tiene más del 2CY,'~ (C. herbarurn) y otra (Gliocladiu:;¡ rosen:·¡) 

el io;.;. 

:Sn el si tia Acahual, las especies r:i.ás densamente ais.laclas son: en el 

horizonte Ao Verticillium p~.alliotae con 14.4¡;; y c. herbarum con 17 .b~~; 

en el horizonte A1 c. herbarun con el 30;6 de los aislamientos. 

En el sitio Cultivo el único horizonte analizado tiene una sola cs¡1c

cie, c. hcrbarurn, con el 15.1# de los aislam~cmtos y es a su vez la especie 
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má:::-; dcm;::i. de lrn~ trm; si ti mi estudiarlos, e.unquc en eote si t:Lo e~; donde me non 

ha sido aislncL:l. 

En .~cneral en los horizontes estudiados de los tres sitios, las cs1:.ie

cies más densamente aisladas, entre una y dos como se dijo anteriormente, 

reúnen aproximadamente un poco más del 30;~ de los aislamientos totales de 

loo sitios Selva y Acahual; en el sitio Cultivo sólo representan el 15';·~. 

Le. figura 3 muestra la distribuci6n de los taxa comunes a los tres sitios, 

en el horizonte A. 

La diversidad de las especies, estimada según Gochenaur (197:3) como 

el número de especies por cada lCXJ aislamientos, es para el sitio Selva: 

20.3, 24.a, 32.5 para los horizontes Aoo, Ao y Al respectivamente; 21.n 

y 23.3 para los horizontes Ao y A1 del sitio Acahual y 33.para el horizon

te A1 del sitio Ctiltivo. 

Se an-:tlizará con más detalla las comunidades :fúngicas de los tres 

sitios: 

Sitio Sel va. · 

1. Distribución ~ las espectes. · 

En este sitio se puede distirJ,,;,C1Uir, a partir de la comparación de lnD 

comunidades de los diferentes horizontes estudiados, un.conjunto de 11 

taxa comunes a los tres horizontes; otro conjunto de 11 truca comunes a 

los horizontes Aoo y Ao y 4 taxa comunes a ios horizontes Aoo y A1. Loo 

horizontes Ao y A1 comparten las especies que son CO!TIU11es a los tres 

horizontes (Tabla 6). 

2a. 



'l'abla 6. Distribución de las especies en el sitio ~5clva. 

Especies cornu'1es a 
los horizontes Aoo, 
Ao y A1. 

A. niqer 
c. herbarun 
G. roseum 
P. frcqu:mt-·:ms 
P. purpurogenun 
P. nigricans 
T. Viride 
V. psalliotae 
m. h. e. sp. 4 
m. h. e. sp. 5 
m. o. e. sp. 1 

Especies cormmes a 
los horizontes Aoo 
y Ao. 

A. pullullans 
A. fumigatus 
Fusarium sp. 1 
H. nip,rescens 
P. spinulosum 
Pcnicillium :. sp. 10 
T. herbarum 
T. polysporum 
v. candelabrurn 
rn. h. e. sp. 2 
m. o. e. sp. 3 

Especies caat111c?s n 
los horizontes Aoo 
y A¡ 

H. grisea 
Ph. h.,)ffrnannii 
m. h. e. s;i. 1 
m. h. c. á'P· 2 

·=<· los horizontes. Ao y A1 comparten las especies. ccr11LU1es a los· 
·tres horizontes 

Por otra parte existe un. conjunto de 12 especies ( 31. 6% de las espe-

cies aisladas en este horizonte) que se aislaron solamente del horizonte 

Aoo con densidades de aislamiento menores al 5%. El horizonte Ao se can-

pone de diez especies propias ( 31, 2~; de las especies aisladas) , centro 

de las cuales se encuentran las dos· especies con densidades mayores al 

lü;~ (Phialophora richardsiae y Fusariurn sp. 5) y el ... "esto tiene dcnsid¿:tdcn 

menores al s;.~. En el horizonte A1 se encuentran 10 especies propias 

( 4o;; del total de las especies aisladas en este horizonte) todas aisla-

das con densidades menores al 5'f S (Tabla 7) • 
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'l1abla 7. E::-;pecies propias de 103 horizontes Aoo, Ao y A¡ 
del sitio Selva. 

/\.oo 

e • di dymu:n 
Diplo;.;¡porium sp. 
Fusarium sp. 2 
Fusariun GP. 4 
Fuscriur:1 sp.. 7 
Mucor rucedo 
Mucor sp, 4 
P, . ,janthinellun 
P, guepini 
R. stolonifer 
v. sulphurellun 
Levaduras 

Ao 

A. cylindrospora 
Fusariun sp , 5 
Fusariun sp • 9 
H. fuscoatra 
f·Iucor sp. 2 
Ph. richardsiae 
T. koningii 
m. h. e. sp. 3 
m. h. e. sp. 7 
m. o • e. sp, 4 . 

A¡ 

Aspergillus sp.l 
fusarium s-p. 3 
I·'usarium S'P. 6 
M. sylva.nurn 
r1rucor sp. 3 
P. canadense 
P. simpliciss:i.mun 
m. h. e. sp. 6 
Actinorcyccs sp. 
Streptoreyces sp. 

En la figura 4 donde están representados los Principales taxa. ais-

lados en este sitio se observa de acuerdo con Widden y Parldnson (1979) 

una característica dis.iinuci6n de la densidad de aisla1lientos con la pro-

f'undidad, hecho que es admitido en general. En nuestro caso: Gliocladium 

roscun ci..rJa densidad a.um,:3nta con la prof'Lmdidad, es la excepción. 

2. oaracterümción y estructura de las comt.m.idades flngicas de los hori-

zonte,s Aoo, Ao y A 1 • 

En el horizonte Aoo es c. herbarun la especie clasificada como "ney 

densa" y T. viride como "densa" • Un grupo de es'Pccies "poco densas" está 

rcprer:>enta.do por Cylimlrocarp?!1 st:.ctirni_m y Torula herberum, las cuales a cu 

vez caracterizan este horizonte según el Cr. l. Las especies restantes f\.tt;

ron aisladas con lma densidad 1 tC. J ...:::. 2. 5, por lo tanto son consideradas 

11accidcntales". 

La.s especies más densamente aisladas en el horizonte Ao son: Fuf;;ariu:1 

sp. 5 y ~. richarclsiae, las cuales adem..~ caracterizan este hor lzontc 

.. ,\ 

. " ....... , 
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según el Cr. l • Lnn c::::;pcci.er; cla::::ificadas como "densas" son y_. ¡x;:;J.l:i.ol:r:r:, 

!• virioc y c. hcrbn.ri..ir.1, Siete especies se aislaron co::\o "poco dcn:.:a~;", i;; ·-

t -11 · "' 1) 1"r1 'qt1e114---~~,.. e~'"'ªº t;0r1' za a 1 . ,. c n.,, ,_ ·e~'"' 1P"' d · l ,... 1• ,v• • •·• ·1- • " re e a.':>_ •. ~ ~ vu""' :.u. ~ ~L. a., o ......... U..<.<.C.-~, e o . .:. vr,.,., .·,J.,10.-,. 

Lé:J.s veinte especies restantes fueron aisladas accidentalmente. 

Claclosporiu:n h8rbarum es la especie clasificado. 00::10 "r.iuy dGm;.;-'1.11 en 

el horizonte A1. ! . viride y G. rosetun son las especies "dcn:;:as". Entro ln:; 

eopecies "poco densas" se encuentran r.telanommu mrlvarnr.1, Penicilliu:;1 cnn:;.: ~.-.~;,: 

flspergillu.s ~p. 1, m. h. e. sp. 6 y Streptom:rces sp., las cuc'lles caracte

rizan este horizonte según el Cr. l. Las once especies restantes fueron 

aisladas accidentalmente. 

3. Caracterizaci6n del suelo 

El suelo de este sitio, considerando para su aruilisis los tre.s hor:l-

zontes Ell mismo tiei7JPo, existen dos especies que son las más densas: c. 

herbarun y T. viride. c. dydir:u.xn, n. sylv2.nun, P. ca.'1.adense, Fu~:-.-.. 'Jl'iurn sp.!) 

!::!!· rich.;'U'dsiae, m. o. e. sp. 2, Penicillium sp. 10 y ./\s;0cr.:;illus ni:;cr 

son las especies características según el criterio 2. 

Sitio f1cahual 

l. Distribuci611 dG las especies 

' 
En el sitio Acahual donde no existía horizonte Aoo bien definido 

(puesto que los restos vegetales se encuentren parcialmente integrador.; 

al horizonte Ao) , los horizontes Ao y A 1 comparten Ú'l conjunto de 15 cspc-

·1 

cies que representan el 3~.s.:~ y 62.:f¡G del total de especie::-~ aisladas ro:~:;¡,.:~s 

tivamcnte en cada uno de cllor;;. De las 23 especies propias al horizonte Ao 

'•.: 



n1n,:} .. tna su:Jcm el 4;j de los aislr.u:1icntos. Lo r:ii.smo ocurre con la:; nuevo. 

cs¡.iccics propias del horizonte A1 ('l'abla 8). 

Tabla 8, Distribuci6n de las especies en el sitio Acahual. 

Especies propias de 
los horizontes 

Ao 
A. cylindrospora 
A. fu'ni::;atus 
A. mger 
Aspcr.:;illus sp. 2 
Fusariu:n sp • 1 
Ft.mariun sp • 2 
FusariLn sp. 5 
F\.l['--.8riu:i s:;i. 9 
P..arpographium sp. 
~·Iucor mucGdo 
r.illCOr sp. 4 
?. purpurogcnun 
p. tho.:J.i 
P. spim<losum 
Penicilliur.1 sp. 10 
n. stolonifer 
Stilbella sp. 
v. sulphurcllum 
m. h. e. sp~ 2 
m. h. e. sp. 3 
m. h. e. sp. 5 
m. o. e. sp. 1 
m. o. e. sp. 2 

Al 
Aspergillus sp.l 
Fusarium sp. 3 
G. candid1..m 
G. salmonicolor 
Oidiodendron sp. 
P • sir:iplicissir.1um 
Ph. richardsiac 
T. polysporun 
m. h. e. s¡;. 6 

Espccies'comunes a lo.s 
·horizontes Ao y Al 

e. herb.srum 
Fusarium sp. 8 
G. roseum 
H. grisea 
H. nigrcscens 
:· iucor sp. 3 
z. moelleri 
P. frequentans 
'1'. herbarun 
T. viride 
V. psalliotao 
v. terrestre 
Levarh..was 
m. h. e. s-p. l 
m. h. e. s-p. 4 

2. Cero..ctcriza.ción y estructura de las comunidades rún;;icas de loq, 

porizontcs Ao y A¡ 

Las especies más densament0 aisladan del horizonte Ao son: C. hcrbcl'l t : 

y V. psalliotae, c:::.ta (Jl tima caract0.riZD. el sitio según el Cr. 1. I1o se 

aislaron especies c~ro rango de densidad fUera 5.5 := J :6 10.5 y clusifi-

~ i . 
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cadas como "dcnMs". El grupo de especias "poco donGas" cst{t rc¡n,e::.:;r.)ntado 

por Aspcrr;illus f1..m1i3atus, Aspergillus sp. 2, PenicUlium ¡;1.trptll"9:}~rn ~;1, 

Penicillim1 !J?inulosum y 'l'orula hc1rbarrnn, las cuales a !:JU ve::;; c;.:irac t;eri-

zan este horizonte sc.efm el cr. 1. Las 2a especies restantes .fueron air-.;L,;,-

das accidentalr!1ente. 

En el horizonte A1, c. herbarum es la única especie "mcy densa" de 

la comunidad. Las especies clasificadas como "densas"· son: Y..· psalliotan· 

(la cual se aisl6 en el horizonte /\o como mcy densa), Gliocladiurn ros0u:;, 

Fusarium sp. 8 y Hum:cola nir?.rescens, la última caracteriza el horizonte 

según el Cr. l. Sl grupo de especies "poco densas" está representado por 

Aspergillus sp. 1, Geotrichum candidu:m, P. si.mplicissirm.lrn, 'l'. polysporl.llil 

y m. h. e. sp. 1 las cuales a: su vez caracterizan a la comunidad de este 

·horizonte según el Cr. l. Un grupo de once especies fueron aisladas de esto 

horizonte con caracter accidental. 

3. Caracterizeción del suelo 

g_. perbarum y y_. psalliota~ son las especies más densamente aisla(;a~;, ' 

en tanto que As!?._err.;illus sp. 2, G. candidum, Fusarium sp. 8 y V. psallin!:::v.! 

son las especies características del sitio según el Cr. 2. 

Si t1.o Cul ti VO • 
i 
f 

l 1 Distribución de las e::;pecies 

En este sitio debido a que los horizontes se encuentran rne~~olaclor; . 

por el manejo. al' que está sometido el suelo, las cuarenta. csr:iecics fU"l\>n 

aisladas del horizonte A. De é~:;tas el 22.5;~ son propias de este hor.i~~onti.! 

