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SUMMARY

A study was undertaken to determine the influence of nitrogen application on the production of basidiocarps and diversity of the 
Agaricales s.l. in a Nothofagus obliqua forest of Chile. Six plots were established in the studied area: four plots were fertilized with 10 g 
m-2 of NH4NO3, and the others were used as controls (unfertilized). There basidiocarps were collected and counted; also microclimatic 
and soil chemical properties were measured during one year from March 2002. The highest number of saprotrophic, ectomycorrhizal 
and parasitic species of Agaricales s.l. was found. However, the number of taxa and basidiocarps depended on the concentration of 
NO3. In the control plots (3.400 mg kg–1 of NO3), 12 ectomycorrhizal species (with an average of 49 basidiocarps), 28 saprotrophic 
species (average of 146 basidiocarps) and one parasitic species (average of 7 basidiocarps) were found. Fertilized plots (9.350 mg kg–1 
of NO3) had three ectomycorrhizal species (average of five basidiocarps) and 18 saprotrophic species (average of 96 basidiocarps). 
Cortinarius vaginatus was the only ectomycorrhizal species found in fertilized plots.  Five species previously unknown to the  
N. obliqua forests of Chile were found: Cortinarius pseudoclaricolor, C. vaginatus, Inocybe geophyllomorpha, Mycena austroavenacea 
and M. sanguinolenta. Nitrogen fertilization treatment decreased diversity and density of Agaricales s.l. in N. obliqua forest.

Key words: nitrogen fertilization, basidiocarps, ectomycorrhizal fungus, native forest, Chile.

RESUMEN

Se realizó un estudio para determinar la influencia de la fertilización nitrogenada sobre la abundancia y diversidad de basidiocarpos 
de Agaricales s.l. de un bosque de Nothofagus obliqua en Paillaco, región de Los Ríos, Chile. En el área de estudio se establecieron 
seis parcelas (15 x 15 m), cuatro de ellas fueron fertilizadas con nitrato de amonio (NH4NO3) (10 g m-2) y dos se dejaron como 
controles. Recuentos y recolección de basidiocarpos se realizaron desde marzo del 2002 a marzo de 2003. También se determinaron 
algunas variables microclimáticas y química del suelo. Durante mayo, en las parcelas controles y fertilizadas se encontró el mayor 
número de especies de Agaricales s.l. micorrízicas, saprofitas y parásitas. El número de especies y basidiocarpos fue dependiente de 
la concentración de nitrógeno nítrico en el suelo. En las parcelas control (NO3-N: 3.400 mg kg-1 de suelo) se registraron 12 especies 
ectomicorrízicas (con un promedio de 49 basidiocarpos), 28 saprofitas  (promedio de 146 basidiocarpos) y una parásita (promedio de  
7 basidiocarpos). Para las parcelas fertilizadas (NO3-N: 9.350 mg kg-1 de suelo) se registraron tres especies ectomicorrízicas (promedio 
de cinco basidiocarpos) y 18  saprótroficas (promedio de 96 basidiocarpos). Cortinarius vaginatus es la única especie ectomicorrízica 
encontrada en todas las parcelas fertilizadas. En el presente estudio se registraron cinco especies no citadas para los bosques de 
N. obliqua de Chile, estas son: Cortinarius pseudoclaricolor, C. vaginatus, Inocybe geophyllomorpha Mycena austroavenecea y  
M. sanguinolenta. La fertilización nitrogenada disminuyó la densidad y diversidad de Agaricales s.l. en bosque de N. obliqua.

Palabras clave: fertilización nitrogenada, basidiocarpo, hongos ectomicorrízicos, bosque nativo, Chile.

INTRODUCCIÓN

El aumento del depósito de nitrógeno atmosférico es 
una de las principales causas de acidificación de los suelos 
en los bosques y altera la función y biodiversidad de los 
ecosistemas (Blake y Goulding 2002). En los bosques, los 
hongos micorrízicos son los más sensibles al depósito de 
nitrógeno. Wiklund et al. (1995) indican que altas concen-
traciones de nitrógeno en el suelo influyen negativamente 

