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RESUMEN 
 
 
 
La perturbación de hábitat, y específicamente el cambio de uso de suelo por 

actividades productivas (e.g., plantaciones forestales, agroindustria y expansión 

urbana), ha llevado a una rápida pérdida de la biodiversidad de los bosques 

templados. Dentro de estos bosques están presentes las briófitas, que son plantas 

terrestres no vasculares que constituyen un componente clave de los bosques 

templados. Las briófitas están presentes a lo largo de los procesos de sucesión 

ecológica, cumpliendo distintos roles en cada una de las etapas sucesionales. Las 

perturbaciones ambientales pueden afectar la riqueza y diversidad de la comunidad 

de briófitas, siendo menor en ambientes más perturbados, mientras que la sucesión 

del bosque de las briófitas seguirá el camino del gradiente de mayor a menor 

perturbación. Con el objetivo de identificar dichos cambios, se evaluó la respuesta y 

dinámica de las briófitas en el bosque templado lluvioso de la Reserva Costera 

Valdiviana, compuesto por un gradiente de perturbación que va desde bosque nativo 

maduro, bosque secundario, zonas de corta (i.e., tala rasa) y plantaciones forestales 

abandonadas.  El presente estudio se realizó mediante muestreo de briófitas, en un 

periodo de tres años consecutivos, en el gradiente de perturbación del bosque, y 

mediante determinación de los distintos sustratos del ambiente. Posteriormente, se 

evaluaron las diferencias y dinámicas de recambio de las especies de briófitas por 

medio de un análisis de similitud (ANOSIM) y de diversidad beta. Los hábitats de 

mayor perturbación del gradiente presentaron la menor riqueza de especies de 

briófitas y los mayores valores de recambio. Por el contrario, los sitios con menor 

perturbación presentaron mayor riqueza de briófitas y menor grado de recambio. Las 

hepáticas fueron el componente más sensible a cambios, presentando su mayor 

riqueza en hábitats nativos del estudio. La disponibilidad de distintos sustratos (roca, 

suelo, madera viva y madera muerta) es un factor clave para la comunidad de 
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briófitas, dado que las especies no se distribuyen de forma aleatoria. En conclusión, 

la perturbación de hábitat afecta de forma directa la comunidad de briófitas del 

bosque templado, cambiando la composición y dinámicas de sucesión de las 

especies, y disminuyendo su riqueza en cuanto mayor sea el grado de perturbación. 

Esto, considerando el rol clave que cumple este grupo de plantas dentro del 

ecosistema, podrá afectar a especies de aves y mamíferos que dependen de ellas 

para su uso en distintos estadios de su desarrollo.
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ABSTRACT 
 
 
Habitat disturbance, and particularly land-use change due to productive activities 

(e.g., forest plantations, croplands, and urban expansion), has caused a rapid 

biodiversity loss in temperate rainforests. In those forests, bryophytes are very 

common. Bryophytes are non-vascular terrestrial plants that constitute a crucial 

component of those forests, being present throughout the processes of ecological 

succession, playing different roles in each one of the successional stages. 

Environmental disturbances can affect the richness and complexity of the bryophyte 

community, being lower in more disturbed environments, while the succession of the 

bryophyte forest will follow the gradient path from higher to lesser disturbance. To 

identify such changes, in this study, we evaluated the response and succession 

dynamics of bryophytes in the temperate rainforest of the Reserva Costera Valdiviana, 

composed of a gradient of disturbance that goes from primary native forest, secondary 

forest, areas of short (i.e., clear cut) and abandoned forest plantations. In this study, 

we sampled bryophytes along a forest disturbance gradient, and by determining the 

different substrates that use. Then, the differences and dynamics of species turnover 

were evaluated by means analysis of similarity (ANOSIM) and beta diversity. Most 

disturbing habitats presented the lowest species and the highest replacement values. 

Contrary the less disturbed sites presented greater bryophyte richness and a lower 

degree of species replacement. Liverworts were the most sensitive component to 

changes, presenting their highest diversity in native habitats of the study. The 

availability of different substrates (i.e., rock, soil, live wood, and deadwood) is a key 

factor for the bryophyte community since they are non-randomly distributed in the 

environment. In conclusion, habitat disturbance affects the temperate forest bryophyte 

community, by changing the composition and dynamics of the species and decreasing 

their wealth by the higher the degree of disturbance. Considering the crucial role 
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played by this group of plants within the ecosystem, their changes can affect species 

of birds and mammals that depend on them for use at different stages of their 

development.
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El cambio de uso de suelo es una de las principales causas de pérdida de 

biodiversidad a nivel mundial (Sala y col., 2000; Berthrong y col., 2009). En este 

contexto, las actividades productivas (e.g., plantaciones forestales, agroindustria y 

expansión urbana) son las principales responsables de una rápida homogenización 

de la biota, como consecuencia de la pérdida, fragmentación y degradación de los 

hábitats naturales (Huxel & Hastings, 1999; Fahrig, 2003; Hanski, 2005; Krauss y col., 

2010). Particularmente, el cambio de uso de suelo por plantaciones de monocultivo 

provoca cambios en las condiciones químicas de los suelos, tales como cambios en 

pH, humedad y disponibilidad de nutrientes (Rhoades & Binkley, 1996; Jaiyeoba, 

1998; Binkley & Resh, 1999; Berthrong y col., 2009; Petrášová y col., 2014), lo que 

tiene consecuencias directas en la biodiversidad de los ecosistemas (Michelsen y 

col., 1993; Kourtev y col., 2002; Kanowski y col., 2005; Cordero-Rivera y col., 2017). 

 

Las briófitas son un grupo de plantas no vasculares compuestas de tres linajes: 

musgos, hepáticas y antocerotes (Figura 1). Sin embargo, a pesar de formar parte 

del mismo grupo de plantas no vasculares, se diferencian morfológica, ecológica y 

genéticamente (MMA 2018). A nivel ecológico, los musgos son el grupo más diverso 

de las briófitas y se encuentran en todos los continentes y en una gran variedad de 

ecosistemas. Las hepáticas prefieren ambientes de mayor humedad siendo también 

muy diversas. Mientras que los antocerotes son el grupo menos diverso de las 

briófitas y los que poseen mayores requerimientos de humedad. Así, la presencia y 

persistencia de los distintos grupos de briófitas en el ambiente está determinado 

principalmente por la disponibilidad de nutrientes, agua y sombra (Rastorfer, 1970; Li 

& Vitt, 1994, 1995; Sundberg & Rydin, 2002; Van der Wal y col., 2005; Robroek y col., 

2007; Callaghan & Ashton, 2008; Štechová y col., 2008; Caners y col., 2010; Caners 

y col., 2013; Paciorek y col., 2016). De hecho, la distribución de las distintas especies 

INTRODUCCIÓN 
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tiene total relación con las propiedades bióticas y abióticas del medio (Söderström, 

1989; Frego & Carleton, 1995; Suren, 1996), incluyéndose las variables estructura de 

los bosques y sustratos (Evansy col., 2012; Halpern y col., 2014). En este sentido, a 

pesar del alto parentesco que poseen los tres linajes de briófitas, se ha encontrado 

que musgos y hepáticas difieren en sus respuestas a las condiciones ambientales 

(Fenton y col., 2003; Nelson & Halpern, 2005). 

