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Se estudia la suces.on ue hongos sobre la hojarasca de Notlwfagus dombeyi
en dos sitios del Panlue Nacional Nahuel Huapí: Lago Cutiérrez y Penínsl.lhl
Quetrihué (Argentina).

El método seguido es el de la observación directa de las hojas esterilizadas
incubadas en "trampas" especialmente ubil.:adas entre la hojarasca, las que men-
sualmente se analizaron en el laboratorio, determinando la presencia y frecuen-
da relativa (f) de los hongos aparecidos en ambas superficies fo1iares, en cada
hoja. Con estos datos se mnfeccionaron tablas sociológicas de doble entrada,
volcándose los relevamientos de taxones en cada sitio y agrupándose según la
técniCll de Mueller-Dombois y EJlenberg (1974).

Como resultado se proponen seis CHUPOS SUCESIONALES. El CHUPO J
representa las especies pioneras de la sucesión sobre las hojas caídas en el piso
del bosque y su principal componente es Zoell,¡eria. etlcalypti. El CHUPO Il está
conformado por un hongo endofítico: Coleophoma cylindrospora y por CUI-
dosporill1n cladoslJOrioides, ambos salJTófitos primarios. El CHUPO In no mues-
tra una neta distribución estacional por su aparición discontinua: está com-
puesto por hongos del suelo invasores de la hojarasca, como Paecilomyces sp.
y Aeremonilllll Sp' El CHUPO IV, cuyo dominante es l'ric1wci(Jclium opaculll
('S un saprófito primario agresivo y competitivo por su variada actividad enzi-
máliea. El CHUPO V, fomlado básicamente por aswmicetes, col niza la ho-
jarasea por un período largo, a veces están acompañados por hongos aeroacuáti-
cos y pueden considerarse saprófitos secundarios. El CRUPO VI está conformado
por 1IVI¡gOSde suelo y depredadores, como Moruwrosporilml. gephyropagull1 y
M !teor circineltDilles.

Al cabo de 4. años y 8 meses se percibe que la sucesión no ha llegado a
su estado "clímax", ya que solamente han apareddo aproximadamente un 70 %
de los taxones detectados en la hojarasca natural, empleando el mllestreo mensnal.



Existe cierta wherencia entre los CHUPOS SUCESIO ALES y los CRU-
PO ESTACIONALES estudiados en un trabajo anter.ior. (Camundí et al., 1983).

Sucesión fúngica - Nohofagus dombeyi - flo;arosca _ Crupos sucesionales.

l'UNCAL SUCCESSIONIN Nothofagus domueui LEAF-LlTTEl1. - The experi-
ment \Vas performed in two sites of Nahuel Huapi National Park: nearby Lake
Gutiérrez and Quetrihué Peninsula. The method usecl \Vas clirect observation
Oll sterilized leaves previously incubated in bet\Veen leaf-Jitter on special traps.
Leaves \Vere observed in the laboratol"}' monthly cluring t\Vo years, determining
tbe presence and relative frequence of fungi sporulating in both urfaces. Data
oblained from both sites were used for preparing double entrance tables with
taxa grouped according to MueUer-Dombois ancl ElIenberg (1974) methocl. As
a result six groups of species were disitnguished; CROUP 1 represent the
pioneers in the succession on fallen leaves, \Vith Zoellneria eucalY¡Jti as domi-
Ilant. CHOUP 1I is formecl by an enclophytic fungi, Coleo¡J¡'oma cylindros1JOTa
aud C/ac/.osporiwlI. c1adosporioides, both considered here prinUlry saprophytes.
GROUP 111 does not show a successional pattern anclis composecl by species
of diseontinuous appearence originatedin soil: \Ve cal1 these fungí invaders of
the leaf-litte!'. There are Paecilo1nuces sp. and Acremon'Ílnl1 sp. CROUP IV is
d'J.ninatecl by Triclwcladi/lm opaCll7n, \Vhich is an aggressive and competitive
primar!! sa}Jl'ophyte due its complex enzimatic activity. CHOUP V is represented
mau11yby Ascomycetes, accompanied in some cases by a fe\V aeroaquatic fungi. The
fonner colonizes the leaves for a long period and can be consiclerecl seconiúlry
..sapro¡Jllytes. CROUP VI is formecl by soil and preclator fungí as MonacrOS1JO-
ri/llll gel'¡'!tT01wgum and Mllcor circinelLoides. After 4 years and 10 month ap-
parl'ntly the sllccession did not reach the "climax" sta te, becausc only abollt
70 % ofthe species found in naturalleaf-Htter have been detected. There is
'1 certain coherence bet\Veen SUCCESSIO AL CHOUPS and SEASONAL
CHOUPS, th latter \Vas reported in a previolls paper (Camunclí et al., 1983).

Funga/ slIccess'Íol1 - othofagus dombeyi _ Leaf-li/'ler - SlIccessional Groups

En tl"abajos anteriores (Gamundí et al., 1977, 1979. 1981) lo
autores se ocuparon de dar a conocer las especies nuevas para la ciencia
o no citadas pal'a la Argentina, de la micof1ora de la hojarasca de

otho/agus dombeyi (n.v. "coihue"). En el primero de ello se definió
el término hojarasca, tal como se lo utilizó en ese trabajo y en lo
subsiguientes. Posteriormente (Gamundí et al., 1983) se estudió la
.variació'n estacional de la micoflora en ese sustrato,utilizando para ello
la técnica fitosociológica tradicional (Mueller-Dombois y Ellenberg,
1974), llegando a reconocer grupos de especies en las distintas esta-
ciones, relacionándolas con los factores climáticos, lo que ermitió de-

. terminar los cambios· cíclicos de la mico/lora que se producen en el piso
de bosques e· tabIes de "coihue".