en la producción de basidiocarpos de taxa micorrízicas, 
pues el micelio de estos hongos adsorbe desde el suelo 
fosfatos y otras sales, temporalmente las almacena y luego 
las trasloca a las células vegetales. En distintas zonas de 
Europa, Lilleskov et al. (2001) observaron en transectos 
con diferentes grados de depósito de nitrógeno una dismi-
nución en la diversidad de hongos ectomicorrízicos, Peter 
et al. (2001) en bosques de Suiza, donde se adicionó al 
suelo nitrógeno, determinaron cambios en la abundancia 
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de especies fúngicas, una reducción en la diversidad de 
las comunidades ectomicorrízicas y no detectaron efectos 
en las saprofitas, a su vez,  indican que debido a la adición 
de fuentes de nitrógeno en bosques europeos hay una dis-
minución en la abundancia de los cuerpos fructíferos de 
gran tamaño de especies ectomicorrízicas versus las que 
forman cuerpos fructíferos pequeños. Al respecto, Taylor 
et al. (2000), señalan que en bosques de Picea abies (L.) 
Karst y Fagus sylvatica L., ectomicorrizados, las especies 
fúngicas de áreas menos contaminadas capaces de usar 
nitrógeno orgánico disminuyen a medida que aumenta la 
disponibilidad vía ingreso de nitrógeno al ecosistema, es-
pecies de los géneros Cortinarius, Tricholoma y Russula 
son muy sensibles al incremento de nitrógeno y dismi-
nuyen severamente,  tanto en la frecuencia de carpóforos 
como en diversidad de especies. Cox et al. (2010) llegan 
a conclusiones similares para bosques de Pinus spp., de 
distintas partes de Europa, señalan que un incremento del 
nitrógeno reduce la diversidad de hongos micorrízicos y 
provoca cambios en la comunidad ectomicorrízica, sien-
do más sensibles al incremento de nitrógeno los hongos 
pertenecientes a los géneros Thelephora, Lactarius y Pi-
loderma.

En Chile, Oyarzún et al. (2002) determinaron en bos-
ques de Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst, en la Depre-
sión Intermedia (Paillaco, área del presente estudio) que 
las concentraciones de nitrógeno nítrico (NO3-N) (19 mg 
L-1 ) y nitrógeno amoniacal (NH4

+-N) (110 mg L-1 ) son 
mayores que en la Cordillera de Los Andes (10 mg L-1 y 
49 mg L-1), estas diferencias se deberían a las actividades 
agrícola y ganadera sostenidas, estos mismos autores se-
ñalan que en los bosques de la Cordillera de Los Andes 
también se registran altas tasas de depósito atmosférico de 
compuestos nitrogenados (gases y material particulado) 
que son transportados desde la atmósfera y depositados 
cercanos a las fuentes de emisión, sobre el suelo y vegeta-
ción (vía depósito seco) o forman parte de nubes y neblina 
que son transportadas a largas distancias por las corrientes 
de aire del Océano Pacífico, depositándose sobre la ve-
getación del valle central (vía depósito húmedo). En los 
bosques de la Depresión Intermedia en primavera-verano 
es importante el depósito, cuando las lluvias son escasas, 
aumenta la temperatura e incrementan las actividades agrí-
colas (aplicación de fertilizantes y purines) y ganaderas 
(descomposición microbiana de la urea y orina del gana-
do) que causan emisiones de nitrógeno nítrico y amonia-
cal. Los altos depósitos de nitrógeno amoniacal afectan la 
química del suelo y provoca severos daños a las raíces de 
los vegetales. También durante el invierno la saturación 
del suelo con agua por las abundantes lluvias conllevan 
a un incremento de la desnitrificación que produce óxido 
nitroso (N2O). Este desequilibrio de nutrientes produce de-
ficiencias de fósforo y potasio, en los vegetales inhibe la 
captación de nitrógeno nítrico y amoniacal por las raíces 
y, una mayor pérdida por efecto del lavado e incorporación 
de nitrógeno inorgánico a las napas freáticas, provocando 

eutroficación de los cuerpos de agua. Si bien se sabe que 
en bosques de N. obliqua de la Depresión Intermedia se 
registra un depósito de nitrógeno nítrico y amoniacal, su 
efecto en hongos Agaricales s.l. micorrízicos no ha sido 
cuantificado. Valenzuela et al. (1998) indican que cuali-
cuantitativamente las taxa de Agaricales s.l. son los más 
importantes micorrizógenos del género Nothofagus. Ga-
rrido (1988) indica que para Chile se conocen 503 espe-
cies de Agaricales, de ellos un 38 % son micorrízicos con 
Nothofagus spp. Valenzuela (1993) determinó 58 especies 
propias de Agaricales s.l. para bosques de Nothofagus 
spp. en la Depresión Intermedia de la región de Los La-
gos, de ellas 53 % son micorrizógenas. Moser y Horak 
(1975), Garrido (1988) y Valenzuela (1993) han indicado 
que Cortinarius es el principal género micorrízico para 
las especies de Nothofagus. Singer (1969) y Horak (1977) 
señalan que algunas especies de los géneros Boletus, Paxi-
llum, Amanitas y Russulas también forman ectomicorrizas 
con Nothofagus spp. 

