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RESUMEN

El presente articulo muestra los resultados de un estudio botanico acerca de los musgos, hepaticas y an-
tocerotas (briofitas), que habitan el area urbana de la ciudad de Santiago, en la Regién Metropolitana de
Chile (33°27S —70° 38W). Para ello consultamos la literatura, bases de datos de colecciones biologicas
y se realizaron muestreos floristicos sistematicos en diferentes areas verdes y cerros que forman parte
del area urbana de Santiago. Los relevos floristicos se apoyaron en transectos lineales y en parcelas de
muestreo para estimar la riqueza, caracterizar microhabitat, habitos de crecimiento (musgos) y morfo-
logias predominantes (hepaticas). Los resultados de la consulta de informacion revelan la ocurrencia
de 117 especies en el area metropolitana de Santiago, mientras que a partir de las recolectas floristicas
solo se recolectaron 55 especies. La riqueza promedio de especies es mayor en los cerros urbanos (X=
13,8) que en los parques urbanos (X=4,42). Los habitats mas frecuentes son el suelo y rocas. El habito
de crecimiento predominante para los musgos es la acrocarpa (83%) y para las hepaticas la morfologia
predominante es la talosa compleja (48%). Desde el punto de vista de su distribucion global hay espe-
cies cosmopolitas, endémicas de Sudamérica e inclusive endémicas de la zona central del pais. En este
sentido Costesia macrocarpa, Frullania quillotensis, Syntrichia cf. muricata, Paraphymatoceros aff.
diadematus, son registradas por primera vez para esta region del pais. Los resultados obtenidos realzan
la importancia de considerar los cerros urbanos como refugios para las briofitas, otorgando valor y
enriqueciendo ademds con nuevos ejemplares las colecciones del Herbario de criptdgamas del Museo
Nacional de Historia Natural (SGO)
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ABSTRACT

This paper presents the results of a botanical survey about the mosses, liverworts and hornworts (br-
yophytes), that inhabit the urban area of the city of Santiago in the Metropolitan Region of Chile (33°
278 — 70° 38W). The methodology included literature revision, consultation of databases and biologi-
cal sampling in different green areas that form part of Santiago city. The floristic study was based on
transects and sample plots to estimate and characterize the species richness for each microhabitat. The
results from the sources of information reveal the occurrence of 117 species in the metropolitan area of
Santiago, while only 55 species were found in the floristic study. The mean species richness is higher
in urban hills (X= 13.8) than in city parks (X=4.42). The most common habitats are soil and rocks.
The predominant growth habit of mosses is acrocarpous (83%) and complex thallose morphology for
liverworts (48%). Regarding the distribution patterns, the species are cosmopolitan, endemic to South
America and even endemic to the central regions of Chile. Costesia macrocarpa, Frullania quilloten-
sis, Syntrichia cf. muricata, Paraphymatoceros aff. diadematus, are recorded for the first time for the
Metropolitan Region. The results highlight the importance of considering the urban hills as refuges for
bryophytes and give value and enriched the collections of the Cryptogamic Herbarium (SGO) of the
National Museum of Natural History (MNHN).
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INTRODUCCION

La vegetacion urbana de la ciudad de Santiago de Chile ha sido estudiada por diferentes autores, conocién-
dose con bastante certeza sus especies, distribucion y cobertura (Escobedo et al. 2006; Hernandez 2007;
Luz de la Maza et al. 2002; Reyes y Aldunce 2010). Sin embargo dichos estudios no incluyen las plantas
briofitas (Musgos, hepaticas y antocerotas), lo cual puede deberse al pequefio tamafio que las caracteriza
y por sobre todo al desconocimiento general de la taxonomia y sistematica del grupo (Barrera y Osorio
2008; Goffinett 2009; Kiirschner 2003). Ante este desconocimiento generalizado acerca de las bridfitas que
habitan el area urbana de Santiago el presente articulo entrega informacion referente a las especies (Rique-
za), los habitat, los habitos de crecimiento de musgos y las morfologias predominantes de las hepaticas,
como también los patrones de distribucion global de las diferentes especies que habitan la ciudad Santiago
(Gradstein et al. 2001; Héssel de Menéndez y Rubies 2009; Miiller 2009; OTAS 2005; Villagran y Barrera
2002), ya que la expansion urbana podria eventualmente favorecer la declinacion de la calidad del habitat
para algunas especies nativas o endémicas, las cuales en su mayor parte no se les conoce su estado de
conservacion, debiendo consecuentemente ser incluidas al corto plazo en planes regionales de monitoreo
y si fuese necesario de proteccion (Cuvertino et al. 2012; Hallingbick et al. 1998; Larrain 2011; Rozzi et
al. 2008). Para cumplir con este objetivo se realizé una exhaustiva revision de la literatura, se consultaron
bases de datos de colecciones bioldgicas y se realizaron muestreos floristicos sistematicos en diferentes
areas verdes y cerros que forman parte del area urbana de Santiago. A partir de estos resultados se discuten
algunas consideraciones de importancia para la conservacion de estos grupos de plantas en el area urbana
de Santiago. Finalmente, se hace referencia a la contribucion que genera el presente estudio a la valoracion
de las colecciones de historia natural, y en especial del Herbario de criptdgamas del Museo Nacional de
Historia Natural de Chile (SGO), como fuente de informacion basica para conocer la diversidad, la distri-
bucion y el estado de conservacion de las especies (Barrera y Ardiles 2008).

