
Summary 
Background and aims: The associations that are established between arbuscular 

mycorrhizae (AM) and bryophytes (Anthocerotophyta, Bryophyta and 
Marchantiophyta) play an important role in the development of this group of plants. 
In particular, the relationship between AM and Marchantiophyta has been studied 
previously in different species and regions of the world and, among other things, it is 
mentioned that colonization by fungi can differ in abundance and occurrence even in 
species of the same genus. The objective of this study is to present and characterize 
for the first time the colonization of AM in Asterella chilensis (Aytoniaceae).

M&M: The examined material comes from collections made in steppe environments of 
Patagonia, Argentina. The plants were conditioned, stained and analyzed according 
to specific techniques for bryophytes.

Results: The mycorrhizal association in A. chilensis is described for the first time. 
A brief description and photographs of the characteristic structures of the AM 
are presented. The colonization percentage ranges from 35 to 38% and the AM 
corresponds to the Paris type, characterized by the presence of aseptate hyphae 
forming intracellular arbusculate coils.

Conclusions: The association between AM and a livewort A. chilensis, described 
here, provides information of this type of associations in taxa and in harsh and little 
known environments.
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Resumen

Introducción y Objetivos: Las asociaciones que se establecen entre micorrizas 
arbusculares (MA) y briofitas (Anthocerotophyta, Bryophyta y Marchantiophyta) 
juegan un papel importante en el desarrollo de este grupo de plantas. En particular, 
la relación entre MA y Marchantiophyta ha sido estudiada previamente en 
diferentes especies y regiones del mundo y, entre otras cosas, se menciona que 
la colonización por hongos puede diferir en abundancia y ocurrencia incluso en 
especies del mismo género. El objetivo de este estudio es presentar y caracterizar 
por primera vez la colonización de MA en Asterella chilensis (Aytoniaceae).

M&M: El material examinado proviene de colecciones realizadas en ambientes de 
estepa de la Patagonia argentina. Las plantas fueron acondicionadas, teñidas y 
analizadas de acuerdo con técnicas específicas para briofitas.

Resultados: Se describe por primera vez la asociación micorrícica en A. chilensis. 
Se presenta una breve descripción e ilustración de la planta y se comentan las 
estructuras características de las MA. El porcentaje de colonización osciló entre el 
35 y el 38% y la MA corresponde al tipo Paris, caracterizado por la presencia de 
hifas aseptadas que forman espirales arbusculados intracelulares.

Conclusiones: La asociación entre MA y una hepática, A. chilensis, descrita aquí, 
contribuye a brindar información sobre registros de este tipo de asociación en 
taxones y ambientes aún inexplorados.
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Introducción

Las asociaciones que se establecen entre 
micorrizas arbusculares (MA) y briofitas 
(Anthocerotophyta, Bryophyta y Marchantiophyta) 
juegan un rol importante en el desarrollo de este 
grupo de plantas (Delaux & Schornack, 2021). 
Entre ellas podemos mencionar el establecerse en 
ambientes con ciertas condiciones desfavorables 
para su desarrollo, como lo son suelos pobres 
en materia orgánica, temperaturas extremas y 
presencia de patógenos (Liepina, 2012; Nelson 
& Shaw, 2019). En particular, la relación entre 
MA y Marchantiophyta (hepáticas) ha sido 
estudiada con anterioridad en distintas especies y 
regiones del mundo (Ligrone et al., 2007; Cottet 
& Messuti, 2019) y, entre otras cosas, se menciona 
que la colonización por hongos puede diferir en 
abundancia y ocurrencia incluso en especies del 
mismo género.

