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REVISION

RESUMEN

Obietivo: El propdsito de esta revision bibliogrdfica es dar a conocer los diferentes hongos fitopatdgenos
presentes en estos dos tipos de ambientes, y los factores que intervienen en la presencia o ausencia de los
mismos.

Materiales y métodos: Para la construccion de este articulo se planted una bisqueda bibliogrdfica en las
bases de datos: Pubmed, Science direct, Google scholar, Scieloy NCBI en inglés y espaiol, utilizando los si-
guientes descriptores: Hongos, Microorganismos acudticos, y Hongos en suelo.

Resultados: En esta revision bibliografia, se encontré en gran parte de los ambientes acudticos, la presencia

de, Aspergillus sp., Fusarium sp., Mucor sp., Penicillium sp., Alternaria sp., Trichoderma sp., Blastomyces sp., Polobos Cove
Geotrichum sp., etc. Ademds, en los ambientes terrestres, se hallaron hongos del género, Rhizopus sp., Fu- Hondos

sarium sp., Beauveria sp., Absidia sp., Mucor sp., Aspergillus sp., Penicillivm sp., Paecilomyces sp., etc. Asi Micr?)or aismos. acutticas
mismo, se investigd sobre los factores que determinan la concentracion y diversidad en ambientes acudticos Ahi tg

y terrestres, en fodos los tipos de hongos. En los ambientes acudticos los principales factores fueron tfempe- SLneI:)en ¢

ratura, lluvia, velocidad del agua, estados de los nutrientes, impacto antropogénico y abundancia de materia

en descomposicion y en los ambientes ferrestres, el pH, el impacto antropogénico y la presencia de sustancias
contaminantes Keywords:

Condusion: En el caso de los hongos en agua dulce, el género Aspergillus sp. fue el mds representativo, en

cuanto al ambiente terrestre los géneros Fusarium sp., y Rhizopus sp., fueron los predominantes en la mayoria F”"g'. ) )

de los estudios citados en esta revision. Aqatic microorganisms
Environment

ABSTRACT Soil

Objective: The purpose of this literature review is fo know the different phytopathogenic fungi present in these two
types of environments, and the factors involved in their presence or absence.

Materials and methods: For the construction of this article, a bibliographic search was carried out in the following da-
tabases: Pubmed, Science direct, Google scholar, Scielo and NCBI in English and Spanish, using the following descriptors:
Fungi, Aquatic microorganisms, and Fungi in soil.

Results: In this bibliographic review, the presence of Aspergillus sp, Fusarium sp, Mucor sp, Penicillivm sp, Alternaria
sp, Trichoderma sp, Blastomyces sp, Geotrichum sp, etc. was found in most of the aquatic environments. In addition,
in terrestrial environments, fungi of the genus Rhizopus sp, Fusarium sp, Beauveria sp, Absidia sp, Mucor sp, Aspergillus
sp, Penicillivm sp, Paecilomyces sp, etc. were found. Likewise, we investigated the factors that determine the concen-
tration and diversity in aquatic and terrestrial environments, in all types of fungi. In aquatic environments, these are:
temperature, rainfall, water velocity, nutrient status, anthropogenic impact and abundance of decomposing matter.
On the other hand, in terrestrial environments, we find: pH, anthropogenic impact, and the presence of pollutants.
Conclusion: In the case of fungi in fresh water, the genus Aspergillus sp was the most representative, while in the te-
rrestrial environment the genus Fusarium sp, and Rhizopus sp, were the most predominant with their appearance in
most of the studies cited in this review.
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1. INTRODUCCION

El medio ambiente es un sistema fragil y delicado que al
estar en equilibrio brinda muchos compuestos que benefician a ani-
males, plantas y al ser humano (1). Hoy en dia por la influencia
antropogénica, como producto de la falta de conciencia y prevencion,
se han generado serios desequilibrios medioambientales, entre los
que se encuentran los escapes radiactivos, el efecto invernadero, las
Iluvias dcidas y la destruccion de la capa de ozono, generando graves
consecuencias en la fauna, la flora y la salud humana (2). Dentro
del medio ambiente, se encuentran los ecosistemas acudticos, los
cuales ocupan aproximadamente el 70 % de la superficie del pla-
neta y pueden ser divididos en maritimos y de agua dulce; el agua
que los compone, se puede encontrar en estado liquido, sélido o
gaseoso y en condiciones normales no presenta ni olor ni sabor (3).
Otro elemento importante del medio ambiente es el suelo, el cual
se encuentra en gran parte de la superficie terrestre, es indispen-
sable para los ciclos del agua, del ambiente, de aire y de nutrientes,
ademds es esencial para los ciclos biogeoquimicos (4).

