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ABSTRACT

The bryophyte richness was evaluated in the understory of a swamp forest of Amomyrtus luma and an
anthropogenic wet prairie of Juncus procerus. Bryophyte richness, and growth and life forms changed
between both wetlands. Because of differences between bryophyte species, both kind of wetlands should be

considered for conservation efforts.

Las briofitas utilizan habitats con particulares condiciones
microclimaticas, respecto a humedad, temperatura vy
luminosidad (Leén-Vargas et al. 2006, Stewart & Mallik
2006). También utilizan diferentes sustratos para
establecerse, tales como madera en descomposicion,
superficies rocosas sombrias, suelo mineral y corteza de
arboles; debido a diferencias en el pH, la exposicion de la
superficie (respecto al sol o viento) y la humedad (Fenton
et al. 2015). Los disturbios que modifican el microhabitat de
establecimiento pueden ejercer cambios en la presencia o
ausencia de briéfitas, tanto en bosques (Frego 2007, Fenton
et al. 2015) como en humedales (Stapanian et al. 2016), lo
que puede estar influido por sus rasgos funcionales (Baldwin
& Bradfield 2007, Fenton et al. 2015).

Los bosques pantanosos son humedales, en los que su
fisonomia estd determinada por la presencia de especies
arbéreasy arbustivas, que crecen sobre suelos generalmente
inundados por agua y pobremente aireados (Ramirez et al.
1996, Correa-Araneda et al. 2011). En Chile, se ha descrito
la existencia de bosques pantanosos desde la regiéon de
Coquimbo hasta la de Magallanes (Pisano 1977, Ramirez
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et al. 1996, Correa-Araneda et al. 2011). Estos bosques
pantanosos han sido mayoritariamente estudiados desde
un punto de vista de la vegetacion y flora vascular que
sustentan (Correa-Araneda et al. 2011), y son escasos los
trabajos con relevamientos con especies briéfitas en sus
catalogos floristicos (i.e. Ramirez et al. 1996).

A lo largo de Chile estos bosques pantanosos han sido
objeto de alteraciones antrépicas, especialmente para
el desarrollo de actividades agropecuarias y forestales
(Correa-Araneda et al. 2011, Promis et al. 2013). Estas
alteraciones transforman la estructura y composicién de
estos humedales hacia una fase palustre de la hidrosere, en
la que las especies arbéreas pierden su dominancia (Ramirez
et al. 1996, Promis et al. 2013). Estos disturbios modifican
condiciones de microhabitat (i.e. microclima y sustrato), lo
que produce cambios en los grupos de especies de briéfitas
que se establecen (Spatanien et al. 2016).

El objetivo principal de este trabajo fue el de evaluar
el cambio en la riqueza de especies de bridfitas, a nivel
de especies y de algunas estrategias de vida, en dos
tipos de humedales: un bosque pantanoso y una pradera
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antropogénica himeda de Juncus procerus E. Mey. Ambas
superficies se encuentran contiguas y ubicadas a unos 20 km
al este de Puerto Cisnes (44° 42’ S; 72° 33’ O; 60 m.s.n.m.).
El bosque pantanoso (15 ha) tiene una densidad de 1.168
arboles/ha y un area basal de 26,8 m?/ha. 60,3% de los
arboles corresponden a Amomyrtus luma (Molina) D. Legrand
et Kausel y 53,9% del area basal a Nothofagus nitida (Phil.)
Krasser (Promis et al. 2013). La pradera humeda (13 ha) era
parte del bosque pantanoso, pero durante la época de 1960
el bosque fue cortado y quemado para un uso ganadero
(Promis et al. 2013).

En abril de 2010 se muestred la presencia de especies
de briéfitas en seis parcelas de 6 m? (2 x 3 m) en cada
humedal, las que fueron aleatoriamente distribuidas (Promis
et al. 2013). En cada una de estas parcelas se muestred la
presencia de todas las especies briéfitas hasta una altura de
dos metros. Se recolectaron muestras de todas las especies
briofitas para determinar su identidad en laboratorio, con el
apoyo de literatura especializada, basado en el andlisis macro
y micromorfolégico de los gametofitos y esporofitos, siempre
que estuvieran presentes. Las especies bridfitas fueron
clasificadas en grupos funcionales, considerando la siguiente
separacion: taxonomia (Bryophyta, Marchantiophyta vy
Anthocerotophyta); morfologia (acrocarpo y pleurocarpo
para Bryophyta; foliosoy taloso simple para Marchantiophyta
y taloso para Anthocerotophyta) y formas de vida (abanico,
césped corto, césped largo, colgante, dendroide, estera
filiforme, estera suave, estera taloide y trama) (siguiendo a
Glime 2017). Ademas, para cada muestra de especie briéfita
se clasifico el sustrato sobre el que se encontraba establecida
(corteza de arbol, hoja, rama o suelo).

