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INEIDENCIA DE BASIDIDMICETES XILUFILDS EN LAS COMUNIDADES

DEL CÜIHUE (Nothofagus domheyi)

Jorge R. Deschampa

INTRODUCCXON

Los hongos crecen sobre la superficie terrestre cons

tituyendo un enorme grupo vegetal de aproximadamente

80.000 especies. Continuamente se describen nuevas entida

des. aumentando de esta forma este gran complejo taxonó

mico. Dos cualidades de los mismos llaman en seguida la

atención: sus frecuencias de aparición y su extraordina—

ria diversidad. Sin embargo y en forma casi general loa

estudios micológicos no consideren estas características.

También es justo reconocer que nada podríamos hacer

en el campo de 1a ecologia, y en especial, del conoci

miento de este grupo tan particular de hongos atacantes

de la madera. si no=los conociéramos previamente. en su

aspecto taxonómico.

Lo expuesto en el párrafo anterior me ilevó durante

algunos años e estudiar le sistemática de los baaidiomi

cetee xilófilos de loa bosques andino patagónicoe (Wright

y Deschamps.1972). Posteriormente consideré que sería de

suma utilidad comenzar una serie de investigaciones so

bre su ecologia y biologia.

frecuentemente. conversando con otros colegas o con

los ingenieron forestales, nos preguntábamos cuanta me



dera se pierde en el bosque por el ataque de estos orga

niSmos tan especiales. Por esta razón el planteo original

de esta tesis fue el de cansar sectores de la vegetación
arbórea, en comunidades donde el coihua (figthofagus

dombeyi) es dominante: y luego de un período de 3 años,

evaluar la diversidad y frecuencia de aparición de los

basidiomicetes xilófilos. Si a esto agregamosotros datos

de campo además del trabajo de laboratorio, podremos al

final de ello determinar la pérdida de biomasa arbórea

por el ataque de estos organismos. Dos temas también muy

importantes se estudiaron: al deterioro producido a la

madera y su ubicación bioacológica en la comunidad.

Creo oportuno recalcar que estos organismos que, por

medio de enzimas degradan la madera, obteniendo así su

energía vital, pertenecen e la División Fungi, Clase

Basidíomycotina, Ürden Aphyllophoralee.

Este trabajo se realizó conjuntamente con otros dos aqui

pos de micólogos. El primero de ellos dirigido por la Dra.

Irma Gamundiestudió la degradación de la hojarasca dal

coihue y el segundo a cargo de la Dra. A. Godeas sa encar

gó de estudiar las especies que aparecon en estos suelos

y su papel ecológico.

EL LUGAR GEOGRAFICÜ

Las comunidades del coihue ocupan una estrecha faja en

el lado oriental de la cordillera de los Andes. en las



provincias argentinas de Neuquén, Rio Negro y Chubut.

Pese a ser una delgada linea de vegetación, la masa

leñosa de estas poblaciones es muy importante como futg

ra reservan Por suerte han quedado protegidas de la ex

plotación - muchas veces irracional —al estar las mis

mas dentro de algunos de nuestros parques nacionales

(Nahuel Huapi, Anexo Puelo y los Alercas).

Comoseria prácticamente imposible considerar toda 1a

extensión de estas comunidades en un solo trabajo, se

estudiaron dos sitios representativos ubicados dentro

del Parque Nacional Nahuel Huapi y cercanos ambos al lago

del mismonombre (fig. l). En los dos sitios citados se

instalaron clausurss donde se estudiaron los hongos que

crecen sobre madera, suelo y hojarasca próximos al ins

trumental meteorológico. (fotos‘N2 1-2-3 y 4)

La primera de estas clausuras estuvo instalada en la

orilla del lago Gutierrez (Pcia. de Rio Negro). Latitud

419 ll'S, Longitud 719 27'W, Altitud s.n.m 825 mts.

Pendiente del terreno 7-99. an dirección E.

Ls segunda clausura se encontraba an la Península de

Quetrihué. dentro de la llamada "reserva intangible". en

el Parque Nacional Nahuel Huapi con Latitud 40' 47'30"S.

Longitud 70! 39’30"H, Altitud 840 mts. Pendiente 4-6!

en dirección NE. En adelante y por motivos de espacio se

citará a la clausura citada en primer término comoGutie

rrez y s la segunda como guetrihué.
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g; CLIMA

El clima regional ha sido muybien tratado por Papadakis

(197d) y De Fina (1974). E1 primero de ellos después de ve
‘ l

rios años de detallados

dereda como 5.51, denominada cordillera húmeda,

estudios clasifica e la zona consi

definiendo

sela como lluviosa en toda época del año, aunque algo más en

invierno. La estación representativa de la zona es la de la

Isle Victoria ubicada dentro del lego Nahuel Huapi y cuyas

medias de temperatura y precipitación ae pueden hallar en el

cuadro adjunto (cuadro Nl l). Los valores climáticos más im

portantes son los siguientes:

1 v

2
U

3 V

4
V

5
V

6
V

7 v

8)

9 V

Temoerature media mínima

Temperatura minima medio

Temperatura máxima media

Temperatura media mínima

Temperatura mínima media

Temperatura máxima media

Precipitación media anual

extrema

del mas

del nes

extrema

del mee

del mee

del mes más frio a -4.4¡ C.

más frio s -O.29 C.

más Frio a 6.7! C.

del mas más cálido a 2.99 C.

más cálido z 8.29 C.

más cálido z 21.29 C.

- 1586 mm.

Evepotranepiración potGICial anual - 537 mm.

Estación húmeda a marzo a noviembre.

10)Eateci6n no eeca n Todo el año.

11)Eeteci6n seca s No hay.

12)Réginen hídrico s Hómado.

La clasificación heche por Papadakis ae basa fundamentalmente

en lo que él denomina ' Regiones y zonas ecológicas '.



Al pais - en primer lugar o se lo divide en seis regio

nes perteneciendo los bosques andino-pstsgónicos a la N9 5

denominadaPatagonia. Posteriormente se continúe con las
regiones ecológicas (5:5) y luego a su vez cada región en

zonas (5.51).

La primera subdivisión en puramente geográfica (región).

La segunda se debe fundamentalmente al clima y al suelo

(regiones ecológicas) y finalmente se utilizan con mayor

detalle temperaturas cardinales, precipitación y evapotregs

piración.

A su vez De Fina (1974) considera la zona. relacionando

lee regiones fitogeogróficas y el clima propiamente dicho,

denominando el sitio estudiado como región 6. Bosques

subantárticos. Las características que cita son:

l) Temperatura media anual = 5-129 C.

2) Temperatura media de enero s 10-199 C.

3) Temperatura media del mes de julio u 0-4! C.

4) Temperature máxima absoluta z 30-359 C.

5) Temperatura minima absoluta - 25 a -15! C.

6) Heladas tardías desde diciembre e enero.

7
V Heladas tempranas c febrero.

V Precipitación anual - 500 e 4.500 mm.

9) Régimenpluviomótrico - Isohigro.

10) Deficiencia de agua en mm- 50 a 450.

Godess (1977) en su tesis de doctorado. usando datos ob

tenidos por el autor y otros'. analizó profundamente el

' Equipo de trabajo del Instituto Spegazzini de La Plata.



clima regional encontrando los siguientes valores de preci

pitación y evaontranspiración para el período 1975-1976:

3
1'": LD

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBHE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Anual

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

PRECIPITACION EVAPOTRANSPIRACION

103.4

17.5

23.0

136.0

600.0

191.9

94.0

73.4

126.5

66.1

1450.0

108.8

28.8

43.8

[AGO bUTIERREZ

REAL

88.32

79.5

55.6

14.4

59.2

78.0

550.5

QUETRIHUE

82.8

62.2

54.7

40.6

ALMACENAJE QE EXCESO QEMMM
lOO 3.2

38 0.0

5.4 0.0

0.0 0.0

lO0.0 6.3

100.0 593.0

IO0.0 178.3

85.1 0.0

100.0 50.2

lO0.0 29.7

100.0 67.3

88.1 0.0

928.U

IlO0.0 26.0

42.2 0.0

31.5 0.0

0.0 0.0



MAYÜ 169.0 35.2 100.0 33.8

JUNIO 551.4 10.9 100.0 540.4

JULIO 191.6 100.0 100.0 181.6

AGOSTO 85.Í 16.5 IO0.0 68.6

_SETIEMBRE 121.4 34.0 100.0 87.4

OCTUBRE 115.1 48.3 100.0 66.8

NOVIEMBRE 123.3 61.2 100.0 62.1

DICIEMBRE 93.8 79.9 100.0 13.9

Anuel 1641.0 560.0 1080.0

De la lectura de la tabla anterior se deduce fácilmente la exig

tencia de mayor humedad en Quetrihué que en Gutierrez. Mientras

que se encuentran mayores valores de precipitaciones en Uuetrihué

(casi doscientos milímetros de promedio anual). y mientras los va

lores de evapotranspiración se mantienen prácticamente iguales el

almacenaje de agua útil supera los 152 milímetros a favor de Que

trihué. Estas diferencias se evidencian en la mayor humedadembieg

tal y conseCUentemente en su flora fúngice como se verá más adelag

te.

Según la clasificación de Thornthuaite (1948) el clima de le re

gión estudiada eeria microtermel..pgrhümedn.cdn pequeña 6 nule de

ficiencia térmica lCZ A r e').
Nuestros estudios nos demuestren que Gutierrez presenta un clima

de aspecto continental. Su ubicación en lee proximidades del Cerro

Catedral. y eu exposición E. hace que experimente inviernos más

rigurosos, donde durante una época del año (fines del otoño e in



vierno). está cubierto con una densa capa de nieve. Las

precipitaciones ocurren con mayor frecuencia durante el

invierno y en el lapso que se realizaron éstos estudios

(1975-1976-1977) se encontró una precipitación media de

láSOmmanuales.

Las máximas temperaturas halladas se registran en enero

(26.09€), y las minimas absolutas se presentaron durante

el mes de julio (-9.09C). Las mayores amplitudes se pro

ducen durante enero y febrero encontrando variaciones que

oscileron entre los 12.59€ y -19C.

La humedad relative ambiente se mantiene normalmente al

ta durante el año. experimentando fuertes oscilaciones en

los meses más húmedos (marzo a junio) con máximas del 98%

hasta minimas absolutas de 30%, registradas en los meses

del verano, principalmente enero.

En promedio podemos considerar al mes de mayo como el

de mayor humedad relativa ambiente (85%) y a diciembre y

a enero, con las más bajas. presentando valores medios de

66%.

Quetrihué es algo diferente y las diferencias observa

das se deben fundamentalmente e la proximidad del lago Ne

huel Huapi que torna el clima de le "península" más benig

no que en el caso anterior.

Las precipitaciones aquí son superiores alcanzando los

1750mm,con máximas durante el mea de julio (invierno).

Las temperaturas máximas ee presentan en diciembre y ene

ro (249C) y las máximas absolutas en agosto (-2,59C). 4



La media mensual del mes más cálido (febrero) Fué de

13.59C y del mes más frío (julio) de 2,09€.

Durante el invierno se producen abundantes heladas pe

ro a diferedcia de Gutierrez - que exhibe su suelo muchas

vecns helado -, aqui la poca nieve que se observa ha desa

parecido hacia las horas del mediodía, donde en pleno in

vierno se pueden encontrar temperaturas de hasta 129€.

Las mayores amplitudes térmicas ee encuentran en enero

(229€).

La humedad ambienta es considerablemente más alta que

en el sitio anterior con máximas absolutas de 100% (oc

tubre y noviembre) y minimas de alrededor del 45% en el

verano (enero y febrero). La humedadrelativa ambiente

oscila entre los 66 y los 98%entre loa meses da enero

y julio respectivamente.

A continuación se dá una tabla que considero muyútil

donde se han volcado los valores de temperaturas y pre

cipitaciones medias de la totalidad de las estaciones

cercanas en un radio no mayor de 100 kilómetros y que

estimo sirven para visualizar la homogeneidadclimática

del sector en estudio:



NAHUEL HUAPI

Rio Negro-1
41903-71909
740mts.
1945-1951
5.C.de BARI
LOCHE
Rio Negro-2
41909-71918
853 mts.
1906-1950

V.MASCARDI
Rio Negro-3
41921-71929
800 mts.
1939-1958
I.VICTORIA
Neuquén-4
40957371933
775 mts.
1941-1950
CATEDRAL ZOOO
Rio Negro_5
41915-71937
1955 mts.
1957-1975
LAGO ESPEJO
Neuquén-6
40930-71945
790 mts.
1940-1950
PUERTO BLEST
Rio Negro-7
41902-71950
785 Mt3{
1939-1945
LAGUNA FRIAS
Rio Negro-8
41904-71!50
790 mts.
1939-m945

l CUADRO N9'1

DATOS CLIMATICOS DE ESTACIONES CERCANAS AL ESTUDIO

W
E F M A M J J A S O N D An.

16.1 14q4 12.3 9.o 6.9 4.6 2.a 3.a 5.7 7.9 10.9 13.3 9.o
19 17 25 19 98 73 75 61 34 lO 12 11 455

14.6 14.4 12.1 8.7 5.9 3.7 3.2 3.8 5.4 8.2 10.1 12.6 8.6
26 35 57 62 182 182 173 132 86 48 SO 42 1081

12.3 11.8 7.5 5.5 4.0 0.5 3.5 3.4 4.6 6.8 9.5 8.2 6.5
59 62 66 82 194 231 ZOO 130 84 64 62 68 1304

14.9 14.1 12.0 9.3 6.2 4.4 3.1 3.5 5.4 8.0 10.3 13.0 8.7
34 48 83 94 266 264 248 235 150 94 75 54 1645

706 7.3 507 2.4 -005 'ÜIT -295 -2o6 '205 2.8 3.1 5.4 2.1
42 40 48 85 143 117 152 151 73- 63 40 54 1010

12.3 11.3 7.7 4.7 3.1 1.5 0.4 -O.1 1.7 5.2 8.0 11.2 5.6
36 75 97 132 322 321 314 262 178 105 99 84 2026

14.3 13.7 11.3 7.9 5.1 3.5 2.8 3,0 4.9 7.0 9.1 12.9 7.9
95 126 159 276 461 426 413 304 235 186 177 155 3013

13.6 12.3 9.9 7.2 5.4 2.9 1.6 2.2 4.1 6.5 8.9 12.0 7.3
159 148 216 283 537 555 463 329 307 277 237 221 3733

En 1a primera columna y en forma decreciento se observan:
Nombrede la estación.Provincia.número-guia con que figura
en el mapade 1a zona.1atitud.longitud. altura‘y periodo de
observaciones. En el caso de los valores numéricos en cada
columna se aprecian el mea, promedio mensual de temperatura y
promedio mensual de lluvias. La última columna de lo derecho
son lbs promedios anuales.
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MATERIALES 1 METODOS

Los trabajos He investigación se realizaron durante los

años 1975, 1976 y 1977. Se han dividido para mayor comodi

dad en la descripción en trabajos " de campo " y en traba

jos de " laboratorio ".

