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ABSTRACT

Objective: to evaluate the effect of two forest species in soil organic carbon (SOC) stocks and ectomycorrhizal abundance
(ECM) characterizing the most representative morphotypes ECM under each forest species.
Design/methodology/approach: SOC was determined by the oxide reduction method in soil samples collected at 0-30
cm under individuals of Pinus hartwegii and Abies religiosa. Ectomycorrhizal roots were extracted of soil to quantify ECM
abundance and characterize the morphotypes ECM.

Results: SOC under P. hartwegii (219.0 Mg ha™) was not significantly different from that of A. religiosa (211.7 Mg ha™),
but not in the abundance of ECM, which was higher (p=0.000) under A. religiosa (43.5%) than under P. hartwegii (26.4%).
21 total ECM morphotypes were observed, of which five were common under both forest species.

Limitations on study/implications: it is an initial study that requires subsequent molecular identification of ectomycorrhizal
morphotypes.

Findings/conclusions: P. hartwegii and A. religiosa have the same capacity to storage SOC under their individuals, while
ECM abundance was defined by the forest species. Both forest species shared only 28% of total ECM morphotypes
observed. This work contributes to knowledge as the first step for identifying the influence of the fungus-tree association

on the dynamics of the SOC in temperate forest soils.
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RESUMEN

Objetivo: evaluar el efecto de dos especies forestales sobre los
almacenes de carbono organico del suelo (COS) y la abundancia
ectomicorrizica (ECM) caracterizando los morfotipos ECM  mas
representativos bajo cada especie forestal.
Disefio/metodologia/aproximacion: se determind el COS mediante
el método de Oxido reduccion en muestras de suelo colectadas
a 0-30 cm bajo individuos de Pinus hartwegii y Abies religiosa. Se
extrajeron las raices ectomicorrizadas para cuantificar la abundancia
ECM vy realizar identificacion de morfotipos ECM.

Resultados: El COS bajo P. hartwegii (219.0 Mg ha™) no fue
significativamente diferente al de A. religiosa (211.7 Mg ha™Y), pero no asi
en la abundancia ECM, que fue mayor (p=0.000) bajo A. religiosa (43.5
%) que bajo P. hartwegii (26.4 %). Se observaron 21 morfotipos ECM en
total, de los cuales cinco fueron comunes en ambas especies arboreas.
Limitaciones/implicaciones: se trata de un estudio preliminar que
requiere la identificacion molecular a posteriori de los morfotipos ECM.
Hallazgos/conclusiones: P. hartwegii y A. religiosa tienen la misma
capacidad para almacenar COS bajo sus individuos, mientras la
abundancia ECM estuvo definida por la especie forestal. Ambas
especies forestales compartieron solo el 28% del total de morfotipos
ECM observados. Este trabajo contribuye al conocimiento como
primer paso para identificar la influencia de la asociacion hongo-arbol
sobre la dindmica del COS en bosques templados.

Palabras clave: hongos

ectomicorrizogenos, morfotipos

ectomicorrizogenos, bosques de alta montafia
INTRODUCCION
son el mas

LOS SU@[OS foreSta leS grande reser-

vorio de carbono (C), como resultado del balance entre el C que entra como
materia organica al suelo (MOS) a traves de la hojarasca y rizodepositacion,
y el que sale hacia la atmosfera (bioxido de carbono) durante los procesos
de respiracion (Swift, 2001). La incorporacion de C al suelo no solo se da a
través de la produccion e incorporacion de MOS (Hobbie et al.,, 2007; Pérez-
Suarez et al,, 2009), sino a traves de las asociaciones ectomicorrizicas (ECM)
formadas entre las raices de aproximadamente 95% de las especies arboreas
y las hifas de hongos ectomicorrizicos (Pérez-Moreno y Read, 2004). Estas
asociaciones participan en diversos procesos del suelo (absorcion y translo-
cacion de nutrientes, proteccion contra patogenos, mineralizacion de nitro-
geno organico, etc.) y pueden recibir hasta 20% del C fijado por los arboles
(Clasen et al,, 2018). Ademas, estas asociaciones contribuyen a la dinamica
del carbono organico del suelo (COS) a través de las redes miceliares, au-
mentando la adherencia de las hifas y promoviendo la agregacion y estabi-
lizacion del suelo, con lo cual aumenta el tiempo de residencia del COS en
los macroagregados.