 

 

A nivel ecosistémico, además de formar parte del ciclo del agua, carbono y nitrógeno 

(Busby & Whitfield, 1978; Turetsky, 2003), las briófitas sirven de sustrato para la 

germinación y establecimiento de semillas nativas (Hörnberg y col., 1997; Parker y 

col., 1997; Wheeler y col., 2011). Por lo tanto, son especies pioneras de los 

ecosistemas, que capturan la humedad ambiental (Busby & Whitfield, 1978; Hayward 

& Clymo, 1982; Luken, 1985; Hájek & Beckett, 2007), contribuyen en la provisión de 

nutrientes y microhábitats favorables para una amplia diversidad de animales (Smith 

y col., 2001; Okuyama y col., 2018), así como también con importante material de 

anidamiento (Wood, 1955; Breil & Moyle, 1976; Blem & Blem, 1994; Torres-Dowdall 

y col., 2007). De esta manera se ha descrito que ante algún tipo de perturbación, las 

briófitas tienen un rol clave en la recuperación de suelos y asentamiento de otras 

especies vegetales (Rovere & Calabrese, 2011; Pharo y col., 2013; Silva y col., 2019). 

 

Específicamente, en bosques templados, las briófitas constituyen un componente 

clave cumpliendo distintos roles en cada una de las etapas sucesionales. Así, en una 

primera etapa sucesional, las briófitas actúan como especies pioneras, cambiando 

las condiciones de suelo y facilitando el establecimiento de angiospermas tempranas. 

Por otro lado, también son un componente importante y muy diverso de los bosques 

maduros (i.e., estado sucesional climax) estando fuertemente asociados con las 
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especies arbóreas (sucesionales tardías) ya establecidas (Fritz y col., 2009; Mežaka 

y col., 2012).  

 

 

Figura 1. Briófitas a) Musgo, b) Hepática, c) Antocerote. 

 

 

 

Debido a su importancia ecológica, la respuesta y regeneración de la comunidad de 

briófitas ha sido bien estudiada ante eventos tales como incendios, ya sea de origen 

natural o antropogénico (Duncan & Dalton, 1982; Esposito y col., 1999; Boudreault y 

col., 2000; Benscoter, 2006; Bradbury, 2006; Hylander & Johnson, 2010; Pharo y col., 

2013; Smith y col., 2014; Lukenbach y col., 2016; Paquette y col., 2016; Hernández-

Hernández y col., 2017; Barbé y col., 2017). El otro foco de estudio ha sido la 

respuesta a distintos grados de fragmentación (Zartman, 2003; Pharo y col., 2004; 

Bradfield, 2007; Oishi, 2009; Malombe y col., 2016; Baldwin & Löbel y col., 2018). Por 

ejemplo, en un estudio pionero realizado sobre un bosque fragmentado por 

plantación de Pinus radiata, Pharo y col. (2004) concluye que es necesario conservar 

los troncos nativos dentro de las plantaciones exóticas para mantener la biodiversidad 

de briófitas. Fenton & Frego (2005) concluyen la importancia de la existencia ya sea 

de dosel o refugios que provean sombra y condiciones climáticas favorables para las 

briófitas. La importancia o rol de los troncos como sustrato también ha sido probada 

en otros estudios de sucesión ecológica a nivel de briófitas (Browning y col., 2010). 
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Baker y col. (2014) evaluó el efecto de la cercanía de bosques intervenidos con 

bosques nativos maduros, encontrando que bosques nativos maduros operan 

sustancialmente en la regeneración de este grupo de plantas. No obstante lo anterior, 

la regeneración y recuperación de las briófitas posterior a eventos de perturbación 

por acción natural o antrópica distinto a los escenarios anteriores sigue siendo poco 

estudiada, haciéndose necesario evidenciar el efecto en la matriz de biodiversidad, 

que implica la perturbación de bosques nativos y particularmente, el efecto en 

componentes clave de un bosque templado nativo considerado un hotspot de 

biodiversidad. Por ejemplo, la Reserva Costera Valdiviana (Región de los Ríos), es 

un área protegida privada del bosque templado lluvioso Valdiviano que es 

considerado un hotspot de biodiversidad internacional (Myers y col., 2000).  

 

Basado en lo anterior, en esta investigación nos enfocamos en cuantificar cómo 

afectan los procesos de perturbación antrópica sobre la diversidad de briófitas, como 

componentes crípticos de la biodiversidad, en un bosque templado lluvioso del sur de 

Chile. La mayor limitación para el estudio de la regeneración de bosques, posterior a 

un evento de perturbación natural o antrópica, es el tiempo que tarda un bosque 

nativo en alcanzar un estado maduro. Para subsanar esta situación, realizamos un 

estudio de sucesión ecológica a nivel de briófitas por medio del método de 

cronosecuencia (Walker y col., 2010), que permite realizar un reemplazo de tiempo 

por espacio en un gradiente de perturbación. El sitio del estudio posee la 

característica de presentar variados escenarios de perturbación por su historia de 

incendios forestales, tala de especies arbóreas nativas y por acción de la actividad 

forestal de monocultivo de eucalipto (Eucalyptus globulus). 
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Hipótesis 

 

Hipótesis 1. Debido a la homogeneidad tanto arbórea como de sustratos disponibles 

del ambiente intervenido, en los sitios de mayor perturbación antrópica, por 

encontrarse en un estado sucesional temprano, mostrarán: a) menor riqueza y una 

composición de especies de briófitas distinta de los hábitats nativos o con menor 

perturbación y b) mayor grado de recambio de especies.  

 

Hipótesis 2. Los sitios de menor perturbación (nativos), cuya diversidad es mayor, 

presentarán una alta riqueza y una composición de especies de briófitas semejante 

al estadio sucesional intermedio del gradiente (renoval de bosque nativo). Por tratarse 

de hábitats en estado sucesional clímax, presentarán menor grado de recambio de 

especies de briofitas.  

 

Hipótesis 3. El hábitat exótico (plantación de eucalipto) mostrará menor riqueza de 

especies cuya composición se asemeje a los estadios temprano e intermedio de 

sucesión del estudio. 

 

 

Objetivo general y específicos 

 

Objetivo general 

 

Cuantificar el cambio en la composición de especies de briófitas en un bosque con 

un gradiente de perturbación antrópica caracterizado por contener dentro de este la 

etapa sucesional inicial de un bosque intervenido (tala rasa), la etapa intermedia 
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(bosque nativo secundario) y la etapa clímax (bosque nativo maduro); además de 

una plantación abandonada de eucalipto (Eucalyptus globulus).  

 

 

Objetivos específicos 

 

• Identificar la sucesión ecológica de briófitas en el gradiente de perturbación 

de hábitat presente en la Reserva Costera Valdiviana. 

• Caracterizar la composición y riqueza de especies de briofitas en el gradiente 

de perturbación. 