TRAUAJÜS EL CAMPO

En los lugares estudiados se establecieron dos clausu

ras; una en Gutierrez y otra en Quetrihué. Estas clausu

ras que median 6 x 6 mts contaban en su interior con el

instrumental meteorológico usado durante este estudio.

Además, dentro de la misma se colocaron ' trampas '

para el estudio de los hongos de 1a hojaraece y terríco

las.

Las casillas meteorológicas contenían en su interior un

termohidróqrafo a cuerda y termómetro seco, húmedo, y de

máxima y mínima. Todos ellos estaban graduados a la déci

ma de grado y calibradoe por el Servicio Meteorológico

Nacional, quién facilitó gentilmente el instrumental

y llevó a cabo su calibración. Fuera de estae casillas

meteorológicas pero dentro de las clausurae se'colocaron

termómetros que indicaban la temperature del suelo y la

hojaresca. Además.y tratando de instalarlos lo más cerca

posible de las clausuras se encontraban pluviógrafos re

gistradores. Ambosse encontraban en los aledaños de las

casas de los guardaboaques. En el caso de Gutierrez e

unos 300 m y en Quetrihué distaban aproximadamente 1800 m.



Las mediciones y el escuadrado de los sectores donde se

realizaron los censos, se hicieron con brújula y altimetro

" Suunto ". Median lÜ x 100 mts. (Ver el mapeo del censo al

final del trabajo.).

Para el cálculo de volumen de madera en pie se usó un mé

todo gráfico. Se fotografiaba el ” árbol tipo " en cada sec

tor, colocando en su parte inferior una referencia.

Luego se amplió el negativo sobre papel milimetrado en una

assala determinada y sobre este papel se subdividieron el

fuste y.las ramas en sectores de un metro; calculando de esta

forma sus diámetros inferior y superior, relacionándolos con

las dimensiones de le referencia: posteriormente se halló el

volumenparcial y total. Finalmente se multiplicó este último

valor por el número de ejemplares por hectárea.

Para el trabajo fotográfico se utilizó una máquina Reflex

Exa III-Exacta, con objetivo 132.8 y una distancia focal

de 50 mm.

En el caso de los rollizos de madera caída se medía el

largo y el perímetro en su parte central con cinta métrica

al centímetro. La temperatura del substrato se determinó

siempre con termómetro a la décima calibrado y colocado por

tree minutos en el interior de la madera: lueoo que se ha

bIan retirado cuidadosamente los cuerpos fructíferos. Los

registros se realizaron por dentro del sitio de donde surgía

el basidiocarpo a aproximadamente l cm de profundidad. Para

la medición de la humedad se tomó ésta en porcientos peso

r peso (ej. 54%significa 54 g de agua destilada en‘lÜO g

adera seca), extrayendo un sector del substrato ataca



do, por debajo del hongo y colocándole prontamente en bol

dv polialileno que

te se halló ls'humedad
o sea, húmedo, y luego

pesaba nuevamente " en

de humedadutilizado.

se trasladaban al laboratorio. En és

pesando el material tal cual estaba,

de tras dias a 105! C en estufa sa

seco ". De allí surgió el " porciento

No se intentó medir el pH del substrato considerando que

es muydifícil hacerlo " e campo " y an la madera, b que si

el material se traslada al laboratorio en bolsas de polieti

leno, crecen sobre él bacterias y levaduras que en poco

tiempo hacen variar al

TRABAJOS Q; LABORATORIO

En el laboratorio se

de trabajos:

mismo.

hicieron fundamentalmente tres tipos

a) Se aislaron las cepas y seleccionaron las coleccionadas

procedentes de los lugares en estudio en pequeños tubos de

ensayo de 0,8 X 140 mm,

ladera (aproximadamente 109 C.).

conaervándolas en " stock " en ha

El medio de cultivo usado

tanto en los aislamientos comoen los posteriores estudios

de cultivo fué sl propuesto por Nobles (1948),

Aguadestilada.............
Bscto-Agar '

Extracto de Malta

a saber:

1000 cm3

Difco'............ 20g
12 g

Este medio fué esterilizado a una y media atmósfera

durante JO minutos.
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b) Para el caso del ataque a la madera " in vitro "

se usó también el medio de Nobles, inoculando tubos cog

teniendo dicho medio con cepas axénicaa del hongo co

rrespondiente. Cuandoeste cubría 1a superficie del agar,

se colocaban encima de la colonia. delicadamente, los

taquitos previamente saturados en agua destilada, este

rilizados y escurridos por 48 hs. Fueron expuestos por

un año a 10! C. En todos los casos la madera de los ta

quitos estudiada sra de coihue (Nothofagus dombeyi) mi

diendo los mismos 0.5 x l x 3 cm. Luego de 316-9 y 12

meses se determinó la pérdida de peso.

c) La pérdida del peso específico de la madera ataca

da por los distintos hongos se determinó coleccionando

en el campo la pudrición; y relacionando siempre a esta

con los himenóforos de la misma especie. Se trató en lo

posible de seguir 1a secuencia del ataque hasta conse

guir el máximoestado de pudrición.

Para hallar el peso especifico se empleó la siguiente

fórmula adoptada por el Centre Nationale de Recherches

Forestieres de Nancy(Francia) a partir de los trabajos

de Keylwort (1954) y Polga (1962. 19643.

Paso especifico. Pg - 1

Vs PM 0.347
P0

donde:

P0
-- = Relación entre el peso en seco y el volúmen verde.
VS
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Po a Peso seco anhidro luego de 48 hs a 103! C.

VS n Volumen saturado logrado mediante la inmersión

de las muestras en agua destilada y realizando

el vacio por medio'de una bombanebulizadora.

PMc Peso máximo de la muestra integramente saturada

de agua.

Constante 0.347 - 1-1 siendo 1.53 el peso específico
1.53

de la pared celular.

Para nuestras experiencias se utilizó:

1) Bombade vacio nebulizadora ” Colfer " con motor

de 220 volts y 1/4 HP, realiZando el vacio a 60 cm/Hg

6 24 pulg./Hg.

2) Balanza de precisión electrónica " Metler 1210 ".

3 Estufa de secado " FBR ", entre 0 y 1309 C.v

4
V Pesafiltros de vidrio " Pyrex " de 5 x 12 cms, pre

viamente tarados e 209€ durante 3D minutos.

DESCRIPEIÜN DEL ECÜSISTEMA FORESTAL

El ecosistema forestal de la zona estudiada ha sido ya

muybien tratado en oportunidades anteridres por otros au

tores.

Cabrera (1976) en su último esquema fitogeográfico de 1a

Argentina, clasifica a los bosques donde el coihue es do

minante; dentro de la Región Austral, Dominio Subantártico,
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Provincia Subentártica, Distrito del bosque ceducifoiio

perteneciendo - en definitiva - a los llamados por él

" bosques de ciprés ". Aquí ee interesante notar que le

última de'les subdivisionee no me parece la más correcta

pués en los bosques relevadoe en este estudio ee Nothofagus

dombeyi el dominante y nó Austrocedrus chilensie. Posible

mente Cabrera heye coneideredo los trabajos de Eekuche

(1968, 1977), donde el autor clasifica fitoeociologicamen

te e las zones eetudiedee en z

CLASE:Nothofegeteg‘Eumilionie-antarcticae Überd. 1960
ORDEN:Nothofagetelia Eumilionis-dombeyi Oberd. 1960

ALIANZA:Austrocedro-Nothofagion dombeyi Eekuche. 1968

ASOCIACION:Austrocedro-Nothofagetum Eskuche.1968

SUBASÜCIACIUNtípica. ver. típica en Gutierrez.

SUBASOCIACIÜNtípica. var. de Myrceugenelle agiculete en

Duetrihué.

A continuación se hace une breve descripción del bosque

en ambas estaciones, en que domina ampliamente el coihue,

y en donde le biomasa leñosa de Nothofagus dombeyi Supera

ampliamente e le de otree especies.

En Gutierrez se pueden citar comoespecies erbóreaa a

Nothofggug dombeyi (coihue). Augtrocedrue chileneie (ciprés)

Lometig hireute (redal) y Mggtgnugboeria (meitén). Generel

mente ee hellen acompañadospor otros arbustos, plantee

herbáceas y enredaderea comoBerberis darwini (michei),

Berberis buxifolig (celefete), Mutisie decurrens (mutisie),
R

Üemorrhize chileneie (osmorrize) y Pernettye mucroneta

(cheure), Ademásy en menor cantidad. se encuentran
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Diostea juncaa (retamo) y Schinus Eatagonicus (laura).

Üuetrihué presenta en general una fisonomía muy pare

cida aunque hay mayor cantidad de especies, pudiéndose
l

agregar a las citadas entre los árboles a Myrceugenella

agiculata (arrayán) y Myrceugenia exsucca (patagua).

Aqui conviene destacar que la península de Quetrihué

es bastante más húmeda que la zona del Lago Gutierrez,

allí se observan otras especias y una mayor biomasa

arbórea. La humedad ambiental no baja en este lugar del

80%y es así que los árboles caidos (que son muchos) se

hallan cubiertos da musgos y hepáticas en abundancia.

Algo más al sur da la estación Quetrihué se halla una

hermosa población prácticamente pura, aunque de origen

edáfico de arrayanes que ha sido muybien estudiada por

Dimitri (1973).

Para analizar en ambas estaciones la biomasa de madera

se usó el método fotográfico ya explicado en " materiales

y métodos “, hallándose el árbol tipo en cada sector en

estudio. Las áreas ralevadas en cada caso eran de 1000 m

cuadrados (10 x 100m).

Las abreviaturas del cuadro siguiente significan:

ND- Nothofggug dombgyi; AC- Austrocadrug cbilenaig:

LH- Lomatia hirautg; MB-ngtenua bogrig; ME-Myrceugenig

exsucca: MA:Hvrcauqenella ggiculata: A- árbol en pié;

R: rollizo; T- tocón: mc árbol muerto; DM-diámetro prome

dio en el caso de árboles ramificados a 1.30 m de altura.

El número en la columna de la izquierda que continúa a la
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primera sigla es el diámetro a la altura de pecho 6 DAP

(1.30 m de altura) y figuxa allí en centímetros. El rele

vamiento fue realizado durante el otoño de 1975.
l

Conviene aclarar que a partir de aquí. el término biomasa

se toma en su sentido "luto", por lo tanto se incluye en

la mismael fuste y las ramas (sin el sistema radicular),

de la madera en pié y la caída sobre el terreno.

BIÜMASA LEÑOSA ¿y E BOS UE gy OTOÑO E 1975

Ver dibujos adjuntos ( Fig. 2 y 3 )

GUTIERREZ

Arbol Sector V01.ND Vol.AC Vol.LH V01.MB V01.ME V01.MA
m3 m3 m3 m3 m3 m3

ND 33 A GI 2,55

ND 34 A 2.55

“W 41 A 3.21

ND 32 T 0,04

ND 42 A 3,29

ND 37 A 2,90

ND 43 T 0.07

AC 43 A 0.27

ND 44 T 0.07

ND 63 A 4.94

ND 43 T 0.07

ND 43 R 0_42
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Vol.ND V01.AC V01.LH V01.MB V01.ME V01.MAArbol Sector
m3 m3 m3 m3 m3 m3

ND 64 R lEl 4.90

ND 42 R " 0.23

ND 180 A GZ 14.11

ND 100 R " 7.84

LH 14 A " 0.03

ND 46 A " 3.60

ND 22 T " 0.02

ND 56 A " 4.39

iD 27 A 0.57

ND 19 A 63 0.40

ND 82 A " 6.42

LH 4 A " 0.16

ND 110 A " 8.62

LH 5 A " 0.07

LH 4 A 0.10

LH 12 A 64 0.10

LH ll A " 0.06

LH 19 A " 0.05

LH 13 A " 0.03

LH 11 A ” 0.03

MB 21 A " 0.11

LH 25 A " 0.07

AC SB A " 1.24

MB 24 A 12.6
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Vol.LH V01.MB V01.ME Vol.MAArbol Sector Vol.ND Val. AC

m3 m3 m3 m3 m3 m3

I

Ac_59 A Ga 0.05

LH 10 A ' 0.16

MB 31 A " 0.11

MB 22 A " 2.63

AC123 A ” 0.11

LH 10 A ” 0.08

Suma volúmen en m3 70.41 17.71 0.94 0.38

Suma biomasa en Kg 44.358 8.766 517 220

QUETRIHUE

Arbol Sector Vol.ND V01.AC. V01.LH V01.MB V01.ME V01.MA

Código n3 m3 m3 m3 m3 m3

ND 34 A 01 ¿.66

ND 16 T ' 0.01

ND 177A m 1.33

ND 47 R 3.68

ND 58 T 0.13

ND 60 R 1.18

ME 15 A 0.04

ND 10 R 0.03

ND 60 A 4.70
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Arbol Sector Vol.ND V01.AC Vol.LH Vol.MB Vol.ME Vol.MA

código m3 m3 m3 m3 m3 m3

ND 62 A Ql 4.86

ND 15 Am ' 1.17

ND 40 R " 0.91

ND 67 A " 5.25

ND 46 R " 1.04

ND 45 R " 0.87

ND 15 R " 0.06

ND 33 R Q2 0.44

ND 67 A ” 5.25

ND 55 R ' 1.02

ND 57 R ' 0.76

ND 52 R " 1.04

ND 18 R ” 0.10

ND 49 R ” 0.86

ND 39 R ” 0.91

MA 13 A " 0.07

ND 37 R " 0.90

ND S9 A P 4.62

ND 18 A 0.20

ME 4 A 0.01

ND 48 R 0.36

“D 41 T 0.06

ND 38 R 0.36

un 110 A 9.49
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V01.ND V01.AC Vol.LH V01.MB V01.ME Vol. MAArbol Sector
m3 m3 m3 m3 m3 m3