. y constittwen el 28.1% de los aislamientos; el 57.5~~ de .las especies nt)ff 
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cC"Xnunen a los trc~> si tior-; y en es te si tlo representan el 52. 9~? dr1 lcx;1 ;1.i; ;-

especies. c<x1u.'1cs entre este sitio y el sitio Acahu,.-U, excepto lm3 que ;~on 

corm.mes a los tres si ti os (según el Cr. 1) • 

2 .. Cara.eterización y estructura de las comunidades rúnr.ricas del horizont<~ 1\ 1• 

Cladosporilrn herbarun es la única especie "muy densa". Las especie=-:: 

aisladas como "densas" son Penicillium nigr:ican__§ y Penicillium sp. 6. Se 

aislaron quince especies clasificadas como "poco densas" y representan el 

37 .5% de las especies aislada.e; en este sitio y el 47 .9% de los aislamientof;. 

El resto de las especies fué aislado accidentalmente y representa el 55, ~ d.-; 

las especies y el 23.9% de los aislamientos. 

3. Caracterización del suelo 

Sólo c. herbarun fué aislado con alta densidad. L3.s especies que carrlc-
¡ 

terizan este si.tio sezún el Cr. 2 son Alterna.ria tenuissirna, ~ium ::;p. lU~ 
; 

A§Eergl llus sp. 3 , P.§J?ergillus sp. 4, C, heteronemum, Epiccoccurn purpur~:-;cr . .:n:; 

y Penicilliu11 sp. 6 .. 

~§Pecies que caract_erizan a las comunidaqes de, pares de suelos. 

!• viride es la única especie común q. .los sitios Selva y. Acahual, 
i 
i , 

~:".L'~:tU1 

el Cr. 3; no existen especies que por el mismo criterio permitan caractr~ri
/ 

zar Selva-Cultivo y Acahual-CUltivo. 

Esta especie fué aislada como "denr-.,a" en los tres horizontes del sit1o 

Selva y "poco den&"J.11 en los del sitio Acahual, siendo" accidental" en el 

sitio Cultivo. 

1.· 
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J;-;specics qu0 cru-actP.r.i?.an a la co.nunidnd de: los t:rcs smüos. 

Al tomar los tres suelos en su conjlU1to existe un grupo reducido de 

especies que cu·nplen con las exigencias expuestas en el Cri tcrio 4 ·y que 

son características de los suelos de los sitios Selva, Acahual y Cultivo 

al mismo tiempo: e. herbarum, G. roseum y P. freolientans. 
. - - -

Todas estas especies han sido aisladas con una densidad J ~ 2.5%. 
\ 

Q. herbarum ha sido "muy densa" en todos los horizontes de los tres sitiou, 

excepto en el hori:z:onte Ao del sitio Selva donde fué aislada con una densl, 

dad del 9%. La otra especie característica, G. roseum, es una especie ais-

lada en fonna "áccidental" en los horizontes Aoo y Ao del sitio Selva y· 

con una densidad del 10.4% en el horizonte A1. En los otros sitios, fué 

aislada en forma "accidental" en el horizonte Ao y "densa" en el A1 del si-

tia Acahual y en el sitio Cultivo "poco densa". Finalmente!:_. freguentanr:; 

es una especie "poco densa" en todos los horizontes excepto en el horizón-

te Ao del sitio Acahual donde se le aisló c0i'ilo "accidental" • 

En la rrabla 9 se enlistan las esPecies aisladas con mayor densidad, 

de los horizontes de los tres sitios, dentro de cada clase. y en la 'l1abln 10 

las especies características de acuerdo con el análisis de los datos median-· 

te los criterios (Cr. l a Cr. 4). 

Analisis de Corrcsnondencia de los datos. 

Para verificar la distribución de los aislarnientos de los hongos qur~ 

forman parte de J.as comunidades flll1gicas de los horizontes en los si tim.> 

Selva, Acahual y Cultivo se efect1.1Ó un análisis de correspondencia por 

computadora ( Lébart y Fénelon, 1975; Benzecri, 1973 ; Legendre y Legendrc, 



Tabla 9, Especies aisladas con meyor densidad de los horizontes de los sitios Selva, Ac8hual y Cultivo. 
,· ... 

Sitio S l~ LV A· ACAHUAL CULTIVO 

Horizonte Aoo Ao Al Ao A¡ A1. 
MUY DENSAS c. herbarun FUSc:.'1I'iun sp. 5 c. herbarun c. herbarum c. herbarún c. herbarun 

Ph .. richardsia.e v. psalliotae 

T. viride v. psalliotae G. rose un Fusarium sp.8 P. nie.;ricans 
·' 

DENSAS 'l'. viride 'r • viride. G. roseum Penicilliun sp. 6 

c. herbarum H. ni3rcscens 

v. psalliotae 

c. didymum PQ frequentans ¡.,7 i cylvanun Aspergi~lus sp.2 G. candidum Aspergillus sp. .3 

POCO 'l'. hcrbarun P. cann.dcnsc . J\::;per:·~illus ap. L1 
DF:J'füMl rn. º• e. np,2 c. he terone:nu ¡¡ 

E. pur¡ AlI'ascons 

.. , .......... 

' .. _' 
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'l'abla 10. Bspocics 'que c:n-ootet'izan a la.s comunidades t'(mgicas del suelo según criterios •. 

Aoo 

Ao 

A1 

Ao 

.... -~ ... 

F.epec1es c¡ue c:arootc- · 
rizan horizontes 

e. clitl'Ji:n.r.i 
'l'. hcrbGl!'U!':l 
m. o. e. sp. 2. 

l~U":ariun sp .' 5 
Ph. riche.r<l.sio.e 
m. h. e. sp. 3 
m. h. e. ¡,p. 2 

r\:. eyl VMtrn 
P. c.:>.nn.cl 13nse 
A:-:pcrc:.;illus sp. l 
m. h. c. i~p. 6 
Streptorr¡yces sp • 

A. :f\tair.:;ntus 
/\8por;~illus sp. 2 
P. ¡:..ur;;t \I'o.:::crnr.i 
l'. :·;pi.r.tüosun 
V. psW.J.io ta.e 
T. hcI"barum 

Anpcr::i;illus sp. l 
G. ca.'iClidu:n 
P. si~·:plicinsirntrn 
T. polysportm 
H. nicreocens 
m • h. 0. • G'P • l 

'·,'" 

En¡;c;;cics que caraote
riz~ el suelo · 

e. did;ymun 
~I. r;ylvrnun 
P. ca.rmderine 
l:ii.s:\rlu:n cp. 5 
Ph. rich.':U'dsiae 
Pcnicilliun ::..µ. 10 
Ar,i)creillus niger 
m. o. e. sp, 2 

Aapor~illus sp. 2 
G, oondiüun 
V. poolliotae 
FUsa.rium sp. a 

A. tcmirmima 
f1v;r.iritt1 f;p. 10 

.J\EJ;:oreillus :::p. 3 
Ar:;Jc.•r::.J. llu::; ;ip. 4 
c. hcbro111:::·:U:':l 
E. PtlI'Pll:'.'asccnn 
Pcnicil Ltu:;-i np. 6 

Especies que caracte- · 
rizan pares de suelos · 

'l'. · v1.dde 

fü~ccics que caracte
rizan a los 3 suelos 

•'.-¡¡ 

I 

a. ro~clJl\ 
c. herbarun 

. ?. frequentans 

.. 

'·'.. 

. _.:; 
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1979). Este análisis se seleccionó en base a laB bondades obsr::-rvacL:u:: en el 

c::3tudio ele la~; C0.11lU1id':1.des fÚn[',tCaG colontzn.cloras ele i';lc1.dera ele Ab'i.r~:; rr:l:i.r' i ry ~t 

en dif:crentes suelos (ílettucci, 1983). 

Para el an1.lisis se utilizó la matriz de da.tos co:npleta, o sea el 

ro de aislamientos de ~ada especie (variable) en cada horizonte do carla :~1-

tio de estudio. Esta matriz incluye asimismo las sw.atorias de los ai::;lct
lllrit1" ¡. J 

mientas de cada especie en cada sitio. Los da.tos no fueron estandr'..rizn.clo~5 y 

las·diferencias que aparecen en la ordenación representan cambios tanto en 

la composición como en la abundancia ele las especies. La figura 5 indic::i. · 

la ordenación de los horizontes, los suelos y los pesos de las variablc!s 

(especies) sobre los dos primeros factores y la Figura 6 sobre el segundo 

y tercer factor. En el análisis los tres primeros factores explican el 70 .. .', 

de la variaci6n de las comunidades füngicas de todos los horizontes de lo:> 

tres sitios. 

El factor 1 (Fig.5 ) pone en evidencia las ·diferencias entre las co:;;u-

nidades :fúngicas del suelo del sitio Cultivo de las ca11unidades ele los si- . 
. 1 

tios Selva y Acahual y explica el 32.9"';6 de la variación total. la comp2ru.-' 

ción de los pesos y de las contribuciones absolutas de las especies mum;tra 

que la ordenación del suelo de este sitio se basa en un grupo de nueve c:~Pi?. 

cies: Penicilliu:n sp. 6, c. heteronernum, E. purpurascens, !:· nierican:;, 

Aspcrgillus sp, 3, Ag;peq~illus r;p. 4. Asp~rg;ill~ sp. 1, Actinomrces r:;p. ! 

y P. simplicii:~s:iJnurn; todas tuvieron un peso positivo sobre este i:'actor y - . 

explican el 69'1~ del factor o sea el 22. 7';~ de la variací6n total. 

Las especies que corresponden a la ordcnaci6n de los ot.-ros dos suelo::; 

twicron tm peso negattvo, entre esas especies Phialophora rfohardslaQ_, 

' 
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Diccion::irio 

*COl 
-~002 ' 
il•((J3 
0)4 
005 
006 
007 
(X)[J 

009 
010 
011 
012 

"~013. 

014 
015 

*016 
ií-017 
*018 

019 
;~020 

;~021 

022 
.¡~023 

"~024 

025 
026 

1~027 

*023 
;~029 

.'.iy;:~rU.a cyHndro~-.;pora 

Altcr.nnr:La t0nuissima 
;\1 Tcobr~.~ü1iun pullullans 
i\;;pcr:~i llus fumiga tus 
Aspergillus nigor 
J\sper~illus sp.l 
As-p0rt~illus sp .2 
il.f>per.::;illus sp .3 
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Ft.warium sp, 5, Pcnic:Lll:lu:;i r;p. 10, ':f.• rmruliob:i.c y P. s:)i.nulo:1x; ~;on lo.:~ 

especies que tuvieron un µeso mayor, de 20 .s·,0. Las tres prüncr>x; e: ;¡i(~ im; 

son características del sitio Selva y las últimas del sitio Acahual. 

El segundo factor pone en evidencia un grupo de nueve especies: e;. 

herbmu:i, Fusarium sp. 8, in. h. e. sp. 1, G. candirlu:-:1, Q_. rm~m.z:1, l lu::iicol:~ 

ni.grescens, Humicola r,risea, m. h. e. sp. 6 y l·lelanor.nia. sylvanlt':'l; que 

corresponden a los hon1os aislados del sitio Acahua.l (horizonte J\¡) y otr•J 

grupo de doce especies: Phialophora richardsiae, J:i't..1sariu-:1 sp. 5, m. h. e. r:1Jo3 

l:Iucor sp, 2, m. h. e. sp. 2, Penicilliu;.i sp. 6, Qylindrocarpon hctcroncrnrnn, 

n:J2iccocctJ;""TI J]urpura.scens, PenicilliLtil i1ir;ricans, Aspergillus sp. :3 

Asncrr:rillus sp. 4, Asp,err;illus ftriir:;ai...us; que corresponden a los sitio:J 

Sel va y Cultivo. :~l primer grupo tiene un peso positivo y explica 2:3. 5~:, <J.:: 

la infom1ación acumulada en el factor, en tanto que el otro grupo do es¡:..c-

cies tiene un peso negativo del 67 .':!¡~. Estas especies explican el G.5'1.~ y 

el 17.9:·G de la variación del factor, respectivamente. 

·El factor 3 que acumula el 16.5% de la infonnaci6n, permite ~~eparar 

por una parte el horizonte Aoo de los horizontes Ao y A1 del sitio Selva y 

por otra lbs horizontes Ao y A1 del si tia Acahm:il. 

El factor 4 pen:"li te poner en evidencia las diferencias entre los si t.Lo::: 

Selva y Acahual. 

Fin..~mente el fe.ctor 5 que acumula el 10 .3·¡~ de la información total, 

permite separar los horl.zontes Aoo y A1 del ~litio Selva. ' 
! 
1 
! 

F.n la 'l'abla. 11 se comparan los rosultaclos obtenidos mediante 101~ <lcm 

tipos de a.n.fü.isis ( Criterios y Corre~;pondencia) • 

~~i'/, 



l 
'l'abln 11. Caractcrizc..c:i.6n de la:-..; corilunir.bdcs flir1r;icu::; ch~ loLJ 

tres Gitios. Co;nrmraci6n <fo los resultado::; obl:nni
dos mediante la aplicación. de los criterio;;; cr. 1-
Cr. 4 y del enr.1li::;is de corrcq;ondencia. 

Por horizontes (Cr. 1) 

sitio horizonte 

_',, 

,", 

Aoo 

Ao 

A¡ 

Ao 

Por criterios 

Gylindrocarpon cydimun 
Torula herbarum 
m. o. e. sp. 2 

· Fusar:lurn sp. 5 · 
Phialophora richardsiae 
m. h. e. sp. 3 
m. h. e. sp. 2 

Melananma swlvanum 
m. h.· e. sp .. 6 
Aspergillus sp. 1 
Streptorrwces sp. 