• Determinar y comparar el grado de recambio de las especies en los hábitats 

con distintos niveles de perturbación.            
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Sitio de estudio 

El presente estudio fue realizado en la Reserva Costera Valdiviana (39º57'S,73º34'O; 

RCV) ubicada en la Comuna de Corral, Región de los Ríos, Chile (Figura 2). Se trata 

de un área protegida privada administrada por The Nature Conservancy, que llega a 

proteger casi el 50% del bosque templado lluvioso Valdiviano de la Región, siendo 

una de las reservas más grande de remanentes de estos bosques, con una superficie 

aproximada de 50,500 ha. Dentro de la RCV es posible encontrar cuatro hábitats 

contrastantes: bosque nativo maduro, bosque nativo de renoval, bosque 

transformado hace 12-20 años, consistente en plantaciones abandonadas de 

eucalipto (Eucalyptus globulus) con abundante vegetación nativa de sotobosque y 

sitios de tala rasa de plantaciones de eucalipto (Figura 3). La actividad forestal dentro 

de la reserva fue finalizada hace aproximadamente 20 años atrás, como 

consecuencia de su protección como Reserva Natural. 
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Figura 2. Ubicación geográfica del área de estudio Reserva Costera Valdiviana, Región de 
Los Ríos, Chile. 
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Selección de sitios de muestreo 

Dentro de la RCV se seleccionaron 12 sitios de muestreo representativos de los 

cuatro tipos de ambientes que se encuentran en la Reserva, con tres réplicas de cada 

uno: tala rasa reciente de plantación de eucalipto (C: Corta), plantación de eucalipto 

(E: Eucalipto), renoval de bosque nativo (R: Renoval) y bosque nativo maduro (N: 

Nativo). La distancia entre los sitios de estudio varió entre 2 y 6 km (Figura 2, Tabla 

1). 

 

Figura 3. Gradiente de perturbación identificado dentro de la RCV, de mayor grado de 
perturbación a menor grado de perturbación (de izquierda a derecha). La plantación de 

eucalipto se ubica fuera del gradiente por ser escenario desconocido a nivel de briófitas. a) 
Corta, b) Renoval, c) Nativo maduro, d) Plantación de eucalipto. 
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Tabla 1. Coordenadas sitios de muestreo de briófitas en la Reserva Costera Valdiviana 
(UTM WGS84). 

Hábitat Sitio UTM_E UTM_N 

Corta C1 623381 5573975 

  C2 613699 5569314 

  C3 615143 5574159 

Eucalipto E1 615091 5573308 

  E2 622384 5573151 

  E3 615409 5575075 

Renoval R1 613417 5572686 

  R2 612995 5570853 

  R3 615096 5574194 

Nativo N1 616926 5573167 

  N2 619872 5572167 

  N3 622465 5570754 

 

Colección de muestras 

Durante tres años consecutivos (2016 a 2018) en temporada de verano (mediados 

de enero), realizamos la colecta de briófitas en cada uno de los tipos de ambientes. 

Por cada sitio, el muestreo fue realizado en 3 transectos de 50 m de largo por dos 

metros de ancho, y hasta 1,5 m de altura sobre el nivel del suelo. El muestreo 

consistió en tomar todas las briofitas presentes dentro de cada transecto. Cada una 

de las muestras se separó según el hábitat donde se colectó y según el sustrato en 

el que fue encontrada: suelo (“s”), roca (“r”), madera viva (“mv”) y madera muerta 

(“mm”) (Figura 4). 
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Figura 4. Tipos de sustratos de muestreo de briófitas dentro de la RCV. a) Madera viva, b) 
Roca, c) Suelo, d) Madera Muerta. 

 

Tratamiento de las muestras 

Una vez en el laboratorio, la identificación de los ejemplares colectados en terreno 

contempló las siguientes etapas: (i) Secado a temperatura ambiente o estufa de 

secado: Los ejemplares colectados fueron ordenados según el sitio de muestreo y el 

sustrato. En caso de ser necesario se sometieron a secado en estufa por 3 días a 30 

º C. (ii) Identificación de las muestras: Los ejemplares fueron observados a través de 

una lupa estereoscópica, atendiendo a la disposición de filoides, su forma y una serie 

de caracteres morfológicos de importancia para la determinación de su respectivo 

grupo taxonómico (tamaño de filoides, forma ápices, forma base, tipo inserción al 

caulidio, borde de la lámina, presencia y tipo de costa). A partir de cortes a mano 

alzada en distintas zonas del gametofito o esporofito, se presta atención a caracteres 

celulares anatómicos (disposición de las células, paredes celulares, existencia de 

prolongaciones de su superficie, etc.). Posteriormente, se traspasó la muestra en 

observación a microscopio óptico para obtener mayores detalles celulares de la 



ESCUELA DE PREGRADO – FACULTAD DE CIENCIAS – UNIVERSIDAD DE CHILE  

12 
 

anatomía en las diferentes zonas de los filoides y caulidios (zona basal de filoides, 

borde evidente de la lámina, costa o nervio medio en corte transversal diferenciado 

por tamaños o formas celulares, etc.). Luego se procedió a la determinación de la 

identidad de los ejemplares a nivel de especie, siguiendo el criterio sistemático según 

Stech & Frey (2008). La nomenclatura para las especies de briófitas siguió la 

propuesta por Goffinet & Buck (2018) para musgos y Söderström y col. (2016) para 

hepáticas y antocerotes. 

 

Análisis de datos 

La diversidad de briófitas se documenta mediante la riqueza de especies, dado que 

en este grupo es muy complejo poder distinguir individuos y cuantificar su 

abundancia. Los datos obtenidos con el muestreo en cada tipo de hábitat y sustrato 

fueron ordenados en una matriz de presencia/ausencia de cada especie de briófita, 

por sitio y por sustrato. Con el fin de evaluar aquellas especies que ocurrían 

exclusivamente en un tipo de ambiente o de sustrato, y aquellas especies 

compartidas por tipo de ambiente o de sustrato, se graficó la ocurrencia de 

interacciones briófita-sustrato y briófita-hábitat con los datos de los tres años. Para 

realizar la comparación de la composición de especies de briófitas entre sustrato, 

entre sitios y entre años, se realizó el análisis de similitud ANOSIM (Clarke, 1993) 

que compara la similitud de las comunidades entre grupos usando un estadístico R 

(calculado a partir de las matrices de similitud de Bray Curtis) y un valor de P estimado 

mediante permutaciones (en este caso se utilizaron 9999 permutaciones), mediante 

el software PAST 3.20 (Hammer y col., 2001). Lo anterior se hizo mediante ANOSIM 

de una vía, que considera sustrato y ambiente por separado, y ANOSIM de dos vías, 

que anida dentro del factor ambiente al sustrato y dentro del factor sustrato al 
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ambiente. Además, para determinar el nivel de recambio de especies ocurrido entre 

años y en las distintas condiciones, realizamos un análisis de Diversidad Beta 

mediante el paquete betapart (Baselga y col., 2018) en R 3.4.3 (R Core Team 2017). 

Este análisis se compone de tres elementos sobre la variación de las especies: βsor 

(diversidad beta, disimilitud de la composición de especies), βnes (disimilitud debido 

al efecto de anidamiento) y βsim (disimilitud por turnover o recambio de especies). 

Estos índices de cambio en los patrones de composición de especies se calcularon 

por sustrato y por hábitat, considerando tanto todas las muestras de briófitas, como 

también musgos y hepáticas por separado. 
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RESULTADOS 

En los tres años de estudio se registró un total de 74 especies de briófitas, de las 

cuales 52 corresponden a musgos y 22 corresponden a hepáticas (el año 2016 se 

registró un total de 42 especies, de las cuales 11 corresponden a hepáticas; en el 

año 2017 se registró 44 especies, de las cuales 8 corresponden a hepáticas; en el 

año 2018 se registró 38 especies, de las cuales 12 corresponden a hepáticas) (ver 

Anexo 1 para más detalles). En las Tablas 2 y 3 se documenta el número de especies 

encontradas en cada condición. 