ND 50 T GZ 0.09

ND 35 R " 0.51

ND lÜÜ R Q3 2.98

ND 33 A " 2.58

ND 50 A 3.92

ND 58 R 2.87

ND 45 Am 3.52

ND 15 Am 1.17

ND 49 Am 3.84

ND 146 A 11.44

ND 42 R 0.23

ND 42 R 0.41

ND 110 A 8.62

ND 175 Am 5.88

ND 31 A 2.43

ND 27 A Q4 2.11

ND 126 A "' 9.88

ND 65 R " 0.72

ND 55 A ” 0.15

MA 3 A " 0.01

MA 5 A 0.02

MA 7 A " 0.03

ND 34 R " 0.60

Süma volúmen en m3/¿ 118.2 0.05 0.13

Suma biomasaeen Kg. 74.466 0.4 27,3



BESUMEN

GUTIERREZ UETRIHUE

Densidad media de Vol. Biomasa Vol Biomasa

la madera en Kg/dm3 m3 Kg/Ha m3 Kg/Ha

Nothofagus dombeyi 0.630 70.41 443.583 118.2 744.466

Austrocedrus chilensis 0.495 17.71 87.66 --- --

Lomatia hirsuta 0.550 0.94 517 --- --

Hagtenus boaria 0.580 0.38 220 -—— --

Mvrceuqenella apiculsta 0-210 --- --- 0.13 273

Myrceugenia exsucca 0.080 --- --— 0.05 4

Si se considera el porciento de biomasa en cede zona tendremos:

QQTIERREZ QUETRIHUE

coihue 83.38 99.96 1

ciprés 16.48

redal 0.1 --

maitén 0.1 --

erreyán --- 0.04

patague --- 0.00

Conviene aclarar que en 1a evaluación de la madera se han

considerado ramas de hasta 3.4cm, que es la máximasensibili

dad con que permitía medir la pelicula fotográfica usada. Se

hace esta observación porque algunas estimaciones de madera

del bosque de coihue pueden dar valores de menor cuantía. En

este caso se han cansiderado también las ramas porque intere

sa le ” biomasa total ", pues las posibilidades de ataque y

posterior degradación se pueden producir en cualquier parte
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del árbol. Las mediciOnes fueron hechas incluyendo la corteza.

Resumiendo lo expuesto anteriormente considero que 4 puntos

son los mas importantes a saber:

1) Se observa un amplio predominio en 1a biomasa lsñosa de 32122

ígggg dombeyi(99.96% en Quetrihué y 83.38% sn Gutierrez).

2) Muchomayor cantidad de madera caida en Quetrihué, en distin

tos estados de le degradación fóngica.

3 La total ausencia en Quetrihué de Austrocedrus chilensis (porv

lo menos en el sector cansado (1000 m2).

4) La biomasa total de Quetrihué es un 40% mayor aproximadamente

que en Gutierrez. Este valor coincide con un 15%más du preci

pitaciones. Se confirmerie 1a relación directa entre cantidad

de lluvia y crecimiento vegetativo.

La descripción del ecosistema forestal no sería completa,si no

incluyéramos en ella a los hongos degradadores, que sin ningu

na discusión forman parte de él. Ademásestos organismos- o por

lo menos una parte de ellos-, son la base de trabajo de este estu

dio.

Ya se aclaró anteriormente que las investigaciOnas ambientales

sobre los hongos que crecen en los bosques de Nothofagus dombeyi

eon sumamente escasas. Doe trabajos de Singer y Moser(1965) y Sin

ger(1969), citan una serie de posibles atacantes dela madera aunque

siempre encarándolo desde el punto de vista de posibles micorrizas

de las comunidades arbóreas de los bosques andino-patagónicos.

En dichos trabajos se citan un grupo de especies de las cuales

interesan 25 saber‘ El primero de ellos son los " lignicolous aga

rics" y el segundo denominado " Nothofagus parasites". Los porcientos
C

de presencia-ausencia son 16.5% y 1%respectivamente.
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"LIGNICÜLÜUS AGARICS"

Polyporus a anus,PolyEorus maculatissimus,Polygorus mg

lanogus(posiblemente Polyporus dictygpus),Clytocvbe Eleurotus,

Clytocyhe sublegtoloma. Armillariella montagnei, Armillariello

novezelandicgg,Armillariella ggarrei.C1itocybula mellea,Camga

nella dendroghora,Pane11us longinguus,M!cena galericulata.flï

cena haematogoda,MycenaEseudoalnicola. Mycenapseudovulgaris,

Xeronghalina austroandina, Pluteus flammiges, Pluteus jaffuelii.

Pluteus speqazzinisnus,Psathyrella Eolycystidiata, Melsnogus a i,

Melanogus EataQOnicus, Nssmatoloma sublateritium, Simocybe Egg

gantelacodes, Galerina Eategonica,Tubaria furfuracea, Crepiggïgg

agglanatus,Crsgidotus brunswickianus, Cregidotus neghrodes, Egg

gidotus sghagrosgorus y Cregidotus sp.

" NÜTHÜFAGUS PARASIÏES "

Bondarzeuia guaitecasensis, Hybogaster qigantggglPiptoporus

gortentosus?)

En un trabajo posterior de Wright y Deschsmps(1972), se citan

solamente 22 especies de hongos basidiomicetos xilófagos, que pare

cen ser los más comunes en 1a región de los bosques andino-patagó

nicos. Las especies descriptas allí sontArmillariella sggrrei.gig_

kandera adustg.Bondsrzswio guaitecasensis,Coriolus antarcticus%Co
. 1 . . 1 . . .riolus gzursus.Coriglus ver91color, Fiatulina hepatica ver.antarc

tic ,Ganodermao lonatum,brifolo sordulenta,Phaeocoriolellus tra

heus.Phe11inus igniarius var.resupinatus,PiQtoporus portentosus.

1) En un trabajo de tesis de doctorado inédito de Mario Rajchemberg,

sobre las especies arqentines del género Coriolus, Ïos estudios

de interfertilidad con estas tres especies indicarian que se
1

trata de una sole.
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Polyporus dictvopus,Polyporus gayanus,Polyporus meculatissimue,

Porie cinnaberine, Porie illudene. Porie stratosa.Poria versipo

¿2,Pyrrhoderme andinogatsgohicum,Spongigellis chubutensís y Ste

¿222 hirsutum,

El tipo de trabajo encerado aqui ha reducido en forma bastan

te notable las distintas especies y su frecuencia de aparición;

sin embargo no hay que olvidar que en los anteriores estudios se

han considerado una " sume " de comunidades y nunca fueron trata

dos a un nivel ecológico y en una zone tan reducida como lo fueron

los sectores estudiados.

ANÏECEijTES BIgLfiIDGRAFICUS

La mayor parte de los investigadores sobre biodeterioro arbó

reo, han realizado sus estudios tratanto de determinar la sucesión

de organismos en el decaimiento de la madera del bosque. No pare

cen existir antecedentes sobre el teme anteriores a 193Ü.Ennues

tro pais las investigaciones.son muchomás recientes. y salvo ei

gunes consideraciones de Wright y Deschemps(1972), sobre la auto

ecoiogie de las especies xilófilas de los bosques andino-patagoni

cos no se conocen otros antecedentes. .

Se estimen importantes los siguientes traoajosa

Bier(1961.1963,1964). ha estudiado 1a corteza de los ¡lamas

y encuentre que unos 40 géneros de hongos. entre los cuales predo

minan los hongos imperfectos, son los principales atacantes. Es in

teresante destacar aquí, que varias especies que penetran en la

corteza " viva ", también se conocen desde antiguo como habitantes

de 1a madera muerta y donde el complejo celulóeico de esta se en

cuentra ye muydeteriorado.
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Cobb y Barber(1968), estudiaron con profundidad el ataque

de ¿2253 annosus a la madera de conIFeras recién cortadas y

encuentran que este organismo pionero avanza en la madera ver

ticalmente a razón de 6-16 cm por mas. Ellos consideran que

los mejores organismos para inhibir el desarrollo de este pa

rásito, son las especias de Ceratocystis.

Corbett y Levy(l963) sugirieron el siguiente plan de la co

lonización en postes enterrados y expuestos de Betula y Pinus:

1) Grupofignilialggz Trichoderme virida,Penicillium spp. y gg

trytis spp.

2) Sghaerogsidales: incluye a las pudriciones " blandas “.

3) GruooMoniliales II: Glioclediogsia spp.,Cylindrocargon spp.

4) Baaidiomicetes

Chesters(1950), estudió sucesiones fundamentalmente en ramas

da árboles caducos encontrando score ellos a Stereum hirsutum.

y Coriolus versicolor y en las partes centrales del tallo a fig

lygorus sguamosus, Pigtogorua betulinus y a Ganodermaagglanatum¿

Duncan y Eslyn(1966) citan un: larga seria de géneros de As

comicates y Hongos imperfectos que producen pudricionea "blan

das" en diferentes tipos de madera. El ataque se produce siempre

con excesiva humedaden el substrato. Los géneros encontrados son

Chaetomium.Sordarig.X!1erig,Peziz ,Cytosgorg,Phomg.Pestalotia.

Ceghalosgorium,Monosorium.Penicillium,A1ternaria.Bie ore.Chlo

ridium,Phialthora,Stemghylium,Torula,Graehium,5ti1bella,Dora

tomyces y Fuaarium.

Etheridge(l961) hace un detallado informa sobre la sucesión

en árboles vivos de Pogulua tremuloidee diatinguiendo 5 estados:
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1)Bacterias que colonizan ramas y que persisten luego a través de

todo el ataque.

2)"Microhongos“ donde predominan las especies de 213252252. luego

de 4 años de la muerte de las ramas.

3)Luego de 6 años aparecen Cytosgore chrysosgerma, gnome spp. y

Libertellg spp.

4)A los 8-9 años colonizan los primeros basidiomicetes.entre ellos

los principales son:Corticium Eolygonumy Bjerkandera adusta.

Findlay v Savory(l954) demostraron que aunque los principales

atacantes de la madera se encuentran dentro del grupo de los basi

diomicetes, también los ascomicetes y hongos imperfectos son im

portantes en su biodeterioro. Ïembién Merrill y French(l965) y

Kañrik y Rennerfelt(l957), encuentran ficomicetes habitando los te

jidos leñosos, principalmente al principio de la descomposición

del tejido, aunque aclaren que estos organismos son incapaces de

degradar las paredes celulares lignificades.

Findlay(l966) en uno de los trabajos más completos sobre el pro

ceso de la descomposición de la madera. define los siguientes pa

sos en el decaimiento de esta:

a)0rigen de la infección(arribo de esporas d invasión de micelio).

b)Condición de recepción por el substrato.

c)Presencia en el substrato de substancias inhibidoras.

Entre los factores que condicionan esta infección cita:

Va Humedadde le madera. b) Aereación. c) Temperatura. d)Interacci6n

entre organismos. e)Cantidad y calidad de nutrientes.

Good y Nelson(l962) y Shigo(l963), trabajando sobre madera de

Populus spp.. han encontrado sucesiones similares a las mencio
1
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nadas por Etheridge(1961). Citan como los géneros que con mayor

canstancia aparecen a Phialo hora, vaoxylon y Trichoderma. Ade

más Pomerlau y Etheridge(l961),2ycha y Knoop(l963),Rishbeth(l950.

1951),Etheridge(l961) y thtney(1962), informan que las especies

pioneras encontradas con mayor asiduidad sobre este substrato son:

[2152 ann05us, Polygorus tomentosus y varios Stereum spp.

Henningson(1967b) ha demostrado la acción inhibitoria " in

vitro" de árboles vivos contra una serie de hongos que atacan la

madera en Suecia.Stillwe11(l959). encontró comoorganismos de ata

que primario en Agigg balsamaa a E2225 Einicola. Ganoderma¿galg

Qgtgg, Lenzites segiaria y Polygorus abietinus. Los dos últimos

atacarian madera ya muy deteriorada y en avanzado estado del de

caimiento.

Henningson(1967c)y KEErik(l971)-han estudiado durante 4 años

la incidencia de distintos grupos de atacantes de madera de lati

foliadas encontrando que a través del tiempo de ataque el número

de eSpecies decreció, salvo en el caso de ficomicetes que se man

tuvo constante. Para los basidiomicetea, estos tienen menoracti

vidad en un principio y luego aumentan abruptamente. Siempre he

llaron que los beeidiomicetea llegaban a actuar luego que ye se

habian cubierto las etapee con Trighogggmg.sgioclegigm y Pgnicillium.

Destacan que siempre le pudrición ee una amplia competición por los

nutrientes.

Jahn(l968a) observó 1a sucesión fúngica en ¿giga alga. Ata

cando el corazón de árboles vivos cita a Phellinus hgrtigii.figmsg

annosus y Bondar¡euia montana y que se corresponden coh el estado

"finallinue" de Mangenot. Parece ser que la colonización de la ma

dera comienza por la ramitas rotas y sus principales atacantes son:
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Aleurodiacua calycinus y Trichoscvphella calycina. La mayor des

composición la halló entre los lÜ y 13 años y los principales ata

cantes fueron'Fomee Einicola, Ganodermaagglanatum. Phellinus ou

zari, Stereummurra i.Stereum chailleti, Phellinus hartigii y F 

Egg annosus. Luego de 13 años y cuando comienzan a prevalecer las

pudriciones denominadas " blandas". los agaricales reemplazan a

los poliporos. En general concluye an que los árboles permanecen

en pié con su madera en degradación hasta aproximadamente los 40

años. luego estos se derrumban y comienza una nueva sucesión.

