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Resumen

Se investigé la micoflora del suelo en dos sitios de vegetacidén natural localizados en el
paramo de Chisacd, en vegetacién de pajonales de Calamagrostis effusa a 3.600 m y
en bosque de Gynoxys fuliginosa a 3.540 m. Los hongos se aislaron en estado de
micelio activo, a partir de particulas organicas y minerales, obtenidas mediante la téc-
nica de lavado del suelo.

De 600 particulas se realizaron 1613 aislamientos, con un porcentaje de colonizacién
de 2.68 %. Se obtuvo un total de 62 especies representados en 9 familias y 36 géneros.
La mayoria de los hongos se aislaron de particulas organicas, aunque algunos no
tienen especificidad por el tipo de sustrato soporte. Especies de Mortierella se encuen-
tran dominantes en el sitio de Calamagrostis y especies de Fusarium en el sitio de
Gynoxys. La mayor causa de variacién en la composicion de las comunidades
microfungicas estan relacionadas con la vegetacion y el tipo de suelo.

Palabras clave: micelio activo. pAramo. micoflora. Fusarium. Mortierella. Hongos del suelo.

Abstract

Soil fungal communities from two natural paramo vegetation types, Calamagrostis effusa
pajonal (grassland) and Gynoxys fuliginosa forest located at 3600 m were investigated.
Fungi in active mycelium stage from organic and mineral particles were obtained by the
soil washing isolation technique. 1613 isolates from 600 particles, most from organic
particles, were obtained. 62 species, belonging to 9 families and 36 genera, were
identified. Species of Mortierella and Fusarium were dominant in grassland and forest
vegetation respectively. The differences in fungal community composition are related to

the vegetation and soil types.

Key words: active mycelium, paramo, mycoflora. Fusarium. Mortierella. Soil fungi

Introduccién

En las investigaciones micoldgicas en nues-
tro pais se han estudiado con mayor énfasis
los macromycetes sapréfitos y micorrizé-
genos y en el caso de microhongos, los de
importancia fitopatolégica, (Dumont et al.
1978; Pulido 1982; Pardo 1995). La micoflora
del suelo de ecosistemas naturales se ha in-
vestigado especialmente en bosques y pra-
deras. Sobre suelos de cultivos y con
plantaciones forestales existe una cantidad

apreciable de trabajos, tanto en zonas tropi-
cales como subtropicales (Domsch et al.
1980).

Con respecto a hongos del suelo de ecosis-
temas de paramo se conocen pocos trabajos
(Valencia et al. 1994; Valencia 1989), por tal
razén se hace referencia a investigaciones
sobre micoflora que presenten alguna simili-
tud con el tipo de suelo y otras caracteristi-
cas ecoldgicas de la zona de vida de paramo.
Bisset & Parkinson (1979a) realizaron una
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serie de investigaciones sobre la estructura
de las comunidades microfingicas y sus re-
laciones funcionales en suelos de tundra
alpina en Canad4. En su trabajo sobre la dis-
tribucién de los hongos en suelos alpinos en
sitios con diferentes tipos de asociaciones
vegetales (Bromus, Dryasy Oxytropis), ana-
lizaron el efecto de la estacionalidad, profun-
didad del suelo y tipo de vegetacion, mediante
analisis factorial. La variacién en la compo-
sicién de la micoflora fue atribuida a la dife-
rencia de los sitios estudiados; asi mismo la
frecuencia de incidencia de la mayoria de las
especies esta inversamente relacionada con
la profundidad del suelo, a excepciéon de
Chrysosporium pannorum, Penicillium
restrictum y micelios estériles. (Bisset &
Parkinson 1979b).

En ¢l caso del estudio de relaciones funciona-
les, Bisset & Parkinson (1979c) investigaron
en forma amplia el efecto sobre la micoflora
de una gran variedad de factores abiéticos (14
parametros fisicoquimicos del suelo). Regis-
traron la temperatura, la humedad, pH y el
potasio (K) disponible del suelo, como los fac-
tores abidticos que més influyen sobre la dis-
tribucidon y composicién de las comunidades
de microhongos, en los tres habitits estudia-
dos. Por otra parte Martinez y Ramirez (1979),
en su investigacién sobre la variacion de las
comunidades de hongos de acuerdo al horizon-
te y la estacionalidad, en suelos andosdlicos,
reportan menor diversidad y frecuencia de las
especies al incrementar la profundidad.
Aureobasidium pullulans presenta una domi-
nancia altamente significativa en los horizon-
tes inferiores, mientras Mortierella minutisima
se presenta con mayor frecuencia en la prima-
vera y Trichoderma pseudokoningii es mas ti-
pica en verano.