Las asociaciones ECM han sido reconocidas como una via importante en la
transferencia e incorporacion de COS a los suelos vy, tienen alto impacto en
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la formacion y el mantenimiento de
la diversidad vegetal y estructura de
las comunidades forestales. Sin em-
bargo, existen diversos factores que
pueden influir sobre esta via, uno
de ellos son las especies forestales
(Dijkstra y Fitzhugh, 2003; Hagen-
Thorn et al,, 2004), dado que ésta
influye sobre las propiedades del
suelo (estructura y agregacion), mo-
dificando los almacenes del COS
y consecuentemente las asocia-
ciones ECM. Estas modificaciones
pueden ir acompafadas por el efec-
to de otros factores, tales como la
temperatura ambiental, humedad
del aire, cambios en el pH del suelo,
cantidad de MOS, densidad aparen-
te del suelo (Augusto et al., 2002;
Berger et al., 2002; Cha et al,, 2019),
altitud y latitud, e incluso variaciones
a lo largo del perfil del suelo (Job-
bagy y Jackson, 2000). Lo anterior
dependera de las caracteristicas in-
trinsecas en el ecosistema.

Especificamente, el Area de Protec-
cion de Flora y Fauna (APFF) del Ne-
vado de Toluca, es una de las Areas
Naturales Protegidas mas impor-
tantes del Estado de México, sujeta
a intensos procesos de deterioro
ambiental (Cruz-Ruiz et al, 2012).
Esta area, alberga importantes es-
pecies forestales, destacando Pinus
hartwegii Lindl., unica especie de
pino distribuida sobre los 4,200 m
de altitud y adaptada a temperaturas
extremas (=30 °C) vy, Abies religiosa
(Kunth) Schltdl. et Cham., una espe-
cie nativa de México cuyos bosques
son considerados como relictos.
Ambas especies proporcionan im-
portantes servicios ecosistémicos
demandados por la sociedad, tales
como la captura y almacén de C en
suelos (Jobbagy y Jackson, 2000), y
el beneficio socio-cultural de la re-
lacion biologica raiz-hongo. En este
sentido, es importante conocer qué



papel juegan las especies forestales sobre el COS alma-
cenado vy las asociaciones ECM. El presente estudio pre-
senta resultados de un analisis inicial sobre el efecto de
P hartwegii y A. religiosa sobre los almacenes de COS'y,
la abundancia ECM a 0-30 cm profundidad, ademas de
identificar los morfotipos ECM mayormente representa-
tivos bajo individuos de ambas especies forestales.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en el APFF del Nevado de
Toluca, Estado de México (19° 06" 06" N y 99° 46" 03"
W) (Figura 1). La zona presenta un intervalo altitudinal de
2,800 a 4,680 m (Korner y Paulsen, 2004). El 90% de
la superficie es dominada por suelos andosoles, el resto
por feozem, regosol, cambisol y litosol. Los tipos de cli-
ma dominantes son semifrio subhumedo C(E)wig y frio
E(T)Hwig, con temperatura media anual entre —2 a 7 °C.
Las lluvias se presentan de mayo a octubre, siendo julio el
mes mas lluvioso. El rango de precipitacion media anual
oscila entre 200 a 1,800 mm. EL APFF Nevado de Toluca
es representativo de varios ecosistemas de clima templa-
do, dominando géneros como Pinus, Abies, Quercus y
Cupressus. Especificamente, los bosques de P. hartwegii
constituyen el limite altitudinal de la vegetacion arborea
(4,000 m), formando masas monoespecificas y ecoto-
nos con el pastizal de alta montafia; mientras que los de
A. religiosa (especie nativa de México) son considerados
como relictos, distribuidos a una altitudinal entre 2,800 y
3,400 m, formando un solo piso vegetal por debajo del
bosque de P hartwegii (Jobbagy y Jackson, 2000).