Jahn(l968b) ha estudiado también la sucesión en figgg_. Descri

bió dos asociaciones pioneras: la primera con Biegora alternate

y Calycella monilifera y la segunda con Diatrvpe giggiformie y

Nectria cinnabarina. Ambasatacan la corteza.

Jurasek(l964) y Wilcox(l968) informan que el estrato Sl y los

compuestos de la laminilla media aolo fueron destruidos luego que

se degradó completamente el estrato SZ. Además Schulze y Theden

(1938) habian confirmado anteriormente que el ataque de la pared

celular ocurre en forma de " parches".

K53rik(1965) resume las candiciones fundamentales que reune una

pudrición castaña " típica 't

a) Se deacomponenlos polieacáridoe de la pared celular y los resi

duos de la lignina se mantienen hasta el completo colapso celular.

b) Adelgazamiento de las paredes secundarias en estados muy tardios

de la degradación.

Vc La acción enzimática Se produce muy lejos del extremo hifal y en
f.forma difusa.

d) Ataque irregular a los tejidos.
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Liese(1961) y Schulz(196d) resumen las características de las lla

madas pudriciones " blancas " de la siguiente forma:

a) Ataque muy lento, avanzando a los estratos profundos de la ma

dera luego de destruir los exteriores.

b) Destrucción de polisacaridos y celulosa, junto e la lignina.

c) Ataque fundamentalmente de la capa 52 de traqueidas y fibras.

d) Mayor resistencia de las maderas blandas que de las duras.

Líese y Schmid(l962b) encuentran en el caso de las pudriciones

castañas que la cepa S3 no es atacada y la degradación de la ce

lulosa comienza por la capa 52 de la pared secundaria. El ataque y

la degradación del material lejos de les hifas demuestra que la li

sis del material puede ocurrir en estos complejos enzimáticos muy

lejos del extremo hifal y generalmente presentando el ataque una

forma difusa.

Liese y Schmid(1964) definen la pudrición blanca con las si

guientes características:

a)Degradación de polisaceridos y lignina.

b)Ataque de las paredes celulares lignificadas desde la luz de las

celulas hacia el exterior.

c)Descomposición uniforme de los sectores atacados. Las enzimas des

componenel material lignocelulósico y atacan'inmediatamente la
vecindad de las hifas.

Liese y Wilcox(l970) definen y dan un detalle del ataque de los

microorganismos en sua aspectos físicos, quimicos y micromorfológi

cos. Se incluye una pequeña subdivisión de acuerdo a la actividad en

zimática de los microorganismos considerados.

l) Hongos cuyo ataque a la madera se considera " muy debil " y que

viven en celulas muertas. Imposibilidad de los mismos de degradar
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enzimáticemente las paredes lignificadas. Se dividen en: a)Mohos

y b) Hongosque tiñen de azul el subetrato(Ceratocystis spp.,¿¿

ternaria Sppf Bisgora sppz,Chloridium spp.. y Phigloghore spp.
2) Organismos que degradan verdaderamente el tejido leñoeo y pro

ducen ataque enzimática e les paredes celulares lignificadas.5e

dividen en:

e) Con limitada capacidad de degradaci6n(bacterias y hongos im

perfectos-Ascomicetes.Pudriciones blandas.

b) Con una fuerte capacidad de degradación de la madera.

I) Pudríciones castañas.

II) Pudriciones blancas.

Mengenot(l952) es quien he realizado el estudio ecológico de

mayor profundidad sobre especies de árboles caducoe. Estudió los

hongos xilófilos que crecieron sobre Fraxinus,Betule.ág¿¿¿,figggg

y Alggg en Francia por períodos de hasta 4 años.

A partir de sus importantes investigaciones se consideran en

la sucesión siete estados de descomposición que se diferencian de

la siguiente manera:

l) Estado Phellinus: compuesto por besidiomicetes y ascomicetes

que atacan árboles vivos por un periodo variable de tiempo.

2) Estado Phillgghogg fgetigietgt etecan madera muerte y persisten

en elle hasta los últimos estados de le degradación. Este gru

po de hongos producs pudriciones blandas y se los conoce comun

mente como hongos que se alimentan de los hidratos de carbono.

3) Estado Melanommg:consiste en varios escamicetes y hongos imper

fectoe que descomponen le madera y esporulen en este mismo subs

trato. Son ejemplos Hygoxylon epp..Ceratocystie spp..Melenomma
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spp.,Stemthlium spp. y Alternaria spp.

4)Estado Mortierella rhgmgpniana z es el primer estado de le des

composición. Dentro de estos hongos hay tanto degradadores de azú

cares comotambién los llamados celulolíticos. Se cita a Mortiere

lla, Chaetomiumspp. Fusarium spp., y Cylindrocarpon spp.

5) Estado Legtogorus: Penetran luego del ataque primario. Son

ejemplos conocidos, Leptogorus spp., Corticium spp., Cregidgtgg

spp. y Calocera spp.

6) Estado Mollisia: Atacan cuando la madera se encuentra en avan

zado estado de descomposición. Son generalmente ascomicetes. Se

citan a Mollisia sp.. Chlorosglenium spp.y Dasyecygha spp. Sin

embargo algunos basidiomicetes están presentes, comoExidia spp.

7) Estgdo Bisgoromycesz Son especies que crecen lentamente y uti

lizan madera ya descompuesta y restos orgánicos de otros hongos.

Los géneros mas comunes son Corticiqg, Caldesiella. Serobasidigm,

Arachnogezize y Phialoghora.

Mankaet. al (1972) luego de estudiar y definir las relaciones

entre cultivos de posibles atacantes de la madera. tomados de a

dos por vez. define tres tipos posibles de relaciones:

a) Competición

b) Antagonismo

c) Cooperación

A partir de la definición de estos conceptos y considerando las

reacciones de un posible xilófego ante otros competidores, esta

bbecen un sistema numérico para definir qué hongos atacan más a

la madera y sus posibles " hongos remedio ". Hoy día esta tipo
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de método es el que se usa con mayor asiduidad en lucha biológica

y es de destacar los excelentes logros obtenidos contra E2252 annosus

con Naematolomafasciculare en pinares europeos.
' .

Nobles (1958) en estudios realizados sobre cultivos encuentra que

"sobre lÜS pudriciones castañas. 61 aparecen en coniferas, 29 sobre

latifoliadas y 15 en ambossubatnatos. En el caso de las pudricio

nes blancas sobra 250 spa. estudiadas, 187 aparecieron sobre lati

foliadas. 45 en coniferae y 16 en ambos substratos. Concluye que la

capacidad de degradación y el tipo de descomposición está genetica

mente controlado.

Drlos (1975) realiza un excelente tratamiento del ecosistema fo

restal. definiendo los habitate y comunidadesa partir de asociacio

nes de h0ngHS¡ Luego de muchos años de estudio de los bosques de

Checoslovaquiaconcluye realizando verdederes tablas fitosociológi

cas.

Asi por ejemplo define la distribución vertical y Subdividida las

especies, según el substrato alimentario en:

I: Cormobiontes (sobre partes verdes).

II: Xilobiontes (sobre madera, principalmente tallo y ramas gruesas).

III: Rizobiontes (sobre raíces y muchasveces asociados a ellas).

IV: Pedobiontes (e/auelo)

< e. Alobiontee (sobre otroe aubetretoe)

Ademásemplea eacales de ebundencia-eociabilidad aplicando a los

hongos del entorno forestal. las ideas y escalas ya planteadas por

Braun-Blaanet y Hoser-Hult.

Define también grupos biológicos en:
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A)Parásitos (de raíz, base del trance, región superior del

tronco,ramas.etc).

B)Sagr6fitos:(s/rollizos,tocones.raices,etc).

C)Simbiontes:(hongos asociados a las raices).

En r28umen es una magnifica obra descriptive, fundamental

mente autoecológice del ecosistema forestal.

Shigo(l965) observa ¿os tipos de sucesiones de hongos en

árboles vivos:

a) Luego de producidas algunas lesiünes hey decoloración

de la madera por factores abióticos y esta aparece en

tejidos vecinos a le herida. Posteriormente continuan

bacterias y hongos no-himenomicetes y luego estos

reemplazan a los anteriores. El ataque producido por

Phellinus app. sigue este esquema.

b) El otro tipo de ataque está representado generalmente

por las especies de Stereum que infectan directamente

los tejidos descubiertos.

En contraste con el primer caso, aquí el organismo

primario de ataque es un bssidiomicete y no hay decai

miento por factores ebióticos.

Cite en el primer caso camo organismos pioneros e

Phigloghorg. Trichoclgdium, Coniocheet , Fusarium,

Alternerig, Cytosgorg e Hygoxglon.

Shigo (1975) estudió durante muchos años el decaimiento

de la madera en Estados Unidos de Norteamérica y Canadá.

Propone un modelo de ataque y lo divide en etapas:
f



e)resistencia biológico del substrato.

b)invaeión por ofgeniemoe pioneros.

_ c)deceimiento celular de le madera.

Bacterias y hongos " no himenomicetee" eon los colonizadores

aunque no siempre y - a poeteriori-, comienza le etapa de los hi

menomicetes.

Define además la compertimentelizeción como zonas del árbol

que son etecedae y considere e cada árbol como una " eume de 6r

bolee", cede uno correspondiendo e un año de crecimiento,

El principal aporte de Shigo consiste en la creación de un

eperato denominado " Shigómetro", que mide le reeistivided eléc

trico en la madera.

A un mayor decaimiento se produce le siguiente secuencia de

pesos fisicoquimicos en el árbol atacado:

1)Decoloración.2)Aumento del deceimiento.3)Disminución del PH.

4)Aumento de le humedad en le medera.5)lncremento de le concen

tración de cetionee.6)Dieminución de la reeietividad eléctrica

de la madera.

A consecuencia de eete eecela ee que ee ha diseñado el citado

apereto y hoy dia ee puede detectar el decaimiento de le madera

sana haciendo une pequeña perforación en este. Luego penetra un

per de electrodos que en definitiva miden la caida de reeistivi

dad eléctrica. según el sector dande toquen los extremos del mie

mo. En resumen es posiblemente el único operado conocido para ee

tudier " in situ " el estedo sanitario de le madera sin destruir

el árbol.



Vann(l972) estudiando en Noruega el género Betula cita 25 es

pecies de hongos imperfectos y 7 que producen una verdadera pu

drición. Entre ellos se destacan: Coriolus zonatus. Lenzites gg;

¿21132, Stereum hirsutum, Stereum ru osum, y Libertella betulina.

Todos produjeron una gran caida del peso seco y además halló

una fuerte correlación entre estas especies y el contenido ini

cial de humedad.

Vayama(1966) investigando los hongos superiores en Japón que

atacan a Egggg crenata encontró los siguientes estados en la su

cesión:

1)La madera comienza a mancharse luego de lÜ dias de cortada.

La especie que se evidenció con mayor frecuencia fué garg

tocystis moniliforme.

2)Aparecen luego los mismos hongos que se encuentran en el

suelo: ¿ggergillus spp.,Penicillium spp., y Trichodermaspp.

Se alternan entre los 10 dias y los 2 meses.

3)Comienza 1a verdadera descomposición de la madera y entre

l y 2 meses aparecen.5ch¡zoghyllum commune,5tereum 32523

¿ggm y Picnogorus sanguíneus.

4)Entre los 5 y 6 meses las especies que acerecen con mayor

frecuencia son Coriolus vereicolor, Trametes hirsuta y Glo

eoghyllum betulingm.

5)Dentro del año y en madera ya muy deteriorada cita a Hygoxxlon

coccineum,fi;egnu1atum,Pleurotus ostreatus y Pleurotus jegonicus.
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LA MADERA CÜMU SUMSTHATÜ ALIMENTICIO

La madera bs un material química y estructuralmente com

plejo que expuesto al ambiente es atacado por numerosos micro

organismos. Los árboles cuyos tejidos visos y aquellos que han

muerto, son protegidos eficientemente por las capas de la cor

teza. El corcho que recubre fuete, ramas y nudos constituye una

tremenda barrera para 1a penetración de patógenos. aunque el

gunos organismos muy especializados pueden penetrar y colonizar

el eubstrato.

Cuandola corteza es herida, lecerada o atacada por algún

agente fisico o fenómenometeorológico. se pierde esta protección

y muchos microorganismos comienzan el arduo camino hasta la total

transformación de la madera en un nuevo subsistema: el suelo fo

restal. Interesa destacar aquí que el elevado poder de protección

de la corteza se debe fundamentalmente a taninos o polifenoles,

que pueden inhibir el crecimiento de poblaciones bacterianas o

füngicas.

Los tejidos leñoeoe de les.engiospermas se distinguen de otros

materiales por la presencia de lignocelulosas y por el bajo conte

nido de nitrógeno. Eete elemento en promedio be encuentra entre

al 0.03 y el al 1 en peeo eeco.

P N IM

La estructura de le madera se relaciona con la ordenación de

sus elementos celulares. La pared celular es heterogénea y se evi

dencian en ella diferentes capas. Desde el interior encontramos la

siguiente secuencia: cepa S3,cepe 52,cepa Sl, pared primaria y la

minille media. Tanto la pared primaria comola secundaria contie
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nen tres elementos principales: celulosas y hemicelulo

sas (polisacáridos) y lignina (un polímero de estructura

aromática).

La celulosa es el armazón que da forma y fortaleza a la

pared celular. Este material en sus estados iniciales se

encuentra embebido en una matriz amorfa de hemicelulosa.

En el final del desarrollo celular ambospolisacáridos

son interpenetrados y cementadoa por la lignina.

CELUL0553E6una larga y recta cadena en la que varias uni

dades da glucosa se hallan unidas. Colocándose en forma li

neal unas 2000 unidades de estas macromoléculas. quedan de

terminadas las microfibrillas. La unión a su vez de muchas

microfibrillaa forma una habra da mayor tamaño, denominado

macrofibrilla. Finalmente varias de estas últimas se enla

zan lateralmente formando laminillas y el conjunto de estas

se denomina " capa " (ej: capa-52). Normalmente el 40-45%

del peso seco de la madera ea celulosa.

HEMICELULDSAz Los polieacáridos que integran las hemice

lulosas son polímeros de bajo peso molecular. Igual que la

celulosa no eon solubles en agua. pero ai.pueden extraerse

en soluciones alcalinas. lo que la diferencia de éstas.

