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Resumen del proyecto

El proyecto estudié los mecanismos de coexistencia entre especies vegetales de comunidades herbdceas de campo
natural y su relacion con la variacidn en los niveles de stress nutricional, con énfasis en la disponibilidad de fésforo. En
dos comunidades: una donde fésforo es aparentemente no limitante y otra donde es claramente limitante. En el primer
experimento se determind la coexistencia radical entre las distintas especies que interactian en la parte aérea. Utilizando
metodologias de biologia molecular se identificaron qué especies coexisten a nivel radical en los distintos perfiles de suelo
y cuales ubican sus raices en distintos nichos de suelo. En base a la generacién de la biblioteca de secuencias de las dos
regiones matK y trnL para todas las especies colectadas en las dos comunidades se identificaron en el muestreo de raices
22 especies en un sitio y 15 especies en el otro en los primeros 20 cm de suelo, totalizando 27 especies distintas.
Posteriormente, para las dos comunidades, se identificaron aquellas especies que cuyas raices coexisten en el suelo y se
cultivaron en inverndculo, sin restricciones y con bajo nivel de fésforo. Después de 2 meses se les asigné una estrategia de
nutricion fosfatada en funcidn de su nivel de manganeso en hoja, grado de micorrizacién y la produccidon de enzimas
fosfatasas por las raices. Se identificé una amplia variacién en la magnitud de las cuatro caracteristicas de adquisicidn
de fosforo en cada comunidad. Por lo tanto se concluye que las estrategias de adquisicion de fédsforo coexisten en una
misma comunidad vegetal, independiente del nivel de fésforo del suelo. No obstante, de acuerdo con el agrupamiento
originado por el andlisis de cluster se distinguen dos grupos de estrategias excluyentes: Especies con actividad fosfatasa
y, 0 elevada concentracidn de manganeso en hoja, y especies con elevada colonizacién micorritica.

Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Bioldgicas / Otros Tdpicos Biolégicos / Ecofisiologia Vegetal