En el presente trabajo se escogieron suelos
dentro del “Ecosistema Paramo”, dada su gran
importancia como reservorio y proveedor de
agua. Se investigd la estructura de las comu-
nidades de microhongos del suelo en sitios de
vegetacion natural, pajonales de Calama-
grostis effusa y bosque de Gynoxys fuligi-
nosas, mediante el aislamiento de hongos en
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estado de micelio activo, por el método de
lavado del suelo. Se hacen anlisis ecolégicos
comparativos, con base en aspectos cualita-
tivos y cuantitativos de la micoflora aislada
de cada sitio y tipo de sustrato.

Area de estudio y metodologia

LocaLizacion: El area de muestreo correspon-
de a dos sitios, bosque y pajonal, ubicados en
los kilémetros 29 y 30 al SW del Distrito Es-
pecial de Santafé de Bogot4, pertenecientes
al Municipio de Pasca, Cundinamarca, a 3.540
y 3.600 m respectivamente, entre las coorde-
nadas 74° 12’ 40” longitud Oeste y 4° 17° 15”
latitud Norte. Estos lugares estdn cercanos a
la laguna de Chisaca, que hace parte del para-
mo de Sumapaz, el cual ocupa la zona de vida
de paramo de mayor extensiéon en Colombia.
Localmente se le conoce con el nombre de
“Paramo de Chisaca”.

ASPECTOS ECOLOGICOs: Los paramos de Co-
lombia han sido objeto de diversas investiga-
ciones, con especial atencién a la vegetacion
y a los aspectos fitosocioldgicos, asi como
estudios ecolégicos sobre la artropofauna
edafica iniciados por Sturm 1978, relacio-
nados y analizados con un enfoque integral
por Sturm & Rangel (1985) y més reciente-
mente trabajos ecofisioldgicos, Mora-Osejo
& Sturm (1995).

En estas zonas tropicales de alta montana pre-
dominan condiciones ecoldgicas muy especia-
les. El Paramo de Chisaca corresponde a la for-
macion Bosque muy himedo montano-bajo; la
temperatura media anual oscila entre 6° y 12
°C y la precipitacion entre 50 y 1000 mm.
(Cleef 1978). La alta lluviosidad y humedad
relativa permiten caracterizarlo como un pa-
ramo atmosféricamente himedo. Existe ademas
una variacion de la temperatura diurna, que va
desde bajas temperaturas acompaiiadas de gran
nubosidad hasta cortos intervalos de intenso
brillo solar y evapotranspiraciéon. De acuerdo
a la precipitacion presenta una estacionalidad
con tiempo lluvioso la mayor parte del aiio in-
terrumpida por un periédo seco o de verano
en los meses de diciembre a febrero.
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El paramo estd cubierto por una continua y
densa vegetacion de estructura xeromorfica.
Las formas de vida vegetal predominantes son
las caulirrosa, macollas, cojines y arbustos y
existe caracteristicamente una gran riqueza de
la flora vascular y criptogdmica (Cuatrecasas
1958; Cleef 1979).

El paramo hace parte de la formacién Usme
perteneciente al Eoceno Medio y Oligoceno
Medio. Esta constituida por un conjunto de
areniscas de grano medio a grueso, mezclado
con cascajo bien redondeado. En algunos si-
tios, sobre todo en la parte superior, puede
encontrarse una sucesion de capas de arcilla
de color gris claro separadas por bancos de
arenisca clara, de grano medio.

El suelo generalmente saturado de agua, en
extensas zonas es pantanoso y forma turberas,
el suelo es negro en el horizonte Ao, con ele-
vado grado de acidez y alto contenido de ma-
teria orgénica (Tabla 1). El material parental
se deriva de cuarcita; la relacién C/N bastan-
te baja (15) en el padramo propiamente dicho
refleja el origen de la materia organica, de
gramineas y musgos. Por otra parte, la rela-
cidén 4cidos hiimicos/acidos filvicos de 0.3
demuestra que existe una cierta transforma-
cién bioclimatica de los compuestos hiimicos
(Duchaufour 1977; Cleef 1978; Sturm 1978).