De acuerdo a lo expuesto, se plantea evaluar la varia-
ción cuantitativa de basidiocarpos y diversidad de taxa de 
Agaricales s.l. en parcelas fertilizadas con nitrógeno de un 
bosque de N. obliqua de la Depresión Intermedia de la re-
gión de Los Ríos, Chile.

MÉTODOS

Área de estudio. Bosque secundario parcialmente cadu-
cifolio de Nothofagus obliqua,  ubicado a 160 m s.n.m. 
en Paillaco (40º 07’ S y 72º 51’ O) región de Los Ríos, 
Chile. La vegetación incluye una densidad de 757 árboles 
ha-1, entre ellos, N. obliqua, Aextoxicon punctatum Ruiz et 
Pavon, Persea lingue (R. et P.) Nees ex Kopp, Eucryphia 
cordifolia Cav. y Laurelia sempervirens (R. et P.) Tul. 
Diámetro altura pecho (DAP) promedio fue de 42,5 cm y 
máximos de 67 cm,  con una edad estimada de 64 años. 
El suelo es de origen volcánico, Andic Palehumult (serie 
Correltúe), cuyas características químicas en el horizonte 
A son: pH H2O 5,99, pH KCl 5,31, carbono total 11,2 %, 
nitrógeno total 0,82 %, C/N 13,7, sodio 0,31 cmol+ kg-1, 
potasio 16,45 cmol+ kg-1, calcio 16,45 cmol+ kg-1, mag-
nesio 3,80 cmol+ kg-1. El clima es templado lluvioso con 
influencia mediterránea, con menos de cuatro meses secos, 
con una precipitación promedio anual de 1.500 mm (verano 
8,6 %; primavera 42,67 %; otoño 9,3 % e invierno 9,3 %). 
La temperatura promedio anual es 12 ºC con una máxima 
en febrero de 23 ºC y una mínima en junio de 1,8 ºC (Cár-
camo et al. 2004).

Establecimiento de parcelas de estudio. En el área de estu-
dio se establecieron seis parcelas de 15 x 15 m, cuatro fueron 
fertilizadas, cada una con 10 g m-2 de NH4NO3 (100 kg ha-1 

de NH4NO3), aplicado al voleo a fines de invierno de 2001 
(agosto), y las parcelas restantes se dejaron como controles. 
La distancia entre las parcelas fertilizadas y sin fertilizar fue 
de 10 m.
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Recuento e identificación taxonómica de basidiocarpos. 
Los recuentos y recolección de basidiocarpos se realizaron 
semanalmente en marzo-abril (2002–2003) y quincenal-
mente de mayo a diciembre del 2002. Los basidiocarpos 
recolectados (en todos sus estadios de crecimiento) fueron 
llevados para su identificación taxonómica al laboratorio 
de Micología del Instituto de Bioquímica y Microbiolo-
gía de la Universidad Austral de Chile. Las características 
macro-microscópicas determinadas a los basidiocarpos se 
compararon con las que aparecen en claves y manuales 
de identificación, entre otros Moser y Horak (1975), Ho-
rak (1979), Singer (1986), Breitenbach y Kränzlin (1991, 
1995), Maas Geesteranus (1992a y b), Valenzuela (1993) 
y Lazo (2001). 

Variables microclimáticas y química del suelo. Se deter-
minó mensualmente la temperatura del suelo, humedad 
relativa con data-loggers y la precipitación mediante plu-
viómetros. A muestras de suelo extraídas desde 0-10 cm de 
profundidad se les determinó el pH en agua y en cloruro 
de calcio (CaCl2), contenido total de bases intercambia-
bles (Ca, Mg, Na y K) usando la metodología de Sadzawka 
(1990) y nitrógeno amoniacal según Theodorov y Bowen 
(1983).