MATERIALES Y METODOS

1.- Revision de Literatura: Registros de especies

Preliminarmente y con el objetivo de obtener una lista de especies potenciales de recolectar durante el
trabajo de terreno, se revisaron exhaustivamente los catalogos de musgos, hepaticas y antocerotas chilenas
(Héssel de Menéndez y Rubies 2009; Miiller 2009), la base de datos del Herbario de Bridfitas Chilenas
del Museo Nacional de Historia Natural (SGO-MNHN), y la base de datos en linea del Missouri Botanical
Garden (www.tropicos.org), en busqueda de antecedentes histéricos y recientes que sefialaran registros
para la Region Metropolitana de Santiago para alguna de sus seis provincias administrativas (Chacabuco,
Cordillera, Maipo, Melipilla Santiago y Talagante) (Subdireccion de Desarrollo Regional 2010).

2.- Area de Estudio: Area Urbana de la Region Metropolitana de Santiago

A partir de los registros de especies obtenidos de la literatura y las areas que intuitivamente podrian
albergar mayor riqueza de especies, acordamos que el area urbana de estudio es la Metropolitana de San-
tiago y su Area de Influencia Directa, propuesta por el informe de Orientacion Territorial Ambientalmente
Sustentable (Gobierno Regional Metropolitado de Santiago -GORE-RM- 2005), propuesta que se ajusta
en gran parte su area de extension a los limites administrativos de la Provincia de Santiago. En este sentido
es importante sefialar que la Region Metropolitana de Santiago es una de las mas pequenas y la mas den-
samente poblada de Chile (Arroyo et al. 2003; 2006; Larrain et al. 2009; Teillier 2003). A nivel de paisaje
se ubica en la depresion intermedia de la zona central del pais (33° 27S — 70° 38W), con un promedio de
567 metros de elevacion y una superficie de estimada de 15.403,2 km? (2% del pais) y 6.061.185 habitan-
tes (40% del total nacional, INE 2003). El clima de la region se define como templado calido con lluvias
invernales (300 mm al afio), y estacion seca prolongada, correspondiendo a la ecoregion mediterranea
(Direccién Meteorologica de Chile 2008; Arroyo et al. 1995, 2003, 2006; Teillier 2003). Sin embargo, la
urbanizacion del area modifica el clima, creando condiciones ambientales particulares dentro de la ciudad
(Chicas 2012).
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3.- Seleccion Sitios de Estudio

En este contexto territorial (Provincia de Santiago, Metrépoli y Area Influencia Directa), seleccio-
namos 14 areas urbanas en base a su accesibilidad, seguridad y superficie (mayor a 20 hectareas), las que
pertenecen casi en su totalidad al Parque Metropolitano de Santiago (Ministerio de Vivienda y Urbanismo
MINVU), y al Catastro de Areas Verdes Ejecutadas y por Ejecutar en Areas Urbanas y Areas Rurales pro-
tegidas (GORE- RM 2008). De ellos, siete corresponden a parques urbanos y siete a cerros urbanos. Cada
sitio también se clasificd seglin las categorias propuestas por el mismo Parque Metropolitano de Santiago
(PMS — MINVU 2012) en: Historicos (H: Datan de mediados del siglo XIX), Forestal (F: Exclusivos de
los cerros urbanos), Tradicionales (T: Datan de mediados del siglo XX), Nuevos (N: de reciente creacion,
especificamente a principios del siglo XXI), véase Cuadro 1. Por tlltimo se elabor6 un mapa de distribucion
de ellos a través de la utilizacion de sistemas de posicionamiento global (GPS), el programa MapSource
6.13.7 (Garmin) y Google Earth 7.0.2.

CUADRO 1. Sitios de estudio seleccionadosCategoria: Historicos (H); Forestal (F); Tradicionales (T); Nuevos (N)

(Sensu MINVU)
Sitios de Estudio Comuna Categoria | Superficie (ha) Altitud
(msnm)
1 | Parque Araucano Las Condes T 30 693
o |ParquedelasEs- | p 4 idencia T 14,4 596
culturas
3 | Parque Brasil ;“ G.(‘f‘nj a La N 51 585
Parques onda
urbanos 4 | Parque Pealolén Pefialolén N 20 642
Quinta Normal Quinta Normal H 36 532
6 | ParqueBicente- 1 yn cura N 31,4 617
nario
7 | Parque O’Higgins | Santiago H 76,7 538
8 | Santa Lucia Santiago H-F 42 607
9 | Chena San Bernardo F 38 154
10 | Parque Mahuida La Reina F 160 1203
Cerros Ur- | 11 | Manquehue La Dehesa F 100 1588
banos 12 | Blanco Recoleta F 17,3 620
13 | Quebrada de Macul | La Florida F 100 1100
14 | San Cristobal Santiago-Pro- F 722 799
videncia

2. Recolectas botanicas sistematicas:
Especies (Riqueza), Habitats, Habitos de crecimiento (musgos), Morfologia (hepaticas) y Patro-
nes de distribucion Global (PDG).

