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SUMMARY

Considerable information is available about natural ecosystems, with regard to mutualistic fungus plant symbiosis
called mycorrhizae. This symbiosis has an active participation in nutrient uptake and transport and influences the
structure and stability of plant communities. With the objective of proposing utilization of the natural forests,
considering the accelerated process of explotation, due to agroforestry activities, the presence and distribution of
mycorrhizal symbiosis in four forest-communities in the Central Valley of southern Chile was studied. This
research is basic for future applications in the restoration of these ecosystems and useful for inoculation programs
with selected mycorrhizal strains. The analysis of registered vascular flora in the forest of Nothofagus obliqua,
Nothofagus antarctica, Peumus boldus and Myrceugenia exsucca indicated that 91 species, from a total 114 species
studied, were found to have mycorrhizal associations. The vesicular arbuscular (VA) mycorrhizal type was found
dominating in the 4 forests communities (with 72.8%). The fallowing association were found in the forest under
study: ectomycorrhizal in three species of Nothofagus, ericoid in three species of Ericaceae, monotropoid in
Arachnites uniflora and Orchioid in Codonorchis lessonii. The structure and function of the different types of
mycorrhizal symbiosis is discussed in relation to environmental factors such as: soil, climate, and nutrient
availability wich are characteristic of the area studied.

RESUMEN

En los ecosistemas naturales se ha documentado ampliamente la existencia de la simbiosis mutualistica (hongo-
planta) denominada micorriza, que participa activamente en la absorcion y transporte de nutrientes, lo que influye
tanto en la estructura como en la estabilidad de las comunidades vegetales. Con el objetivo final de promover la
utilizacion racional del bosque nativo en nuestro pais y frente al acelerado proceso de explotacion producto de la
actividad silvoagropecuaria, que estan provocando un empobrecimiento, muchas veces irreversible, de las comu-
nidades vegetales, se consider6 de interés estudiar la simbiosis micorricica en cuatro comunidades boscosas del
Valle Central en el sur de Chile. Se pretende que este estudio sirva para implementar las bases que permitan la
restauracion de dichos ecosistemas, utilizando inoculaciones controladas con cepas micorricicas seleccionadas.
Del andlisis de la flora vascular registrada en los bosques de Nothofagus obliqua, Nothofagus antarctica, Peumus
boldus y Myrceugenia exsucca, 91 especies de un total de 114 presentaron simbiosis micorricica. La dominancia
del tipo vesiculo-arbuscular VA (72.8%) se presentd en los cuatro bosques analizados, la asociacion ectomicorricica
(2.6%) se encontro en tres representantes del género Nothofagus, la ericoide (2.6%) en tres especies de ericaceas,
orquidoide en Codonorchis lessonii y monotropoide (0.9%) en Arachnitis uniflora. La estructura'y funcién de los
tipos de simbiosis micorricica se discute en relacion a diversos pardmetros ambientales que consideran suelo,
clima y disponibilidad de nutrientes que caracterizan al area de estudio.

INTRODUCCION encuentran fuertemente influidos por la simbiosis

micorricica (Grime et al., 1987; Dighton y Boday,
La estructura y estabilidad de una asociacion ve- 1989; Read et al, 1989). El significado de esta
getal, al igual que la del ecosistema en general, se  estrecha relacion es fundamental para entender los
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aspectos relevantes del fendémeno micotréfico
(Harley, 1989). Es asi como el niUmero de especies
vegetales y el grado micotréfico de los individuos
dominantes expresan una mayor o menor depen-
dencia por el tipo de hongo simbionte (Mayr y
Godoy, 1989), relacion que sufre cambios cuali y
cuantitativos en el tiempo (Last etal., 1987; Godoy
y Mayr, 1989). La estructura y funcién de los
diversos tipos de micorrizas involucradas en una
comunidad estaria determinada en forma signifi-
cativa por diversos parametros ambientales como
tipo de suelo, disponibilidad de nutrientes, ubica-
cién topogeografica y clima (Read, 1984; Read et
al., 1989; Harley, 1989), los cuales sugieren un
patron caracteristico de distribucion.

En la actualidad, el acelerado proceso de des-
truccidon de los bosques nativos como producto
de la actividad forestal con ganancia de terrenos
para labores agricolas y frente a la carencia de
estudios sobre la biologia del suelo, se consider6
de interés estudiar la simbiosis micorricica en co-
munidades boscosas nativas del Valle Central en
el sur de Chile y que corresponden a los bosques
Coducifolios de Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.,
Nothofagus  antarctica  (G. Forster) Oerst.,
Esclerdfilo de Peumus boldus Mol. y Pantanoso de
Myrceugenia exsucca (D.C.) Berg.