Estimación del índice de diversidad de Agaricales s.l. Se 
aplicó el índice de diversidad de Shannon-Wiener cita-
do en Krebs (1999). Se utilizó análisis de varianza (AN-
DEVA) de una vía para comparar el número de especies, 
abundancia y diversidad de basidiocarpos entre las parce-
las.  Los análisis fueron hechos a un nivel de significancia 
estadística de 0,05.

RESULTADOS

Taxonómicamente, los basidiocarpos recolectados des-
de el bosque de N. obliqua se asignaron a 52 taxones dis-
tintos (cuadro 1), de los cuales 37 son saprofitos, 14 mico-
rrízicos y uno parásito. Los basidiocarpos de Gloicephala 
mycenoides fueron los únicos recolectados independiente 
de la parcela, tratamiento, condiciones climáticas y épocas 
de muestreo. Cortinarius vaginatus y Tricholoma corti-
natellum fueron las únicas especies micorrízicas recolec-
tadas en las parcelas fertilizadas. Basidiocarpos de cinco 
especies se recolectaron por primera vez en bosque de  
N. obliqua de Chile: Cortinarius pseudoclaricolor, C. va-
ginatus, Inocybe geophyllomorpha, Mycena austrovena-
cea y M. sanguinolenta.

Al relacionar el número total de basidiocarpos con los 
parámetros climáticos (figura 1) y la estación del año en 
que se realizaron los muestreos, se determinó que en otoño 
(marzo a junio), cuando la humedad relativa del aire fue de  
86,5 %, la temperatura del suelo fue de 8,7 ºC y la lluvia 
caída fue de 290,6 mm, se registró en todas las parcelas el 
mayor número de basidiocarpos, específicamente, en mayo 
se contabilizaron: 261 basidiocarpos de Agaricales sapro-

fitos, 52 de micorrízicos y 13 de parásitos. Por su parte, 
el menor número de basidiocarpos (13 saprofitos) fueron 
contabilizados en el verano (diciembre a marzo), cuando 
la humedad relativa del aire fue 68,9 %, la temperatura del 
suelo fue de 13,9 ºC y la lluvia caída fue 63,5 mm.

El mayor número de Agaricales s.l., micorrízicos, sa-
profitos y parásitos fue determinado en mayo, tanto en las 
parcelas controles como fertilizadas (figura 2); no obstan-
te, el número de especies y basidiocarpos fue dependiente 
de la concentración de nitrógeno nítrico. En las parcelas 
fertilizadas se registró un menor número de basidiocarpos 
y también una menor diversidad de especies de Agaricales 
s.l., versus las parcelas controles. En las parcelas controles 
(3.400 mg kg-1 de nitrógeno nítrico en el  suelo) se regis-
traron 12 especies micorrízicas (con un promedio de 49 
basidiocarpos), 28 saprofitas (promedio de 146 basidio-
carpos) y una parásita (promedio de siete basidiocarpos). 
Para las parcelas fertilizadas (9.350 mg kg-1 de nitrógeno 
nítrico en el  suelo) se registraron tres especie micorrízicas 
(promedio de cinco basidiocarpos) y 18 saprótroficas (pro-
medio de 96 basidiocarpos). Esto indica que la adición de 
nitrógeno nítrico resultó en una reducción en el número de 
taxa de Agaricales, siendo estadísticamente significativa  
(P < 0,05) para los hongos micorrízicos en relación a su 
abundancia y diversidad de Shannon (cuadro 2). Durante 
marzo de 2003, en las parcelas fertilizadas se determinó 
la mayor concentración de nitrógeno nítrico (12.804 mg 
kg-1 en el  suelo) y se registró solo una especie saprofita 
de Agaricales s.l. (tres basidiocarpos), desde diciembre a 
febrero de 2003, las altas concentraciones de nitrógeno 
nítrico, al parecer no permitieron la fructificación de basi-
diocarpos (figura 2). 

