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RESUMEN

Se describe, compara y analiza la diversidad vy distribucién horizontal
de especies de hongos superiores de las Clases Basidiomycetes vy
Ascomycetes y de liquenes epifiticos en bosque nativo de la precordillera
andina y costera en ambientes protegidos (incluidos en una unidad
protegida SNASPE) y no protegida o fuera de la unidad. Los ambientes
muestreados fueron la precordillerana andina, Reserva Nacional Altos de
Lircay y su entorno, comuna de San Clemente provincia de Talca, en la
especie caducifolia Nothofagus obliqua y N. dombeyi como siempreverde. En
la zona costera se muestreé parte de la Reserva Nacional Los Ruiles y su
entorno, comuna de Chanco provincia de Cauquenes, con N. alessandrii y N.
glauca. Para los hongos, se trabajo el grupo de los Basidiomycetes y
Ascomycetes en el invierno de 2013 y 2014 (junio a septiembre) con
recorridos en transeptos e inspeccidon ocular, se colectaron y fotografiaron
las especies de setas encontradas en la hojarasca y/o troncos en
descomposicion con determinacidon directa de las especies en terreno. Para
determinar el potencial de hongos silvestres comestibles como productos
forestales no madereros, se realizd un catastro de las especies de
macromicetes durante una temporada completa en dos reservas forestales
representativas del bosque Maulino: En la Reserva Altos de Lircay se
establecieron un total de 24 parcelas de 20 x 20m, 12 dominadas por
Nothofagus dombeyi y 12 por N. obligua. En la Reserva Los Ruiles fue un
total de nueve parcelas, tres dominadas por N. dombeyi, tres por N.
alessandrii y tres por N. glauca. Para el caso, de los liquenes se
prospectaron especies de macroliquenes (liqguenes con talos foliosos,
fruticulosos, compuestos, umbilicados y escuamulosos) y microliquenes
(liquenes con talos crustaceos y pulverulentos). En el otofio de 2013, se
establecieron parcelas cuadradas de 400 m2 (20 X 20 metros) distribuidas
15 dentro de la unidad protegida y 15 fuera de ella, totalizando 30 para el
sector precordillerano y 30 en la zona de la costa, 15 dentro de la unidad
protegida y 15 fuera de ella. Para explicar la distribucién espacial, riqueza y
abundancia de las especies se trabajé en 60 parcelas seleccionadas al azar
en dos grupos de fordéfitos: unos jovenes, si el diametro a la altura del pecho
(DAP) oscilaba entre 8,0 y 15.9 cm y adultos si el DAP era superior a 16 cm.
Cada forofito fue marcado, indicando el nUmero de parcela y el nimero
foréfito georeferenciado asi como determinada la altura (m) con una
forcipula. El muestreo de los liquenes se realizdé a la altura de entre 0,5-2,0
m alrededor del perimetro del tronco. Las especies censadas fueron
registradas con tomas de muestras. Para determinar la influencia quimica de
la corteza y la diversidad de las algas, se extrajo 6 grs de cortezas de 3
forofitos juveniles y 3 adultos por parcela en una franja entre 120-140 m de
la base del tronco. Dos gramos de corteza fueron usados para determinacion
del pH y 2 grs para determinar el contenido de fosfatos y potasio. Otros 2
grs fueron utilizados en el laboratorio, para la obtencién de indculos algales
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o cianofiticos. Las cortezas fueron desmenuzadas Yy remojadas,
posteriormente los indculos fueron cultivados en medios apropiados
dependiendo de sus necesidades nutricionales utilizando 3 medios de
cultivo. Una vez crecidas las algas o cianobacterias, éstas fueron
determinadas a nivel de especie de acuerdo a la literatura clasica. Para cada
especie de liguenes, la informacion se complementa con estimacion de la
abundancia por la cobertura aplicando la metddica de Braun-Blanquet
(1964). Con los datos obtenidos, se determind la riqueza de especies,
abundancia y distribucién segin ambiente, tipo de bosque, especie y
guimica de la corteza. Algunos de estos parametros fueron correlacionados
con el DAP, la condicion foliar de la especie arbdérea y a su vez el DAP de los
forofitos fue correlacionado con el pH y con el contenido de fosfatos y
potasio.

Se encontrd que los hongos prefieren ambientes sombrios y himedos
ajenos a perturbacion como el pisoteo y con presencia de cobertura. El
numero de especies encontradas fueron 43, de las cuales 11 corresponden
son especies comestibles y representan un potencial recurso aprovechable
de tipo forestal no maderable De las 43, 38 corresponden a Basidiomycetes
y 5 a Ascomycetes. De las especies encontradas soélo 2 podrian ser téxicas
como es el caso de Amanita diemii y A. lilloi en especial para bosques de la
cordillera costera, sin embargo su toxicidad debe ser confirmada con analisis
quimicos.

Las diferencias de productividad de Cortinarius austroturmalis se
interpretan como combinacién del efecto “siempreverde” (mayor suministro
de carbono al hongo y mayor proteccién del sotobosque contra sequia y
temperaturas extremas por Nothofagus dombeyi que por especies
caducifolias) y del efecto del microclima ya que N. dombeyi y N. alessandrii
crecen en zonas mas sombrias y humedas que N. obliqua y N. glauca.

- Concluimos que en términos de diversidad y cantidad extraible de setas
silvestres comestibles, el bosque Maulino tiene un potencial muy alto. Se
recomienda desarrollar planes de manejo del recurso en funcién de las
condiciones topograficas/climaticas del bosque y de las especies de
Nothofagus dominantes en ello.

- En liquenes, la riqueza alcanza a 64 especies distribuidas 48 en la
precordillera andina y 16 en el area costera. Las unidades protegidas
muestran 39 especies respecto a 26 del entorno considerando ambas
reservas.

- El nimero de cianoliquenes encontrados tanto dentro como fuera de
ambas reservas es bajo. RAL (4) dentro y (4) fuera en RLR dentro (4) y
fuera (6).
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- El nUmero de microliquenes dentro de las reservas es levemente superior o
igual al de los macroliguenes, mientras que fuera de ambas reservas los
macroliquenes superan en numero a los microliquenes

- El comportamiento de la abundancia de microliquenes y macroliquenes en
ambas reservas tanto dentro como fuera de éstas, no muestra un patrén
definido segun la condicién foliar de las especies arbdreas

- En general, la riqueza y abundancia de macroliquenes es baja en las
unidades protegidas, y en particular en ejemplares de mayor didmetro,
contrario a lo que se observa en los bosques lluviosos del sur de Chile

- El nimero de microliquenes dentro de las reservas es levemente superior o
igual al de los macroliquenes, mientras que fuera de ambas reservas los
macroliquenes superan en niumero a los microliquenes

- Las relaciones entre del DAP de los fordéfitos y el pH de éstos vy, el
contenido de fosfatos con el DAP, no son estadisticamente significativas;
esto es valido para ambas reservas. Sin embargo, la relacion entre el DAP y
contenido de potasio, es estadisticamente significativa, en la reserva Altos
de Lircay, pero no en Los Ruiles.

- En los Ruiles tanto dentro como fuera de ésta, las cianobacterias son mas
frecuentes en N. glauca que en N. alessandri. Esta diferencia podria
atribuirse mas bien al tipo de textura de sus cortezas, siendo en estado
adulto, agrietada e hidroéfila en N. alessandrii e hidrofoba en N. glauca, en
cambio, en Altos de Lircay éstas son mas frecuentes en Nothofagus obliqua
que en N. dombeyi.

- En cuanto a las cianobacterias, prefieren forofitos juveniles que adultos,
tendencia que se aprecia en ambas reservas.

- Las Chlorophyta en cambio son abundantes tanto en cortezas de M.
alessandrii como en N. glauca y esto es valido tanto dentro como fuera de la
reserva Los Ruiles.

- Las especies de Trentepohlia monilia logran crecer en medios artificiales,
pero de forma gradual y lenta no alcanzando el desarrollo con la duracion
del proyecto.
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1. Introduccion

Los vegetales inferiores o criptdgamas (liquenes, musgos, hongos y algas) al
igual que las plantas superiores son parte de la estructura de los
ecosistemas boscosos. Las criptbgamas cumplen roles funcionales
importantes y muchos de los metabolitos secundarios pueden ofrecer
beneficios de alto valor para el desarrollo de la agricultura sustentable como
bactericida, fungicida, insecticida y herbicida. Estos metabolitos también
pueden aportar valiosos beneficios en la alimentacion salud humana y de los
animales. La evaluacién y monitoreo de la salubridad del bosque es clave
para definir politicas de conservacién del bosque nativo y para el futuro
manejo de recursos renovables no madereros no tradicionales; una tarea
aun no asumida por ingenieros forestales, ecélogos, bidlogos y quimicos en
el pais.

El objetivo de este proyecto fue establecer un programa de monitoreo a
largo plazo dentro de areas definidas en dos reservas nacionales dentro de
la Regién del Maule, utilizando liquenes, algas y hongos superiores. Entre los
liguenes, es importante conocer el niumero de cianoliguenes, ya que son
muy sensibles frente a diferentes tipos de contaminantes del aire, efectos
antropogénicos y cambio climatico, los cuales responden tempranamente a
estas perturbaciones posicionandolos como excelentes bioindicadores de la
salubridad del bosque en areas protegidas. Otros liquenes interesantes son
los Cloroliquenes que contienen Trentepohlia, ya que responden muy bien al
cambio climatico (Aptroot & van Herk, 2007).

Un aspecto novedoso de este proyecto es la introduccion del estudio de las
algas que crecen asociadas a las cortezas de especies arbdreas o arbustivas
de bosques nativos chilenos, las cuales han sido muy poco estudiadas,
desde un punto de vista taxondmico y ecolégico. Por medio de este
proyecto, se aportan los primeros antecedentes acerca de este grupo,
incluyendo algas y cianobacterias para bosques templados mixtos de clima
mediterrdneo. El propdsito de estudiar ambos grupos, ha sido también:
utilizar estos organismos como especies indicadoras de la salubridad del
bosque y adicionalmente conocer posibles usos como productoras de
pigmentos.

En relacién con los hongos superiores éstos presentan roles claves en los
ciclos biogeoquimicos, destacandose como descomponedores de materia
organica (madera) y como simbiontes mutualistas asociados a las raices de
Nothofagus (Brundrett 1991). La composicidon de las comunidades locales y
regionales de estos hongos que se reconocen por sus carpoforos en alguna
temporada del ano, reflejan las condiciones bioldgicas, edafo-climaticas y
topograficas de una zona especifica. Los patrones de diversidad y riqueza
de especies flingicas, suelen variar en base a estas condiciones, permitiendo
la identificaciéon de especies dominantes y y co-dominantes para un tipo de

10
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bosque y su estado de salubridad (Azul et al., 2010, Fryar et al., 1999). En
lo que concierne a la utilizacion de los hongos por el ser humano, se
distinguen 3 grupos: Especies que forman setas comestibles, hongos téxicos

especies inofensivas no comestibles o cuya calidad como alimento es
desconocida.

11
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2. Marco teodrico

En Norteamérica, los bosques nativos han sido objeto de numerosos
estudios para evaluar la capacidad de éstos para soportar diversas
adversidades a que se ven enfrentados como invasién de insectos vy
patégenos, incendios acervados por cambio climatico y contaminacion
atmosférica (ozono, nitrégeno y azufre). Monitoreos a largo plazo de
indicadores como los liquenes han facilitado la evaluacion de la salubridad y
sustentabilidad del bosque en Norteamérica. En nuestro pais, esta situacion
estd lejos de convertirse en una realidad, a menos que los sistemas
gubernamentales apoyen decididamente importantes y comprobadas
iniciativas como las realizadas en paises desarrollados de Europa, USA y
Canada.

Este estudio se ha centrado en el uso de bioindicadores tales como liquenes,
algas y cianobacterias y hongos superiores asociados al bosque nativo de
dos reservas nacionales presentes en la region del Maule.

Nuestro primer enfoque estuvo puesto en los liquenes en general y en
particular en los cianoliquenes, los cuales han sido usados como
bioindicadores de la salubridad del bosque, dada la alta sensibilidad que
éstos poseen en detectar agentes que pueden amenazar la integridad del
bosque como contaminacion ambiental (Richardson & Cameron, 2002;
lluvias acidas, (Maass & Yetman 2002); efectos antropogénicos como tala
del bosque, construccion de caminos, pastoreo por animales (Nascimbene &
Marini, 2010), Aragédn et al., 2010) y cambio climatico producto del efecto
invernadero provocado por las altas emanaciones de energia, producto de
numerosas actividades desarrolladas por el hombre. Los cianoliquenes, no
son el Unico grupo de liquenes capaces de detectar posibles perturbaciones
en estos ecosistemas, por lo tanto el resto de los liquenes que integran
estos ambientes podrian ser usados con el mismo propdsito. Recientemente,
se ha informado que liquenes, cuyo fotobionte es Trentepohlia,
independiente de su origen, estan siendo usados para detectar efectos del
cambio climatico en Europa este (Aptroot & van Herk, 2007).

Por su parte las algas y las cianobacterias que colonizan sustratos
madereros vios del bosque nativo han sido muy poco estudiadas en Chile,
sOlo se puede citar el trabajo de Diaz et al., 2010, que trata acerca de las
comunidades epifitas de los bosque del sur de Chile, donde se incluyen
algas, pero éstas solo se restringen a dos taxones Trentepohlia sp. y una
cloréfita no identificada. Estos argumentos han servido de base para
incursionar en el conocimiento de la riqueza, frecuencia y abundancia de
algas y cianobacterias, ya que estos bosques estan siendo afectados por la
tala del bosque y la frecuencia de incendios a estas latitudes. Esto conduce a
pensar que muchos recursos algales hasta ahora desconocidos tuvieron
compuestos hasta ahora no estudiado como pigmentos carotenoideos y
ficobilinicos. Los primeros compuestosson de gran importancia en la
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industria alimentaria por su capacidad antioxidante y los segundos en el
campo de la medicina.

Los trabajos realizados en bosques tropicales lluviosos arrojan una flora
algoldgica importante (Neutupa & Skaloud, 2010), donde las especies del
orden Trentepohliales se encuentran bien representadas, sin embargo, en
los bosques templados de la zona central de Chile, aun no se cuenta con
informacidon documentada que advierta acerca de su existencia y menos aun
del valor agregado que a éstas pudieran ser atribuibles. Como una forma de
responder a esta interrogante, se propuesto estudiar la diversidad,
frecuencia y abundancia de las algas y cianobacterias asociadas a cortezas
de especies arbdreas o arbustivas con el propodsito de evaluar su posible rol
como bioindicador del estado de continuidad del bosque, mas su potencial
uso.

Los hongos superiores asociados al bosque nativo también representan un
recurso que puede ser usado como bioindicador en la continuidad de los
ecosistemas boscosos. Muchos de estos hongos guardan una estrecha
relacidn con los bosques presentes y se distribuyen en respuesta a las
condiciones edafo-climaticas locales. El objetivo de este trabajo se centro en
definir buenas practicas de manejo de estos recursos, en los bosques de
Nothofagus alessandrii, N. glauca y N.dombeyi en la reserva Los Ruiles y
sus alrededores y en N. dobmeyi y N. obliqua en la reserva Altos de Lircay y
sus alrededores que garantizen el minimo impacto negativo sobre el recurso
en particular y el habitat en general. Los resultados de este estudio, han
permitido en lineas generales conocer que especies de hongos son
comestibles y toxicas, saber que especies son dominantes en las reservas,
en qué época del aiflo aparecen sus cuerpos fructiferos y qué asociaciones se
relacionan con determinadas especies arbdreas.
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3. Hipétesis

1.- Si los Cianoliquenes u otros liquenes y algas son capaces de mostrar un
comportamiento particular a muy corto plazo frente a diferentes
perturbaciones a que pudiera estar sujeto el bosque nativo en reservas,
entonces los cambios en su diversidad, frecuencia y abundancia permitiran
estimar cual sera la evolucidn de este ecosistema a corto, mediano y largo
plazo. La demostracién de la hipotesis se hara a través de este monitoreo de
los parametros bidticos y abidticos, dentro y fuera de las reservas.