El muestreo fue de tipo aleatorio-estratificado (Mat-
teucci y Colma, 1982), estableciendo cuatro sitios de
monitoreo en bosque de P hartwegii y cuatro en el de
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A. religiosa. En cada sitio se delimitd un cuadrante de
20x40 m (800 m?) partiendo de tres lineas perpendicu-
lares a la pendiente de 40 m y tres paralelas a los 0, 20,
y 40 m. Una linea mas fue colocada paralela a la pen-
diente con distancia de 10 m hacia arriba y hacia abajo.
Sobre la primera (0 m) y tercera linea (40 m) fueron se-
leccionados aleatoriamente dos puntos, uno hacia arri-
ba y otro abajo de la pendiente, muestreando el arbol
mas cercano, mientras gque en la segunda linea (20 m)
se tomo un arbol en la parte central del sitio, resultando
cinco arboles muestreados por sitio. Estos arboles pre-
sentaron condiciones de diametro, altura y cobertura de
copa similares. Paralelamente, se caracterizo cada sitio
de muestreo, midiendo altura (clindmetro), didmetro
normal (1.30 m de altura; cinta diamétrica), densidad vy
area basal del arbolado presente; asi como exposicion
(brujula), pendiente (clindmetro) y altitud (GPS) del sitio
(Cuadro 1).

Muestreo y analisis fisico y quimico del suelo
Bajo los arboles de P hartwegii y A. religiosa se mues-
treo un circulo de aproximadamente 5 m de diametro,
dividido en cuatro cuadrantes (C1, C2, C3y C4) y enu-
merados en sentido de las manecillas del reloj iniciando
en la parte alta de la pendiente. Se tomaron dos mues-
tras de suelo alternando los cuadrantes por arbol de la
siguiente manera: en el primer arbol, se muestreo en los
cuadrantes nones (C1 y C3), en el segundo arbol en los
cuadrantes pares (C2 y C4) y asi sucesivamente hasta lle-
gar al arbol cinco. Las muestras de suelo fueron extraidas
a 0-30 cm con una barrena de acero inoxidable (5 cm de
diametro). Posteriormente, una de las dos muestras de
suelo recolectadas fue secada a temperatura ambiente
durante una semana y posteriormente tamizada con una
malla de 2 mm, en esta muestra se cuantificaron las

Nevado de Toluca

Ubicacion del APFF

variables para la caracterizacion fisica y quimica del
suelo, tales como el contenido de humedad (%) en

\ 2. Estados Unidos de América
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suelo a través del método gravimétrico; densidad
aparente (Da) en muestras de suelo no alteradas
por el método del cilindro (Blake y Hartge, 1986)
y, contenido de COS (%) y MOS (%) con ayuda del
metodo de oxido reduccion (Walkley y Black, 1934).

Abundancia ectomicorrizica y caracterizacion

[ Poligono general
I Zona nicleo
*-."* Caminos de acceso

[ 1 Sitios de muestreo Pinus hartwegii
[===] sitios de muestreo Abies religiosa

morfolégica de ectomicorrizas
Las raices totales presentes en la segunda mues-
tra de suelo fueron extraidas con ayuda de un ta-
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miz de 1 mm vy lavadas cuidadosamente para eli-

Figura 1. Ubicacion geografica del APFF Nevado de Toluca, mostrando los

sitios de muestreo en bosques de P hartwegii y A. religiosa.

minar el exceso de particulas de suelo. De esta
muestra total de raices, se extrajo una submues-
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Cuadro 1. Caracteristicas fisiograficas y dasométricas de los sitios de estudio en el bosque de P. hartwegii y A. religiosa en el APFF

Nevado de Toluca.

Pinus hartwegii Abies religiosa

Variable

1 2 3 4 1 2 k) 4

Altitud (m) 3,827 3,855 3,924 4,005 3,215 3,805 3241 3,280
EXposicion SO SE SE E SO SO S S
Pendiente (°)* 12 12 11 12 14 18 14 35
Densidad? 200 550 325 400 1600 488 700 275
Area basal® 41 47 62 71 176 59 67 64
DAP (cm)* 49° (£3) 26 (£3) 44 (+4) 44 (£3) 31 (x2) 28 (+4) 27 (£3) 50 (%5)
Altura (m)® 21 (x1) 15 (£1) 19 (£1) 18 (1) 18 (+0) 13 (£1) 17 (x0) 26 (£2)

! pediente del terreno expresada en grados (°)

2 Densidad arborea expresada en arboles por hectarea (dboles ha™h
3 frea basal expresada en metros cuadrados por hectarea (m? ha™h
4 Digmetro normal del tronco medido a la altura de 1.30 metros, expresada en centimetros (cm)

