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SUMMARY

Nine endemic conifers species from Southern Chile belonging to the families Araucariaceae, Cupressa-
ceae and Podocarpaceae were investigated to obtain information about their mycotrophic characteristic.
All 9 species investigated were colonized by vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi. The morphology
and anatomy of mycorrhizal roots and especially the root nodules were described and documented with
optic and electron microscopy. The importance of the symbiosis with mycorrhizal fungi for the native
forest-communities of Southern Chile and for species in danger of extinction is discussed.

RESUMEN

Con el objeto de contribuir a estudio del fenédmeno de micotrofia fueron investigadas 9 especies de
coniferas endémicas del sur de Chile, que corresponden a las familias Araucariaceae, Cupressaceae y
Podocarpaceae. Los resultados permiten confirmar la presencia de asociacién con micorriza del tipo
vesiculo-arbuscular para todas las especies estudiadas. Se entregan descripciones morfoanatdmicas de
la colonizacion en la raiz, especialmente los nédulos radicales, documentadas mediante microscopia
Optica y electronica. Se discute la importancia de las asociaciones simbi6ticas en las comunidades bos-
cosas nativas del sur de Chile y el significado para las especies en vias de extincion.

INTRODUCCION

En el hemisferio sur existen varias especies de co-
niferas que se encuentran limitadas a pequefias
areas de distribucion (Bader, 1960; Golte, 1974,
1978). Particularmente el sur de Chile, region que,
desde una perspectiva histérica y geoldgica, ha
sufrido profundos cambios de caracter fisiogra
fico y climético (Bruggen, 1950), ha logrado a-
bergar un total de 9 especies de coniferas endémi-
cas que, por la geografia peculiar del territorio y
el marcado aislamiento a que han estado someti-
das, han logrado sobrevivir o refugiarse, llegando
a constituir algunas de ellas comunidades boscosas
de carécter relictual (Oberdorfer, 1960; Sch-
mithlsen, 1960,1978; Golte, 1978).

Desde el punto de vista ecoldgico, la mayoria
de las especies de coniferas chilenas poseen una

extraordinaria capacidad de adaptacion, ya que
sobreviven a menudo bajo condiciones extremas,
si se considera el complejo de factores de clima
y caracteristicas fisico-quimicas del sustrato
(Golte, 1978 Schmithiisen, 1978). Se supone
que en esta capacidad podrian jugar un papel im-
portante las asociaciones micorrizicas.

Este tipo de simbiosis conlleva una serie de
ventajas para el huésped, principamente en lo
que se refiere a la absorcion y transporte de
nutrientes y agua, como asimismo lo provee de
una excelente proteccion frente al estrés am-
biental y defensas contra enfermedades y parasitos
(Harley y Smith, 1983; Safir, 1987). En el caso de
las coniferas, son varias las posibilidades de asocia-
cion micorrizica, diferenciables de acuerdo al tipo
de hongo involucrado y caracteristicas morfo-
anatébmicas de la asociacion, a saber: ectomi-
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corriza, ectoendomicorriza y endomicorriza (Har-
ley y Smith, 1983; Mikola, 1988). Al respecto,
cabe hacer mencion que para Chile varios son los
articulos que dan cuenta de micorrizas en arboles
nativos y exoticos (Garrido et al.,, 1982; Garrido
y Bresinski, 1985). Pero, ala fecha, las coniferas
chilenas no han sido consideradas en su detale
y extension, registrandose sélo antecedentes par-
ciadles (Singer, 1963, 1964, 1971; Singer y Moser,
1965; Garrido, 1986a, 1986b.

Por la importancia ecoldgica y econémica que
tienen estos representantes del reino vegetal, v,
ademas, que se incluyen dentro de la lista de es-
pecies amenazadas 0 en vias de extincion (Mu-
floz, 1971, 1977; Conaf, 1985), se consideré
de interés contribuir a conocimiento de su biolo-
gia y en particular abarcar el fenémeno de la
micotrofia.

El presente estudio tiene por objeto determinar
la presencia y tipo de micorrizas asociadas a nueve
especies de Gimnospermas endémicas presentes
en el sur de Chile.