.. Como .compl~mento . a este último trabajo, se encaró el estudio
de h su.cesión /úngica en' la hojarasca (horizonte L), desde el mo-



mento en que la hoja cae al piso del bosque y e colonizada por los
hongos saprófitos, que incluyen los principales degradadores de la u-
tancias químicas contenidas en las hojas moribundas y muertas. n
estudio reciente de Fernández Cirelli y Lederlaemer (1984), sobre el
contenido de azúcares de la hojarasca de "coihue", llegó a establecer
en el extracto acuoso un 4 '¡" de azúcares libres, entre 1 s que e
encontraron: glucosa (57.1 7<), arabinosa (15.4 %), ramnosa (5.4 %)-
galactosa (2.7 %), xilosa (2.3 '/(') e inositol (1.6 %). Estos provienen
posiblemente de la degradación de la celulosa y hemicelulosas. En. el
material soluble en etanol-benceno se identificaron: lignina (24.6 %),
sustancias pécticas (16.8 'Ir), holot::elulosa ( 36.6 %), hemicelulosa
(22.1 %) y &-celulosa (12.7 ~I,). Tales sustancia constituyen el us-
trato hidrocarbonado básico para la actividad y desarrollo de los hongo
que colonizan la hojarasca. Toda sucesión primaria se inicia en un
estado O en el que el sustrato, se supone no ha sido anteriormente
explotado por organismos. En el caso de la sucesión fúngica en hoja.
se admite que la etapa inicial comienza en la hoja verde que forma
parte del follaje de la planta (Hudson, 1968). Esta es suceptible de
estar colonizada por parásitos endo/itos que se nutren de 'las sustancia
en las células vivas y por parásitos débiles y sapró/itos que se desa-
rrollan en. el filoplano. Pero, en este trabajo se ha obviado esta etapa
inicial, para concentrarse en los fenómenos que ocurren en el piso del
bosque, donde las hojas caídas, mmibundas o secas, comienzan a ser
atacadas por los hongos llamados sapró/itos primarios (Frankland, 1966).
Esta constituye, pues. la etapa inici31 de nuestro estudio.

Para una mejor evaluación de los resultados obtenido, es reco-
mendable consultar los climatogramas de los sitios de m estreo L.
Gutiérrez y Peno Quetrihué) en Gamundí et al., 1983: figs. 7 y 8. Y
la descripción del bosque (Frangi, 1976). Asimismo, convicne señalar
algunos datos complementarios con respecto al suelo de esos sitios. En
el horizonte (Al)' pueden distinguirse las siguientes capas, que varían
ligeramente en las dos estaciones: en Gutiérrez la capa L (Aa:», formada
por hojas de "coihue" perfectamente identjficables, mide de 1-4 cm de
espesor; la capa F (de fermentación) puede alcanzar 1 cm y en ella
las hojas están compactadas formando un estrato bien definido, no así
las hojas, que están fragmentadas; a veces esta capa no es discernible;
la capa H (humus) es de 2.5 a 7 cm. En Quetrihué L alcanza 1.5-
4.5 cm y la capa F está bien desarrollada pero es indiscriminable (le
la H, de modo que F + H mide aproximadamente 5 cm de espesor.
El horizonte mineral mide 30-35 cm pero existe a una distancia de
2 y 10 em respectivamente dos capas d'e cenizas volcánicas, las cuales
están ausentes en Gutiérrez. El tipo de suelo orgánico s ha desig-
nado "mor" y está caracterizado por una baja tasa de descomposición
(Griffin, 1972).

Para asegurar la homogeneidad del sustrato, se eiigieron hoja
moribundas de color amarillento de ramas caídas en el bosq c. cuidando



que el aspecto fuera lozano y el tamalío uniforme. Sc desprendieron
de las ramas, con pecíolo y se colocaron en trampas de alambre tejido
inoxidable de 10 x 15 cm de malla de 2 mm. En cada una sc intro·
dujeron 30 a 40 hojas, cerníndose los bordes con alambre fino. Luego
fueron envueltas en papel de aluminio y esterilizadas en autoclave a
120°C durante una hora. Con ello se a3eguró que las hojas estuvieran
libres de microorganismos, pero al mismo tiempo, con la estcrilización
se modificó parcialmente el sustrato, en el s8ntido de que lo azúcares.
aminoácidos y otra sust.mcias solublE.s en agua fueron eliminadas.

Las "trampas" se trasladaron a las "miniclausuras" instaladas en
los sitios de experimentación: Lago Gutiérrez y Península Quetrihué.
En cada una de eJias sc colocaron 60 "trampas" entre la hojarasca
(capa L) (Fig. 1). Durante 24. mC.:es se retiraron mensualmente un
número de "trampas" que totalizaron 80-90 hojas. Las mismas, cuida·
dosamente empaquetadas entre láminas dE' polietileno expandido fueron
enviadas por avión al laboratorio. Una vez recibidas, se confeccionaron
cámaras húmedas con cajas de Petó esterilizadas de 9 cm de diámetro,
donde se colocaron 15 hojas. totalizando mensualmente 6-8 cámaras
húmedas, las que se sometieron a diferentes temperaturas: a) a tempe·
l'atura ambiente (20-22°C); b) a temperatura controlada en cámara de
cultivo de la siguiente manera: 9-10°C en otolÍo y primavera; 14-16°C
en verano; 4-5°C en invierno, temperaturas que corresponden aproxima·



damente a las medias mensuales de las localidades donde se instalaron
las "miniclausuras".

Las cámaras húmedas se examinaron durante 2-3 días seguidos y
luego cada 5 días durante un mes; una l:aja sometida a temperatura
ambiente y otra a temperatura conLrolada se dejaron como testigos sin
abrir, analizándose al cabo de un mes. o se observaron diferencias con
las examinadas periódicamente en cuanto a la composición de la
micoflora.

El método de estudio utilizado fue el de la observación directa,
en ambas superficies foliares, con microscopio de disección Wild M-5 y
100 aumentos. Una vez esporulado el hongo se lo examinó con micros-
copio Wild M·20 para su determinación.