De las 75 especies distribuidas en todo el mundo 
incluidas en el género Asterella (Söderström et al., 
2016), únicamente cinco han sido estudiadas en 
relación a la presencia de micorrizas arbusculares 
por Ligrone et al. (2007). Estos autores, con base 
en el análisis de especímenes de A. bachmanii 
(Steph.) S.W. Arnell provenientes del sur de África, 
A. muscicola (Steph.) S.W. Arnell de Lesoto, A. 
wilmsii (Steph.) S.W. Arnell del sur de África y A. 
tenera (Mitt.) R.M. Schust. y A. australis (Hook.f. 
& Taylor) Verd. de Nueva Zelanda, reportaron la 
asociación entre estas especies y MA. En particular, 
en la especie A. chilensis (Nees & Mont.) A. Evans 
no ha sido observada hasta el momento, por ello el 
objetivo principal de este trabajo es dar a conocer y 
caracterizar por primera vez la colonización de MA 
en esta especie de hepática.

Materiales y Métodos

Los especímenes de A. chilensis fueron 
coleccionados en Patagonia en sitios luminosos 
dominados por gramíneas ubicados tanto en la 
Provincia de Neuquén (Caviahue) como en la 
Provincia de Río Negro (Arroyo del Medio). Los 
especímenes fueron acondicionados utilizando 
técnicas tradicionales para el estudio de plantas 
briofitas (Frahm, 2003), y posteriormente 
depositados en el herbario BCRU. 

Para observar la colonización por parte de MA, 
los gametofitos fueron lavados con agua corriente 
y preservados en etanol al 70% durante 24 horas 
a temperatura ambiente; luego se colocaron en 
cajas de Petri a 50 °C sobre un agitador magnético 
de calentamiento hasta la evaporación total del 
líquido. A continuación, fueron clarificados en 
hidróxido de potasio al 1% durante 20 minutos a 
80 °C; acidificados con ácido clorhídrico al 1% 
durante 10 minutos a 50 °C y teñidos con azul 
de tripán al 0,05 % durante 20 minutos a 60 °C 
(Cottet et al., 2018; Cottet & Messuti, 2019). El 
porcentaje de colonización por MA se estimó 
utilizando la presencia o ausencia de las estructuras 
características de estos hongos con un aumento de 
400× en el talo completo. El número promedio de 
campos observados por talo fue de 300. El tipo de 
colonización se determinó utilizando los criterios 
de Dickson (2004), quien basó la clasificación en la 
presencia de hifas inter e intracelulares, arbúsculos, 
enrollamientos hifales y enrollamientos hifales 
arbusculados. Además, para determinar qué parte 
del talo estaba asociada con hifas, se realizaron 
cortes transversales tanto en las porciones distales 
como proximales de la planta.

Resultados

Los especímenes examinados de A. chilensis fueron 
encontrados agrupados formando pequeños céspedes. 
Gametofito taloso, verde claro, la superficie ventral y 
el borde es purpúreo. Superficie dorsal algo cóncava, 
y con la línea media más oscura, de 0,5 a 1,5 mm de 
largo, 1,5 a 4 mm de ancho y 0,36 a 0,5 de alto en la 
porción de mayor grosor. Bordes sinuados crenados. 
Ramificaciones dicotómicas e innovaciones apicales 
y ventrales laterales (Fig. 1A). Células epidérmicas de 
paredes delgadas. Poros poco elevados rodeados por 
6 a 7 series de 2 o 3 células de paredes delgadas (Fig. 
1B-C). Tejido fotosintético formado por 2 a 3 cámaras 
superpuestas o 1 a 4 en las alas, sin subdivisiones. 
Tejido fundamental constituido por 10 a 12 capas de 
células superpuestas de paredes delgadas. Escamas 
ventrales purpureas, lunadas con uno o dos apéndices 
lanceolados o subulados (Fig. 1D)