Palabras clave: Diversidad vegetal / Facilitacién / fésforo /

Introduccion

Antecedentes

Entender los mecanismos que determinan la estabilidad y el mantenimiento de la diversidad en comunidades vegetales ha
sido uno de los antiguos objetivos de la ecologia. La competencia entre especies por un mismo nicho constituia el principal
mecanismo que determinaba cuales especies estuvieran presente en una comunidad y por lo tanto el grado de diversidad
de la misma (Grime 1973). Para que se logre una coexistencia estable entre las especies en una comunidad, se requiere
que las especies difieran en sus interacciones con el ambiente (Lotka 1932, Gause 1934, Chesson 2000). Esto se logra dado
gue las interacciones entre individuos conespecificos son mas negativas que entre individuos de diferentes especies
(Chesson 2000), La facilitacién es una interaccion positiva entre plantas de una misma especie, o especies distintas, y
resulta en el incremento de la performance de al menos una de las especies interactuantes (Callaway 1995). Recientes
aportes muestran que los mecanismos facilitativos pueden contribuir al mantenimiento de patrones de biodiversidad a
nivel global (McIntire and Fajardo 2014) y ayudar a entender las relaciones entre funciones ecosistémicas y biodiversidad
(Wright et al. 2017). Aunque los mecanismos facilitativos sean aparentemente comunes en los ecosistemas, se desconoce
aln si son tan importantes en estructurar las comunidades vegetales como lo es la competencia (McIntire and Fajardo
2014; Peay 2016; Stachowicz 2001) y por lo tanto se requieren abordajes empiricos para probar tal hipétesis.
Investigaciones recientes, en Australia, enfatizan en la relacién entre las caracteristicas eddficas y diversidad vegetal
(Zemunik et al., 2015, 2016), observando que los niveles de fdsforo determinan el tipo de estrategia funcional en la
adquisicidn de nutrientes predominante en una comunidad. En ambientes donde el fésforo disponible es bajo predominan
las especies vegetales cuya estrategia de absorcién de fésforo se basa en la asociacién micorritica entre plantas y
hongos micorriticos arbusculares (Gerke 2015). Sin embargo, en ambientes moderadamente pobres o muy pobres en
contenido de fésforo de suelo esta asociaciéon micorritica tiene menor eficiencia y predominan especies vegetales con
estrategias basadas en la solubilizacién de fésforo (Lambers et al. 2008; Hayes et al. 2014). Esta estrategia consiste en la
exudacion de altas concentraciones de dcidos orgdnicos por raices vegetales especializadas. Estos dcidos movilizan
fosforo orgdnico e inorgdnico adsorbido a éxidos e hidréxidos de hierro, aluminio y calcio, aumentando asi la
biodisponibilizacién de concentraciones de fésforo del suelo (Hinsinger 2001; Lambers et al. 2012, 2015). Esta estrategia
permite a estas especies de plantas acceder a fésforo no disponible en la solucién del suelo, y es de especial importancia
en especies de las familias nomicorriticas como Cyperaceae, Haemodoraceae, Proteaceae y Restionaceae (Newman &
Reddell 1987; Tester et al. 1987; Brundrett & Abbott 1991), asi como en algunos géneros de la familia micorritica Fabaceae
(Lambers, Clements & Nelson 2013b). Especies cuya absorcion de fésforo se basa en esta estrategia son comunes en el
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sureste de Australia, la regidon de Fynbos en Sud Africa y en campos rupestres en Brasil (Brundrett 2009; Hopper 2016;
Oliveira et al 2016). Ademds de determinar la estrategia funcional predominante en las especies presentes en una
comunidad la cantidad de fésforo del suelo y el pH del suelo, estd asociado al grado de diversidad de este ecosistema,
tanto en riqueza de especies (Laliberté et al., 2014), como en diversidad funcional (Zemunik et al., 2015). En suelos con bajos
niveles de fédsforo es mayor el tamano del pool de especies presentes, y dentro de ese pool se observa una mayor
diversidad de estrategias funcionales en la adquisicién de fésforo (Zemunik et al., 2015). Algunas formas de fésforo del
suelo son solo accesibles por las plantas mediante reacciones con exudados de las raices (Lambers et al. 2006). A su vez
la facilitacion abiética de la adquisicion de recursos (Wright et al., 2017) tales como el fésforo entre especies vegetales,
podria explicar, junto con la particién en la adquisicidn de distintas fracciones fésforo (Turner 2008), la coexistencia de una
elevada cantidad de especies. La facilitacion en la adquisicidon de recursos entre especies vegetales ha sido un mecanismo
ampliamente evidenciado para casos como la fijacion bioldgica del nitrégeno por leguminosas beneficiando a las especies
acompanantes (Hille RisLambers 2004, Spen et al., 2002, schmidtke et al., 2010 ). En cambio, si bien existen antecedentes
de facilitacion de la adquisicion de fosforo entre especies movilizadoras del mismo y especies beneficiadas (Lambers et
al., 2013; Li et al., 2007), no se le ha prestado a este mecanismo la importancia potencial que puede tener en el
estructuracién de comunidades vegetales en suelos infértiles.