MuesTtrEO: En los sitios seleccionados,
pajonal y bosque, se demarcaron areas de 200
m? (20x10) y se tomaron al azar cinco
submuestras de aproximadamente 500 g cada
una, entre 5 y 30 cm de profundidad. Las
submuestras mezcladas uniformemente se
trasladaron en bolsas de polietileno y se co-
locaron en nevera por corto tiempo. El
muestreo fue realizado desde mediados de
febrero hasta julio de 1981. El anélisis de ca-
racterizacion del suelo se realiz6 en el Labo-
ratorio de Suelos del Instituto Geografico
Agustin Codazzi, segiin la metodologia del
laboratorio (IGAC, 1979). Se coleccionaron
ejemplares de la vegetacién superior, en los
sitios de trabajo para su determinacién
taxondmica en el Herbario Nacional Colom-
biano (COL).
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AISLAMIENTO DE HONGOS: Los hongos se aisla-
ron a partir de particulas organicas y minera-
les, mediante la técnica de lavado del suelo de
Gams & Domsch (1967). Se toman 20 g de
suelo previamente cernido por tamiz de 2 mm
y se coloca en el aparato lavador, que consta
de dos cilindros o tamices de 1.5 y 0.6 mm
(acoplables) con un didmetro de 8 cm. En el
extremo inferior va un embudo conectado a
una manguera y en el extremo superior un ta-
pon de caucho con un tubo de entrada por don-
de se hace fluir una corriente de agua, 6 L de
agua de la llave y 2 L de agua destilada esteri-
lizada. Lo anterior permite extraer las esporas
de la muestra a analizar y aislar los micelios
activos que se encuentran adheridos a las par-
ticulas de suelo lavadas. Estas ultimas se to-
man del tamiz fino y se arrastran con 50 mL
de aureomicina o cloranfenicol 30 pg/mL
sobre una caja de Petri. Luego se secan sobre
papel de filtro esterilizado y se transfieren 4
o 5 particulas (organicas o minerales) sobre
placas con carboximetilcelulosa y cloranfe-
nicol 30 pg/mL. Las cajas se incuban a tem-
peratura ambiente y se observa a los 3 - 6 dias -
el crecimiento de colonias de hongos, a partir
de las cuales se hacen aislamientos en culti-
vos puros y se determina el porcentje de colo-
nizacién. (Valencia 1979; Gualdrén & Suirez
1983). Como medio primario se utilizé agar
carboximetilcelulosa y luego se transfirieron
en su mayoria a medio de agar extracto de
avena o ciertos casos en medios recomenda-
dos para la determinacién taxonémica, asi
especies de Penicillium en agar extracto de
avena, Mortierella en agar extracto de suelo,
Fusarium en agar papa dextrosa y Acremonium
en agar de Sabouraud. Las observaciones mi-
croscdpicas se realizaron en 4cido lactico, azul
de lactofenol y medio de Amman. Para las
pruebas de amiloides se utiliz el reactivo de
Melzer. En algunos casos se realizaron
microcultivos segun el método de Riddel
(Gams et al 1975).

Se calculé el porcentaje de colonizacién en
las particulas minerales y orgénicas y el por-
centaje relativo de incidencia de los hongos
aislados. Se determiné, ademds, la distribu-
cién de las especies por familia expresada en
porcentaje.
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Resultados y Discusién

Es de interes en estudios ecoldgicos sobre
microorganismos del suelo conocer caracte-
risticas del hébitat, con especial referencia
al tipo de cobertura vegetal y del suelo en
que se encuentran. A continuacién se rela-
ciona una caracterizacidn general sobre es-
tos aspectos.

Simio It Calamagrostis effusa: Dominan los
pajonales de Calamgrostis effusa, entremez-
clados con Espeletia grandiflora. En estrato
herbaceo compuesto por Carex bonplandii C..
pichinchensis, Bartsia santolineafolia, Senecio
formosus y el estrato rasante se encuentra
Hypochoeris taraxacoides, Baccharis caespi-
tosa, Baccharis tricuneata, Sphagnum sp.

