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S U M M A R Y 


The seasonal fluctuation of nematode trophic groups associated with Austrocedrus chilensis forest in the east 

border of its distribution in the Andean-Pa tagon ian forest (Argentina) was studied. Both soil depth and t ime of the 

year were considered as var iables . The abundance of nematodes did not vary significantly through the year. The 

time of the year can be influencing in different ways both each trophic group and the species they compromise . 

Each t rophic group responds to soil depth in a part icular way. The highest popula t ion levels were found in plant

parasitic, followed by omnivorous and microbivorous with very similar density, fungivorous, and very scarse 

predatious nematodes . 

Key words : Austrocedrus chilensis, nematodes , seasonal fluctuations, t rophic groups responses . 

R E S U M E N 

Se estudió la fluctuación estacional de los grupos tróficos de nemátodos asociados con bosques de A. chilensis en 

el borde este de su distr ibución en el bosque Andino Patagónico (Argent ina) . Las variantes consideradas fueron 

profundidad del suelo y época del año. La abundancia de los nemátodos no varió significativamente a través del 

año. La época del año parece ser un factor que influye de diferente manera sobre cada grupo trófico y cada género 

considerado. Cada grupo trófico respondió a la profundidad del suelo de manera particular. La mayor densidad 

poblacional correspondió a los fitoparásitos, seguidos por omnívoros y microbiófagos en densidades muy similares, 

micófagos y, por ú l t imo, muy escasos depredadores . 

Palabras c laves : Austrocedrus chilensis, nemátodos , fluctuaciones estacionales, respuestas de grupos tróficos. 

I N T R O D U C C I O  N 	 v ic i , 1984a; W a s i l e w s k a , 1971a, 1 9 7 1 b ) . A l g u n o s 

a u t o r e s i n c l u y e n u n a c a t e g o r í a p a r a los d e a l imen -

L o s n e m á t o d o s c o n s t i t u y e n u n o d e los g r u p o s t a c i ó n d e s c o n o c i d a . 

de m e t a z o o s m á s r e p r e s e n t a d o s en l a r i zós fe ra , La p r o p o r c i ó n de c a d a g r u p o trófico en la r i z ó s 

t a n t o en a b u n d a n c i a c o m o en d i v e r s i d a d y p r e s e n  fera de b o s q u e s v a n a en d i s t in tas c o m u n i d a d e s b o s 

tan u n a a l ta v a r i e d a d de d i e t a s . cosas ( F r e c k m a n et al., 1975 ; P e ñ a S a n t i a g o et al., 

Sus d i f e r e n t e s h á b i t o s a l i m e n t i c i o s h a n d a d o lu- 1982; P o p o v i c i , 1984a, 1984b; W a s i l e w s k a , 1971b) . 

gar a d i v e r s a s c l a s i f i c a c i o n e s de g r u p o s t ró f icos ba- U n a gran p a r t e de la l i t e r a t u r a r e f e r e n t e a es te 

s ados e n c a r a c t e r í s t i c a s a n a t ó m i c a s r e l a c i o n a d a s g r u p o se ref iere a n e m á t o d o s f i t opa rás i to s , en espe

con la a l i m e n t a c i ó n . En g e n e r a l , se c o n s i d e r a n los cial a a q u e l l o s que a fec tan c u l t i v o s . Sin e m b a r g o , 

s i gu i en t e s g r u p o s t r ó f i cos : f i t opa rá s i t o s , m i c ó f a g o s , o t ro s g r u p o s t r ó f i cos t a m b i é n son i m p o r t a n t e s p o r 

d e p r e d a d o r e s , m i c r o b i ó f a g o s y o m n í v o r o s ( P o p o - su i n t e r v e n c i ó n en los p r o c e s o s de d e s c o m p o s i c i ó n 

y	 m i n e r a l i z a c i ó n de la m a t e r i a o r g á n i c a , a t r a v é s 

de la r e l a c i ó n que e s t a b l e c e n con h o n g o s y bacte 

*	 Financiado: parcialmente por subsidio de la Universidad r ias , o c o m o r e g u l a d o r e s de o t ras p o b l a c i o n e s , o co-