LUGAR DE ESTUDIO

El &rea de estudio se ubica en el Valle Central,
entre las localidades de Valdivia (39°48' L.S.;
73°14' L.W.) y La Unién (40°15"' L.S.; 73°02'
L.W.) y que corresponde a la depresion intermedia
entre la Cordillera de los Andes y de la Costa, a
una altitud de 50-100 m.s.n.m. La regién se ca-
racteriza por un clima del tipo perhimedo, de ten-
dencia oceénica de elevada pluviometria (Hayek
y Di Castri, 1975). Una excepcion la constituye
el sector de La Union, en el cual se encuentra el
bosque de Peumus boldus, con marcadas caracte-
risticas microclimaticas, producto del efecto de
sombra pluviomeétrica que ejerce la Cordillera de
la Costa (Montaldo et al., 1987).

La vegetacion del Valle Central en el sur de
Chile se caracteriza por la presencia de formacio-
nes boscosas caducifolias templadas de Nothofagus
obligua (Asociacién Nothofago-Perseetum) vy
Nothofagus  antarctica  (Asociacion Chusqueo-
Nothofagetum). Las comunidades boscosas siem-
preverdes estan representadas por el bosque pan-
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tanoso de mirtaceas (Asociacién Temo-Myrceu-
genietum exsuccae) y por el bosque esclerofilo de
P. boldus (Asociacion Nothofago-Perseetum
boldetosum) (Ramirez et al., 1983). Los suelos de
la regién investigada se clasifican como 'Typic
Dystrandepts"”, los cuales son comUnmente deno-
minados "trumaos" y "fladis" derivados de cenizas
volcénicas del tipo andesitico-basaltico (IREN-
CORFO, 1978; Luzio et al., 1989). En el cuadro 1
se caracteriza el lugar de estudio.

METODOLOGIA

Para cada comunidad boscosa la determinacion
de la flora se realiz6 apoyado en el herbario del
Instituto de Boténica, Universidad Austral de Chile
(Valdivia) y la nomenclatura de las especies de
acuerdo a Marticorena y Quezada (1985). En for-
ma paralela, las especies registradas se clasificaron
en las diferentes formas de vida de acuerdo a la
clave propuesta por Ellemberg y Mueller-Dombois
(1967), para determinar el espectro bioldgico.

Con el objeto de establecer presencia/ausen-
ciay tipo de la simbiosis micorricica de todas las
especies representadas en la flora vascular, se pro-
cedio a la colecta de material radical, consideran-
do 5 individuos adultos por especie, obtenido a
una profundidad de 15-30 cm del suelo. El mate-
rial radical fue cuidadosamente lavado y fijado en
alcohol 70% (Kormanik y McGraw, 1982). La
tincion de las raices se realizé de acuerdo al método
propuesto por Koske y Gemma (1989), para su
posterior evaluacién al microscopio 6ptico. En el
caso particular de las especies con ectomicorriza
se procedi6 a la obtencién y determinacidn segun
Agerer (1987).

Para la extraccion de esporas de hongos mico-
rricicos vesiculo-arbusculares (VA) contenidas
en las muestras de suelo, secado a temperatura
ambiente, se empled el método de centrifugacion
con gradiente de sacarosa descrito en Daniels y
Skipper (1982). Los resultados se expresaron como
valores promedio del total de esporas, extraidas
desde 100 g de suelo.

En los anélisis de suelo el pH se determinéd
en suspension de H,O y 0.1 N KCI en proporcidn
1:25 (Ulrich, 1964). La conductividad se midid
en suspension acuosa 1:2.5 con el uso de un con-
ductivimetro. El contenido de carbono se determi-
né a través de oxidacion con dicromato de potasio
y é&cido sulfdrico, segln Steubing y Fangmaier



SIMBIOSIS MICORRICICA EN EL SUR DE CHILE

CUADRO 1

Caracterizacion de las comunidades boscosas del Valle Central del sur de Chile
Characterization of the forest communities in Central Valley of southern Chile