Dentro de los biomas de pastizales el bioma pampa (centro oeste de argentina, Uruguay y sur de Brasil) es tnico en cuanto
al grado de conservacion que mantienen ciertas regiones dentro de este, su antigiiedad y sus niveles de biodiversidad,
junto al hecho de que su nivel de productividad primaria permite sustentar ciertos rubros agropecuarios sin mayor grado
de transformacién antropogénica. Es activa y creciente la investigacion para sustentar las demandas de conocimiento y
tecnologias de los sectores productivos que hacen uso de los recursos naturales del bioma. De menor magnitud han sido
los esfuerzos por comprender y valorar aspectos ecolégicos y ambientales del bioma, aunque sean necesarios para
conservar su biodiversidad, controlar su fragilidad y proveer de servicios ecosistémicos a la poblacién que habita en este.
En relacién al drea que este bioma cubre, su nivel de biodiversidad es muy elevado (Overbeck et al 2007) y la riqueza de
especies en microescalas presenta valores muy elevados, con el record mundial de riqueza de especies en1 m2 en un
pastura natural de Cérdoba (Cantero et al., 1999). Aunque la comunidad vegetal sea dominada por pocas especies, son
frecuentes los niveles de riqueza de especies del orden de los 30-50 especies/m2. También el bioma pampas alberga una
gran diversidad de tipos de suelos. Los suelos de Uruguay generalmente presentan bajos niveles de fédsforo disponible,
especialmente las regiones pastoriles (Hernandez et al. 1995) y generalmente presentan un alto potencial de retencidén del
fésforo (Hernandez y Zamalvide 1998). En consecuencia la identificacidn de los mecanismos de adquisicion de fésforo es de
gran importancia para comprender las interacciones entre las especies de las pasturas naturales del Uruguay.

El objetivo general del proyecto es, para especies de plantas de dos comunidades vegetales contrastantes en los niveles de
fosforo de suelo, determinar y cuantificar los mecanismos de coexistencia entre especies de plantas pertenecientes a
distintos grupos funcionales de adquisicidn de nutrientes. Ademds se pretende determinar si la importancia relativa de los
mecanismos de coexistencia, facilitacidn de la adquisicion de nutrientes o competencia por los mismos, se ve influenciada
por disponibilidad de fésforo del suelo de cada comunidad.

Objetivo. 1. Describir la coexistencia vegetal aérea y radicular de especies vegetales de 2 comunidades herbdceas de
campo natural ubicadas en dos suelos en niveles de fosforo total y disponible

Resultado esperado. Para las dos comunidades, identificacion de aquellas especies que coexisten en un mismo nicho de
suelo, de aquellas que no coexisten.

Objetvo 2. Identificar y cuantificar en condiciones controladas el tipo de especializacién nutritiva involucrada en la
adquisicidn de fésforo que presenta cada una de las especies que coexisten a nivel radicular en las 2 comunidades, por
medio de la cuantificacién de nivel de manganeso y otros minerales en hoja, y revisando la colonizacidn radicular por
micorrizas arbusculares, y cuantificando la exudacidn de enzimas fosfatasas.

Resultado esperado. Para las dos comunidades, a todas las especies que coexisten radicalmente se les asigna al menos
un tipo de especializacidn nutritiva de adquisicidn de fésforo

Objetvo 3. Describir el potencial solubilizador de fédsforo para aquellas especies que presentaron elevados niveles de
manganeso en hojas, y no presentaron micorrizas, a través de la cuantificacion de dcidos orgdnicos de las raices de las
especies cultivadas en hidroponia.

Resultado esperado. Para las especies con elevados niveles de Manganeso en hoja, se obtendrd una asociacién positiva
entre los niveles de Manganeso en hoja y la concentracién de dcidos orgdnicos en los exudados radicales.

Objetvo 4. Determinar si existe facilitacion o competencia entre estos grupos de especies de cada comunidad, con distintas
especializaciones de adquisicion de fésforo, coexistiendo en ambiente artificial, a través de la cuantificacion de variables
morfolégicas aéreas y radiculares, y niveles de nutrientes en hoja y nivel de colonizacién radicular por micorrizas
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arbusculares, para las dos comunidades.

Resultado esperado. Identificar y describir los mecanismos de coexistencia imperantes entre los distintos grupos de
especializaciones nutritivas, y la relacién entre las variaciones en niveles de fésforo de suelo y el mecanismo imperante
en cada comunidad

Metodologia/disefio del estudio

Para desarrollar los objetivos de este proyecto se realizaron diferentes experimentos en orden ya que de los resultados de
uno dependia la seleccidn de especies del siguiente.

Experimento 1.