Tabla 2. Riqueza de especies de musgos y hepáticas por tipo de hábitat. 

  

CORTA EUCALIPTO RENOVAL NATIVO 

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 

MUSGOS 13 12 11 12 17 10 21 19 14 13 11 12 

HEPÁTICAS 0 2 1 4 4 5 5 4 9 9 6 8 

 

Tabla 3. Riqueza de especies de musgos y hepáticas por tipo de sustrato. 

  

ROCA SUELO MADERA VIVA 
MADERA 
MUERTA 

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 

MUSGOS 2 4 2 15 14 14 14 19 13 23 21 13 

HEPÁTICAS 1 0 1 3 2 3 6 9 9 8 4 7 

 

En los distintos hábitats estudiados (corta, plantación de eucalipto, renoval de nativo 

y bosque maduro nativo) es posible observar especies comunes y exclusivas de cada 

tipo (Figura 5). El hábitat de corta tiene un total de siete especies exclusivas, todos 

musgos. El hábitat de monocultivo de eucalipto tiene nueve especies de briófitas 

exclusivas, todos musgos. El hábitat de renoval tiene ocho especies de briófitas 

exclusivas, de las cuales cuatro son hepáticas y cuatro son musgos. El bosque nativo 



ESCUELA DE PREGRADO – FACULTAD DE CIENCIAS – UNIVERSIDAD DE CHILE  

15 
 

tiene 10 especies exclusivas, de las cuales tres son musgos y siete son hepáticas. 

Un total de seis especies de briófitas fueron encontradas en todos los tipos de 

hábitats estudiados, de las cuales cinco son musgos y una es hepática. Entre los 

hábitats corta y plantación de eucalipto poseen de manera exclusiva sólo especies 

de musgos (19 especies en total) de las cuales tres son compartidas únicamente por 

estos dos hábitats, las que además corresponden al 35,54% del total de musgos 

encontrados en todo el estudio (52 en total). 

 

Figura 5. Representación gráfica de la asociación ecológica de las briófitas presentes en los 
distintos tipos de hábitat (C= corta, E= eucalipto, R= renoval, N= bosque nativo maduro) en 
los tres años de estudio (2016-2018). Círculos verdes corresponden a musgos y círculos 

amarillos corresponden a hepáticas. 

 

Respecto a las briófitas identificadas en cada sustrato (roca, suelo, madera viva y 

madera muerta), los resultados muestran que hay especies de musgos y hepáticas 

exclusivas de cada uno, así como otras que son capaces de colonizar varios o incluso 
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todos los sustratos, lo que se observa en las figuras de interacción briofita-sustrato, 

en los tres años de estudio (Figura 6). El sustrato roca, que posee la menor riqueza 

(Tabla 3), alberga de manera exclusiva tres especies de briófitas, de las cuales dos 

son musgos (Cratoneuron filicinum y Racomitrium sp.) y una es hepática (Temnoma 

sp). El sustrato suelo tiene nueve briófitas exclusivas, de las cuales ocho son musgos 

y una es hepática. El sustrato madera muerta tiene 11 especies exclusivas, de las 

cuales nueve son musgos y dos son hepáticas. Luego el sustrato madera viva tiene 

un total de 15 especies exclusivas, de las cuales nueve son musgos y seis son 

hepáticas. Sólo dos especies de briófitas fueron encontradas en todos los sustratos 

estudiados, ambos musgos y 14 especies fueron halladas en tres de los sustratos. 

Un total de 38 especies de musgos y hepáticas se encontraron exclusivamente en un 

tipo de sustrato (51,35% de las especies del estudio). 

 

Figura 6. Representación gráfica de la asociación ecológica de las briófitas presentes en los 
distintos sustratos (r= roca, s= suelo, mv= madera viva, mm= madera muerta) en los tres 

años de estudio (2016-2018). Círculos verdes corresponden a musgos y círculos amarillos 
corresponden a hepáticas. 



ESCUELA DE PREGRADO – FACULTAD DE CIENCIAS – UNIVERSIDAD DE CHILE  

17 
 

Composición de especies. - Las briófitas mostraron responder significativamente a 

los tipos de hábitat y a los distintos tipos de sustratos que colonizan (Tabla 4). Esto 

ocurre siempre excepto en el año 2017, en el escenario que considera sólo hepáticas 

(P = 0,059).  

Cuando se analizó la composición de briófitas considerando los factores sustrato y 

hábitat por separado (Tabla 5) se tiene que, en la mayoría de los casos, hay 

diferencias significativas si se compara la composición de briófitas en los ambientes 

y los sustratos en cada año de estudio. En un caso, no existen diferencias 

significativas en el factor ambiente el año 2017 (P = 0,121). Determinamos además 

las similitudes y diferencias en la composición de especies de briófitas dentro de cada 

temporada, entre los distintos tipos de hábitats y sustratos, a través del índice de 

similitud de Sorensen (Figuras 7 y 8). Los resultados de los sustratos (Figura 7) 

muestran que las briófitas de roca sólo muestran similitud con las de sustrato suelo, 

en ningún caso con los otros sustratos. Cuando se observa sólo a hepáticas, se tiene 

un patrón donde los sustratos maderas muestran similitud entre ellas en todas las 

temporadas. En cambio, en musgos no se encontró un patrón para las temporadas 

del estudio. 
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Tabla 4. Resultados análisis de similitud (ANOSIM) de dos vías por ambiente y por sustrato 
para los tres años de estudio (2016-2018) en la Reserva Costera Valdiviana, Chile. 

Musgos+ 
hepáticas 

  

Ambiente Sustrato 

Año R P R P 

2016 0,210 0,001* 0,343 <0,001* 

2017 0,261 <0,001* 0,330 <0,001* 

2018 0,289 <0,001* 0,502 <0,001* 

Musgos         

2016 0,123 0,028* 0,326 <0,001* 

2017 0,200 0,002* 0,213 <0,004* 

2018 0,260 <0,001* 0,507 <0,001* 

Hepáticas         

2016 0,302 <0,001* 0,249 <0,001* 

2017 0,108 0,059 0,212 0,002* 

2018 0,158 0,002* 0,311 <0,001* 

*Diferencias significativas a  < 0,05. 
 

Tabla 5. Análisis de similitud (ANOSIM) de una vía por ambiente y por sustrato para los tres 
años de estudio (2016-2018) en la Reserva Costera Valdiviana, Chile. 

Musgos+ 
hepáticas 

  

Ambiente Sustrato 

Año R P R P 

2016 0,101 0,01* 0,271 <0,001* 

2017 0,135 0,001* 0,207 <0,001* 

2018 0,093 0,013* 0,388 <0,001* 

Musgos         

2016 0,068 0,037* 0,279 <0,001* 

2017 0,126 0,001* 0,160 <0,001* 

2018 0,074 0,029* 0,385 <0,001* 

Hepáticas         

2016 0,158 <0,001* 0,108 0,004* 

2017 0,029 0,121 0,162 <0,001* 

2018 0,053 0,044* 0,227 <0,001* 

*Diferencias significativas a  < 0,05. 