DISCUSIÓN

Los resultados determinados en este estudio respecto 
a la diversidad de basidiocarpos de Agaricales s.l. son se-
mejantes a los reportados por Garrido (1988), quien de-
terminó un total de 44 taxa de Agaricales para bosques de  
N. obliqua que prosperan entre la región del Maule a la  re-
gión de La Araucanía, Chile. A su vez, son similares a los 
encontrados por  Valenzuela et al. (1998) para bosques de 
Nothofagus spp. ubicados en Rebellín (Valdivia). Por otra 
parte, el número total de taxa micorrízogenas y saprofitas 
relacionadas con N. obliqua determinadas en el presente 
estudio son semejantes a las cuantificadas por Valenzue-
la et al. (1998) para un bosque de N. obliqua ubicado en 
Los Troncos (Valdivia) y el de especies saprofitas para un 
bosque de Rebellín. En lo que respecta a los Agaricales 
micorrízicos, del total de ellos, siete corresponden al géne-
ro Cortinarius, en la parcela control los basidiocarpos de  
C. magellanicus fueron los más abundantes y en las parcelas 
fertilizadas los de C. vaginatus. La abundancia y dominan-
cia de las especies del género Cortinarius en los bosques 
de Nothofagus spp. ha sido ampliamente documentada an-
teriormente. Al respecto, Moser y Horak (1975) señalan un 
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Cuadro 1. Taxa y número promedio de basidiocarpos de Agaricales s.l. en parcela control y fertilizadas en un bosque de Nothofagus 
obliqua (O = otoño, I = invierno, P = primavera, V = verano).
 Taxa and mean number of basidiocarps of the Agaricales s.l. in control and fertilized plots in Nothofagus obliqua forest (O = autumn.  
I = winter. P = spring. V = summer).