El suelo es organico. El horizonte A tiene una
profundidad de 70 cm, color negro (10YR 1/
1), contiene abundantes raices; textura fran-
co arenosa, pH acido (4.2), temperatura pro-
medio de 8 °C a 30 ¢cm de profundidad,;
contenido de carbono 19 %. El horizonte C
es de color grisaceo amarillento-parduzco
(10YR 4/2), textura franco-arenosa, pH aci-
do (4.0). Este suelo se clasificé como Typic
cryofibrist. (Tabla 1).

Sitio IX: Gynoxys fuliginosa: Corresponde a
un bosque enano (sensu Cleef 1981), ubica-
do en un refugio rocoso. En el estrato arbus-
tivo se encuentra: Gynoxys fuliginosa
(dominante), Miconia salicifolia, Solanum
bogotense. En el estrato herbaceo: Hypericum
sp, Swallenochloa tesselata, Acaena elongata,
Baccharis tricuneata, Cestrum sp. El estrato
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rasante: Rubus acanthophyllos, Oxalis me-
dicaginea, Lasiocephalus otophorus, Eryn-
gium aff. humboldtii, Cestrum sp, Relbunium
hypocarpium, Blechnum sp, Elaphoglossum
engelii, Polipodium murorum.

El suelo es mineral. El horizonte A tiene una
profundidad de 30 cm, color negro (5Y 1/1),
abundan las raices; textura franco-arenosa; pH
3.6. Temperatura promedio de 8 °C a una pro-
fundidad de 30 cm; porcentaje de carbono 10
y presenta cenizas volcanicas. El horizonte A
descansa sobre roca de arenisca (R). Este suelo
se clasificé como Lithic cryandept (Tabla 1).

Porcentaje de colonizacién de las particu-
las y distribucién por familias de los hon-
gos aislados: En la micoflora investigada se
obtuvieron 62 especies de microhongos del
suelo de los sitios de Calamagrostis effusa
y Gynoxys fuliginosa, mediante 1613 aisla-
mientos realizados a partir de 600 particulas
minerales y organicas, obtenidas por el mé-
todo de lavado del suelo. El porcentaje pro-
medio de colonizacién de particula registrado
fue de 2.68 %.

De acuerdo a su agrupacion por familias se
registr6 la siguiente distribucién en porcenta-
je seglin las especies pertenecientes a cada una
de ellas, asi: Mucedinaceae 33.9 %, Dema-
tiaceae 17.7 % , Tuberculariaceae 16.1 %,
Mortierellaceae 9.7 %, Mucoraceae 8 %,
Sphaeropsidaceae 6.5 %, Eurotiaceae 3.2 %,
Sordariaceae 3.2 %, Melanosporaceae 1.2 %.
Datos ecoldgicos y descripcion de las espe-
cies se relacionan en Gualdron & Suarez 1983;
Gams 1971; Gams et al. 1980, entre otros.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de los suelos en los sitios de pajonal de Calamagrostis effusay
bosque de Gynoxys fuliginosa en el Paramo de Chisaca-Colombia

Sitio Prof. Granulometria pH M.O. Al Humedad
cm A L Ar Textura 1:1 C% me% %
C. e. 0-70 76 18 6 (FA) 4.2 19.1 7.2 12.3
G. f. 0-30 70 26 4 (FA) 3.6 10.7 8.8 16.3
Nota: C. e. : Calamagrostis effusa. G. f.: Gynoxys fuliginosa.

Analisis de Caracterizaciéon Laboratorio de Suelos IGAC.
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En la Figura 1 se indican los poligonos re-
sultantes de las representaciones graficas de
las biocenosis de microhongos, adaptadas
de States (1981), donde se aprecia una do-
minancia de especies pertenecientes a las fa-
milias Mortierellaceae y Mucoraceae en el
sitio de pajonal de Calamagrostis effusa,
mientras en el bosque de Gynoxys fuliginosa,
las especies mas frecuentes pertenecen a
Tuberculariaceae y Moniliaceae, como se
especifica mas adelante.

La existencia de una alta riqueza de especies
vegetales en el ecosistema de paramo (Cleef
1979) se correlaciona con el alto niimero de
especies de microhongos encontrado y que
estan en estado de micelio activo, dado el
método de aislamiento utlilizado, mediante
el cual se obtiene un espectro méas amplio de
las especies, (Gams & Domsch 1967). Este
hecho se corroboré experimentalmente al rea-
lizar aislamientos a partir de diluciones de
suelo, y compararlo con el nimero de aisla-
mientos que se obtienen por la técnica apli-
cada. Ademas en los aislamientos por el
método de diluciones predominan especies
altamente esporulantes como es de esperar-
se, por ejemplo Penicillium spp.