Aspergillus sp. 2 
Penicillium spinulosum 
Verticilliun psalliotae 
Penicilliurn purpurogcmum 
Toru1a herbarum 

Aspergillus S';>. 1 
Geotrichun candidum 
Penicillium simplicissimurn 
Trichoderrna poly sporurh · 
Hurnicola nig:resccns 
m. h. e. sp. 1 

., 

Por análisis de corrcr;,Jo . .il· :1 it~L'.. 

Cylindrocar!,)On dydiraun 
'fürula herbarltn 
~n. o. e. sp. 2 
Aspergillus furnigatus 

Penicillium sp. 10 
Verticilliun candelabrum 

Fusarium sp. 5 
Phialophora richardsiae 

Nelancmna syl vanurn 
m. h. e. sp. 6 

Aspergillus niger 

Asper3illus sp. 2 
Penicilliun spinulosum 
Verticilliun psalliotn.c · 
Penicilliun purpurogcrn.n 

Aspergillus sp. 1 
Geotrichun cand:Lduri1 
Penicilliurn sü1~>licis:;J.: ilt.1 

• 1 

Trichoderina poly sporu~ 1 

· Gliocladium rosean 
. Ii'\isariun G'P • s 

1 
1 
1 



Por suelos (C.r. 2) 

sitio 

. m 
:> 
Qj 
ti) 

¡. 

I 

1 l .. 
' 

~ 

J 

'l'abla 11 ( contii1u13.Ci6n) 

Cylind.rocarpon dydirnum 
: ~elano;;ma S".f l vanum 
Aspergillus ni~cr 
~1. o.· e. !:JI). 2 
Penicillit.lri1 cnnadense 
ruse.riurn sp. 5 
p·.nialo1füora richardsiae 
Penicillium sp. 10 

Aspergillus sp. 2 
Geotrichur.1 candidum 
Verticillium psalliotae 
Fusarium sp. B 

Asperg.illus sp. 3 
Aspergillus sp. 4 
Cylindroca.rpon heteronemum 
?:piccoocum purpurascens 
Penicilliun sp. 6 
Altemaria tenuissima 
Fusa.rium sp. 10 

Cylindrocarpon dyc.liiilllm 
l·lelananr:1a :;orl wi.num 
As1}ergillus ni¡~cr 
m. o. c. S'P• 2 

Vert:i.cilliun candclabru11· 
rn. h. e. sp. 6 

Aspergillus sp. 2 
Geotrichurn candidum 
Verticilliun psalliotae 
Fusariu:n sp. 8 
Gliocladium roseu:n 
Humicola grisea 
Humicola nigrescens · 

m. h. e. sp. l 

Aspergillus sp. 3 
Aspergillus sp. 4 , 
Cylindrocarpon heteronemun . 
Epiccoccun purpuráscens 
Penicillium sp. 6 

Penicilliun nigrica.ns 
Actinor.¡yces sp • 
Aspergillus sp. 1 

i 
! 
I 
I 
1 

.·''¡ 



'l'abla · 11 ( continu.'1.Ci6n) 

CaJunes a dos suelos (Cr. 3) 

sitios 

Selva 
Acahual 

Trichodcrma viride 
m. h. e. sp. 4 
Verticillium psalliot.ae 

Cormme~ a los tres suelos ( Cr. 4) 

1, .. • 

Penicillium frequentans 
Gliocladium roseum 

.. Clados-porium herbarum 

Trichodennaviridc 
m. h. e. sp. 4 

Cladosporium herbarum 

Penicillium. frequGnta.ns · . 

,f ".,· 

'. - -



J\l comparar lm1 rcsul tados obtenidon mcdiar1tc los dos e..ri.:~l:i.r:dn : :< ~ 

puede observar que, en general, identifican las mis::-.as espcci<:n: cr~rucü~-

rísticas, sin cmbarp;o so observan alg1Jl"lél.S diferencias: 

l. Especies que caracterizan, mediante el análisis por los criterios, 

horizontes, por análisis de correspondencia caracterizan sucloG e 

inversamente, 

Esto se debe por un lado, a que lOs factores.· no separan al mismo .ticrn-
. . 

· · po suelos y horizontes y por otro a. que la sur;i.atoria. de las especies 

de tm suelo se manej6, en el análisis de correspondencia, cori10 pu.'1to 

suplementario y no activo, lo cual significa ql\e el peso que tienen 

sobre el total de 12.s variables es considerado cor.;o peso global de 

todas le2 especies. 

2. Algunas especies que caracterizan parés de suelos por criterios no lo 

hacen en el análisis de correspondencj_a e inversamc::nte. 

3. Finalmente las especies que por el análisis por criterios c¡:;ire.ctori?.o~ i 

a las comunidades fúngicas <:J:e los tres suelos al mismo tien-po, por ol 

análisis de correspondencia caracterizan o bien horizontes o bien 

suelos. 

·En los dos últimos casos aparentemente el análisis de correspOndenc.lu 
i 

. ! 

refleja mejor la ~~por.tancia relativa de ciertas especies en relación ól 

conjunto de ellas. 
\'·· 



nrscu:1ra·1 

Los princlpalcs ta.xa aislados tienen una distribuc16n cwmtitatlva, 

en el perfil del suelo del sitio ~-3clva,que coincide con lo señalo.do por 

\Viddcn ( 1979) y Dissett y ParI-::inson ( 1979 a). Se ha cncontr-J.do cp.m ln dm1-

sida.d de aislamientos, en general· disr:"linqye con la profundidad e;~ccpto iJQ. 

·ra g_. roSC\.liil y Ph. richardsiae, esta últi.i-na es más densa en el horümntc 

Ao que en los horizontes Aoo y A1. Los micelios hialinos est6riles tienen 

una distribución semejante en todos los horizontes en tanto C{Uc los r.1icelion 

oscuros estériles, cara.eterizados por la melanizaci6n de las hifas, ~;on 

más densos en el horizonte J'...oo y como lo sciíaJ.a l'u¿h (1980) rer)re:scnta una 

· clc.ira estrategia adaptativa del tipo "hi[¿h stress, high disturb::mce" (rrn1chfis 

restricciones, al ta perturbación) • En s;eneral esta estrategia la cor.parten 

todas las especies del fi;I.oplano o sea las que pemanecen sobre las hoj.:..s 

cuando por el efecto del lavado se eliminan las esPccies ruderales. 

La meyor parte de los aislamientm:; en los tres si tíos corresponde n 

las l :oniliaceac e::Jtando r.ienos representadas las Stilbaeeae, dentro de· 1ou · 

Deutero~¡ycetes. ;-.::n la fa11ilia de las Dematiaceae, Cladosporiun hcrbBI":E 

fué la especie más representativa. 

Las especies con rnsyor densidad relativa encontracl.1.S fueron: C. 

herberum, 1r. viride, P. freguentans y v. psalliotae, en el sitio Selva; 

Y.. psalli<?_t2.c y Q.. herb~ en el sitio Acahual y s61o C • herbaron two 

una importancia semejante a las anteriores en el sitio Cultivo. En tanto 

que el género Penicilliun en su conjunto fl.lé aislado un mayor núncro de 

, l ~ . : ' 

,) .!,. 

':;' 



C~)tar ¡:1t..s rolc.cionacla con las ccrt:i . .c l:erística~ pro~.:.ia.s dcü ru.1bie11tc c.J/.i.f:lco · 

de cnch :-.3itio •:ue con su cn;:iacidad de esporulación, si s0 toma en cuenta 

que, por ejcm¡)lo, especies como Penicilliun gL,r,ricans aisladc.'1. de los ::;itJon 

Selva y Cultivo y Penic:Uliur.1 purpuror;enu11 aislada de los tres sitios con 

bajas densidades tienen en los medi.os de cultivo una cape.ciclad de esporula-

ci6n mayor ( Gochcnaur, 1973) • 

la ostruct-ura de toe.as le .. s comunidadcn estudiadas presenta una distri-

. buci6n cyie es ceracterística de otras ccmunidades oportunistas. La distri-

bución, cor:10 se refleja en l.os histogr--&nas de la figura 3, presenta. un e:3 - .... 
quema semejante al descrito para otro tipo de co:nunicJades por i.munl<aier en 

1928 (me ~-Iaughton y Vlolf, 1973), en la cual pocas especies son íi1'q)' abundn!}_ 

tes y la mayor parte son accidentales o poco densas. Este tipo de distribu 

ci6n es común enlascomtmidades f'úngicas de suelos de pradera (Christenscn, 

1980), de suelos de bosgues de coníferas (Singh, 1976; \'liddcn, 1979), do 

suelos de bosques· templados de latifoliadas ('l'homton, 1956) c0r.10 también 

en comunidades de artr6podos del suelo (Hairstone, 1959) • 11.hornton ( 195G) y 

Christensen (1981), sostienen que los slielos forestales son un rcservorio 

de especies raras. 

Aparentemente, según seflala Gochenai..11' (1978) las especies más abun-

dantes pueden utilizar un mayor nClmero de recursos (S.·1ift, 1976; 197D) o 

bien reflejar una ma:ror especialización para colonizar un medio complejo 

presionando al resto de las especies a U.11a condici6n accidental. 

Esto haría suponer que dentro de la categoría adaptative. de 11 hi:~.h 

stress, low disturbanco11 ( muchas restricciones, baja perturbación), pro-: 

,,.,·., ' 

1:0 •. 
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1 
1 
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' 1 

' 

: ·.': ·,·. '' ., 

puot>ta por Pugh ( lmXJ), clDrarncntc exµresada por este tipo de hofV1013, adr.ii-

tiria una subcate1oría cons ti tuída por aquclla~3 capccier; con mcyor c::.1.paci-

Una o varias especies numéricamente dominantes en cada horizonte, al-

gu'las m.fts en un suelo da.do debido a sus características -como se observa en 

el esquema elabore.do por Gochenaur (197:3)- hm influido probablemente sobre 

. las otras en la corú'ormación de las comunidades (Esquema 1). 

· · Esquerri.a 1. Fe.atores que rc;:gttlan la densidad de propágulos de un 
desco.-:lponedor oportunista·;(-

enotipo e as 
especies 1--~~----. 

. condiciones 
rncdio-ar1bientales 

.----------.----.. versatilidad 
capacidad rcproductiv~ bioquírílica 
de la cona 

competencia.__ ___ ___. -----tcompuestos 
antar;onista.s . 

D:E.:·JSIDAD l 
._..--+Dir.minuci6 ll------i PROPAGULOS 1-----[>ersistencia~----t 

gennina.ci6nt--~~~~~--~~---i 

muert.q---~-t--~--ireservas 

endór.;cnas 

lisisi-------------1 .)aredes recalcitrantcsl 

* Tomado de Gochen,.?.ur. 1978. 

·;= ,-



:::;n el sitio Selva, horizonte Aoo, .Q.• herbarum ha, sido la CfJ¡Jucie 1:{·; 

densamente aislada. Esta es una especie cosmopolita rmzy- fr,:;cucntc: en 1;¡;~.n-

tillo y horizonte A ( tarnbién se le puede e1+icontréll' en otrm; hori:1..or1tc::;) 

como colonizador prim'3.I'io; como se seflal6 anteriorrnen te tiene una o~; tt·D te 

gia adaptativa del tipo "hi.~ stress, hi.~ disturbancc" (muchas rc::;trlccio 

nes alta perturbación) (Pugh, 1980). En el horizonte Ai,. !:h· richs1rdslr.w 

fué la especie rná.s densa111ente aislada. T·:s un habitante poco c0tmín dol :>un 

lo, tiene capacidad celulolí tica que ataca principalmente madera cor:10 lo 

sefialan Levi y Cowling ( 1969) (cita.do por Domsch ~ al, 1980) • En ¡léxico, 

Ulloa y Herrera (1973) (citado por Dornsch et al, 1980) lo han encontruclo · 

en la masa de maíz fennentaclo ó "pozol". 

En el sitio J\cahual dos e5pecies: V. 12salliot'l.e y G. roseurn han !:~ido 

las más aburi.dantes. y_, psalliotae f'ué la especie más densamente aislaea 

en el horizon'Ge Ao de este sitio, rara vez ha sido aislada del suelo, sin 

embargo es una de las especies que caracteriza el suelo de este sitio. 

Nicot y Adolphe (1974) (citado por Domsch ~al, i900) la han encontrado 

sobre rocas calcáreas • 

. G. roseum que también aparece como una especie "densa" en el sitio 

Selva, es una eS'i)ecie común del suelo de amplia distribución y muy fétcil-

mente aislada por el método de dilución en placa. Se le ha aisla.do de di-

:f'erentes tipos de suelo, sobre todo de los horizontes superficiales (',:idJcn 

y Parkinson, 1973) y de suelos calcáreos (Pugh y Dickinson, 1965. CitnJo 

por Domsch ~ al, 1900) • Es un micoparási to importante y se ha fle~· ,;,ündo 

como ii1hibidor de fl· pullullanq, F. solani (Vaartaja. y Galisbury, l~C~>), 

H. §.OlMi ( Pu:":ifl et ~' 1968) y· Bacillus !?_!Jbtj.lis (Marchisio • 197 2; el Ln: :o 



. por Dor.i::ch fil .2J:., 19:1J). r:ste efecto poclr1a ser el responsable drJ l:i. o.un·~!.! 

cia de aislarnientos cie P· •• pullullans del horizonte A¡ del s:itio : ;nlva y '¡, ~ 

ar:ibos horizontes de este sitio, donde el número de aislamientos lle~ ~· rn·:.·-: t·1 

ha sido alto. 