Uno de los microorganismos mds importantes en estos
tipos de ambiente son los hongos (5). Algunos, son lisotréficos, es
decir absorben sus nutrientes del medio, constituyen la mayor parte
del protoplasma de la microflora total y pueden sobrevivir en aguas
dulees o saladas (Tabla 1) (5). Ademds, son importantes degrada-
dores aerobios de material vegetal, generan enzimas y metabolitos
que aportan al ablandamiento y a la modificacion de sustancias or-
gdnicas, algunos de estos enfran en simbiosis, y son mds eficaces
en suelos arenosos y pobres en materia orgdnica (Tabla 2) (6). Las
diferentes caracteristicas que presenta pueden generar efecto per-
judicial o benéfico en cuanto al entorno que se encuentre (7). Te-
niendo en cuenta lo anterior, el propdsito de esta revision
bibliogrdfica es conocer los diferentes hongos fitopatégenos presen-
tes en estos dos tipos de ambientes, y los factores que intervienen
en la presencia o ausencia de los mismos.

2. METODOLOGIA

Para la construccion de este articulo se planted una bos-
queda bibliogrdfica en las bases de datos: Pubmed, Science direct,
Google scholar, Scielo Y NCBI en inglés y espaiiol, utilizando los si-
guientes descriptores: Hongos (D005658), Microorganismos acud-
ticos (DDCS025381) y Hongos en suelo los cuales se combinaron de
diferentes maneras, utilizando operadores boleanos como AND y
OR. Lo que finalmente permitio obtener 53 articulos. Una vez apli-
cados los criterios de seleccion el total analizado fue de 29 articulos.
Los criterios fueron: (1) articulos publicados en los dltimos cinco
afios; (2) en idioma inglés y espariol y (3) que incluyeran estudios
en sistemas de aguas dulce y en suelo.
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3. RESULTADOS
3.1. Hongos en ambientes acudticos

En los ambientes acudticos se pueden encontrar diferentes
tipos de hongos, es comin encontrar hongos que colonizan el ma-
terial vegetal de las riberas de los rios o drboles y plantas cercanas
a estos, que por diferentes factores son llevados a los hdbitats acud-
ticos, y denominados transitorios u opcionales porque su estadia en
estos biomas no es permanente y es mds un medio de diseminacion
para colonizar otros ambientes (8). En el estudio de Thomas M. y
Thangavel M. (2017), realizado en el humedal Vembanadu-Ko
(Perd) se observé que los géneros mds abundantes fueron Asper-
gillus sp., Curvularia sp., y Penicillium sp. (9). Asi mismo, el estudio
de Corrales L (2018) en la identificacion de microorganismos fito-
patégenos en la cuenca media del rio Bogotd (Colombia) reportaron
presencia de Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Fusarivm
sp., Mucor sp., Rhizopus sp., Penicillivm sp. Algunos de estos géneros
han sido reportados como fitopatégenos cosmopolitas (Ver tabla 1)
(10).

La presencia de los hongos transitorios u opcionales en
los sistemas l6ticos y Iénticos se ve influenciada por dos intermedia-
rios que son la flora y fauna adyacente a estos sistemas. A nivel de
la flora, la vegetacion ribereiia es la principal fuente de carbono
para estos sistemas acudticos (11, 12), la colonizacién del material
orgdnico como hojas deciduas que por diferentes motivos son arras-
trados a las aguas (13), y por la concentracion de materia orgdnica,
es decir, donde se encuentra una abundante vegetacion ribereiia
aumenta la probabilidad de presencia de hongos. El ofro interme-
diario son los animales, puede contribuir al arrastre de estos mi-
crorganismos a los medios acudticos a través de su desplazamiento
generando la introduccion de los hongos de los ambientes ferrestres
a los hidricos o por el vertimiento de sus heces en el agua como es
el caso de las aves (14).

3.2. Factores que interviene en la diversidad y concen-
tracion de los hongos acudticos

Los diferentes microorganismos presentes en ambientes
acudticos estdn sujetos a circunstancias los cuales determinan su
concentracion y diversidad en dicho ambiente en todos los tipos de
hongos. La alteracion de algin factor, puede explicar las diferencias
en la biodiversidad, variabilidad y cantidad de los hongos acudticos
dentro de las cuales se ha observado en hdbitats de agua dulce:
dosel de drboles sobre el arroyo, vegetacion ribereiia, abundancia
de materia en descomposicion, especificidad del hospedador, ubi-
cacion, tfemperatura, lluvia, velocidad del agua, estado de los nu-
trientes, la composicion quimica y el impacto antropogénico (21,22).
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Tabla 1. Hongos fitopatogenos en ambientes acudticos, en algunos paises latinoamericanos.