A partir de la definicion del area urbana de estudio y con el objetivo de recolectar la mayor cantidad
de ejemplares (Riqueza de especies) y de caracterizar sus habitats y habitos de crecimiento, se programa-
ron trabajos de terreno durante la temporada de lluvias (abril-septiembre 2012), debido a que la humedad
ambiental afecta directamente el desarrollo de sus gametofitos, que son en definitiva, los ejemplares a re-
colectar (Romero et al. 2012; Hassél de Menéndez y Villagran 2007; Kiirschner 2003; Frahm 2010; Oliver
et al. 2005; Proctor y Tuba 2003).
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Una vez en terreno se realiz6 un recorrido libre en el area con el objetivo de observar puntos con
presencia de bridfitas, ya que en general estas comunidades de plantas tienen una distribucion espacial
discontinua o en parches, lo que responde a su preferencia por microhabitat escasos e irregularmente dis-
tribuidos (Héllinback et al. 1996). En los puntos de interés se elaboraron tres transectos lineales de 30 x 1
m, orientados al azar o segun las contingencias de cada sitio (inclinacion, vegetacion, etcétera). En ellos se
confeccionaron tres parcelas de muestreo de 1 m?* distanciadas cada 10 m desde el inicio del transecto, cuyo
tamafio fue consensuado seglin el rango de drea minima propuesta por Steubing et al. (2002), la experiencia
de campo y el tiempo disponible para el trabajo de recoleccion.

En cada parcela se busco exhaustivamente ejemplares tanto macroscopicamente como microscopica-
mente con lupa de mano (20-40 x) sobre y entre el sustrato, recolectando los ejemplares con ayuda de un
cuchillo o pinza de punta gruesa o fina (dependiendo el tamafio y ubicacion del ejemplar), removiendo el
sustrato o incluyendo parte de ¢l (roca, suelo, tronco, entre otros). Se complement6 ademas con ejemplares
hallados en los alrededores de las parcelas o a lo largo del transecto que no se encontraban incluidas. Por
ultimo se realizaron parcelas dirigidas (PD) complementarias fuera de los transectos cuando se observo
presencia de comunidades particulares en lugares de dificil acceso como laderas de cerros con fuerte pen-
diente, fisuras de roca, cursos de agua naturales o artificiales, troncos, etcétera. La riqueza de especies se
consider6 como el numero total de especies para cada sitio de estudio (N=14). Los microhabitat se caracte-
rizaron para cada grupo de parcelas y los habitos de crecimiento (Gradstein et al. 2001), para la totalidad de
las especies segun y para todas las areas de estudio (N=14), de la misma manera que para las morfologias
predominantes de las hepaticas. Para ordenar los metadatos se utilizo la plantilla de registro de ocurrencia
del Darwin Core Archive (GBIF 2011).

Por ultimo, y por la emergente necesidad de conservar muestras frescas desde el terreno, se cre6 el
Laboratorio de Preservacion de Plantas Criptogamas (LPPC-MNHN), donde actualmente se mantienen
muestras bajo refrigeracion (Fotoperiodo de 12 - 8 hrs; T° 7°C +/-1 y 35% HR), y a temperatura ambiente
(13°C +/-1 y 37% HR) con luz natural.

3.- Determinacion de Ejemplares

Para la determinacion del material se realizaron exdmenes macro y microscopicos utilizando micros-
copio oOptico y lupa estereoscopica. Los analisis microscopicos se efectuaron realizando cortes en distintas
zonas del gametofito y/o esporofito (de estar este presente), bajo lupa estereoscopica y a mano alzada, con
bisturi, junto con la consulta de literatura especializada (Buck 2002; Cano y Gallego 2008; Dusén 1906;
Frahm 2010; Gallego y Cano 2007; Héssel de Menéndez 1963; Hissel de Menéndez y Villagran 2007;
Hedenis 2003; Jiménez y Cano 2006; Matteri, 1985; Miiller y Pursell 2003; Mufioz 1999; Mufioz y Pando
2000; Ochi 1970, 1982; Robinson 1975, entre otras monografias y descripciones disponibles), y se examind
material del herbario (SGO) cuando estaba disponible para corroborar o aclarar la diagnosis taxondmica.
Igualmente y con el fin de obtener detalles estructurales y confirmar y/o complementar la informacion
taxondmica, se realizd microscopia electronica de barrido (Instituto de Ciencias Biomédicas-ICBM, Uni-
versidad de Chile), para observar ornamentacion de las esporas y partes especificas de los gametofitos y
esporofitos. La nomenclatura de las especies sigue la propuesta por Miiller (2009) y para las hepaticas y
antocerotas a Hissel de Menéndez y Rubies (2009). El material estudiado mas representativo y mejor her-
borizado se depositd en el Herbario de bridfitas chilenas del Museo Nacional de Historia Natural (SGO).