Comunidad de microhongos-del suelo del
sitio Calamagrostis effusa.

En el sitio de vegetacion abierta de pajonal-
frailejonal se aislaron 38 especies de hongos,
de los cuales 19 son exclusivas de este habitat.
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El porcentaje de colonizacién fué significa-
tivamente mayor en las particulas organicas
(2.6 %) con respecto al de las particulas mine-
rales (1.5 %), como se aprecia en la Tabla 2.
Las especies caracteristicas y segin el orden
de incidencia son las siguientes: Mortierella
alpina, M. gamsii, Mucor hiemalis f. luteus,
M. racemosus f. sphaerosporus, Gilmaniella
humicola, Trichoderma hamatum. Otras es-
pecies con bajo porcentaje relativo de inci-
dencia estan indicadas en la Tabla 3.

Es notoria la mayor presencia del género
Mortierella, mientras entre las especies ra-
ras Circinella simplex representa una espe-
cie de hongo muy particular en este hébitat,
a pesar de su bajo porcentaje relativo de in-
cidencia. Se aislaron ademas, Botrytis
cinerea 'y Acremonium cerealis, hongos
fitopatégenos de amplia distribucidn,
(Schippers & Gams 1979), aunque aqui pre-
sentes con baja incidencia.

Comunidad de microhongos del suelo del
sitio Gynoxys fuliginosa

En este sitio de bosque con vegetacion ce-
rrada se determinaron un total de 43 especies,
con 24 especies exclusivas. En el caso del
porcentaje de colonizacion fué mayor en las
particulas minerales (3.2 %) al registrado en
las particulas organicas (2.9 %), a diferencia
de los resultados obtenidos de este pardmetro
en el sitio de paramo propiamente (pajonal-
frailejonal) como se indica en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de colonizacién en particulas minerales y organicas de hongos del suelo aislados
de los sitios de vegetacién abierta o pajonal de Calamagrostis effusa y de vegetacion cerrada o bos-
que de Gynoxys fuliginosa por el método de lavado del suelo en el Paramo de Chisaca.

1. Sitio pajonal 2. Sitio de bosque
Calamagrostis Gynoxys
min. org. suma min. org. suma suma 1y2
Particulas 60 240 300 60 240 300 600
Aislamientos 90 625 715 192 706 898 1613
% de Colonizacién 1.5 2.6 24 312 219, 3.0 2.7

Nota: min.: Particula mineral. org.: Particula orgénica
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Sitio | Pajonal de Calamagrostis effusa
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Figura 1. Micogramas de distribucién porcentual de familias de hongos en los sitios de: Pajonal de
Calamagrostis effusa (a) y bosque de Gynoxys fuliginosa. (b).
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Tabla 3. Especies de hongos del suelo de los sitios de pajonal de Calamagrostis effusa y bosque de
Gynoxys fuliginosa, del Paramo de Chisaca-Colombia, aislados de particulas minerales y organicas y
su porcentaje relativo de incidencia.

1. Sitio Calamagrostis 2. Sitio Gynoxys
Especies / particulas min. org. suma min. org. suma
Acremonium cerealis : 0.30 0.61 0.91
Acremonium strictum 0.12 1.23 1.35
Aureobasidium pullulans 0.92 0.61 1.53
Botrytis cinerea 0.30 0.30
Circinella simplex | 0.30 0.92 1.23
Coniothyrium sp. 0.43 0.18 0.61 0.86 0.43 1.30
Cladosporium cladosporioides 0.30 0.30
Curvularia brachyspora 0.61 0.61 -
Cylindrocarpon destructans 0.24 2.35 2.60 1.11 1510,
Cylindrocarpon 0.12 0.86 0.99 1.61 1.61
Chaetomium cochlioides 0.99 0.99 1.42 1.42
Dactylaria fusiformis 16139 0.37 0.61 0.30 0.91
Diplodia sp 0.43 0.43
Emericella rugulosa 0.61 0.61 0.24 1.23 1.48
Epicoccum purpurascens 0.74 ~ 0.74 0.24 0.80 1.04
Eupenicillium shearii 0.24 0.55 0.80
Fusarium avenaceum 0.74 0.74 11.12 0.99 111
Fusarium equisetii 0.37 1.23 1.61
Fusarium graminearum 1.54 1.54
Fusarium merismoides 0.74 0.74
Fusarium oxysporum 0.49 0.49
Fusarium poae ; 0.30 0.61 0.91
Fusarium redolens , 0.18 0.74 0.92
Fusarium solani 0.12 1.61 1.73 0.12 0.92 1.05
Fusarium sporotrichioides 0.12 1.68 1.80 074  0.18 0.92
Fusarium sp. 0.30 1.67 1.97
Genasinospora retispora 0.18 1.23 1.42
Geotrichum candidum 0.61 0.61
Gilmaniella humicola 1.54 1.54
Gliocladium virens 0.61 0.61
Gliocladium roseum ) . 0.43 0.92 1.35
Heteroconium chaetospira 0.12 0.49 0.61
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Continuacién Tabla 3
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Especies / particulas