2.- Si la proteccion de las reservas asegura una mantencién de la
biodiversidad, entonces se espera que la diversidad de cianoliquenes u otros
liguenes, algas y y hongos superiores potencialmente aprovechables sea
superior respecto a las areas adyacentes intervenidas.
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4.0bjetivos

Objetivo General:

Establecer una metodologia basada en bioindicadores biolégicos como
liquenes y algas para monitorear el estado de salubridad y evaluar el
potencial uso de recursos vegetales no madereros del bosque nativo
(liquenes, hongos y algas) en las Reservas “Los Ruiles” y “Altos de Lircay”

Objetivos especificos

1: Disenar y aplicar una forma de muestreo en cortezas de forofitos (arboles
y arbustos) para liquenes epifitos en bosques nativos protegidos (no
intervenidos) y no protegidos (intervenidos).

2: Determinar la diversidad, frecuencia y abundancia de liquenes con
el objeto de planificar futuras practicas de manejo.

3: Determinar la diversidad, frecuencia y abundancia de algas
asociadas a cortezas de arboles y arbustos, en particular a las del
orden Trentepohliales.

4.- Evaluar el potencial uso de las especies del orden Trentepohliales
como productoras de pigmentos carotenoideos (alfa y beta-caroteno).

5.- Obtener un catastro de hongos formadores de setas lignicolas y
terrestres de los bosques de Nothofagus alessandrii (ruil), N. glauca (hualo)
de la cordillera de la Costa y de Nothofagus obliqua o N. dombeyi (coigle)
de la cordillera de los Andes.

6.- Identificar las especies flngicas comestibles y téxicas relevantes para la
recoleccion y comercializacion local de setas comestibles.

7.- Reconocer patrones de dominancia y co-dominancia en las comunidades
fiungicas comunes en cada tipo de bosque que revelan la identidad de
especies o gremios de especies comunes indicadores de la formacidn
boscosa respectiva.

8.- Identificar hongos escasos o particulares que podrian representar
especies vulnerables.

9.- Evaluar el potencial uso de los recursos no madereros en el bosque
nativo (liguenes, algas y hongos superiores).

10.- Determinar los lugares o sitios donde estan localizados las especies con
potencial uso sustentable que representan los productos forestales no
madereros.
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5. Metodologia

La metodologia propuesta en este estudio responde a canones
propuestos en otras latitudes de paises desarrollados, en los se establecen
parcelas redondas de 20 x 20 m (0,4 Ha). Dado la irregularidad en la
topografia de los suelos en las areas de este estudio, las parcelas
establecidas fueron cuadradas, pero de igual superficie.

5.1 Establecimiento de parcelas para liquenes y algas

Se establecié un total de 60 parcelas distribuidas al azar, localizandose 15
dentro y 15 fuera de cada reserva seleccionada. Las reservas fueron Altos
de Lircay y Los Ruiles localizadas dentre de la regién del Maule.

Cada parcela corresponde a una superficie de 400 m? (20 x 20 m).

En el bosque la ubicacion de las parcelas se basé en la experticia y
conocimiento de la estructura del bosque nativo considerando las siguientes
variables: uniformidad e integridad fisiondmica homogénea, magnitud de
cobertura del dosel, composicion floristica y topografica asi como de suelo
homogéneas, facilidad para el desplazamiento interior y sotobosque
arbustivo bajo. Luego se registré la orientacién y altitud asi como la
georreferenciacion de la parcelas

5.2 Seleccion de los forofitos

Dentro de cada parcela, los forofitos fueron seleccionados al azar. Cada
forofito fue marcado con una cinta roja con el niumero de parcela y del
forofito.

Dentro de cada parcela, se selecciond un total de 16 foréfitos de condicion
etaria distinta segin magnitud del didmetro por especie arbdrea, 8 juveniles
(6-15,9 cm) y 8 adultos (de 16 o mas cm). Para cada uno de estos foroéfitos
se registraron los siguientes parametros dendromeétricos: tipo de fordfito,
DAP con forcipula a la altura del pecho y altura con clinédmetro. Se definié la
condicién foliar de las especies arbdreas diferenciando en especies de hojas
caducas o persistentes.

Establecida las parcelas se procedid a la toma de las muestras de liquenes y
algas en 22 campafas distribuidas en 13 en la Reserva Altos de Lircay y 10
a la Reserva Los Ruiles. Con esta actividad se cumplen a los objetivos N° 2 y
3.
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5.3 Determinacion de la diversidad, frecuencia y abundancia de
liquenes

Entre 0,5-2,0 m de altura del fuste y en la corteza de los foroéfitos con
recorrido del perimetro visualmente y apoyo de lupa (20x) se registrd la
diversidad, frecuencia y abundancia de los liqueness La informacion floristica
se correlaciond con el diametro y especie de los forofitos tanto para dentro y
fuera de las reservas asi como entre ellas-

La determinacion taxondmica de liquenes se basa en caracteres
morfoldgicos (vegetativos y reproductivos), anatdomicos y quimicos. Para ello
fue necesario realizar cortes transversales a mano alzada por la estructura
del cuerpo del liguen como el de talo, apotecios u otras estructuras
reproductivas. Para la observacion y analisis de los caracteres morfoldgicos
y anatémicos se utilizé una lupa estereoscdpica marea Zeiss Stemi DV4 y
para los caracteres microscopicos un microscopio binocular Zeiss Primo Star
con equipo microfotografico Canon. Ademads, se realizaron caracteres
guimicos como test puntuales para: K (solucion saturada de KOH), NaOCI
(solucidn acuosa de hipoclorito de sodio al 50 %), KC (aplicacion de
hidréxido de potasio (KOH), seguida de hipoclorito de sodio y P (solucion
alcohdlica de parafenilendiamina) y N (solucién de acido nitrico concentrado,
en proporciones de 1/3 de acido:2/3 de agua. La mayor parte de las
identificaciones taxondmicas de liquenes se realizé con el apoyo de la
bibliografia especializada como Clauzade & Roux (1985); Galloway (1985,
1992b, 1995); Galloway et al., (2006); Jorgensen & James (1995);
Kashwadani (1990); Messuti (2005), Stenross (1995), Wirth (1995a,
1995b), entre otros.

Para completar la informacidon se compard la relacion de microliquenes y
macroliquenes dentro y fuera de cada reserva y luego entre ellas. Los
microliquenes se definen como con talos crustaceos y pulverulentos. Como
macroliquenes a liguenes con talos foliosos, fruticulosos, compuestos,
escuamulosos y umbilicados.

5.4 Analisis estadisticos

Los analisis estadisticos aplicados a las diferentes variables fueron:

- Prueba de Kolmorov-smirnov (test de normalidad, p<0.05 para datos que
no se distribuyen normalmente).

- Correlaciéon de Spearman (rho de spearman: -0.27 ; valor P: 0.155) Valor
p >0.05

Para relacion significativa, el valor P debe ser menor a 0,05 de lo contrario
la tendencia es no significativa.
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5.5 Aislamiento de algas y cianobacterias

De cortezas de 3 ejemplares juveniles y de 3 adultos de cada parcela y
reserva asi como fuera de ellas y desde la base del fuste a una altura de
120-140 cm se extraen 2 grs de que representan indculos. Luego, en el
laboratorio las cortezas fueron desmenuzadas y vaciadas en matraces
Erlenmeyer de 100 ml con agua destilada. Los matraces puestos a agitar en
un shaker orbital por 48 hrs. Mas tarde, se tomaron alicuotas del macerado
que fueron sembradas por triplicado en tres medios de cultivos (BBM,
Beijerink Bloo y BJi1)

5.6 Identificacion taxondomica de algas y cianobacterias

Para la identificacidn taxondmica de algas y cianobacterias, se utilizaron
caracteres vegetativos eeme y reproductivos los que fueron confrontados a
descripciones y claves con bibliografia especializada. La bibliografia para
identificar Clordéfitas fue Bourrelly 1966, Neustupa & Skaloud, 2008 y para
Cianobacterias Bourrelly 1970, Desikachary 1959, Geitler, 1925, Komarek &
Anagnostidis 2005.

5.7 Determinacion pH, fosfatos y potasio en las cortezas

Para 2 grs. de corteza se determind el pH y en otros 2 grs. el contenido de
fosfatos y potasio. Para la determinacién del pH, se utilizé6 una mezcla de
muestras de cortezas de 3 fordéfitos juveniles y 3 adultos respectivamente.
Los resultados de los valores de pH y el contenido de fosfatos y potasio. fue
correlacionado con DAP. Estos parametros no ha sido posible relacionarlos
con la abundancia de liquenes y establecer relaciones con la riqueza vy
frecuencia de algas y cianobacterias.

5.8 Aislamiento y cultivo de Trentepohlia monilia

A partir de las cortezas se aislé Trentepohlia monilia (Orden Tretepohliales)
para su cultivo en placas Petri y en sustrato de agar BBM. En la actualidad,
se mantiene esta alga en medio en cultivo y medio semisdlido agar BBM
para promover su crecimiento, sin embargo este proceso ha sido muy lento
para obtener biomasa suficiente y determinar pigmentos carotenoideos.

5.9 Establecimiento de parcelas para macromicetes

Para el monitoreo de macromicetes se establecieron parcelas de 400m? (20
x 20m aprox.) en rodales dominados por las distintas especies de
Nothofagus de cada area de estudio. En la Reserva Altos de Lircay fueron 24
parcelas, 12 dominadas por la especies siempreverde Nothofagus dombeyi
y otras 12 dominadas por N. obliqua (caducifolio). En la Reserva Los Ruiles
se establecieron 9 parcelas, que es un numero menor respecto a Altos de
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Lircay. La limitacidon fue restricciones de tiempo durante el 2014, Gltimo afio
del proyecto. Las-9 parcelas en Los Ruiles se dividieron en 3 dominadas por
N. dombeyi (siempreverde), 3 por N. alessandrii (caducifolio) y las ultimas 3
por N. glauca (caducifolio).

Para el muestreo se realizaron 4 durante la temporada 2013 en Altos de
Lircay (mayo a diciembre) y 4 durante la temporada 2014 en Los Ruiles
(junio a octubre). Se registraron todas las especies flingicas avistadas en
suelo y madera y de cada una se colectdé una muestra de referencia,
documentandola en fotografias, datos geograficos (GPS) de habitat vy
sustrato.

5.10 Determinacion taxonémica vy productividad de hongos
comestibles.

En el caso de las especies comestibles de suelo y madera muerta, se realizé
una extracciéon total de los especimenes en cada parcela para luego
determinar en laboratorio su peso fresco y seco. El mismo dia de su
recoleccion las muestras se trasladaron al Laboratorio de Micologia y
Micorriza de la Universidad de Concepcidn para su procesamiento,
determinar caracteristicas diagndstico mediante microscopia para cada
especie. La identificacidon se basd en claves y descripciones de la literatura.
Para su la preservacidn permanente de las muestras y depodsito en la
coleccién de hongos del Herbario de la Universidad de Concepcién (Fungario
CONC-F) el material fue deshidratado a en una estufa de secado a 50°C. El
peso fresco y seco de las especies comestibles fue determinado en gramos y
los valores de productividad se calcularon en base a valores promedios por
parcela y expresados en gramos por hectarea y temporada.

5.11 Determinacion de la productividad de Cyttaria hariotii

Para Cyttaria hariotii no fue posible recolectar la mayor parte de los cuerpos
fructiferos y determinar su peso. La dificultad fue su frecuente crecimiento
en altura de los arboles hospederos. Para complementar la informacion se
optd por un método indirecto. Se recolectd una cantidad representativa de
cuerpos fructiferos (estromas) de diferentes tamafios y alcanzables en fes
troncos y ramas bajas de algunos arboles. En las muestras se midié el
peso de cada estroma y calcular el peso promedio. Del resto de los estromas
avistados se hizo un conteo visual a distancia, calculando posteriormente la
productividad de la especie correlacionando el peso promedio por estroma
con el nimero de estromas registrados.
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6. Resultados

6. 1.- Establecimiento y localizacion de parcelas y muestreo en
cortezas de foroéfitos (arboles y arbustos) para liquenes epifitos en
bosques nativos protegidos (no intervenidos) y no protegidos
(intervenidos).

El disefo de muestreo se basa en parcelas no permanentes, de igual
superficie para bosques dentro y fuera de cada reserva (Fig. 1). Se
georreferencid el punto medio de la parcela para localizar con exactitud los
forofitos seleccionados y permitir a futuro un nuevo monitoreo de las
especies de liquenes y algas estudiados (Fig. 1 y Fig. 2)

Parcela 10 parcdad
Parcela 5
> Parcela 14

S

Dentro dela Reserva
() Farcels 9

i Fuera de la Reserva Parcda 2
Parcela 4 Parcda 13
Pacela7 | parcda 8 Parcela 3
Parcela 2 [I0)
— Parcela 10
-
Parcela 3 e

Parcela 11 Parcela 14
W Parcela 5 Parcela 6 [l porcda 13

Parcela 1

Fig. 1: Localizacién geografica de las parcelas en la reserva Altos de Lircay
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Fig. 2: Localizacién geografica de las parcelas en la reserva Los Ruiles.
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El nimero de foréfitos muestreados fue 960, distribuidos en 60 parcela
segregados en cada una en 8 juveniles y 8 adultos. En la Tabla 1, se
muestran los valores de los parametros dendrométricos para cada forofito y
parcela. (Los valores dendrométricos se desglosan en el ANEXO 1).

Tabla 1: Datos dendrométricos para foréfitos en la parcela 1 fuera de la
Reserva Altos de Lircay.

N° N° Especie Altura DAP( Condicion
Parcela | Forofito (m) cm) Etaria
1 1 N. obliqua 10 28,1 Adulto
1 2 N. obliqua 8,7 25 Adulto
1 3 N. obliqua 9,3 19,6 Adulto
1 4 N. obliqua 7,3 30 Adulto
1 5 N. obliqua 7 13,5 Juvenil
1 6 N. obliqua 7 28 Adulto
1 7 N. obliqua 11,3 36,6 Adulto
1 8 N. obliqua 9,7 17,6 Adulto
1 9 N. obliqua 9 29,8 Adulto
1 10 N. obliqua 6 11,8 Juvenil
1 11 N. obliqua 6,2 11 Juvenil
1 12 N. obliqua 6 8 Juvenil
1 13 N. obliqua 4,5 11 Juvenil
1 14 N. obliqua 5,5 8,8 Juvenil
1 15 N. obliqua 6,5 9 Juvenil
1 16 N. obliqua 9 10,6 Juvenil

6.2.- Determinacion de la diversidad, frecuencia y abundancia de
liquenes con el objeto de planificar futuras practicas de manejo.

Para los bosques de la cordillera andina y costera la riqueza de especies de
liguenes es de 64 especies. Como exclusivos de Altos de Lircay se
encontraron 30 y para los Ruiles 16 especies. El nimero de elementos
comunes y compartidos es de 16. Al considerar cada bosque para Altos de
Lircay contribuye con 48 especies y Los Ruiles con 16. Tal resultado para los
sitios muestreados marca una diferencia de la riqueza entre los diferentes
bosques
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abundancia tante de liquenes dentro eeme y fuera de las reservas Altos de

Lircay y Los Ruiles.

Tabla 2: Diversidad especifica de liguenes en la reserva Altos de Lircay.

DENTRO DE RESERVA

FUERA DE RESERVA

Buellia anomala Zahlbr. Mi

Buellia anomala Zahlbr. Zahlbr. Mi

Caloplaca cf chrysophthalma Mi

Caloplaca cf chrysophthalma Mi

Caloplaca ferruginea (Huds.) Th. Fr.
Mi

Caloplaca ferruginea Huds.) Th. Fr. Mi

Chrysothrix pavonii (Fr.) JR
Laundon Mi

Chrysothrix pavonii (Fr.) JR Laundon Mi

+ Collema crispum
Wigg. Ma

(Huds.) F.H.