MATERIAL Y METODOS

El material de estudio fue colectado en el hébitat
natural, que comprende las IX y X regiones de
Chile, area caracterizada por un clima del tipo
perhumedo, de tendencia oceanica y con elevada
pluviosidad (Hajek y Di Castri, 1975). Se in-
vestigé un total de 9 especies de coniferas endémi-
cas (Anexo 1). Para cada una de las especies se
colectaron raices de 5 individuos adultos, a una
profundidad de 15-30 cm del suelo. La fijacion
y tincién de las raices, para estudios de microsco-
pia optica, fueron desarrollados segin Kirmanik
y McGraw (1982) y Koske y Gemma (1989),
respectivamente. El estudio de microscopia elec-
trénica de barrido fue desarrollado segin la
técnica propuesta por Reimer y Pfefferkorn(1973).
Para la evaluacion cuali-cuantitativa de las raices
finas y la determinacion del grado de asociacién
(frecuencia) fue observada en un total de 100 rai-
ces por especie. La estimacion de la frecuencia de
colonizacion con micorriza fue desarrolla de
acuerdo al método propuesto por Giovanetti y
Mosse (1980) y evaluado segun la escala indicada
en Godoy (1989).

RESULTADOS

1. Araucaria araucana (Mol.) K. Koch. Esta es
pecie se encuentra representada en Argentina y
Chile. Su distribucién en e sur de Chile se ex-
tiende desde los 37° hasta los 40° S a través de la
Cordillera de los Andes y a una altitud entre 900 y
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2.000 m sobre el nivel del mar. También aparece
formando bosques en el sector de la Cordillera
de la Costa (Nahuelbuta), en los 37°40' S (Sch-
mithlisen, 1960; Montaldo, 1974). A. araucana
constituye bosques donde se mezcla frecuentemen-
te con especies del género Nothofagus dando ori-
gen a la Ass. Carici-araucarietum (Oberdorfer,
1960).

La especie en estudio crece a menudo en suelos
de origen volcanico, extremadamente pobres,
formado por depdsitos sucesivos de escorias y ma-
terial pomez, sobre roca basaltica fundamental
(Peralta, 1975, 1980).

Estatus micorrizico: las raices que desarrollan
frecuentemente la asociacién presentan un pro-
medio de 0.64 mm de didmetro. Los nddulos son
abundantes y se distribuyen longitudinal mente,
en series paralelas alo largo de laraiz.

Los nddulos corresponden a raices modifica-
das, perennes, con crecimiento apical producido
por un tejido meristematico, ubicado en el cen-
tro, el cual se continta con tejido diferenciado,
del tipo estelar, comunicado directamente con
el tejido parental de la raiz. Esta zona interna se
separa de la corteza mediante la endodermis. La
zona cortical esta constituida por un rico tejido
parenquimatico colonizado con el simbionte
micorrizico. En los nddulos jovenes se observo
externamente la presencia de pelos radicales jun-
to a la rizodermis (figura 1). Para aquellos n6du-
los més desarrollados se advierte un estrato de
tejidos de caracter primario que originan la exo-
dermis, observéndose de esta forma zonas de la
corteza con tejido parenquimético en reempla-
zo. La figura 1 muestra en forma esquematica la
estructura interna de los nédulos observados en
Araucaria araucana.

El tamafio de los nddulos es de 0.55 mm de
diametro como promedio, con valores extremos
de 0.32 y 0.81 mm. En el material se observaron
pelos absorbentes junto a los nédulos (figura 2 A
y B). La frecuencia de asociacion en la raiz y né-
dulos es de 40%. En estos ultimos el punto de
colonizacion inicial ocurre en la porcion basal.
Es comln, ademas, la presencia del micelio ex-
trarradical, alcanzando las hifas un didmetro varia-
ble de 1.8-5.6 um. Las vesiculasque se forman en €l
tejido cortical poseen una dimension promedio
de 28 x 40 um (figura 2 C), con la caracteristica
gota de lipido en el centro. Los arbusculos son
abundantes y se presentan en diferentes estadios
de desarrollo, escasamente ramificados (figura 2 D).

2. Austrocedrus chilensis (D. Don.) Pic. Ser.
et Bizz. Esta especie se distribuye en la Cordi-
llera de los Andes de Argentina y Chile, entre los
32°30" y los 38°30'S (Schlegel, 1962), alcan-
zando altitudes de hasta 2.000 m, en su area norte,
donde constituye pequefios bosques aislados, ubi-
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Fig. 1. Representacion esquemédtica de la morfologia en nédulos radicales de coniferas chilenas (Arauca-
ria araucana). A = Seccion transversal de un nodulo radical de 2 afios de edad (region distal). B = Sec-
cion longitudinal de un nédulo radical de 1 afio de edad; E2 = exodermis 2 afios de edad; P2 = parén-
quima cortical, 2 afos de edad; El = exodermis 1 afio de edad; P1 = parénquima cortical 1 afio de edad;
Ri = rizodermis; En = endodermis; F1 = floema; Xi = xilema; Me = meristema; Pa = pelos absorbentes,
y Ar = arbudsculos (micorriza).