RESULTADOS

1. Riqueza de especies

A partir de la literatura consultada, la base de datos del Herbario de bridfitas chilenas del MNHN
(SGO) y la base de datos del Missouri Botanical Garden (MO), hay registradas 147 especies de brio-
fitas para la Region Metropolitana de Santiago. De este total 136 corresponden a musgos, 11 a hepa-
ticas y no hay antecedentes para las antocerotas. Por otra parte, 117 de las 147 especies estan mencio-
nadas para la provincia de Santiago, es decir, eran potenciales de encontrar en los sitios de estudio.
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CUADRO 2. Lista de briofitas registradas para la Provincia de Santiago en la Regién Metropolitana a partir de la

revision de literatura, Herbario (SGO) y base de datos TROPICOS del Missouri Botanical Garden. Se incluyen subes-

pecies, variedades y formas. M, musgo, H, hepaticas.

N° | Grupo Especies

1 M Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp.

2 M Anisothecium vaginatum (Hook.) Mitt.

3 M Aongstroemia gayana (Mont.) Miill. Hal.

4 M Barbula pilifera fo. elata Ther.

5 M Barbula santiagensis Broth.

6 M Barbula santiagensis var. piligera Broth.

7 M Barbula unguiculata Hedw.

8 M Bartramia ithyphylla subsp. patens (Brid.) Fransén

9 M Bartramia stricta Brid.

10 M Brachymenium acuminatum Harv.

11 M Brachymenium indicum (Dozy & Molk.) Bosch & Sande Lac.
12 M Brachymenium robertii Broth.

13 M Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp.

14 M Bryum archangelicum Bruch & Schimp.

15 M Bryum billardieri Schwigr.

16 M Bryum dichotomum Hedw.

17 M Bryum muehlenbeckii Bruch & Schimp.

18 M Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) Schwigr.

19 M Bryum rubens Mitt.
20 M Bryum rubromarginatum Ochi
21 M Bryum turbinatum (Hedw.) Turner
22 M Bryum valparaisense Thér.
23 M Bryum zeballosicum Cardot & Broth.
24 M Bucklandiella lamprocarpa (Miill. Hal.) Ochyra & Bednarek-Ochyra
25 M Campylium polygamum (Schimp.) C.E.O. Jensen
26 M Campylopus incrassatus Miill. Hal.
27 M Campylopus spiralis Dusén
28 M Catagoniopsis berteroana (Mont.) Broth.
29 M Costesia macrocarpa (Schimp.) Cuvertino, Miserere & Buffa
30 M Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce

31 M Cratoneuropsis relaxa (Hook. f. & Wilson) M. Fleisch. ex Broth. subsp. minor (Wilson &

Hook.f.) Ochyra
32 M Dicranella hookeri (Miill. Hal.) Cardot
33 M Didymodon australasiae (Hook. & Grev.) R.H. Zander
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34 M Didymodon fuscus (Miill. Hal.) J.A. Jiménez & Cano

35 M Didymodon orbignyanus (Miill. Hal.) Broth.

36 M Didymodon umbrosus (Miill. Hal.) R. H. Zander

37 M Didymodon vinealis (Brid.) R.H. Zander

38 M Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst.

39 M Encalypta armata Broth. ex Dusén

40 M Entosthodon laevis (Mitt.) Fife Fife, A. J.

41 M Entosthodon mathewsii var. integer Miill. Hal.

42 M Eurhynchiella acanthophylla (Mont.) M. Fleisch.

43 M Eustichia longirostris (Brid.) Brid.

44 M Fabronia ciliaris var. polycarpa (Hook.) W.R. Buck

45 M Fabronia jamesonii Taylor

46 M Fissidens crispus Mont.

47 M Fissidens curvatus Hornsch.

48 M Fissidens rigidulus Hook.f. & Wilson

49 M Fissidens scalaris Mitt.

50 M Funaria costesii Thér.

51 M Funaria hygrometrica Hedw. var. hygrometrica

52 M Grimmia anodon Bruch & Schimp.

53 M Grimmia humilis Mitt.

54 M Grimmia laevigata (Brid.) Brid

55 M Grimmia navicularis Herzog

56 M Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm.

57 M Grimmia reflexidens Miill. Hal.

58 M Grimmia trichophylla Grev.

59 M Gymnostomum calcareum var. tenellum Bruch & Schimp.
60 M Hennediella kunzeana (Miill. Hal.) R.H. Zander

61 M Hypnodendron microstictum Mitt. ex A. Jaeger & Sauerb.
62 M Hypopterygium didictyon Miill. Hal.

63 M Juratzkaea seminervis (Kunze ex Schwigr.) Lorentz subsp. seminervis
64 M Leptobryum pyriforme (Hedw.) Wilson

65 M Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst.

66 M Leptodon smithii (Hedw.) F. Weber & D. Mohr var. smithii
67 M Niphotrichum canescens (Hedw.) Bednarek-Ochyra & Ochyra
68 M Orthotrichum anaglyptodon Cardot & Broth.

69 M Orthotrichum rupestre Schleich. ex Schwégr.

70 M Philonotis krausei (Miill. Hal.) Broth.

71 M Philonotis nigroflava Miill. Hal.
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72 M Philonotis polymorpha (Miill. Hal.) Kindb.