Nacional de Comahue. m o d i s e m i n a d o r e s d e e s p o r a s d e h o n g o s . P o r ot ro 
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l a d o , los p o c o s t r a b a j o s r e a l i z a d o s e n a m b i e n t e s 

n a t u r a l e s e n f a t i z a n la i m p o r t a n c i a del rol de e s t o s 

o r g a n i s m o s e n l a e c o n o m í a d e s u e l o s . W a s i l e w s k a 

( 1 9 7 9 ) , Y e a t e s ( 1 9 7 2 , 1979) , S o h l e n i u s ( 1 9 7 9 ) y 

P o p o v i c i ( 1 9 8 4 a ) m e n c i o n a n l a n e c e s i d a d de obte

ner m á s i n f o r m a c i ó n d e t a l l a d a sobre los n e m á t o d o s , 

d a d a s u i m p o r t a n c i a c o m o o r g a n i s m o s e d á f i c o s . 

P o r un l a d o , e l e fec to de la n e m a t o f a u n a sobre 

l a p r o d u c t i v i d a d p r i m a r i a r e s u l t a n e g a t i v o a l con

s ide ra r la a c c i ó n de los f i t opa rá s i t o s . Por o t ro , o t ros 

g r u p o s t r ó f i c o s , s i b i e n no t o m a n pa r t e en f o r m a 

d i r e c t a en la d e s c o m p o s i c i ó n de la m a t e r i a orgáni 

ca, c o n t r i b u y e n n o t o r i a m e n t e a la fer t i l idad del sue

lo y a l a rgo p l a z o en su p r o d u c t i v i d a d ( V i n c i g u e r r a , 

1979) . 

La p r o d u c t i v i d a d de los e c o s i s t e m a s p a t a g ó n i c o s 

se ve a f e c t a d a p o r v e r a n o s m u y s e c o s e i n v i e r n o s 

m u y fr íos . En es te s e n t i d o la a b u n d a n c i a de los 

d i s t i n t o s g r u p o s t ró f icos d e n e m á t o d o s a d q u i e r e 

p a r t i c u l a r i m p o r t a n c i a . 

D a d o q u e n o e x i s t e n a n t e c e d e n t e s d e e s t u d i o s 

sobre g r u p o s t ró f i cos de n e m á t o d o s en e l b o s q u e 

A n d i n o - P a t a g ó n i c o , es te t r aba jo a p o r t a informa

c ión sobre l a n e m a t o f a u n a de l a r i z ó s f e r a a s o c i a d a 

a b o s q u e s de c i p r é s (Austrocedrus chilensis) en el 

l ími t e o r i e n t a l de su d i s t r i b u c i ó n . 

M A T E R I A L Y M E T O D O S 

El á r e a de e s t u d i o e s t á u b i c a d a a los 40° 10' S 

en e l D e p a r t a m e n t o de P i l c a n i y e u , p r o v i n c i a de 

R ío N e g r o ( A r g e n t i n a ) . E l c i p r é s f o r m a e n es te 

l u g a r p e q u e ñ o s b o s q u e t e s m a r g i n a l e s ( D e z z o t t i y 

S a n c h o l u z , 1991) , r o d e a d o s p o r e s t e p a a r b u s t i v a 

baja con p r e s e n c i a de los g é n e r o s Stipa, Adesmia, 

Poa, Mulinum, Senecio y Berberis. 

El c l i m a de la r e g i ó n se c a r a c t e r i z a p o r un pe

r í o d o h ú m e d o y frío que a b a r c a f ines de o t o ñ o e 

i n v i e r n o ( a b r i l - s e p t i e m b r e ) , con p r e c i p i t a c i o n e s que 

no s u p e r a n los 100 mm m e n s u a l e s , t e m p e r a t u r a s 

m e d i a s q u e f luc túan en t re 2.3 y 5°C y h e l a d a s 

f r e cuen t e s y un p e r í o d o seco a fines de p r i m a v e r a 

y en v e r a n o ( o c t u b r e - m a r z o ) con p r e c i p i t a c i o n e s 

de 17 a 26 mm y t e m p e r a t u r a s m e d i a s de 8 a 14°C. 