1. Sitio Calamagrostis

2. Sitio Gynoxys

min. org. suma min. org. suma
Humicola fuscoatra 0.30 0.92 1.23 0.99 1.36 2.35
Mariannaea elegans 0.12 1.17 1.29
Mortierella alpina 0.43 202 3.15
Mortierella gamsii 0.49 2.47 2.96
Mortierella humilis 0.18 1.30 1.48 0.74 5.08 5.82
Mortierella minutisima 0.30 0.92 122 0.24 11l 1.35
M. ramanniana var autotrophica 0.92 0.61 1.53
Mortierella vinacea 1.61 1.61 0.30 1.00 1.30
Mucor circinelloides f. A
circinelloides 241 2.41 0.06 0.86 0.92
Mucor hiemalis f. luteus 0.30 1.85 2.15
Mucor racemosus f.
sphaerosporus 0.12 1.61 1.73
Myrothecium roridum 0.06 0.30 0.36
Paecilomyces lilacinus 0.61 0.61
Penicillium frecuentans 0.18 0.18
Penicillium nigricans 0.30 0.43 0.73
Penicillium rubrum 0.18 0.30 0.48
Penicillium simplicissimum 0.30 1.11 1.41
Penicillium verrucosum 0.30 0.62 0.92 0.12 0.43 0.55
Phialophora cyclaminis 0.61 0.61
Phoma laveillei 0.37 1.24 1.61
Phoma medicaginis 0.61 0.61
Sordaria fimicola 0.61 0.50 1.11
Trichocladium opacum 0.49 0.49
Tvichoderma hamatum 0.43 0.49 0.92
Trichoderma koningii 2.04 2.04 0.24 2.36 2.60
Trichoderma viride 1.36 1.36
Trichosporon beigelii 0.06 043 049
Verticillium lecanii 0.18 1.36 1.54 0.24 0.19 0.43
Volutella ciliata 0.30 0.62 0.92
Zygorrhynchus sp 0.18 0.18 0.99 0.99

Nota: min.: mineral org.: orgnica En blanco: no presente
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En orden de importancia de incidencia de
sus especies Fusarium sp registré el mayor
porcentaje, seguido de F. equiseti, F.
merismoides, F. graminearum, Phoma
leveillei, Mortierella ramanniana var.
autotrophica.

Fusarium sp resulté una especie muy domi-
nante y tipica en este lugar. De las cinco es-
pecies de Penicillium que se aislaron, tres son
propias de este lugar, Penicillium nigricans,
P. rubrum y P. simplicissimum.

Micoflora del suelo comin a los sitios de
Calamagrostis effusa y Gynoxys fuliginosa.

Con respecto a la micoflora en ambos sitios
se obtuvieron 19 especies comunes, lo que
equivale a un 30 % del total de las especies
determinadas. Mortierella humilis presento el
porcentaje mas alto de incidencia seguida de
Trichoderma koningii, Humicola fuscoatra,
Cylindrocarpon tenue, Emericella rugulosa,
Chaetomiumn cochliodes, Mortierella minu-
tissima. M. vinacea, Cladosporium clados-
porioides, Cylindrocarpon destructans,
Epicoccum purpurascens, Fusarium solani y
F. sporotrichioides entre otros.

Es notorio el hecho de haber encontrado en las
especies aisladas, un patrén de colonizacion de
particulas minerales y organicas, no siempre
igual en ambos sitios. Es asi como se logré es-
tablecer, de acuerdo a los resultados consigna-
dos en la Tabla 3, que cuando el hongo no crece
en ambos tipos de particulas en los dos sitios,
esta presente por lo menos en la particula orga-
nica. No se encontré una especie que solo colo-
nizara particulas de tipo mineral y estuviera
ausente en la particula de tipo orgénico.