BOSQUES
Caracteristicas Nothofagus Peumus Nothofagus Myrceugenia
obliqua boldus antarctica exsucca
Asoc. vegetal Nothofago-  Nothofago-Perseetum  Chusqueo-Nothofagetum Temu-Myrceugenietum
Perseetum boldetosum antarcticae exsuccae
N° de especies 56 39 41 30
vasculares
Altura dosel 35 15 6 15
arboreo (m)
Cobertura dosel 90 100 40 100
arboreo (%)
Tipo de bosque Parcialmente Siempreverde Caducifolio Siempreverde
caducifolio
Porcentaje de luz
incidente a nivel 1.7 0.7 85.7 17
del sotobosque
Tipo de suelo Trumao Trumao Nadi Trumao
(cenizavolcéanica) (ceniza volcanica) (ceniza volcanica) (ceniza volcanica)
Profundidad Profundo Profundo Delgado Profundo
del suelo >200 cm 200 cm 50 cm 150 cm
Grado de Ausente Ausente Temporal Temporal
anegamiento aprox. 8 meses aprox. 6 meses

(1991). Para la determinacion del contenido de
nitrogeno se utiliz6 el método de Kjeldahl con
el uso de destilador automético (Fa. Bichi 470)
(Steubing y Fangmaier, 1991). El contenido de
fosforo asimilable se obtuvo mediante el método
de Olsen (Sabbe, 1980). La determinacion de po-
tasio, calcio, magnesio y aluminio se realizé pre-
via extraccidn con acetato de amonio a pH 4.0 y
posteriormente leido en un espectrofotdmetro de
absorcion atdmica (Sabbe, 1980).

RESULTADOS

En el cuadro 2 se presenta el catastro de la flora
vascular de las comunidades boscosas del Valle
Central que incluye 114 especies, varias de las
cuales comparten mas de una asociacion boscosa.
La mayor riqueza de especies estd en el bosque de
N. obliqua y la menor en el de M. exsucca con 56 y
30 especies, respectivamente.

Un resumen de los tipos de micorriza asociados
a cada comunidad boscosa se indica en el cuadro 3.
Se observa un claro dominio del tipo micorrici-
co VA en cada uno de los bosques investigados,
cuyos valores oscilan entre 64.3 y 80.4%. En se-
gunda posicion se ubican el tipo ectomicorricico y
ericoide, ambos en 3 especies. La simbiosis ecto-
micorricica se encuentra Unicamente en las especies
de Nothofagus en las comunidades de N. obliqua,
P. boldus y N. antarctica. EI tipo ericoide que se
presenta en las ericaceas del género Pernettya, se
registr6 Unicamente en la comunidad de N. an-
tarctica. Los tipos micorricicos orquidoide y mo-
notropoide son de escasa representatividad y estén
registrados para Codonorchis lessonii y Arachnitis
uniflora en las comunidades de N. obliqua y P.
boldus, respectivamente. Es importante sefialar que
la comunidad menos diversificada desde el punto
de vista micotréfico de la flora vascular es el bos-
que de M. exsucca, el cual presenta exclusivamen-
te el tipo VA.

59



R. CARRILLO, R. GODOY, H. PEREDO

CUADRO 2

Lista de especies de las comunidades boscosas del Valle Central en el sur de Chile.

(A = Bosque de Nothofagus obliqua; B = Bosque de Peumus boldus; C = Bosque de Nothofagus
antarctica’y D = Bosque de Myrceugenia exsucca). Presencia / Ausencia de tipos de micorrizas
(VA = Vesiculo-Arbuscular, EC = Ectomicorriza, ER = Ericoide, OR = Orquidoide, MN =
Monotropoide, X = Sin micorriza) y FV = Formas de vida (Fa = Fanerdfitos,

Ca = Caméfitos, He = Hemicriptéfitos, Cr = Criptéfitos, Te = Teréfitos)

List of species of the forest communities in the Central Valley of southem Chile. (A = Forest of
Nothofagus obliqua; B = Forest of Peumus boldus; C = Forest of Nothofagus antarctica and D = Forest of

Myrceugenia exsucca). Presence/Absence of mycorrhizal types (VA = Vesicular-Arbuscular, EC = Ectomycorrhiza,
ER = Ericoid, OR = Orchidoid, MN = Monotropoid, X = Nonmycorrhizal) and FV = Life-forms (Fa = Phanerophytes,

Ca = Chamaephytes, He = Hemicryptophytes, Cr = Cryptophytes and Te = terophytes)