Se seleccionaron dos dreas de muestreo, una sobre campos de formacién geolégica, Unidad de suelos Constitucion,
(31°07'06.8"S; 57°47'57.5" 0), sobre suelos Inceptisoles Ocricos y Argisoles Districos Ocricos. La otra sobre campos de
formacién geolégica Basdltica, Unidad de Suelos Itapebi-Tres Arboles, (31°14'57.32"S 57° 8'46.21"0), sobre suelos
Vertisoles Haplicos, consociados con Brunosoles Eutricos Tipicos.

Se muestreo el suelo en los dos sitios, el cual fue tamizado, se le extrajeron raices, restos secos y piedras. Se generaron
cuatro muestras de suelo por sitio para ser analizadas. Se realizaron andlisis de contenido de carbono (Mebius, 1960),
nitrégeno (Bremner and Mulvaney, 1982) P disponible por resinas (Zamuz y Castro, 1974), fésforo orgdnico y fésforo total (O
“ Halloran, 1993). Ademds se le cuantificé el pH (van Lierop, 1990) y se determiné la textura.

En estas dos comunidades de campo natural (una con nivel de P bajo y otra con nivel de P medio-alto), en tres sitios por
comunidad se colecté el material vegetal aéreo de todas las especies vegetales presentes, identificando las mismas.
Paralelamente para cada sitio y en cada comunidad sobre una grilla de 5*5 m2, cada un metro se extrajo una muestra de
suelo de todo el perfil de suelo (alrededor de 1 metro de profundidad). Las mismas se dividieron en estratos y se
trasladaron hasta la EEFAS donde se lavaron para extraer las raices en fresco. El material vegetal tanto aéreo como
radical, almacenado y secado con silicagel, se trasladé a laboratorio molecular para posterior andlisis molecular. A la
biomasa aérea de cada especie se le realizé una caracterizacidn molecular mediante la técnica “Fluorescent fragment
length polymorphism” (FFLP) propuesto por Ridgway et al., (2003). Los productos de PCR se enviaron a secuenciar a
Macrogen (Korea). En las raices se determinaron los patrones de banda y/o secuencia de las muestras y se infirieron los
patrones de las especies presentes en cada muestra de acuerdo al patrén de bandas y/o secuencia obtenido con la parte
aérea. Las secuencias obtenidas se visualizaron con el programa Finch TV y se ensamblaron con el programa Bioedit. Se
realizaron alineamientos con el método ClustalW y se construyeron filogenias utilizando el programa MEGA 6.0. De esta
manera se logré identificar, de las especies presentes en la parte aéreaq, cuales especies se encuentran presentes con sus
raices en los distintas profundidades de suelo, y cuanta biomasa de cada especie hay presente en cada muestra de raiz.
Asi se identificaron aquellas especies que coexisten en las distintas profundidades de suelo, y aquellas que desarrollan sus
raices en nichos de suelo diferentes.

Experimento 2.

Periédicamente se realizaron excursiones a las dos comunidades para colectar propdgulos, en lo posible semillas y
ademds individuos vegetativos, de las especies identificadas como coexistentes en cada sitio de cada comunidad. Para las
especies a las que se le colecté semilla, a la semilla se le realizé tratamiento para levantar la dormancia, posteriormente
se pusieron a germinar y se generaran plantas. Para las especies para las cuales se colectaron individuos vegetativos, a
estos se los trasplanté a macetas en condiciones de inverndculo.

Se generaron 5 plantas por especie y estas fueron cultivadas en dos suelos de concentraciones de fédsforo disponible
contrastantes, provenientes de las dos localidades utilizados en el experimento N°1. Estas plantas fueron cultivadas en
condiciones controladas, en inverndculo con riego con solucién nutritiva sin fésforo, de manera de respetar los niveles de
fésforo de los suelos de los dos distintos sitios. Al transcurrir 2 meses se coseché el material vegetal aéreo para posterior
andlisis de concentracién de manganeso en hoja y las raices para realizar estudio de actividad de enzimas fosfatasas, y
para determinacion de grado de colonizacidn por micorrizas arbusculares. Las muestras de tejido vegetal aéreo se
secaron y molieron y se realizaron las determinaciones Mn. La concentracion de Mn se utilizé como un proxy para
seleccionar especies potencialmente solubilizadoras de fésforo (Lambers et al., 2014). En las raices frescas se realizaron
las determinaciones de actividad fosfatasa (fosfo mono estearasa y fosfo di estearasa) y colonizacidn por micorrizas. Las
variables cuantificadas (i.e. concentracién de Mn en las hojas, % de biomasa radical infestado por micorrizas
arbusculares, etc) se analizaron a través de modelos lineales generalizados (GLM; McCullaugh y Nelder, 1989; Crawley,
2007) y andlisis de varianza multivariados (PERMANQVA) del software libre R versién 3.2.3 (R Core Team, 2016).
Experimento 3.