> Promedio y error estandar de la media entre paréntesis. Diferencias entre sitios se observan aplicando prueba estadistica t

student (p=<0.05)

5 Altura promedio arborea expresada en metros (m)

tra (equivalente a una cuarta parte
de la muestra total de raices) para
calcular la abundancia ECM (%),
con el método de interseccion de
cuadrantes (Brundrett, 2009). La
submuestra fue colocada sobre
una caja de Petri (9 cm de didme-
tro) con una cuadricula de 1 cm?,
y CON un estereoscopio se conta-
bilizd el numero de intersecciones
de raices, considerando en for-
ma separada las ectomicorrizadas
(RECM) vy las diferentes (RNECM).
La abundancia ECM fue calculada a
traveés de la siguiente formula:

RECM
ECM(%) = x 100
) (RECM +RNECM)

Posteriormente, las puntas de rai-
ces ectomicorrizadas fueron se-
paradas y preservadas en alcohol
al 70%. Se realizo la identificacion
morfologica de los morfotipos
ECM a través de metodologias es-
tandarizadas (Agerer, 2001; DEEMY,
2004-2018). Para ello, se registra-
ron el color, textura, tipo de ramifi-
cacion, forma de la terminacion de
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la punta de la raiz ectomicorrizada.
Posteriormente, a estas raices se
les realizaron cortes transversales
y longitudinales con ayuda de un
criotomo (Leiva Jung 1206), los
cuales fueron observados bajo un
microscopio optico. Cuando es-
tas observaciones lo permitieron,
se les otorgo identidad (género o
nombre cientifico) a los morfotipos
ECM; por el contrario, a los morfo-
tipos no identificados se les asigno
una nomenclatura anteponiendo
la letra "M" seguida de un numero
consecutivo.

Analisis estadistico

Los almacenes de COS vy la abun-
dancia ECM bajo cada especie fo-
restal fueron comparados mediante
un analisis de varianza (ANOVA) de
una via, usando como factor prin-
cipal la especie forestal y sitio de
muestreo. Para comparar las medias
entre especies forestales, se reali-
zO una prueba de t (p<0.05) para
muestras  independientes.  Estos
analisis se realizaron con ayuda del
paquete estadistico JIMP8 (Statistical
Analysis System [SAS], 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION
Almacenes de carbono organico
en el suelo

Los resultados en los almacenes
de COS a 30 cm de profundidad
bajo individuos de P. hartwegii y A.
religiosa mostraron un efecto no
significativo (p=0.707) de la espe-
cie forestal. Derivado de esto, se
puede decir que ambas especies
arboreas presentan la misma capa-
cidad para almacenar COS bajo sus
individuos (Cuadro 2) a la profun-
didad evaluada. Al respecto, pocos
son los estudios que han registrado
diferencias sobre el efecto de es-
pecies de coniferas sobre los alma-
cenes de COS (Dijkstra y Fitzhugh,
2003; Hagen-Thorn et al., 2004),
resaltando que la especie forestal
por si sola podria no explicar las di-
ferencias, ya que esta influenciado
por factores climaticos, procesos
geologicos, la cobertura vegetal,
disponibilidad de nutrientes e inclu-
so, efectos por el cambio climati-
co global, entre otros (Berger et al.,
2002; Cha et al.,, 2019). Adicional-
mente, estos estudios fueron reali-
zados en un numero relativamente



pequerio de parcelas o rodales forestales, por lo que
es dificil llegar a una conclusion unica. Diversos estu-
dios han registrado diferencias entre especies forestales
e incluso dentro de la misma especie para almacenar
COS (Cruz-Flores y Etchevers-Barra, 2011; Vela-Correa
et al., 2011; Bolafios-Gonzalez et al.,, 2017); los cuales
deJan ver que las diferencias intra genéricas podrian ge-
nerar resultados interespecificos importantes, depen-
diendo de las especies forestales, si se considera que
todos los estudios se han realizados bajo condiciones
semejantes (por ejemplo, de profundidad). Es importan-
te resaltar que en este estudio se obtuvieron valores de
COS, tanto bajo P. hatwegii como A. religiosa, mayores
a la de otros estudios (Cruz-Flores y Etchevers-Barra,
2011; Vela-Correa et al., 2011); lo cual resalta que estas
especies forestales tienen alta capacidad para almace-
nar C bajo sus individuos a traves de las concentracio-
nes de COS.