Tipo De Agua Pais

Microorganismo Referencia

Colombia
Argentina
Ecuador

Agua Dulce

Aspergillus flavus
Fusarivm sp
Mucor sp
Aspergillus fumigatus

(15, 16)

Agua Dulce Argentina

Penicillivm sp
Geotrichum sp (17)
Verticillium sp

Agua Dulce Venezuela

Helicoma sp (18)
Subulispora procurvata

Agua Dulee Ecuador

Aspergillus carbonarius
Aspergillus nidolons
Aspergillus fumigatus
Blastomyces dermatitidis (19)
Heteroacanthella acanthothysa
Trichocladium achrasporum
Scopulariopsis brevicaulis
Lulworthia grandispora

Agua Dulce Brasil

Fusarium solani
Acremonium potronii
Alternaria alternata
Mucor racemosus
Fusarivm sacchari

Fusarium hyalinum (20)
Penicillivm marquandii
Absidia cylindrospora
Trichoderma harzianum
Penicillivm lilacinus
Penicillivm verruculosum
Aspergillus caesiellus/

Agua dulce Perd

Curvularia sp. (9)

Se ha visto que la estacionalidad y el clima estdn relacionados con
la presencia de estos hongos generdndose una mayor riqueza, con-
centracion y diversidad en temporadas de lluvia principalmente por
fenomenos generados por esta, como la escorrentia que genera un
arrastre del material vegetal de lugares distantes a la ribera con-
tribuyendo al enriquecimiento con material orgdnico y el aumento
del oxigeno disuelto que beneficia su desarrollo, lo cual no sucede
en épocas de calor (23). La contaminacién de los rios es un factor

que interviene en la presencia de estos hongos, donde los desechos
pueden generar el aumento de unos hongos y la disminucion de
otros dependiendo su capacidad de supervivencia, al igual que in-
terfiere en la produccién de esporas y biomasa (24, 25). La conta-
minacion por actividades agricolas, uso de pesticidas, vertimiento
de desechos y aguas residuales generan un descenso en la concen-
tracion y cambios en la composicion de las poblaciones microbianas
esto por la presencia de contaminantes como metales pesados (26).
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Otro aspecto estudiado hace referencia a la distribucion de los hon-
gos acudticos, es decir, si estd ampliamente repartida en el planeta
(ubicuos) o si estdn restringidos a ciertas dreas (endémicos), que
depende de diferentes causas como la capacidad de colonizacion y
|a selectividad de sustratos, su resistencia y adaptacion. Por tal mo-
tivo, se estdn realizando investigaciones para comprobar si este tipo
de hongos tiene cierta especificidad por algunos sustratos y si su
distribucion se puede ver delimitada por estas cualidades y demds
factores hacia un drea mds reducida (27).

3.3. Hongos presentes en suelo

El suelo es uno de los medios mds importantes ya que es
clave para la produccion de alimentos por medios de cultivo, creci-
miento de distintas plantas y drboles las cuales brindan oxigeno y
alimento para diversos animales, realiza mantenimiento de agua,
y transformacion de elementos lo cual favorece la fertilidad de este;
también estd compuesto por materiales orgdnicos y minerales que
cubre la superficie de la tierra el cual interactia con diversos mine-
rales, agua y aire (28).

Crecen en forma de red extendiéndose como micelio hasta
su estado reproductivo donde dan origen a esporas sexuales o ase-
xuales, ademds son muy activos en las plantas y prefieren los azo-
cares que estas segregan por las raices (6). Estos constituyen la
mayor parte del protoplasma de la microflora total, debido a su
mayor didmetro y extension de sus hifas, dominando asi sobre todo
en las capas orgdnicas de los bosques y en los ambientes dcidos
(29). El establecimiento de algunos grupos microbianos sobre las
fracciones orgdnicas e inorgdnicas se basan en la funcion que sé
este llevando a cabo en la transformacion, es asi, que cada proceso
quimico generado por un microorganismo es una fase en la des-
composicion de un material orgdnico o inorgdnico (6).