73 M Physcomitrium lorentzii Miill. Hal.

74 M Pogonatum perichaetiale (Mont.) A. Jaeger subsp. oligodus (Kunze ex Miill. Hal.) Hyvonen
75 M Pohlia chilensis (Mont.) A.J. Shaw

76 M Pohlia cruda (Hedw.) Lindb.

77 M Pohlia looseri (Thér.)

78 M Pohlia papillosa (Miill. Hal. ex A. Jaeger) Broth.

79 M Pohlia wahlenbergii (F. Weber & D. Mohr) A.L. Andrews var. wahlenbergii
80 M Pohlia wilsonii (Mitt.) Ochyra

81 M Polytrichum juniperinum Hedw. var. juniperinum

82 M Pseudocrossidium apiculatum R.S. Williams

83 M Pseudocrossidium chilense R.S. Williams

84 M Pseudocrossidium crinitum (Schultz) R.H. Zander

85 M Pseudocrossidium excavatum (Mitt.) R.S. Williams

86 M Pseudocrossidium leucocalyx (Mont.) Thér.

87 M Pseudocrossidium replicatum (Taylor) R.H. Zander

88 M Ptychomitrium hieronymi Besch. var. obtusifolium (Thér.) T. Cao & Guo Shui-liang
89 M Pyrrhobryum mnioides (Hook.) Manuel

90 M Rhynchostegiella chilensis Thér.

91 M Rhynchostegium complanum (Mitt.) A. Jaeger

92 M Rhynchostegium tenuifolium (Hedw.) Reichardt

93 M Rigodium brachypodium (Miill. Hal.) Paris

94 M Sagenotortula quitoensis (Taylor) R.H. Zander

95 M Schimperobryum splendidissimum (Mont.) Margad. var. splendidissimum
96 M Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimp.

97 M Schistidium perplexum (Thér.) Ochyra

98 M Schizymenium pleurogynum (Mont.) Matteri

99 M Syntrichia breviseta (Mont.) M.J. Cano & M.T. Gallego

100 M Syntrichia epilosa (Broth. ex Dusén) R.H. Zander var. epilosa

101 M Syntrichia flagellaris (Schimp.) R.H. Zander

102 M Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr.

103 M Tortula atrovirens (Sm.) Lindb.

104 M Tortula hoppeana (Schultz) Ochyra

105 M Tortula muralis Hedw.

106 M Tortula platyphylla Mitt.

107 M Vittia pachyloma (Mont.) Ochyra

108 M Warnstorfia exannulata (Schimp.) Loeske

109 H Asterella chilensis (Nees & Mont.) A. Evans

110 H Chiloscyphus rigens (Hook. F. & Taylor) Héssel de Menéndez
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111 H Jungermannia crassula Nees & Mont.

112 H Lunularia cruciata (L.) Dumort. ex Lindb.

113 H Marchantia berteorana var polylepida Herzog.
114 H Metzgeria divaricata A. Evans

115 H Plagiochasma rupestre (G. Forst.) Stephan
116 H Riccia nigrella DC

117 H Symphyogyna rubritincta A. Evans.

No obstante, a partir de la recoleccion y determinacion de las muestras recolectadas en los 14 sitios de
estudio se obtuvo una riqueza total de 55 especies. De este total 35 corresponden a musgos, 19 a hepaticas
y 1 antocerota, las cuales se distribuyen en 38 géneros y 26 familias. La familia de musgos Pottiaceae
Schimp., es la mejor representada, con ocho géneros y 17 especies. En las hepaticas la familia Ricciaceae
Rchb., es la mejor representada, con un género (Riccia L., monotipico), y cuatro especies. Las antocerotas
por su parte estan solo representadas por la familia Anthocerotaceae Dumort., con la especie Paraphyma-

toceros aff. diadematus Hassel de Menéndez (Cuadro 2).

La riqueza promedio de especies es menor en los parques Urbanos (X = 4,42), sin embargo, poseen
especies que no se encuentran en los Cerros Urbanos por ejemplo Leptobryum pyriforme, Marchantia poly-
morpha y Tortula spp., solo estan presentes en el Parque Bicentenario de Vitacura. Por su parte Syntrichia
papillosa, solo esta presente en el Parque Quinta Normal. Didymodon aff. fuscus, solo esta presente en el
Parque Brasil, de la comuna de la Florida. Por ultimo Tortula modica, solo esta presente en el Parque Arau-
cano, en la Comuna de Las Condes. -

Por el contrario, los cerros urbanos concentran una mayor riqueza promedio de especies (X= 13,8), con-
teniendo aquellas que s6lo estan presentes en estas areas. Por ejemplo, Riccardia aff. corralensis, Frullania
quillotensis (Epifita), Chiloscyphus heterostipus, Chiloscyphus muricatus, Catagoniopsis berteroana, solo
estan presentes en el Parque Quebrada de Macul. Por su parte Rhynchostegium tenuifolium, Orthotrichum
sp., Calyptopogon mnioides y Syntrichia cf. muricata, estan solo presentes en el Cerro Manquehue en la
Comuna de La Dehesa. Fossombronia crassifolia, Riccia aff. cristalina y Sphaerocarpos stipitatus, solo
estan presentes en el Cerro San Cristobal. Fabronia jamesonii y Fissidens bryoides var. viridulus, solo es-
tan presentes en el Parque Mahuida de la Comuna de La Reina. Amphidium tortuosum, solo esta presente
en el Cerro Santa Lucia y Riccia ciliata spp.canescens esta presente solo en el Cerro Chena. Por ultimo
Sphaerocarpos texanus Austin, solo esta presente en el cerro Blanco de la Comuna de Recoleta (Cuadro 3).