En el sitio Cultivo aparte de Q. herbarum, P. nip;ricnns, h~t sido u: ;.:J. 

especie densamente aislada. Esta es una especie común del suelo y con uriEt 

amplia distribución, sin embargo parece haber sido aislada pocas vecos 

de zonas cálidas, entre otros por Batista et al (1977), f;ialon et al (19S'..J) 
. -- ---

Gochenaur (1975), Gupta (1966); citados por Domsch ~ §1 (1980). A perx-tr di] 

que fué una especie densa11ente aislada, no caracteriza este si ti.o (ni pm· 

. criterios,' ni 'por análisis de correspondencia.). Por otra parte, como lo 

sefialan Deerns y You"'lg (1955) (citado por Domsch et al, 1930) la .Joblació:1 
. --

se reduce después de vario;.:; cultivos de maíz. L'vova {1964, 1966) (cit:¡do 

por Domsch et .§1_, 1900) señala que este hongo produce el antibiótico gri-

seofUlvir..a, el cual tiene una fuerte acción contra bacterias y hongos. 

Trichodenna virid0 "muy densa" en el sitio Selva y menos en el sitio 

Acahual, distribuida en todos los horizontes (algo más en el Al del sitio 

Selva) no rué sin e;:-,bargo la especie rné.s densa. Estos hongos están muy di.s.z 

minados en el mantillo de suelos forestales de zo1i..'3.s templadas y tienen ur.::. 

distribución vc:riable en el tiempo. Es posible que en el momento de mue;~
¡ 

. treo estuvieren en un periodo ele regresión.· .rüG(n1 factor clirné.tico f;U(XL! .'. 

ser el condicionante temporal de su presencia. y densidad en el suelo ('.J i.;i ,¡,;n 
1 
' 

y Abitbol, 192.0). / 

En general, la dir;tr~buci6n de las especies que hemos an,'.:i.lizado no on 

constMte. Co:-no scfhla Gochenaur (197B) existen espacien con tn1él. distrJ.bn-

. . ' : ~' ......... .' . 
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c16n cíclica eri rcl8.ción a la te;nporatúra y hrnneclad en tanto que ·ot;rm:;. r.:ie 

ma--iticncn con lU1 n(1m(;ro constante d0 µropá;::nlo:;; scG. este alto o bajo du

ranto. el año. 

El concepto de diversidad util:Lzndo ha.bitu.alrnontc en ecolo~fo. vc;;ct:.ü 

í'ué introducido en el estudio de las comunidades fúngicas del suelo sólo 

recientemente por Gochenaur (1974, 1975, 1978) y Dissett y Parkinson (1979 §;). 

Sin embargo la estimación entre, por lo menos, los autores antes mencionado:·> 

no es la misma. Así Gochenaur estima la diversidad de los descomponedores 

oportunistas como el núnero de especies.en una muestra de tamafio estandar 

(100 aislamientos); mientras que Dissett y Parkinson (1979 b} utilizan los 

índices de diversidad de Simpson'(Simpson, 1949) y de Shannon (Sh:lnnon y 

Weaver, 1964) y los índices de uniformidad de Pielou (Pielou, 1966) y de 

Mc.Intosh (:.:o.Intosh, 1967). 

En este t-rabajo, la diversidad f'ué calculada según Gochenaur puesto 

que el método de aislamiento y el tipo de comunidad ( descornponedores opor

tunistr;i.s) es semejante. 

La. diversidad de las especies varía en cada sitio y entre los horizorr 

tes a medid'3. que aumenta la prof\mdidad. 

los valores de di versiclad son más al tos a los seíialados por C:ochcnaur 

para distintos ecosistema.s (D=1ñ), considerándose que este valor correspon

de a ecosistemas estables, en cambio seibla Por ejemplo un valor de diver

sidad, D==l9 po.ra zonas de transición de bosques irradiados y D=27 en condi

ciones edáficas mcy fluctuantes. Es probeblc que como los valores obteni-

dos en los sitios Selva y Acahu'3l, para los horizontes Ao y A1, se encuentran 

pr6ximos a este último valor, las razones sean las misnas. Si esto es así, 

valores. SL1PE':I'iores reflejarían condiciones de rna,yor inestabilidad como la:.:; 



ob~:>ervadns pnra el sitio Cultivo. l'or otra parto so .han cnconlru<.lo VHlorm; 

algo menores en la diversid;i.rJ. de los horií.~ontc;s Ao y A1 del Gi.tio /~cr)l.u.i.;:il 

respecto a los correspondientes en el sitio Selva, cuando dobcrfo. eqic-

rarsc lo contrario. 

Esto so debe probablemente a: lo. el proceso a que se somete el : ~.11üo 

con el cultivo introduce modificaciones en la micoflorá y 2o. es es'Pcn:ible 

que si el sitio Acahual se somete al miS":'lo proceso que el cultivo, 1:::nton-

ces la evolución de la micoflora sería ser;'lejantc y de esta manera rcmll ta-

ría diferente a la micoflora dei sitio Selva. 

En el esquema. 2 se muestra suscintar.~entc la historia de cada sitio, 

por lo tanto, no es posible adjudicer. a un fa.ctor de modificación en 

particular (erosión, í'uego, cultivo, etc.) los cambios que tuvieron luGar 

en la micoflora. Sin embargo como ha mostrado el análisis de Cri torios y el 

análisis de Correspondencia cada comunidad constiti_:¡ye una entidad discrirni-

nable. 

Esquema 2. Principales ·factores de modificación de los 
Sel va, Acahual y Cultivo* 

Sitio Selva 

Si tío Acnhtt:::-U 

Sitio Cul ti VO 

deforestación 
erosión 

deforeste.ci6n 
fuego 
cultivo de 1 aaíz 
rezeneración 

(197'1) 
(1974) 
( 1975-1976) 
( 1976-1979) 

deforestación ( 19713) 
f'ue~o (1978) 
cultivo de íl'l.Úz (1978-1979) 

* . infonné?-CiÓn personal del Sr. Arnulfo ~.;artínoz ( ejidatario de La J OYH del 
01:>ispo. 

1': 

ti !.j. 
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J_,..:.:i.:--:> dii'cri:::nctns entre el sitio :)clw.J. y el sitio Cultivo no ::orprr:rn.l1:n, 

en t.'111to corri:sponden a sitios con diferente ven;etación y clint:i.r1~0 ::;ul'.Jlo, 

indepe:ndlentemente de las difercnCÍQ.f3 introducidaG por los factoIY::~ Ch~ r.;o-

dificación que hayan soportado. En cambio es posible atribuir a loo rae to-

res de modificación las diferencias entre los sitios /\cahual y Cul Li vo 

puesto que correspondían originalr;iente a un mismo tipo de suelo y con l.lrlD. 

misrri,1 vegetación. 

lamentablemente el efecto de cada tipo de rnodifiéación sobre la rnlco-

flora del suelo no es fácil de detenninar por separado. De las causns de 

perturbación , citacla.s por Gochenaur {19H2) la r.iá.s agresiva es el fue~-~o. 

A pesar de que ha sido posible distif\,c¡;uir etapas de los diferentes ti 

pos c1e perturbación sobre la r.iicoflora, son pocos los estudios efcctue.clo;; 

que pennite caracterizc.rlas en base a la composición y estructura de la:=J 

comunidades oportunistf'~s. 

L--3.S bacterias son un co:nponente de las comunidades de microorganis:'r\o:; 

del 3Uelo muy sensibles a los efectos del fuea;o (Algrll'en y Alghren, 1U6b) 

pero por desgracia en este estudio se cvi t6 la obtensi6n de bacterias ¡;10-

diante la acidificación e introducci6n de antibi6ticos en el medio de cul-

tivo. 

Para decidir el efecto de cada factor de modificación. se rcqui.erc e-

fectu.-'1.I' muestreos periódicos, lue;~o de la práctica a la que sea so1.1c t:i.do 

el .suelo y la ve;:;etación, contra.~;t--5.ndolo con un testigo semejante por lo 

r:lcnos en cuanto a est..as dos carac tcrísticas o con el mismo sitio ct11to:: 

de ser modificado, que sería lo idee.l. 
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l. La.s difcrGncias entre los sitios han sido la pri.ncipal causa <fo VD.rinc i.ñ:1 

en la composición de la micoflora oportunista del suelo. 

2. F.l peso de las variables (especies) ha determimdo tres grupos correr:-

pondientes a la ordenación de los suelos de los tres sitios, lo cual indJ.cr~ 

diferencias entre las comunidades fúngica.s. 

3. Muchos de los géneros y especies son ccxm.1'1es a varios suelos. Sin emb;::r-

gola interacci6n con otras especies, en cada sitio, determina. su partici.-

pación con un peso distinto en la caracterizaci6n de una comunid.0.d. 

4. Algunas especies solamente determinan las diferencias entre la rnicoflcr;;; 

de los horizontes superficiales y profundos, en tanto que otras difieren 

en la densidad de aislarnicntos entre un horizonte y otro. 

5. PhieJ.ophora richardsíae, Verticillium p!)alliotr.:i.e y Penicillit.~ri sp. 6 ::(n . 
. 1 

las especies rrá.s densamente aisladas rje los sitios Selva, AcahUG.l y Cul U:1u 
1 

:respectiva":1ente. 

6 •. El modelo del Análisis de Correspondencia se ajusta a la ex;;;eriencia :,. 

corrobora la descripción de los grupos de es_;)ecies f'Ún¿icas de ca.da sit.io · 

establecida a partir de la densidad de aislamientos, mediante los cri ter Lo: i 

de caracterización. · 

47. 
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ANEXO 1 1 
1 
1 

Distri buci6n de los aif)lamientos en los horizontes de los 
sitios Selva, Acahual y Cultivo. 

· Absidia cylindrospora Hagem 

1 Al ternaria tenuissima (Kunze ex. Pers.) 
Wilts 

Aureobasidium :pullullans (de Bary) 

l. Arnaud 
Aspergillus fumigatus Fres. 
Asp·ergillus niger vtin Tieghem 

1 Aspergillus sp.l 
Aspergil lus sp • 2 
Asp~reillus sp.3 

1 
Aspergillus sp.4 
Cylindrocarpon didymum {Hartig) 

Wollenweb'er 
Cylindrocarpon heteronemum (Berk.et Br.) 

Selva 
Aoo Ao Ai 

2 

9 
6. 

6 

l 

3 

5 
2 4 

2 

l 

5 

14 
12 

2 

6 

Acahual 
Ao Al 

2 

6 
3, 

.·5 ·, 
3 

6 
. 3 
3 
5 

1 Wollenweber 
. Cladosporium herbaruin (Pers.) 40 

3 

12 ' 18 ' 70 

3 

25 ·31 ' 56 
Link ex Gray 

1 Diplosporium sp. 
Epicoccum purpur~scens Ehrenb. ex 

Schlecht 

1 
1 

' 
r 

Fusarium sp.l 
Fusarium sp.2 
Fusariur1 sp.3 
Fusarium·sp.4 
Fusarium sp.5 
Fuso.rium sp.6 
Fusarium sp.7 
Fusarium sp.8 
Fusarium sp.9 
Fusarium sp.10 
Geotrichum candirlum JJink ex Leman 
Glioclaclium roseum Bain 
Gliocladium salmonicoior Raillo 
Harpor.;raphium sp. 
Humicola fuscoa:tra Traaen 
Humicola grisea Traaen 
Humicola nigrescena Omvik 
lVIelanomma sylvanum Sacc. et Speg. 
Mucor mucedo Mich. ex St.-Am. 
Mucor sp.2 
Mucor sp.3 
Muoor sp.4 
Oidioclendron sr. 
Penicillium canadense G. Smith 
Fenicillium freguentans Westling 
Pel;licillium purpurogenum S-toll .. 

· '.Penicillium janthinellum Bioure;e •· 

4 
3 

1 

2 

.1 

14 

l 

3 

2 

2. 

3 

7 
3 

1 

l 

8 

1 

3 

1 

2 
3 
3 

5 
3 
1 
1 

14 
1 
3 

l 

12 

2 
4 
8 
3 
4 
3 
1 
2 

4 
1 

2 

4 
l. 