 

La composición de especies por tipo de hábitat (Fig. 8) muestra que, cuando se 

considera tanto musgos como hepáticas en conjunto, existe un patrón que indica que 

briófitas de sustrato corta se asemeja a los de eucalipto, el que a su vez se asemeja 



ESCUELA DE PREGRADO – FACULTAD DE CIENCIAS – UNIVERSIDAD DE CHILE  

19 
 

a renoval, y este último a nativo. Cuando se analizó sólo musgos no ocurrió un patrón 

sucesional específico. Las hepáticas por su parte muestran similitud entre aquellas 

que componen al sustrato corta con los sustratos eucalipto y renoval, en ningún caso 

con nativo. Este último por su parte muestra similitud con eucalipto y renoval. 

  

Figura 7. Interpretación gráfica de similitudes entre Sustratos (r: roca, s: suelo, mv: madera 
viva, mm: madera muerta) derivadas de ANOSIM de una vía (Bray-Curtis) para todas las 

briófitas (musgos+hepáticas), sólo musgos y sólo hepáticas. 
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Figura 8. Interpretación gráfica de similitudes entre Hábitats (C: corta, E: eucalipto, R: 
renoval, N: nativo) derivadas de ANOSIM de una vía (Bray-Curtis) para todas las briófitas 

(musgos+hepáticas), sólo musgos y sólo hepáticas. 

 

Recambio de especies. – El grado de recambio de especies de una temporada a otra, 

para el factor hábitat y para el factor sustrato se muestra en la Figura 9. Para el factor 

hábitat tenemos que cuando se considera tanto todas las especies de briófitas como 

sólo musgos, las especies ocurridas en los ambientes de corta y eucalipto son las 

que poseen los mayores índices de recambio de una temporada a otra (Figura 9a,b). 

Esto último cambia luego si sólo se considera a las hepáticas (Figura 9c), en donde 

las especies del ambiente nativo muestran tener incluso una mayor tasa de recambio 

que las de la plantación de eucalipto. Es importante tener en consideración que los 

hábitats corta de eucalipto y bosque de eucalipto tienen las menores riquezas de 

especies de hepáticas del estudio, incluso ocurriendo una temporada donde no se 

encontró este grupo en los sitios de corta (ver Tabla 2). El mismo análisis, ahora por 

sustrato, arroja los mayores valores de recambio en el sustrato roca, en todos los 
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escenarios analizados (Figura 9d,e,f) llegando incluso en algunos casos a un 

recambio completo de las especies encontradas. Cuando se analizó todas las 

muestras, los sustratos suelo, madera viva y madera muerta mantienen sus índices 

de recambio relativamente cercanos y constantes. Esto último cambia cuando sólo 

se analiza a las hepáticas (Figura 9f), donde el sustrato suelo se mantiene constante 

entre periodos y, por el contrario, ambos sustratos de maderas aumentan su 

recambio en el segundo periodo analizado (2017-2018) llegando a valores muy 

cercanos entre ellos. Los sustratos de madera viva y muerta abarcan la mayor riqueza 

de hepáticas entre los sustratos estudiados (ver Tabla 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ESCUELA DE PREGRADO – FACULTAD DE CIENCIAS – UNIVERSIDAD DE CHILE  

22 
 

Tabla 6. Recambio (βsim), anidamiento (βnes) y disimilitud (βsor) de especies por sustrato y 
por hábitat. 

SUSTRATO 

  
  

ROCA SUELO M. VIVA 
M. 
MUERTA 

M
U

S
G

O
S

 +
 

H
E

P
Á

T
IC

A
S

 
Recambio 0,889 0,535 0,481 0,426 

Anidamiento 0,011 0,021 0,067 0,097 

Disimilitud 0,900 0,556 0,548 0,523 

M
U

S
G

O
S

 Recambio 0,833 0,514 0,382 0,297 

Anidamiento 0,042 0,013 0,093 0,149 

Disimilitud 0,875 0,526 0,475 0,446 

H
E

P
Á

T
IC

A
S

 

Recambio 1,000 0,667 0,632 0,643 

Anidamiento 0,000 0,048 0,052 0,079 

Disimilitud 1,000 0,714 0,682 0,722 

HÁBITAT 

    CORTA EUCALIPTO RENOVAL NATIVO 

M
U

S
G

O
S

 +
 

H
E

P
Á

T
IC

A
S

 

Recambio 0,676 0,667 0,492 0,467 

Anidamiento 0,018 0,042 0,025 0,053 

Disimilitud 0,694 0,708 0,516 0,520 

M
U

S
G

O
S

 Recambio 0,645 0,607 0,297 0,407 

Anidamiento 0,022 0,079 0,112 0,041 

Disimilitud 0,667 0,686 0,409 0,448 

H
E

P
Á

T
IC

A
S

 

Recambio 1,000 0,750 0,692 0,556 

Anidamiento 0,000 0,019 0,085 0,063 

Disimilitud 1,000 0,769 0,778 0,619 

 

 



ESCUELA DE PREGRADO – FACULTAD DE CIENCIAS – UNIVERSIDAD DE CHILE  

23 
 

 

Figura 9. Gráfica de índice de diversidad beta por recambio de especies (βsim) por tipo de 
hábitat (corta, eucalipto, renoval y nativo) y por tipo de sustrato (roca, suelo, madera viva y 

madera muerta) en los periodos de estudio (2016-2017, 2017-2018). (a) Musgos y hepáticas 
(hábitat), b) Musgos (hábitat), c) Hepáticas (hábitat), d) Musgos y hepáticas (sustrato), e) 

Musgos (sustrato), f) Hepáticas (sustrato). 
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El componente hepáticas sería el grupo más sensible y el que explica en mayor grado 

los valores de recambio de briófitas analizados en la Figura 9, puesto que sus índices 

de reemplazo de especies son mayores a los obtenidos para musgos solamente (ver 

Tabla 6). Para todos los casos, es decir tanto para sustratos y hábitats, considerando 

todas las briófitas del estudio o bien separándolas entre musgos y hepáticas, es el 

recambio de especies (turnover) lo que explica en mayor proporción la variación de 

especies entre temporadas. 
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DISCUSIÓN 
 
 

Nuestros resultados sobre la diversidad de briófitas, en los distintos tipos de hábitats 

y sustratos, indican que musgos y hepáticas se distribuyen de manera específica 

dentro del bosque y de las condiciones analizadas. El tipo de hábitat estaría 

influyendo en la ocurrencia de musgos y hepáticas, lo que se pudo ver en los mapas 

de interacción briófita-ambiente (ver Fig. 5), donde hay especies que claramente se 

encuentran de forma exclusiva en alguno de los hábitats del gradiente y otras tantas 

capaces de colonizar más de un tipo de hábitat. Los ambientes más perturbados por 

la actividad humana (i.e., corta y plantación de eucalipto) poseen especies pioneras, 

que desaparecen rápidamente y son reemplazadas conforme avanza la sucesión 

ecológica, todas las cuales corresponden a musgos. La disponibilidad de 

microhábitats favorables beneficia la ocurrencia de briófitas (Frego & Carleton, 1995; 