La diversidad de especies encontradas en el si-
tio de Gynoxys fuliginosa resulté mayor (43 vs
38), que las aisladas del sitio de Calamagrostis
effusa, lo cual se refleja tambien en el mimero
de especies exclusivas de este lugar (24 vs 19).

Segln el nimero de aislamientos en que estu-
vo presente cada especie, el género dominan-
te fué Mortierella seguido de Fusarium. Lo
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anterior permite inferir a las especies de
Mortierella como las mas tipicas del ecosis-
tema Paramo, resultados que concuerdan con
investigaciones realizadas en suelos alpinos,
de alta montafia en Europa, donde este género
también es dominante, con Mortierella alpina,
como la especie mas frecuente (Gams 1959;
Horak 1960; Heal et al. 1967). Igualmente
Bisset & Parkinson 1979a, registraron una alta
incidencia de M. alpina, en suelos de monta-
fia en Canada. No obstante en contraste a lo
anterior, en esta investigacién como especie
dominante se obtuvo a Mortierella humilis pre-
sente en ambos sitios, con el porcentaje relati-
vo de incidencia méas alto de las especies de
micoflora determinada y con un mayor por-
centaje en el sitio de vegetacion cerrada, mien-
tras M. alpina solo se aislé en el sitio de
vegetacion abierta y con menor frecuencia.

Estos resultados pueden explicarse por la alta
tolerancia, de las especies de Mortierella, al
frio, como lo reporta Heal et al (1967), no
obstante este género es muy sensible a la baja
humedad (Shameemullah et al. 1971). Natu-
ralmente existen muchos factores ecoldgicos,
microclimaticos, edadicos y bidticos que in-
fluyen sobre la distribucién y actividad de las
especies de microhongos, entre ellos el pH,
la temperatura y la humedad del suelo son
considerados entre los mas importantes
(Doeding & Widden 1974; Paul & Clark
1989). Las comunidades fungicas en turberas
presentan un gran nimero de especies perte-
necientes a los géneros Acremonium,
Fusarium, Gliocladium, Mortierella, Mucor,
Paecilomyces, y Penicillium. Es notoria la
presencia de Aureobasidium pullulans y
Mortiierella minutissima en un suelo tipo
Andosol (Martinez & Ramirez, 1979), espe-
cies que también se aislaron del suelo con
cenizas volcanicas en el bosque de Gyroxys.

Con base en los resultados se puede concluir
la existencia de una alta diversidad de hon-
gos del suelo en los sitios de Calamagrostis
effusa y Gynoxys fuliginosa del Ecosistema
Paramo de Chisac4, con Mortierella y Fusa-
rium como géneros dominantes, del pajonal-
frailejonal y el bosque respectivamente.
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La mayor diversidad de especies se obtuvo

en el sitio de vegetacién cerrada de Gynoxys,
e igualmente el nimero mas alto de especies
exclusivas. Entre las especies mds caracte-
risticas se encuentran: Fusarium equisetii, F.
merismoides, F. graminearum, Fusarium sp,
Phoma leveillei y Mortierella ramanniana
var. autotrophica.

En el sitio de Calamagrostis como especies
mas representativas estan: Mortierella alpina,
M. gamsii, Mucor hiemalis, M. racemosus f.
sphaerosporus, Gilmaniella humicola y
Trichoderma hamatum. Aproximadamente
una tercera parte de las especies de micro-
hongos aislados, son comunes a ambos si-
tios (19 especies).

El mayor porcentaje de colonizacién se pre-
sentd en las particulas minerales en el sitio de
Gynoxys, mientras en el sitio de Calamagrostis
el porcentaje de colonizacién mayor se obtu-
vo en las particulas orgénicas. Lo anterior in-
dica un patrédn de colonizacién diferente, de
acuerdo al tipo de particula, para cada sitio.
La mayor causa de variacién en la composi-
cién de las especies de las comunidades
fingicas de los sitios de Calamagrostis y
Gynoxys se atribuye a la diferencia de vege-
tacién y tipo de suelo, que en otros terminos
confirman un efecto altamente significativo
entre la rizosfera y la micoflora.
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