S e s e l e c c i o n ó p a r a es te e s t u d i o u n b o s q u e t e 

m a r g i n a l de a p r o x i m a d a m e n t e 1.5 ha, c o n á r b o l e s 

de s i m i l a r a l t u r a y d i á m e t r o . En el m i s m o se rea

l i z a ron 6 m u é s t r e o s en t r e los a ñ o s 1987 y 1 9 8 8 : 

u n o a p r i n c i p i o s del p e r í o d o s e c o , d o s a m e d i a d o s 

del m i s m o p e r í o d o , u n o e n t r e e l p e r í o d o seco y 

h ú m e d o y d o s en e l h ú m e d o . 

En c a d a é p o c a del año se t r aba jó en seis repe

t i c i o n e s a l azar , u b i c a d a s h a c i a e l i n t e r i o r del bos

que y a c o n d i c i ó n de que e s t u v i e r a n a u n a distan

cia de c a d a c ip ré s no m a y o r de un m e t r o y fueran 

r e p r e s e n t a t i v a s del s i t io . No se c o n s i d e r ó la orien

t a c ión r e s p e c t o a l á rbo l . En c a d a sit io se f r a c c i o n ó 

el m a t e r i a l s e g ú n la p r o f u n d i d a d a q u e fue extraí

d o , d a n d o l u g a r a los s i g u i e n t e s e s t r a t o s : 0 -10 , 11

2 0 , 2 1 - 3 0 , 3 1 - 4 0 y 4 1 - 6 0 c m , r e s u l t a n d o 3 0 

s u b m u e s t r a s p a r a c a d a fecha d e m u e s t r e o . 

L a s s u b m u e s t r a s s e t o m a r o n c o n un b a r r e n o de 

sue los de 5 cm de d i á m e t r o . Se c o n s i d e r ó u n a 

m u e s t r a a a q u e l l a f o r m a d a p o r seis s u b m u e s t r a s 

p r o v e n i e n t e s del m i s m o e s t r a t o . S e p r o c e s a r o n 

2 5 0 g de c a d a m u e s t r a p o r la t é c n i c a de f lo tac ión 

y cen t r i fugac ión ( J e n k i n s , 1964) , r e c o m e n d a d a p a r a 

e s t u d i o s c u a n t i t a t i v o s de l a n e m a t o f a u n a del sue lo 

p o r q u e p e r m i t e l a r e c u p e r a c i ó n de casi l a t o t a l i d a d 

de los n e m á t o d o s c o n t e n i d o s en la m u e s t r a y la 

o b t e n c i ó n de u n a s o l u c i ó n final l í m p i d a que faci

l i ta l a o b s e r v a c i ó n d e los i n d i v i d u o s ( D o u c e t , 

1980) . La d e t e r m i n a c i ó n s i s t e m á t i c a se r e a l i z ó si

g u i e n d o a B r u g n i y C h a v e s ( 1 9 9 4 ) , H e y n s ( 1 9 7 1 ) 

y S idd iq i ( 1 9 8 5 ) . L o s g é n e r o s p r e s e n t e s fueron 

a s i g n a d o s a g r u p o s t róf icos s i g u i e n d o la clasifica

c ión p r o p u e s t a p o r W a s i l e w s k a ( 1 9 7 1 a ) . 

Se r e a l i z a r o n aná l i s i s de p H , m a t e r i a o r g á n i c a 

(%) y c a p a c i d a d de r e t e n c i ó n de a g u a (% a 15 

b a r s ) a d i s t i n t a s p r o f u n d i d a d e s del s u e l o . 

Se u t i l i zó un d i s e ñ o de b l o q u e s al a z a r (S t ee l y 

T o r r i e , 1988) , c o n s i d e r a n d o a las d i s t i n t a s profun

d i d a d e s c o m o b l o q u e s a fin de c o n t r o l a r un fac tor 

que c o n t r i b u y e a a u m e n t a r la v a r i a b i l i d a d en la 

p o b l a c i ó n . 