El método de la observación directa sobre el sustrato ha sido am-
pliamente usado por Webster (1956), Hudson y Webster (1958), Hogg
y Hudson (1966), Tubaki y Yokoyama (1971, 1973). Hogg y Hudson
(op. cit.: 187) muestran un gráfico donde representan la variación men-
sual del nO de especies por el método de observación directa y por téc-
nicas de aislamiento a partir de esporas sobre las superficies circulares
de las mismas y luego incubando en medios APD con estrepLomicina
(método de Harley y Waid, 1955). Las curvas de mayor riqueza espe-
cífica, especialmente en el 2° y 3° año, fueron las de observación directa.
Se supone que el medio de cultivo ejerce una acción selectiva sobre las
hifas o propágulos, permitiendo desarrollar solo algunas. En efecto, uti-
lizando estos métodos de aislamiento, se repiten, en cualquier tipo de
hoia y en diferen Les latitudes, las mismas especies, clasificadas por Pugh
(1980) como sLLstrato no específicas (SNS) y solo escasas SlLstrato-es-
pecificas (SS) las que mayormente son parásitas de hojas vivas. Con
el método de observación directa nosotros hemos observado en hojas
moribundas o muertas una apreciable cantidad de especies SS saprófiLas,
que con frecuencia no pudieron cultivarse "in vitro" y que raramente
aparecen en las listas donde se emplean métodos de lavado y aislamiento.
No obstante, puede objetarse al método de observación directa que in-
cluya la presencia de especies del filoplano que no intervienen acLiva-
mente en la descomposición del susLl'ato. Sin embargo, no puede neo
garse su presencia en un estudio de succsión fúngica, aunque no pueda
determinarse su función, lo cual es objeto de otro tipo de trabajo.

Se consideró la hoja como unidad naLural de muestreo, contando
la presencia de cada taxon por hoja y con un total de 80-90 hojas se
determinó la fJ"l~cuencia porcentual (f) en cada mes. La experiencia se
inició en mayo de 1976 Y finalizó en abril de 1978. o obst nte, para
obtener datos adicionales, se dejal'on algunas trampas durante 4 años
)i 10 meses en la "mini clausura " de Gutiérrez.

Por otro lado, se intentó aislar las especies a partir de la esporas,
lo que se efectuó en los siguientes medios de cultivo: agar-papa con
dextrosa DIFCO (APD), agar-harina de maíz (CM), agar-malta DIFCO
(AM). Los cultivos se dejaron a temperatura ambiente. En muchas
ocasiones solamente el micelio, hialino o pardusco, desarroll ó; en otros



casos se tuvo éxito en la obtención de cultivos esporulados lo que nfr
ocurno con ciertas Dematiáceas y Discomicetes.

En planillas especiales se hizo el relevamiento mensual de los taxo-
nes aparecidos en las cámaras húmedas, volcándose los releva ientos de
cada itio en tahlas de doble entrada a partir de las cuales, permutando
filas, se agruparon siguiendo el método de "helevé" (Mueller-Dombois
y Ellenberg, 1974). (Cuadros 1 y II).

Simultáneamente, se utilizaron hojas verdes caídas en el bosque
para preparar cámaras húmedas, con el mismo procedimiento señalado.
Tales hojas verdes fueron extraídas de la hojarasca natural recogida
durante los meses de mayo y junio, ya que durante el ¡'esto del año
está compuesta solo de hojas castañas y amarillentas. El objetivo de
este muestreo fue determinar qué taxones se encontraban en las hojas
verdes, para comparados con las otras listas. No se calculó la frecuencia.
porque la cantidad de hojas recogidas fue insuficiente.

1. Coleophoma cylinc1rospora
2. Polyscytalum fuegianum
3. Capsicumyces delicatus
4. Sympodiella unilateralis
5_ Cladosporium cladosporioides
6. Chalara brevipes
7. Cyclodomus sp.
8. Pleurocataena foliicola
9. Trichoderma koningii

ID. Pulvinotrichum albunt
11. Fusarium sp.
12. Phoma sp.
13. Alternaria sp.
14. Cylindrocarpon tenue
15. Zoellneria eucalypti (anamorfo)
16. Melanconiales M,-14

19unas especies citadas se encuentran también en las hojas mori-
bundas y secas del piso del bosque. Entre las especies endofitas impor-
tantes en la sucesión pueden citarse: Coleophoma cylindrospora y Polys-
cytalwn fuegianum (Tablas 1 y II; figs. 4 Y 5). De acuerdo a los es-
quemas de sucesión propuestos (Garrett, 1963; Frankland, 1966), am-
bos pertenecerían al grupo de los parásitos débiles. Cladosporium cla-
dosporioides (cuadro 1) aparece en otros estados sucesionales: en la
hoja erdes es un hongo del filoplano, cuyos conidios, del tipo xerófilo,
e encuentran en el aire y se depositan eventualmente sobre la super-



mes I M J J A S O N O E F M A M J J A S O " O E F M A

Zo,_l !n~' ¡..l .;?uca 1 vpt i OGJ I 8 10
Plt,;ur0·:)D~na fol ¡ ¡cola 15 3 1 1

eo 1 eOphOlnJ cvl indrospora 51 40 31 37 34 48 43 31 19 25 13 20 22 9l 1 2 5 1

Acre,nOIl - ,p.M-23 5 4 29 20 8 9 13 11 2 2 12 9 21 7 1 5 11 6 10
Paee l.)ll1 -_:> sp. M-67 1 5 12 10 8 2 14 14 1 11 5 5 10 1 1 2 1 4 1

TrichoclJ:I um opacum
r

12 42 45 40 14 40 6 6 1415 3 15 10 20 11 25 12 29 10
Volutel1a cil1iata I 23 15 9 2 2 1 1 1 7 4 11 4 1 11~--
Chalara n:H'lofagi

: I :
5 10 14 2 4 1 1 2

Ch. MJ b~e'.ipes 2 5 14 1 1 10 4
Hel ¡coon p _-iseptiltum 2 1 3 2 14 11 14 1 4

Cande ¡ abru"'!! sp i nu losum 1 2 2 2 5 4 50 29 30 46 14 61 32 31 42 44 31 47
Anung ¡te) fragi 1 i s 2 3 1 1 1 25 19 11 27 1 31 20 12 20 39 19 18
Scolecoba-jidium dendroides 30 5 6 29 9 29 26 19 21 35 22 32
Tripospor ;um fol j ¡colum 1 5 2 6 7 2 14 1 8 6 7 6 12 10
Phiale.J nothofaginea 2 2 1 5 12 2 7 5 2 1 4 6 1 3

Veni,; r 1ium psall iotae 1 1 1 2 10: 13 2 7 9 6 26 17
Mucor sp. 1 1 5 1 4 5 " 1 9 2 19 14 10 17 6
Mucor ei reine] loides 5 36 7 31 20 1
Monacrospor i um gephyropagum 12 1 1 14 7 6 6
$ympodiella graci 1I ¡spora 12 11 4 11 1 1
Po 1yscyta 1um fueg i anum , 4 I 2 1 1 1 1 4 2 12 2