Comunidades boscosas
FV Especies A B (@ D
He Adiantum chilense - VA - -
Fa Aextoxicum punctatum VA - - -
Cr Alstroemeria aurea VA VA ~ -
Cr Arachnitis uniflora - MN - -
Fa Aristotelia chilensis VA VA - -
Fa Asplenium dareoides - - - X
Cr Aster vahalii - - - VA
Fa Azara integrifolia VA - - -
Fa Azara microphylla - - - VA
Fa Baccharis sagittalis - - VA -
Fa Baccharis racemosa - VA - -
Fa Berberis buxifolia VA - VA -
Fa Berberis darwinii VA - VA -
Fa Berberis congestiflora - VA - -
He Blechnum asperum - VA - VA
Fa Blechnum chilense - - VA VA
He Blechnum hastatum VA VA - VA
He Blechnum microphyllum VA - - -
He Blechnum mochaenum VA - - -
He Blechnum penna-marina - - VA -
Fa Blepharocalyx cruckshanksii - - VA VA
Fa Boquila trifoliolata VA VA - VA
Fa Budleja globosa VA - - -
Te Calandrinia axiliflora VA - - -
Fa Campsidium valdivianum - - - VA
Cr Carex fuscula - - X X
Cr. Carex riparia - - X -
He Centella triflora - - VA -
Fa Cissus striata VA VA - VA
Fa Chusquea coleu - - VA -
Fa Chusquea quila VA VA - VA
Fa Chusquea tenuiflora - - VA -
Cr Codonorchis lessonii OR - - -
Fa Corynabutilon ochsenii VA - - -
Fa Corynabutilon vitifolium VA - - -
Fa Cynanchium pachyphyllum VA - - -
Fa Dioscorea brachybothria VA - - -
Fa Discaria serratifolia VA - VA -
Fa Drimys winteri VA - VA VA
Fa Eccremocarpus scaber - VA -
Fa Elytropus chilensis VA - - -
Fa Embothrium coccineum - - X -
Fa Eremolepis punctulata - - - X
Fa Ercilla spicata VA - VA -
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Comunidades boscosas

FV Especies A B C D
Fa Escallonia leucantha - - VA -
Fa Escallonia revoluta - - VA -
Fa Fascicularia bicolor X - - X
He Fragaria chiloensis - - VA -
He Francoa sonchifolia - VA - -
Te Geranium robertianum VA - - -
Fa Gevuina avellana X - X -
He Gleichenia sp. - - VA -
He Greigia sphacelata VA - - -
Fa Hydrangea integerrima - VA - -
He Hydrocotyle poeppigii VA - - -
He Hypolepis rugosula - - - VA
Cr Juncus dombeyanus - - X X
Cr Juncus microcephalus - - X -
Cr Juncus procerus - - X X
Fa Lapageria rosea VA - - -
Fa Lardizabala biternata VA VA - -
Fa Laurelia sempervirens VA VA - -
Fa Lepidoceras kingii X - - -
Fa Lepidoceras squamifer - - - X
Fa Leptocarpha rivularis VA VA - -
Cr Libertia chilensis - - VA -
Fa Lomatia dentata X - - -
Fa Lomatia hirsuta - X X -
He Lotus uliginosus - - VA -
Fa Luma apiculata VA VA - VA
Fa Luzuriaga polyphylla - - - VA
Ca Luzuriaga radicans VA - - VA
Fa Maytenus boaria VA VA - VA
Fa Mitraria coccinea - VA - -
Fa Muhelembeckia hastulata VA - - VA
Fa Myoschilos oblonga - VA VA -
Fa Myrceugenia exsucca - - - VA
Fa Myrceugenia parvifolia - - VA -
Fa Mpyzodendron linearifolium X - - -
Fa Luma gayana - - VA -
He Nertera granadensis - - VA -
Fa Notanthera heterophylla - X - -
Fa Nothofagus antarctica - - EC -
Fa Nothofagus dombeyi - - EC -
Fa Nothofagus obliqua EC EC - -
Te Oxalis araucana VA VA - -
He Oxalis dumetorum VA - - -
He Osmorrhizia chilensis VA VA - -
Fa Ovidia pillo-pillo - - VA -
Fa Pernettya linearifolia - - ER -
Fa Pernettya mucronatta - - ER -
Fa Pernettya pumila - - ER -
Fa Persea lingue VA VA - -
Fa Peumus boldus - VA - -
Fa Polypodium feuillei X X - -
Ca Relbunium hippocarpium VA - - -
Fa Rhamnus diffusus VA VA - VA
Fa Rhaphithamnus spinosus VA - - -
Fa Ribes punctatum VA - VA -
He Samalus latifolius - - - VA
He Sanicula crassicaulis VA VA - -
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Comunidades boscosas