Coleopogon epiphorellus (Nyl.) Brusse
& Karnefelt Ma

+ Collema flaccidum (Ach.) Ach. Ma

+ Collema crispum (Huds.) F.H. Wigg.
Ma

+ Collema subflaccidum Degel. Ma

Everniastrum americanum (Meyen &
Flot.) Hale ex Sipman Ma

Graphina
Zahlbr. Mi

platycarpa (Eschw.)

Flavoparmelia rutidota (Hook. F. &
Taylor) Hale Ma

Graphis scripta (L.) Ach. Mi

Graphis scripta (L.) Ach. Mi

Ma

Haematomma chilenum C.W. | Haematomma chilenum C.W. Dodge Mi
Dodge Mi

Hypogymnia subphysodes | Haematomma sorediatum R. W.
(Kremp.) Filson Ma Rogers Mi

Hypotrachyna sinuosa (Sm.) Hale | Hypogymnia subphysodes (Kremp.)

Filson Ma

Lecanora albella (Pers.) Ach. Mi

Hypotrachyna sinuosa (Sm.) Hale Ma

Lecanora chlarotera Nyl. Mi

Lecanora albella (Pers.) Ach. Mi

Lecanora expallens Ach. Mi

Lecanora argentata (Ach.) Malme Mi

Lecidella elaeochroma

Choisy Mi

(Ach.)

Lecanora chlarotera Nyl. Mi

Lepraria lobificans Nyl|. Mi

Lecanora expallens Ach. Mi

Opegrapha atra Pers. Mi

Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy Mi
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+ Pannaria rubiginosa (Ach.) Bory
Ma

Lepraria loboficans Nyl. Mi

Parmotrema arnoldii
Hale Ma

(Du Rietz)

Opegrapha atra Pers. Mi

Parmotrema perlatum (Hudson) M.
Choisy Ma

+ Pannaria conoplea (Ach.) DC Ma

Pertusaria albescens
Choisy & Werner Mi

(Hudson)

Parmelia sulcata Taylor Ma

Porina sp. Mi

Parmotrema arnoldii (Du Rietz) Hale
Ma

Protousnea poeppigii (Nees & Flot.)
Krog Ma

Parmotrema perlatum
Choisy Ma

(Hudson) M.

Pyrenula sp. Mi

Pertusaria albescens (Hudson) Choisy &
Werner Mi

Rimelia reticulata (Nyl.) Krog Ma

Physcia sp. Ma

Rinodina sophodes (Ach.) A. | Platismatia glauca (L.) W. Culb. & c.
Massal. Mi Culb. Ma
Teloschistes flavicans (Sw.) | + Pseudocyphellaria gilva (Ach.)
Norman Ma Malme Ma
Tuckermanniopsis chlorophylla | + Pseudocyphellaria nudata (Zahlbr.)

(Wild.) Hale Ma

Galloway Ma

Usnea sp. 1 Ma

Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog Ma

Ramalina chilensis Bertero ex Nyl. Ma

Ramalina ecklonii
Flot. Ma

(Spreng.) Meyen &

Ramalina farinacea (L.) Ach. Ma

Ridodina sophodes (Ach.) A. Massal. Mi

Teloschistes flavicans (Sw.) Norman
Ma

Thelotrema lepadinum (Ach.) Ach. Mi
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Tuckermanniopsis chlorophylla Wild.)
Hale Ma

Usnea ap.1 Ma

Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr. Ma

30 especies/17 microli./13 macroli. 39 especies/17 microli./22 macroli.

Nota: Las especies precedidas por una cruz +, indica que corresponden a
Cianoliquenes. MI= microliquen; Ma= Macroliquen

Para la reserva Altos de Lircay y bosque la riqueza especifica de liquenes es
de 49 especies. La diversidad se distribuye en 30 especies para dentro de la
reserva y 39 para fuera de ella. La magnitud de este resultado es
cercanamente similar y puede explicarse por el estado conservado del
bosque y la homogeneidad de las condiciones topograficas y climaticas asi
como la cercania de los sitios de muestreo. De acuerdo al tipo de ficobionte
prevalecen los cloroliguenes con 41 especies respecto de los cianoliquenes
con solo 7. En cuanto a su posicién espacial en el interior de la reserva se
encontrd 4 cianoliquenes y 26 cloroliquenes. Para fuera de la reserva fueron
4 cianoliquenes y 35 cloroliquenes. Este resultado demuestra una baja
representatividad de los cianoliquenes respecto a la abundancia de especies
de cloroliquenes tanto dentro como fuera de la reserva (Tab. 2).

En la reserva Lircay, en relacidon con el tamafio del talo se encontraron 20
microliquenes y 28 macroliquenes. Esta diversidad de talos se distribuye en
17 microliquenes y 13 macroliquenes para la reserva. Luego fuera de ésta
los microliquenes alcanzan soélo a 17 respecto a 22 del tipo macroliquen
(Tab. 2).

Una ilustracion de la diversidad de 8 especies y talos se ilustra en la Fig. 3.

24



Ministerio de
Agricultura

254

<SSR

TALCA

UNIVERSIDAD

Gobierno de Chile CHILE

conaf.gob.cl

Fig. 3: Parte de la diversidad de liquenes encontrados en la reserva Altos de

Lircay

Fondo de _ ..
Investigacion
del Bosque Nativo

Tabla 3: Diversidad especifica de liguenes en la reserva Los Ruiles.

DENTRO

FUERA

Bacidia sp. Mi

Buellia anomala Zahlbr. Mi

Buellia anomala Zahlbr. Mi

Bunodophoron melanocarpum (Sw.) Wedin.
Ma

Bunodophoron
Wedin. Ma

melanocarpum  (Sw.)

Chrysothrix pavonii (Fr.) JR Laundon Mi

Chrysothrix pavonii (Fr.) JR Laundon Mi

+ Collema nigrescens (Hudson) DC. Ma

Cladonia sp. Ma

+ Dictyonema galbratum Ma

+ Collema nigrescens (Hudson) DC. Ma

Graphis sp. Mi

Everniastrum cirrhatum (Fr.) Hale ex
Sipman Ma

Haematomma chilenum C.W. Dodge Mi

Graphis sp. Mi

Hypogymnia subphysodes (Kremp.) Filson
Ma

Haematomma chilenum C.W. Dodge Mi

Lecanora albella (Pers.) Ach. Mi
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Hypogymnia subphysodes
Filson Ma

(Kremp.)

Lecanora expallens Ach. Mi

Lecanora albella (Pers.) Ach. Mi

Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy Mi

Lecanora expallens Ach. Mi

Lepraria loboficans Nyl. Mi

Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy Mi

+ Leptogium cochleatum (Dickson) PM Jorg
& P. James Ma

Lapraria loboficans Nyl. Mi

+ Leptogium cyanescens (Raabenh.) Korb
Ma

Parmelia sp. Ma

+ Nephroma cellulosum (Ach.) Ach. Ma

Parmotrema arnoldii (Du Rietz) Hale Ma

Parmelia sp. Ma

Parmotrema perlatum (Hudson) M. Choisy
Ma

Parmotrema arnoldii (Du Rietz) Hale Ma

Pertusaria dehiscens Mull.Arg. Mi

Parmotrema perlatum (Hudson) M. Choisy
Ma

Pertusaria velata (Turner) Nyl. Mi

Pertusaria velata (Turner) Nyl. Mi

Protousnea poeppigi (Nees & Flot.) Krog
Ma

+ Pseudocyphellaria coriifolia (Mont.) Malme
Ma

+ Pseudocyphellaria gilva (Ach.) Malme
Ma

+ Pseudocyphellaria hirsuta (Mont.) Malme
Ma

+ Pseudocyphellaria nudata (Zahlbr.)
Galloway Ma

Rinodina sophodes (Ach.) A. Massal. Mi

Ramalina sp. Ma

Teloschistes flavicans (Sw.) Norman Ma

Rinodina sophodes (Ach.) A. Massal.Mi

Thelotrema lepadinum (Ach.) Ach. Mi

Thelotrema lepadinum (Ach.) Ach. Mi

Usnea sp. 2 Ma

Usneasp.2 Ma

26 especies/13 microli./13 macroli

25 especies/ 11 microli./14 macroli.

Para el bosque los Ruiles la diversidad de liguenes fue de 32 especies
distribuidas en 26 para la Reserva y 25 fuera de ellas. En términos
absolutos la magnitud de esta diversidad es diferente respecto a los bosques
de Altos de Lircay.
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En relacion con el tipo de ficobionte la representatividad de
cianoliquenes es solo de 9 especies respecto a los 23 de los cloroliquenes.
Para la reserva se registraron soélo 3 cianoliguenes y fuera de ella 7. En
ambos ambientes prevalecen los cloroliquenes con 23 especies en la reserva
y 18 fuera de la misma (Tab. 3).

Para la reserva esta diversidad incluye 13 macroliquenes y 13
microliquenes y fuera de ella con 14 y 11 respectivamente.

Una ilustracion de la diversidad de especies y talos se ilustra en la Fig.

¢
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o

Fig. 4: Parte de la diversidad de liquenes en la Reserva Los Ruiles.

En relacidon con la abundancia de liquenes para Altos de Lircay ésta es
superior fuera de la reserva respecto al interior de ella (Fig. 5 A).
Contrariamente para Los Ruiles la abundancia es levemente mayor dentro
que fuera de ésta. (Fig. 5 B).
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Fig. 5: Abundancia total de liquenes dentro y fuera de las reservas Altos de
Lircay y Los Ruiles.

En relacidn con el tipo de talos para Altos de Lircay y en la reserva la
abundancia de microliquenes es levemente superior al de macroliquenes.
Contrariamente fuera de ella este Ultimo grupo supera a la representatividad
de microliqguenes (Fig. 6 A).

Para Los Ruiles la diversidad de microliquenes y macroliquenes es similar
dentro de la Reserva. Contrariamente fuera de ella, este ultimo grupo
sefialado supera ampliamente a los microliquenes (Fig. 6 B).

Riqueza de liquenes dentro y fuera Reserva Los
Ruiles

: W Riqueza de microliquenes
= Riqueza de macroliquene
12,6
DENTRO FUERA 12,4

Condicidn de Localizacién Dentro reserva Los Fuera reserva Los
Ruiles Ruiles

Numero de micro y macroliquenes en
la Reserva Nacional Altos de Lircay

G
.
- B
BN

a

=]
&
=

o w s bk

B MICROLIQUENES
B MACROLIQUENES

Nimero de Especies
macroliquenes
e
LEER
e

=
%

Riqueza de microliquenes y

A B
Fig. 6: Abundancia de micro- y macroliquenes dentro y fuera de la reserva
Altos de Lircay y Los Ruiles

Esta diferencia se podria atribuir a que dentro de la reserva existen menos
claro de luz dada la cobertura arbdrea de especies siempreverdes, en
cambio, fuera de las reservas, los claros de luz son mas frecuentes, lo cual
favoreceria el desarrollo de los liquenes.

Al comparar los foréfitos respecto de la abundancia de los diferentes talos
para Altos de Lircay se encontré que para la Reserva la mayor abundancia
es para Nothofagus dombeyi dentro del cual los macroliquenes superan a
los microliquenes. Sin embargo, la menor abundancia se da en Nothofagus
obligua con valores inferiores respecto a “Coiglie”. En este foroéfito y como
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en N. dombeyi prevalecen los macroliquenes respecto a los microliquenes
(Fig. 7 A).

La situacidon para fuera de la reserva y los mismos tipos de foréfitos se
encontraron ligeras diferencias y similitudes. Dentro de la reserva en
Nothofagus dombeyi y N. obliqua los macroliquenes superan a los
microliquenes (Fig 7 A). Contrariamente fuera de ésta la distribucién de la
abundancia es diferente entra los foréfitos. Es asi que en N. dombeyi la
prevalencia de macroliguenes por sobre los microliqguenes se mantiene.
Contrariamente en N. obligua la representatividad se invierte encontrandose
que los microliquenes superan a los macroliquenes. (Fig. 7 B).

Abundancia de liquenes dentro de lareserva Abundancia de liquenes fuera de lareserva

4500 5000

v
nes y

5000

]
8

&
8

S
8

Abundancia de microliquenes
crol
w
8
8
5
8

Abundancia de microlique
macroliq

El

Nothofagus dombeyi  Nothofagus obliqua

Nothofegus dombeyi  Nothofagus obliqua

A B

Fig. 7 Distribucion de la abundancia de microliquenes y macroliquenes
dentro (A) y fuera (B) de la Reserva de Altos de Lircay en forofitos
Nothofagus dombeyi y Nothofagus obliqua.
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De acuerdo a los resultados se demuestra que tanto dentro como fuera de la
Reserva Altos de Lircay, los macroliquenes son mas frecuentes y abundantes
respecto de los microliguenes que son menos abundantes. La Unica
excepcién es para N. obliqua fuera de la Reserva donde los microliquenes
superan a los macroliquenes.

Abundancia de liquenes dentro de

>
o la reserva
c
@
E_m 1200
S 2 1000
oo
S 800 m Abundancia de
gp 600 microliquenes
s 400
g E 200 ® Abundancia de
B 0 macroliquenes
é Nothofagus Nothofagus

alessandrii glauca

A

Abundancia de liquenes fuera de la reserva
3000 +

2500 -

M Abundancia de
microliquenes

M Abundancia de
macroliquenes

500 -

Abundancia de microliquenes y
macroliquenes
= = )
o (%) o
(=] [=] (=]
o (=] o

Nothofagus glauca  Nothofagus alessandrii

Figs. 8: Abundancia de micro- y macroliqguenes segun la especie de
forofito dentro (A) y fuera (B) de la Reserva Los Ruiles.

En los Ruiles los forofitos para dentro y fuera de la Reserva fueron
Nothofagus alessandrii y Nothofagus glauca. Aqui la distribucién de la
abundancia de los tipos de talo difiere respecto a Altos de Lircay. Para la
Reserva Los Ruiles en N. glauca y N. alessandrii los microliquenes superan
ampliamente a los microliquenes (Fig. 8 A). Un resultado similar se observa
para N. alessandrii fuera de la reserva donde los microliquenes superan a los
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macroliquenes. Sin embargo, para N. glauca este ultimo grupo superan
ampliamente a los primeramente mencionados (Fig. 8 B). Este resultado no
es el esperado por cuanto los fustes de los foréfitos mencionados difieren en
el tipo y consistencia de corteza. Una probable explicacion seria la influencia
de la edad de los mismos por cuanto a menor didmetro las cortezas son de
aspecto y consistencia similar, pero que se diferencian notablemente con el
aumento de la edad o diametro.

Al analizar la distribucion de las abundancias por especies e
independientemente del tipo de fordéfitos para Altos de Lircay tanto dentro
como fuera de la Reserva la distribucién es heterdégenea. Aqui para la
Reserva la abundancia oscila entre 1755 como maximo y 1 como minimo.
Las especies con mayor presencia corresponde a Buellia anomala. con 1755,
Lecanora chlarotera con 1398, Rinodina sophodes con 990 vy Lecidella
elaeochroma con 848. Esto implica que el resto de las especies contribuyen
con baja abundancia (Fig. 9 A).
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Fig. 9 Dsitribucién de la abundancia de especies dentro (A) y fuera (B) de la
Reserva Altos de Lircay

Dentro de la Reserva de Altos de Lircay la distribucion de la abundancia
compromete a un mayor numero de especies respecto a lo encontrado fuera
de ella. Aqui los valores oscilan entre 3.444 y 1. Como especies mas
abundantes se encontraron a Rinodina sophodes con 3.444, Lecanora albella
1452, Buelia anomala 1318, Lecanora chlarotera 1281, Caloplaca
chrysophthalma 951, Tuckermannniopsis chlorophylla 947, Usnea sp. 881, y
una especie de Parmelia sulcata con 877 (Fig. 9 B).