Tr i choclerma po 1 ysporum 2 1
Phoma sp. ,
Tri choderrna koningi ¡ 1
Peni,: I iium thomi i 1 2 2 2 1
Aspero;¡ llus versicolor 1 1 1
afT .l~;Jtodothiorella sr>. 1 1 1
Gliocladium sp. 2 1 4 1 8 2 1 1 , 1
I-'enici ti ¡um impl icatum , •• 2 1 1
Pen i c i I 1 i um cannescens 9 1
C lados por i umc lados por i oi des 4 1 4 1 1 , 2 12 4' i 1 1
Trichocladium diversicoloratum 1 J 1 3 3 1 2
Hort i ere 11 a vi nacea , 1
Cvl indrocarpon tenue 2 1 1 4 4 5 6 6 3
Pulvinotrichum album 2 2 , 1 3 4 1 4 4 4
Al tcrnaria alternata 1 2 1
Coe IOlllycctes H-69 I
Oyc t i ochae ta fue9 iana 1 5 1 1
Ceuthospora phacidioides 4 3 5
St i lbum sp. 1 1 8 2
C~ lomycetcs 1'1-88 t
Ceuthos:,ora sp. 3 13 7 2 3
Absidia sp. 1
Ulocladium atrum 1 2
Oidiodendron tcnu i ss ¡mum 1
Trc:lclla sp. t t t t
Papulospora sepedonioides t
Ampulliferina sp. 1 1
Fusarium sp 1
TriChocladiurn asperum 2
Xylohypha nigriscens ,
Microsphaeropsis 1'1-206 1
Monad I..:ti s sp. 3
Cha lan 1'1-307 2
PalyscVta lum sp.M-306 1
5par ide,rn i um rubí 2
Troehi ¡:l tctraspora 5 1 1
AClinopcl tis sp.M-142 2 2 I
SYl11poJ "Ila unilateralis 4
Ch lor'l d "m 1¡gnicola 1 1
Acrop'":l..l .•nis laevispora 1 1 1
M-283 1
Clado~por·¡ull1 hcrbarum 2
Cha lar,) 'jp.I",-314 1 1 1 5 1 5
Asperg 1 ¡ 1',';0 sp.M-288 1
Mirandin,) typi ea :
Bac t rode:><11¡ um traversianum 2 I
Dactvlar <l bro(.hapaga 1
Coelom)'cctes 1'1-119 1
Coe lomycctes M-256 2



mes M J J A S O N O E F M A M J J A S O N O E F M A

loe 1 I ne r i a euca I yp t i 22 9 I 2

Coleophoma cyl indrospora 53 60 18 57 1+7 21 38 " 9 17 15 25 18
3~ I 5

4
Cladosporium cladosporioides 17 5 5 5 7 8 10 1 4 3 2 1 2 1 4 4 6 1. --------------
Acremonium sp.M-23 I ~ 9 8 4 10 12 15 10 1 5 3 2 16 2 1 40 I 1 4 5 2 1 1
Paeci lomyces sp;M-67 24 10 9 9 17 38 15 25 12 5 2 30 4 1 . 2 2--- ---- --- ---

T r i choc 1ad i urn opacul11 1 1
1 I 5

8 4 17 23 28 18 19 42 22 16 16 12 7 I 1 6 5 2
Polyscytalum fuegianum. 9 2 7 4 2 22 15 1 1

Phialea nothofaginea 1
1
2
;

28 39 37 20 44 19 31 50 27 30 26
Trochi la tetraspora 1 3 28 6 7 26 6 " 10 2 4 12

Vertici 11 ium psall iotae 1 10 1 l" 1 5 5 2 6
Monac ros por i um gephy ropagum 4 29 21 6 15 15 1
Anung i tea frag i lis 1 1 1 2 16 16 36 16 10
Mucor ci rcinelloides 10 5 1 16
Mucor sp. 2 3 7 1 1 4 1 1 1 3
Cande 1db rum sp i nu losurn 2 ) 2 2 2 1 9 4

SympodiE'lla unilateralis 4 3 1 )

Pleurocataena fol j i cola 1 2 1 2
Botrytis cinerea 2 2 1
Macrodiplodia sp. 1
<iff .Leptodothiorella sp. 1 1 2
Dyctioarthrynium sp. 1
Al ternari.J sp. 8 1 1 1
Penici 11 ium irnpl icatum 5 1
Pen i c i 11 ¡ um cannescens 8
Aspergi llus versicolor 2 3 1 1
Truncatella truncala 2 1 1
Fusarium sp.M-8¡ 3
Trichoderma koningi ¡ 1
Trichoderma polysporum 1
Tremella sp. 2 1 )

Ceuthospora phacidioides 8 4 2 2 2 2 2 2
Coelornycetes M-119 1 4

Fusarium sp. M-94 1
Fusarium :.p. M-l02 2
Trichocladi'Jm d¡versicoloratum 1 2
Cyt:ospora sp. M-69 1
Pen ¡ c i I I i um frcquentilns 1 2 ?
(oelooycetes M-169 1
Chloridium 1 ¡gn ¡ c;)la 1
Coelomycetes M-187 1
Penici 11 ium thomi i ~ 1 L I

Trichocladium sp. !
Phomops i s sp. 2 2
An tenna tu 1a sp. 7 2
Rhynocladiella sp. 2
Pulvinotrichum album 1
Aphanoc 1ad i um al bum 2 1
Chalara hughesi ¡ 2 3 1 1 2 2
Coelomycetes M-276 1
Gliocladium sp. 1
Verticillium sp. 2
Ulocladium atrum 4 1
Scolecobasidium dendroides 2
C lados por i um herba rum 1
Gonatobotrys sp.M-295 1
Cha lara brev ipes 1
Triposporium fol i icolum 1
Bac t rodesm i um travers i iinum 4
Sympodiella graci 11 ispora 1 ,
Chalara nothofagi ;

J



ficie foliar germinando sobre ella, pero sin introducirse en la hoja.
Trichodenna koningii es un típico hongo del suelo, que e porádica-
mente coloniza las hojas. Zoellneria eucalypti es otro endofito en su
estado anamorfo, que continúa su desarrollo en las hojas secas, donde
aparece su teleomorfo (cuadros 1 y II; figs. 2 y 3).