Cole y col., 2008; Fritz & Heilmann-Clausen, 2010) de modo que la escasez o falta 

de esos espacios, en ambos hábitats, puede explicar la riqueza y distribución 

encontrada. La deforestación ha demostrado tener efectos significativos en las 

propiedades físicas y químicas del suelo (Hajabbasi y col., 1997; Jaiyeoba, 1998; 

Berihu y col., 2017), lo que afecta la comunidad de briófitas que se puedan encontrar 

en un ecosistema (Fenton y col., 2003; Baisheva y col., 2018). Por otra parte, la 

transformación de hábitat, que corresponde al reemplazo de bosque nativo por 

plantación de otras especies arbóreas -por lo general exóticas y de interés 

económico- también provoca cambios en las propiedades físicas y químicas de los 

suelos y en la comunidad de briófitas (Michelsen y col., 1993; Binkley & Resh, 1999; 

Berthrong y col., 2009; Kantvilas y col., 2015; Ingerpuu y col., 2019) y más aún, 

cambia las condiciones bióticas del medio por introducir especies arbóreas que no 

formaban parte de la red de interacción de las briófitas. Respecto a esto último, a 

pesar de la gran capacidad que tienen las briófitas de colonizar diversos ambientes y 
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sustratos, su interacción con especies arbóreas del bosque ha demostrado no ser 

aleatoria y, más bien, responde a factores tales como la edad del árbol, especie, 

altitud y tamaño del dosel (Fritz, 2009; Fritz y col., 2009; Benitez y col., 2015). Es 

más, estudios recientes que han evaluado la interacción briófita-árbol han encontrado 

que la biomasa de briófitas varía conforme cambia la altitud de los árboles (Fritz, 

2009; Mellado-Mansilla y col., 2017), lo que también se evaluó en otro estudio 

realizado en el bosque templado lluvioso de la Selva Valdiviana, donde se demostró 

que la ocurrencia de briófitas además de no ser aleatoria es altamente estructurada, 

ocurriendo interacciones briófita-árbol específicas y donde además su distribución 

cambia conforme varía la altura de los árboles (Fontúrbel et al. in prep). 

 

La disponibilidad de distintos tipos de sustratos en los hábitats estudiados nos indica 

que la ocurrencia y diversidad de briófitas depende de las condiciones de 

microhábitats y nutrientes que ellos entregan (ver Fig. 6). Particularmente las 

maderas concentraron la mayor cantidad de especies de musgos y hepáticas, lo que 

era de esperar según otros estudios que lograron situar la importancia que tiene, para 

las briófitas, la madera muerta (Jonsson & Esseen, 1990; Andersson & Hytteborn, 

1991; Crites & Dale, 1998; Berg y col., 2002; ; Jonsson y col., 2005; Paltto y col., 

2008; Caruso & Rudolphi, 2009; Dittrich y col., 2014) y la madera viva nativa (árboles) 

y diversa (Cleavitt y col., 2009). De hecho, cabe destacar que durante las tres 

temporadas de colecta ninguna de las muestras fue encontrada en árboles o troncos 

de eucalipto, sino más bien sólo las especies arbóreas nativas sirvieron de hábitat 

para su colonización. Es más, según la evidencia recopilada en las campañas de este 

estudio, en los ambientes más perturbados la variedad de sustratos disponibles es 

escasa y consta principalmente de tocones y troncos de eucalipto, suelo cubierto de 

hojas de eucalipto y rocas. A pesar de ello, fue posible evidenciar la presencia y 

crecimiento entre temporadas de un sotobosque con especies arbóreas pioneras 
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nativas tales como Drimys winteri, Ugni molinae, Luma apiculata y Rhaphithamnus 

spinosus. Los resultados de este estudio son altamente significativos puesto que 

apoyan la idea de que la tala y las plantaciones de monocultivos provocan pérdida 

de biodiversidad no sólo de árboles, sino de otras especies clave de los bosques -en 

este caso de briófitas- cuya presencia depende de la disponibilidad de distintos 

sustratos y hábitats (Štechová y col., 2008; Berglund y col., 2009; Caners y col., 2013; 

Caners y col., 2013; Yu y col., 2019). 

 

El gradiente de sucesión ecológica evaluado mostró que las briófitas responden al 

tipo de ambiente y de sustrato (Tabla 2 y Tabla 3). Estos resultados ya habían sido 

probados en otros estudios similares, donde las especies presentes en los ambientes 

dependen del estadio sucesional en el que se encuentra el bosque (Bliss & Linn, 

1955; Cooper-Ellis, 1998; Da Costa, 1999; Browning y col., 2010). Así mismo, 

encontramos una composición que sitúa a los sitios más perturbados (corta o tala 

rasa y plantación de eucalipto) como estados sucesionales primarios -dominados por 

especies pioneras- que conforme pasa el tiempo se van haciendo más semejantes a 

los estados sucesionales secundario y terciario (bosque de renoval y bosque nativo 

maduro, respectivamente) (Figs. 4 y 5). Lo anterior se suma a los resultados del 

análisis de diversidad beta, donde los hábitats con mayor perturbación, que tuvieron 

el mayor recambio de especies respecto a los sitios menos perturbados, se 

encontrarían en pleno proceso de transformación de la comunidad de briófitas 

presentes en tales condiciones (cf. Tabla 6, Fig. 9) con las hepáticas como el 

componente más sensible (Fig. 9). En la RCV nos encontramos con un paisaje donde 

los hábitats más perturbados se encuentran rodeados de bosque nativo, de modo 

que tales resultados se podrían explicar, según la literatura recopilada, por la cercanía 

del bosque nativo como un “banco” o fuente que recluta briófitas hacia los bosques 

perturbados, lo que es evidente en los bordes donde hay “contacto” directo de estos 
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ambientes (Baldwin & Bradfield, 2005; Baker y col., 2016). A pesar que los sitios 

menos perturbados tuvieron los menores valores de recambio de especies, estos aun 

así son mayores a los que esperábamos considerando que el bosque nativo maduro 

debiese estar muy próximo al estado clímax. 

 

A nivel mundial, el bosque de la RCV es considerado un hotspot de biodiversidad 

debido a su alto nivel de endemismo (Myers y col., 2000). Dentro de este ecosistema 

se ha encontrado interacciones de alta especificidad de briófitas con especies clave 

del bosque templado lluvioso. Una de ellas es el monito del monte (Dromiciops 

gliroides), marsupial relicto, arbóreo, y endémico de los bosques templados de 

Sudamérica austral (Hershkovitz, 1999; Fontúrbel y col., 2012) que elabora sus nidos 

en base a briófitas, helechos y hojas de bambú nativo (Chusquea spp.). Otro ejemplo 

es el del picaflor chico (Sephanoides sephaniodes), el cual elabora sus nidos a partir 

de al menos siete especies de briófitas (Osorio‐Zuñiga y col., 2014), sirviendo de 

vector dispersor de esas especies en un rango espacial mucho mayor al que 

alcanzarían sin esta ave nativa. Cinco de las siete especies de musgos encontradas 

en el estudio de Osorio-Zuñiga y col. (2014) fueron también encontradas en los sitios 

del presente estudio en la RCV (en orden descendente según porcentaje de 

composición en nidos): Ancistrodes genuflexa, Weymouthia mollis, Weymouthia 

cochearifolia, Dicranoloma robustum y Rigodium toxarion. A. genuflexa fue 

encontrada sólo en bosque de renoval; ambas Weymouthias en bosques de renoval, 

eucalipto y nativo; D. robustum en corta y eucalipto; y R. toxarion en bosque de 

renoval y nativo. Dos especies (A. genuflexa y R. toxarion) sólo se encontraron en los 

ambientes menos perturbados, y una de ellas compone la mayor biomasa de los 

nidos. Por otro lado, a nivel comunitario, se ha evidenciado que dentro de este bosque 

existe una red de interacción de D. gliroides y S. sephaniodes que determina la 

dispersión y polinización de un muérdago hemiparásito (Tristerix corymbosus), cuya 
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flor y fruto sirven de alimento para el picaflor y el marsupial, respectivamente (Amico 