Taxa Agaricales s.l. Rol ecológico
Parcela control Parcela fertilizada

O I P V O I P V
Agrocybe praecox (Pers.: Fr.) Fray Saprofito 0 0 2 0 0 0 0 0
Anthracophyllum discolor (Mont.) Sing. Saprofito 0 0 0 0 0 9 0 0
Amanita aurantiovelata Schalwiijks et Jensen Micorrízico 1 0 0 0 0 0 0 0
Amanita diemii Sing. Micorrízico 1 0 0 0 0 0 0 0
Campanella Alba (Berk. et Curt.) Sing. Saprofito 0 0 0 0 1 0 1 0
Clitocybe leptoloma (Peck) Peck Saprofito 11 8 0 0 0 0 0 0
Conchomyces burseoformis (Berk.) Horak Saprofito 4 0 0 0 0 0 0 0
Coprinus atromentarius (Bull.: Fr.) Fr. Saprofito 4 0 0 0 0 0 0 0
Coprinus disseminatus (Pers.: Fr.) Gray Saprofito 0 0 0 0 7 0 0 0
Cortinarius austroturmalis Moser et Horak Micorrízico 4 0 0 0 0 0 0 0
Cortinarius magellanicus Speg. Micorrízico 6 0 0 0 0 0 0 0
Cortinarius mesophaeus Moser Micorrízico 3 0 0 0 0 0 0 0
Cortinarius pseudoclaricolor Moser Micorrízico 3 0 0 0 0 0 0 0
Cortinarius rancidus Moser Micorrízico 1 0 0 0 0 0 0 0
Cortinarius tumidipes Moser Micorrízico 1 0 0 0 0 0 0 0
Cortinarius vaginatus Horak et Moser Micorrízico 0 0 0 0 3 0 0 0
Crepidotus applanatus (Fr.) Kummer Saprofito 0 0 0 0 1 0 0 0
Crepidotus mollis (Fr.) Staude Saprofito 3 0 0 0 0 0 0 0
Descolea antarctica Sing. Saprofito 1 5 3 0 0 0 0 0
Galerina patagonica Sing. Saprofito 0 0 0 0 3 0 0 0
Gliocephala mycenoides Sing. Saprofito 15 2 1 3 18 7 4 2
Higrocybe conica (Scop.: Fr.) Kummer Saprofito 11 0 0 0 0 0 0 0
Hypholoma frowardii (Speg.) Garrido Saprofito 0 10 0 0 0 0 0 0
Inocybe briggesiana Sing. Micorrízico 2 5 9 0 0 0 0 0
Inocybe erythrobasis Sing. Micorrízico 0 1 0 0 0 0 0 0
Inocybe geophyllomorpha Sing. Micorrízico 9 0 0 0 0 0 0 0
Lepista nuda (Bull.: Fr.) Cooke Saprofito 3 0 0 0 0 0 0 0
Leucoagaricus antrofibrillosus Sing. Saprofito 1 0 0 0 0 0 0 0
Marasmius andrasaceus (L.: Fr.) Fr. Saprofito 0 0 0 0 7 0 0 0
Mycena arcangeliana Bres. Saprofito 8 1 1 1 12 1 1 0
Mycena atroincrustata Sing. Saprofito 1 0 0 0 0 0 0 0
Mycena austroavenecea Sing. Saprofito 0 0 1 0 1 0 0 0
Mycena austrororida Sing. Saprofito 1 1 0 0 2 1 0 0
Mycena capillaris (Schum. : Fr.) Kummer Saprofito 1 0 0 0 2 0 0 0
Mycena desfontainea Sing. Saprofito 14 0 2 0 1 1 0 0
Mycena filopes (Bull.: Fr.) Kummer Saprofito 1 0 0 0 2 1 0 0
Mycena galericulata (Scop.: Fr.) Saprofito 1 0 0 0 4 0 1 0
Mycena hialinotricha Sing. Saprofito 0 0 0 0 2 0 0 0
Mycena metuloidifera Sing. Saprofito 8 0 0 0 0 0 0 0
Mycena patagonica Sing. Saprofito 5 0 0 0 0 0 0 0
Mycena pura (Perss.: Fr.) Kummer Saprofito 2 2 0 0 1 1 0 0
Mycena sanguinolenta (Alb. et Chw.: Fr.) Kummer Saprofito 2 0 0 0 0 0 0 0
Mycenella margaritispora (Lange) Sing. Saprofito 1 0 0 0 0 0 0 0
Paxillus statuum (Speg.) Horak Micorrízico 1 2 0 0 1 0 0 0
Pholiota aurivella (Batsch.: Fr.) Kummer Parásito 7 0 0 0 0 0 0 0
Pluteus brunnolivaceus Horak Saprofito 1 0 0 0 0 0 0 0
Pluteus globiger Sing. Saprofito 0 0 1 0 1 0 0 0
Pluteus spegazzinianus Sing. Saprofito 0 0 0 0 1 0 0 0
Rhodophyllus hassti Stev. Saprofito 2 0 0 0 0 0 0 0
Simocybe peullensis Sing. Saprofito 1 0 0 0 0 0 0 0
Tricholoma cortinatellum Sing. Micorrízico 0 0 0 0 1 0 0 0
Clitocybe sp. 0 0 0 0 3 2 0 0
Total 141 37 20 4 74 23 7 2
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Figura 1. Variación del número de basidiocarpos (todas las parcelas) en el bosque de Nothofagus obliqua en relación con el porcentaje 
de humedad, temperatura y la precipitación.
 Variation in basidiocarps number (all plots) in the Nothofagus obliqua forest related to humidity percentage, temperature and precipitation.
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En el presente estudio se registran cinco especies no 
citadas para los bosques de N. obliqua de Chile: C. pseu-
doclaricolor, C. vaginatus, I. geophyllomorpha M. aus-
troavenecea y M. sanguinolenta, estas especies, excepto 
M. sanguinolenta han sido citadas por Horak (1979) para 
bosques de Nothofagus spp. que prosperan en Argentina. 
Al respecto, Maas Geesteranus (1992a) señala que en Eu-
ropa M. sanguinolenta fructifica en forma saprofita en ár-
boles del género Fagus.

En estudios similares Garrido (1988), Valenzuela 
(1993) y Lazo (2001) han señalado que la mayor cantidad 
de basidiocarpos se registra en otoño y primavera, esto se 
debería a las condiciones climáticas óptimas y la adecuada 
temperatura del suelo. Cabe hacer notar que en el presente 
estudio durante  la  primavera en las parcelas (controles 
y fertilizadas) se recolectaron como promedio 27 basidio-
carpos, siendo menor al número registrado en invierno y 
otoño, esto se podría deber a las abundantes precipitacio-
nes que se presentaron durante esta estación (figura 1). Por 
otra parte, en invierno comparado con otoño se observó una 

total de 420 especies de Cortinarius para los bosques de 
Nothofagus spp. de Argentina y Chile, específicamente para  
N. obliqua mencionan cinco especies. Garrido (1988) indica 
35 especies de Cortinarius para los bosques de Nothofagus 
spp. que prosperan entre la  región del Maule y de La Arau-
canía de Chile, 21 especies están asociados con N. obliqua. 
Valenzuela et al. (1998) destacan la abundancia de especies 
de Cortinarius en bosques de N. dombeyi y N. obliqua de la 
Depresión Intermedia de la región de Los Lagos de Chile. De 
acuerdo a Godoy y Palfner (1997), el género Nothofagus es 
un componente importante de los bosques del sur de Chile, 
estos presentan una alta dependencia por hongos simbion-
tes, como las ectomicorrizas. En lo referente a los carpofo-
ros de los Agaricales saprofitos, en este estudio, las especies 
del género Mycena fueron las más abundantes y dominan-
tes, lo que concuerda con lo señalado por Valenzuela et al. 
(1998) quienes indican que en bosques de Nothofagus spp. 
de la Depresión Intermedia, las especies del género Mycena 
se ven favorecidas en su crecimiento debido a que presentan 
cuerpos fructíferos pequeños y poco carnosos.