En el estudio realizado por Barrios y colaboradores (2018)
se encontrd mayor prevalencia de Rhizopus stoloniferya que puede
sobrevivir durante meses en los suelos en una amplia gama de tem-
peratura y humedades relativas. Ademds de ser un fitopatdgeno
versdtil que causa pudriciones postcosecha. Sequido de este se en-
contrd a Trichoderma sp. Siendo un organismo de vida libre en sue-
los y ecosistemas de raiz, es ademds fdcil de aislar y cultivar en
medios de cultivo naturales o semisintéticos (30). En el estudio Ro-
mero Ferndndez (2019), se aislaron y seleccionaron hongos de suelo
del estado de Coahuila, Mexico. En donde la mayoria de las cepas
se identificaron como Aspergillus sp., Penicillivm sp., y Fusarium
spp. (31) En cuanto a los géneros mas importantes asociados a las
raices de las plantas son Aspergillus sp., Penicillivm sp., Rhizopus
sp.y Trichoderma sp. (32)
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3.4. Factores que interviene en la diversidad y distribu-
cion de los hongos terrestres

El suelo es un medio muy complejo, donde se dan innu-
merables inferacciones que afectan las poblaciones de los organis-
mos que la habitan (30).

Dentro de los factores que mds intervienen en la diversi-
dad y concentracion de los hongos terrestres, se encuentra la con-
taminacion por diferentes sustancias o elementos quimicos en una
concentracion mayor a los habituales lo cual genera un efecto nocivo
en los organismos presentes en este. Dentro de las causas que pue-
den aumentar la contaminacion en el suelo tenemos produccion de
industria, la mineria, la agricultura y las actividades domésticas y
dentro de las sustancias confaminantes mds comunes se encuentran
aceites minerales, metales pesados, compuestos orgdnicos y radio-
nucleidos artificiales (47).

Segdn Pacasa y colaboradores (2017) en el estudio que
hicieron sobre comunidades de hongos filamentosos en los suelos
de agroecosistemas nos dice que las unidades formadoras de colonia
(UFC) encontradas son mayores en los suelos con cultivos a compa-
racion de los suelos naturales en los cuales se presentaron mayor
diversidad de microorganismos ya que estos suelos naturales pre-
sentan mayor cantidad de materia orgdnica, diversidad de plantas
los cuales le proporcionan al suelo azucares, aminodcidos, proteinas
y mds elementos que ayudan a estimular el crecimiento de diversos
hongos. En suelos de cultivo los microorganismos presentan un
mayor impacto ya que las diferentes actividades que se manejan en
este causan un efecto negativo en pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos del suelo lo que afecta el crecimiento de los diferentes
microorganismos (48).

Moina y colaboradores (2018), en su estudio de evaluacion
de los hongos micorrizicos arbusculares, indicaron que el pH del
suelo también es uno de los factores mds importantes a tener en
cuenta ya que con un pH adecuado el crecimiento y funcionalidad
de los hongos micorrizicos tiene un buen rendimiento. En el estudio
hacian énfasis sobre un pH neutro o dcido de 6.8 0 5 donde los hon-
gos micorrizicos tenian gran adaptacion. En este estudio también
se hablaba sobre la materia orgdnica, al encontrarla en grandes
cantidades al realizar su momento de descomposicion generaba di-
rectamente cambios en pH generando que estos microorganismos
no se puedan adaptar fcilmente en el suelo (49).

En el trabajo de investigacion de Quezada (2020) se re-
fieren a un compuesto muy interesante llamado clorpirifos el cual
se define como insecticida utilizado mds que todo en suelos en los
que hay algdn cultivo. La presencia de este insecticida en el suelo
puede durar de unos 5 a 20 afos y puede generar cambios en las
diferentes caracteristicas en el suelo que lo hacen apto para generar
una cantidad adecuada de macroflora y diversos microorganismos
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Tabla 2. Hongos fitopatdgenos en ambientes terrestres, en algunos paises latinoamericanos.

Tipo de Suelo Pais Microorganismo Referencia
De uso agricola Argentina Rhizopus stolonifer (30)
Beauveria bassiana
Costa Rica
De uso agricola Argentina Fusarivm oxysporum (33, 34, 35, 36, 37)
México
De uso agricola México Fusarivm equiseti (38)
De uso agricola Perd Rhizopus microsporus (39)
Absidia corymbifera
Absidia sp.
De uso agricola Costa Rica Rhizopus sp. (40, 41)
Ecuador Fusarium oxysporum
Mucor sp.
De uso agricola Colombia Colletotrichum sp. (42)
Aspergillus sp.
Penicillium sp.
Paecilomyces sp.
Contaminado por hidrocarburos Perd Rhizopus sp. (43)
Syncephalastrum sp.
Fusarivm bipolaris
Monilia sp.
Cladosporium sp.
Cunninghamella sp.
De uso agricola Cuba Fusarium spp. (44, 45, 46)