& Aizen, 2000; Aizen, 2003). Dentro de tal interacción altamente específica, los 

musgos podrían jugar un rol clave, puesto que forman parte de los nidos de ambas 

especies y según estudios realizados en otras especies, los musgos proveen 

condiciones ambientales apropiadas para el desarrollo de crías y huevos (Blem & 

Blem, 1994; Franco y col., 2011). Tal nivel de interacciones sirve de evidencia para 

apoyar la importancia que briófitas tienen dentro de los ecosistemas y especialmente 

apoya su rol clave en el bosque templado lluvioso. 

 

Nuestros resultados respaldan que la presencia de especies de briófitas en los 

bosques no es aleatoria y responde a condiciones específicas del medio. Debido a 

que las especies encontradas en hábitats con diferente grado de perturbación son 

significativamente distintas, consideramos que este grupo de plantas además de 

merecer más atención -considerando además las múltiples funciones que cumplen 

dentro de los ecosistemas- debiesen ser consideradas como bioindicadores (Frego, 

2007).  
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CONCLUSIÓN 

Los resultados de los múltiples análisis realizados en este estudio a factores claves 

del bosque para la comunidad de briófitas presente en la RCV, nos han llevado a las 

siguientes conclusiones:  

1. Los sitios de mayor perturbación mostraron tener menor diversidad de 

briófitas, tratándose principalmente de musgos por sobre hepáticas, además 

de altos valores de recambio de especies. No existe evidencia para rechazar 

la Hipótesis 1. 

2. Los sitios de menor perturbación presentaron la mayor riqueza de briófitas, 

especialmente de hepáticas, junto con un recambio menor a los sitios más 

perturbados. Se asemejaron al hábitat más perturbado del estudio en los 

casos en que se consideró a los musgos, pero sólo al considerar hepáticas 

no hubo semejanza con los sitios de corta. No existe evidencia para rechazar 

Hipótesis 2. 

3. El hábitat construido de plantación de eucalipto fue semejante a los ambientes 

más perturbados y a los menos perturbados.  Se rechaza la Hipótesis 3. 

4. El bosque nativo presentó la mayor diversidad de especies arbóreas y 

sustratos disponibles para colonización de musgos y hepáticas.  

5. La disponibilidad de sustratos distintos determina la ocurrencia de briófitas 

dentro del bosque, pudiendo perderse diversidad clave de no estar todos 

estos presentes. Los sustratos madera muerta y madera viva son los que 

abarcan la mayor diversidad de musgos y hepáticas del bosque templado 

lluvioso, seguido del sustrato suelo y en menor proporción roca. 

6. Hepáticas y musgos, a pesar de formar parte del mismo grupo de plantas no 

vasculares, responden de manera distinta a la perturbación de hábitat y a la 

disponibilidad de sustratos variados en el medio ambiente. 
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7. La tala de árboles y el reemplazo de bosque nativo por plantaciones de 

monocultivo de eucalipto provocan pérdida de biodiversidad de briófitas 

dentro del bosque templado. Ambos escenarios corresponden a un estadio 

sucesional primario con una baja disponibilidad de sustratos disponibles y con 

predominio de especies pioneras de musgos, que son reemplazados 

conforme avanza la sucesión ecológica de briófitas. Además, estos hábitats 

presentan los mayores valores de recambio de especies por encontrarse 

expuestos a cambios constantes en las condiciones del suelo. 
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ANEXO 

 

En las Tablas A1-A3 se presenta el listado de las 74 especies de briófitas 

identificadas dentro de las distintas condiciones estudiadas en la RCV. Además de 

categorizarlas por tipo de briófita, se las clasificó según el tipo de morfología: musgo 

pleurocárpico, musgo acrocárpico, hepática foliosa o hepática talosa. Los musgos 

pleurocárpicos son aquellos en los que el esporofito emerge de forma lateral en los 

caulidios, al contrario de los musgos acrocárpicos, donde el esporofito emerge al final 

o en el ápice del caulidio. En el caso de las hepáticas, están las foliosas, que son 

aquellas que presentan un talo (semejante a un tallo) en donde se insertan 

estructuras semejantes a hojas (filidios) y las talosas, donde hay un talo que luce 

como una lámina.  

 

Tabla A1. Listado de briófitas encontradas durante los tres años de campañas 
(2016-2018) del estudio, en la Reserva Costera Valdiviana, Chile. Se clasifica las 
especies según su categoría (musgos o hepáticas) y según morfología (musgo 

Pleurocárpico, musgo Acrocárpico, hepática Foliosa, hepática Talosa). 
 

Especie Código Categoría  Morfología 

Ancistrodes genuflexa Ag MUSGO PLEUROCÁRPICO  

Aongstroemia gayana Aga MUSGO ACROCÁRPICO 

Balantiopsis cancellata Bc HEPÁTICA FOLIOSA 

Balantiopsis sp Bsp HEPÁTICA FOLIOSA 

Bazzania peruviana Bpe HEPÁTICA FOLIOSA 

Bazzania sp Bzsp HEPÁTICA FOLIOSA 

Brachythecium sp Brsp MUSGO ACROCÁRPICO 

Bryum argenteum Ba MUSGO ACROCÁRPICO 

Bryum billardieri Bb MUSGO ACROCÁRPICO 

Bryum pseudotriqyetrum Bp MUSGO ACROCÁRPICO 

Campylopus clavatus Cc MUSGO ACROCÁRPICO 

Campylopus introflexus Ci MUSGO ACROCÁRPICO 

Chrysoblastella chilensis Chc MUSGO ACROCÁRPICO 

Cratoneuron filicinum Cf MUSGO PLEUROCÁRPICO  

Dendroligotrichum 
dendroides Dd MUSGO ACROCÁRPICO 

Diclanoloma billardieri Db MUSGO ACROCÁRPICO 
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Tabla  A2. Segunda parte listado de briófitas encontradas durante los tres años de 
campañas (2016-2018) del estudio, en la Reserva Costera Valdiviana, Chile. Se 

clasifica las especies según su categoría (musgos o hepáticas) y según morfología 
(musgo Pleurocárpico, musgo Acrocárpico, hepática Foliosa, hepática Talosa). 