La nomenclatura para las especies de Bryophyta sigue
la propuesta por Miiller (2009), cuyas familias se revisaron
de acuerdo con Goffinet & Shaw (2009) y Tropicos.org
(2019). Para las Marchantiophytas y Anthocerotophytas se
siguio a Soderstrom et al. (2016) y Hassel de Menéndez &
Rubies (2009). La verificacién de las especies se comparo
con ejemplares de herbario (SGO, Chile y BA, Argentina) y
el material estudiado se depositd en el Herbario del Museo
Nacional de Historia Natural (SGO). Se determiné el patrén
de distribucion global y nacional (local) de las especies,
considerando la bibliografia utilizada para la determinacién
de las especies, ademas de las propuestas establecidas por
Villagran & Barrera (2002), Villagran et al. (2002), Villagran et
al. (2005) y Ledn et al. (2014).

Se registraron 61 especies bridéfitas en ambos ambientes,
de las que 19 especies (31,1%) corresponden a la division
Bryophyta, 41 especies (67,2%) a la division Marchantiophyta

y una especie (1,6%) a la division Anthocerotophyta. El
total de plantas se distribuyé en 32 familias y 42 géneros.
Las familias con mayor cantidad de especies fueron
Dicranaceae para la divisién Bryophyta y Lophocoleaceae
para Marchantiophyta. La familia Dendrocerotaceae es la
Unica presente en la division Anthocerotophyta. La mayoria
de los géneros (76,2%) estan representados solamente por
una especie (Anexo 1).

Desde un punto de vista de distribucion global, 44
especies (72,1%) son endémicas del cono sur de Sudamérica.
Especificamente en Chile, una gran mayoria de las especies
presenta una distribucion Valdiviana - Norpatagonica y
Subantartica (VNS) (Anexo 1). Ambos patrones se evidencian
también al interior de las divisiones taxonémicas.

En el bosque pantanoso se encontraron 41 especies
briofitas y en la pradera hiumeda 39 especies, de las que 19
son comunes. La riqueza de especies bridfitas en el bosque
pantanoso (20,3 + 1,8 especies/parcela; promedio * error
estandar) fue estadisticamente mayor a la registrada en la
pradera hiimeda (14,0 + 3,6 especies/parcela) (prueba U de
Mann-Whitney; U = 1,5; p < 0,008), patron que también se
presentéalanalizarlariquezade especiesanivel dedivisiones,
siendo mayor la riqueza de especies de Anthocerotophyta
y Marchantiophyta en el bosque pantanoso respecto a la
pradera hiumeda (Tabla 1).

En cuanto a la forma de crecimiento de las bri6fitas, en la
division Bryophyta se registraron las morfologias acrocarpo
y pleurocarpo (Tabla 1). Las plantas acrocarpicas aumentaron
en riqueza de especies en la pradera humeda respecto
al bosque pantanoso, y la riqueza de especies de plantas
pleurocarpicas fue mayor en el bosque pantanoso respecto
a la pradera himeda. En la division Marchantiophyta se
registraron dos tipos de morfologias, la talosa simple y la
foliosa, siendo las primeras las que presentaron una menor
riqueza de especies en la pradera himeda (Tabla 1). La Ginica
planta con habito taloso (division Anthocerotophyta) fue
encontrada en el bosque pantanoso (Tabla 1).

En el bosque pantanoso se encontré una mayor riqueza
de especies en la mayoria de las categorias de formas de vida
respecto a la pradera himeda, especialmente para las formas
de vida abanico, estera filiforme y estera taloide (prueba
de Mann-Whitney, p < 0,05). Mientras que en la pradera
himeda las formas de vida tipo césped presentaron mayor
riqueza de especies respecto al bosque pantanoso, aunque
esta diferencia no fue estadisticamente significativa (prueba
de Mann-Whitney, p > 0,05) (Tabla 1).

En término de sustrato, mas del 50% de las especies
presentes en el bosque pantanoso y en la pradera hiumeda
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mostraron preferencia por establecerse sobre corteza de
arboles y en segunda preferencia sobre el suelo (entre el 28
y 32%) (Fig. 1).

Los resultados expuestos resaltan la alta riqueza de
especies briéfitas en humedales de la zona austral del pais
y con rasgos biogeograficos de alto endemismo del cono sur
de Sudamérica, patrén que converge con los antecedentes
de aumento de especies y endemismo de briéfitas hacia el
sur del pais (Shaw et al. 2005, Rozzi et al. 2008, Ledn et al.
2014, Villagran 2018).

Las diferencias de especies briéfitas encontradas entre
ambos ambientes mantienen el patrén de cambio de la

vegetacion de plantas vasculares anteriormente expuesto
por Promis et al. (2013), debido a la quema y corta del bosque
pantanoso, para un uso de actividad agropecuaria, lo que
produjo la formacién de la pradera himeda. Especificamente
en este estudio se muestra un patrén de disminucién de la
riqueza de especies y grupos funcionales de plantas briéfitas
debido al cambio de estructura y composicién del bosque
pantanosoaunapraderahimeda. Resultadossimilaresfueron
encontrados también al evaluar la composicion floristica
de especies entre turberas naturales y antropogénicas en
Chiloé, siendo aquellas que presentan extraccién de musgo
las que muestran un mayor cambio (Diaz et al. 2008).