también quitando la reduccion de la fertilidad del campo, sin em-
bargo a pesar de que este componente cause tantos dafios incluso
inhibiendo o reduciendo la capacidad de crecimiento de los micro-
organismos en la investigacion nos hablan de que también hay
cierfos microorganismos que se pueden adaptar fdcil a este tipo de
suelo que presenta insecticidas (50). Al igual que en el estudio de
Moina y colaboradores (2018) el cual indica que un pH en el rango
de 6.0 y 6.5 es el adecuado, sin embargo, un pH entre 5.5 a 6.0
puede presentar problemas de exceso de aluminio, lo cual puede
afectar directamente a la microbiota creciente en el suelo (51).

En él trabajo de Céspedes (2017) se seiiala que, en caso
de un incendio, el suelo es gravemente afectado en cuanto a su
composicion fisica, quimica y bioldgica. Ademds, de tener un au-
mento de la fertilidad perdiendo nutrientes, materia orgdnica, ge-

nerando erosion y alterando cuantitativa y cualitativamente comu-
nidades microbianas. En este estudio se evaluaron microorganismos
solubilizadores de fosfato, celuloliticos (descomponen celulosa)
donde determinaron que los hongos mds significativos eran Tricho-
derma sp., Aspergillus sp., Fusarium sp., Phoma sp. y Chaetomium
sp.y amonificantes. Asi mismo se observé que los microorganismos
amonificantes son los mds sensibles, seguidos de los celuliticos y
por ltimo los solubilizadores de fosfato. Esta sensibilidad puede
darse causada por el fuego directo a los microorganismos y también
por la falta de nutrientes que presenta el suelo. Este estudio nos
da a entender que los suelos que presentan algin incendio puede
traer muchos problemas a los microorganismos presentes en él ya

que no tienen diversos nutrientes para su crecimiento y reproduccion
(52).
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Ladera y Castellanos (2017) en su estudio de hongos fila-
mentos de relave minero confaminado con plomo y zinc, muestran
como resultado la presencia de hongos tales como Penicillium sp.,
Aspergillus sp., Paecylomices sp., Acremonium sp., Chrysosporium
sp., Trichoderma sp., Alternaria sp., Helicosporium sp. y Geoctrichum
sp. Los metales pesados por sus componentes inhiben ciertos com-
ponentes del suelo quitdndole minerales y haciendo mds dificil que
se genere cierfo crecimiento y reproduccion a la microbiota fngica.
En el estudio también analizaron el pH del suelo, ya que por lo ge-
neral en los suelos de alrededor de las minas suelen variar entre
4.7-8.1 por el producto de las actividades que se realizan, un pH
bajo en estos suelos promueve la alta disponibilidad de los metales
en el suelo lo que convierte en un ambiente dificil de vivir para cual-
quier fipo de microorganismo (53).

4. CONCLUSIONES

En el caso de los hongos fitopatogenos terrestres los gé-
neros de Fusarium sp. y Rhizopus sp., fueron los mds representativo
con su aparicion en la mayoria de los estudios citados en esta revi-
sion. En comparacion con los hongos fitopatdgenos en ambientes
acudticos, donde predomind el género Aspergillus sp., ademds de
ser el género con mayor cantidad de especies identificadas.

De igual manera la diversidad y concentracion de estos
hongos depende de varios factores los cuales tienen que analizarse
de forma conjunta, a pesar de que cada uno influye en el compor-
tamiento y composicion de los hongos acudticos y terrestres, donde
algunos generan mayor impacto que ofros como el caso de la tem-
peratura y contaminacion, el conjunto y la inferaccion entre estos
factores son los que determinan el comportamiento de los hongos.

Dentro de los principales factores se destacan la ubicacion,
la vegetacion riberefia la estacionalidad y el dima que tienen una
relacion estrecha y no se pueden evaluar de forma individual debido
a que uno influye en el otro. Por esto, existe la necesidad de sequir
evaluando las variables que influyen en el comportamiento y dis-
tribucion de los hongos.

Gracias a esta revision se pudo hallar que la gran cantidad
de hongos fitopatdgenos encontrados en estos ambientes, es amplia,
por lo cual es importante seguir en la bisqueda de nuevos estudios,
que aporten datos relevantes, sobre la aparicion de este tipo de mi-
croorganismos, en los diferentes tipos de ambiente.
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