Los almacenes de COS dentro de cada especie (por si-
tio de muestreo) mostro una variacion intra especifica
(dentro de la misma especie forestal), observando dife-
rencias (p<0.05) entre sitios de muestreo (Cuadro 3),
tanto bajo P. hartwegii como A. religiosa. Los sitios 3y
4 fueron los que registraron los valores mayores (alma-
cenes de COS) y mostraron una relacion directa con el
contenido de humedad en suelo y el de MOS (Cuadro
3). Este comportamiento fue observado también bajo
individuos de A. religiosa; por lo tanto, a mayor conte-
nido de humedad y de MOS, mayor almacén de COS
propiciando mayor estabilidad en los suelos (Hobbie et
al., 2007).
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Cuadro 2. COS, abundancia ECM, bajo individuos de P. hartwegii y
A. religiosa en el APFF Nevado de Toluca.

Especie forestal COS (Mg C ha™}) Abundancia ECM (%)
Pinus hartwegii 219 (x14) a 26 (£3)b
Abies religiosa 211 (x16) a 43 (x2) a

Abundancia ectomicorrizégena y caracterizacion
morfolégica de ectomicorrizas

Los resultados mostraron que la especie forestal tiene
efecto sobre la abundancia ECM, con diferencias sig-
nificativas (p=0.000; Cuadro 2), A. religiosa presento la
mayor abundancia ECM (43.5 %) en comparacion con
P hartwegii (264%). En cuanto a los morfotipos ECM,
se observo que de las 141 raices micorrizadas en total,
57 pertenecieron a individuos de P. hartwegii y 84 a A.
religiosa; y de este total, 21 morfotipos ECM fueron iden-
tificados, de los cuales ocho fueron exclusivos para P,
hartwegii, ocho para A. religiosa y cinco fueron comunes
en ambas especies forestales. Es importante mencionar,
que aun cuando las caracteristicas morfoldgicas y anato-
micas no permitieron la identificacion de todos los mor-
fotipos, los mas representativos en P hartweqgii fueron:
Cenococcum geophilum, Russula sp., "M1"y "M16", en A.
religiosa: Lactarius sp., "‘M3" y "M4"; y los afines a ambas
especies forestales: Cenococcum geophilum, "M1", "M4"
y "M10" (Figura 2), representando 28% del total. La abun-
dancia ECM bajo individuos de A. religiosa esta directa-
mente relacionada con las caracteristicas ambientales y
edafologicas presentes en este tipo de vegetacion; es
decir, con un dosel mas cerrado y sombrio que el que se
presenta bajo individuos de P hartwegii, lo cual impide el

Cuadro 3. Variables fisicoquimicas del suelo (0-30 cm) bajo individuos de P. hartwegii 'y A. religiosa en el APFF Nevado de Toluca, México.

Sitio Abundanaa MOS1 Humedad del suelo
ECM (% (Mg c ha‘1 (gem™

Pinus hartwegii

1 1740 (£3.66)° 176.66 (+14.66) 1440 (x1.10) 39.20 (£1.70) 0.71 (x0.03)
2 32.00 (x4.14) 188.01 (£19.77) 1540 (x1.10) 42.30 (£3.50) 0.74 (x0.11)
3 19.00 (x£4.52) 278.17 (x£26.57) 22.80 (x£2.20) 52.50 (%3.30) 0.52 (x0.04)
4 3720 (£6.70) 236.80 (£25.15) 1940 (x£2.10) 44.50 (£1.60) 0.63 (x0.00)
Abies religiosa
1 44.00 (=£3.01) 140.27 (10.79) 11.50 (=0.90) 39.00 (£3.30) 0.68 (=0.05)
2 53.20 (+4.89) 172.67 (31.33) 14.20 (£2.60) 38.90 (x0.90) 0.75 (x0.11)
3 35.20 (+4.68) 281.92 (1540) 23.10 (x1.30) 45.20 (=140) 0.65 (x0.04)
4 4160 (£3.28) 252.13 (14.13) 20.70 (x£1.20) 48.60 (£1.00) 0.77 (x0.11)

! Materia organica del suelo expresada en porcentaje (%)

2 Densidad aparente expresada en gramos por centimetro cubico (g cm™d)
3 Promedios por sitio de muestreo y error estandar de la media entre paréntesis. Diferencias entre sitios se observan aplicando la prueba t

student (p=<0.05)
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desarrollo de arbustos y estrato her-
baceo conspicuo, fomentando el
crecimiento de liguenes y musgos,
permitiendo temperaturas mas ba-
jas y niveles de humedad mas altos
y, promoviendo mayor acumulacion
de MOS (Jobbagy y Jackson, 2000;
Pérez-Suarez et al., 2018), resultan-
do en condiciones idoneas para
mayor colonizacion de hongos ec-
tomicorrizogenos (Arteaga-Martinez
y Moreno-Zarate, 2006) a diferencia
de los bosques de P. hartweqii.