7 

1 

3 
3 

2 

1 
2 

4 
5 

2 

6 

4 
9 
2 

' 2 
7 

1 

1 

3 

4 
1 
2 

2 

10 
1 

4 
16 

2 
1 

5 
10 

2 

2 
2 
l 

7 
5 

Cultivo 
A1 

1 
3 

6 
l 
2 

4 
4 

6 

19 

5 

1 
3 
1 

2 

3 

4 

l •' 



1 
1 
1 

ANEXO 1 (continuaci6n) 

1 
·1 Penicillium nir,ricans Bain ex 'I'hom 1 1 2 4 8 

Penicillium th6mii Maire 2 2 
Penicillium sp.6 7 
Penicillium spinulosum Thom . 3 4 7 5 5 1 

1 Penicillium simplicissimum (Oudem.)Thom 1 1 3 3 3 
Penicillium sp.9 1 
Penicillium sp.10 7 4 11 4 ' ll 

1 Pestalotia guepini Desm. l 1 
Fhialophora hoffmannii Beyma Sch.Schwarz l 1 2 
Phialophora richardsiae (Nannf. ). Conant 16 '16· 1 1 

I; 'Rhizopus stolonifer(Ehrenb .. ex Link) l l. 2 2 
Lind. lt 

Sporotrichum epip;Reum Brunarci 1 
Stilbella sp. 1 1 

1 Torula herbarum Pers. ex Gray 9 1 10 8 1 9. 2 
Trichoderma koningii Oudemans 3 3 
Trichoderma polysporum (Link ex. Pers~) · 1 1 2 5 5 1 

1 Rifai 
Trichoderma viride l'ers. ex Gray . 11 8 7 26' 7 4 11 1 . ·.-,: 

Verticilliwn ce.ndelabrum Bonorden 6 2 8 1 

1 Verticillium psalliotae Treschow 7 8 1 16 31 6 37 2 
Verticillium sulphurellum Sacc. 2 2 4 4 
Verticillitun tBrrestre 2 1 3 

' 
Zyr;orhinchus moelleri (Vuill) Lendner 3 1 4 
:11icelio hialino estéril sp.1 9 7 16 1 4 5 3 
Micelio hie.lino estéril sp.2 2 5 7 1 1 2 
híicelio hialino estéril sp.3 5 5 1 l 2 
lYlicelio hialino estéril sp.4 3 5 1 9 8 4 12 l 
:·11icelio hialino estéril sp.5 ·2 1 2 5 4 4 
ii1icelio hialino estéril sp.6 3 3 1 1 
Micelio hialino eBtéril sp.7 1 1 
·micelio oscuro estéril sp.l 2 1 1 4 3 3 2 
!11ice lio oscuro estéril sp.2 9 1 10 2 2 1 
Micelio oscuro estéril sp.3 3 3 6 
Micelio oscuro estéril sp.4 1 1 1 
Actinomyces sp. 1 1 4. 
Streptomyces sp. 2 2 l 
Levo.durns 1 1 4 1 5 

11 de aislmnientos /horizonte 187 129 77 174. 103 1:>.1 
# de sisla:n~entos/si tio 393 277 12: 



• -
,, •.) 

:)
;. 

1 
. ,:;· 

·.! i 

·1 
J 

¡ -
-

-
• ,,•¿:~ 

"( "t"_::.e 
'~ 

i<
C

!S
S

R
T

JI, 
.... !;o5: 

J
t
C
5
~
3
 

"' 
A

C
B

S
R

T
J
t, 

..... ~
5
:
 

110'):5:) 
.. 

A
C

0
$

R
T

JI, lllil --
-

-
.... ... 

.. 
. • 

. .
.
 ':,;J.. 

. ~-····1!11111. 
.llll!l!IJl!llll· 

-··-."---, 

C$Hil!>~. CSHl1t> 1 L 
·~ 

W
ED, 

t!PR
 

1
1

, 
1

9
0

4
. 

5
1

5
8

 
PM

 
C

SH
A

D
2.C

SH
A

D
¡ 

L 
•• 

W
ED

, 
APR ' 'I 

1
9

8
4

, 
5

1
5

8
 

PM
 

CSH
A

C>2.CSH
A

t>i 
L 

"' 
W

EP, 
APR 

1
1

, 
1

9
9

4
, 

5158 PM 

.
,
!
•
'
 

,' 
•
,' 

·"-
. ,., 

A
C

S
S

R
T

JI, 
C

SH
A

D
2 , C

~
H
A
t
n
 

L
 

• . U
E

D
, 

APR
 
.\b

 .1
9

6
4

, 

• 
A

C
B

S
R

TJ1 
I 

C
SH

AD
2 • C

S
H

A
D

' ·. L 
"' 

WEC>; 
AP.R 

1
t I 

1<;184, 
.. 

· A
CBSRT J.1 , 

C
SH

AO
:Z,C

SH
AC

>¡ 
L 

... 
W

EO, 
APR 

.1
1

' ·'t9
8

.4
, 

. --· 
,' 

. 11 J25 1 ltO
:S

58 
•J2

5
1

 
1

0
5

5
8

 
•J2

5
1

 
10559 

* 
A

C
B

S
R

T
JI, 

C
S

H
A

l>2.C
S

H
A

1>1 
L 

'11 
W

EO
, 

APR
 

1
1

, 
1

9
6

4
, 

• 
A

C
B

S
R

T
JI, 

C
SH

AC
>2.C

SH
Al>J 

L 
• 

W
EI>, 

APR
 

111 
l<

;ig4, 
111 

A
C

B
S

R
T

JI, 
C~HAD2.CSHAl>J 

L 
"' 

W
ED

, 
APR

 
1

1
, 

1
9

6
4

, 

5
1

5
8

 
P11 

5156 
PN 

5
1

5
9

 
PM

 

··-' 

,;•
:'•

 

•' 
'.

,
 ., 

•
(
•
 .. 

o 

·I 

01 l l 
o 

.O
 

O
, 

. o
' 1 

oj 
'b

 1 1 

() 1 -



tJ.<:S; 9üSS7 
iiJ25; 1t0557 
•·J25; ;;0557 

--··- _> __ _ 
·~-'---·--~--~·--· w------·-~--~~ ·-•• 

-

IJ2S; 10557 •: ACBSRTJt • 
#J25; 10557 "' ACSSR.TJl, 
iJ25; 10557 • ACBSRTJI, 

• . AceSRT J 1 , CSHAD2 • CSHAD; L • 
-. :ACBSRT\lt,· CSáAD2.cSHAt>;" L • 
• ACBSRTJl, CSHAD2.CSHA1>1.L * 

CSHAf>2.CSHAI>; l • WEI>, APR 
CSH4'1D2.CSHAD; L .. l.IED, ._APR 
_CSHAD2, CSHAI>; L * WEI>, APR 

WEI>, APR ·11, 1984, :S1SB PH 
WEO, APR 1 t, 1,984, 5158 Ptt 
LIED, ÁPR lf, 1984, 5 :S9 _Ptt 

.. ' 

'llJ2'5; •0~7 
•J2s: · •os57 
•.125; •OS5? 

ÁCBSRTJ1 > CSHAl>2_;_fi$AAl>; 
• ACBSRT J 1 , ·. CSlfl\D2; CSHAD 1 
• ACBSRJJI. C$fff't02·;csHADJ 

"'. ~ :"·. - ... 
L· * .lilED. APR,·H~ 19'84•' 
L • · WED, .APR t L... 1984, 
L • WED, ~~R ti , 1-984, 

~':. 

,.,, áCBSRTJI, CSHAD2.CSHAD; L * WED APR Jf 1984 S158 PM. 
• . ACBSR? ,Jt • CSHAC>2. CSHAt>; L * WEO: APR t 1: 1984: 5159 PM . 
• ACBSRT JI. CSHAD2. CSHAI:>; L" • IJEO, ·Af>R 11, 1<JS4, :frss PH 

11, 1994, S:SS PH 
1 f, 19S4, S:SS PH 
IJ, 1984, 5:'58 Pl'f 

; 

- - ---·'---.... -··-·---.. 
' o ' l 

o 

e 
t 
i. 

r-..... 

o 1 
1 o ¡ 

! 
(' 1 

1 
¡ 
1 

o l 
¡ 
! 

:O 
J 
1 

o f 
i 
1 

o 1 

' e ¡ 

! 
' 

e 
f ; 

o i ¡ 
j 

c. ! 
• 1 

'-

~ 

\... 

·=- •. 
'." 

'-' 

'-

..... 



-
~
·
•
·
r
'
.
;
,
~
-

,. ·-·~ .. -
---~-------····----~~---. 

~ ... -
.
~
-
~
-

·' 
~
 

7'::" .,, 
7 

. ' 
:Jt-

•:· 
-. 

.,, 
,. 

( 
l 

. ,· .i;:t, -:¡;,, 9
( 1 J

, X
 :i)

 
1)(111 

·? 
':'· 

(1 
6 

o 
6 

14 
6 

2ci 

1 

rrn:: 
. 

2 
•I 

3 
o 

1 
.·1

2
 

·' 
IG

 
0

()6
 

{l 
o 

2 
o 

3 
2 

2 
.J

 
7 

e ¡ 
01)7 

tl 
o 

o 
5 

o 
(1 

r• 
5 

5 
.::,,.::~ 

(l 
o 

(1 
o 

fJ 
•I 

o 
o 

4 

! 
,_ ... , 

~· l)
 ;, 

fl 
o 

o 
o 

o 
4 

o 
o 

4 

¡ 

'Jlf.t 

"' 
o 

(J 
(1 

o 
·o 

6 
o 

6 

·¡ 

o
" 

o 
o 

o 
o 

o 
6 

·o 
o 

6 

... 

1 

J
l2

 
4

(1
 

1
2

. ·~ 
2

5
 

31 
1

9
 

7
0

 
5

6
 

1
4

5
 

e 
i 

º'" 
(1 

o 
o 

o 
o 

5 
o 

o 
5 

: •
' 

o 1 f. 
4 

1 
o 

4 
o 

1 
5 

.¡ 
1 o 

.,,._ 

. .,, 
í 

'' 
0

1
9

 
o 

14 
o 

2 
o 

o 
14 

2 
1

6
 

1 

t 
'0

2
2

 
o 

o 
o 

4 
6 

o 
o 

1 o 
1 o 

'·
.
 

4._. 
.0

2
$

 
(1 

o 
o 

o 
.¡ 

o 
o 

4 
4 

f 
(•26 . 

' 
3 

8 
7 

~
 

4 
1

2
 

1
6

. 
3

2
 

··,' 

; 
: 

ne• 
3 

o 
t 

3 
2 

o 
4 

!5 
9 

/' 
.r .. 

o
;l 

E· 
t: 

(1 
3 

7 
o 

e 
1

0
 

,IS
 

. ) 
.· 

·:~1.·::: 
¡ 

(J 
o 

3 
(1 

o 
(l 

3 
o 

3 
'l. 

O
:.H

 
.,!

,•
 

() 
J 

o 
o 

o 
o 

3 
o 

3 

r 

'L
 .>

) 
H

O
 · 

~
 

7 
J 

4 
3 

~
 

'ª 
7 

2
0

 . 
1 

<'141 
2 

.J 
:3 

'e> 
o 

4 
e 

5 
lf' 

C
' 

·~<B 
1 

2 
o 

(1 
a 

4 
o 

12 
'j 

(1
4

5
. 

o 
Q

 
o 

1) 
() 

7 
o 

o 
7 

•'. 

O·•~~ 
J 

4 
o 

ti 
o 

' 
7 

5 
IJ

 

(. 

04;.-
o 

(J 
1 

o 
3 

3 
f 

3 
7 

•H
't 

7 
.¡ 

o 
4 

o 
(J " 

4 
1

5
 

.J
 

ú
5
~
 

o 
16 

o 
o 

t 
(J 

1
6

 
' 

1
7

 
" 

os~. 
·~ 

1 
(1 

8' 
' 

2 
t (J 

9 
21 

, 
·)SS 

1 
o 

o 
s 

1 
2 

5 
8 

l 
,¡ 

(iü·.1 
1 r 

ti 
'i' 

7 
4 

1 
·2

6
. 

11 
3

8
 

l 
(1¿f1 

6 
2 

(1 
o 

o 
' 

a 
o 

9 
.) 

(Ir; 1 
7 

13 
' 

31 
6 

2 
1

6
 

3
(' 

5
5

 
Ó

64 
9 

Q
 

;> 
1 

4 
3 

16 
5 

24 

<::.: 

.J 
~
6
S
 

.; 
5 

1 
(l 

2 
7 

1 
1 o 

1 
¡ 

Ú
t..6 

(1 
!l 

(1 
1 

(l 
2 

5 
' 

e 
,. 

-· 

1 
:-'·"

 
(r(,.( 

;) 
5 

f 
s 

4 
1 

9 
1

2
 

22 

.
(
 

: 

""' 
2 

1 
2 

4 
o 

(1 
~
 

4 
9 

¡ 
Ü

"! :': 
(1 

(l 
'.3 

o 
f 

o 
3 

1 
4 

' 
'·••'t., 

1?.. 
f 

2 
o 

' 
1 o 

.: 
1

3
 

.: .. 
(,;,.· 

\;(;:_\ 
.; 

3 
o 

t) 
o 

b 
o 

..; 

1 

'.i: ,. 
ll 

o 
(1 

o 
.¡ 

, 
o 

" 

<1• 

.., 

r 

¡,.:;1 
!) 

1 
o 

2 
o 

1 
1 

2 
4 

<
·,i,; 

Q
 

o 
o 

o 
o 

3 
o 

o 
3 

~; .:: :~ 
-. 

1 
o 

o 
o 

o 
5 

o 
5. 

" 
. (1

 ;'. 
3 

o 
o 

o 
o 

·o 
J 

o 
3 

li1
6

 
3 

o 
o 

1 
o 

3 
3 

' 
? 

i
f
{
 

º· 
o 

' 
o 

2 
' 

1 
2 

4 
~-! !; 

1 
o 

(l 
o 

() 
ll 

1 
o 

1 

(
' 

.
'
.
 