B. SUCESIÓ FÚ CICA EN LAS HOJAS ESTERILIZADAS QUE PERMANECl E-

RON ENTRE LA HOJARASCA DOS AÑOS.

En los cuadros 1 y II, que corresponden a las "minicla suras" de
Gutiérrez y Quetrihué, se ohserva una sucesión de microhongos, donde
pueden distinguirse seis grupos.

Cm-responde a los hongos pioneros en la colonización de las hojas
muertas del piso del bosque. Se trata de saprófitos primarios, y eslán
representados por dos especies que tienen las máximas frecuencias:
Zoellneria eucalypti (telemorfo) y Pleurocataena foliicola. La primera
liene un corto período de fructificación, que aharca los mese de mayo
y .iunio (otoño) (figs. 4 y 5), dato coincidente con el análisis de la
variación estacional de la micof1ora (Gamundí et al., 1983) donde se
la ha calificado como una especie oto/í.al. Es obvio que, además de los
requerimientos nutritivos, su presencia eslá altamente condicionada por
los factores climáticos, coincidiendo con los meses de humedad relativa
ambiente alta (80-90 o) y temperatura que oscila alrededor de los
10° C. Cabral (1982, tesis inédita), estudiando los hongos de la filosfera
de Eucalyptus viminalis también cita a este discomicete como hongo
otoñal y endofito, atendiendo a sus altas frecuencias en esa época del
año (ver figs. 4 y 5). Como se viera en la lista anterior, el anamorfo
de Z. eucalypti fue hallado en las hojas verdes.

Mientras quc en Gutiérrez Z. eucalypti (teleomorfo) aparece como
único pionero de corto período de fructificación, en Quetrihué está
acompañado por Pleurocataena foliicola, un hongo del filoplano que
también está presenle en las hojas verdes. Ambas especies pueden con·
siderarse como ruderales de acuerdo con la clasificación de Pugh, 1980,
pues desarrollan en medios de bajo "stress", o sea, una buena dispo-
sición de nutrientes y alta perturbación del habitat, como es la abscisión
y la caída de la hoja, que implica un disturbio en sus condiciones de
vida (Fig. 5).

Está caracterizado por Coleophoma cylindrospora, que aparece en
ambas "miniclausuras" al inicio· de la sucesión y ya está presente en
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las hojas verdes. Es un hongo típicamente folícola que cohabita con
Z. eucalypti, pero cuyos requerimientos de temperatura y humedad no
son tan estrictos. En nuestro estudio anterior (Gamundí el al., 1983)
figura con altas frecuencias durante todo el año, en la hojarasca natural.
En el presente ensayo se observa en el otoño, pero se prolonga durante
el primer año hasta agosto (invierno) del segundo, con frecuencia má-
ximas en otoño y primavera (cuadros 1 y 11; figs. 2, 3, 6 Y 7). Como
sapró fito primario es probablemen te competitivo de Z. eLLcalypti, pero
con mayores posibilidades de supervivencia dadas sus características de
euritérmico y eurihídrico. Es un hongo no especifico (SNS), ya que
Sutton (1980: 403) lo cita en las hojas de Sedum, llex aquifolium,
Laurus y varias especies de H edera.

En Gutiérrez otro organismo compone el Grupo II: Cladosporium
cladosporioides, aunque con frecuencias mucho más bajas que C. cylin-
drospora. En nuestro ensayo anterior (Gamundí el al., 1983), las es-
pecies de Cladosporium se comportan como anuales, con frecuencias tam-
bién bajas. C. cladosporioides está citado como saprófito primario por
otros autores (Dickinson, 1965; Cabral, 1982) en experiencias realizadas
con otros tipos de hojas, pcro todos coinciden que es un ho go epifilo
cuyos conidios colonizan primeramente ]a hoja verde, pero penetran
en ella cuando está seca o moribunda, pasando a ser un endofito. De
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acuerdo con nuestra apreciacJUn, su estrategia ecológica variaría: sería
ruderal al principio, ya que coloniza un sustrato con buen tenor de
nutrientes y con mucha perturbación (hoja verde, seguida de su absci-
ción y caída); al penetrar la hoja, pasaría a la categoría de "stress"
tolerante (Pugh, 1980) donde se ubican los hongos que desarrollan
en un habitat con mucho "stress" y poca perturbación, como lo es
la hoja seca y caída en el bosque. C. cladosporioides es un hongo cos-
mopolita. Según Domsch et al., (1980: 204) es un hifomicete tolerante
a los cambios de temperatura y humedad, lo cual coincide con nues-
l1·as apreciaciones, ya que persiste durante todas las estaciones para
desaparecer antes de finalizar el 2° año, pero reaparece en las muestras
a los 4 años y 10 meses, con bajas frecuencias (ver lista 2). Tiene un
alto grado de esp0l"ulación, pero explota el sustrato en forma discon-
tinua. Park (1976) lo califica como celulolítico. Flanagan y Scarbou·
rough (1974) investigando la actividad enzimática de los hongos que
actúan como descomponedores determinaron que es pectinolítico, ácido
gálico + (ligninolítico) y activo sobre ácidos húmicos, pero no celu-
lolítico.



Compuesto básicamente por especies que no muestran una neta
distribución sucesional por su aparición discontinua (cuadro I y 1I,
figs. 8 y 9). u presencia en forma esporulada se inicia en ellO y 20

mes de nuestra sucesión y abarca un largo período. Se trata de Acre-
monium M-63 y Paecilom)'ces M-67. Ambo son hongos predominante-
mente del suelo que pueden invadir la hojarasca en cualquier momento,
según su necesidades nutritivas. Hering (1965) opina que ambo tienen
poca o ninguna capacidad de descomponer la celulosa, pero al mismo
tiempo muestran una alta capacidad de esporulación y germinación, que
nosotros también hemos observado en la hoja e "in vitro", aparente-
mente no determinada por condiciones estrictas de temperatura y hu-
medad. u incidencia en cuanto activos descomponedores de las hojas
se supone que es baja en relación con la de las especies dominante y
subdominantes de otros grupos.