FV Especies A B C D
Fa Sarmienta repens X X - X
Fa Schinus polygamus - VA VA -
Cr Scirpus inundatus - - VA -
Cr Schoenus rhynchosporoides - - X -
Fa Solanum valdiviense VA - - -
Fa Sophora microphyla - VA - -
Ca Stellaria cuspidata VA - - -
Fa Tepualia stipularis - - VA VA
Fa Tristerix tetrandus X X - X
Fa Tristerix verticillatus - X - -
He Uncinia phleoides X X - N
He Uncinia tenuis - - X —
He Viola maculata VA - - -

TOTAL 114 56 37 42 30

CUADRO 3

Tipos de micorriza en la flora de comunidades boscosas del Valle Central
en el sur de Chile. VA = Vesiculo-Arbuscular, EC = Ectomicorriza; ER = Ericoide;
OR = Orquidoide; MN = Monotropoide; SM = Sin Micorriza
Mycorrhizal types in the fiora of the forest communities in Central Valley of southern Chile.

VA = Vesicular-Arbuscular; EC = Ectomycorrhizae; ER = Ericoid; OR = Orchidoid;
MN = Monotropoid; SM = Nonmycorrhizal

Comunidades boscosas

Tipos de N. obliqua P. boldus N. antarctica M. exsucca Total

micorriza N° % N° % N° % N° % N° %
VA 45 80.4 28 75.7 27 64.3 21 70.0 83 72.8
EC 1 1.8 1 2.7 2 4.8 - - 3 2.6
ER - - = - 3 7.2 - - 3 2.6
OR 1 1.8 - - - - - - 1 0.9
MN - - 1 2.7 - - - - 1 0.9
SM 9 16.0 7 18.9 10 23.7 9 30.0 23 20.2
TOTAL 56 100.0 37 100.0 42 100.0 30 100.0 114 100.0

En general se puede sefialar que de 114 espe-
cies vasculares, 83 (72.8%) presentan VA, 3 (2.6%)
ectomicorriza, 3 (2.6%) ericoides, 1 (0.9%) orqui-
doide y 1 (0.9%) del tipo monotropoide (cuadro
3). Un total de 23 (20.2%) especies carecen de
asociacién simbidtica e incluyen 2 especies de
pteridofitos epifitos (Asplenium dareoides y Poly-
podium feuillei) y 21 angiospermas con represen-
tantes de las familias Proteaceae (4), Cyperaceae
(6) y Juncaceae (3), entre otros, representantes
epifitos y parasitos (8).

Especial atencion merecen aquellos taxa con
asociacion de caracter tripartita. Es el caso de las
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especies pertenecientes a la familia Papilionaceae:
Lotus uliginosus y Sophora mycrophylla, que,
ademas de presentar asociacion micorricica del
tipo VA, poseen nodulos radicales colonizados
por bacterias del género Rhizobium. Otro aspecto
es el relacionado con la rhamnécea Discaria se-
rratifolia, arbusto que, junto con presentar asocia-
cién micorricica endétrofa del tipo VA, presenta
ademas en el sistema radical asociacion mutualis-
tica con actinomicetos fijadores de nitrogeno del
género Frankia (actinorriza). La distribucién de
los tipos de asociacién micorricica en relacién a
las diferentes formas de vida de la flora en las



comunidades boscosas nativas se indica en el cua-
dro 4. El predominio del tipo VA es observado en
todas las formas de vida del espectro bioldgico,
especialmente en faneréfitos y hemicriptofitos. La
simbiosis ectomicorricica y ericoide se asocian a
fanerdfitos, mientras que los tipos de orquidoide
y monotropoide son exclusivos de criptéfitos
(gedfitos). De las especies no micorrizadas se
aprecia que el 65% corresponde a fanerdfitos, den-
tro de las cuales estan incluidos &rboles de la fami-
lia Proteaceae, parasitos y epifitos. Por ultimo, las
especies hemicriptéfitas no micorrizadas alcanzan
aun 8.7% (cuadro 4). Con respecto al contenido de
esporas VA en el suelo de las comunidades boscosas
investigadas, se advierte una notable reduccion en
los bosques con anegamiento temporal, con 508 y
536 esporas para el suelo de N. antarctica y M.
exsucca, respectivamente (cuadro 5). Los méaximos
valores totales son registrados en el bosque de N.
obliqua con 1.322 esporas por 100 g de suelo. El
bosque de P. boldus presenta una posicién de ca-
racter intermedio.