.;,¿¡, 
~ 

1) 
1 

Í) 
(1 

2 
1 

o 

t· 

,, 

í 

021 
3 

o 
IJ 

o 
o 

O. 
3 

o 
3 

1 

•' 
0«"!1 

f) 
1 

o 
1 

o 
(J 

' 
1 

2 
' '1 

(
1
~
~
 

(1 
fJ 

o 
o 

o 
3 

o 
o 

'.3 
(;;:~ 

Q
 

(1 
o 

o 
2 

o 
(1 

2 
2 

l 

1.1~a 
o 

o 
(• 

' 
o 

o 
o 

1 
1 

f 

(1
¿; 

;) 
2 

(l 
o 

o 
o 

2 
o 

2 
(,33 

,, 
() 

o 
2 

o 
o 

4
· 

2 
b 

1 

¡ 1 
. 

. .. ..., 

~
-

... 

.:/ 
~ 

.. 

\•' 



j,'"
 

·-.• -.-
.-

-
;:·-,;·a~.~-.,._J..._ij 

~
'
:
'
'
·
·
·
-
~
-
:
"
.
·
;
.
.
.
~
 
-
-
~
.
-
~
!
,
,
,
,
.
,
.
.
,
 ...... n, 

¡ 1 
. 

:1
,. -, 

.¡ ! 
) 

{1'?'5 
o:·.; 
¡1:;7 
0::;13 
~"'·9 
~14:? 

0
4

4
 

0413 
~'~ n 
{1~; 1 
0
~
1
 

(1~:4 

· O~ll 
0

5
1

 
062 
0

6
3

 
0

7
0

 
!Jí'l 
1'17<1 
fJ7

ó
 

o
n

 
S

ú
l 

·~_(r¿' 

S
Ll3 

'~º' 
°ei(l2 
6

0
0

 
soo 
,;,((! 

Z
(10 

4 5
· 

~
 

7 a 9 
JO

 
11 
t 2 
1

4
 

1
5

 
t9

 
2

2
 

2
5

 
2

6
 

:H
J 

31· 
3

2
 

3
4

 
4

\'l 
41. 
.¡3 
4

5
 

4
6

 
4

7
, 

4
9

 
·5

2
 

S
6

 
'58 
5

9
 

(; 
o 

1 
1 

1 
.. 

9 
o 

2 
o 

o 
2 

o 
o 

o 
J 

1 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
1 

o 
o 

o 
(\ 

2 
o 

o 
o 

2 
3 

o 
o 

Q
 

o 
J 

3 
o 

o 
o 

2 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
' 

o 
1 

(1 
o 

n 
(1 

o 
' 

t 
(l 

1 
o 

o 
o 

2 

' 
o 

o 
2 

o 
o 

' 
o 

o 
o 

o 
o 

1 
o 

o 
o 

o 
' 

o 
o 

o 
o 

3 
o 

o 
o 

o 
3 

2 
o 

o 
4 

o 
o 

2 
(J 

ÍJ 
(J 

2 
1 

o 
o 

o 
t 

o 
o 

o 
o 

1 
2 

l 
' 

3 
o 

2 
4 

o 
1 

o 
(t 

(t 

' 
1 

1) 
o 

~
 

o 
o 

1 
2 

' 
o 

o 
4 

t 
o 

SU
ELO

 
1 

ttcoFit Z
O

llT
E

 . ¡ 
:·::uno 

1 
l~t·I< l Z

C
tiÍT

E
 

2 
SU

ELO
 

f 
H

O
RlZO

H
TE 3· 

suno 2 
H

O
RlZO

H
TE 

1 
9l'':'.l.O

 
2 

HOH I ZG
IH

E 2 
SU

ELO
 " HORlZQHTE o 

S
U

E
LO

 
1 H

O
RlZO

llTE o 
':.llf.L.C

t 
2 

liO
P. I ZO

llTE o 
S

l.lfL
O

 o H
O

P.IZ
O

IH
E

 o 
4

, 
f i'lch

e:ri 
A

; 
n

:i9
e

r 
A

s:i:>
€

rg
illu

s 
l;!p

,. 1 
A

f.p
<

tq
ti l l•JS

 
s
p

, 
2 

>
'l!"pcrgi llu

s
 

!!p
. 

3 
· 

A
a
-p

trg
illu

i; 
. e. 

d
 j d~.1mun1 

sp
. 

4 

c. 
he. t. e

.ro
r,t;:l!IU

#
t 

e, 
heirbal"U

lll 
E

, 
p

u
rp

u
re

z
c
e
n

.s 
F

u.irnrilin. 
s
p

, 
t 

F1J.11.1r-iurn 
sp

, 
5 

FU
S'iil"IU

!lf 
E

p
. 

9 
·G

, 
c:andidum

 
(¡, 

r
-
o
s
~
•
J
N
I
 

H
, 

.9
rU

'(H
• 

ff, 
n

i g
r itsc:en¡; 

N
. 

sy
lv

an
u

m
 

11ucol" 
s
p

., 2 
P

, 
fre

q
u

u
n

h
n

s
 

P, 
p

u
rp

u
ro

g
tn

u
n

r 
P, 

rd
 g

r i can
s. 

p
, 

~
p
.
 

6 
p

, 
z
p

in
u

lo
su

m
 

p
, 

1tl111plkio•i111u111 
p

"
 .2'p.: 1 o 

' 
Ph. 

rie
h

c
.rd

s
h

i; 
T. 

h11rbar·u111 
"T

' 
p
o
l
~
•
s
p
o
r
u
1
1
 

T
 ,. 11iri.de 

2 
2 4 1 o o 
2 o (l 

o 2 o 1 
o 4 3 o 3 o o 
5 .• 

4 
4 4 1 
2 6 2 1 ~ 01 

1 
' 

2 3 ' ' 3 6 3 ' 9 2 3 
. 6 

·-·-
-··-

"
·
·
·
·
~
-
-.. ,..,,.,._..; .. -

~
 ... :.... .. ;

~
-

... ~
.
~
~
-

... , ..... 

('¡ 
' ' ¡ 

.-'. 
' 

"" 
¡. ¡ 

,:. 

l 
•
'i

,
 

·(' 



• - - - - - - - - -; ...... ·-',; __ _ 
'.,:_ ....... ~ ... .; ...... ·-6{• v. cana~ 1 at>rullt 

61 v. p·;;Jlir,t;;,c 

.... 64 m • h. e . .sp. 
.,,~ "" h. "-· sp. :2 
66 111. h. e:. sp. 3 

r, 1 
(' 
¡ 

67 "" h. e. sp. 4 
69 "" h. e.. sp. 5 
¡>; "" ti. 11;, zp. 6 ..,,., m. r;., e;, ~p. 2 ... 
73 "'' o. ... ll'p • 3 
75 Act.inomycl!.s- sp. 

1 A, c~il i ndr O!l'por¡¡ 

·1"!'°' 

! 
(' l 

2 il. t~nuis:sima 
3 A. pul lul lana: 

13· Cliplt:isipol"lu111 sp. 
¡"· 16 Fuserium ílp. 2 

17 Fúi:;aril.im s:p. 3 
te Fuswr· i•J~ E<p. 4 
2f) Fus:orium ~p. 6 

1 
! 

·, 1 o 1 
1 

21 Fus:ar·tum !!'p. 7 
23 fU!;t¡r·iUl'f s:p. 9 
24 Fus11r·iv"' ii:p. 10 
27 e;,· •almorricolor 
28 Hllr po9r aphiu111 sp. 
29 lj, f1.1sc:oatrlll 
33 N. ~.uce:do 

e r 
(1 
¡ 
1 

), 
35 Huc'Jr !'p. 3 
36 Huc:or· ,;p. 4 

C,i 

37 ;!, lllOE.} h:ri 

' '} 
Je Oidtod~ndron sp; 

:.;/• 39 ¡:., can<idEnse: 

1 
4~ p, jirnthíneJ lu111 

¡ . . )·. 44 . p, th~·mií 
46 p, sp. 9 

í e 1 
¡ 

l 
5(1 p, guapir.i 

,~ 51 Ph, .hc·ffmanni f 
'.J '53 P.. st.olt;>nif«r 

54 s. f.pig!l!!'-'"' 

l .J 
55 St.i lb1>J la sp. 
57 r. l:onlngti 
62 v. sulph•~r11;l lum 

j 
63 v. terrest,r11 

1 70 "'· h, ... sp . 7 
71 111. o. e. sp. 1 

v 1 
! 

t,. i 
1 

1 
i,, l 

l 
74 "'· o. e:. sp. 4 

·--: 76 St" apto,.ycas •P• 
. .,,, .... 

n Le.vaduras: 
. ~ .. ¡'' 

i 
1 ·.!. 

,j 
"• 



" . 
.·.,,:.<·. i 

. 
¡ t 

.. ¡ 1 1 
í 

'¡ 

..... , 

.ID
IM

 =
 

7
B

, 
JD

ltt =
 

ttr;>P.E .t 
• 

2 

IJT
ti.1

:.A
lJ(Jll 

(IE 
11E

H
O

IR
E

S 

JS
IJP

 
" 

3
6

 JHAX =
 

7 

l{L
lC

.tl 
" 

1) 
, 

LUM
 

3 

V
O

U
S 

A
\IF.i? 

R
ESER

V
E 

')000 
V

O
U

S
 

A
l/E

'Z
 

B
E

S
O

U
. 

D
E

 
: ;:144 

JC
,ilR

D
 

6 
, 

JS
U

P
 

• 
2 

·111111 .. -
"


e; 

• (• 

( ~. 
¡ j.

 

i 

e e e e '.'• 

e "-' 

.• 
F

 



- o ! 
i 
l 

1 
E!>lllO~ DES VALEURB-PRDPRES 

-----------Mn-------~-----------------~--------------------------------------~~------------~------------~---~---~-----~-------~---

e 
i 

Lll PPEl11EPE 'Ji.1LEUR-PROPRE < PARAS11E) EST ELJl'\JHEE \. 00000040 

("' ; 

1 
l 

SOMtlE ()E$ WiLEUF:S-PROPRES ACTlVES 1.14465237 
-, ,.. 

! 

l HISTOCRAMl1E !>ES PREl'llE.RES VALEURS•PROPRES 

JALEUFH'P.úPf<E POUP.CEHTACE POUP.CEHIACE 

l.. 

r 
,\ 

CUl1ULE 

í 
¡ 

! ') 
1 

;¡ 
1 
i 
j 

') l: 

• '3'71;/313175 32.ea '32,SB 
:! ~ '_J(I !·" ?~;~') ;·~r\. s~ 5~•. 43 
3 '.18945~90 16.55 75,99 

" •. 15707909 13.72 89.71 
5 .,l 178CM20 1 o .<?9 100~00 

••••>1>*•••••••••"'**"''"*"'"'""'"'*..;~ .... ~ ... ¡,.,,: .. ~~·"'1"~~"···"'"'"'····~ ............................... · 
.......... "' .................................. lfo ......................................... 'fl ...................... ~ .. . ........................... ;¡..,............................... ' ' ' ' ' 

o 

e 
1 ., 

J 
e 

·e ! 
i 

. .' 
e 1 

1 
·e ¡ 

l 
(.: 

1 
¡ 

l 
1 ',') 

l 
1.-· 

1 
l 
j 
1 

1 ··~¡,.'· ,. 

. " 
-... 

.1 

i,... i, 

""" 
·'' 

\,,.· ·.·.J 

(. 

'·t, 



-··-···--·- --··-···- -
-

•··. ,' 

•' 

·,.: ,·. 

,·· 

E
M

T
lO

ll 
[•E

S 
C

O
O

R
[lúllH

IZES 
E

T
 

tiE
:; 

C
O

llT
R

lB
U

T
lO

H
S 

--------------------------------------------------------------~---------------------------------------------r-----------------------

' 
N

O
M

S 
N

kSSE
S 

D
 t ·3TO

 
• 

C
O

O
R

D
O

llllE
E

S 
"' 

C
O

llT
R

IB
U

T
IO

llS 
A

B
SO

LU
ES 

'~ 
C

O
llTR

 lB
U

T
l O

llS 
R

E
LA

T
 11/ES 

:~ 

··························•••••11<++11<++11<•••*•*"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'*"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'**•••••11<11<++••·····························~········•t• 
. 

• 
F

I 
FO

! 
F

3
 

F
4

 
F:S

 
F

6
 

* 
F

I 
F

2
 

F
3

 
F

4
 

F
5

 
F

6
 

+
 

F
I 

F
2

 
F

3
 

F
4

 
F

5
 

F
6

 
• 

····················~··················*····································•**"''"'*"'*"'**•*•******"'"''*"'**'''"''•******"'*~··· 

S
0

1
 

S
0

2
 

s
o
~
 .. 

A
O

I 
M

2
 

BQ
Q

 

:;oo 
AOO 

titi4 
0

0
5

 
0

0
6

 
0

0
7

 
(•08 
ÓOSI 
&

1
0

 
011 
0

1
2

 
C•l<I 
0

1
5

 

"'~ 
(122 
C

t25 
(126 
(1

J
(I 

1)31 
0

3
2

 

º~" 
(•4

(1
 

041 
0

4
3

 
(145 
(•4

6
 

0
4

7
 

0
4

9
 

I)~:? 
Q

56· 
1)50 
0

5
9

 
0

6
0

 
061 
0

6
4

 
~
6
5
 

P
O

lllT
S

-C
O

L
O

llH
E

 
A

C
T

 lF
S

 

.2
3

3
 

• 171 
'1

0
0

 
. 211 
• 1.39 
• 1•15 

• 5
7

 
.. 