Grupo IV

La especie que presenta mayores frecuencia, superponiéndose par-
cialmente al GHUPO III, peró con un comportamiento die rente es
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_ Acremonium M-23
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Trichocladiurn opacum. Se encuentra en ambas "miniclausuras" (cua-
dros 1 y Il, figs. 2, 3, 10 Y 11). Sus frecuencias más altas conespon-
-den a los meses de abril y mayo( otoño) del segundo año, permane-
ciendo en las hojas un largo tiempo, hasta el final del 2° año, en forma
prácticamente continua. Una de las causas podría ser la alta tasa de
esporulación y germinación. También coloniza el suelo, rest s de ma-
dera y ramitas (Domsch et al., 1980: 792) sobre el suelo. Godeas (1980)
]0 encontró en la capa F en Quetrihué. Flanagan y Scarborough (1974)
demostraron que es amilolítico y descompone xilanos. Domsch et al., loco
cit. citan que tiene baja actividad pectinolítica y celulolítica. Según los
ensayos de actividad enzimática de los hongos de hojarasca de "coihue",
que estamos desarrollando en nuestro laboratorio T. opacum acusa una
fuerte actividad celulolítica acompaijado por actividad pectinolítica,
amilolítica y ligninolitica. Es pues un hongo competitivo y agresivo
respecto del resto de los colonizantes y se deduce que desempeña un
papel importante en la degradación como saprófito primario.

Con una distribución temporal semejante a T. opacum se en-
cuentra en Quetrihué Volutella cilia:ta. Su presencia comienza en el
-verano del primer año con una frecuencia máxima que decrece en in-
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vierno, para volver a aumentar en el verano del 20 año. Domsch el

al., (1980: 487) registra esta especie para suelo de bosqu s en zonas
templadas y hojarasca de latifoliadas. Park (1976: 44) la registra como
ceIulolítica. desarrollando su mayor actividad a niveles de N dc 10.6 mg/l.

En Gutiérrez la situación difiere: el hongo con frec encias rela-
tivamente bajas que acompaña temporalmente a T. opaculn es Polyscy-
lalu/It fuegianum. Este aparece en junio del primer año hasta mayo
del segundo en forma esporulada. Sus frecuencias más altas se dan
en el otoño del segundo año, cuando desaparece. P. fuegianuln es un
hifomicete típicamente folícola y característico de NOlhofagus, cuyos
conidios nacen de un estroma oscuro en conexión con hifas endofilas.
En la hojarasca natural, es uno de los hongos más frecue tes y abun-
dantes, que coloniza tanto las hojas verdes como las secas, estando
presente durante todo el año (Gamundí el al., 1983). Esta discrepancia
de comportamiento en hojarasca natural y hojarasca de "trampa" podría
deberse al tratamiento de la hoja, que al ser esterilizada para confec-
cionar la "trampa" ha modificado algunos nutrientes necesa rios para su
desarrollo en las primeras etapas, cuando la hoja está aún verde, lo que
problablemente pueda condicionar su profuso desarrollo po terior.
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En Quetühué aparece un grupo compacto (vel' cuadro II) de bajas
frecuencias, compuesto pOI' C/wlara l1othofagi, Ch. brevipes y Helicoon
pluriseptatwn, que no se define en Gutiérrez, cuyas frecuencias máxi-
mas se extienden del otoño ala primavera del 20 año. El micelio de
estas especies es superficial, por lo cual podrían considerarse coloniza n-
tes del filoplano. Tal vez u presencia esté más condiciona a por la
mayor humedad que hay en Quetrihl1é en esos meses que por factore
nutricionales. Lamentablemente estas especies no pudieron aislarse para
poder realizar ensayos de actividad enzimática. Tubaki y Yokoyama
(1971) encontraron Chalara sp. en hojas esterilizadas de Quercus
phyllareoides y Castanopsis cuspida/a empleando técnicas similares a las
usadas por nosotros, con una frecuencia pareja de noviembre a marzo
(otoño-invierno) en Japón y por ]0 tanto mostrando una estacionali-
dad semejante a la de nuestro ensayo. Helicoon pluriseptatum es un
hongo aeroacuático y está comprobado que es degradador de lignina
(Fischer el al., 1983). Aparentemente, este grupo compacto, que par-
cialmente coexiste con el GRUPO VI liderado por T. opacwn, forma
un definido grupo de saprófitos primarios de desano]]o restri gido en
el tiempo y a la "miniclausura" de Quetrihué.



Encontramos aquí una disparidad en la compOSJClOn floristica de
ambas clau uras, en una etapa de la sucesión que comienza en el
otoño del 2° año (teniendo en cuenta los organismos con mayor fre·
cuencia). y se mantiene hasta el final del mismo. La única especie
común de mayor frecuencia es: Phialea nothofaginea pero tiene un
comportamiento diferente en las dos clausuras. En Gutiérrez P. notho-
faginea se mantiene con altas frecuencias (40·50 %) des e abril del
2° año hasta el final de la experiencia, con un máximo e el verano.
Es un ascomicete endofito en sus estados juveniles, que aparece sobre
las venas de las hojas secas. o se conoce ningún aspecto de su fisio·
logía porque no se ha podido cultivar pero por su posición en la hoja
podría ser ligninofílico. En Quetrihué actúa con frecuencia muy bajas
(hasta 12 Yo) que corresponde al mes de junio (invierno el 2° aúo),
permaneciendo hasta el final del mismo. Siendo las condiciones climá-
ticas de Gutiérrez más extremas que en Quetrihué, esta especie estaría
más adaptada al xerofitismo. En Gutiérrez P. nothofaginea está acom-
pañada por Trochila tetraspora, con una distribución semejante, pero
con una frecuencia muy fluctuante y máximos en otoño y primavera.
Tampoco esta especie pudo aislarse, pero se halló también en el mues·
treo de 4 años y 10 meses con una f = 3.2 % conjuntamente con
P. nOlhofaginea, con f = 6 %' Las evidencias indican q e estas dos
especies prosiguen colonizando las hojas muerta:> por un largo período
y que se han adaptado a las fluctuaciones de nutrientes ocurridas du·
rante casi cinco años. Ambas son SS y podrían categorizarse como
competidoras (cuadros 1 y 11, fig. 12).