A partir de los niveles de manganeso en hoja en las diferentes especies evaluadas en el Experimento 2 se seleccionaron
tres especies con nivel bajo, tres con nivel medio y tres con nivel alto de Mn foliar. Se cultivaron en hidroponia en
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condiciones controladas durante dos meses para obtener extracciones de dcidos orgdnicos producidos por las raices. Una
vez finalizado los dos meses se colectaron muestras frescas de raices de cada planta. Parte de las muestras fueron
secadas a 60°C para determinacidn de peso seco. Para las extracciones de exudados radicales entre 300 y 600 mg de
peso fresco de raices se colectaron de cada planta y mantuvieron en hielo en tubos falcon. Se agregé a cada tubo 15 mL de
agua esterilizada conteniendo 200 ?M de CaCl2 para mantener la electroconductividad e integridad de las membranas
celulares. Se colectaron los exudados radicales por medio de la agitacién del tubo en un agitador orbital y por medio de
filtrado se separaron los exudados de la biomasa radical. Las determinaciones de concentracién de dcidos orgdnicos adn
estdn en proceso de andlisis.

El objetivo general de este proyecto es, para especies de plantas de dos comunidades vegetales contrastantes en los
niveles de fosforo de suelo, determinar y cuantificar los mecanismos de coexistencia entre especies de plantas
pertenecientes a distintos grupos funcionales de adquisicién de nutrientes. Ademds se pretende determinar si la
importancia relativa de los mecanismos de coexistencia, facilitacién de la adquisicidn de nutrientes o competencia por los
mismos, se ve influenciada por disponibilidad de fésforo del suelo de cada comunidad.

Objetivo. 1. Describir la coexistencia vegetal aérea y radicular de especies vegetales de 2 comunidades herbdceas de
campo natural ubicadas en dos suelos en niveles de fosforo total y disponible

Resultado esperado. Para las dos comunidades, identificacion de aquellas especies que coexisten en un mismo nicho de
suelo, de aquellas que no coexisten.

Objetvo 2. Identificar y cuantificar en condiciones controladas el tipo de especializacién nutritiva involucrada en la
adquisicién de fésforo que presenta cada una de las especies que coexisten a nivel radicular en las 2 comunidades, por
medio de la cuantificacidn de nivel de manganeso y otros minerales en hoja, y revisando la colonizacién radicular por
micorrizas arbusculares, y cuantificando la exudacién de enzimas fosfatasas.

Resultado esperado. Para las dos comunidades, a todas las especies que coexisten radicalmente se les asigna al menos
un tipo de especializacién nutritiva de adquisicién de fésforo

Objetvo 3. Describir el potencial solubilizador de fédsforo para aquellas especies que presentaron elevados niveles de
manganeso en hojas, y no presentaron micorrizas, a través de la cuantificacion de dcidos orgdnicos de las raices de las
especies cultivadas en hidroponia.

Resultado esperado. Para las especies con elevados niveles de Manganeso en hoja, se obtendrd una asociacidn positiva
entre los niveles de Manganeso en hoja y la concentracién de dcidos orgdnicos en los exudados radicales.