El anélisis quimico de suelos indica diferencias
relativas entre las comunidades boscosas investi-
gadas. Los valores de pH muestran una tendencia
levemente acida en los bosques de N. obliqua y P.
boldus, lo que se acentia en los bosques de caréc-
ter azonal de N. antarctica y M. exsucca (cuadro 6).
La conductividad presenta sus mayores valores en
los bosques de M. exsucca (395 us) y de P. boldus
(304 us). Con respecto al carbono total, las comu-
nidades azonales con anegamiento temporal pre-
sentan un contenido levemente superior, con valo-

SIMBIOSIS MICORRICICA EN EL SUR DE CHILE

res maximos de 14.8%. El méaximo valor de
nitrogeno total fue obtenido en el bosque de N.
antarctica. La relacién C/N es variable; sin em-
bargo, se observan los mayores valores en las co-
munidades siempreverdes, con 13.3y 16.1 para P.
boldus y M. exsucca, respectivamente. El conteni-
do de fésforo es en general bajo en las comunida-
des boscosas caducifolias de Nothofagus, para au-
mentar en los bosques siempreverdes con un ma-
ximo registrado de 12.5 ppm para el bosque de P.
boldus. En relacion al contenido de cationes
(potasio y calcio) son claramente superiores en
el bosque de P. boldus con 1309 y 7.613 ppm,
respectivamente, mientras que en los bosques res-
tantes son inferiores, particularmente aquellos de
caracter azonal. EI magnesio no presenta grandes
diferencias, y sus concentraciones oscilan entre
2.6 y 3.7 ppm. Los valores de aluminio extractables
muestran una clara tendencia a aumentar en los
suelos &cidos de los bosques de N. antarctica y M.
exsucca, con valores de 1.469 y 1.745 ppm, res-
pectivamente.

DISCUSION

Los microorganismos que estdn invariablemente
presentes en la zona radical (rizésfera y micorri-
z6sfera) de las plantas arraigadas al suelo, son
conocidos por poseer un papel de vital importan-
cia en los procesos fisiologicos del ecosistema
(Barea y Azcén-Aguilar, 1983). La constatacion
de la existencia de conexiones interradicales me-

CUADRO 4

Formas de vida en relacion a los tipos de micorriza registrados en la flora de las comunidades
boscosas del Valle Central en el sur de Chile (abreviaturas de acuerdo a lo indicado en la tabla 2)

Life forms in relation to the mycorrhizal types registered in the flora of the forest communities in

Central Valley of southern Chile (abreviations according to table 2)

Tipos de micorrizas

MN

VA EC ER OR
|EV
N % N % N % N % N % N % N %
| Fa 52 627 3 100 3 100 - b - 15 652 73 64.0
Ca 3 36 = = = = = = = | e = 3 23
He 2 265 - e B S o -~ 2 8T ‘24 210
Cr 3 36 = % » 100 100 6 261 11 96
Te 3 8¢ = = =l . L -~ 3§ 27
TOTAL 8 100 3 100 3 100 1 100 1 100 23 100 114 100
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CUADRO 5

Numero de esporas de hongos micorricicos
VA en 100 g de suelo seco en las diferentes comuni-
dades boscosas. (Media + SE. Media de 3 réplicas)

Number of spores VA in 100 g of dry soil from different
forest communities. (Mean £ SE. Means of 3 replications)

Bosques Ne de esporas
N. obliqua 1.322 + 160
P. boldus 892 £+ 20
N. antarctica 508 + 88
M. exsucca 536 =+ 120

diante una red de hifas de hongos micorricicos con
los hospedantes es responsable, entre otros factores,
de la absorcion y transporte de nutrientes deriva-
dos del suelo (Read, 1984; Harley, 1989). El grado
micotrofico de la flora vascular investigada, la que
incluye un total de 114 especies, demuestra que la
mayoria de los taxa presenta asociaciones mico-
rricicas (91 especies).

Al analizar los tipos de asociaciones micorri-
cicas presentes se observo que de 11 especies de
pteridofitos registrados, 9 de ellos poseen micorri-
za del tipo VA, mientras que las no micorrizadas
corresponden a hierbas epifitas. Este hecho ha sido
igualmente documentado en la flora epifita de
bosques tropicales (Lessica y Antibus, 1990) y
otros estudios que consideran un mayor namero
de especies (Harley y Harley, 1987; Newman y
Reddel, 1987). En la flora investigada no se regis-

traron gimnospermas, las cuales tienen una par-
ticular importancia en las cordilleras de la regién
investigada (Godoy y Mayr, 1989).