La situacion para los bosques de Los Ruiles se encontré que la distribucion
de la abundancia de liquenes por sigue un patrén diferente (Fig. 10 A y 10
B). Para los forodfitos dentro de la Reserva la abundancia estd concentrada
so6lo en dos especies Lepraria lobificans con valores que superan los 1000

Abundancia de liquenes dentro de la Reserva Los Ruiles

1049
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seguido de Pertusaria velata con cerca de 500. El resto de las especies
contribuye con muy baja abundancia (Fig. 10 A).

Para fuera de la Reserva Los Ruiles la distribucion de la abundancia es tan
inequitativa como dentro de la Reserva. Aqui la mayor representatividad se
concentra sOlo en dos especies Pertusaria velata con valores que superan los
1200 seguido de Lepraria lobificans con cerca de 800 (Fig. 10 B). El resto de
las especies presentan muy baja abundancia. Curiosamente estas especies
son las mismas que se encuentran en la Reserva (Fig. 10 A). Estos
resultados demuestran que tanto dentro de la Reserva como fuera de ella
las especies favorecidas en el crecimiento y distribucién en los forofitos son
las dos ya mencionadas. Sin embargo, entre ellas el mejor desarrollo lo
logra Lepraria lobificans (Fig. 10 B).

Abundancia de liquenes fuera de la Reserva Los Ruiles
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Fig. 10. Distribucién de la abundancia por especies dentro (A) y fuera (B)
de la reserva Los Ruiles.

éComo se correlaciona la abundancia de liquenes con el diametro de
los foroéfitos y la condicion foliar de las especies arboreas en zonas
protegidas y no protegidas?

Para demostrar la correlacién de la abundancia con el DAP (cm) la
informacidon se ilustra como dispersion de los valores. Para Nothofagus
obliqua como especie caducifolia dentro y fuera de la reserva los diametros
son diferentes. Para los ejemplares dentro de la Reserva (Fig. 11 A) los
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valores de DAP varian entre 10 y 108 cm. En cambio para fuera de la misma
el didametro del fuste varié entre 6 y 39 cms (Fig. 11 B).

Abundancia de liquenes
Abundancia de liquenes
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DAP Nothofagus obliqua var. macrocarpa DAP Nothofagus obliqua var. macrocarpa

A B

Fig. 11 Distribucion de la abundancia de liquenes segun el didmetro (cm)
del forofito Nothofagus obligua como especie caducifolia tanto dentro (A)
como fuera (B) de la Reserva Altos de Lircay.

Se encontré que la distribucion de la abundancia es diferente. Para la
Reserva donde se dan los menores valores de DAP la abundancia tiende a
concentrase en valores bajos de éste. La mayor concentraciéon se da para
DAP entre10 y 30 cm (Fig. 11 A). Sélo una especie se encuentra separada y
aislada del resto. Aparentemente y de acuerdo a los resultados y cuando los
DAP son superiores la abundancia de las especies de liquenes tiende a
concentrarse en valores de DAP de 10 a 30 cm. Contrariamente fuera de la
Reserva los didametros de los foréfitos son menores y la distribucidon de la
abundancia tiende a una mayor dispersidon, es decir, las especies ocupan
una mayor cantidad de individuos de N. obliqua, respecto a los observado
dentro de la Reserva (Fig. 11 B).

Finalmente se puede concluir que a mayor diametro de los fordfitos la
distribucién de la abundancia tiende a disminuir en valores altos de DAP y se
concentra y aumenta cuando son menores (Fig. 11 Ay 11 B).

Para el caso de Nothofagus dombeyi como especie siempreverde los valores
de DAP (cm) varian entre 10 y 160 para la Reserva y 6 a 70 fuera de ella.

Al analizar la distribucion de la abundancia dentro de la Reserva en N.
dombeyi la mayor abundancia tiende a concentrarse en valores de DAP de
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10 a 60 cm bajando drasticamente si éste aumenta (Fig. 12 A). En cambio
fuera de la Reserva donde los foréfitos presenta DAP menores la abundancia
tiende a dispersarse entre DAP de 6 a 60, pero con alta concentracion entre
6 y 30 cm de diametro (Fig. 12 B).

De acuerdo a los resultados el patrén de distribucién de la abundancia al
igual que para N. obliqua, en N. dombeyi ésta tiende a concentrarse y a
aumentar cuando el DAP del foréfito es menor.

360-]
320 o
280
240
200
160-
120{ @

80-

40 N, S
0

0
20 40 60 80 100 120 140 160 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
DAP Nothofagus dombeyi DAP Nothofagus dombeyi

Abundancia liquenes

Abundancia de liqguenes

A B

Fig.12: Distribucién de la abundancia de liquenes segun el diametro de
Nothofagus dombeyi como especie siempreverde dentro (A) y fuera (B)
de la Reserva Altos de Lircay.

Existe una tendencia a mayor didmetro de Nothofagus dombeyi,
menor abundancia de liquenes La abundancia de liquenes, se correlaciona
en forma inversamente proporcional al didmetro de los forodfitos,
dependiente de la especie arborea. Esta tendencia se observa tanto dentro
como fuera de la Reserva.

Los resultados de la distribucién de la abundancia para los foréfitos de
los bosques de Alto de Lircay y de los Ruiles son de caracter general, es
decir, referido a todas la abundancia de las especies de liguenes encontrado.

Como un caso particular en este informe se presenta el analisis de la
situacién de dos especies Buellia andmala (microliquen) e Hypogymnia
subphysodes (macroliquen) para Altos de Lircay. En analisis se focaliza en
las variables anteriormente utilizadas como la distribucién de la abundancia
en relacion con el DAP de los foréfitos tanto dentro como fuera de la
Reserva. El forofito es genérico, es decir, incluye a las especies caducifolias
de Nothofagus obliqua y siempreverde con N. dombeyi (Fig. 13 Ay Fig. 13
B). La seleccién de estas dos especies se basa en la mayor distribucion y
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abundancia para las condiciones ya mencionadas. De acuerdo con ello la
pregunta a responder es:

éComo se relaciona la abundancia de Buellia anomala (microliquen)
e Hypogymnia subphysodes (macroliquen) con el diametro de los
forofitos dentro y fuera de la Reserva Altos de Lircay?

Para Buellia andmala, un microliquen, la distribuciéon sigue el modelo
anteriormente descrito para todas especies tanto y Altos de Lircay y Los
Ruiles. La mayor abundancia tiende a concentrarse en en los menores de
DAP. Sin embargo, dentro de la Reserva (Fig.13 A) la abundancia tiende a
ser mas dispersa y fuera (13 B) de ella se concentra en valores menores de
DAP. Esta distribucidn confirma que en la abundancia de la especies de
liguenes el didmetro de los forofitos tiene una influencia determinante
independientemente de la posicidn espacial si es dentro o fuera de la
Reserva. En la practica y como consecuencia para la mayor diversidad y
abundancia de especies de liquenes los valores mas altos se presenta en
bosques jovenes y no en aquellos sobremaduros. Asi mismo cuando la
iluminacién interior es alta en oposicién de aquellos bosques donde la
cobertura del dosel es cerrada.
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Fig. 13 Distribucion de la abundancia de Buellia anomala (microliquen) y el
DAP de Nothofagus dentro (A) y fuera (B) de la Reserva Altos de Lircay.
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Fig. 14 Distribucién de la abundancia de Hypogymnia subphysodes
(macroliquen) y el DAP de Nothofagus dentro (A) y fuera (B) de la reserva
en Altos de Lircay.

Para el caso del macroliquen Hypogymnia subphysodes, el patrén de
dispersién es similar que para Buellia andmala. Es decir la abundancia
tiende a concentrase en los didmetros de DAP menores respecto a los
mayores (Fig. 14 A y Fig. 14 B). Al comparar la posicion espacial del foroéfito
dentro de la reserva la abundancia tiende a dispersarse, pero con valores
bajos entre 1 y 4 (Fig. 14 A). En oposicién fuera de la parcela la especie es
mas abundante con mayores valores que superan los 24 y en diametros que
pueden alcanzar los 50 cm (Fig. 14 B)

La conclusion de la distribucion de la abundancia de Hypogymnia
subphysodes es la similar que para Buellia andmala. Es decir, la tendencia
es que a mayor diametro, menor abundancia del macroliquen Hypogymnia
subphysodes. este modelo de distribucidon de la abundancia es esperable
también en los bosques de Los Ruiles de la Cordillera de la Costa.

&éComo se correlaciona el DAP de los forofitos con el pH, el contenido
de P P-PO,; y K dentro y fuera de las reservas Altos de Lircay?

Un nuevo analisis es la caracteristica quimica del sustrato como las cortezas
en relacion con la influencia del DAP de los foréfitos el pH y contenido de P
P-PO y K en forofitos tanto dentro de la Reserva como fuera de ella (Fig. Ay
Fig. B). En este analisis no se discrimina el tipo de foréfito ni tampoco si se
trata de un especie siempreverde o caducifolia.
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Fig. 15: Distribucién de los valores de pH de las cortezas y el DAP de los
forofitos dentro (A) y fuera (B) de la Reserva Altos de Lircay.

Dentro de la Reserva, los valores de pH oscilan entre 4 y 6,4 con una amplia
distribucién entre valores de DAP de 8,0 cm a 7,2. El pH varia entre 4,1 a
6,7 (Fig. 15 A) y en DAP entre 8,0 a 72 cm. Sin embargo, la tendencia de
los valores de pH es concentrase en DAP de 8 32 cm como promedio (Fig.
15 A). Cuando aumenta el didmetro el pH tiende a disminuir. La correlacién
es baja con r= 0,004 siendo no significativa. Este analisis involucra valores
promedios para tres foroéfitos

En el contenido de P-PO, en las cortezas segun el DAP de fordfito se
encontré que para la Reserva varia entre 1 y sobre 45 ocupando la gama de
los diferentes DAP (Fig. 16 A). Sin embargo, la tendencia es a concentrase
entre 5y 3 y DAP entre 8 y 32 cm. Esto implica que el compuesto aumenta
cuando el DAP es relativamente bajo. Contrariamente fuera de la Reserva el
contenido es similar variando entre 0 y 90 y en DAP entre 12 y 72 cm. El
valor de correlacién es bajo con r=0,3093. La tendencia es similar al caso
anteriormente descrito en cuanto a menor DAP la concentracién de P
aumenta y disminuye cuando el diametro aumenta (Fig. 16 B). Esto implica
que la disponibilidad de solutos para el establecimiento de especies y
poblaciones de liguenes aumenta en ejemplares jévenes del bosque.
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Fig. 16: Distribucion del contenido de P—PO4 (Mg/g) segun el DAP en
forofitos dentro (A) y fuera (B) de la Reserva Altos de Lircay.

En relacién con el contenido de K en la corteza de los foréfitos y el DAP la
tendencia de distribucion es similar al de P. Esta sustancia igualmente
tiende a concentrarse en valores altos cuando el DAP oscila entre 8 y 36 cm
y disminuye o decrece con el aumento del didmetro de los arboles (Fig. 17
A y Fig. 17 B). Para la Reserva la concentracién oscila entre 4 y 360
microgramos/gramos de corteza y en DAP entre 8 y 72 cms. La tendencia es
concentrarse entre 40 y 280 microgramos/gr luego decrece a valores
inferiores a 120 si el didmetro aumenta de 36 a 72 cm (Fig. 17 A). El valor
de r = 0,31. Para fuera de la reserva el contenido de K tiende a aumentar
oscilando entre 50 y sobre 450 microgramos/gr con una distribucién entre 8
y 72 cm. La distribucidn tiende a concentrarse con altos valores con DAP
entre 8 y 32 cm. En consecuencia la disponibilidad del nutriente tiende a
ser elevada en arboles de diametros inferiores a los 40 cm.
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Fig. 17: Relacién el DAP de los fordéfitos y el contenido de K (potasio) dentro
(A) y fuera (B) de la reserva Altos de Lircay. R=-0,31 A

iCobmo se relaciona la abundancia de Lecanora albella y Rinodina sophodes
(microliquenes) y Parmotrema arnoldii con el diametro de los for6fitos dentro y fuera de
lareserva Los Ruiles?

Lecanora albella es un microliquen. La distribucion de la abundancia en
relacién con el DAP de los foréfitos de Nothofagus tanto dentro como fuera
de la Reserva sigue un patron similar (Fig. 18 A y Fig. 18 B).
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Fig. 18: Distribucion de la abundancia de Lecanora albella y el DAP de
Nothofagus dentro (A) y fuera (B) de la Reserva Los Ruiles

Para dentro de la Reserva la abundancia se distribuye en foréfitos de DAP de
8 a 60 cm con valores de abundancia de 2 a 20 (Fig. 18 A). Sin embargo, la
tendencia es concentrarse en didmetros inferiores a 30 cm y en rangos de
abundancia de 4 a 14. Fuera de la reserva la distribucion es de distribucién
mas dispersa y en foréfitos con DAP de 10 a 30 cm, es decir, ligeramente
inferior a lo encontrado para la Reserva. La distribucién de la abundancia
varia de 1,2 a 6,0, es decir muy inferior respecto al bosque protegido. En
esta situacion no se presenta una tendencia clara, excepto que a mayor
diametro del forofito la abundancia decrece (Fig. 18 B). En ambas
condiciones ambientales la abundancia tiende a concentrarse en forofitos de
DAP inferior a 40 cm. Igualmente es claro que Lecanora albella es mas
abundante dentro de la Reserva que fuera de ella.

Rinodina sophodes se encontré que es una especie poco abundante respecto
a las otras ya analizadas. La distribucion en fordéfitos varia en DAP de 6 a 33
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cm y la abundancia de 1 a 7 (Fig. 19 A y Fig. 19 B). Para dentro de la
Reserva la distribucién es en arboles con DAP de 1 a 33 y abundancia de 1 a
5. Este resultado demuestra que es una especie pobremente representada
con una tendencia de mantenerse en cantidades regularmente homogéneas
e independientemente del DAP (Fig. 19 A). Para fuera de la Reserva ocupa
DAP de 9,0 a 30,0 cm y valores de abundancia de 1,0 a 7,2. La presencia es
muy dispersa con tendencia a disminuir con aumento del DAP (Fig. 19 B).
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Fig. 19: Distribucién de la abundancia de Rinodina sophodes y el DAP de
Nothofagus dentro (A) y fuera (B) de la Reserva Los Ruiles.

De acuerdo a los resultados Rinodina sophodes respecto a otras especies
analizadas en este informe es una especie pobremente representada y
ligeramente influencia por el DAP del fordfitos

Parmotrema arnoldii presenta una distribucidn de abundancia claramente
influenciada por el diametro del foroéfito. Para la Reserva se encuentra en
arboles de 9,0 a 33,0 cm de DAP y abundancia de 1,0 a 4,0 (Fig. 20 A y Fig.
20 B). En este rango la distribucidn es dispersa sin una clara agrupacion de
las poblaciones. De acuerdo a la Fig. 20 A. Para fuera de la Reserva la
distribucién comprende arboles de 8,0 a 130 cm de DAP con valores de 2 a
38 (Fig. 20 B). Sin embargo, la tendencia es que la abundancia se concentra
en DAP de 8,0 a 25 cm y abundancia de 2 a 8 (Fig. 20 B).
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Fig. 20: Distribucién de la abundancia de Parmotrema arnoldii segun el
DAP de forofitos de Nothofagus dentro (A) y fuera (B) de la Reserva Los
Ruiles.

Para los bosques de Ruil se analiza y compara la abundancia de especies
de liquenes y los DAP de foroéfitos Nothofagus alessandrii y Nothofagus
glauca.