Objetvo 4. Determinar si existe facilitacién o competencia entre estos grupos de especies de cada comunidad, con distintas
especializaciones de adquisicion de fésforo, coexistiendo en ambiente artificial, a través de la cuantificacién de variables
morfolégicas aéreas y radiculares, y niveles de nutrientes en hoja y nivel de colonizacién radicular por micorrizas
arbusculares, para las dos comunidades.

Resultado esperado. Identificar y describir los mecanismos de coexistencia imperantes entre los distintos grupos de
especializaciones nutritivas, y la relacidn entre las variaciones en niveles de fésforo de suelo y el mecanismo imperante
en cada comunidad

Resultados, andlisis y discusidn

Experimento 1. Las especies colectadas en las dos comunidades fueron: Notoscordum bonariense, Notoscordum
montevidiense, Eryngium nudicaule Gamochaeta filaginea, Soliva pterosperma, Chevreulia acuminata, Hypochaeris
variegata, Stellaria media, Cerastium glomeratum, Kyllinga pumila, Kyllinga odorata Eleocharis viridans, Carex
bonariensis, Carex phalaroides,Trifolium polymorphum, Hypoxis decumbens, Hebertia lahue, Sisyrinchum sp, Juncus
capilaceus, Scutelaria racemosa, Oxalis articulata, Oxalis hispidula, Plantago myosura, Veronica xalapensis, Axonopus
fiscifolius, Mnesithea sellowana, Andropogon lateralis, Paspalum notatum, Eragrostis cataclasta, Steinchisma hians,
Paspalum plicatulum, Calamagrostis montevidense, Dichantelium sabulorum, Sporobolus indicus, Rhynchospora
megapotamica, Schizachyrium microstachum, Setaria vaginata, Mecardonia tenera

Se logro extraer ADN de todas las especies aunque la calidad y concentracidn varié entre especies. Se amplificaron las
regiones cloropldsticas tnrL y matK utilizando los cebadores para ambas regiones y Taq polimerasa. Para las muestras
gue no amplificaron se realizaron diluciones 1/50 del ADN y se utilizaron otras polimerasas menos sensibles a inhibidores
(Ranger Mix o MyFi Mix, Bioline). Para la regién matK se obtuvieron 24 secuencias de las 60 especies. Esto se debe a que
muchas muestras no se lograron amplificar. Con esta regién se logran separar la mayoria de las especies secuenciadas,
a excepcioén de las dos especies pertenecientes al género Nothoscordum. Para la regién trnL se obtuvieron 39 secuencias
de las 40 especies. Sin embargo, con esta regién no se logran separar varias de las especies secuenciadas. En base a la
generacidn de la biblioteca de secuencias de las dos regiones matK y trnL para todas las especies colectadas en las dos
comunidades (ver lista de especies) se lograron identificar en el muestreo de raices 22 especies en el sitio 1y 15 especies
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en el sitio 2 en los primeros 20 cm de suelo, totalizando 27 especies distintas. Para estas especies se colectaron
propdgulos para propagarlas en macetas en el experimento 2.

Experimento 2.

Micorrizacion. Se encontraron diferencias sustanciales entre especies en la colonizaciéon micorritica en raices. La
variacidn en colonizacidn micorritica entre especies para los distintos sitios, es decir la variacién determinada por el
efecto sitio i.e. por el nivel de fésforo resinas del sitio fue baja. La expresion de la caracteristica mostrd un efecto
filogenético: Especies de la familia Cyperaceae y Apiaceae mostraron consistentemente muy baja o nula colonizacion.
También existié amplia variacion dentro de familias, particularmente para las familias dominantes Poaceae y Asteraceae,
con especies con muy alta o muy baja colonizacién micorritica.