Un analisis de presencia/ausencia de especies para el total de sitios de estudio (N=14), revela que las
especies mas frecuentes son Bryum argenteum, Lunularia cruciata y Funaria hygrometrica. Por el contra-
rio, las especies de musgos presentes solo en uno de los sitios estudiados son 10; Amphidium tortuosum,
Calyptopogon mnioides, Catagoniopsis berteroana, Didymodon aff. fuscus, Fabronia jamesonii, Fissidens
bryoides var. viridulus, Leptobryum pyriforme, Rhynchostegium tenuifolium, Syntrichia papillosa, Tortula
cf. modica, y en las hepaticas son 9; Chiloscyphus heterostipus, Chiloscyphus muricatus, Riccardia aff.
corralensis, Fossombronia crassifolia, Frullania quillotensis, Marchantia polymorpha, Riccia ciliata ssp.
canescens, Sphaerocarpos stipitatus y Sphaerocarpos texanus.

En cuanto a la caracterizacion de los habitats a partir de las parcelas realizadas en los transectos
(Parques Urbanos y Cerros urbanos), se observa que en ambos casos que la mayor parte de las especies ha-
bita suelos, ya sean desnudos o cubiertos por un estrato herbaceo dominado por gramineas introducidas. Sin
embargo, se diferencian por la presencia de especies que habitan concreto en los parques y en afloramientos
rocosos en los Cerros. En el caso de las especies de categoria suelo-humedo, se hace referencia especies que
habitan acequias o areas cercanas a canales de riego dentro de los parques urbanos (Ej: parque O’Higgins,
Quinta Normal y Bicentenario Vitacura). En las categorias suelo-concreto y suelo roca, se hace referencia
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FIGURA 1. Mapa del area urbana de la ciudad de Santiago. En azul se muestran los 14 sitios de estudio. (Fuente: Ela-
boracion propia en base a MapSource 6.13.7 (Garmin) y Google Earth 7.0.2)

a especies que habitan sobre la depositacion de sedimento o particulas de suelo mineral entre el concreto o
roca subyacente. La categoria corteza-suelo explica a las especies que se encontraron tanto en cortezas de
arboles (epifitas) y como en suelo (Figura 2).

Respecto al habito de crecimiento tradicionalmente los gametofitos de musgos se han diferenciado
por la localizacion de sus esporofitos en dos categorias principales: Acrocarpos y Pleurocarpos. En el area
urbana de Santiago el tipo acrocarpo es el dominante con 30 especies (83%), mientras que solo 6 son pleu-
rocarpos (17%). Los Musgos acrocarpos poseen tallos erguidos con los 6rganos reproductores en el apice,
como las especies Bryum argenteum y Funaria hygrometrica. Por su parte los musgos pleurocarpos poseen
muchas ramas que se extienden por el suelo y los 6rganos reproductores aparecen en ramillas cortas, como
son por ejemplo, Amblystegium serpens, Juratzkaea seminervis subsp. Seminervis y Rhynchostegium te-
nuifolium. Las hepaticas por su parte poseen tres morfologias caracteristicas (Ardiles et al. 2008), siendo
nueve especies talosas complejas (48%), y cinco especies talosas simples, al igual que para las foliosas
(26%). La tinica antocerota registrada (Paraphymatoceros aff. diadematus), corresponde, al igual que para
todas las especies conocidas, al tipo taloso (Figura 3).
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Figura 2. Sustratos habitados por las especies de briofitas de los Parques Urbanos y Cerros Urbanos.
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FIGURA 3. Sustratos habitados por las especies de briofitas de los Parques Urbanos y Cerros Urbanos.
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Los patrones de distribucion globales (PDG) de las especies del area urbana de Santiago indican una
predominancia de elementos cosmopolitas (C=19), y de elementos endémicos del cono sur de Sudamérica
(E=12) (Figura 4). Sin embargo es importante destacar que Costesia macrocarpa (Schimp.) Cuvertino,
Miserere & Buffa, es una especie endémica de la zona central del pais, especificamente de las regiones
de Coquimbo, Valparaiso y O’Higgins y recientemente citada para la region Metropolitana (Quebrada de
La Plata, Comuna de Maipu) (Cuvertino y Buffa 2009). En el presente estudio se ha recolectado en dos
cerros urbanos; Chena, en la comuna de San Bernardo y Blanco, en la comuna de recoleta. Se desconoce
el patron de seis especies debido al nivel taxondmico genérico, el cual debe ser revisado ulteriormente. Las
otras especies son diversas en sus patrones de distribucion, estando disjuntas en general con areas lejanas
como Norteamérica, Australia, Nueva Zelanda y Sudafrica, como también con areas Neotropicales y Sub-
tropicales de Sudamérica. Los patrones han sido obtenidos a partir del catalogo de hepaticas de Hissel de
Menéndez y Rubies (2009) y de los diferentes articulos consultados (Figura 4).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las bridfitas del area urbana de Santiago han sido historicamente recolectadas por naturalistas del siglo
XIX y XX, quienes describieron entonces nuevas especies para el pais. En este mismo sentido y consi-
derando el alto nimero de especies registradas (117), en contraposicion 55 especies recolectadas en el
presente estudio, se debiera considerar que el esfuerzo de muestreo no es equivalente y que la superficie
prospectada es bastante menor, por lo que se hace necesario explorar otras areas urbanas para complemen-
tar aun mas la riqueza de especies.