Los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio coinciden con lo ob-
servado en otros, donde colocan al
bosque de A. religiosa con mayor
biodiversidad y abundancia fungica
(Cordova et al., 2014). Ademas del
hospedero, otros factores que influ-
yen en la diversidad de las ECM son
las variables abioticas temperatura,
humedad del aire, cambios en el pH
del suelo, altitud vy latitud, mayor in-
corporacion de MOS al piso forestal
y mayor Da del suelo, entre otras
(Augusto et al,, 2002). Los individuos
de A. religiosa muestreados se loca-
lizan a menor altitud (alrededor de

Cenococcum geophilum Fr

Russula sp+

los 3,200 m) en comparacion con a
los de P hartwegii, ademas de mos-
trar mayor Da del suelo (Cuadro 1)
y mayor contenido de humedad del
suelo, gue son condiciones que fa-
vorecen la colonizacion de hongos
ECM. Al respecto, se ha observado
que las raices ectomicorrizogenas y
el tipo de hongos ECM de pinos dis-
minuyen por variaciones en la tem-
peratura y precipitacion (Valdés et
al, 2006), particularmente a través
de eventos climaticos extremos que
conducen a sequias 0 anegamien-
tos (Shi et al., 2002).

La comparacion de los resultados
del presente estudio con otros reali-
zados en México en condiciones in
situ en bosques templados es muy li-
mitada; resaltando el de Baeza-Guz-
man et al. (2016), quienes caracteri-
zaron morfologica y genéticamente
las ECM asociadas a P hartwegii en
el Parque Nacional Cofre de Perote,
Veracruz, registrando 14 morfotipos
de ECM; mientras Arguelles-Moyao
et al. (2016) lo hizo en individuos de
A. religiosa en San Pedro Atlapulco,
Estado de México, identificaron 83

Lactarius sp.

CREE==

especies de hongos ECM asociados
a individuos de A. religiosa. Lo an-
terior pone de manifiesto que aun
cuando las asociaciones ECM han
sido reconocidas como una de las
principales vias de transferencia e
incorporacion de COS en bosques
templados (Averill et al., 2014), el
conocimiento sobre la diversidad y
funcion de estas asociaciones es li-
mitado tanto en México, como en
el resto del mundo. De ahi, que la
informacion obtenida en el presente
trabajo significa un primer paso para
la subsecuente identificacion taxo-
nomica a nivel de especies de hon-
gos ECM asociados a P. hartwegii y
A. religiosa en el Nevado de Toluca
y, determinar si existen ECM especi-
ficas a cada especie forestal.

CONCLUSIONES
a capacidad de P hartwegii
y A. religiosa para almacenar
COS a 30 cm de profundi-
dad, fue superior a los regis-
trados en otros estudios. Ambas
especies presentaron la misma ca-
pacidad para almacenar COS; sin
embargo, podria haber diferencias

Figura 2. Morfotipos ECM representativos, a 30 cm de profundidad, en individuos de P hartwegiiy A. religiosa en el APFF Nevado de Toluca, México
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al considerar un mayor numero de sitios e individuos
muestreados, en conjunto con el efecto que en con-
junto crean otros factores como los climaticos, fisicos,
quimicos y biologicos del suelo, entre otros. En cuanto
a la abundancia ECM bajo individuos de cada especie
forestal fue diferente, con morfotipos diferentes entre
ellas, pero en la misma cantidad; mientras los morfotipos
ECM que fueron afines entre ambas especies forestales
fue un 28% del total de morfotipos observados. Este tra-
bajo contribuye al conocimiento como primer paso para
identificar la influencia de la asociacion hongo-arbol so-
bre la dinamica del COS en bosques templados.
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