-.1
6

 
1

.5
0

 
.. 

-
,7

0
 

t ~'•3 
,.. 

,2
5

 
.6

5
 

11 
-,'3

2
 

1
.2

0
•
 

,0
4

 
2

' 12 
.. 

1 ,3
4

 

.2
4

 
-.9

5
 

.so 
,2

2
 

P
O

lH
T

S
 
S
I
J
P
l
'
L
E
H
E
t
l
T
~
I
R
E
S
 

.O
C•O

 
.2

0
 * 

-,2
6

 
-,1

1
' 

.<roo 
.J

a
• 

-.ra: 
·,3

9
 

P
O

H
ll&

-l.lC
H

E
 

A
C

"T
lF

S
 

,0
3

8
 

'0
2

4
 

, O
t O

 
'0

0
7

 
'0

0
6

 
• O

Q
6 

'0(19 
'li0

9
 

• ;'!t4 
• (107 
'0

1
5

 
. '0

2
4

 
'lil5

 
'0

0
6

 
'ó

4
7

 
'(•1

3
 

'0
2

7
 

'0
0

4
 

• 0
0

4
 

'º" 1 
'0

2
5

 
'0

1
8

 
, O

t O
 

'0
1

9
 

, u10 
. (122 
. 025 
'0

3
1

 
. '0

1
2

 
. º~~ 
'0

1
3

 
, O

SI 
• 0

3
5

 
'0

1
5

 

,3
5

 
.. 

,S
l 

• 
1

'7
0

 
.. 

3
,7

3
 

.. 
5

' 91 
,. 

5
' 91 

.• 
3 ;2

8
 

.. 
5

.9
1

 
.. 

.1
1

 
.. 

5
.9

1
 

,¡, 

.0
7

 
-.1

 o 
1

1
"

i' 

-.5
2

 
2

.1
a
 

áL
 1

3
 

-.2
7

 
2

.1
s
 

.0
9

 
2

.1
.8

 

-.3
1

 
• 19 
,4

7
 

.4
0

 
-,9

9
 

-,'.;19 

·"" 
-.9

3
 

,2
0

 
-.9

9
 

157 
~ 

-
.
~
.
 

.0
7

 
J . M

 
,. 

-
1 . 0

6
 

-
f , 4

6
 

2
.3

5
 

.. 
-.1

7
 

;8
5

 
6

. 2
0

 
.. 

. 0
6

 
1 ''16 

.5
0

.. 
.1

7
 

.3
7

 
.4

0
 

.. 
-
.2

0
 

.6
4

 
.77 

• 
-.2

3
 

.4
7

 
a.9

6
 

.. 
.4

2
 

,9
0

 
4 • El4 

,. 
-1

 • 1 J 
-1

 • 7
3

 
. ' 0

9
 

.. 
-

' 1 5 
-

• 1 3 
,3

4
 

.. 
.2

0
 

-.2
1

 
2.A

2 
• 

1
.4

1
 

-.6
2

 
5

.9
1

 
• 

2
.1

0
 

-,9
9

 
.5

2
 

.. 
-.4

4
 

-.3
5

 
1 ,7

9
 

• 
1 ,0

2
 

.2
0

 
.6

8
. 

-.5
7

 
-.1

5
 

<I , 1 9 
,. 

-
! , (u;) 

-
f , 5

6
 

• 5
7

 
"' 

-
• 1 6 

• 2
2

 
2

, fJS 
,. 

, 1
4

 
• 44 

.2
0

 
.. 

-.2
7

 
.1

0
 

1 • 2
8

 
... 

-
'1

 '3 
-

• 2
0

 
.
~
o
•
 

-
,4

0
 

.1<1 
, 77 

• 
· .2

e
 

,5
1

 
,9

5
 

... 
-.2

4
 

-.9
3

 

-.5
1

 
• 31 
.4

1
 

-.3
0

 
.7

4
 

-.0
9

 

-.os 
• lt 

-.4
9

 
-.2

6
 

,9
4

 
-.7o 
-.2

1
 

-
• 21 

-1
 .1

6
 

-.2
1

 
• 07 

-
• 21 

-.7
0

 
.5

3
 

• 74 
1

.6
9

 
.5

6
 

-.1
4

 
• 23 
.9

5
 

• 7
0

 
• 0

0
 

-.1
0

 
-

• 02' 
-.2

1
 

-
,3

4
 

.7
7

 
-:-.5

4
 

• 7
6

 

,3
7

 
• 1 o 
.6

9
 

-;s5 
-.2

7
 

-.1
4

 

• 34 
·-.4

4
 

-
'0

3
 

. S
3

 

. " 
-1

.3
6

 
-.3

5
 

-,3
5

 
.9

3
 

-,3
5

 
'0

7
 

-.3
5

 
-
. 19 
• 0

5
 

-
.%

 
-.6

7
 

-
. 05 

-
. 11 

-
. 15 

t. 7
3

 
.2

6
 

.2
1

 
-
. 03 
• 16 

-,J
S

 
"".",126 
-
. 19 
.1

4
 

-
.6

7
. -

•. 18 
,9

7
 

-.3
2

 
• 03 

'3
1

 
-.6

4
 

.6
4

 
-.2

5
 

-.6
8

 
• 0

7
 

;6
4

 
• 01 

• 11 

• 3
1

 
• 0

2
 

-
.6

9
 

:., 3
3

 
,4

3
 

'0
4

 

'0
1

 
~
.
0
3
 

.1
2

 
. -. 3

4
 

-.0
2

 
-.9

5
 

• 11 

. " 
.8

9
 

'1
1

 
'1

1
 

• 11 
-

'0
1

 
-.oe 

'3
6

 
1 .2

4
 

-.3
2

 
'0

3
 

.6
3

 
-2

.0
2

 
• 05 
'0

6
 

-.5
0

 
-
. 19 
.1

1
 

-.1
4

 
• 2

9
. 

• 1
8

 
• 1

2
 

• 09 
.9o 

-. 1
5

 
.6

2
 

-.J
t 

-
. 0

7
 

• 13 

.o
o

. 
1

.7
 

.oo ... 22
.0

 
• 0

0
.. 

t .7
 

• oo .. 
5

.7
 

. ºº.. 
. ' 

.0
0

'1
'6

8
.6

 

, (IO
 * 

, O
 

• 0
0

. 
• o 

'0
0

 .. 
'1

 
'0

0
 "' 

• 1 
• 0

0
 

• 
1

.6
 

. 0
0

 "' 
• 5 

. ºº "' 
7

.5
 

'0
0

... 
7

,5
 

• 0
0

... 
.2

 
.oo 

+
 

1
1

.2
 

• 0
0

. 
,5

 
.O

O
• 

9
,3

 
.oo.. 

.2
 

'0
0

 • 
7

. o 
'0

(1
 

• 
.1

 
'0

0
 ... . 

• o 
• 0

0
. 

'3
 

'0
0

 .. 
'1

 
'0

0
 

.. 
,5

 
'0

0
 

• 
.2

 
'0

0
... 

! ,5
 

'0
0

 • 
.2

 
'0

0
. 

.3
 

.O
O

• 
9

.3
 

,O
O

• 
1

3
.t 

• 0
0

 
• 

'·o 
.o

o
. 

2
.9

 
,o

o
. 

t.9
 

,O
O

• 
7

,5
 

• 00 • 
.2

 
• 0

0
 .. 

• ,. 
. oo • 

r. 1 
• 0

0
 

:tt 
.1

 
.oo .. 

3
,4

 
. oo • 

.e 
'0

0
.. 

.2
 

4
.6

 
31 .6

 
2

0
.2

 
llL

'5
· 

5
1

.2
 

0
.5

 
t.2

 
.o 

a. 1 
9

. o 3
0

. 2 
4 t. o 

3
,4

 
1

0
.4

 
4

0
.4

 
1

9
.0

 
1

9
.6

 
3

9
.9

 
6

.3
 

21 .3
 

1
4

.1
 

,7
 

1
.7

 
.2

. 

• o 
. o 

1 .2
 

,3
 

.8
 

.4
 

t. 9 • 
1 .9

 
.6

 
2.e 
5

,4
 

2
.4

 
. o 

1
6

.6
 

3
.5

 
2

.6
 

2
.1

 
1 .e 

• o 
. o 

• o 
• o 

4
. 7

. 
• o 

.0
 

4
.J

 
4

.8
 

• 1 
1 .9

 
9

.0
 

• 1 
,5

 
.1 

,5
 

6
.3

 
4

.9
 

.2
 

. 7 
.5

 
.6

 
.2

 
.6

 
3

,9
 

,3
 

3
,5

 
.o 

4
.2

 
8

.6
 

9
.0

 
t.7

 
7

,9
 

'1
 

.t 
.1

 

• o 
• o 

,5
 

2
.3

 
. o 

5
.6

 
.1

 
• 1 

6
.0

 
• 1 

2." .1 
• o 
• 1 

J. 7 
7

,7
 

"
' 1 
.o 

2
. o 

.e 
1

.2
 

2 .1
 

,4
 

9
.5

 
e.e 

1
5

.3
 

4
,4

 
1 .2

. 
.2

 
• (l 

.2
 

.o 
. t.2

 
.1

 
"* 

.1 
.o 

5
.3

 
2

.2
 

.o 
.3

 
,5

 
3

,3
 

,3
 

.e 
.1

 
.a

·1
.2

 
,9

 
,3

 
.1 

3
.2

 
.2

 
,7

 
.2

 
3

,4
 

.3
 

.6
 

2
0

.1
 

7
,7

 
,7

 
.3

 
,5

 
7

,4
 

.6
 

.2
 

.7
 

s.!.I 
•7

 
e

.2
 

.2
 

.2
. 

,5
 

3
.1

 
... 2 

. o 
J
. 4 

t' o 
3

,5
 

4
,3

 
2

3
.S

 
6

.7
 

2
.9

 
2

.6
 

.1
 

• o 
9

,3
 

.2
 

.1 
.2

 

'o
 ... 

. o • 
. o ... 
·.o .. 
'o ... 
.o "' 

.o .. 
. o·"' 

'o "' 
. o "' 
'o

 "' 
.o "' 
.1

) 
.. 

. o ·~ 
. o ... 
• o "' 
. o .. 
'o

 ... 
• o "' 
'o

 
•t 

. o "' 
. o "' 
• o "' 
. o .. 
'o

 "' 
. o * 
. o ... 
.o .. 
• o "' 
. o •t 
. o

*
 

.o "' 
.. o "' 
.o ... 
• o ... 
.o "' . 
.o .... 
.o "' 
. o .. 
.o .. 
• o"' 
.o .. 

.os 
,3

2
 

.os 
,1

6
 

.oo 
,8

5
 

,3
4

 
.os 

.0
2

 
,O

:! 
• 3'5' 
.0

7
 

.ao 
.eo 
.0

2
 

. eo 
,O

S
 

.eo 
.oe 
• 01 

·ºº 
,0

5
 

,O
B

 
'1

 o 
• 0

2
 

.2
7

 
.2:; 
.1

2
 

• 0
2

 
.0

0
 

'3€1 
.sa 
.47 
.2·r 
• 04 

·º' 
,'3

7
 

• 0
3

 
.2

0
 

· '·º 
.0

6
 

'1
 o 

.6
1

 
• 17 

'ºª 
,3

4
 

.• 1
4

 

,0
6

 
,3

9
 

• 2
8

 
.0

7
 

.1
3

 
'0

4
 

'1
7

 
.1

7
 

• 06 
• 17 

, li" 
• 01 
.6

0
 

.3
1

 
.2

2
 

.2
3

 
.as 
.2·;:1 
• 0

9
 

.6
2

 
.2

0
 

'1
3

 
'1

6
 

'1
7

 
.2

4
 

.0
2

 
.0

3
 

.5
8

 
• (19 
.0

9
 

• 05 
• 0

3
 

* 02 
,3

5
 

.91 

,4
5

 
• 0

6
 

• 1
2

 
.1

4
 

,4
5

 
• O

(I 

• 01 
• 0

3
 

.6
6

 
• 1

3
 

.51 
.1

3
 

• 01 
, . o 1 

'4
1

 
'0

1
 

'0
4

 
• 01 
.S

!.\ 
, l)$ 

.2
3

 
.4

6
 

. 54 
. ' tl4 

'0
7

 
. lo 
'1

 º· 
.oo· 
'(1

3
 

.oo 
• 01 
.2

2
 

• 33 
,4

3
 

• 14 
.so 
.4

6
 

, oo· 
.3

2
 

.os 
• 01 
. oo 

,;¡4
 

.1
6

 

• 01 
• ºº 

,3
3

 
. ,3

4
 

.4
6

 
.1

6
 

• 06 
.1

5
 

• 01 
• 0

0
 

.~';) 
. ,O

(I 
• 50 

.oo 

• oo 
.o4 

.5&
 

.2
2

 
• 01 

'0
0

 
.51 

.2
4

 
• 02 

• (l(l 
• C•Z 

•. oo 
.2

6
 

.2
4

 
• 0

2
 

, (IO
 

'0
4

 
• 1

2
 

• 0
2

. 
'0

0
 

• 06 
'0

0
 

• ú
(I 

• ºº 
,3

9
 

• 0
6

 
. or 

;;zs 
• 00 

• 11' 
-02 

1 ºº 
• 03 

.5
1

 
,3

4
 

.4
6

 
• 01 

• ºº 
.5

0
 

'0
4

 
.(l(I 

.7'2 
• 01 

• 01· 
• 02 

'0
0

 
• I

~
 

• (14 
• 02 

• 0
5

 . 
• 03 

• 0
4

 
• 01 

'0
0

 
• 06 

.0
1

 
.os 

,J9
 

,4
7

 
.t I 

.3
2

 
.JO

 
.se 

. 1
2

 
• 3

4
 

• oi 
. º' 

.0
2

 

• 0
0

 
.. 