En el primer caso la distribucién de la abundancia de liquenes incluye las
especies prospectadas en N. alessandrii. Para la reserva la distribucién es en
DAP de 6 a 50 cm y valores de abundancia de 1 a 50 (Fig. 21 A). Aqui la
distribucién es similar a la ya descrita en cuanto a que la abundancia tiende
a concentrarse en valores de DAP inferiores a 35 cm y abundancia entre 1 y
30. Es decir, tiende a una concentracion disminuyendo drasticamente con
aumento del didmetro (Fig. 21 A). Para fuera de la Reserva la situacién es
curiosa por cuanto los DAP varia de 8 a 30 cm y la abundancia entre 1 vy
130. La tendencia clara es concentrarse en fordéfitos de 8 a 20 cm vy la
abundancia de 1 a 30 (Fig. 21 B).
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Fig. 21: Distribucion de la abundancia de liquenes segin el DAP en
Nothofagus alessandrii dentro (A) y fuera (B) de la Reserva Los Ruiles.

En Nothofagus glauca la distribucién de la abundancia es con DAP de 8 a 40
cm del foroéfito y representatividad de abundancia de 1 a 80. Para la Reserva
y fuera de ella el modelo de distribucion es similar (Fig. 22 A y Fig. 22 B).
En la Reserva la abundancia de concentra en forofitos de 8 a 30 cm vy
valores de abundancia de 1 a 24 (Fig. 21 A). Fuera de ésta la abundancia de
se concentra en DAP de 8,0 a 26 cm y valores de representatividad de 1 a
30 (Fig. 21 B). De acuerdo a estos resultados es clara también la influencia
de la magnitud del DAP.

A B

Fig. 22: Distribucién de la abundancia de liquenes y el DAP en Nothofagus
glauca dentro (A) y fuera (B) de la Reserva Los Ruiles.

Al considera el tipo de talo la distribucidon de la abundancia sigue el patron
agrupacion de mayor concentracién a menores DAP y abundancia de 1 a 24.
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Para la Reserva la abundancia de microliquenes ocupa DAP entre 6 y 44 cm
y abundancia de 1 a 24 (Fig. 23 A). Aqui la distribucion es dispersa, pero
con tendencia a aumentar para DAP de 8 a 32 y abundancia de 1 a 15.
Contrariamente para los macroliquenes la distribucién es muy inferior con
valores de 1 a 5y en DAP de 8 a 32 cm (Fig. 23 B) con lo cual la especie es
pobremente en su representacion de abundancia.

A B

Fig. 23: Distribucion de la abundancia de microliquenes (A) y
macroliquenes (B) y el DAP en Nothofagus glauca dentro de la reserva Los
Ruiles

Para fuera de la Reserva la distribucion de la abundancia de los
microliquenes respecto de los macroliqguenes muestra claras diferencias en
el modelo de distribucidn en Nothofagus glauca (Fig. 24 A y Fig. 24 B). Los
microliquenes se distribuyen en DAP de 8 a 40 cm y abundancia de 1 a 30.
La gran concentracion de la abundancia se da en DAP de rangos de 8 a 24 y
representatividad de 1 a 30 (Fig. 24 A). En cambio los macroliquenes estan
pobremente representados en abundancia encontrandose en rangos de DAP
de 8 a 16 y abundancia de 1 a 2. La presencia es de amplia dispersion (Fig.
24 B)
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Fig. 24: Distribucién de la abundancia de microliquenes (A) y macroliquenes
(B) y el DAP en Nothofagus glauca fuera de la reserva Los Ruiles.

En Nothofagus alessandrii la distribucidn de la abundancia en la Reserva
sigue un patron de mayor dispersion ocupando DAP de 82 35 cm vy
abundancia de 2 a 47. En el caso de los microliquenes la distribucién tiende
a concentrarse en DAP de 8 a 26 cm y abundancia de 1 a 20 (Fig. 25 A). En
cambio en macroliquenes la distribucion es en DAP de 8 a 35 cm vy
abundancia de 1 a 18. Sin embargo, | tendencia es agruparse en didmetros
de 8 a 25 y representatividad de 1 a 8, es decir muy inferior respecto a los
microliquenes.

A B

Fig. 25: Distribucién de la abundancia de microliquenes (A) y macroliquenes
(B) y el DAP en Nothofagus alessandrii dentro la reserva Los Ruiles.

Para fuera de la Reserva la distribuciéon de la abundancia es muy clara en
cuanto a los valores de la misma y DAP de 8 a 26 cm. Los microliquenes
tienden a una baja abundancia de 1 a 20, pero con bajos valores de DAP de
8 a 17 cm (Fig. 26 A). En cambio los macroliquenes la abundancia
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disminuye marcadamente ocupando DAP de 8 a 26 y valores de
representatividad de 1 a 8 (Fig. 26 B).

A B

Fig. 26: Distribucién de la abundancia de microliquenes (A) y macroliquenes
(B) y el DAP en Nothofagus alessandrii fuera de la Reserva Los Ruiles.

éComo se correlaciona el DAP de los forofitos con el pH y el
contenido de P P-PO, (fosfatos) y K (potasio) dentro y fuera de la
reserva Los Ruiles?

Para dentro y fuera de la Reserva Los Ruiles los valores promedios de pH
oscilan entre 3,4 a 5,1 y en DAP igualmente promedio de 8 a 33 cm.

Para dentro de la Reserva el pH se presenta en el rango de DAP de 8 a 33
cm y valores de 3,6 a 5,1. La tendencia es a mantenerse regularmente
homogéneos estimativamente en valores de 4,5 (Fig. 27 A). La correlacién
es baja con 0,07. Por el contrario Fuera de le rango del DAP es de 8 a 26 cm
y pH de 3,1 a 5 Aqui la distribucion si bien es amplia la tendencia es seguir
un modelo linea Inegativo (Fig. 27 B). Aqui el valor de r es igual a -0,24.
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Fig. 27: Relacion entre el DAP y el promedio del pH dentro (A) y fuera (B)
de la reserva Los Ruiles. A r=0,07y B r= -0,24

Al correlacionar los valores de concentracion de P-PO4 con el DAP se
encontré una amplia dispersién de la presencia con valores de 1 a 260 y en
DAP de 8 a 33 cm (Fig. 28 Ay Fig. 28 B).

A B

Fig. 28: Relacién DAP versus promedio P-PO, (ng/g) dentro (A) y fuera (B)
de la reserva Los Ruiles. Ar=0,30y B r=0,11

Dentro de la Reserva los DAP variaron entre 0 y 33 y la concentracion de
Fosfato de a 1 a 85 y en DAP de 8 a 33 cm (Fig. 28 A). Sin embargo. La
tendencia es mantenerse con valores inferiores a 50. La correlacidon es baja
alcanzando valores de r = 0,30. En cambio fuera de la Reserva el fosfato se
presenta en concentraciones mas elevadas y en DAP de 8 a 26 cm (Fig. 28
B). La correlacion es igualmente baja como en la Reserva conr = 0,11.

Para el caso del K los valores de concentracion son muy superiores variando
de 40 a 500 microgramo/gr aproximadamente y en fordéfitos de DAP de 8 a
33 cm (Fig. 29 Ay Fig. 29 B).
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Fig. 29: Relacién DAP versus promedio K (ug/g) dentro (A) y fuera (B) de la
Reserva Los Ruiles. Ar=0,20B r = -0,01

Para la Reserva la concentracion de K tiende a mantenerse en valores
estimativamente de 100 microgramos/gramos de corteza y en DAP de 8 a
33. La correlacion con el DAP es bajo con un r=0,20 (Fig. 29 A). En cambio
fuera de la Reserva la concentracién tiende a aumentar de 60 a 500
microgramos/ gramos de corteza y en DAP de 8 a 26 cm. Sin embargo, la
tendencia es mantenerse en torno a los 120 de concentracion, pero proclive
a disminuir con el aumento del DAP (Fig. 29 B). La correlacion es negativa
conunr = -0,01.

6.3 Determinacion de la diversidad, frecuencia y abundancia de
algas asociadas a cortezas de arboles y arbustos, en particular a las
del orden Trentepohliales.
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Trebouxia sp.

Fig.30: Diversidad de Chlorophyta (algas verdes) presentes en las reservas
Altos de Lircay y Los Ruiles.

Nostoc endophytum

Leptolynbya sp.

Fig. 31: Diversidad de Cyanophyta (cianobacterias o algas verde-azules)
presentes en las reservas Altos de Lircay y Los Ruiles.
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Tabla 4: Diversidad de algas y cianobacterias en parcelas dentro de la
reserva Altos de Lircay.

P P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | PO | P11 | PL2 | P3| PI4 | PI5

Fordfitos J|AJ|AJ|AJ|AJ|AJ|AJ|AJ|AJ|AJ|AJ|AJ|AJ|AJ|AJ|A
N.domb|  N.obliqua obligua N. obliqua N.dombeyi N.dombeyi

Especies

Leptolyngbya sp. % x| X % *

Tolypothrix tenuis *

Nostoc commune e Ll N L L £ x [k %

Nostoc endophytum % %

Oscillatoria sp. ¥ ¥

Ankistrodesmus sp. v ¢ * P

Ch,ore”a Sp ¥ * E I N T I O ¥ | % I N T I N I N O * L N I I

PseudOEOCCOmyanimplex * * * * * * * * * * * ¥ * * * * ¥ * * * * L k[ ok [ x [ x| x| x| x| x

Trebouxia sp * |k AEIEIE sl [ ]| «] 5]+ x| *

¥ * * ¥ * *

Trentepohlia monilia

Tabla 5: Diversidad de algas y cianobacterias en parcelas fuera de la
reserva Altos de Lircay.

N A R A A RS
Foritos slalalalalalolalolalolalolalolalolalslalslals]als]ali]a]i]a
Nothofagus obliqua N, domb. N.domb N. dombeyi
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ | % ¥ %%

¥ | % ¥ | % ¥ %[ % ¥

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ | % %

¥ ¥ ¥ ¥
¥

¥ ¥ L k[ x| x| % (AR ENENENERE] ¥ %
% | % X | x| % X[ x| %)% ¥
% ¥ % I AERENENE)

¥

Se aprecia una cierta afinidad de las clorofitas por foréfitos adultos, en
cambio, las ciandfitas prefieren fordéfitos juveniles.
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Las cianobacterias son mas frecuentes en Nothofagus obliqua que en N.
dombeyi.

Tabla 6: Diversidad de algas y cianobacterias en parcelas dentro de la
reserva Los Ruiles

PARCELAS DENTRO DE LA RESERVA LOS RUILES
P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8| P9 |P10[P11|P12|P13|P14|P15

Forofitos J|A J|A J|A J|A J|A J|A J|A J|A J|A J|A J|A J|A J|A J|A J|A
Nothofagus alessandrii Nothofagus glouca

Especies

Leptolyngbya sp.
Tolypothrix tenuis
Nostoc commune

Nostoc endophytum * **
Hydrodictyon * *
Chiorella s5p * #| & | # *| * ||k |k | ||| || ||| E

Pseudococcomyxa simplex | *| = [*[=|*| == *|*| *|*| *|*

Trebouxia sp ® EEEEE

Trentepohlia monilia

Tabla 7: Diversidad de algas y cianobacterias en parcelas fuera de la
reserva Altos de Lircay

PARCELAS FUERA DE LA RESERVA LOS RUILES

P1|(P2 (P3| P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11|P12(P13|P14|P15

Foréfitos s[ala]ap]als]als]as]a[s]a[s]a[s]Als]a[s]A[s[A[s]As]A]s]A
Nothofagus alessandrii Nothofagus glauca

Especies
Leptolyngbya sp. 9
Nostoc Comune o
Nostoc endophytum - L
Ulothrix sp. o
Chlore”asp d | ok |k |k * | % EAEAEIEIEIEIENERESENENESESESESESE?] LI EN R
PSeudOCOCCOmyXa Simplex | k[ k| % K|k k| k| k| k| k[ k| ok [k k| k| ok |k k|k|k|[k|k[k|k|[k]|k]|k]|*
Trebouxiasp * ERE N S * | % * * * [k | k| % F [k [k | k| k| Kk
Trentepohlia monilia -

En los Ruiles tanto dentro como fuera de la Reserva las cianobacterias son
mas frecuentes en N. glauca que en N. alessandrii. Esta diferencia podria
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atribuirse mas bien al tipo de textura de sus cortezas, siendo en estado
adulto, agrietada e higréfila en N. alessandrii e hidréfoba en N. glauca.

Las Chlorophyta en cambio son abundantes tanto en cortezas de N.
alessandrii como en N. glauca y esto es valido tanto dentro como fuera de la
reserva.

Entre las algas corticicolas que forman parte del bosque nativo en Altos de
Lircay se encuentran Trentepohlia monilia, la cual acumula gran cantidad
de b-caroteno. Este pigmento es cotizado en el mercado por sus
propiedades antioxidante y como suplemento alimenticio. Se debe recordar
que no son muchos los vegetales que aportan estos pigmentos a la dieta,
entre los cuales se pueden mencionar verduras como zanahoria, pimentén.
Algunas algas como del grupo de las Trentepohlia, constituyen un
componente relativamente frecuente, especialmente, en zonas no
perturbadas y en cortezas, en especial, de condicidon siempreverde dentro
de la Reserva Altos de Lircay y Los Ruiles.

La presencia de cianobacterias como Nostoc endophytum, N. commune y
Topypothrix tenuis, estarian jugando un rol importante en el aporte de
nitrédgeno al suelo de estos ecosistemas, ya que las especies de estos
géneros son capaces de fijar nitrdgeno tanto en forma simbidtica como libre.
Esta funcidn es realizada en una célula especial llamada heterocisto, que
relne las siguientes caracteristicas: pared celular de celulosa, distintas al
resto de las células que componen estos filamentos (células vegetativas)
donde se realiza fotosintesis y cuya pared contiene otro componente
quimico la mureina al igual que la pared de las bacterias. En los heterocistos
no se realiza fotosintesis por lo tanto no contienen oxigeno, condicién que
requiere la enzima nitrogenasa que se aloja en su interior y que transforma
el nitrégeno atmosférico en amonio, compuesto que es mas tarde liberado al
suelo. El proceso de fijacidn de nitrogeno por el heterocisto de ciertas
cianobacterias tiene como rol aportar nitrégeno en forma bioldgica a los
sustratos, donde crecen comunidades epifitas (musgos, hepdticas vy
helechos) que sostienen las cortezas que conforman los bosques templados
nativos en la zona central de Chile.

La presencia del género Trentepohlia, puede constituir un aporte importante
como fuente de ce y B carotenos acumulados al interior de sus células
vegetativas.

6.4.- Evaluacion el potencial uso de las especies del orden
Trentepohliales como productoras de pigmentos carotenoideos (alfa
y beta-caroteno).

Este objetivo aun esta inconcluso, ya que la especie de Trentepohlia

encontrada ha tenido un lento crecimiento, lo cual ha impedido tener
suficiente biomasa como para determinar quimicamente los pigmentos
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carotenoideos contenidos en esta alga. A pesar que el objetivo no se ha
logrado a cabalidad, ha sido posible aislar el alga del ambiente y cultivarla
en medio BBM, pero aun es necesario optimizar las condiciones de su cultivo
para un crecimiento mas rapido y determinar los pigmentos que son
evidentes a través de observaciones microscopicas.

En la fotografia siguiente, se muestra el logro alcanzado en el crecimiento
de esta alga, a pesar a que no se ha logrado el objetivo en un 100 %

Fig. 32: Aspecto del cultivo de Trentepohlia monilia en medio semisélido
agar BBM

6.5.- Obtencion de un catastro de hongos formadores de setas
lignicolas y terrestres de bosque de Nothofagus alessandrii (ruil) N.
glauca (hualo) de la Cordillera de la Costa y de Nothofagus obliqua o
N. dombeyi (coigiie) de la Cordillera de los Andes.