El a n á l i s i s de da tos se r e a l i z ó u t i l i z a n d o gráfi

cos N o t c h e d B o x and W h i s k e r P lo t a fin de repre 

s e n t a r m e d i a n a s , i n t e r v a l o s de c o n f i a n z a y varia

b i l i d a d y m e d i a n t e e l tes t de F r i e d m a n ( C o n o v e r , 

1980) a fin de d e t e r m i n a r g r u p o s h o m o g é n e o s 

e n t r e : i ) c o n j u n t o de los m e s e s de m u e s t r e o que no 

d i f ie ren s i g n i f i c a t i v a m e n t e en la a b u n d a n c i a de 

c a d a g r u p o t róf ico y ii) c o n j u n t o de g r u p o s t ró f icos 

que no de f i e ren s i g n i f i c a t i v a m e n t e en sus abun

d a n c i a s p a r a c a d a é p o c a de e s t u d i o . A fin de eva

lua r la c o n c o r d a n c i a , los t r a t a m i e n t o s y las pro

fund idades se u t i l izó el índ ice de K e n d a l l ( C o n o v e r , 

1980) . Las h i p ó t e s i s s e t e s t e a r o n con u n 9 5  % d e 

c o n f i a n z a . 
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RESULTADOS 

Los resultados de los análisis del suelo mues
tran una disminución en profundidad del pH desde 
7.3 hasta 6.6, del porcentaje de materia orgánica 
desde 9.3 hasta 3.1% y de la capacidad de reten
ción de agua desde 21.9 hasta 9.6% en superficie 
y en profundidad (40 cm), respectivamente. La roca 
madre se ubica entre los 50 y 70 cm de profundidad. 

Se registraron 17 familias con 20 géneros y que 
han sido asignados a los distintos grupos tróficos 
(cuadro 1). Los fitoparásitos resultaron en el gru
po trófico con mayor cantidad de familias (4) y 
géneros (8) representados. 

En los cuadros 2 y 3 se expresan los grupos 
homogéneos y el coeficiente de Kendall para 
grupos tróficos y para meses del año, respectiva
mente. 

La figura 1 muestra la abundancia de cada gru
po trófico para cada profundidad y cada mes. Por 

problemas de escala se excluyen del mismo a los 
depredadores y a los de alimentación desconocida, 
dada su baja representatividad. 

No existen diferencias significativas (P>0.05) 
en la abundancia de la nematofauna, en el conjun
to de los estratos considerados, entre las distintas 
épocas del año. 

Los fitoparásitos representan un 32% de la 
nematofauna encontrada en el año de estudio. 
Comparando entre meses del año, la mayor abun
dancia se registra en el período que va de febrero 
a agosto (cuadro 2), con un mayor porcentaje (51%) 
en marzo (fig. 1). Valores mínimos de abundancia 
se dan en las muestras de octubre, que constituyen 
el 12% (cuadro 2) con una buena concordancia 
(coef. de Kendall = 0.62). Forman parte de los 
grupos dominantes en casi todo el año, salvo en 
febrero (cuadro 3). 

Los microbiófagos, que representan el 26% de 
la nematofauna anual, no manifiestan diferencias 

CUADRO 1 


Composición sistemática de los grupos tróficos siguiendo a Wasilewska (1971a). 


La asignación a cada familia corresponde a Heyns (1971)* y a Siddiqi (1985)**. 


Systemic composition of trophic groups according to Wasilewka (1971a). 


Family groups according to Heyns (1971)* and Siddiqi (1985)** 
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CUADRO 2 


Grupos homogéneos (I) y coeficiente de Kendall (II) para los distintos grupos tróficos durante 


seis períodos de muestreo. (O: octubre, D: diciembre, F: febrero, M: marzo, J: junio, A: agosto). 


Para cada grupo trófico igual letra significa que no existen diferencias significativas. 


El orden de las letras equivale al orden de abundancia. 


Homogeneous groups (I) and Kendall coefficient (II) for the different trophic groups during six sampling periods. 