Schematic representation of morphology in root nodules of conifers. A Transverse section of a root nodule 2 year
old. B = Longitudinal section of a root nodule. E2 = exodermis 2 years old; P2 = cortical parenchyma 2 years old;
El = exodermis 1 year old; P1 = cortical parenchyma 1 year old; Ri = rhizodermis; En = endodermis; Fl = phloen;

Xi = xylem; Me = meristematic zone; Pa = absorbent hair and Ar = arbuscles (mycorrhiza).

cados sobre quebradas rocosas y escarpadas, pro-
vistas a veces de escasa densidad vegetacional
(Schmithiisen, 1960; Schlegel, 1962). De acuerdo
a Oberdorfer (1960), pertenece a las Ass. Aus
trocedro-Lithraoetum. Las caracteristicas del sus-
trato, en general, corresponden a escoria volca&
nica.

Estatus micorrizico: el material investigado
presenta un sistema radical bastante ramificado,
cuyo diametro promedio de las raices colonizadas
con el simbionte era de 0.54 mm. El grado de
micorrizacién estimado presenta una frecuencia
de 30% en la muestra. No se observan nddulos
radicales. Las vesiculas y los arbusculos se presen-
tan con relativa frecuencia en el material (figura
2 E). El diametro del micelio intra'y extrarradical
esde 3.2 hasta 6.1 um (figura2 F).

3. Fitzroya cupressoides (Mol.) Johnston. Per-
tenece a un género endémico y monotipico del
sur de Chile y Argentina, cuya distribucion se li-
mita a la region valdiviana, donde cubre un é&rea
desde los 40° hasta los 45°40" S en ambas cordi-
lleras (Golte, 1974; Ramirez y Riveros, 1975).

Crece de preferencia en lugares con alta hume-
dad edéfica y/o climética El sustrato, delgado,
corresponde a suelos podzolizados, que presentan

una baja cantidad de nutrientes y alta acidez (Pe-
ralta, 1975). Esta especie de conifera forma bos-
ques muy caracteristicos, dominados por fane-
réfitos lefiosos, que poseen, por lo general, un
sistema radical superficial y que pertenece a la
Ass. Fitzroyetum (Oberdorfer, 1960).

Estatus micorrizico: especie con un sistema
radical abundante y ramificado, cuya micorriza
compromete la totalidad de las raices finas con
didmetros que fluctdan entre 0.3 - 0.5 mm. Las
raices se caracterizan por un extenso micelio ex-
trarradical, con un didmetro de las hifas de 3.5 -
5.4 um y ausencia de nddulos radicales. Los ar-
bisculos son particularmente abundantes en el
material observado (figura 2 G y H), colonizando
gran parte de la corteza radicular. Las vesiculas
de forma semiesférica son de 35 x 40 um de di&
metro (figura 2 ). La frecuencia de la infeccion
con micorriza fue estimada en un 47%.

4. Pilgerodendron uviferum (D. Don.) Florin.
Esta especie, perteneciente a un género monoespe-
cifico endémico del sur de Chile, constituye la
conifera austral mas importante en la region de
Magallanes (Young, 1972), distribuyéndose desde
los 39°35' S hasta el extremo sur del continente
(Schmithisen, 1960; Martinez, 1981).
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Fig. 2: Araucaria araucana: A = nddulos radicales (M.E.); B= n6dulo radical mostrando pelos absorben-
tes (M.E.); C = vesicula en la raiz, con gota de lipido (M.0O.); D = arbusculo (M.O.); Austrocedrus
chilensis: E = seccion longitudinal de laraiz, crecimiento intrarradical de la micorriza, arbdsculos (M.E.);
F = penetraciéon de la célula por hifas, gotas de lipidos en las hifas (M.O.); Fitzroya cupressoides: G =
seccion longitudinal de la raiz, arbusculos intracelulares en diferentes estadios de crecimiento (M.E.);
H = seccién transversal de la raiz, corteza. Acumulacion de diferentes arbisculos (M.E.), e | = vesiculas
e hifas en el parénquima cortical de laraiz (M.O.).