En Quetrihué, este grupo está representado por otras e pecies:
Candelabnun spinuloswn, Scolecobasidium dendroides y Anungilea fra-
gilis (fig. 13). Aparentemente por su posición en la sucesión, ocupan
el mismo "sub·nicho" ecológico que Phialea nOlhofaginea-Trochila le·
traspora en Gutiérrez. Esta suplantación de taxones, que e tán teórica·
mente explotando los mismos sustratos químicos ya fue observada por
FHmagan y Scarborough (1974) en sus estudios sobre descomposición
~n la tundra, quienes establecieron que "el patrón de disimilitud taxonó-
fnica y similitud fisiológica se repite muchas veces en lo hongos de
]a tundra" (op. cit.: 164).

Candelabrum spinulosum, por su distribución y frecuencia, asume
en Quetrihué el papel de P. nOlhofaginea. En efecto, comienza a actuar
en enero del 2° año (cuadro 11) y alcanza su máxima frecuencia en
el otoño. Su frecuencia permanece alta (f = 48 %) al finalizar el
2° año, por ]0 que es probable que continúe presente en los meses
subsiguientes. Uno de los factores limitantes de esta especie es la hu·
medad, ya que es un hongo aeroacuático, lo cual se manifiesta por su
lllUY baja frecuencia en Gutiérrez (hasta f = 7 %), un sitio más
xerofítico. En cuanto a su presencia, los dato son concordantes con los
obtenidos en el estudio de la hojarasca natural (Gamundí'et al., 1983).
'fubaki y yokoyama (1973) citan esta especie como esti val, ya que
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en Japón, e a es la estaclOn donde la temperatura y humedad son altas.
Abdullah y Fischer (1984) la encontraron colonizando hoja caídas de
Fagus sylvatica, A cer pseudoplat"anus, Quercus robur y Pinus strobus,
apareciendo tempranamente en hojas de Q. robur y A. pseudoplatanus y
a los 10 meses en P. strobus. En nuestro ensayo se inicia al 4° mes,
pero con una baja frecuencia (f = 1 %), desaparece unos meses y
reaparece en mayo del 2° año con alta frecuencia.

colecobasidium dendroides alcanza sus frecuencias má ima (f =
35 %) en el verano del 2° año y conLinúa hasta finalizar el mismo. Las
frecuencias decrecen en invierno, pero son bastante parejas el re to
del año.

Anungitect fragilis se observa con muy baja frecuencia al InICIarSe
la sucesión, pero en el otoño del 2° año presenta frecuencias
relativamente altas (f = 35 %), que se mantienen hasta el final de
la experiencia, con un pico en febrero (verano). Está también presente
a los 4 años y 8 meses con una f = 10 %'

La asociación de las tres especies nombradas ya se observó en
nuesLro trabajo anterior (op. cit.) Y sus máximas frecuencias corres-
pondieron al mes de enero, por lo que se las consideró "estivales
preferen Les".

Del análisis de las figuras 12 y 13 se desprende que el GRUPO V
es homogéneo en cuanto a su distribución en el tiempo, partir del
11°-12'; mes y que las frecuencias se mantienen sin decrecer hasta fina-
lizar el mes 24°, lo que sugeriría que este grupo sigue actuando duran Le
el tercer año. Es posible que se trate de sapró¡it"os secundarios, que
actúan una vez que los saprófitos primarios (Gnupos nI y IV) hail
desdoblado la celulosa, hemicelulosas y pecLina en compuestos hidro-
carbonados más simples que ellos utilizan. Esto solo podrá comprobarse
cuando se realicen los tests de actividad enzimática de la especies.

Comienza a actuar, en general, en la segunda primavera, o sea
a los 16 mescs de iniciado el ensayo. Está conformado por las mismas
especies dominantes y subdominantes en las dos "miniclausuras": Ver-
ticillium psalliotae, Monacrosporium gephyropagum y Mucor circine-
lloides, comunes a ambas clausuras. Sus frecuencias son m y variables
mes a mes, lo que hace suponer que el factor climático es importan Le
para su esporulación (cuadros 1 y n, figs. 14 y 15).

Verticil1ilLm psalliotae está regisLrado por Domsch et al., (1980)
como un hongo dcl suelo, que crece también sobre textiles, mudas de
colémbolos, ácaros o como micoparásito. Nosotros lo hemos encontrado
frecuenLemenLe sobre mudas de colémbolos. Por todo ello, no es un
hongo eSLricLamente folícola y creemos que proviene del suelo e invade
el filoplano, cuando encuentra sobre él los nutrientes remanentes nece-
sarios para su desarrollo. Este hongo se encuentra aún en las hojas a
5 aíios y 10 meses con una f = 4c.

Monacrosporium gephyropagum es un hongo nematófa o del suelo.
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pero invade el filoplano cuando la hoja está hastante degradada. Aún
se encuentra a los 4 años y 10 me es.

}\IIueor eircinelloides, es, como la mayoría de las Mu orales, un
hongo sacarofílico. En esta sucesión aparece muy tarde, por lo que se
comportaría como sacarofílico ecundario, nutriéndose de los azúcare
simples provenientes de la descomposición de celulosas, he icelulosas
y pectinas, que degradarían los saprófitos primarios. Podrían categorizarse
como hongos del suelo y depredadores.

Anungitea fragilis, calificada por afinidad con otros h ngos como
perteneciente al GRUPO V en Quetrihué, se asocia al GRUPO VI en
Gutiérrez, persistiendo en este sitio a los 4 año y 10 meses.

Es evidente que este grupo actúa mucho más allá del 2° año, ya
que u frecuencias pueden decrecer, quizá dehido a factore c1imáticos
estaciona le , pero siempre reaparecen más Larde.

2: ESPECIE PRESENTES A

TRAMPA (GUTIÉRREZ).

Especies
(Sobre

lllonaerosporium gephyropagum
A nungitea fragilis
Paeeilomyees M-67
Tricltodenna sp.
Pltoma sp.
Vertieillium psalliotae
Phialea nothofaginea
Cladosporium cladosporioides
Geomyees sp.
Mortierella sp.
Pezizella sp.
A phanocladium album
Trochila tetraspora
Penieilliwn sp.
Triehocladium diversieoloralum
Ulocladium atrum
Cylindroearpon tenue
Gliomaslix murorum
ympodiella gracillispora

Chordana pauciseptata
Z oellneria eucalypti (T)
Physarum sp.