Same letters means no significant differences. Letter order equivalent to abundance order. 


I II 

O D F M J A 

Fitoparásitos c bc a a ab a 0.62 

Microbiófagos a a a a a a 0.34 

Omnívoros d c a b cd bc 0.80 

Micófagos a a b b a a 0.64 

Depredadores a a a a a a 0.28 

CUADRO 3 


Grupos homogéneos (I) y coeficiente de Kendall (II) para las distintas épocas de muestreo. 

(F: fitoparásitos, M: microbiófagos, O: omnívoros, Mi: micrófagos, D: depredadores). Para cada época del afio 

igual letra significa que no existen diferencias significativas en la abundancia de los grupos tróficos presentes. 


El orden de las letras equivale al orden de abundancia. 

Homogeneous groups (I) and Kendall coefficient (II) for the sampling periods. Same letters means no significant differences. 


Letter order equivalent to abundance order. 


I II 

F M O Mi D 

Octubre a a a a b 0.63 

Diciembre a a a a b 0.59 

Febrero b b a c c 0.90 

Marzo a b b c d 0.96 

Junio a b b ab - 0.71 

Agosto a a ab bc c 0.78 

significativas en ninguna época (cuadro 2), con 

una alta discordancia entre las profundidades (coef. 

de Kendall = 0.34). Forman parte de los grupos 

tróficos más abundantes en invierno, primavera y 

principios de verano (cuadro 3). 

Los omnívoros constituyen el 26,5% de la fau

na de nemátodos en el año, siendo significativa

mente más abundantes en febrero (cuadro 2); a 

este grupo le corresponde el coeficiente de Kendall 

más alto (0.8). Considerando su posición relativa 

a los demás grupos resultan dominantes, salvo en 

otoño (cuadro 3). 

Los micófagos, que representan el 13.5% de la 

nematofauna anual, manifiestan una disminución 
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significativa en pleno verano y principios de oto
ño (cuadro 2), con una buena concordancia (coef. 
de Kendall = 0.64). Constituyen parte de los gru
pos tróficos más abundantes en primavera. 

Los depredadores no varían significativamente 
a lo largo del año, pero están ausentes en las mues
tras de junio y su abundancia relativa en el año es 
la más baja (0.1%). 

Los nemátodos de alimentación desconocida 
representan el 1.8% de la nematofauna anual. 

En relación a la variable profundidad (fig. 1), la 
nematofauna es más abundante en el primer estra
to, con valores que oscilan entre 30 y 68% según 
la época del año. Los valores más altos en este 
estrato se dan en los meses de mayores precipita
ciones, mientras que entre fines de primavera y 
verano la distribución en profundidad tiende a ser 
más homogénea. 

Las muestras de octubre y diciembre se aseme
jan en la predominancia de los grupos tróficos y 
en las abundancias, pero no en la distribución en 
profundidad de los organismos, los que en octubre 
manifiestan preferencia por el primer estrato. 

DISCUSION 

La riqueza de especies de nemátodos es baja en 
comparación con bosques latifoliados (Yeates, 
1979; Popovici, 1980, 1984a) y similar a otros de 
coniferas de Finlandia (Magnusson, 1982). 

Diversos autores han encontrado preferencias 
de la nematofauna por distintas épocas, así, 
Phillipson et al. (1977) y Sohlenius (1979) men
cionan el invierno, Popovici (1980) señala al vera
no, Wasilewska (1971b) primavera-otoño y Yeates 
(1972) primavera. En este estudio la abundancia 
total de la nematofauna no varió significativamente 
a lo largo del año y esto podría atribuirse a la 
alternancia, en el año entre las condiciones de 
humedad, bajas temperatura y dominancia en el 
sotobosque de vegetación perenne, y por otro, una 
estación de crecimiento de la vegetación corta con 
mayores temperaturas, escasez en agua y desarro
llo de la vegetación herbácea y anual. La tasa en
tre máxima y mínima abundancia es de 2.2, algo 
superior a 1.8 y 2 halladas por Popovici (1984a) y 
Phillipson et al. (1977), respectivamente, y muy 
inferior a 5 hallada por Yeates (1972), todos para 
bosques latifoliados del hemisferio norte. 