(M.O.) = Microscopia 6ptica; (M.E.) = Microscopia Electrénica de Barrido.

Araucaria araucana: A = root nodules (E.M.); B = root nodule showing absorbent hairs (E.M.); C = vesicle in the root
with lipiddroplet (O.M.); D = arbuscle (O.M.) Austrocedrus chilensis. E = longitudinal section of root, intraradical
growth of VA-mycorrhizal fungi, arbuscles (E.M.); F = penetration of the cells by hyphae, droplets lipid in hyphae
(O.M.); Fitzroya cupressoidess G = longitudinal section of a root, intracellular arbuscles of different growth stages
(E.M.); H = transverse section of root, cortex. Accumulation of different arbuscles (E.M.), and | = vesicle and hyphae
in cortical parenchyma of the root (O.M.).

(O.M.) = Optic Microscopy. (E.M.) = Scanning Electron Microscopy.
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Se desarrolla preferentemente en sustratos
pantanosos y muy humedos, donde constituye
bosques abiertos, de baja cobertura y pobre en
nimero de especies (Martinez, 1981). De acuer-
do a Oberdorfer (1960), corresponde a la Ass.
Pilgerodendretum, frecuente en los Archipiélagos
Norpatagonicos y Magallanicos.

Estatus micorrizico: el material estudiado
presenta una colonizacién estimada en un 60%.
Las raices infectadas tienen un didmetro que fluc-
tha entre 0.4 - 0.8 mm, cuyo micelio extrarradi-
ca muestra hifas de 6.7 um de didmetro. No se
observan nodulos radicales. Las vesiculas obser-
vadas son abundantes en todo el tejido del pa-
rénquima cortical y su forma es caracteristica,
ovoide, con didmetro promedio de 40 x 45 um.
Los arblsculos son abundantes en todo el ma-
terial (figura 3 A y B), las hifas inter e intracelu-
lares poseen un diametro promedio de 4.0 -

8.3 um, respectivamente.

5. Dacrydium fonckii  (Phil.) Ball. Especie
endémica de Chile, que se extiende desde los
40° S hasta Tierra del Fuego (Bernath, 1977,
Moore, 1983), corresponde a la conifera mas
pequefia, de aproximadamente 30 cm de altura
En condiciones naturales forma poblaciones
de habitos camefitico en lugares pantanosos,
asociada con otras coniferas, conformando la
denominada turbera de arbustos y coniferas, que
descansa sobre un sustrato de roca metamorfica
(Ramirez, 1968).

Estatus micorrizico: el sistema radical de esta
especie presenta abundantes raices finas fuerte-
mente ramificadas y colonizadas por el simbionte.
El diametro de las raices es de 0.3 mm como pro-
medio, con un gran desarrollo de nddulos radica-
les. El micelio extrarradical cubre préacticamente
todas las raices, el didmetro de las hifas fluctia
entre 2-6 um. El micelio intrarradical es variable
en didmetro con minimos y maximos de 15 y
9.4 um, respectivamente. Las vesiculas poco
frecuentes presentan un tamafio promedio de
33 x 35 um, mientras que los arblsculos, abun-
dantes en el material, se distribuyen en todo el
tejido cortical (figura 3 C, D y E). Por las caracte-
risticas de las hifas, gran parte de la simbiosis se
podria atribuir a Glomus tenuis (Greenall) Hall
(figura 3 F). La colonizacion con el simbionte
corresponde a 60%.

6. Podocarpus nubigena Lindl. Especie carac-
teristica de la region templada ("Pluviselva Valdi-
viana") (Hauman, 1916). Se distribuye irregular-
mente desde los 39°20'S hasta el territorio de
Magallanes (51°S), correspondiendo a un impor-
tante componente de varias asociaciones boscosas
del sur de Chile, ubicadas en la base de ambas
cordilleras de la region, y alcanzando altitudes de
hasta 900 m, aproximadamente, sobre el nivel del
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mar. De acuerdo a Oberdorfer (1960), pertenece
a las Ass. Laurelio-Weinmannetum y Dombeyo-
Eucryphietum. Las caracteristicas del suelo donde
prosperan estas comunidades boscosas correspon-
den a suelos derivados de cenizas volcanicas, esco-
rias y tobas, que descansan sobre materiales an-
desitico-basalticos (Peralta, 1975). La especie se
presenta, en el extremo sur de su distribucion, so-
bre sustratos pobres en drenaje (Veblen et al.,
1983).