Cuadro 2. Análisis de varianza de una vía basados en índices de diversidad entre las parcelas fertilizadas y controles.
 Analyses of variance based on diversity indices between fertilized plots and control.

Rol ecológico Fuente de 
variación

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Cuadrados
medios

F P

Saprofitos S          58,52 1         58,52          1,531          0,229
N        456,3 1       456,3          0,375          0,547
H´            4,184 1           4,184          2,828          0,107

Micorrízicos S            1,497 1           1,497          2,782          0,134
N          16,60 1         16,60        18,170          0,000*
H´            1,914 1           1,914        11,670          0,002*

S = número de especies. N = abundancia. H´ = diversidad Shannon-Weiner, P < 0,05.

Figura 2. Variación del número de basidiocarpos en un bosque de Nothofagus obliqua en relación con la concentración de nitrógeno nítrico.
 Variation in the number of basidiocarps in the Nothofagus obliqua forest correlated to [NO3
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disminución de la cantidad de basidiocarpos para los hon-
gos saprofitos y micorrízicos, lo que podría estar asociado 
a las bajas temperaturas del suelo, a la disminución de la 
humedad y copiosas precipitaciones registradas en los me-
ses de junio a agosto (figura 1). Al respecto Landhäusser 
et al. (2002) afirman que las bajas temperaturas modifican 
el crecimiento de las hifas de los hongos ectomicorrízicos, 
alterando su capacidad de absorción y transporte de agua. 
En verano se registró el menor número de basidiocarpos de 
hongos saprofitos (figura 1), esto se debería a las escasas 
precipitaciones, altas temperaturas del suelo y a la poca 
disponibilidad de sustratos (hojas, tallos, etc.) que son ne-
cesarios para el desarrollo de los basidiocarpos.

En lo que respecta a los Agaricales micorrízicos, se 
observó en las parcelas fertilizadas versus las controles 
una disminución tanto en el número de especies como de 
basidiocarpos. Estos resultados concuerdan con Wiklund  
et al. (1995), Taylor et al. (2000) y Lilleskov et al. (2001), 
quienes señalan que altos niveles de nitrógeno afectan la 
diversidad y  abundancia de taxa micorrízicas. Wiklund  
et al. (1995) indican que los altos depósitos de nitrógeno o 
fertilizaciones con nitrato de amonio, podrían cambiar la 
relación vástago/raíz, conduciendo mayor cantidad de car-
bohidratos hacia el vástago y reduciendo la disponibilidad 
de carbono en las raíces. Ello también se podría explicar 
debido a que las altas concentraciones de nitrógeno reduci-
rían la producción de auxina y conduciría a una ruptura de 
la simbiosis micorrízica, pues podría cambiar el exudado 
de la raíz, alterando el ambiente fuera del suelo y su alrede-
dor. Según Brunner (2001) el exceso de nitrógeno provoca-
ría que el carbono de los carbohidratos pudiera ser utilizado 
para la asimilación del nitrógeno y no para el crecimiento 
fúngico. Lilleskov et al. (2001) y Carfrae et al. (2006) men-
cionan que un alto depósito de nitrógeno, influiría directa-
mente en los factores ambientales tales como pH, nutrición 
de las plantas y la comunidad vegetal, y por ende actuarían 
alterando la estructura de la comunidad fúngica. Al respec-
to Berch et al. (2006), en un bosque de Pinus contorta Dou-
gl. ex Loud. var. latifolia Engelm., de América del Norte, 
determinaron que el aumento de la fertilización nitrogena-
da (650 kg ha-1 de nitrógeno en la parcela control a 1.350 
kg ha-1 de nitrógeno en la parcela experimental) redujo la 
riqueza de hongos ectomicorrícicos (de siete a cuatro géne-
ros) y produjo una alteración de las comunidades fúngicas, 
existiendo hongos ectomicorrícicos como Piloderma sp., 
Russula sp. y Suillus sp., que  fueron significativamente 
más sensibles a la adición de nitrógeno. Berch et al. (2009) 
realizaron el mismo tipo de estudio, pero en un bosque de 
Picea glauca var. emgelmannii, la comunidad básica de 
hongos ectomicorrizógenos para este bosque comprende 
cinco géneros de hongos, los autores no determinaron cam-
bios en la comunidad, pero si en cuanto a su abundancia al 
compararlos con los hongos ectomicorrizógenos de un bos-
que de P. contorta var. latifolia. Los autores determinaron 
un aumento de los hongos ectomicorrizógenos Amphinema 
sp. y Wilcoxia sp., en la parcela experimental fertilizada 