Generalmente son moléculas ramificadae que forman la m2

trIz porosa que se encuentra entre las microfibrillas.

LIGNINA:Es una substancia altamente aromática y es el

único componente no carbohidrato comúnde le pared celular.

Está integrada por moléculas de fenil-propano unidas por

enlaces carbono-carbono 6 éter. Los principales precursores
I



son el cnniferol y el alcohol sinápico. Ambosalcoholes

son deshidrngenadns y unidos nuevamente paru fnimar un po

límero complejo que se incrusta en los polisncáridas.

Posee ud color cant ñó caractvrstirn, sirndt rígida y

estable. Fundamentalmente se concentra en la pared prima

ria'y la laminilla media, aunque cuando el tenor de ligni

na es bajo en toda la célula, la masa principal se! encuen

tra en la pared secundaria.

La degradación al nivel químico de la madera sigue cami

nos diferentes según sean celulosas ó ligninas los materia

a degradar. Las celulosas son transformadas primeramente por

una enzima extracelular que la convierte en pequeñas cadenas

de glucosa; posteriormente actúa otra qué la hidroliza trans

fïmmándolaprincipalmente en celobiosa, la cual es transfor

mada por las B-glucosidasas en simples azúcares. Estos pue

den terminar su degradación energética comoanhídrido car

bónicu y agua para el caso de ataque por organismos avrubios

o en ácidos orgánicos o alcoholes si son degradados por ana

erobios. En el caso de la lignina se produce una demetila

ción del material, formándose ácidns de hajo peso molecular

que pueden ser fácilmente asimilados por hongos y bacterias.

Los complejos enzimáticos de los hongos pueden atacar la

celulosa solamente, o la celulosa y lignina en forma con

junta. Esta divergencia enzimática en el ataque permite su

diferenciación por reacciones químicas de OXÍdaSflS.Se pue

de detrrminar así la degradación de celulosas solamente,
o de celulosas y ligninas en conjunto, haciendo reacciones



40

con el micelio en activo crecimiento. Nobles (1971) ha

propuesto una diferenciación de naturaleza evolutiva en

ambos grupos según que las reacciones de oxidasae sean po

sitivas 6 negativas.

En el siguiente cuadro se detallan las especies estudia

das con el tipo de pudrición y las respectivas reacciones

de oxidasas. E1 signo negativo se interpreta comoausencia

de éstas. mientras que el positivo denota su presencia. La

mayor 6 menor cantidad de signos positivos está relaciona

do con la intensidad de 1a reacción biquImica. En el caso

de la resina de guayaco ésta solo ee presenta comopositive

6 negativa.

Es ecie T1 o d udrición eacción de oxidasas Resina de

es. tánico És.galico guayaco

Armillariella
sgarrg¿ blanca basal + + 4

Bjerkandera
2222. blanca fibroea + 4, +

.ünsvaía
guaitecasensis blanca basal 7 7 7

Coriolus gpq. blanca eeponjoea +4+++ +++++ +

Fistulina
hegática castaña cúbico 

Ganoderma

agglanatum blanca fibrosa +++ +++++ +

Phaeocoriolellue
trabeus castaña cúbica



Esgecie Tigo gg gudrición Beacción de oxidasas Resina de

gg. tánico gg. gálico guayaco

Phellinua igniarius
var. resuginatug blanca fibrosa +++ +++ +

Pigtogorus
Eortentosus castaña cúbica o

Polygorus spp. blanca + + +

Pyrrhoderma andino
gatagonicum blanca alveolar +++ ¿+44 +

SgongiEellia
chubgtensis castaña cúbica - - 
Stereum hirsutum blanca +&++ +#++ b

_fi MADERADEL CÜIHUE (Nothgfaggg dombgyi)

Esta fagácea, restringida al norta.de los bosques andino-patago

nicos, presenta en algunos casos excepcionales.dimensiones verda

deramente gigantescas. Se citan para la zona de Puerto Blast

(Leonardis, 1975) ejemplares que alcanzan hasta 2.55 mts de diáme

tro y 42.5 mts de altura, con un volumen incluyendo las ramas de

BT m3. Esto puede dar una idea de la biomasa de madera de esta es

pecie en la zona; aunque su explotación forestal ea Infima debido

a que la misma está casi an au mayoria dentro da los Parques Nacio

nales.

La madera del coihue es excelente, resultando muydificil dife

renciar albura de duramen, razón por la que en este estudio no se

tratan en forma separada y se toma como densidad promedio 0.560 gr/

cm3.

El color presenta tonalidades blanco grisáceaa hasta blanco ro



sado que al cortarse se torna algo más oscuro.

Luego de ser atacada por los basidiomicetes es relativamente

Fácil observar la pudrición. En los primeros estadios de este
ataque puede tornarse cada ver más clara: estamos entonces en

presencia de una pudrición " blanca " 6 puede ocurrir que el

hongo degrade solamente la celulosa. y que se destaquen clara

mente los colores castaños¡al aumentar al tenor de ligninaa;en

ese caso denominamose la pudrición " castaña ".

Las pudrid.onea blancas están asociadas a reacciones de oxida

sas positivas y las castañas a le ausencia de éstas.

DESCRIPCION AUTÜECOLOGICAQ; LAS ESPECÏES

En este capítulo se describe la " autoecologia " de las especies

o sea. las relaciones que presenta cada una de ellas can su hospe

dante: el coihue. Para una información más detallada del aspecto

taxonómico de las mismas consultése Wright y Deschamps (1972).

Se describa con el término " humedad ". las variaciones de la

misma expresadas en gr.de agua por gr,de peso seco de madera.

En el caso de " temperatura " se indican sus oscilaciones en el

substrato. Ambosparámetros aa determinaron profundizando en la

madera por debajo de las fructificacionea. '

La denominación ' época de crecimiento ". señala los meses en

que se halló la especie y al subtítulo " Pérdida de peso an un

año ", indica la disminución da éste en la madera en condiciones

de laboratorio ya mencionadas en " Materiales y métodos ".
f



43

ARMILLARIELLASPARREI Singer (foto N917)

TEMPERATURA:5.2Ihasta zovc

¿POCAg; CRECIMIENÏU: I-III-V-VI

PERDIDA gg PESD ¿y ¿ ¿Egg 16% más/menos 2.

Esta especie presenta un ports típicamente " agaricoide " y

es la ünica estudiada en la región con esta característica co

mo destructora de madera. Dentro de los agaricales as posible

mente la única que vale la pana considerar, por ser un activo

destructor de las raíces y cuello del coihue.

Aunque crece desde enero a junio no es muy abundante y solo

es citada esporádicamente. Exhibe algunas características mor

fológicas que la diferencian de la otra especie del hemisferio

norte, Armillariella mellea., aunque su papel ecológico pare

ciera similar.

Produce una pudrición blanca basal del fuste (foto N9 17),

notándose en el mismo un fuerte descortezamiento del mismo.

Las oquedades que forma el tallo en la zona basal concentran

un alto grado de humedad que es aprovechado por las esporas

para desarrollar un activo crecimiento. La madera. al ser ata

cada, presenta generalmente líneas negras que definen bastante

bien la zona intensamente atacada de la que tiene una pudrición

incipiente.

En los alrededores de las abundantes fructificaciones, la

madera se decolora rápidamente. Armillariella sgarrei ataca

tanto a los árboles vivos comotambién persiste luego del
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vuelco del ejemplar afectado, exhibiendo por lo tanto

dos tipos biológicos diferentes: rizobionte parásito y

rizohionte eaprófito.
El micelio es muycaracieríatico por la presenriu de

rizomorfos de color oscuro que se observan fácilmente

al remover el suelo y hojarasca en los alrededores de

las raíces atacadas; lo que hace suponer que las hifas

del micelio vegetativo se desarrollan en el suelo 6 entre

madera yamuydeteriorada. donde se encuentran altos va

lores do humedad. También es fácil observar las hifas en

la madera, pués éstas se agrupan y forman como " fieltro "

de micelio blanco crémeo entre la corteza y madera. Mu

cho más frecuente ee encontrar esta especie comoSepró

fito que comoparásito.

BJERKANDgRaADUSTA(Willd ex. Fr.)Karst

(foto Né 14)

HUMEDAD; 26 al 66%

TEMPERATURfi:0.5! hasta zolc

ggggg gg CR CIMI NT z I-II-III-lV-V-VIII-XI-XII

amm na¿un Lui ¿Mamma/mos 4

Es muy frecuente encontrar e Bjerkgndera adusta en toda la

zona de los bosques endinopatagónicos, creciendo y degradan

do ramas caídas y tacones recién cortados. Presenta una pu

drición blanca fibrose de la albura. no avídencíándose nun

ca líneas negras ni descortezemiento "vidente de la madera.
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Pareciera ser uno de los primeros atacantes de la me

dera muerta y en sus primeros estadios presenta general

mente formas resupinadasï A1 acentuarse el ataque los be

sidiocarpos adoptan formas efuao-reflejas o demediadas.

Su tipo biológico está definido comoun xilobionte

saprófito de rollizos, tacones. ramas, etc.

B NDARZEWIAEQAITECASENSIS (P. Henn.) J. E. Hright

HUMEDAD; 21 al 32%

TEMPERATURA:-0.3 hasta zoec

EPOCAgg RECIMIENTÜSIII-IV-V-Vl-XI-XII

PERDIDA gg PESO ¿y 1 aÑo: 7

Desgraciadamente no hemos podido contar con cultivos de

esta especie. En todas las oportunidades que se la halló

y aunque los carpóforos eran abundantes y frescos, fue im

posible lograr tan sólo un aislamiento. Creemos firmemen

te que la causa es el fuerte parasitismo del hongo y eu

estricta relación con la madera del coihue.

Muchomás frecuente ee encontrar sus fruotificaciones en
época fría y en algunos caeoe la hemos hallado complete

mente cubierta de escarcha.

Sin embargo y aunque los cultivos no resultaron. era evi

dente que el micelio se encontraba vivo y deteriorando ac

tivamente le madera.

Bonderzewig produce une seria pudrición blanca de raíces

y cuello, presentándose comoel rizobionte parásito de mayor



importancia. En principio la madera blanquea Fuertemente

en la zone de contacto - que siempre es la inferior del

árbol -, para posteriormente presentar un aspecto de grue

sos hilos. qLe se desmenuran fácilmente al ser presiona

dos entre las manos.

Normalmentesua fructificacionea se evidencian en la zo

na del cuello como ejemplares ya muy adultos y en sectores

muy cercanos al suelo, donde el tenor de humedad es mayor.

Durante el estudio - aproximadamente 3 años - hemos ob

servado 2 viejos ejemplares de coihue atacado, encontran

do a1 cabo de ellos signos evidentes de un fuerte deterio

ro. lo que denota le lenta actividad de este parásito.

URI U SPP (foto N9 15)

HUMEDAD: 27-66%

TEMPERATURA:1.1 hasta 209€

EPOCAgg CRECIMIENTO:I-lI-Ill-IV-V-VXI-VIlI-XI-XII

PERDIQAQ: PESO {fl 1 Afig:43 í más/menos 3

Aquí se denomina goriglgg app. a las 3 especies designadas

ggriglgs ggrsicolo; (L. ex Fr.) Quelet. Q. ¡ntgrcticug (Spegk)

Wright y Deechampe y L. gggreug (Fr.) G. H. Cunningham por

Wright y Deschamps(1972). Se acepta esta postura de incluir

los todos, - especie 6 variedades o an un solo grupo, debido

al similar papel ecológico que desempeñan.
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El complejo produce une pudrición blanca esponjosa y

deslignificante de la madera. Posiblemente sea una de

los grupos'más abundantes en la zona y es digno de des
tacar que los bloques de madera expuestos a 259C en

presencia de las cepas de este complejo, finalizan el

año produciendo un 1001 de;pérdide.

Tres de los habitats del bosque de coihue son los pre

feridos por este saprófito y esto se debe en principio

el alto grado de humedad que los mismos poseen: ramas

caídas en el suelo, rollizoa semípodridos y toconee en

la zone de contacto entre corteza y albure. Práctica

mente sus hifaa están activas durante todo el año.

Comotipo biológico es un xilobionta saprófito. que

dá en cultivo una fuerte reacción positiva de oxidaSas

extraceluleres, penetrando en le madera luego que la

mismaha sido afectada por agentes físico-meteorológicos

6 por otros hongos destructores primarios de 1a madera.

FISTULINA HEPATICA Scheeff ex Fr.

UQMEDAD: 8-39%

TEMPERATURA:5.3 hasta 209€

EPÜCA Q; CR CIMIENTU: I-V

ggRDIDA gg PESO ¿y ¿ AÑO: 12% más/menos 2

La especie estudiada presenta caracteres de crecimiento



similares a Fistulina hepática de Europa y otras partes del

mundo de clima templado. Conviene aquí considerar en conjunto

las distintas variedades, - nosotros hemosobservado tres a

saber: rosada, amarillenta y totalmente blanca -.por su hábi
to de crecimiento.

Es interesante destacar que esta especie - la única comes

tible dentro del grupo -, ataca madera de árboles vivos aun

que es un saprófito. Provoca una podredumbre superficial

castaña y cúbica, que en su forma incipiente produce en la

maderaciertas estrías en al sentido longitudinal.
Finalmente toda la madera de la zone atacada se torna de

color castaño intenso.

Sus fructificeciones se encuentran generalmente a unos

2 6 3 metros de altura. en sectores del árbol con oquedades

- en donde siempre hay algo más de humedad -, y frecuente

mente se la observa creciendo entre musgos donde la corte

za ya está muydeteriorada.

El ataque que produce a la madera es tan débil, que los

himenóforoe persisten poco tiempo: aunque se repiten anual

mente en la misma zone. En nuestras observaciones hemos veri

ficado muchos carpóforoa surgiendo del mismo ejemplar y en

casi exactamente el mismolugar durante 3 años'conescutivos.

Siempre la he hallado sobre árboles vivos y en un sólo

caso sobre un rollizo recién volcado.



LANDDERMAAPPLANATUM(Pers. ex wallr.) Pat.