Estatus micorrizico: €l desarrollo de la simbio-
ss es frecuente en las raices de diametro, que
fluctian entre 0.5 - 13 mm. Caracteristica del
hospedante es la tipica formacion de nédulos que
se distribuyen en lineas paralelas longitudinal-
mente en la raiz (figura 3 G). La forma de los
nédulos es generalmente esférica y su diametro
promedio es de 12 mm. La presencia de infec-
cion en los nédulos es frecuente e intensa, abar-
cando la zona cortical, cuyo punto de infeccion
inicial es en la porcion basal. La presencia de
micelio extranodular caracteristico, con hifas de
5.0 um de diametro. Los arbusculos son abundan-
tes y el tamafo de las hifas inter e intracelulares
son de 2.0 y 4.7 um (figura 3 H). Por otro lado,
la colonizacién desarrollada en la raiz es fre
cuente (80%), caracterizada por un denso micelio
extrarradical. Las vesiculas formadas en la raiz
son de 26 x 39 um. Los arbisculos se observan a
través de todo el parénquima cortical. En la
muestra investigada se observé colonizacion a tra-
vés de pelos radicales (figura 3 1).

7. Podocarpus salignus (D. Don.). Su distri-
bucién se extiende desde los 35°30' S hasta el
lago Llanquihue (41°28' S). Esta especie partici-
pa, en forma relativamente frecuente, en las co-
munidades boscosas ubicadas en las laderas de
ambas cordilleras y en especial en el valle longi-
tudinal, donde pertenece a la Ass. Nothofagus-
Perseetum boldetosum (Oberdorfer, 1960). El
tipo de sustrato donde prospera esta conifera es
generalmente profundo, con buen drenae, y
que corresponde a suelos derivados de cenizas
volcénicas de tipo andesitico-basdltico (Iren-
Corfo, 1978).

Estatus micorrizico: a través de las observacio-
nes microscopicas realizadas, el material radical,
que presenta infeccion, posee un diametro que
fluctda entre 0.4 - 0.75 mm. Los nédulos radicales
son abundantes, distribuidos en 2 y 4 series longi-
tudinales en la raiz (figura 4 A y B). Su forma es
esférica, con un diametro promedio de 0.71 mm
(0.51 - 0.86 mm). Sobre la cubierta de los mismos
se observan regularmente pelos absorbentes. La
zona de infeccion inicial se observa en la porcién
basal del nddulo, que desarrolla un abundante
micelio extranodular. Las vesiculas ovoides, con-
tenidas en el tejido parenquimético, son de 20 x
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Fig. 3. Pilgerodendron uviferum: A = seccién longitudinal de la raiz (periferia), arbusculos (M.E.);
B = seccion transversal de la raiz, arbusculos (M.E.); Dacrydium fonckii: C = seccion longitudinal de
la raiz, con arblsculos (M.E.); D = seccién transversal de laraiz, mostrando el parénquima cortical con
arblsculos y estela de la raiz (M.E.); E = vesicula en laraiz con gota de lipidos (M.O.); F = hifas intra-
celulares mostrando diferentes enddfitos (M.O.); Podocarpus nubigena: G = nodulos radicales (M.E.);
H = ramificacion lateral de hifas intracelulares (M.O.); | = infeccion de un pelo radical con micorriza
vesiculo-arbuscular (M.O.).

(M.0.) = Microscopia Optica. (M.E.) = Microscopia Electrénica de Barrido .

Pilgerodendron uviferum: A = longitudinal section of a root (periphery), arbuscles (E.M.); B = transverse section of a
root, arbuscles (E.M.); Dacrydium fonkii: C = longitudinal section of aroot with arbuscles (E.M.) D = transverse sec-
tion of a root, showing the cortical parenchyma with arbuscles and the root stele (E.M.); E = vesicle in the root with
I|p|d droplet (O M.); F = intracellular hyphae showing "fine endophyte" and "coarse endophyte" (O.M.); Podocarpus
nubigena: G = root nodules (E.M.); H = broad junctions of hyphae intracellular (O.M.); | = infection of a root-hair
with VA-mycorrhiza (O.M.).