La colonización de las MA se evidenció por la 
presencia de estructuras fúngicas características. 
Se observaron hifas aseptadas, principalmente en 
la porción media del talo, tanto en la superficie 
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Fig. 1. Asterella chilensis. A. aspecto general del talo; B. vista dorsal de poro epidérmico; C. corte 
transversal de poro epidérmico; D. escama ventral; E. colonización de hifas aseptadas internas (hi) de 
hongos micorrícicos; F. vista paradermal del talo colonizado por hongos micorrícicos arbusculares (punta 
de flecha). Escalas= A: 5 mm; B-C, F: 50 µm; D: 100 µm; E: 10 µm.
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como en su porción interna. Los talos estudiados 
presentaron colonización de MA variable oscilando 
entre un 35-38%. Se observaron hifas superficiales 
o externas cercanas a los rizoides, 6 μm de diámetro; 
hifas intracelulares, 5 μm de diámetro (Fig. 1E); 
enrollamientos hifales arbusculados intracelulares 
y abundantes en la porción media ventral del talo, 
30-40 μm de diámetro (Fig. 1F). La colonización 
corresponde al denominado tipo morfológico Paris. 
Además, la misma fue encontrada únicamente en la 
porción media ventral del talo.

Material examinado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén, Caviahue-Copahue, inicio de sendero Hito 
Volcán Copahue, sobre suelo. 06.I.2019, A. C. Cottet 
597, 599 (BCRU); Prov. Río Negro, San Carlos de 
Bariloche, Arroyo del Medio, sobre suelo 09.XI.2016, 
Cottet 146, 149 (BCRU).

Discusión

Tradicionalmente las MA han sido incluidas en 
el filo Glomeromycota (Schubler et al., 2001). No 
obstante, en la última propuesta de clasificación 
filogenética (Spatafora et al., 2016) las MA fueron 
transferidas al nivel taxonómico de subfilo junto con 
Mortierellomycotina y Mucoromycotina dentro del 
filo Mucoromycota. Con base en esta clasificación, 
entonces, existen representantes fúngicos capaces 
de formar asociaciones micorrícicas con plantas 
no vasculares tanto en Glomeromycotina como en 
Mucoromycotina. Los representantes del subfilo 
Glomeromycotina se caracterizan por presentar 
hifas intracelulares principales de 4-8 μm de 
diámetro, hifas de arbúsculos con un rango entre 
1-3 μm y por formar vesículas. Mientras que los 
de Mucoromycotina, presentan hifas intracelulares 
principales de 3-4 μm de diámetro, hifas de 
arbúsculos con un rango entre 0,5-1 μm de diámetro 
y no forman vesículas (Field et al., 2016).

Teniendo en cuenta las diferencias morfológicas 
entre Glomeromycotina y Mucoromycotina, 
los hongos encontrados en A. chilensis se 
incluyen dentro del subfilo Glomeromycotina. 
Los especímenes estudiados presentan todas las 
características típicas del tipo morfológico de 
colonización Paris, presencia de hifas aseptadas 
formando enrollamientos arbusculados. Estos 
resultados coinciden con lo mencionado por Smith 

& Smith (1997), quienes concluyeron que este tipo 
de colonización es el que predomina en las briofitas. 
La principal diferencia entre los tipos morfológicos 
de colonización Arum y Paris, es que las hifas en el 
primer caso son intercelulares y los arbúsculos son 
intracelulares. Mientras que, en la colonización tipo 
Paris tanto las hifas como los arbúsculos, de los 
enrollamientos hifales, son intracelulares.

En los últimos años el estudio de esta simbiosis 
entre plantas y hongos se ha concentrado en aspectos 
moleculares y experimentales relacionados con la 
identidad y fisiología del hongo (Öpik et al., 2010; 
Martin, 2016; Carrillo-Saucedo & Gavito, 2020). 
Sin embargo, aún es necesario registrar y describir 
este tipo de asociación para numerosas especies 
de briofitas y los diferentes tipos ambientes en las 
que estas se desarrollan. La información brindada 
a partir de este tipo de estudios descriptivos puede 
contribuir no solo a la comprensión integral de 
la interacción que ocurre entre los organismos 
involucrados, sino también proporcionar nuevos 
registros sobre la relación entre briofitas y hongos.
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