Los parques urbanos de la ciudad de Santiago tienen en promedio una baja riqueza de especies (X=4,42)
y en su mayoria compuesta por elementos cosmopolitas, 1o cual es esperable en areas donde el concreto y
las continuas modificaciones producto de las remodelaciones y mantenciones de las areas verdes producen
cambios de habitat, lo que se suma a las condiciones de sequia estival y microclima de la ciudad de Santia-
20 (Chicas 2012). En los cerros urbanos la riqueza de especies es mayor (X=13,8), lo cual se puede deber
a que poseen una matriz de vegetacion arbustiva y arborea, ya sea con elementos exdticos-naturalizados,
nativos o un conglomerado de ambos, lo que otorga condiciones de humedad y sombra que favorecen el
establecimiento de un mayor nimero de especies y cuyas pendientes dificultan el acceso para el ser huma-
no, reduciendo las perturbaciones. En este sentido los transectos y parcelas realizadas han sido de caracter
exploratorio para complementar los tradicionales muestreos floristicos, entregando descripciones de habitat
mas acotadas a la superficie conocida (1m?). Sin embargo la heterogeneidad de relieve hace complejo y
costoso en términos de esfuerzo y tiempo su realizacion en los cerros urbanos, y en parques urbanos la
homogeneidad de prados y superficies de concreto no permiten que dicha metodologia rescate la presencia
de las especies, por lo que en este sentido, las parcelas dirigidas (PD), fueron una buena herramienta para
optimizar los resultados (Figura 5).

Territorialmente los sitios de estudio tienden a concentrarse en el area centro-norte-oriente del arca
urbana de la ciudad de Santiago. Dos de ellos estan ubicados en el llamado contrafuerte Andino (Quebrada
de Macul y Parque Mahuida), area de interés para la conservacion de la diversidad biologica de la Region
Metropolitana por poseer fragmentos de matorral y renovales de bosque esclerdfilo andino (CONAMA
2009). Lo mismo acontece para el sitio Cerro Chena, incluido en el sitio Pucaras del Maipo, el cual posee
comunidades de matorral escleréfilo en su cumbre y laderas muy erosionadas (Santos 2006). Los parques
historicos, como el Cerro Santa Lucia y el Parque Quinta Normal presentan heterogeneidad de sustratos y
el segundo poseen ademas cuerpos de agua artificiales que aportan nuevos habitats. Por su parte los Parques
tipo Forestales son exclusivos de los cerros urbanos, como el cerro Manquehue, Chena y Blanco. Dichos
sitios poseen una vegetacion arborea, sin embargo estan bastante erosionados y su vegetacion tiende a reu-
nir elementos introducidos o ex6ticos, como ucaliptos y pinos, entre otros arbustos exoticos. Los parques
tradicionales corresponden a aquellos que datan de mediados del siglo XX y que concentrar un gran nimero
de visitas y poseen extensos prados, como el Parque Araucano y el de Las Esculturas, en las comunas de
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FIGURA 5.1. Briofitas del area urbana de Santiago. 1A Parcela de muestreo en el Parque de las esculturas de Providen-
cia, dominada por césped. 1B. Hepatica Lunularia cruciata y musgo (Syntrichia muralis), habitando rocas en el Cerro
Santa Lucia. 1C. Transecto (30 m) en el Parque de las Esculturas de Providencia 1D. Musgos y hepaticas asociadas a
acequias en el parque O’Higgins 1E. Blisqueda macroscopica de briofitas en una parcela del Parque Pefalolén.

FIGURA 5.2. 2A Recoleccion ejemplares frescos en el Cerro Manquehue para andlisis anatomicos (taxonomia) y
conservacion. 2B Muestras en el Laboratorio de Preservacion de Plantas Criptogamas (LPPC) bajo refrigeracion. 2C
Musgo corticola (Rhynchostegium tenuifolium) y hepatica en suelo-roca (Plagiochasma rupestre, 2D), en ladera de
exposicion sur y norte respectivamente en el cerro Manquehue
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FIGURA 5.3. 3A. Parcela de muestreo en el Parque Mahuida en ladera exposicion norte con escasa presencia de ejem-
plares desecados 3B. Transecto (30 m), ladera sur cerro Manquehue en presencia de abundante neblina invernal 3C.
Transecto (30 m), en ladera exposicion sur bajo quema 3D. Parcela de muestreo en el Parque Quebrada de Macul, que
incluye rocas y suelo con musgos, herbaceas y hojarasca durante dia de lluvia 3E. Parcela dirigida (PD), en el Cerro
San Cristobal, en sitio con fuerte inclinacion y dificil acceso pero con variados ejemplares de musgos y hepaticas 3F.
Recoleccion de muestras en paredes verticales de piedra en el cerro Santa Lucia.