La época del año, como resumen de un conjun
to de variables entre las que se consideran más 

importantes la temperatura y las precipitaciones, 
actúa de modo diferente sobre los distintos grupos 
tróficos y aún sobre las especies involucradas en 
ellos. Microbiófagos y depredadores no varían 
significativamente en las distintas épocas de 
muestreo. Los micófagos presentan una disminu
ción importante en las épocas de menor disponibi
lidad de agua, que los afectaría directamente y 
también disminuyendo la disponibilidad de micelio. 
Los omnívoros muestran un pico de abundancia 
en febrero, que se podría relacionar con el incre
mento de la actividad vegetal. El comportamiento 
de los fitoparásitos podría deberse (Boag, 1974, 
1977) al juego de dos variables: disponibilidad de 
al imento y humedad, factores que actúan 
alternadamente en este sitio. Algunos de los 
fitoparásitos más frecuentes como Hemicycliophora 
arenaria y Ogma comahuensis responderían a la 

disponibilidad de alimento ya que expresan su 
máxima abundancia en la estación de crecimiento 
de la vegetación, que en esta zona coincide con el 
desarrollo de muchas gramíneas, cubriendo el sue
lo del bosque. Magnusson (1982) considera que 
los pastos, debido a su alta producción de raíces y 
a su sistema radicular fibroso, resultan más apro
piados para la consumición de nemátodos 
fitoparásitos que las raíces suberizadas de conife
ras y arbustos. Por otro lado, Rotylenchus, 
Tylenchorhynchus y Criconema presentan mayor 
abundancia en coincidencia con la mayor disponi
bilidad de agua. 

En relación a la distribución en profundidad los 
micófagos presentan mayor abundancia en los 
estratos superiores, esto se corresponde con la 
ocurrencia de hongos en suelo, la que, según 
Pirozynski (1968), está casi limitada al tope de 
20 cm. Los restantes grupos varían su relación con 
la profundidad en distintas épocas del año. En la 
época de mayor cantidad de agua en el suelo los 
fitoparásitos son más abundantes en los primeros 
estratos. Distintas poblaciones prefieren en sus 
épocas pico distintos estratos: Hemicycliophora 
entre 10 y 30 cm, Rotylenchus- entre 0 y 10 cm y 
Ogma presenta pocas variaciones. La abundancia 
de algunos microbiófagos ha sido relacionada con 
la cantidad de materia orgánica (Castillo Castillo 
et al., 1985), la cual en este sitio es máxima en los 
primeros estratos. La disminución de este grupo 
en diciembre y marzo no ha podido ser explicada. 
Los omnívoros tienen el índice de concordancia 
más alto entre los grupos tróficos estudiados para 
las distintas épocas del año, consecuencia de que 
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las profundidades estudiadas siguen tendencias si
milares en el tiempo. La máxima abundancia en 
febrero y la mínima en octubre se refleja en todos 
los estratos. 

Igual que en otros trabajos (Boag, 1974, 1975; 
Popovici, 1980), los depredadores son muy esca
sos, por lo tanto no se está en condiciones de ha
cer consideraciones acerca de los mismos. 

El orden de abundancia para cada grupo trófico 
a través del año es: fitoparásitos > omnívoros = 
microbiófagos > micófagos > depredadores. Las 
diferencias entre omnívoros y microbiófagos no 
son significativas. La dominancia de fitoparásitos 
+ micófagos sobre otros grupos ha sido mencio
nada para bosques latifoliados por Popovici 
(1980, 1984a), y por Wasilewska (1971b). Los por
centajes encontrados para cada grupo trófico son 
similares a los obtenidos por Peña Santiago et al. 
(1982) en bosques de encinas para los grupos 
más abundantes, pero no para micófagos ni depre
dadores. 

Dada la ausencia de estudios sobre la ecología 
de la nematofauna de los bosques Andino-
Patagónicos se hace imposible hacer comparacio
nes con ambientes próximos y de mayor similitud. 
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