(O.M.) = Optic Microscopy. (E M.) = Scanning Electron Microscopy.
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35 um de didmetro. El diametro de las hifas en el
interior del tejido radical es de 4-12 um (figura
4 C). Se observa un abundante desarrollo de ar-
busculos. En general, la raiz presenta un denso
micelio extrarradical, cuyas dimensiones son de
7.8 um como valor promedio de diametro (figu-
ra 4 A, By C). El grado de asociacion fue esti-
mado con un 60% de frecuencia.

8. Prumnopitys andina (Poepp ex Endl.) de
Laub. Conifera distribuida principalmente en la
Cordillera de los Andes, desde los 35°40' hasta
los 410 S, asociada a bosques de mediana altura,
ubicados en lugares pedregosos y sobre sustratos
de escoria volcanica, pobres en nutrientes y ele-
vada permeabilidad. Esta especie se encuentra en
los bosques de Nothofagus dombeyi (Mirb.)
Oerst. y N. obliqua (Mirb.) Oerst. en la region
norte de su distribucion (Donoso, 1982), mien-
tras que a sur forma parte también de los ma-
torrales, e incluso como especie colonizadora de
sustratos volcanicos.

Estatus micorrizico: la tipica asociacion endo-
trofa se presenta en raices cuyo tamafio prome-
dio es de 0.87 mm de diametro. Los nddulos aqui
observados son abundantes, con medidas de
11 mm de diametro, y valores maximos de 15
mm y minimos de 0.81 mm, presentando, ade-
mas, escaso desarrollo de pelos absorbentes (figura
4 D y E). El micelio extranodular alcanza un
diametro promedio de 5.2 um, las vesiculas un
tamafio de 35 x 28 um y los arbusculos son fre-
cuentes en el nodulo (figura4 F). La frecuencia de
colonizacion con micorriza del tipo vesiculo-ar-
buscular del sistema radical es de 60% con abun-
dantes vesiculas y arbusculos. El micelio intra e
intercelular posee un diametro promedio de 3.5
y 9.2 um, respectivamente.

9. Saxegothaea conspicua Lindl. Esta espe
cie se encuentra frecuentemente en el bosque
valdiviano, con una distribucion  geogréfi-
ca que se extiende desde los 35° hasta los
45° S, en ambas laderas cordilleranas. De acuer-
do a Oberdorfer (1960), se incluye en las Ass.
Dombeyo-Eucryphietum y  Laurelio-Weinmannie-
tum. El sustrato en general es con buen drenaje y
corresponde a suelos derivados de cenizas volca
nicas (Peralta, 1975).

Estatus micorrizico: las raices de esta especie,
infectadas con el simbionte, varian en diametro
entre 0.39 - 0.83 mm. Los nodulos radicales se
distribuyen en forma paralela y su dimension
promedio es de 0.47 mm. Pelos absorbentes fue-
ron observados frecuentemente e incluso fue de-
tectada la infeccion a través de los mismos (fi-
gura 4 G y H). En general, el grado de coloniza-
cién de los nodulos es similar al material parental.
Las vesiculas son de un tamafio promedio de
23 x 34 um. Los arblsculos se presentan regular-
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mente en la muestra. Las hifas poseen un diame-
tro de 5 um. La infeccién en la porcién restante
del sistema radical posee las tipicas estructuras de
la micorriza vesiculo-arbuscular. Hifas intercelu-
lares tienen un tamafio de 1.8-9.5 um de diame-
tro (figura 4 1). Las vesiculas representadas en el
material radicular son de 23 x 53 um de diame-
tro. La frecuencia de la colonizacién en la mues-
tra fue estimada en un 63%

DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten documentar
por primera vez la presencia de micorrizas endo-
tréficas del tipo vesiculo-arbuscular en las 9 espe-
cies de coniferas endémicas del sur de Chile.
Coniferas del hemisferio norte registran asocia-
ciones micorrizicas con un marcado dominio del
tipo ectomicorriza, aunque algunos taxa presentan
ectoendomicorrizas y micorrizas del tipo vesicu-
lo-arbuscular (Harley y Smith, 1983; Mikola,
1988).

La caracterizacion morfoanatémica de los no-
dulos en los representantes de los géneros. Arau-
caria, Dacrydium, Podocarpus, Prumnopitys vy
Saxegothaea muestran un patrén estructural si-
milar, pero variable en su tamafio, siendo los
nédulos los principales centros de colonizacion
por micorriza.