6.5.1.- Diversidad de macromicetes en las Reservas Nacionales Altos
de Lircay y Los Ruiles

Vegetacion arborea dominante y clima en las areas de estudio

Ambas reservas se caracterizan por bosques dominados por especies
caducifolias y siempreverdes de Nothofagus, condicidn importante para la
existencia de una comunidad diversa de hongos asociados que consiste de
descomponedores de hojarasca, de parasitos biotréficos y de hongos
mutualistas, formadores de ectomicorriza. Con respecto a los hongos
biotréficos que pueden mostrar cierto grado de especificidad en su
asociacién al hospedero, se encuentran diferencias en la composicion de las
especies de Nothofagus (N. obliqua y N. dombeyi en Altos de Lircay, N.
glauca, N. alessandrii y N. dombeyi en Los Ruiles).

En términos climaticos, los promedios anuales de temperatura vy
precipitaciéon son similares, sin embargo, la mayor altitud topografica de la
Reserva Altos de Lircay provoca mas dias con heladas que en la Reserva Los
Ruiles y una oscilacion mas amplia entre temperaturas maximas y minimas
con diferencias hasta 20°C entre noche y dia; el promedio de la temperatura
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minima en julio, mes que marca la mitad de la temporada de fructificacion,
es < 0°C en Altos de Lircay y entre 5 y 9°C en Los Ruiles, debido a que la
ultima zona se encuentra bajo influencia maritima y a una altitud no mayor
que 400 msnm.

Tabla 8: Temperatura y precipitacion promedia anual en las reservas
nacionales Altos de Lircay y Los Ruiles, segun planes de manejo Conaf
respectivos.

Reserva Promedio Promedio Altura referencias

anual anual sobre

temperatura | precipitacion | nivel de

mar

R.N. Altos | 14,7°C 980mm 1150- Plan de Manejo
de Lircay 1450m CONAF*
R.N. Los | 13,8°C 775mm 200- Plan de Manejo
Ruiles 430m CONAF **

*http://es.wikipedia.org/wiki/Reserva_nacional_Altos_de_Lircay
**Plan de Manejo CONAF, 1995.
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Tabla 9: Datos bioclimaticos de las zonas correspondientes a las reservas
nacionales Altos de Lircay y Los Ruiles, segun el atlas bioclimatico de chile
(Uribe et al. 2012, atlas bioclimatico de chile); variables mas contrastantes

entre ambas reservas resaltadas.

Area investigado: | R.N. Altos de | R.N. Los Ruiles
Lircay

distrito bioclimatico: | m141 h35 Mt344 h34
Parametros | DG (Dias-grado | < 750 | 1000-1500
de anuales) (microtermal) (mesotermal)
temperatura

Tnj (T media | < 0°C 5-9°C

minima julio)

Txe (T media | 17-25°C 17-25°C

maxima enero)

PLH (periodo libre | < 200 300-350

de heladas)
Parametros | IA (indice de aridez) | himedo (> 1) himedo (> 1)
de
precipitacion | PS (periodo seco) 3-4 meses 3-4 meses

PPA  (precipitacion | 1000-2500mm 200-1000mm

media anual

6.5 2.- Diversidad de macromicetes en la Reserva Nacional Altos de
Lircay (temporada 2013)

Durante las visitas realizadas entre marzo y diciembre de 2013, se
registraron un total de 20 especies de macromicetes, 19 de ellas
perteneciendo a la divisidn Basidiomycota y un representante de la division
Ascomycota. La gran mayoria (13 especies o 65%) forman ectomicorriza
(EM) con Nothofagus, 5 especies (25%) son descomponedores de madera
(DM) vy 2 especies (10%) representan parasitos biotréficos (PB) sobre tejido
lefloso de Nothofagus.
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Tabla 10: Lista de macromicetes registrados en la reserva nacional Altos de
Lircay entre marzo y diciembre de 2013; especies comestibles resaltadas.

Especie funcion frecuencia calidad Potencial
P ecolégica | observada PFN
Division Basidiomycota
Austropaxillus EM * no -
statuum (Speg.) comestible
Bresinsky &
Jarosch
Boletus loyo EM PT comestible | especie rara
Philippi
Boletus putidus E. EM * desconocid -
Horak a
Cortinarius EM RRIEIS comestible Alto
austroturmalis
M.M. Moser & E.
Horak
Cortinarius EM ** desconocid -
austroduracinus a
M.M. Moser
Cortinarius EM * desconocid -
fulvoconicus M.M. a
Moser
Cortinarius EM * desconocid -
janthinophaeus E. a
Horak & M.M.
Moser
Cortinarius EM * desconocid -
stephanopus M.M. a
Moser & E. Horak
Dermocybe EM * no -
amoena M.M. comestible
Moser & E. Horak
Guepiniopsis alpina DM * no -
(Tracy & Earle) Brasf. comestible
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. Funcion Frecuencia Calidad Potencial
Especie ecoldégica | observada PEN
Laetiporus PB *xok no -
portentosus (Berk.) comestible
Rajchenb.
Mycena DM * no -
galericulata (Scop.) comestible
Gray
Nematoloma DM * no -
frowardii (Speg.) E. comestible
Horak
Pleurotus ostreatus DM & comestible Alto
(Jacq. ex Fr.)
Kumm.
Ramaria flava EM & comestible Alto
(Schaeff.) Quél.
Russula fuegiana EM * no -
Singer comestible
Stereum hirsutum DM * no -
(willd.: Fr.) Gray comestible
Thaxterogaster EM ok desconocid -
albocanus E. Horak a
Tricholoma fusipes EM *x no -
E. Horak comestible
Divisién Ascomycota
Cyttaria hariotii E. PB BRERES comestible Moderado
Fischer

Frecuencias:

*: 1 avistamiento

**. 2-5 avistamientos

***. 5-10 avistamientos

***x*x: > 10 avistamientos
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PT: sin observaciéon directa pero presente en el area segun testimonio de
lugarefos.

6.5.3.- Diversidad de macromicetes en la Reserva Nacional Los
Ruiles (temporada 2014).

Durante las visitas realizadas entre junio y octubre de 2014, se avistaron un
total de 42 especies de macromicetes de las cuales 38 pertenecen a la
divisién Basidiomycota, cuatro a la division Ascomycota. La distribucion de
las funciones ecoldgicas es parecido como en Altos de Lircay: La gran
mayoria (23 especies 0 55%) forman ectomicorriza (EM) con Nothofagus, 10
especies (24%) son descomponedores de madera (DM) y 3 especies (7%)
representan parasitos biotréficos (PB) sobre tejido lefioso de Nothofagus;
ademas se registraron 6 especies (14%) de saprobiontes terrestres, grupo
que no se observo durante las visitas a Altos de Lircay en 2013.

Tabla 11: Lista de macromicetes registrados en la reserva nacional Los
Ruiles entre junio y octubre de 2014; especies comestibles resaltadas.

. funcion frecuencia Calidad Potencial
Especie ecoldégica | observada PEN

Division Basidiomycota

Aleurodiscus DM R comestible | Moderado
vitellinus (Lév.)
Pat.
Amanita diemii EM *x potencialm -
Singer ente toéxica
* i -
Amanita lilloi Singer EM potenqa_lm
ente toxica
Anthracophyllum DM *x No -
discolor (Mont.) comestible
Singer
Austropaxillus EM * no -
statuum (Speg.) comestible
Bresinsky & Jarosch
Boletus loyo Philippi EM B comestible especie

rara
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i Funcion Frecuencia Calidad Potencial
Especie ecolégica | observada PEN
Boletus loyita E. EM * desconocid especie
Horak a rara
Clavaria aff. ST/DM * no -
zollingeri Lev. comestible
Cortinarius EM RRERERER comestible Alto
austroturmalis M.M.
Moser & E. Horak
Cortinarius EM *k desconocid -
austroduracinus a
M.M. Moser
Cortinarius EM * no -
austrolimonius comestible
M.M. Moser & E.
Horak
Cortinarius EM * no -
austrosalor M. M, comestible
Moser
Cortinarius EM * no -
bulboso-mustellinus comestible
M.M. Moser & E.
Horak
Cortinarius aff. EM * no -
lazoi M.M. Moser comestible
Cortinarius lebre EM B3R comestible Alto
Garrido
Cortinarius EM * no -
terebripes E. Horak comestible
Dermocybe EM *x no -
nahuelbutensis comestible
Garrido
ST * desconocid -
Entoloma sp. a
3 -
Galerina hypnorum ST no
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(Schrank) Kihner comestible
Funcion Frecuencia Calidad Potencial
Especie ecologica observada PEN
Hygrocybe ST * no -
psittacina comestible
(Schaeff.) P.
Kumm.
Inocybe aff. EM * no -
bridgesiana Singer comestible
Lenzites betulina DM *x no -
(Fr.) Fr. comestible
Macrolepiota ST B3 comestible Alto
bonaerensis
(Speg,) Singer
Marasmiellus DM *x no -
alliiodorus (Mont.) comestible
Singer
Nematoloma DM *x no -
frowardii (Speg.) E. comestible
Horak
Pleurotus ostreatus DM & comestible Alto
(Jacq. ex Fr.)
Kumm
Ramaria botrytis EM Bt Comestible Alto
(Pers.) Ricken
Ramaria flava EM RRERES comestible Alto
(Schaeff.) Quél.
Ramaria EM B comestible Alto
subaurantiaca Corner
Rozites collariatus EM * no -
(M.M. Moser & E. comestible
Horak) E. Horak
Russula fuegiana EM *x no -
Singer comestible

60




Ministerio de
‘@ Agricultura % Fondo de . .
% Investigacion

del Bosque Nativo

Gobierno de Chile conaf.gob.cl

. Funcion Frecuencia Calidad Potencial
Especie ecolbgiica | observada PEN
Russula EM * no -
nothofaginea comestible
Singer
Stereum hirsutum DM *x no -
(willd.) Pers. comestible
* i -
Thaxterogaster sp. EM descc;noud
Trametes versicolor DM *x no -
(L.) Lloyd comestible
Tremella PB * no -
mesentérica Retz. comestible
Tricholoma fusipes EM *x no -
E. Horak comestible
Ascomycota
Bisporella citrina DM * no
(Batsch.) Korf. & comestible
S.E. Carp.
Cyttaria hariotii E. PB B comestible | Moderado
Fischer
Galiella coffeata DM * no -
Gamundi comestible
Werbyella rhenana ST *x desconocid -
(Fuckel) J. Moravec a

Frecuencias:
*: 1 avistamiento
**: 2-5 avistamientos
**%: 5-10 avistamientos

***x*x.> 10 avistamientos
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Tabla 12: Proporciones de los grupos funcionales de hongos registrados
en las reservas nacionales Altos de Lircay (temporada 2013) y Los Ruiles
(2014).

Altos de Lircay Los Ruiles
Formadores de 65% 55%
ectomicorriza
(mutualistas):
Descomponedores de 25% 24%
madera:
Saprobiontes - 14%
terrestres:
Parasitos biotroficos: 10% 7%

6.6.- Identificacion de las especies flingicas comestibles y toxicas
relevantes para la recoleccion y comercializacion local de setas
comestibles.

6.6.1.- Especies comestibles

En base de los datos de las especies fungicas registradas en ambas reservas
entre 2013 y 2014, se identificaron 10 especies que forman setas
comestibles (ver tablas 3 y 4). En términos de su alta frecuencia y
abundancia se destacan el basidiomicete Cortinarius austroturmalis y el
ascomicete Cyttaria hariotii. C. austroturmalis ha sido caracterizado como
hongo comestible de atributos organolépticos atractivos (Moser & Horak
1975) y se caracteriza ademas por su abundancia, creciendo siempre en
grupos o manojos de individuos de tamafio considerable. Sin embargo cabe
constatar que aun no existe un mercado para la especie, ya que sus
calidades estan desconocidas, tanto por la mayoria de los recolectores vy
vendedores como por los consumidores de setas silvestres. Cyttaria hariotii,
el digtiefe del coiglie, es similar a C. espinosae, el digliefie comun, en sus
caracteristicas organolépticas, sin embargo no se comercializa mucho por su
tendencia a fermentarse. Boletus loyo y las tres especies de Ramaria spp.
son ampliamente conocidas como excelentes hongos comestibles, siendo
Ramaria flava (changle amarillo) la especie mas comercializada. A las
mencionadas especies, en su totalidad hongos biotréficos, se suman los
hongos descomponedores Aleurodiscus vitellinus, Pleurotus ostreatus
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(ostraseta) y Macrolepiota bonaerensis (parasol austral). Mientras las
Ultimas dos especies forman setas comestibles de muy buena calidad, A.
vitellinus se caracteriza por su textura gelatinosa, la cual lo destina a
consumo mixto con otras especies de textura mas firme.

Las fichas correspondientes (ver abajo) relnen las caracteristicas
morfoldgicas, bioldgicas y ecoldgicas de las diez especies de hongos
formadores de setas comestibles, registradas en las reservas Altos de Lircay
y Los Ruiles.

6.6.2.- Especies toxicas

En ninguna de las dos Reservas Forestales se observaron especies de
hongos de toxicidad comprobada durante las campanas de 2013 y 2014. Sin
embargo se registraron dos especies de Amanita (A. diemii, A. lilloi), género
conocido por representar especies venenosas tan notorias como Amanita
muscaria, A. phalloides y A. virosa, entre otras. Mientras faltan analisis
guimicos publicados de la presencia o ausencia de toxinas relevantes como
las amatoxinas en las especies nativas chilenas de Amanita, se recomienda
evitar rigurosamente la cosecha y el consumo de ellas, incluso de especies
putativamente comestibles como A. merxmuelleri.

6.6.3.- Fichas de hongos formadores de setas comestibles (en orden
alfabetico). Ver anexo Hongos comestibles y téxicos.

6.7.- Reconocimiento de patrones de dominancia y co-dominancia en
las comunidades flingicas comunes en cada tipo de bosque que
revelan la identidad de especies o gremios de especies comunes
indicadores de la formacion boscosa respectiva.

Consorcios comunes y especificos de hongos

Un obstaculo para la caracterizacion de consorcios de hongos
caracteristicos de los tipos investigados del bosque Maulino fue la relativa
pobreza de especies (20) en la Reserva Altos de Lircay durante la
temporada de monitoreo (2013) en comparacion con Los Ruiles (42 especies
durante la temporada 2014). Ya que tanto riqueza como abundancia de
especies en Lircay fueron muy bajas, los datos obtenidos no alcanzan para
una comparacion estadisticamente sélida entre ambas reservas. Para saber
si las especies que se registraron solo una vez y/o en solo una de ambas
reservas realmente son raras o exclusivas del area respectivo, se requiere
un monitoreo durante un minimo de tres temporadas consecutivas para
obtener una aproximacién mas representativa de la diversidad fungica en las
areas de estudio.

Las 12 especies que se encontraron tanto en Altos de Lircay como en
Los Ruiles y que se pueden considerar dominantes, forman un consorcio de
siete especies ectomicorricas (58%), tres especies de descomponedores de
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madera (25%) y dos parasitos biotroficos (17%), el cual es caracteristico
para el bosque de Nothofagus de la zona Centro Sur en general. Si del grupo
se descartan Boletus loyo como especie termoéfila y Cyttaria hariotii como
parasito especificamente asociado a Nothofagus dombeyi, el conjunto de las
10 especies restantes se puede encontrar incluso hasta la zona austral,
siendo asociadas a varias Nothofagus spp. Como conclusién, este consorcio
es mas bien caracteristico para bosque de Nothofagus en general y no
caracteristico para el bosque Maulino en particular.

Tabla 13: Tabla sindptica de las especies flngicas registradas en las
reservas nacionales Altos de Lircay (temporada 2013) y Los Ruiles
(temporada 2014), su funcidon ecoldgica, frecuencia local y regional;
especies comunes de ambas reservas resaltadas.

presencia especie funcion | frecuencia | frecuencia
Especie ecologica local regional
P Altos de Los
Lircay Ruiles
Aleurodiscus X DM *k Muy comun
vitellinus (Lév.)
Pat.
Amanita diemii X EM *x Comun
Singer
Amanita lilloi X EM * Muy rara
Singer
Anthracophyllum X DM *k Muy comun
discolor (Mont.)
Singer
Austropaxillus X X EM & Comun
statuum (Speg.)
Bresinsky &
Jarosch
Boletus loyo X X EM B3 Rara
Philippi
Boletus loyita E. X EM * Muy rara
Horak
Boletus putidus X EM * Rara
E. Horak
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Presencia especie Funcion Frecuenci | Frecuencia
ecolégica a local regional

Especie A. Lircay Los

Ruiles

Clavaria aff. X ST/DM * No comun
zollingeri Lev.