Actividad de enzimas. Se encontraron diferencias substanciales entre especies tanto para actividad fosfo-mono-esterasa
(0 a mas de 100 ug P g-1raiz h-1) como fosfo-di-esterasa ( 0 a mas de 30 ug P g-1raiz h-1). El efecto “especie” contribuyé
a gran parte de la variacién, y también especies anidado a familia. Se encontré un fuerte efecto filogenético
particularmente para especies de las familias Cyperaceae, Fabaceae y Apiaceae. La mayoria de las especies de las
familias Cyperaceae y Fabaceae mostraron actividad fosfo-mono-esterasa y fosfo-di-esterasa mayor a la media del sitio
y Apiaceae presentd valores particularmente bajos de ambas enzimas. Para las familias dominantes Poaceae y
Asteraceae existiéo amplia variacidn dentro de las familias, en la actividad de estas enzimas. Distintas especies
mostraron valores bajos y altos de actividad de ambas enzimas. Para estas caracteristicas la variacidn para una misma
especie para los distintos sitios, es decir la variacion determinada por el efecto sitio i.e. por el nivel de fésforo resinas del
sitio fue alta, indicando que esta caracteristica es modulada por los niveles de fésforo disponible de los suelos.
Concentracién de manganeso en hoja como proxy de exudaciéon de dcidos orgdnicos. Encontramos diferencias de magnitud
entre especies en la concentracién de manganeso en hoja. Especies de la familia Cyperaceae mostraron valores
particularmente elevados. Dentro de las familias Asteraceae, Poaceae, Convolvulaceae and Rubiaceae, algunas especies
mostraron valores tan elevados como para especies de la familia Cyperaceae, pero otras mostraron valores bajos.
Especies de la familia Apiaceae presentaron consistentemente valores de concentracién de manganeso en hoja bajos.
Existié un fuerte efecto del sitio en los valores de concentraciéon de Manganeso en hoja para aquellas especies que se
encontraron en los dos sitios. A valores bajos de fésforo disponible en suelo, las especies mostraron elevados valores de
concentracion de Manganeso en hoja y visceversa.

Agrupamiento de Estrategias de Adquisicion de Fésforo en las especies estudiadas.

Se realizé el diagrama de grupos de especies con sus valores promedios para las cuatro caracteristicas de adquisicion de
fésforo, de acuerdo con cluster-dendrograma y andlisis de cluster para 33 especies para las cuales fueron cuantificadas
las cuatro caracteristicas de adquisicion de fésforo, usando el método Ward y la distancia Euclideana como medida de
disimilaridad de los datos. Para las 33 especies para las cuales se determinaron todas las caracteristica de adquisicion
de fosforo, el andlisis de cluster mostrd que existen y se diferencian cuatro grupos de especies segun sus valores
absolutos para cada cardcteristica. Grupo 1 (13 especies): Especies con alto valor de colonizacién micorritica pero bajo
valor de las restantes cardcteristicas. Grupo 2 (8 especies): Especies con elevada actividad fosfo-mono-esterasa y bajos
valores para el resto de las caracteristicas. Grupo 3 (2 especies): Especies con elevados valores de actividad fosfatasa y
concentraciéon de manganeso en hoja. Grupo 4 (10 especies): Especies con moderados valores de actividad fosfatasa y
concentracion de manganeso en hoja, y bajos valores de colonizacidn micorritica.

Conclusiones y recomendaciones

Se obtuvo una libreria de secuencias para las dos regiones, que permitié identificar y diferenciar correctamente, las
raices de las especies presentes a lo largo del perfil de suelo, para las dos comunidades.

Un porcentaje importante (> 80 %) de las especies que coexisten en la parte aérea, en las dos comunidades, coexisten en
los primeros 20 cm de suelo, es decir presentan la mayoria de su biomasa en ese horizonte del perfil.

Se identificé una amplia variacidn en la magnitud de las cuatro caracteristicas de adquisicion de fésforo en las especies
estudiadas de cada comunidad. Por lo tanto existe una gran diversidad de estrategias de adquisicidn de fosforo en las
especies presentes, estrategias que coexisten en una misma comunidad vegetal, independiente del nivel de fésforo del
suelo.

De acuerdo con el agrupamiento originado por el andlisis de cluster se distinguen dos grupos de estrategias excluyentes:
Especies con actividad fosfatasa y, o elevada concentracidn de manganeso en hoja, y especies con elevada colonizacién
micorritica.
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