Frecuencias
120 hojas)

10.5 0/0
10 70
6 %
6 70
4 70
4 :lo
3.2 %
3.270
3.270
3.270
2.4 %
1.6 70
1.6 70
1.6 70
0.870
0.8 %
0.8 %
0.8 %
0.8 '10
0.8 %
0.8 %
0.8 %

La hojarasca de Nothofagus dombeyi, por u alto contenido en
lignina (24.6 %) y el carácter coriáceo de la hoja, con su gruesa



cutícula presupone un sustrato de lenta descomposición en su ambiente
natural por efecto de los microorganismos. Se sabe que la descomposi·
ción de la lignina produce polifenoles que son inhibidores del desa·
rrollo de los hongos, lo que podría ser una de las causas que determinan
una degradación lenta. Esto podría confirmarse con estudios para deter-
minar la tasa de descomposición, que llevaremos a cabo en el futuro.
Las hojas de N. dombeyi en cuanto a la resistencia a la descomposición
son comparables a las de Fagus sylvatica, donde Hogg y Hudson (1966)
citan que permanecieron intacta entre la hojarasca a los 18 meses de
enterradas. Es notable que casi a los 5 años de iniciada la ucesión
no hayan aparecido basidiomicetes como Mariasmius hemimycena y Sis-
totremO!,brinknwnni, citados en la lista florística de la hojarasca natural
(Gamundí et al., 1983: 131). Comparando las listas de especies apa-
recidas en la hojarasca natural y hojarasca de "trampa" durante dos
años, se ha calculado que están presentes en estas solamente un 70 %
del total. Esta sería otra evidencia que indica que la sucesión no
se ha consumado, o sea, que al cabo de cinco años no se ha llegado
a un estado "climax" de la comunidad fúngica dc la hojarasca.

Puede apreciarse que al tratar Cladosporiwlt cladosporioides y ex-
plicar su comportamiento ecológico (pág. 13), interpretamos que puede
utilizar al principio una estrategia, que categorizamos de ruderal, pero
dadas otras condiciones de perturbación, se adaptaría a una estrategia
'stress" tolerante. Si bien en Plantas Vasculares un cambio de estrategia
es objetable, consideramos que en el cas() de los hongos la situación
varía. En efecto, los hongos son organismos fisiológicamente flexibles.
Quizá baste para ejemplificar, que un hongo pleomórfico (holomorfo)
coloniza distintos habitats y puedc tener una fase (o fases) asexual,
denominada anamorfo, parásita y agresiva, con una alta tasa de esporu-
lación, que es la fase propagativa o de infección y una fase sexual
(teleomorfo) saprófita, que desarrolla lentamente en un sustrato dife-
rente y con condicione amhientales (climáticas) también diferentes.
¿. Podemos decir que tal organismo Liene una sola estrategia?

Es necesario pues, adentJ'arse en la fisiología fúngica para inter-
pretar los esquemas ecológicos, aún cuando se hayan adaptado, como
es el caso del de Pugh (1980) de la propuesta de Grime (1979).

Por ello el primer autor ha modificado, para adecuar a la ecología
fúngica, el concepto de perturbación de Grime.

Si se comparan los Grupos de taxones estacionales (Gamundí et al.,
op. cit.: cuadros 1 y 11) Y los Grupos sucesionales del presente trabajo
(Cuadro 1 y 11), puede apreciarse cierta coherencia general en cuanto
a la estacionalidad de las especies y las frecuencias, dado que tanto en
los primeros como en los grupos sucesionales las especies dominantes
y subdominantes coinciden. Hay, empero, excepciones que merecen des-
tacarse. Especies como Penicillium implicatum, P. cannescens, P. thomii,
Aspergillus versicolor, Oidiodendron tenuissimum, Trichoderma konin-
gii, T. polysporum, que tienen importantes frecuencias en los "Grupos
primaverales", se presentan en la sucesión con muy bajas frecuencias
y bastante dispersos. Entre las explicaciones posibles a este hecho cabe
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mencionar la siguien Le: en el ensayo de Grupos eslacionales se utilizó
un muestreo heterogéneo de hojarasca, lo que denominamos "hojarasca
natural", compuesto por hojas en distintas etapas de descomposición.
mientras que en la experiencia de Grupos sucesionales se parte de un
muestreo subjetivo (hojas esterilizadas y elegidas) para asegurar la
homogeneidad de la estructura física y química de las hojas y la
ausencia de anteriores colonizadores. Es lógico que las especies arriba
mencionadas no tengan gran incidencia en el ensayo de 2 años de
sucesión porque el sustrato no les proveyó de los nutrientes necesarios
para su desarrollo, pues en esa etapa la sucesión no está "concluida". O
que tales especies no son típicamente folícolas, sino que ocasionalmente,
invaden las hojas, y provienen del suelo. La presencia de algunos Peni·
ciLlium y Trichodenna a los 4 años y 10 meses de la sucesión podría
avalar la primera hipótesis.

Observando las figuras 16 y ] 7, que muestran la frecuencia total
dI:' especies y la riqueza por mes en ambas "miniclausllras", ~c pueden
extraer las siguientes conclusiones: En Gutiérrez la máxima frecuencia
y riqueza de especies se da en la primavera y verano del 2° año, o
ea. entre los meses 18° y 210. En Quetrihué la máxima frecuencia y

riqueza de especies se da en verano del 2 año (20° mes). L s mínimos
·de los mismos parámetros ocurren en ambos sitios cn el i vierno del
2 año (mes 16°). Por lo que se deduce que la colonización fúngica,
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en función de la esporulación, es más activa cuando la temperatura
aumenta. Es evidente que el micelio es el degradador activo del sus-
trato, especialmente el endofítico. Pero no hay ninguna po ibilidad de
determinar una especie por su micelio, de donde es imprescindible de-
tectar la fase esporulada para poder determinar, en primer lugar, en
qué etapa de la sucesión interviene; luego, por inferencia, utilizando
los tests de actividad celulolítica, amilolítica, pectinolítica, ligninolítica,
etc., aunar los datos que permitan acercarse a la funció real que
desempeñan los hongos que colonizan la hojarasca. Este último tema
es el que estamos desarrollando actualmente, y que será objeto de
nuestro próximo trabajo.
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