'0
0

 
.. 

• 0
0

 
.. 

'0
0

 
.. 

'0
0

 
• 

'0
0

 
.. 

.oo .. 
'ºº' ... 

,{
l(l 

... 

'0
0

 
, • 

'0
0

 
.. 

'0
0

 
:tt 

. 0
0

 
.. 

• (10 
.. 

'ºº .. 
.0

0
 .. 

'0
0

 
.. 

; ºº • 
• (\1) 

,. 

.• 00 
"' 

'(l(I 
Ofo 

• 00 
.... 

'(1
0

 
.. 

'0
0

 
.. 

.oo .. 
. ºº .. 
'0

0
 .. 

'0
0

 
.. 

'0
0

 
.. 

. ºº .. 
'0

0
 

.. 
'0

0
 .. 

'0
0

 • 

. ºº .. 
'0

0
 .. 

. ºº .. 
.oo .. 
• 0

0
 

.. 
'0

0
 

• 
• 0

0
 

... 

. ºº .. 
,(l(I 

.. 

___ .. ' 

cj 
C

' 
1 · 

0·1· 
C• 1 

·1 
º¡ 
" 

1 ¡ 1 
e¡ 

.. ºl 
·''B

::j' i 
.(, l· 

' 
. j 

l..' ¡· T
 

.'-
' ~ 

. 
"~ 

·i.· 
!;.• .• , •. 

·.··• . 



• 
\_ ..... 

. ' 
1 -; 

,.-., 

' 

. . 

(¡{11 

(102 
(•03 
013 
016 
01i' 
0-1 e 
(•2(1. 
(12.1 
(123 
CJ24 
f.'27 
(128 
0;:9 
: 33 
(l35 
(1°36 
(137 
01~ 
ft'.'!3 , .. ~~ 
(•44 
<i·t8 
05(1 
{•'51 
0'53 
(154 
0'55 
0$7 
(I~;~ 

(lí,3 
(!7(1 

(l?I 

P4 
(•?t 
077 

- - .. -
• r .. 12 
• 03~ 
.Ql3 
• <;Qt; 

. º' 9 
• (1(19 

. 007 

l. 79 ·I 

.2a ·• 

. 71 11 

5. 0'3 "' 
t ,';::7 ,. 
t ,53 * 
3.82 * 

- • .:.3 _, .20 
-. :5~ . Oil 
-.32 .20 

. 33 .96 
- '06 .36 
-,70 ~.64 

t .S3 -,61 

.. 10 
• 09 

1.13 
-.$6 
-,23 

.02 

-. 'o -. 06 
-.3$ - '(17 

• 01 -.67 
t .13 -1.20 

• 54 ,32 
.60 ,47 
'07 -,32 

Pl)'ilffS ';1Jf'PlF.11ElrTl!lRES 

• (1f10 

•.-";O 
• 000 
• 000 
• 00(1 
• Cioo 
• 000 
. 1)00 
• QQIJ 
,(100 
• O(JIJ 

· , (J•lO 
,(100 
.ooo 
. í1fio 

; ººº ,(1(10. 

• 000 
• 00(1 
• 00(1 
, ori(! 
.ooo 
, 000 
'(JOO 
• (t(l(J 

, oo'o 
• OC•O 
• 60(J 
.ooo 
.ooo 
• (1(10 

·ººº .ooo 
• fJ(IO 
• o (•(I 
. ººº 

,';¡(is • • Oú -.4€1 -.~:; -.71 -.44 
s. 91 "' 2. 18 - • 99 - . 21 - • 35 • 11 
~ , 79 • - . 7~ - , 06 - . 04 , 53 , JB 
3.23 * -.27 .44 -1.16 ,93 .89 
t.15 * .75 -.10 -.69 .05 .29 
1 • 85 ... • t.8 • 56 1 • 03 • o 1 • 14 
3.28 .. -.27' ,44 -1.16 ,93 .09 
::i. 10 * 1 ,::;9 -.36 .11 .Js -.60 
3.213 .. -.27 .44 -t.16 ,93 ,99 
'.64 .. -.03 -.66 .oo -.56 -.45 
5. 91 ... 2. 1 a - . ?9 -'. 21 - • 35 • 1 1 
6.20 * .oe; 1.16 1.69 -.67 1.24 
3,73 * -.52 .40 -.70 ~1;39 -.95 
<1.e4••t.13-1.n .10 .u •• o!!I 
l. 41 .. -.35 .4:! -1. º' .J6 .20 
.80. .54 ,37 .43 -.17 -.41 

t.25 .. -.39 .42 -.9J -.23 -.03 
2.tl. -.37 ,59 -.10 -1.21 -.40 
6.20 * ,o.; 1.16 1.69 -.67 1.24 
S.%+ .42 .9Ct .95 1.73 -2.02 
1 .so... ,915 ·-.27 -.69 .29 ,SQ 
J.73. -.52 .40 -.70 -1.38 -.95 

· 5,91 .. 2.1s -,9q -.21 -,35 ·'' 
3.213 ... -.27 '.44 -1. 16 .';13 ,99 
:l.56 oil .07 ,67 -.11 l.'J'J -.56 
1.s'3 .. -.44 . .i2 -.a& -.61 . -,34 
s.11 .. 2.ta -.99 -.21 -.~s .11 
3.73. -.52 ,40 ~.70 -1.38 -.95 
4.f:l4+-1.tJ-l,73 .70 .26 .os 
1.sa ... -.44 ,42 -.86 -,61 -.34 
, ,,()"' -.33 .65 • 'º -1 .t5 ~.::?2 
4,04 '~ -1.13 -1 ,73 .70 .26 .05 

.21 + .11 -.oa -.36 -.11 -.31 
2,19 • .52 -1.J& .24 -,04 .oe 
4.19 * 1.00 .27 .56 t.04 ·l ,JI 
1,42 • -,Ja ,53 -.Ja -.as -.2e 

'00 • 
. 'ºº ,. 

• 00 "' 
.• 00 ... 

'ºº • 
• 00 * 
• 00 "' 

. ºº *. • 00 ,. 
• 00 ... 
• 00 * 
. ºº ... . ºº ... . ºº ... . ºº ... • 00 ... 

. ºº * ;0(1 * 
• 00 ... 

f ºº • 
• 00 ... 
• 00 ... 
• 00 * 
• 00 •• 

. º·º * • 00 ... 
• 00 • 
.oo * 
. oo "' .oo .... 
• 00 ... 

·ºº .. • 00 •• 

·"º * .oo ... 
• 00 "' 
• 00 ,, 
, Oó ·~ 
• 00 .. 
.oo * 
.oo • 
.oo * 
.oo ... 

.2 
1.1 

,4 

.o 
1.2 
6.6 

.o 

.o 

.o 
·.o 
.o 
.o 

.. o 
.o 
.o 
.o 
,o 
.o 
. o 
.o 
.o 
; o 
.o 
. º· • o 
• o 
. o 
. o 
• o 
. o 
• o 
• o 
• o 
. o 
. o 
. o 
• o 
• o 
• o 
'º • o 
fo 

6. 3 .6 
. o • ' 
.4 .6 

1.8 4,0 

1.2 .2 
.9 'o 

,() 

• o 
• o 
. o . o . 
• o 
• o 
. o 
.o 
.o 
.o 
. o 
. o 
• o 
.o 
.o 
• o 
.o 
. o . () 
.o· 
.o 
. o 
. o 
. o 
.o 
. o 
,o 
. o 
.o 
. o 
. o 
.o 
.o 
,() 
.o 

. o 

. o 
• o 
• o 
• o 
• o 
• o 
• o 
'o . o 
. o 
• o 

.• o· 
.o 
;o 
.o 
.a· 
.o 
.o· 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o· 
.o 
.o 
.o 
,o 
.o 
.o 
• o 
. o 
• o 
. o 
.o 

• 1 • o 
2.9 .2 

.o. 5. o 
4,a 7,3 
:J,5 1.7 
2.0 1 .7 

. o .6 

.o 

.o 

.o 

. o 
• o 
,o 
. o . 
. o 
• o 
. o 
• o 
• o 
• o 
• o 
. o 
• o 
'O. 
• o 
• o 
; o 
• o • o . 
• o 
• o 
. º· • o 
• o 
• o 
. º· .• o 
• o 
• o 
• o • o . 
.o 
• o 

. o 
• o 
• o 
.o 
• o 
• o 
. o 
,o 
.o 
• o 
• o 
• o· 
. o 
•O· 
• o 
.o 
,o 
. o 
. º· .o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
,() 
.o 
• o 
.o 
.o 
.. o 
. o 
.o 
• o 
. o 
'o 

.o* 

.o* 

.o "' 

. o ·~ 

.o* 
• o ... 
.o * 

. o ... 

.o "' . o ... 

. o o(: 

. o ... 

. o ... 

.o * .o .. 

. o • 

. o ... 

. o ... 

.<i "' .o • 
'ó ... 
.o"' .o. 
. o * 
. o + 
. o ... 
. o ... 
. o ... 
fo ... 
• o ,.. 
.o • 
• o ·~ 
.. o * 
• o * 
. o "' • o .. 
. o * • o ... 
. o * . o .•. 
• o .. 
.. o * . 
• o * 

.03 

.45 

.15 
,02 
• 00 
.32 

. ª" 

. ºº .so 
,35 
.02 
.4$ 
• 2.5 
• 02 
.so 
,(12 
.42 
,ao 
.oo 
.o~ 
.27 
,(19 
,36 
.12 
• 07 
• (.10. 
; 02 
.51 
• 07 
.eo 
• 02 
'00 
• 12 
• so 
• 07 
• 27 
.12 
• 06 
.27 
.11 
.13 
.. 24 
.10 

.91 

.oo 

.11 

.10 

. ro 

.10 

.~3 

.17 

.41 

. º" • {13 
• ti' 
.06 
'04 
• 06 
.27 
.n 
.22 
'04 . 
.62 
.H 
.17 
.14 
• 16 
.22 
• 09 
• 04 
• 04 
.17 
, (16 

.1e 

.11 

.17 
,04 
.62 

·" .22 
• 6:2 
.02 
.84 
.02 
.20 

'05 . (11 
• t\3 .51 
• ti .. (IQ 
.~5 .25 
.~a .2J 
.03 .23 
• 00 • ºº 

• 0'5 

. º' .oo 

.41 
• 4 t 
.57 .... 
.1,\1 
.41 
.oo 
, Ot . 
• 46 
• t 3 
• f· o 
.71 
·.21 
. 69 
.oo 
.46 
,, o 

J.26 
. t3 
.01 
,41 
• 00 
.46 
.ot 
• ·13 
f 1 o 
.46 
• 01 
• 10 
.46 
• 03 
• 07 
• 1 o 

~ ... 
1 ... 1 ... 

1 (12 
• 16 
.26 
. oo 
. ºº· .26 
• 04 
,26 
.j9 
.o~ 
.01 
,51 
'01 
.(I:;! 
• o4 
• 04 
.69 
• 07 
,34 
.os 
.st 
.02 
.26 
,r,9 
.24 
.02 

.. 51 
• t)\ 

.24 

.69 
• 01 
• 04 
• 01) 
,26 
,54 

, 1)0 

'(12 
.63 
.29 
. oe 
'14 
• 03 

• 1'3 
• 00 
.oe 
.24 
.07 
• 01 
.24 
.11 
.24 
.12 
.oo 
,Qt\ 
.24 
.oo 
.os 
.21 
.oo 
,08 
,~5 . 
·'1.(-_ 
. 14 
,24 
.oo 
. 24 
• 12 
.o? 
.oo 

.oo 

.07 
• o:> 
,OQ 
.36 
.oo 
,41 
.05 

. ºº "' 
• (l(t "' 

• 00 " 
. 00 • 
• 00 , • 

• 00 "' 
.oo ... 

.oo • 
·• 00 • 
.oo • 
.oo .. 
. ºº • .oo .. 
.oo .... 
• 00 ... 
.oo .. 
. ºº .. . . ºº • 
,(1(1 .. 

• 00 .. 
• 00 • 
• (l(I .. 

'00 • 
• cío .. 
'ºº ... . ºº .. 
• 00 • 
. 00 .. 

. ºº .. 
'ºº • • 00 .. 

. ºº • 
• 00 • 

. ºº * 

.(10. 
• 0(1 .. 
'00 ... 
.oo·· 
. ºº .. 
,(1(1 .. 

.. 00 • 
.&O ... 

\,:. . 

(. 

(' 

¡. 
·.· (• i 

' l 
C• 

¡ . 
·e, t 

' ( 

1 ! 
- ¡ 

.l 
l 

. 1 
·I 

l .. 
"!. 

.. 

· .. ·1 ··· .. -~ 

¡ .· 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Área de Estudio
	Materiales y Método
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