Cortinarius X X EM RIS Muy comun

austroturmalis

M.M. Moser & E.
Horak

Cortinarius X X EM B Muy comun
austroduracinus
M.M. Moser

Cortinarius X EM * No comun
austrolimonius

Cortinarius X EM * No comun
austrosalor M. M.,
Moser

Cortinarius X EM * No comun
bulboso-
mustellinus

Cortinarius X EM * No comun
fulvoconicus
M.M. Moser

Cortinarius X EM * No comun
janthinophaeus
E. Horak & M.M,

Moser

Cortinarius aff. X EM * No comun
lazoi

Cortinarius lebre X EM *x Muy comun
Garrido

Cortinarius X EM * No comun
stephanopus
M.M. Moser & E.
Horak
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Especie

Presencia especie

Los
Ruiles

A.Lircay

Funcion
ecologica

Frecuenci
a local

Frecuencia

regional

Cortinarius
terebripes

X

EM

No comun

Dermocybe
amoena M.M.
Moser & E.
Horak

EM

Comun

Dermocybe
nahuelbutensis
Garrido

EM

>k k

Muy comun

Entoloma sp.

ST

Galerina
hypnorum
(Schrank)

Kihner

ST

No comun

Guepiniopsis
alpina (Tracy &
Earle) Brasf.

DM

Muy comun

Hygrocybe
psittacina
(Schaeff.) P.
Kumm.

ST

Rara

Inocybe aff.
bridgesiana
Singer

EM

Comun

Laetiporus
portentosus
(Berk.)
Rajchenb.

PB

Xk >k

Comun

Lenzites betulina
(Fr.) Fr.

DM

Xk

Muy comun
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Presencia especie Funcion Frecuenci | Frecuencia
Especie ecologica a local regional
P A.Lircay Los
ruiles
Macrolepiota X ST *k Comun
bonaerensis
Marasmiellus X DM *% Muy comun
alliiodorus (Mont.)
Singer
Mycena X DM * Muy comun
galericulata
(Scop.) Gray
Nematoloma X X DM R Muy comun
frowardii (Speg.)
E. Horak
Pleurotus X X DM & Comun
ostreatus (Jacq.
ex Fr.) Kumm
Ramaria botrytis X EM *ok No comun
Ramaria flava X X EM EESES Muy comun
Ramaria X EM *x No comun
subaurantiaca
Rozites X EM * No comun
collariatus
Russula fuegiana X X EM R Muy comun
Russula X EM * Comun
nothofaginea
Stereum X X DM R Muy comun
hirsutum
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Especie Presencia especie
A.LIRCAY Los Funcion Frecuenci | Frecuencia
Ruiles ecolégica a local regional
Thaxterogaster X EM *x Comun
albocanus E.
Horak
Thaxterogaster X EM * Rara
sp.
Trametes X DM *ok Muy comun
versicolor
Tremella X PB * Muy comun
mesenterica
Tricholoma X X EM R Muy comun
fusipes
Bisporella citrina X DM * Comun
Cyttaria hariotii X X PB R Comun
E. Fischer
Galiella coffeata X DM * No comun
Sowerbyella X ST *k No comun
rhenana
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6.8.- Identificacion de hongos escasos o particulares que podrian
representar especies vulnerables.

6.8.1.- Especies fungicas vulnerables

A pesar de la baja significancia estadistica de las muestras de diversidad de
ambas reservas, realizadas durante solo una temporada, respectivamente,
al comparar las especies registradas con otros registros existentes en la
literatura relevante y en colecciones cientificas de hongos, se destacan
algunas especies que deben ser consideradas raras y potencialmente
vulnerables. A esta categoria pertenecen las tres especies de Boletus (B.
loyita, B. loyo y B. putidus), simbiontes micorricicos obligatoriamente
asociados a Nothofagus en la zona centro sur y con limites de distribucién
conocidos entre la Regién del Maule y la region de Los Lagos. La mayoria de
las especies registradas de Cortinarius fueron avistadas solo una vez
durante las campafias, sin embargo ocurren con mas frecuencia en la zona
sur y austral, asi como en areas limitrofes de Argentina de acuerdo a la
bibliografia correspondiente (Moser & Horak 1975, Horak 1980),

Amanita lilloi, Reserva Nacional Los Ruiles, 28 octubre 2014.
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Un caso de particular interés representa la especie Amanita lilloi que fue
encontrada en octubre 2014 en la Reserva Los Ruiles: Esta especie fue
descrita originalmente del norte de Argentina (Singer 1952) y hasta la fecha
existen solamente dos registros no publicados para Chile (Fungario CONC-F,
Universidad de Concepcidn), el primero procediendo de una reserva de
bosque nativo en la periferia de Temuco, Regién de la Araucania (noviembre
2004). Al parecer se trata de una especie de fructificacion primaveral la
cual, considerando la escasez de registros, debe ser considerada
definitivamente una rareza a nivel nacional.

6.9.- Evaluacion del potencial uso de recursos no madereros en el
bosque nativo.

6.9.1.- Liquenes

Entre los macroliquenes las especies de los géneros Usnea, Protousnea,
Ramalina, Parmotrema, Everniastrum y dentro de los microliquenes
Lecanora proporcionan interesantes metabolitos de alto interés para la
industria agricola, farmaceutica y meédica. Como productoras de estas
sustancias estas especies mencionadas requieren ser protegidos, ya que su
colecta masiva podria determinar la pérdida de valioso material genético
para el pais. Afortunadamente, en la actualidad existen técnicas de cultivo
que podrian ser utilizadas para bioproducir estos metabolitos utilizando
cantidades minimas (1-2 grs.) de su talo liquénico. En el pais, aun estas
técnicas no se estan realizando, a pesar de la vasta diversidad de liquenes
presentes en el pais. Este tipo de técnicas ya es muy frecuente en paises de
Europa y Asia, donde se han patentado interesantes moléculas al servicio
del area farmacéutica y médica, pero no mucho en el area agricola vy
forestal. En las reservas estudiadas, la mayoria de los macroliquenes “son
poco frecuentes y ademas poco abundante, para lo cual hay que hacer un
llamado de atencién en este sentido, con el fin de restringir su colecta y
permita que las comunidades, puedan ser recuperadas, ya que una de las
limitantes mas importante de las especies liquénicas, es su lento
crecimiento. Esta es una nueva alternativa y desafio de estudio en liquenes
en el pais.

Otras especies como Graphis scripta, Thelotrema lepadinum y
Pyrenula sp. son indicadoras de la continuidad del bosque. En las reservas
estudiadas, estas especies son poco frecuentes y escasas, ya que son
especies tropicales que han sido capaces de refugiarse y prosperar a estas
latitudes de clima templado.

Otro grupo interesantes de liquenes son los cianoliquenes los cuales
aportan un porcentaje adicional de nitrégeno al suelo o a las cortezas donde
habitan diferentes criptdgamas y algunas plantas vasculares epifitas
parasitas o hemiparasitas, ya que estos cianoliguenes tienen como
fotobionte primario o secundario, una cianobacteria capaz de fijar nitrdgeno
atmosférico en forma natural.

70


http://www.investigacion.conaf.cl/documentos/editar.php?idDocumento=1013493&seccion=#-1
http://www.investigacion.conaf.cl/documentos/editar.php?idDocumento=1013493&seccion=#-1

Ministerio de
Agricultura

s, Fondo de ..
2% Investigacion
del Bosque Nativo

S
PNy
TR

Gobierno de Chile

6.9.2.- Algas y cianobacterias

Entre las algas destacan las del Orden Trentepohliales, a partir de las
cuales se puede obtener pigmentos carotenoideos como ce y B carotenos
con importante actividad antioxidante y recomendado en dietas para peces.

Entre las cianobacterias destacan las siguientes especies: Nostoc
commune, Nostoc endophytum y Toplypothrix tenuis, las cuales pueden ser
utilizadas como productora de amonio gracias a su capacidad fijadora de
nitrégeno atmosférico; como agregante de particulas del suelo dada su
capacidad de producir exopolisacaridos (sustancias mucilaginosas) que
ayudan a evitar la erosién del suelo. Ademas son capaces de generar
productos promotores del crecimiento como fitohormonas y aminoacidos y
finalmente producir pigmentos ficobilinicos como ficocianina y ficoeritrina,
utilizados con multiples fines en el area médica y farmaceutica. Estos
beneficios han sido muy poco estudiados en el pais, a pesar de la alta
diversidad de cianobacterias presente en diversos habitats disponibles.

6.9.3.- Hongos superiores

Dado el hecho que la mayoria de las especies de hongos comestibles
detectadas en ambas reservas fueron escasas durante las campafas de
terreno, el estudio del potencial productivo de setas silvestres se limitd a las
dos especies modelo Cortinarius austroturmalis y Cyttaria hariotii que fueron
seleccionadas debido a su amplia presencia y alta abundancia en ambas
reservas forestales. Como C. austroturmalis representa un hongo de
fructificacién otofial-invernal (Moser & Horak 1975, Horak 1980) y C. hariotii
una especie primaveral (Espinosa 1926, Gamundi 1971), los valores
obtenidos permiten una estimacién representativa de productividad de
hongos durante la temporada completa (mayo hasta diciembre aprox.).

La productividad fue calculada en kg de peso fresco y seco,
respectivamente, por hectarea. Los resultados (tabla 6) muestran un
promedio de productividad (biomasa fresca) de Cortinarius austroturmalis
por temporada entre aprox. 5kg/ha (Altos de Lircay) y 7kg/ha aprox. (Los
Ruiles). Aunque esta especie micorricica crece asociada a todas las especies
de Nothofagus presentes, se notan diferencias marcadas entre ellas: la
mayor productividad fue determinada en predios dominados por N. dombeyi
(siempreverde) y N. alessandrii (caducifolio). Las diferencias se interpretan
por un lado como efecto “siempreverde” de Nothofagus dombeyi que se
manifiesta en un suministro mas extenso de compuestos de carbono
(azucares) del arbol hospedero a su hongo micorricico durante la temporada
de reproduccién del ultimo, particularmente durante otofo-invierno cuando
las especies caducifolias ya no fotosintetizan, y de la mayor protecciéon del
sotobosque y suelo bajo el dosel permanentemente cerrado contra sequia y
temperaturas extremas en contraste a las especies caducifolias. Por el otro
lado, el microclima del predio debe jugar un rol relevante en la seleccién de
la especie de Nothofagus, ya que N. dombeyi y N. alessandrii crecen en
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zonas mas sombrias y humedas que N. obliqua y N. glauca, condiciones que
también favorecen la formacion de setas por los hongos asociados.

En el caso de C. hariotii, se nota una diferencia grande entre ambas
areas, con una productividad diez veces mayor en Altos de Lircay que en Los
Ruiles. Se consideran dos factores que determinan esta diferencia marcada:
primero, el clima mas adverso en la precordillera (heladas frecuentes en
invierno, periodos secos extendidos en verano) que en Altos de Lircay afecta
a Nothofagus dombeyi, especie arborea hospedera principal de C. hariotii y
lo hace mas susceptible a infeccion por el pardsito que en el clima costero
mas favorable que rige en Los Ruiles; por el otro lado la poca abundancia de
N. dombeyi en la Reserva Los Ruiles donde esta limitado a parches en la
parte baja de la reserva, mientras domina en grandes extensiones del
bosque en Altos de Lircay.

Tabla 14. Modelo de productividad de setas terrestres (Cortinarius
austroturmalis) y diglefies (Cyttaria hariotii) comestibles en dos tipos de
bosque Maulino.

Altos de Lircay (temporada | Los Ruiles (temporada
2013) 2014)
kg/ha (peso | Kg/ha (peso | kg/ha (peso | Kg/ha (peso
fresco) seco) fresco) seco)
Cortinarius a0 0,4 7.0 0,6
austroturmalis
Cyttaria
hariotii (sobre
Nothofagus 55,2 40,8 5,4 3,9
dombeyi)

6.10.- Determinacion de los lugares o sitios donde estan localizadas
las especies con potencial uso sustentable que representan los
productos forestales no madereros

6.10.1.- Lugares de mayor productividad de setas comestibles

Para determinar los lugares preferenciales de las setas mas
productivas, se consideraron solo las dos especies seleccionadas Cortinarius
austroturmalis y Cyttaria hariotii, ya que los registros de las otras especies
comestibles fueron demasiado escasos para ser validamente evaluadas.
Como se menciond en la seccion del objetivo 9 (ver arriba), C. hariotii se
encuentra exclusivamente en bosque dominado por Nothofagus dombeyi
donde alcanza una productividad sobre 55kg por hectarea y temporada en la
Reserva Nacional Altos de Lircay.
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Cortinarius austroturmalis, siendo un hongo de distribucién amplia y
menos especifico en su asociacion al hospedero Nothofagus (Moser & Horak
1975), fue sujeto a una comparacion de productividad entre predios
dominados por las diferentes especies de Nothofagus presentes en ambas
reservas.

Para Altos de Lircay (tabla 8), se encontrdé una diferencia marcada de
productividad entre predios con dominancia de Nothofagus dombeyi, especie
siempreverde, y N. obliqua, especie caducifolia (proporcion 36 : 1).

En la Reserva Los Ruiles (tabla 9) también se observaron diferencias
claras, aunque no tan marcadas como en Altos de Lircay, entre los distintos
tipos de bosque: los predios de mayor productividad de setas de C.
austroturmalis fueron aquellas dominadas por Nothofagus alessandrii,
seguidas por predios dominados por N. dombeyi; la menor productividad se
encontré en las parcelas de N. glauca.

Se interpreta los resultados como efectos de la mayor retencién de
humedad y proteccion del suelo contra radiacién solar excesiva en bosque
siempreverde (Altos de Lircay) y de la preferencia de N. alessandrii (Los
Ruiles) de crecer en laderas de exposicidn sur que también se caracterizan
por un microclima mas himedo y mas protegido contra el sol en verano.
Ademas se debe considerar que el suministro de compuestos de carbono
(azucares) del arbol hospedero a sus hongos micorricicos es mayor y mas
continuo durante el afio en la especie siempreverde, favoreciendo mayor
inversidon en biomasa de setas por C. austroturmalis durante la temporada
reproductiva.

Tabla 15: Diferencia de productividad por temporada de Cortinarius
austroturmalis (peso seco y fresco de cuerpos fructiferos) en rodales de
Nothofagus siempreverde y caducifolio en la reserva nacional Altos de
Lircay.

especie peso seco peso fresco | Proporcion
hospedera

Nothofagus 800g/ha 9.480g/ha 97%
dombeyi

Nothofagus 24g/ha 284g/ha 3%

obliqua

suma: 824g/ha 9.764g/ha 100%
promedio 412g/ha 4.882g/ha

reserva:
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Tabla 16: Diferencia de productividad por temporada de Cortinarius
austroturmalis (peso seco y fresco de cuerpos fructiferos) en rodales de
Nothofagus siempreverde y caducifolio en la reserva nacional Los Ruiles.

especie peso seco peso fresco | Proporcion
hospedera

Nothofagus 966g/ha 11.447g/ha 55%
alessandrii

Nothofagus 484g/ha 5.735g/ha 27%
dombeyi

Nothofagus 315g/ha 3.733g/ha 18%
glauca

suma: 1765g/ha 20.915g/ha 100%
promedio 588,3g/ha 6.972g/ha

reserva:

6.10.2 Lugares interesantes de proteger en ambas reservas, con el
fin de conservar liquenes de potencial uso.

En Altos de Lircay en zonas protegidas (dentro) de la reserva, es
interesante proteger las parcelas 8, 9,11, 13 y 14 dada la alta frecuencia y
abundancia de los siguientes Cloroliquenes como Usnea sp, Protousnea
poeppigiii, Parmotrema perlatum y para Flavoparmelia rutidota, las parcelas
1,4, 6,7,9, 13 y 14 y para Cianoliquenes como Collema crispum en las
parcelas 1, 2, 3 y 4; para Collema flaccidum parcela 8 y para Collema
subflaccidum parcela 5 y para Pannaria sp. parcela 12.