El diferente grado de colonizacién por el endo-
simbionte micorrizico en las especies investigadas
seria explicable a través de una mayor o menor
dependencia del huésped y por los cambios cuali-
cuantitativos que sufre el estatus micotréfico en
el tiempo (Godoy, 1989).

Estudios sobre el estatus micorrizico de la flora
nativa en Chile continental realizados por Singer
(1963, 1964) proponen la existencia de dos areas
geogréficas en base a la presencia-ausencia de ec-
tomicorriza, la cual se relaciona directamente con
la distribucion de los bosques de Nothofagus
(Singer y Moser, 1965; Singer, 1971). Sin embar-
go, €l presente estudio, que comprende un nime-
ro equivalente de taxas, no confirma esta asevera
cién, puesto que la totalidad de las especies pre-
sentan una asociacion endomicorrizica. Ademas,
recientes investigaciones realizadas por el autor
en la flora del sur de Chile indican una dominancia
del tipo vesiculo-arbuscular.

El tipo micorrizico encontrado en el presente
estudio tiene relevancia en el ciclo de nutrientes
en aquellos ambientes alterados en forma alogéni-
ca frencuentes en nuestro pais (Veblen et al.,
1983), favoreciendo la agregacion del sustrato
y la colonizacion por la vegetacion (Harley y
Smith, 1983; Godoy, 1989).
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Fig. 4: Podocarpus salignus. A = noédulo radical mostrando pelos absorbentes (M.E.); B = seccion trans-
versal de nédulo radical de 2 afios de edad (M.E.); C = penetraciones intracelulares por hifas a través del
parénquima cortical (M.O.); Prumnopitys andina: D = nodulos radicales (M.E.); E = seccion longitudi-
nal de noédulo radical, arbusculos (M.E.); F = célula parenquimatica con infeccion en nddulo radical
(seccion longitudinal) (M.E.); Saxegothaea conspicuaz G = nédulos radicales con pelos absorbentes
(M.E.); H = base de nddulo radical con infeccion de micorrizas (M.E.); | = crecimiento intercelular de
micorriza vesiculo-arbuscular en raiz (M.O.).

(M.O. ) = Microscopia Optica. (M E.) = Microscopia Electrénica de Barrido.

Podocarpus salignus: A = root nodule showing the absorbent hairs (E.M.); B = transverse section of root nodule 2
years old (E.M.), C = intracellular penetration by hyphae through the cortical parenchyma (E.M.); Prumnopitys an-
dina: D = root nodules (E.M.); E = longitudinal section of the root nodule, arbuscles (E.M.); F = infection of a pa
renchymathic cell of a root nodule (longitudinal section) (E.M.); Saxegothaea conspicua: G = root nodules with ab-
sorbent hairs (E.M.); H = basis root nodule with mycorrhiza infection (E.M.); | = intercellular growing of VA-my-
corrhizain to the root cell (O.M.).

(O.M.) = Optic Microscopy. (E.M.) = Scanning Electron Microscopy.
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Por otro lado, en la actualidad uno de los
temas relevantes a considerar en programas de
restauracion ecolégica es el estudio de la rizosfera
y la aplicacion de hongos micorrizicos (Sdfir,
1987). Frente a la progresiva utilizacion del bos-
que nativo en Chile se advierte la necesidad de
realizar estudios que contribuyan a un conoci-
miento integral del estatus micotréfico de la
flora nativa. Esto posibilitaria implementar técni-
cas silviculturales de inoculacion micorrizica
controlada que lleven a una restauracion y ase
guren la conservacion de aquellas especies amena-
zadas o en vias de extincion, como es el caso
particular de las coniferas nativas chilenas.
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Anexo 1: Lista de coniferas endémicas del sur de
Chile. (Seglin Marticorenay Quezada, 1985.)

List of endemic conifers from Southern Chile. (According
to Marticorena and Quezada, 1985.)

Familia Araucariaceae

1. Araucaria araucana (Mol.) K. Koch.

Familia Cupressaceae
2. Austrocedrus
et Bizz.

3. Fitzroya cupressoides (Mol.) Johnst.
4. Pilgerodendron uwviferum (D. Don.) Florin.

chilenss (D. Don.) Pic. Ser.

Familia Podocarpaceae

Dacrydium fonckii (Phil.) Ball.
Podocarpus nubigena Lindl.
Podocarpus salignus D. Don.
Prumnopitys andina (Poepp. ex
Laub.
9. Saxegothaea

o~ o

End.) de

conspicua Lindl.
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