(foto N! 18)

HUMEDAD; 30 al 45%
i

l MPEH'ÏUQA: 5.8 hasta ZÜEC

EPOCAQ; CRECIMIENTO:I-II-V-VIII

PERDIDAgg Pgsu ¿y 1 ¿fi9237 x más/menos 3

Este xilobionte parásito presenta una fuerte pudrición blan

ca fibrosa. que cun el tiempo se torna algo moteada. al desu

rrollarae el ataque en su máximaintensidad.

No ea muy frecuente encontrarlo en la zona estudiada. siendo

mucho más común detectarlo en tacones donde la madera ha sido

talada. Prácticamente en todos los casos ataca la baee del

coihue y desde el principio es difícil diferenciar la madera

afectada de la sana. Solamente se evidencia la pudrición porque

los tejidos del hospedanta retienen mayor humedad; además al

eliminar el agua y secar el substrato, este se nota muchomás

liviano.

Frecuentemente se cita a Ganoderma agglanatum como un sapré

fito de árboles vivos. pero nosotros creemos firmemente en su

paraeitiamo. Se basan nuestras aseveracionee an al alto porceg

teja de pérdida de paao de loa bloquea an leooratorio y porque

siempre fué hallado sobre árboles vivoe. Con toda seguridad se

aCerca al grupo de loa llamados parásitos de equilibrio (Lanier.

Joly. Bondouxy Bellemera. 1976), definidos como " verdaderos

parásitos " pero que atacan ejemplares enfermos 6 caducos del

bosque. Ganodermg geglangtum ataca la albura y el duramen del

coihue.



PHAEÜCÜRIOLELLUSTRABEUS(Pers. ex Fr.)Kot1 y Pouzar

HUMEDAD: 12-19%

I

TEMPERATURA;3 hasta 202€

¿POCA gg CRECIMIENTO: II-IV-Xl

PERDIDE g_ PESO _g 1 AÑQ: 32% más/menos 2

Poco es lo que podemos decir de esta especie que produce una

seria pudríción castaña y cúbico. La reacción de oxidaeas se

presenta siempre negative.

Lo que sI llame fuertemente la atención es que siempre se le

ha recolectedo creciendo sobre madera de " obre ' 6 "elaborada",

lo que hace sospechar el bajo contenido de humedaddel substra

to sobre el cual se desarrolla. No se la ha encontrado nunca

dentro del bosque y sI - aunque tampoco muy frecuentemente 

sobre viejas verjas 6 estructuras de puentes de madera . Perecig

ra ser este el lugar ideal de crecimiento. Dos causas sen les

que aparentemente permiten su desarrollo: alta insolación y

bajo tenor de humedaddel substrato.

PHELLINUSIGNIARIUS (L. ex rr.)nue1¿t var.

RESUPXNATUSBres.

HUMEDAD: 29-42%

TEMPERATURA:-Ü.l hasta 202€
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EBQLAEL CRECIMIENTQ: Todo el año (perenne)

EERDIDAgg gggg ¿y ¿ Egg: 23% más/manos 3

’ .

Esta especie. cansiderada comoun xilobionte saprófito, per

manece mucho tiempo sobre la madera en la que crece. He podí

do estudiar la aparición de Sus fructificaciones durante 5

años: sin embargo a través de ellos y toda vez que se han rea

lizado aislamientos, los mismos han prosperado, demostrando le

vitalidad del carpóforo.

Su micelío produce una seria pudrición blanca fibrosa, en

cuyos tejidos se observan las hifas con tonos amarillentos

ocráceos del hongo.

Luego de cinco años de observaciones 1a pudrición avanzó.

muy poco: sin embargo, en el carpóforo ae observaban nuevas

capas de poros. El cuerpo fructífero se mantuvo siempre resu

pinado y fuertemente adherido al substrato, lo que lo aseme

ja a primera vista a una " E2¿¿g ", en su sentido lato. Tam

bién interesa destacar que este Phellinus se encuentra sola

mente en la estación Gutierrez. que de por ai es bastante

menos húmedo que en Quetrihué, donde está reemplazado por

Pygrhodgrmg ¡ndingggtgggnggum.

PIPTOPORUSgggJENïoggg (Berk.)G. H. Cunningham

(foto N! 16)

HUMEDAD: 26-63%

TEMPERATURA:5 hasta 202c

LEQQA g; cn CIM NTD: Todo el año

PERDIDADE ngo ¿y 1 ¿ÑÜ¡ 38% más/menos 4



Este xilobionte parásito es el único de este tipo Que

se encuentra en los bosques andino-patagónicos. Produce

en los estados finales de su ataque una típica pudrición
l

cúbica y castaña muycaracterística. Se puede aseverar

que casi todos los rollizoe que presentan pudriciones

con esta morfología han sido atacadas por esta especie

que imprime eate sello tan notable.

Penetra en el coihue por las heridas que dejan las ra

mas luego de caer, a causa de los fuertes vientos de la

zona. Sue fructificaciones aparecen durante todo el año

en sitios relativamente altos del árbol (por encima de los

lÜ m). Estas fructificaciones son a veces muy grandes,

alcanzando dimensiones de hasta 70 cm de diámetro.

Su forma las asemeja a una " galleta de campo " muy

grande. que al cortarse cuando frescas son blandas. ca

seosas y de color blanco niveo. Las mismas permanecen

hasta cuatro años adheridas al substrato a veces a gran
altura.

Pigtogorus Eortentosus ee. en verdad, un atacante prima

rio. Desde la llegada de las esporas hasta su senilidad

el árbol permanece vivo y mantiene au Follaje aunque su

madera sufra ya la degradación fúngica. Lo que ocurre con

mucha aaiduidad es que a medida que avanza el BtBQJB' la

maderapierde resistencia. Al soplar luego fuertes vientos

rOmpelas grandes ramas y hasta el mismo fuste principal
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en la zona cercana a la llegada de las aSporas. Hemos

observado personalmente un ejemplar recién caído y este

ya tenía la tígica pudricíón de Pigtogorus que se exten

día por un sector de 1m aproximadamente e cada lado

de la entrada del micelio joven.
Estudiando los árboles atacados se observa que la mayo

ría de ellos son decrépitos, o si nó, tienen el aspecto

de árboles " dominados '. La máxima pérdida de peso encon

trada es del 61%que. en lineas generales. coincide con

los valores de extremo ataque que se puede producir en

las pudriciones castañas.

POLYPORUS Spp

(foto N9 19)

HUMEDAD: 25-62%

TEMPERATURA:0.8 hasta ZOIC

ÉPOCAQ; CRECIMIÉNTÜ:I-Il-III-IV-V-VI

PERDIDAg; PESQ ¿y 1 ¿Egg 56% más/menos 7

Se incluyen aqui e tree especies de Polygorus e/s qua cre

cen en los bosques andino-patagónicos. aunque el sentido que

se le dá en este trabajo es distinto que en a1 caso de los

Coriolus citados anteriormente. E.dictyogus Mont.. fi. gayanus

Lévaillé. y fl. meculatisaimus Lloyd, son tres entidades parfeg

tamente bien conocidas y diferenciadas taxonómicamente (Wright

y Deschamps, 1972): sin embargo todas ellas ocupan nichos

similares y es también similar la degradación producida, lágicg



mente dentro siempre de pequeñas variaciones. Además.son

las 3 especies subantárticas y crecen siempre sobre to

cones 6 ramas ya muy deterioradas por el ataque de otros

microorganismos.

La pudrición comienza por una decoloración incipiente de

1a madera para transformarse finalmente en una fuerte po

dredumbre blanca fibrosa, donde aumenta su deterioro jun

to a1 tenor de humedad. De las tres especies citadas la que

se observe con mayor frecuencia es E.macu1atiesimus aunque

siempre se lo ha encontrado en la estación Quetrihué, lo

que evidencia su fuerte inclinación por un substrato húme

do y donde hay gran abundancia de material leñoso en el

sotobosque; tipico en esta estación.

EIBBEQBEBHA AHQLHQEAIAEQNLEHHWright y Deschamps

(foto NÉ 24)

HUMEDAD: 41 al 72%

IEMPERATURA:Ü.8hasta zonc

¿soga gg cn CIMIENTO:I-II-III-IV

PERDIDAg; Pego ¿y 1 ¿Ñ0¡ 34% más/menos 3

Esta especie ee encuentre ubicada dentro de'loe atacantes

de la madera del grupo " Phellinue ' que fueron muy bien es

tudiados por Mangenot (1952) y posteriormente por Jacquiot

(1960). Dentro de esta serie denominada de " los igniarius ",

encontramos una perfecta gredación que vá desde el parasitis

mo estricto (ejemplo de fl. gomaceus, sobre Prunus). hasta
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los saprófitos secundarios. comoen este ceso. El cita

do filggnggggmg lo encontramos siempre atacando madera

" muerta " y, donde ya ésta se halle con pudriciones inci
l

pientes: lo que lo ubica comoun xilobionte saprófito de

madera en pié 6 volcada::donde el substrato es abundante

y masivo. Su carácter perenne hace que sus fructificaciones
vuelvan a repetirse todos los años. presentando nuevas ca

pas superpuestas de un himanio siempre joven.

En los estados incipientes del ataque le madera se decolora

fuertemente y se observan líneas negras de reacción junto al

micelio de avance.

Posteriormente se observe une pudrición blanca fibrosa

que lentamente y en aproximadamente 5-6 años se transforma

en una fuerte podredumbre blanca alveolar. Observando mi

croscópicemente el material que resta dentro de los al

veolos se encuentran solamente pequeños hilos ó fibras de

celulosa pure. Es una especie de gran avidez de agua, y esto

se observa por la enormecantidad de fructificaciones ob

servadas en Duetrihué y su ausencia total en Gutierrez.

gPONGIPELLIS CHUBUTENSISWright y Deschampa

(foto NI 22)

HUMEDAD: 26-58%

TEMPERATURA:5.8 hasta 209€

EPOCAQE CRECIMIENÏÜ°I-II-IlI-V-VII-VIII

PgRDIDfi gg PESO ¿y 1 AÑO; 32% más/menos 3
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Lsta especie es un xilobionte saprófito que crece frecuen

temente en madera y pequeñas ramas muy deterioradas, produ

ciendo una pudrición cúbica, castaña. Es comúnencontrarlo

creciendo en la madera ya muy viejo. y entre los mismos mus

qos que cubren totalmente la madera semideteriorada del soto

bosque, lo que denota la fuerte afinidad que tiene por los

Substratos húmedos y degradados.

Es fácil confundir sus distintas formas do crecimiento y

algunos llegarían a opinar que son distintas especies 6

variedades de la misma especie. Sin embargo el análisis

exhaustivo de los cultivos y de sus cuerpos fructíferos —de

aspecto carnoao y húmedo-, junto a la presencia de gotas

de exudados rojizos en la superficie de los himenóforos,

demuestran que se trata de una especie autónoma y de abun

dante fructificación.

STEREUMHIRSUTUM(Uilld. ex Pets.) 5. F. Gray

HUMEDAD: 31-66%

TEMPERATURA:0.5 hasta 202€

EPOCAD CRECIMIENTO:I-lI-III-lV-V-VII-XI_—__
PERDIDA g_ PESO gg ¿ ÑÜ: 23% más/menos 2

Stereum hirsutum puede desempeñar dos funciones ecológi

cas diferentes según sea Su modode crecimiento. Frecuen

temente se ln observe con" un xilpbionte saprófito corti

cola, en lugares donde ha sido muy explotado el bosque.



Su segundo papel es frecuente observarlo en rollizos

6 ramas caidas donde existe un alto tenor de humedad

actuando comoxilobionte saprófito de pequeñas ramas.

En ambos dasos se produce primero una fuerte decolo

ración de la madera y posteriormente se observa una pu

drición blanca de albura y también del duramen. Es des

tacable que sus formas completamente resupinadas se

relacionan con los primeros estadios, cubriendo muchas

veces totalmente el substrato atacado antes de que se

transformen sus fructificaciones en formas efuso-reflejas

6 demediadas.

Es interesante también 1a freCUencia de aparición,

principalmente en sectores sobreexplotados. notándose su

abundante frecuencia en la madera recién aserrada. En

este caso el ataque es muyintenso al perder el substrato

sus naturales condiciones de defensa.

TIPOS QE PUDRICIUNES

La madera tanto sea en pie 6 abatida es atacada y sufre

distintos tipos de alteraciones según los hongos atacantes.

Dos formas principales sa evidencian desde un principio:

las alteraciones en el color de 1a madera y las verdaderas

pudriciones.

El primer caso no se estudia aqui; sin embargo es intere

sante destacar algunas caracteristicas. Estos hongospertenecen
f



en líneas generales a los Fungi Imperfecti, cuyas especies

banales y ubiCUistas, crecen sobre los tejidos vegetales

subsistiendo a partir del protoplasma.ce1ular ó las reser

vas de hidratos de carbono: pero nunca degradando las mem

branas y consecuentemente perdiendo 1a estructura. Sin embar

go este tipo de alteraciones pueden producir algunas modifi

caciones del color 6 la estructura física del substrato

(contracciones. deformacionesetc.).

En el segundo caso y contrariamente a lo que se cree, la

gran mayoría de los honqos lignivoros no snn parásitos es

trictos, aunque ellos sa desarrollen en árboles vivos. Estos

organiSmos viven a expensas de la celulosa y 1a lignina que

no son elementos estrictamente " vivos ". Este concepto es

muyrelativo, aunque en términos estrictos de patología

forestal. se denominanparásitas a las especies que crecnn

sobre árboles vivos. Muchos de estos hongos pueden ser

considerados " parásitos de equilibrio ". aunque pueden cau

sar el vuelco del ejemplar luego de un ataque incipiente.

Comobuen ejemplo puede citarse el caso de Armillarie¿_a

sgarrei que parasita árboles decrépitos 6 dominadospresen

tando un débil ataque primario. Sin embargo es común que debi

do a los fuertes vientos el ejemplar caiga y Armillariella

persiste comosaprófito.

Cuando el árbol se encuentra ya volcado y continuando cnn

un esquemacasi general. se detiene la circulación de los

líquidos y con ellos las defensas del árbol.