Las Condes y Providencia respectivamente, los que no albergan mas de tres especies. Finalmente, los Nue-
vos corresponden a sitios de reciente creacion, especificamente a principios del siglo XXI, como el Parque
Bicentenario de Vitacura y el Parque Pefialolén, donde no hay mas de cuatro especies.

Es importante destacar que la expansion urbana e industrial de la Region Metropolitana de Santiago
ha producido cambios principalmente en el uso de suelo y la disminucion de las areas “naturales” en el
casco urbano de la ciudad (Armijo y Caviedes 1997; Reyes y Aldunce 2010). Sin embargo y a partir de los
resultados, nuevas especies de musgos, hepaticas y antocerotas han sido recolectadas en los que llamamos
Cerros Urbanos o recientemente sefialados como “Cerros Islas” (Fernandez 2009). Un buen ejemplo de
ello es el musgo Costesia macrocarpa, el cual fue propuesto como vulnerable en la lista de especies con
problemas de conservacion de la UICN el 2009 y que en el presente estudio fue recolectado desde el cerro
Chena, en la comuna de San Bernardo y sorprendentemente en el cerro blanco, en la Comuna de Recoleta,
en pleno centro de la ciudad. Del mismo modo la antocerota Paraphymatoceros aff. diadematus, reciente-
mente descrita para la flora chilena desde la Quebrada de Zapallar, en la Region de Valparaiso y endémico
de esa region, fue registrado en el cerro Chena y la quebrada de Macul, lo cual se contrapone a la idea de
que este grupo de plantas prefieren lugares poco perturbados, transformandose en el primer registro de este
grupo de plantas para la ciudad de Santiago.

Desde la perspectiva de la conservacion es muy valioso haber encontrado especies endémicas de la zona
mediterranea en areas urbanas de Santiago, a pesar del alto grado de fragmentacion e intervencion que ha
sufrido la ciudad de Santiago, actividad que se remonta no solo a los tltimos 500 afios y que se atribuye a
la llegada de los colonos espafioles, sino que se remonta a tiempos prehispanicos, hace aproximadamente
14.000 afios, cuando se ocuparon las riberas de la cuenca del Mapocho y el Maipo para la agricultura y los
asentamientos humanos (Aldunate 2010; Stehberg et al. 2012).

La permanencia de dichas especies puede explicarse en parte a que el valle de Santiago posee una
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Figura 5.4. Microscopia Electronica de Barrido (MEB). 4A Talo de Paraphymatoceros aff diadematus recolectado
desde el cerro Chena, en la comuna de San Bernardo. 4B Espora de la hepatica talosa compleja Riccia sorocarpa 4C
Espora de la hepatica talosa simple Sphaerocarpos texanus en vista ecuatorial. 4D. Elateres y esporas de la hepatica
talosa simple Fossombronia lamellata 4E. Gametofito de la hepatica talosa simple Sphaerocarpos stipitatus con arque-
gonios 4F Capsula del esporofito del musgo Fissidens bryoides var brioides mostrando dientes del peristoma y esporas

topografia montafiosa, por lo que las poblaciones de bridfitas, al ocupar microhabitat (m?) y tener una
distribucion discontinua (Hallinback 1996), pudieron sobrevivir a los cambios de la matriz de vegetacion
original. Los nuevos registros para el area urbana de Santiago presentados en este estudio es una evidencia
de que estas areas podrian contribuir desde ahora, no solo a los esfuerzos para la conservacion de la flora
vascular de la ciudad de Santiago, sino que también para las bridfitas, las cuales aiin no estan bien conside-
radas en los planes de conservacion y menos atn en la Region Metropolitana de Santiago. En ese sentido
recomendamos considerar el Cerro Manquehue, Chena, Blanco y Renca' como refugio de habitat para estas
plantas, y en particular el cerro Manquehue, el cual no se encuentra aislado, por el contrario, forman parte
de un continuo de cerros (cordones montafiosos), que se encuentran directamente conectados con ambien-
tes naturales (Fernandez 2009).

En este mismo sentido cabe resaltar que el area urbana de nuestra capital se ha cuadruplicado en los
ultimos 50 afios, significando s6lo para el periodo de 1970-1991 la pérdida de 16.699 hectareas de suelos
agricolas, lo que es superior a la area ocupada por Santiago en 400 afios, ya que clla tenia, hacia 1940,
11.348 ha (CIREN 2012). En este contexto Cuvertino et al. (2012) y Larrain (2009) indican la necesidad
de estudiar areas mediterraneas del pais, como es la Region Metropolitana de Santiago, porque alli residen
especies de bridfitas endémicas con estrechos rangos de distribucion y que complementando lo anterior,
muestran afinidades floristicas con las bridfitas del mediterraneo de Europa (Frahm 2010; Ros et al. 2007:
Bischler 1998, 2004).

Finalmente y de gran importancia es destacar que el material ingresado a la coleccion de briofitas chi-

"En el cerro Renca, también se han hallado poblaciones de Costesia macrocarpa, aunque no ha sido incluido dentro del presente
trabajo
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lenas del Museo Nacional de Historia Natural junto con incrementar la coleccion (150 muestras), enriquece
con ejemplares interesantes como por ejemplo aquellos de bridfitas no documentadas para el area, es decir,
especies nuevas para el area urbana de la Region Metropolitana.
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