TaBLA 1. Riqueza de especies de bridfitas (n° de especies promedio por parcela + error estandar) en el bosque pantanoso (BP) y en
la pradera antropogénica humeda de Juncus procerus (PHJ), para todas las plantas por parcela, por division taxonémica, morfologia
y forma de vida. Entre paréntesis, el valor estadistico de la prueba U de Mann-Whitney. * = diferencia significativa a p < 0,05. /
Bryophyte species richness (averaged number of species per plot + standard error) in the swamp forest (BP) and in the anthropogenic
wet prairie of Juncus procerus (PHJ), for the overall species per plot, taxonomic classification, morphology and life form. In brackets
the statistic value of the Mann-Whitney U test. * = significant differences at p < 0.05.

Riqueza Especies BP PHJ Prueba U Mann-Whitney
Todas las Briofitas (61) 20,3+1,8 14,0+ 3,6 1,5 (0,008)*
Divisién Taxondmica
Anthocerotophyta (1) 0,8+0,4 0,0+0,0 3,0 (0,005)*
Bryophyta (19) 60+20 53+1,2 14,0 (0,589)
Marchantiophyta (41) 13,5+ 3,0 87+29 4.0 (0,024)*
Morfologia
Taloso (1) 0,8+04 0,0+0,0 3,0 (0,005)*
Acrocarpo (9) 1,3+0,5 3,5+0,8 0,0 (0,003)*
Pleurocarpo (10) 47+18 1,8+1,5 3,5(0,019)*
Foliosa (37) 122+2,6 8,526 6,0 (0,051)
Talosa simple (4) 1,3+0,5 0,2 +0,4 2,0 (0,006)*
Forma de Vida
Abanico (11) 55+0,8 3,2+0,8 0,0 (0,003)*
Colgante (1) 0,5+0,5 0,0+0,0 9,0 (0,056)
Césped corto (9) 22+10 33+1,5 10,0 (0,175)
Césped largo (7) 1,7+0,5 1,8+1,5 18,0 (1,000)
Dendroide (6) 2,2+0,8 1,2+0,8 6,5(0,051)
Estera filiforme (3) 1,5+0,5 0,3+0,5 3,0 (0,011)*
Estera suave (13) 30+1,3 25+18 14,5 (0,548)
Estera taloide (3) 1,2+0,8 0,0+0,0 3,0 (0,007)*
Trama (8) 2,7 +0,5 1,7+1,6 11,0 (0,241)
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Ficura 1. NUmero de especies de bridfitas distribuidas por sustrato de preferenciaen elbosque pantanosoy enlapraderaantropogénica
haimeda de Juncus procerus. / Number of species per substrate preferences in the swamp forest and in the anthropogenic wet prairie

of Juncus procerus.

Desde un punto de vista microclimatico, la radiacion solar
y el viento dentro de un bosque disminuyen respecto a una
situacion abierta, la oscilacion térmica entre el dia y la noche
es menor y la humedad del aire es mayor (Donoso et al.
2014). Esto influye en la mayor riqueza de especies briéfitas
que prevalecen en el ambientes mas himedo y sombrio del
bosque pantanoso respecto a la pradera himeda, como son
las especies de habito mas rastrero, tales como aquellas
pertenecientes a las divisiones Marchantiophyta (Frahm
2002) y Anthocerotophyta, las especies bridfitas con forma
de crecimiento pleurocarpico y las formas de vida de abanico,
estera filiforme y estera talosa (Bates 1998, Stewart & Malik
2006, Glime 2017). Mientras que, en la pradera himeda,
donde la radiacién solar debiese ser mayor y la humedad
del aire menor, se vieron favorecidas especies bridfitas con
morfologia acrocarpica y formas de vida de césped (Bates
1998, Stewart & Malik 2006, Glime 2017), similar a lo
observado en condiciones abiertas y expuestas de bosques
de Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst. (Schaumann
2005).

La conservacion de bosques pantanosos debiese ser una
tarea importante, especialmente cuando ellos sustentan una
alta riqueza de plantas vasculares y no vasculares (Ramirez
et al. 1996, Promis et al. 2013) y todavia presentan una
alta susceptibilidad a ser transformados hacia otro tipo
de uso (Correa-Araneda et al. 2011). La conservacién de
estos ambientes también debiese considerar una mirada

de paisaje, pues sitios alterados, como la pradera humeda,
sustentan especies bridfitas y formas de vida y crecimiento
gue no se encuentran en el interior del bosque pantanoso. En
el bosque pantanoso las especies podrian ser mas sensibles
a las condiciones microclimaticas y en la pradera hiumeda
mas resilientes a los disturbios (Fenton et al. 2015). Se deben
plantear esfuerzos en aumentar estudios de largo plazo en
monitoreo de especies bridfitas y su ecologia, pues presentan
un alto potencial para ser utilizadas como indicadores de
integridad de ecosistemas (Frego 2007, Fenton et al. 2015).
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Variacion de briéfitas en bosque pantanoso y pradera antropogénica himeda: ArDILES, V. ET AL.
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