Esto permite la instalación de una nueva flora fúngica

de xilobiontes saprófitos, an que la degradación que pro

ducen está muy'relacionada con la humedadque retiene el

substrato. Ü sea existe una alta correlación entre 1a in

tensidad del ataque y la retención de agua por la madera.

Comoes dable observar también todo este Baquema varía

según el agente que produce la pudrición y el tipo de la

misma.

Luego que el micelio ha invadido la madera. continúa su

desarrollo a través de loa tejidos, degradando de a poco

sus paredes celulares. Así se propaga continuamente hasta

el total agotamiento alimenticio del substrato 6 su detención

ante la interferencia de otros micelios competitivos. Dos

tipos principales de pudriciones tendremos según el arse

nal enzimático con que cuente el hango: pudriciOnes castañas

si solo es atacada la celulosa 6 pudricionea blancas cuan

do se transforman conjuntamente la celulosa y lignina. Sin

embargo y fundamentalmente debido al aspecto macromorfológi

co del material se han dividido las pudricionea en tres ti

pos fundamentales:

EUDRICIDNES EQBICAS

Pertenecen al grupo de las pudriciones castañas donde se

degrada la celulosa y la lignina permanece intacta, aunque
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esta deviene esponjosa y friable, tornando a la madera más

oscura que cuando no está atacada.

Además, ee presente en su forma típica cama pequeños cubos

que se clívan en dirección perpendicular (foto N9 16 ).

Es relativamente frecuente encontrar las paredes de los cu

bos tapizadas por una delgada capa de micelio blanquecinn ó

amarillento. En le zona de estudio tres especies atacan la

madera presentando este aspecto tan particular: Pigtogorus

portentogug. Sgongigellís chubutensía y Fistulina hegática.

PUDRICIQNES FIBROSAS

Otras especies - generalmente las más numerosas -. degra

den celulosa y lignina con intensidades muyvariables. Di

gieren rápidamente lee ligninas y el ataque a la celulosa

no es nunca. total. Tienden a subsistir algunos grupos mo

leculares que conservan cierta cohesión. La madera atacada

se presente con una textura fibrosa y blanda, se torna ca

da vez más blenquecína a medida que avanza la pudrición y

retiene mayor cantidad de agua. Podemoscitar aquí al gru

po de gggiglgg app, Agmillgrágllg agarre; y Phellinus

ignigrígg ver. ¡egggingtus que caracterizan a este tipo de

pudrición.

PUDRICIÜNES ALVEÜLARES

f

Aquí el hongo digiere completamente a celulosa y lignina,

pero concentfándose en determinadas regiones 6 zonas de la



madera, produciendo alveolos 6 " islas ', generalmente

orientadas en el sentido longitudinal de la madera.

(foto N9‘21 ). En los estados de mayor degradación el mi

celio tapize interiormente los elveolos,y las zonas en con

tacto con este presentan solo celulosa comomaterial de

cohesión. El único ejemplo encdntrado en el lugar as el de

Pyrrhodermg endinogatagonicum.

Debemosdestacar que muchas veces hay toda una secuencia

da pasos desde pudriciones fibroaas hasta alveoleres y como

ejemplo podemos citar el caso de Pyrrhoderma que en el ata

que incipiente presenta un aspecto fibroeo. para finalizar

luego de algunos años comoune fuerte pudrición alveolar.

Aqui el término madera no resulta ya tan aplicable. con

siderando que solamente restan estructuras moleculares don

de la celulosa es casi el 100%del peso seco del material.

SUCESIÜN Y TIPOS BIDLÜGICOS

En princiáio es necesario aclarar que en este trabajo

únicamentbse trata le sucesión füngica,rastringida sola

mente e le extensión del ataque que ve desde le llegada

de los verdaderos parásitos xilófagos del coihuet hasta

la incidencia de un grupo de saprófitos que dejan al ma

terial de une consistencia corchosa, blanda. friable y

con gran capacidad de retención de agua. Estos últimos

entregan al subsistema suelo prácticamente degradada ce

lulosa y lignina.
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Se detallan a continuación los pasos que sigue el coihue

desde su estado de plena vegetación hasta su posible incor

poración al suelo forestal (lám. N9 1 ). Junto a los nombres

de las diferentes especies encontramos subrayados los va

lores de la densidad específica de la madera. En el caso de

Nothofagus dombeyi comienza como promedio en 0,560 gr/cm]

y finaliza en el estado de máximadegradación en alrededor

de 0.100 gr/cm3. Los valores en 1 dan una idea de la retención

de agua por el substrato. donde este es directamente propor

cional al estado más ó menos intenso de la pudrición.

Cuatro especies atacan al árbol en pié: de ellos 2 son

xilobiontes parásitos del fuste (Pigtogorus Eortentosus

y Ganodermeegglanatum) y 2 son xilobiontes parásitos de

raíces y cuello (Bondarzewiaguaitecasensis y Armillariella

599rrei). Apartir de aqui la madera sigue distintos cami

nos según las especies. Pigtogorus lleva la densidad al
punto más bajo obtenible por una pudrición castaña 0.2209r/cm3t

Esta especie degrada fuertemente el substrato y produce

una pudrición cúbica castaña. desde aqui pasa la madera al

subsistema suelo. Ningún basidiomicete crece luego sobre

este material y alli la máximecantidad de agua retenida

alcanza al 75%. No se descarta que puedan degradar otros

organismos ' no basidiomicetes ". pero en este estudio

no han sido observados. Se debe aclarar que necesariamente

no debe seguirse al camino citado, debido fundamentalmente

al antagonismo entre especies atacantes: sin embargoeste
V

esquema es el más común. En la gran mayoría de los casos
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CDRIOLUS 0.156
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0.120 0.13fl
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cuando la pudrición ha transformado ya un 29% del peso

especifico de la madera (0.400). los fuertes vientos de

la zona vuelcansal árbol 6 las grandes ramas y estas

pasan a ser atacadas por otros xilobiontes saprófitos.

Ganoderma agglanatum crece en forma general atacando

las partes más bajas del fuste¡ que van desde las raí

ces hasta los 3mts. de altura. llevando con su fuerte

pudrición blanca al substrato a 0.410.

Aquí también puede ser atacada por otros organismos,

aunque generalmente las fructificaciones persisten mucho

tiempo. lo que hace sospechar su no tan estricto parasi

tismo.

Las dos especies que atacan raíces lo hacen produciendo

ambas una pudrición blanca que llevan la densidad a 0.290.

En este punto se detiene el ataque de Bondarzewía y

persiste el de Armillariella degradando el substrato como

saprófito hasta 0.100 gr/ch (82%), observándose una re

tención de agua del 77%. Dbsérvese las similitudes con

respecto a la retención de agua y con el deterioro produci

do por los xilófagos. Tambiénes interesante destacar aquí

que mientras Armillariella ataca generalmente raíces,

Bondarzeuia lo hace e le altura del cuello: y además pare

ciera ser un parásito estricto.
Posteriormente a la caida de la madera en el suelo la

degradación continúe y comienzan entonces los xilobiontes

saprófitos su arduo trabajo degradativo. Spongigellis

chubutensis y Fistuling hepática llevan la densidad hasta
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0.390 y a 68%la humedad. Lcho otras especies siguen

el mismo camino: son ellas: Stereum hirsutum (0.320),

Pnlygorus spp. (0.240), Bjerkendera adusta (0.160) y

Coriolus epp. (0.156).

A partir de aqui 1a sucesión sigue dos caminos diferentes

Según la misma se cumpla en Gutierrez 6 en Quetrihué.

En Gutierrez el basidiomicefe que se encuentra en la

etapa final es Phellinus ignierius ver. resuginatus y en

Quetrihué, errhoderma andinogatagonicum.Ambasespecies

- y aquí es muynecesario destacar 1a coincidencia -, de

gradan el substrato hasta densidad 0.120 gr/cm3 y llevan

al 78% 1a_humedad retenida por la madera. Además otra

coincidencia nada fortuito: ambastienen fructificaciones

perennes y producen pudrición blanca. lo que indicaría

una gran persistencia del micelio a‘través del tiempo y

un lento pero persistente ataque.

Finalmente es muy interesante observar que tanto en 1a

línea de Armillerielle comoen la de los saprófitos se

llega a un estado de máxima pérdida de peso donde prác

ticamente se ha transformado un 82%del material leñoso

original.

A continuación ae presenta un cuadro con los tipos bio

lógicos de las especies xilófilae que inciden en la pato

logía del coihue.



TIPDS BIOLOGICÜS gg LAS ESPECIES QUE ATACAN EL CÜIHUE

Pigtogorua Eortentosus
l

XILÜBIÜNTESg_3¿gilgá Ganoaerm, aEElanatum

Bondarzewia guaitecaaensís
RIZÜBIÜNTES PARASITÜS

Armilláriella sgarrei

EIZDBIÜNTESSAPRÜFITOS Armillariella gggrrei

Pyrrhoderma andinogatagonicum

Coriolua spp.

Polygorus spp.

Bjerkandera adusta

Sgongigellis chubutansis
XILÜBIÜNTÉÉ SAPRDFITDS

F' t ‘ h É t' . t t'(sobre rollizog’tocones) ls u11na e a 1ca var en arc 1ca
Phellinus ¿gpiarius var. resuginatus
Stereum hirsutum

XILÜBIÜNTES¿5339:1122 Stereum hirgutum
( corticolaa)

XILDBIDNTESSAPRÜFITÜS Phaeocoriolellus trabeus

( de madera elaborada)



INCIDENCIA DE LAS EQPECIES XILÜFILAS Y PERDIDA gg BIÜMASA LEÑÜSA

A través de tres años se estudió la presencia o ausencia

de especies xilófilae en los sectores cansados con vegetación

erbórea. En el laboratorio fueron colocados los " blocks " de

madera de coihue en presencia de los cultivos axénicoe de las

diferentes cepas siguiendo los lineamientos indicados por las

normas " IRAM", que se han detallado en ” materiales y méto

dos ".

En el siguiente cuadro y también en el gráfico N9 1 se pre

senta un detalle de la pérdida de peso del material leñoso en

l año y a 109 C de temperatura.que aproximadamente es el pro

medio anual de San Carlos de Bariloche. Acompañandoa estos de

tos en la segunda columna se observan los valores estimados de

la pérdida máxima de peso en que se ha encontrado la madera de

coihue,-pera esa especie-, e través del estudio. Estos valores

representan entonces el estado de máximadegradación e le que

puede llegar la biomasa leñoea en un lapso determinado de tiem

po, afectada por las distintas especies, producto de pudricio
nes.

La tercer columna es una estimación del tiempo que tarda

cada cepa en producir el efecto mencionado anteriormente. te

niendo en cuenta que no se ha considerado la interacción com

petitiva de los distintos micelios.

Se presenta primero el cuadro y luego a continuación el

gráfico N9 l.
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ESPECIEl fi de pérdida gg Pérdida má- Tiamgo eati

OEeao en 1 año xima de Eaao mado del ata

922

Polygorus app. 56 57% l año

Coriolus app. 43 43% 1 año

Ganoderma agelanatum 37 7 7

Bjerkandera adusta 20.5 71% 11 años

Pigtogorus gortentosua 3B 61% 2 1/4 años

Pyrrhoderma gndinogatagonicum 34 82% 4 1/4 años

Stereum hirsutum 23 43% 2 1/2 años

SEongiEellis chubutensis 32 32% 1 año

Phaeocoriolellua trabeus 32 I? 7

Phellinus igníariua var.reauginatu323 89% S años

Armillariella agarrai 16 82% 6 1/2 años

Fiatulina hugatica 12 30% 4 años

Bondarzawig gua¿tecasensia 7 82% 7

La pérdida de biomasa leñosa de los taquitos expuestos al cul

tivo puro de cada especie sigue en lineas ganerales a 1a ecuación

y-AxB en donde cero es menor que B.(donde B > Ü).

En el eje de las abciana figuran los meses y en el de ordenadas

el decaimiento en porciento de peso.
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Conrespecto a la presencia o ausencia de las distintas

especies xilófilae, estes fueron detectadas en el campoy

mapeedasu'posición(ver plenos al final del trabajo) ya sea

que estas estuvieran sobre madera en pié o volcada en el eo

tobosque.

En 1a lista siguiente se puede observar las especies en

contradas durante un año en ambas estaciones con su ubicación

en el censo. Para mayor comodidad en la visualización cede

estación está dividida en 4 sectores. Así tendremos para Gu

tierrez 61.62.63 y G4 y para Quetrihué 01.02.Q3 y Q4. Los di

mensiones de cada sector eran de 10 x 25 mts.

Sector Fecha ds_ árbol
agarición código

[si 1v-75 ND.64.R

Gl Vl-75 ND.64.R

Stereum hirsutum
Q2 lV-75 ND.18.R

Q3 lV-TS ND.58.R

Q2 VI-TS ND.33.R

Gl VIII-75 ND.64.R

b? VIII-75 ND.57.R

R31 Iv-75 ND.64.R

Phellinus igniarius El VI-75 ND.64.R
var.resuginatus

'51 IV-TS ND.180.A

Gl VI-TS ND.180.A
Pigtogorus gortentosus

‘ Q4 VI-TS ND.65.R

Él VIII-75 ND.IBO.A



Sector

Polygorus app.

Pyrrhoderma andinogatagonicum

Bjerkandera adustg

Coriolus app.

Bondarsauia gugitgcasensis

Fintulina hagaticu

Sgongigallis chubutenais

L2

Fechg de
agarición

IV-TS

v1-75

IV-TS

xv-75

VI-75

IV-TS

v1-75

IV-TS

v1-75

IV-75

v1-75

1v—75

Iv-7s

v1-75

VIII-75

v1-7s

VIII-75

iv-75

IvL75

1v-75

IV-TS

1v-75

IV-75

árbol
ságise

ND.22.T

ND.47.R

ND.SB.R

ND.100.R

ND.100.R

ND.lDO.R

ND.60.R

ND.65.R

ND.33.R

ND.64.R'

ND.33.R

ND.IDÜ.R

ND.47.R

ND.34.R

ND.10.R

ND.126.A

ND.126.A

ND.64.R

ND.45.R

ND.58.R

ND.64.R

ND.100.R

ND.42.R
t



Para el cálculo de la pérdida de biomasa leñose se ha considerado

que el árbol en pié o " vivo " tiene un valor equivalente al 100%

del volumen cansado. Se toman entonces en ESE C880 corno COII‘ECLOS

los valores adjudicados en la planilla del cálculo en volumen de ma

dera y se realiza el producto

Para Pos rollizos 6 tacones

contfindole

perdido esta proporción por

rios.

na,

por 0.630 gr/cm3.

se ha dado.a estos un valor menor, des

Un 35.5%: debido a que cuando la madera se ha volcado ha

el daño causado por los acentes prima

Este valor surge de comparar la densidad normal de la madera sa

(Ü.630 gr/ch) y la densidad primariamente atacada de 0.400 gr/cm3.