En las angiospermas existe un claro dominio
del tipo VA y con menor grado de representatividad
los tipos ectomicorricico, ericoide, monotropoide
y orquidoide. De un total de 103 taxa investigados,
21 de ellos son designados como no micorrizados
y corresponden a familias tipicas carentes de
simbiosis, en las cuales se atribuye una eventual
presencia de compuestos fungitéxicos en el sis-
tema radical del hospedante o la produccion de
exudados que reducen la susceptibilidad a la mi-
corrizacion (Tester et al., 1987). Hacen excepcién
a la regla las especies parasitas y epifitas. Las
asociaciones tripartitas en leguminosas y rhamna-
ceas revisten gran importancia ecoldgica, particu-
larmente las especies lefiosas nativas, lo que ha
sido descrito para especies del cono sur de América
y otras latitudes, como una adaptacion al habitat
con baja disponibilidad en nitrégeno y fésforo
(Bareay Azcon-Aguilar, 1983; Abarztay Longeri,
1988).

La alta frecuencia del tipo VA en los cuatro
bosques investigados constituye una tendencia
generalizada en los bosques templados (Berliner y
Torrey, 1989; Harley, 1989; Mayr y Godoy, 1989).
Por el contrario, el tipo ectomicorricico sélo esta
presente en especies del género Nothofagus. La
presencia exclusiva del tipo ericoide se circunscribe
al bosque de N. antarctica, ubicado en suelos fiadi.
En estas condiciones se ha estimado que la mico-
rriza ericoide presenta una extraordinaria adapta-

CUADRO 6

Analisis del suelo de las comunidades boscosas del Valle Central en el sur de Chile
Soil analysis of the forest communities of Central Valley of southern Chile

Comunidades boscosas
Parametros N. obliqua P. boldus N. antarctica M. exsucca
pH H,O 5.8 6.4 4.7 4.0
pH KCI 0.1 N 51 6.0 4.3 3.3
Conduct. (us) 209 304 213 395
C (%) 115 10.1 137 14.8
N total (%) 0.98 0.76 131 0.92
CIN 11.7 13.3 10.5 16.1
P (ppm) 35 125 2.6 8.3
K (ppm) 233 1.309 218 210
Ca (ppm) 4.637 7.613 698 285
Mg (ppm) 3.7 2.6 3.0 3.6
Al (ppm) 658 14 1.469 1.745
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cion para desarrollarse en suelos turbosos o hu-
micos, acidos y con una gran cantidad de compo-
nentes fendlicos (Harley, 1989).

El tipo orquidoide esta representado por la es-
pecie Codonorchis lessonii, gedfita tipica, de los
bosques del sur de Chile. Otro aspecto de interés
es la presencia del tipo monotropoide, presente en
la planta vascular gedfita Arachnitis uniflora pro-
pia del bosque de P. boldus. Esta especie acloro-
filica presenta un particular modo de nutricion,
producto de su incapacidad para producir materiales
metabdlicos mediante la fotosintesis. Este tipo
de simbiosis permite hacer un nexo a una planta
hospedante, de la cual obtiene los asimilados y
eventualmente nutrientes (Duddrige y Read, 1982).
Mayores antecedentes sobre ultraestructura de esta
particular simbiosis estdn en preparacién por los
autores.

Una situacion particular es la constatacion uni-
ca del tipo de simbiosis VA en la comunidad bos-
cosa de M. exsucca, lo que coloca en evidencia la
limitante para el desarrollo de los otros tipos de
asociacion mutualistica.

La forma de vida, cuyo concepto tipoldgico de
estilo de vida de la planta, que incluye: forma,
estructura, habito y funcién (Numata, 1976), de-
termina el espectro bioldgico con un claro dominio
de faneréfitos y hemicriptofitos, que concuerda
con las condiciones climaticas imperantes en la
region (Ramirez et al., 1990). El tipo de micorriza
VA se encuentra asociado a todas las formas de
vida y corresponde al tipo de asociacion
mutualistica mas difundido, atribuible al caracter
obligado del simbionte y a la baja especificidad
del hospedante (Harley, 1989). Mientras que los
tipos ectomicorriza y ericoide son exclusivos de
fanerofitos, los tipos orquidoide y monotropoide
son registrados Unicamente en geofitos.