En Los Ruiles, en zonas protegidas (dentro) de la reserva, aparecen
como especies frecuentes y abundantes entre los Cloroliquenes, Pertusaria
dehiscens (= P. leioplaca), P. velata, Lepraria loboficans, Lecanora albella y
Lecanora expallens en todas las parcelas, excepto, 11 y 13, en cambio,
COMO especies raras y escasas aparecen Bunodophoron melanocarpum en
parcelas 1, 4 y 7, Everniastrum cirrhatum en P7 y Thelotrema lepadinum en
la parcelas 1 y 12. Para cianoliqguenes como Collema nigrescens en parcelas
1, 2 y 3, Pseudocyphellaria gilva en parcela 13 y P. nudata en la parcela 12.
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7. Discusion de resultados

Continuidad ecoldgica

A través de este estudio se demuestra que no siempre la mayor riqueza de
especies de liquenes epifitos estd asociada con la edad de los foréfitos de
una misma especie arborea. Tampoco esta relacionada con la condicidn
foliar de la especie en cuestion en sitios protegidos. Estas evidencias estan
en contra de lo sostenido por algunos autores como Rose 1976, Ardisson et
al 1988 que sefalan que los bosques afosos, no perturbados sostienen que
la mayor riqueza de liquenes. Esta falta de correlacidon observada en este
estudio, podria explicarse a que los bosques analizados dentro de las
reservas estudiadas corresponden a bosques secundarios. Estos bosques
han sufrido el efecto de tala, privilegiando los ejemplares de mayor edad,
los cuales de acuerdo a la literatura especializada, son los que presentan
mayor diversidad de microhabitats para mantener especies indicadoras de
continuidad del bosque. Estas observaciones son sostenidas por diferentes
autores tales como Rose 1974, 1976, 1992; Ardisson et al 1988; Nilsson et
al. 1995; Goward, 1994.

La capacidad de dispersién de las especies que se reproducen por esporas
parece estar relacionada con una alta produccidn de esporas y un tamafo
pequeno de éstas, caracteristicas que facilitan su dispersién por el viento o
por otros agentes como el agua, insectos, acaros y arafas que forman parte
de los ecosistemas boscosos y que a su vez estan condicionadas por factores
ambientales tanto locales como regionales. En relacion a esto, podemos
argumentar que algunas de las especies que han sido mencionadas como
indicadoras de continuidad en los bosques analizados en este estudio, son
muy escasos O raros como es el caso de Thelotrema lepadinum y Graphis
scripta, en ambas reservas estudiadas. Sin embargo, en los bosques
lluviosos tropicales estos grupos Thelotrematales y Graphidales estan muy
bien representados, donde su baja capacidad de dispersién se ve
compensada por la dependencia de la larga persistencia del habitat. En los
bosques templados de la zona central de Chile, las caracteristicas de las
esporas de estos liguenes podrian estar representando una barrera en la
dispersion, ya que ambas poseen esporas de gran tamafo y nimero mas
reducido de éstas por asco. Si se compara con especies de los géneros
Usnea, Protousnea, Ramalina, Parmotrema y Lecanora, éstas producen, en
general esporas pequefias y presentan ascos octosporadas y ademas
algunas de éstas poseen modalidades de dispersiéon asexual como soredios,
isidios o simplemente fragmentacion del talo, lo que las pone en ventaja
frente a las dos especies mencionadas anteriormente como Thelotrema
lepadinum vy Graphis scripta. También es importante destacar que el
régimen pluviométrico y grado de humedad de los bosques tropicales distan
mucho de aquellos que presentan los bosques templados de la zona central
de Chile. Estos factores también estarian jugando un rol relevante, no solo
en la dispersion de las esporas, sino que también en la tasa de crecimiento
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de los liquenes y finalmente con la ventaja que esos ecosistemas han sido
menos perturbados manteniendo durante afios numerosos microhabitats
gue hacen posible la alta rigueza de especies de liquenes, ya que los
bosques, en general, no han sido intervenidos durante mucho tiempo. Los
argumentos planteados podrian ser corroborados por medio del desarrollo
de una tesis de pregrado o postgrado, donde se pueda constatar la hipotesis
planteada ya que la literatura en relacién a este punto es muy escasa.

La riqgueza de especies de liquenes, algas y hongos superiores declaradas en
este proyecto podria aumentar en el futuro tanto dentro como fuera de ambas
reservas, ya que en este trabajo el foco estuvo concentrado en conocer la
diversidad de liquenes y algas epititas de 2 especies arboreas en Altos de Lrcay
como fueron N. dombeyi y N. obliqua y en Los Ruiles en N. alessandrii y N.
glauca. Para el caso del estudio de los hongos, este estuvo focalizado solo a
aguellos hongos asociados a bosque de N.dombeyi y N. obliqua en Altos de
Lircay y N. dombeyi. N. alessandrii y N. glauca en la reserva Los Ruiles Una
propeccion mas exhaustiva podria arrojar un nimero mas elevado de especies
en cada reserva de cada uno de estos grupos. Liquenes y algas no solo pueden
ser epifitos, sino que pueden colonizar otros sustratos del sotobosque como el
suelo, madera en descomposicidn, sistemas rocosos, entre otros.
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8. Conclusiones y Recomendaciones

CONCLUSIONES
8.1.1- Liquenes

- En liquenes la riqueza alcanza a 64 especies distribuidas 48 en la
precordillera andina y 16 en el area costera. Las unidades protegidas
muestran 39 especies respecto a 26 del entorno considerando ambas
reservas.

- El nUmero de microliquenes dentro de las reservas es levemente superior
o igual al de los maroliguenes, mientras que fuera de ambas reservas los
macroliquenes superan en niumero a los microliquenes

- El comportamiento de la abundancia de microliquenes y macroliquenes en
ambas reservas tanto dentro como fuera de éstas, no muestra un patrén
definido segun la condicién foliar de las especies arboreas.

- En general, la rigueza y abundancia de macroliquenes es baja en las
unidades protegidas, y en particular en ejemplares de mayor diametro,
contrario a lo que se observa en los bosques lluviosos del sur de Chile.

- El nimero de microliquenes dentro de las reservas es levemente superior
o igual al de los maroliquenes, mientras que fuera de ambas reservas los
macroliquenes superan en nimero a los microliquenes.

- La riqueza y frecuencia de cianoliquenes en ambas reservas es baja, si se
compara ésta con la observada en los bosques lluviosos del sur de Chile.

- Los fordéfitos adultos tienden a tener menor pH, que los fordéfitos juveniles.
En cuanto a la relacién DAP y contenido de fosfatos y potasio, se aprecia la
tendencia que los foréfitos de menor diametro posee mayor contenido de
fosfatos y potasio que los ejemplares adultos.

- La abundancia de macroliquenes también varia de acuerdo a la condicién
foliar y la textura de las cortezas. En general, la riqueza y abundancia de
macroliquenes es baja en las unidades protegidas, en particular en
ejemplares de menor didmetro, contrario a lo que se observa en los bosques
lluviosos del sur de Chile.

- Las relaciones entre del DAP de los forofitos y el pH de éstos vy, el
contenido de fosfatos con el DAP, no son estadisticamente significativas;
esto es valido para ambas reservas. Sin embargo, la relacion entre el DAP y
contenido de potasio, es estadisticamente significativa, en la reserva Altos
de Lircay, pero no en Los Ruiles.

- El patrén de distribucién de los liguenes aqui encontrados es muy distinto
al patron de distribucion observado en sistemas boscosos del Hemisferio
norte, en el cual se sefiala que la mayor diversidad, frecuencia y abundancia
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de liquenes, se encuentra asociada a bosques antiguos. Sin embargo, hay
que considerar que los bosques estudiados en ambas reservas responden
mas bien a bosques secundarios. Este patréon de distribucion de las especies
de liquenes observadas en estas dos reservas, parece ser distinto a lo
observado en los bosques lluviosos del sur de Chile donde aun persisten
bosques primarios o0 mas afiosos que estas latitudes..

8.1.2.- En cuanto a las algas y cianobacterias.

- En los Ruiles tanto dentro como fuera de ésta, las cianobacterias son mas
frecuentes en N. alessandrii que en N. glauca. Esta diferencia podria
atribuirse mas bien al tipo de textura de sus cortezas, siendo en estado
adulto, agrietada e hidroéfila en N. alessandrii e hidrofoba en N. glauca, en
cambio, en Altos de Lircay éstas son mas frecuentes en Nothofagus obliqua
(caducifolia) que en N. dombeyi (siempreverde).

- Las Chlorophyta en cambio son abundantes tanto en cortezas de N.
alessandri como en N. glauca y esto es valido tanto dentro como fuera de la
reserva Los Ruiles.

- Entre las algas corticicolas que forman parte del bosque nativo en Altos de
Lircay y Los Ruiles aparece Trentepohlia monilia De Wildeman, la cual
puede acumular gran cantidad de alfa y b-caroteno. Estos pigmentos son
bien cotizados en el mercado por sus propiedades antioxidantes y como
suplemento alimenticio. Hay que recordar que no son muchos los vegetales
de origen vegetal que aportan estos pigmentos a la dieta, entre los cuales se
pueden mencionar la zanahoria, pimento, algunas algas como las especies
de Trentepohlia, que constituyen un componente del bosque relativamente
frecuente especialmente en zonas no perturbadas y en cortezas
especialmente de condicidon siempreverde dentro de la Reserva Altos de
Lircay y Los Ruiles.

- Las cianobacterias que estarian representando un interés para ser
conservadas son las del orden Nostocales como: Nostoc endophytum
Bornet & Flahault, N. commune Vauch. y Tolypothrix tenuis Kitzing ex
Bornet & Flahault, las cuales son especies fijadoras de nitrégeno
atmosférico, que aportan cuotas importantes de nitrégeno al suelo
ayudando a mantener fértiles las comunidades epifitas (musgos, hepaticas y
helechos) que sostienen las cortezas que conforman los bosques templados
nativos en la zona central de Chile.

8.1.3.- Hongos superiores

- Hay diferencias marcadas de productividad de Cortinarius austroturmalis
tanto a nivel de ubicacidn geografica/topografica de los ecosistemas
boscosos respectivos (Altos de Lircay vs. Los Ruiles) como entre predios
dominados por diferentes especies de Nothofagus en cada area boscoso.

- La productividad mayor de Cortinarius austroturmalis en la Reserva
Nacional Los Ruiles, comparada a aquella en la Reserva Nacional Altos de
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Lircay se interpreta como efecto de las condiciones climaticas diferentes
(mayor efecto limitante de temperaturas bajas en la precordillera durante la
temporada que en la zona costera).

- Las diferencias en productividad de Cortinarius austroturmalis entre
predios dominados por distintas especies de Nothofagus dentro de la misma
reserva se interpretan como combinacion del efecto “siempreverde” (mayor
suministro de carbono al hongo y mayor proteccién del sotobosque contra
sequia y temperaturas extremas por Nothofagus dombeyi que por especies
caducifolias) y del efecto del microclima (N. dombeyi y N. alessandrii crecen
en zonas mas sombrias y himedas que N. obliqua y N. glauca.

- La productividad de Cortinarius austroturmalis (aprox. 4-
7kg/ha/temporada) compara favorablemente con otras especies de setas
comestibles, por lo cual se recomienda promover el uso sustentable de esta
especie como producto forestal no maderero.

- La especie primaveral Cyttaria hariotii (digiefie del coigle, Llao-llao),
presente en ambas reservas forestales estudiadas, alcanza altos valores de
productividad (hasta 55kg/ha/temporada en Altos de Lircay), pero su
presencia esta dependiente de la presencia de su hospedero principal
Nothofagus dombeyi.

- El valor de Cyttaria hariotii como hongo comestible se considera limitado
por sus caracteristicas organolépticas menos favorables que aquellas del
diglene tipico (C. espinosae) y su tendencia a fermentarse rapidamente. Se
recomiendan estudios de su valor nutracéutico o farmacéutico para
aprovechar su potencial de ser transformado en productos mas elaborados vy
de valor agregado.

RECOMENDACIONES
8.2.1 Recomendaciones de caracter metodologico
- Establecimiento de parcelas

Se recomienda establecer parcelas que abarquen una superficie
representativa de un 5 % respecto a la superficie total de la unidad en
cuestion del area en estudio.

- Seleccion de los forofitos

Dentro de cada parcela, se deberia considerar un mayor espectro de
especies arbdreas y en las especies caducifolias muestrear a mayor altura,
ya que algunas especies de hongos, liquenes y algas, se desarrollan en
forma mas abundante por sobre los 2 metros de altura, que fue el limite
superior considerado en este estudio.

- Para futuros estudios
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Se recomienda para futuros estudios, tener mayor cantidad de datos sobre
el pH con el fin de correlacionar la diversidad de liquenes y algas que crecen
en sus cortezas. La escasez de datos recogidos para determinacion de pH no
nos permitié hacer este tipo de andlisis, sin embargo, éstos han permitido
establecer otras correlaciones tales como DAP versus pH, DAP versus
contenido de fosfatos y DAP versus contenido de potasio. La idea inicial era
obtener cortezas de todos los fordéfitos, pero se consider6 no recoger
cortezas de todos los foréfitos por parcela, dado el deterioro que esto podria
causar a los arboles.

- Bririofitos

Es importante sefalar que los briéfitos también deberian ser incluidos en
futuros estudio del bosque nativo.

8.2.2 Recomendaciones de caracter logistico para practicas de
manejo.

- Establecimiento de lugares importantes a proteger.

Se propondran circuitos dentro de cada reserva que permitiran definir
lugares donde haya alguna criptdgama interesante a proteger, los cuales
esperamos difundir el dia del seminario. Algunos de estos antecedentes ya
han sido entregados en este informe, pero sin precisar las parcelas, donde
se encuentran, sino solo indicando los sectores dentro de cada reserva.

8.2.3 Recomendaciones de orden educacional y formativa

Se recomienda que dentro de la malla curricular de ingenieros
forestales, se pueda programar un curso electivo o basico acerca de
Criptdgamas como una estrategia para facilitar el conocimiento de estos
organismos, los cuales tendran un valor importantisimo para realizar
estudios de lineas de bases, estudios de impacto ambiental y definir bases y
practicas de manejo del bosque nativo, en base al estudio de estos
organismos en otras latitudes del pais. Esta iniciativa deberia ser tomada en
cuenta, puesto que basado en el estudio de las criptdbgamas en los
ecosistemas nativos boscosos del hemisferio norte, se han podido establecer
interesantes practicas de manejo para mantener y proteger algunas
especies que pudieran estar en peligro de extincion y evaluar el estado de
salubridad del bosque mediante el andlisis de este grupo de organismos,
una realidad, aun muy distinta de nuestra realidad. También, se recomienda
capacitar a los guardaparques acerca del conocimiento de la diversidad
vegetal del bosque y de las criptdgamas presentes, especialmente en areas
protegidas, con el fin de poner especial cuidado en el estado de
conservacion de los recursos madereros y no madereros de estos
ecosistemas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Datos dendrométricos

ANEXO 2: Georeferenciacion de las parcelas
ANEXO 3.1: Datos pH, Dentro R.N. Los Ruiles
ANEXO 3.3: Datos pH, Fuera R.N. Los Ruiles
ANEXO 3.3: Datos pH, Dentro R.N. Altos Los Ruiles
ANEXO 3.1: Datos pH, Fuera R.N. Altos Los Ruiles
ANEXO 4: Catalogo Hongos comestibles
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