A los valores resultantes se la descuenta aún el valor en porciento

del deterioro producido por la especie en un año.

sique se puede observar esta secuencia en las columnas de

En la planilla que

volumen

afectado " , "pérdida por agentes primarios" y " pérdida por agentes

secundarios ". Al Final de la miama se suman los valores para Gutie

rrez y Cuetrihué y se lo multiplica por el valor diez para el cálculo

de la biomasa por hectárea-Junto

terioro anual en porcientos.

ESPECIE ARBOL
ATACADÜ

ND.64.R
Stereum ND.47.R
hirsitgg MD.18.R
23% ND.58.R

ND.33.R
ND.57.R

Phellinus ign. ND.64.R
var. resuginat.

23%

VULz' _E_N
AFECTAD

G

4.90

4.90

gg
os

Q

3.69
0.10
2.87
0.44
0.76

PERDIDA AGEN.
PRIMARIOS

G Q
1.96

1.47
0.04
1.14
0.18
0.30

1.96

a la especie figura el valor del de

PERDIDA AGEN.
SECUNDARIOS

G Q
1.51

1.13
0.03
0.88
0.14
0.23

1.51



¿30561€ mo; M91“._E_N Am.
ATACADÜ AFECT¡)OS PRIMARIGS SECUNDARIOS

G Q G b Q

Piotooorus
oortentosus 38% ND.180.A. 14.11 7.9 4.90

Polynorus spp. ND. 22.T 0.02 0.01 0.90
56% ND. 47.R 3.68 1.¿7 0.65

ND. 58.R 2.87 1.15 0.51

Pyrrhoderma ND. 60.R 1.18 0.a? 0.31
ïdinooat. 34% ND.100.R 2.98 1.19 0.79

8:2:3andera ND. 33.R 0.43 0.18 0.14
acusta 20.5% ND. 65.R 0.72 0.29 0.23

Coriolus sop. ND. 47.R 3.68 1.47 0.64
43% ND.lÜÜ.R 2.98 1.19 0.68

ND. 34.9 0.60 0.24 0.14
ND. 10.R 0.03 0.01 0.01
ND.100.R 7.84 3.14 1.79

Bonderzeuia ND.126.A. 9.88 5.53 4.65
¿unitec. 16%

Fistulina ND. 64.R 4.90 1.96 1.72
Qegatica 12% ND. 45.R 0.87 0.35 0.31

ND. 58.R 2.87 1.15 1.01

¿Lonnigellis ND. 64.R 4.90 1.96 1.33
¿‘Ebutensis 32% ND.100.R 2.95 1.19 0,91

ND. 42.R 0.23 0.09 0.06

41.57 43.84 18.89 19.10 12.76 13.55

X lÜ 415.7 438.4 188.9 191.0 127.600 135.500

Es necesario alguna observación para aclarar ciertos valores. Se con

sideró generalmente que cuando se evidencieba el himenóforo ya hacia a1p42: ,
gún tiempo que el micelio degradabad el substrato: además cuando fué deteg

tede más de una especie sobre el mismo pedazo de madera se adicionaban

los valores del deterioro producido por cada xilófago. Resta destacar

que para el caso de Bondarzewia donde no se tienen valores del decaimien

to en un año, se estimó una pérdida similar a le causada po; Armillariella,
dado que ambas cumplen igual rol ecológico en la degradación del bosque_



Biomasa

Biomasa

JBiomas 4

Biomasa
gos

Biomasa

Resto

Pérdida

Pñrdida

DELBALANCE DETERIÜHP

GUTIERREZ

total de los censos 412.100 Kg/Ha

"viva" e pié 357.300 Kg/Ha

muerta y degradada 54.800 Kg/Ha

afectada por xiléfa
155.900 Kg/Ha

luego del ataque 127.600 Kg/Ha

61.300 Kg/Ha

por ataoue nrimario 30.000 Kg/Ha

por ataque secundario 31.300 Kg/Ha

HUETRIHUE

652.600

492.400

16U.2ÜÜ

191.000

Kg/Ha

Kg/Ha

Kg/Ha

Ko/Ha

Kg/Ha

Kg/Ha

Kg/He

Kq/Ha

ak

7.2 fi

Resumiendo en Gutierrez se pierden por el ataque primario 30.000 Kg/Ha

(7%) y en Quetrihué 9.800 Kg/Ha (1.3%), mientras oue en el caso del de

terioro producido oor xilófagos secundarios (saprófitos),

of"dida en Gutierrez de 31.300 Kg/Ha (7.9%) y para

(7.2%).

tenemos una_

Üuetrihué 46.700 Ko/Ha

Aquí es interesante destacar que algunas observaciones sobre el cre

cimiento del coihue (Mutarelli.

normal un crecimiento de 0.5 m3/He/Año.

seria mayor la pérdida que el crecimiento, aunoue no se

que equ! no se consideran los renuevos del coihue y due

1966;

tantes comofutura masa leñoea.

Leonardis,

Continuando con

1971). estiman c0mo

debe olvidar

este concepto

son muy imoor



RELACIONES BIDGEDGRAFICAS

Las simiíitudes existentes entre la flora fúngica de

basidiomicetas xilófagos de los bosques de Nothofagus de

América del Sur y de Australia-Nueva Zelandia con los de

¿agus da Europa me ha llevado a considerar un listado de

la presencia o ausencia de estos hongos o especies muy

afines.
ESPECIE UD AMERICA AUSTRALIA- EUROPA

NUEVA ZELANDIA

Steraum hirsutum
Spongigallis chubutenais
Phaaocoriolellus trabe".
Phellinua igniarius
Armillarialla sgarrei
Fistulina negatica
Bondargauia guaitscss.
Polygorus maculatissimus
Coriolua versicolor
Coriolus azureus
Ganoderma sgglangtum
Bjerksndara adusta
Pigtogorus gortentosus
Pyrrhoderma andinggg .

l+l+

+-+4-+¿r4-+-r4-+-r4-+-+

lt-fi4-+-fiá=*<+I34-+l'+l4-+-+.+-+-r1

- z Ausencia de la especie en esa comunidad.
+ s Presencia
u 1 Presencia ds una especia de caracteristicas muysimilares.

Dbserveae la similitud entre la presencia o ausencia

de las distintas especias en las trae regiones. Ss destacan

comoespecias indicadores de nuestros bosques andino-patago

nicos solamente a Spongigellis chubutensis y a Pyrrhoderma

gndinogatagonicum.



W
Se han estudiado en su aspecto bioecológico las es

pecies de hongos lignívoros que atacan el coihue(flgïflgfig

gg; dombeyi). en rodelea cercanos a Sen Carlos de Barilo

che (Rio Negro-Argentina). Doe aspectos han influido con

siderablemente en la elección del estudio: la importancia

que tiene esta esencia como reserva maderabla y el cono

cimiento previo de 1a taxonomía y distribución de los egeg

tes que provocan pudriciones.

Las estaciones relevadas fueron denOminadasGutie

rrez y Quetrihué, presentando ambas un clima templado-frio

con altos valores de humedadembiente.Las abundantes pre

cipitaciones localee han permitido la instalación de gran
des masas arbórees de coihue: donde en algunos casos como

el de 1a estación citada en segundo término eu biomasa 1e

ñosa representa el 99%del total cansado. Se ha encontra

do una estrecha relación entre aumentoda las precipita

ciones y mayor volumen de madera.

También se ha detectado la misma tendencia con respec

to a la madera atacada; Quetrihué no solamente es más huma

do einó qua este abondancie da agua retenida está correlacio

nado con mayor cantidad de madera volcada; cubriendo prácti

camente en su totalidad al suelo de 1a estación.

La estación Gutierrez ha arrojado valores de 423.583

Kg/Ha, mientras que la estación Quetrihué alcanze casi al dg

ble, 744.466 Kg/Ha.



75

Los hongos xilófagos fueron divididos en productores

de pudriciones blancas y de pudricionee castañas e saber:

Armillariella ggarreiz pudrición blanca basal.

Bjerkendera adustez pudrición blanca fibroae.

fipndarzewiaggeitecesensiez-pudrición blanca basal.

Coríolus spp.x pudrición blanca esponjosa.

Fistulina hepatica: pudrición castaña cúbico.

Ganodermeagglanatumz pudrición blanca fibrose.

Phaeocoriolellue trebeus: pudrición castaña cúbico.

Phellinue ¿ggiariue ver. resuginetue: pudrición blanca fibrose.

Pigtogorus Eortentoeusz pudrición castaña cúbice.

Polygorus epp.z pudrición blence eaponjoee.

Pyrrhoderma andinogatggonicumt pudrición blanca alveolar.

Sgongigellis chubutensiss pudrición castaña cúbico.

Stereum hirsutumz pudrición blanca.

Las tables de presencia o ausencia de las especies lig

nIvoras muestran uüpredominie de g;g¿ggm higggïgm, siguien

dole en orden decreciente: Coiiolus 322., Pipioporue perten

tosug. nyrhodeimg gndinggglggggigga, Eg¿¿gg;gg epp..fiigïg¿i

23 heggticg. Spongigellis chubutensie, Phellinus ignigriog

ver.ieeugingtoe y Bjerkgndere edueta.

Se hen determinado las característico eutoecológicas de

cada especie y sus relecionee huesped-paráaito con le madera

del coihue, dividiendo e loa hongos productores de verdade

ras pudriciones en:
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XILÜBIÜNTESPARASITÜS: Piptoporus y Ganoderma

RIZÜBIÜNTESPARASITOS:Bondarzewia y Armillariella.

RIZÜBIÜNTESSAPRÜFITÜS:Armillaríella.

XILÜBIÜNTESSAPRÜFITÜS:Pyrrhoderma.Coriolus,PolyQorus.

(de rollizos,tocones) Bjérkandera,S on i ellis,Fístu

Line.P_hel_l_i_ngsyü2M
XILUBIÜNTES SAPROFITÜS: Stereum.

(corticolas)

XILÜBIÜNTESSAPRÜFITÜS:Phaeocoriolellus.

(de madera elaborada)

También ha sido estudiada la incidencia del ataque

sobre la madera del coihue. detectando el porciento de pér

dida de peso seco según normas IRAM(modificadas con respec

to s 12 meses de estudio y 109 C de temperatura promedio).

Los siguientes valores muestran en orden decreciente la

acción de los distintos cultivos axénicos sobre la madera sa

nat Polygorus spp.156%, Coriolgs spp.: 43%, Pigtogorus: 38%,

Ganodgrma: 37%. Pyrrhodermg 34% , Sgongigellis: 32%, Phgeo

coriolellusz 32%. Stereum 23%, Phellinue-ZJï, B erk nder z

20%, y Fístulina: 20%. Se pueden Citar como atacantes prima

rios (presencia sobre árboles vivos) a Pigtogorus, G noderm .

Armillariellg y Bondarzewia. Las restantes especies se han

detectado siempre sobre madera muerta.

Se resume. a continuación el esquema de la sucesión

fúngica en las comunidades estudiadas: comienza genEralmente

por el ataque primario de Pigtogorus Eortentosus (densidad de

la madera sana 0.560 gr/cm3), en ambas estaciones.



Otra oosibilidad es ln degradación por Bondai4ewianuiaitecasensis

en zonas del cuello y raices del árbol vivo. A partir de aqui el fir

bol —6 una parte de 51 -, usualmente es volcado por los fuertes

vientos de la zOnay continuando de ésta forma el lento deterioro en

el suelo por los agentes nombrados anteriormente. De esta forma la

densidad de la madera finalizará con aproximadamente D ‘FC gr/cm3.

Se puede obServar que se ha investigado solo una etena de la degra

dación, que se desarrolla desde que la madera sana tiene una densi

dad de 0.560 hasta 0.100 or/CM3. Paralelamente y en forma continúa,

aumenta junto al deterioro, el tenor de humedadretenida por el subs

trato por el ataque de los agentes xilóïagos. En las etapas finales

la degradación sigue diferentes caminos según la estación considera

da: en Gutierrez finaliza con Phellinus ¿gpiarius var. resuninatus

en Quetrihué, con Pvrrhoderma andinooataQOnicum.

El cálculo de la pérdida de biomasa de madera de coihue, arroja

los siguientes resultados expresada en porcientos, por hectárea y

oor año. FHTIQRREZ QUETHIHUE

Deterioro producido por agentes primer; 7 S 1.3 ñ

Deterioro nroducido oor agentes secundarios 7.9% 7.2 í

Comose puede observar hay una alta incidencia del ataque

primario en Gutierrez y una equilibrada degradación en
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Quetrihue, (crecimiento normal del coihue- 0,5 m3/Ha/año).

Del punto de vista del deterioro secundario. se evidencia

mayor en Quetrihué.

Algunosestddios recientes (Giganti 1980 a,b) indicarian

la Doce incidencia - prácticamente nula -, que tienen sobre

el coihue los insectos xilófagos. lo que confirmaría e los

besidiomicetesulignívoros comolos agentes más importantes

de la degradación de las comunidades del coihue. Es muy po

sible que estos bosques se encuentren en un estado de sobre

madurez. Se aconseja un tratamiento de raleo suave de árbo

les enfermos 6 dominados y un retiro —por lo menos en Gutig

rrez -. del ganado vacuno; como ya lo sconsejera Frangi en

1976. Este ganado controle con tenacidad los renovales de

coihue.

Finalmente solo dos especies son'característicae 6 indi

cadores de estos bosques Pyrrhoderma andinogatagonicum y

Sgongigellis chubutensis.
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