(1.400 kg ha-1 de nitrógeno) del bosque de P. glauca var. 
emgelmannii, ellos explican que este aumento se debería a 
la especie arbórea a micorrizar, textura del suelo y a la den-
sidad de las comunidades de microorganismos (bacterias) y 
mesofauna (ácaros y colémbolos). Por su parte, Gillet et al. 
(2010), en un estudio de fertilización nitrogenada realizado 
en bosques de Picea abies (utilizando parcelas de 256 m2), 
determinaron diferencia estadísticamente significativas en 
la composición de la comunidad de  hongos ectomicorri-
zógenos entre la parcela control y fertilizada  después de 
un año de evaluación, en cambio para los hongos saprofitos 
solo después de tres años se aprecian cambios en la co-
munidad. Kranabetter et al. (2009), en un estudio de bos-
ques boreales usaron como indicadores de la fertilidad del 
suelo basidiocarpos de hongos ectomicorrizógenos versus  
la cantidad de nitrógeno presente, agruparon los hongos 
ectomicorrizógenos en distintas categorías de hongos (am-
pliamente tolerantes, especialistas, intolerantes y satélites), 
indican que los hongos ectomicorrizógenos pertenecientes 
a la categoría satélite su presencia se debería a micrositios 
del suelo donde la concentración de nitrógeno es adecuada 
para producir fructificaciones. Además la riqueza de espe-
cies tuvo un comportamiento lineal positivo para los géne-
ros Inocybe, Russula y Lactarius con respecto al gradiente 
de concentración de nitrógeno.

En lo que respecta a los hongos saprofitos, según Peter 
et al. (2001), son menos afectados por el incremento del 
nitrógeno en el suelo, pues ellos no son dependientes de los 
carbohidratos suministrados directamente por la especie 
hospedera para nutrirse usan tejidos vegetales muertos o ne-
cromasa. De acuerdo a los resultados del presente estudio, 
en las parcelas fertilizadas se determinó una leve disminu-
ción en el número de especies de Agaricales saprofitos ver-
sus las parcelas controles, lo que concuerda con Wiklund  
et al. (1995), quienes determinaron en bosques europeos de 
Picea abies (L.) Karst., una leve disminución de los hon-
gos saprofitos debido al depósito de nitrógeno o fertiliza-
ción con nitrato de amonio. Ello se podría explicar debido 
a que  el carbono que forma parte de la materia muerta no 
se encontraría disponible para la nutrición de este tipo de 
hongos, produciéndose cambios químicos en éste, ya sea 
por el pH, o por el nitrógeno nítrico que al reaccionar con 
el agua forma pequeñas cantidades de ácido nítrico (HNO3) 
que actuaría sobre los hidratos de carbono más simples, 
dejando en los restos vegetales sustancias de mayor com-
plejidad como la lignina, que es difícil de degradar.

CONCLUSIONES

La abundancia y la diversidad (índice de Shannon-
Wiener) de basidiocarpos de Agaricales s.l. micorrízicos 
en bosque secundario parcialmente caducifolio de Notho-
fagus obliqua se reduce con el aumento de la concentración 
de nitrógeno nítrico en el suelo. Además, con fertilización 
nitrogenada tiende a disminuir el número de especies de 
Agaricales  saprofitos.
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Basidiocarpos de cinco especies fueron recolectados 
por primera vez en bosque de N. obliqua de Chile: Cor-
tinarius pseudoclaricolor, C. vaginatus, Inocybe geophy-
llomorpha,  Mycena austrovenacea y M.  sanguinolenta.
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