La estimacién cuantitativa de esporas VA en
los suelos de comunidades boscosas indican un
mayor contenido en los suelos trumaos (bosques
de N. obliqua y P. boldus) y una clara reduccién
en aquellos suelos de condiciones extremas como
lo son el fadi y el bosque pantanoso de mirtaceas,
atribuible a las condiciones de anegamiento, acidez
y estado nutritivo del suelo. Sobre el particular,
ha sido documentado que un alto nivel de la napa
freatica provoca condiciones anaerobias y la li-
beracion de sulfuro de hidrégeno con propiedades
fitotdxicas (Dagling y Schleiter, 1991).

Las diferencias en contenido de esporas entre
las comunidades estarian determinadas, ademas
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de las condiciones edaficas, por la densidad
vegetacional y el ciclo de produccion de propagulos
(Berliner y Torrey, 1989; Mayr y Godoy, 1989).
Al comparar los bosques de N. obliqua y P.
boldus se observa una estrecha relacién entre co-
bertura, riqueza de especies y nimero de esporas.
En el area de estudio es posible distinguir dos
grupos principales de suelos, derivados de mate-
riales volcanicos: "trumaos" y "fladi", que, junto
con presentar caracteristicas pedolégicas particu-
lares, poseen diferencias evidentes atribuibles a su
origen, estructura, ubicacién topografica, profun-
didad y anegamiento. Es asi como los suelos de N.
obliqgua y P. boldus corresponden a los tipicos
trumaos, levemente acidos y con contenido de car-
bono y nitrégeno éptimos. Hace excepcion a esto
el bosque de M. exsucca, que por las condiciones
de anegamiento temporal conlleva a una acidez
acentuada, todo lo cual contribuye a una lenta
descomposicidn de la materia organica y, por ende,
una disminucion de la actividad biolégica del
edafon y presencia de horizontes con procesos de
oxido-reduccion en los niveles de oscilacion de la
napa freatica (Debus, 1987). Los valores de pH
en suelo y agua muestran diferencias marcadas
atribuibles a la diferente solubilidad que tienen los
productos de descomposicién de silicatos (Debus,
1987). Los valores de la relacion C/N para los
suelos trumaos concuerda con los entregados por
Luzio et al. (1989). Con respecto al fésforo, se ha
documentado que su disponibilidad constituye un
factor limitante para la nutricion de las plantas
(Ellies, 1987; Luzio et al., 1989). Aqui es necesa-
rio destacar los valores maximos obtenidos en el
bosque de P. boldus, atribuibles a los procesos de
mineralizacion favorecidos por las condiciones
microclimaticas del sector (Montaldo et al., 1987;
Ramirez et al., 1990). En relacion a los cationes
Ca, Ky Mg nuevamente se presentan con valores
superiores en el bosque de P. boldus, particular-
mente el primero de los indicados. Con respecto al
Al existe sin duda una alta correlacion con los
valores de pH, cuyo elevado contenido en el suelo
del bosque de M. exsucca seria atribuible a su li-
beracidén, provocada por la acidez de este sustrato.

Los suelos fadis, caracterizados como habitat
extremos, presentan a menudo condiciones micro-
climaticas producto de las inversiones térmicas,
con bajas temperaturas, acompafiado de un suelo
sobresaturado de agua. Lo anterior conduce a ge-
nerar suelos de caracter hidromérfico, donde los
procesos de anaerobiosis constituyen un factor
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determinante en la actividad bioldgica, por lo que
las especies vegetales asociadas presentan extra-
ordinarias adaptaciones. Los acentuados valores
de acidez del suelo, niveles relativos de carbono y
nitrogeno, permiten que la relacién C/N explique
la lenta incorporacion de la materia orgénica al
suelo. Los contenidos de fosforo y cationes son
muy bajos, hecho que contrasta con los elevados
niveles de Al disponible, que condicionan a los
fladis como un bidtopo extremo.

Se advierte en la actualidad que una tala del
bosque y/o uso de estos ecosistemas, con fines
silvoagropecuarios, alteraria sustancialmente la
dindmica de los organismos en la rizosfera y, por
lo tanto, a las asociaciones micorricicas, cuya ocu-
rrencia ha quedado comprobada en la mayor par-
te de las especies que componen las comunidades
vegetales estudiadas.
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