 

Especie Código Categoría  Morfología 

Dicranoloma imponens Di MUSGO ACROCÁRPICO 

Dicranoloma rubustum Dr MUSGO ACROCÁRPICO 

Dicranoloma sp Disp MUSGO ACROCÁRPICO 

Dicranum sp Dsp MUSGO ACROCÁRPICO 

Fissidens sp Fisp MUSGO ACROCÁRPICO 

Frullania sp Fsp HEPÁTICA FOLIOSA 

Funaria hygrometrica Fh MUSGO ACROCÁRPICO 

Herbertus runcinatus Hr HEPÁTICA FOLIOSA 

Hymenodontopsis mnioides Hm MUSGO ACROCÁRPICO 

Hypnum chrysogaster  Hch MUSGO PLEUROCÁRPICO  

Hypnum cuppresiforme Hc MUSGO PLEUROCÁRPICO  

Hypnum sp Hsp MUSGO PLEUROCÁRPICO  

Hypopterygium didictyon Hd MUSGO ACROCÁRPICO 

Jamesoniella colorata Jc HEPÁTICA FOLIOSA 

Jamesoniella sp Jsp HEPÁTICA FOLIOSA 

Kindbergia praeolonga Kp MUSGO PLEUROCÁRPICO  

Leiomitria elegans Le HEPÁTICA FOLIOSA 

Lepidozia chordulifera Lc HEPÁTICA FOLIOSA 

LepIdogyna menziesii Lm HEPÁTICA FOLIOSA 

Lepyrodon lagurus Ll MUSGO ACROCÁRPICO 

Lepyrodon sp Lsp MUSGO ACROCÁRPICO 

Temnoma sp Tmn HEPÁTICA FOLIOSA 

Lopidium conccinum Lco MUSGO ACROCÁRPICO 

Matteria gracillima Mg MUSGO ACROCÁRPICO 

Metzgeria sp Msp HEPÁTICA TALOSA SIMPLE 

Noteroclada sp Nsp HEPÁTICA TALOSA SIMPLE 

Notoligotrichum minimun Nm MUSGO ACROCÁRPICO 

Notoligotrichum sp Nosp MUSGO ACROCÁRPICO 

Oligotrichum canaliculatum Oc MUSGO ACROCÁRPICO 

Plagiochila chonotica Pch HEPÁTICA FOLIOSA 

Plagiochila hookeriana Ph HEPÁTICA FOLIOSA 

Plagiochila sp Psp HEPÁTICA FOLIOSA 

Platyneuron prealtum Pp MUSGO ACROCÁRPICO 

Porella sp Posp HEPÁTICA FOLIOSA 

Porella subsquarrosa Ps HEPÁTICA FOLIOSA 

Porothamnium arbusculans Pa MUSGO ACROCÁRPICO 

Porothamnium sp Porsp MUSGO ACROCÁRPICO 

Ptychomniella ptychocarpa Pty MUSGO ACROCÁRPICO 
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Tabla A3. Tercera parte listado de briófitas encontradas durante los tres años de 
campañas (2016-2018) del estudio, en la Reserva Costera Valdiviana, Chile. Se 

clasifica las especies según su categoría (musgos o hepáticas) y según morfología 
(musgo Pleurocárpico, musgo Acrocárpico, hepática Foliosa, hepática Talosa). 

 

Especie Código Categoría  Morfología 

Ptychomnion cygnisetum Pc MUSGO ACROCÁRPICO 

Ptychomnion falcatulum Pf MUSGO ACROCÁRPICO 

Pyrrobryum mnioides Pm MUSGO ACROCÁRPICO 

Racomitrium didymun Rd MUSGO ACROCÁRPICO 

Racomitrium sp Rasp MUSGO ACROCÁRPICO 

Rhaphidorrhynchium 
scorpiurus Rs MUSGO PLEUROCÁRPICO  

Ricardia sp Rsp HEPÁTICA TALOSA SIMPLE 

Rigodium pseudothuidium Rp MUSGO PLEUROCÁRPICO  

Rigodium toxarion Rt MUSGO PLEUROCÁRPICO  

Schistochila sp Ssp HEPÁTICA FOLIOSA 

Tayloria mirabilis Tm MUSGO ACROCÁRPICO 

Tayloria stenophysata Ts MUSGO ACROCÁRPICO 

Telaranea sp Tsp HEPÁTICA FOLIOSA 

Ulota sp Usp MUSGO ACROCÁRPICO 

Ulota sp 1 Usp1 MUSGO ACROCÁRPICO 

Ulota sp2 Usp1 MUSGO ACROCÁRPICO 

Weymouthia cochearifolia Wc MUSGO PLEUROCÁRPICO  

Weymouthia mollis Wm MUSGO PLEUROCÁRPICO  

Zygodon menziesii Zm MUSGO ACROCÁRPICO 

Zygodon sp Zsp MUSGO ACROCÁRPICO 
 
 
 

Hasta el momento no hay estudios que relacionen morfología de briófitas con su 

distribución en los distintos ecosistemas. Un estudio de During & ter Horst (1983) 

logró encontrar un patrón donde esporas de musgos pleurocárpicos colonizadores 

del suelo fueron raramente encontradas en el banco de esporas de ese sustrato, en 

cambio, esporas de musgos acrocárpicos, poco abundantes en suelo, dominaron ese 

banco de esporas. Tales resultados los relacionan con posibles diferencias en las 

estrategias de vida que ambos grupos podrían tener.  
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Con el fin de evaluar si en las condiciones estudiadas en nuestro estudio (tipo de 

hábitat y tipo de sustrato) existe algún patrón de briófitas según tipo de morfología, 

realizamos los mapas de interacción briófita- hábitat (Figura A1) y briófita-sustrato 

(Figura A2). 

 

 

Figura A1. Representación gráfica de interacción briófita- hábitat, categorizada según 
morfología (Amarillo: hepática foliosa; Celeste: musgo acrocárpico; Morado: hepática talosa; 
Verde: musgo pleurocárpico). C= corta, E= eucalipto, R= renoval, N= nativo.  
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Figura A2. Representación gráfica de interacción briófita- sustrato, categorizada según 
morfología (Amarillo: hepática foliosa; Celeste: musgo acrocárpico; Morado: hepática talosa; 
Verde: musgo pleurocárpico). r= roca, s= suelo, mv= madera viva, mm= madera muerta.  
 
 
 

Un total de tres hepáticas talosas fueron encontradas en todos los años de estudio. 

De ellas, ninguna apareció en los sitios de corta o tala rasa, pero sí lo hicieron en los 

sitios de monocultivo de eucalipto. También las hepáticas talosas colonizaron todos 

los sustratos del ambiente. Los ambientes con menor perturbación del gradiente 

(Nativo y Renoval) albergan a todos estos tipos de briófitas, lo que no se da de igual 

manera en los ambientes más perturbados. Tanto los monocultivos de eucalipto como 

los sitios de tala rasa albergan, de forma exclusiva, en su mayoría a musgos 

acrocárpicos (17 de las 19 especies exclusivas de ambos ambientes). En cuanto a 

los sustratos, en el suelo la mayoría de las especies son musgos acrocárpicos. Estos 

datos nos podrían estar indicando que, según su morfología, las briófitas se 

distribuyen de manera distinta dentro del ecosistema, o bien, la morfología podría ser 

un indicador de propiedades fisiológicas de briófitas.  



ESCUELA DE PREGRADO – FACULTAD DE CIENCIAS – UNIVERSIDAD DE CHILE  

46 
 

REFERENCIAS ANEXO 
 

During, H.J. & ter Horst, B. (1983) The diaspore bank of bryophytes and ferns in chalk  
                                 grasslands. Lindbergia, 9, 57-64. 
 
 


