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Resumen. Los musgos (Bryophyta) estan representados por alrededor de 12 800 especies en el mundo. En México se
reconocen 984 especies y variedades por registros en la literatura y por ejemplares depositados en el Herbario Nacional
(MEXU). En los estados del sur y en los situados a los largo del Eje Neovolcanico, la riqueza de especies de musgos
es mayor, pero la exploracion en los otros estados todavia puede ser fructifera. La proporcion de endemismos es baja
en todos los tipos de vegetacion, excepto en la flora alpina donde alcanza el 17%, mientras que en el pais apenas llega
al 8%. La diversidad floristica se concentra en 25 de las 75 familias reconocidas para la flora, las que contienen 792
especies y variedades (80% de la flora); las mas diversas son las Pottiaceae con 158 especies y variedades. La facilidad
de dispersion y su longevidad son responsables del bajo nivel de endemismo de los musgos en México. Solo 6 especies
se reconocen oficialmente como raras o en peligro, pero muchas estan en riesgo por la perturbacion de los bosques y

de su microhabitat, por el hombre.
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Abstract. Mosses (Bryophyta) comprise about 12 800 species in the world. In Mexico, 984 species and varieties are
recognized from literature records and specimens in the Bryophyte Collection of the National Herbarium (MEXU). The
southern states and those along the Neovolcanic Belt are the richest in terms of number of species, but the botanical
exploration elsewhere may still produce many records. The proportion of endemic taxa is low in most vegetation types,
except in the alpine areas where it reaches 17% while it is only 8% at the national level. Moss diversity is concentrated
in 25 out of 75 families that contain 792 species and varieties (80% of the moss flora); the most diverse family is the
Pottiaceae with 158 species and varieties. Ease of dispersal and longevity are considered responsible for the low level
of moss endemism in Mexico. Only 6 species are officially recognized as rare or endangered, but many others are at

risk because of forest and microhabitat disturbance by man.
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Introduccion

Los musgos son plantas verdes, generalmente peque-
fias, miden desde unos milimetros hasta 20-30 cm, aunque
en algunas formas erectas o con tallos colgantes alcanzan
en ocasiones casi 1 metro. Viven sobre el suelo, rocas o
como epifitos, en sitios hiimedos, arraigados o flotando
en cuerpos de agua dulce; no son marinos. La parte mas
conspicua de cualquier musgo es el gametofito que con-
siste en un tallo con 3 a 5 hileras de hojas en un arreglo
radial. Por su anatomia, los tallos y las hojas son estruc-
turas simples; los primeros pueden tener un eje o cordon
central de células mas pequefias rodeadas por varias capas
de células parenquimatosas mas grandes que a su vez estan
rodeadas por una o varias capas de células epidérmicas de
paredes gruesas que forman una esclerodermis. En ciertos
casos, la epidermis estd formada por células grandes de

Recibido: 29 marzo 2012; aceptado: 10 octubre 2012

pared delgada que se conoce como hialodermis. Los tallos
pueden estar mas o menos cubiertos por filamentos uni-
seriados o ramificados 1lamados parafilios o llevar otras
estructuras especiales, los pseudoparafilos, para proteger
las zonas meristematicas. Por su parte, las hojas son con
frecuencia ldminas de una célula de espesor, excepto en la
parte media donde puede encontrarse un nervio con célu-
las de sostén y de conduccion. Las células foliares pueden
exhibir formas y tamafios diversos; sus ornamentaciones
o engrosamientos les confieren propiedades mecanicas o
fisiologicas especiales, particularmente relacionadas con
la economia del agua o con la fotosintesis. Los tallos lle-
van rizoides lisos o papilosos en la base o a lo largo de su
cuerpo, a veces en tal abundancia que forman un tomento.
Los rizoides son filamentos multicelulares, con las paredes
transversales oblicuas. Los organos sexuales —arquego-
nios y anteridios— estan protegidos por hojas modificadas
y por parafisos entremezclados que ayudan a mantener la
humedad. Los arquegonios se forman en posicion apical o
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lateral, mientras que los anteridios varian en posicion en
tallos monoicos o dioicos.

El ciclo de vida de los musgos es haplo-diplobiéntico,
heteromorfico, donde el gametofito haploide alterna con el
esporofito diploide; éste iltimo es el resultado de 1a fecunda-
cion de la célula sexual femenina u oosfera. Los anterozoides
biflagelados nadan hacia el arquegonio hasta llegar a la oos-
fera. Después de la fecundacion, las divisiones sucesivas
dan lugar a las 3 estructuras fundamentales del esporofito:
pie, seta y capsula. El pie ancla el esporofito al cuerpo del
gametofito; la seta es el pedicelo que eleva la capsula por
encima del gametofito para facilitar la diseminacion de las
esporas. Las esporas producidas por meiosis, son liberadas
a través de la boca de la capsula y al geminar producen un
cuerpo filamentoso o laminar denominado “protonema”.
Inicialmente, la boca esta cubierta por el opérculo; por
debajo de €l, los procesos filiformes del peristoma, en com-
binacion con la forma de la capsula, regulan el nimero de
esporas liberadas en cada evento de diseminacion. La pared
de la capsula tiene estomas que pueden ser funcionales en
los esporofitos inmaduros o verdes.

A pesar de su aparente sencillez, el gametofito y el espo-
rofito exhiben numerosas variantes estructurales. Muchas se
utilizan como argumentos taxonémicos para separar grupos
en familias o divisiones diferentes; otros ayudan a explicar
el comportamiento ecoldgico y fisiologico de los musgos.
De manera similar a las hepaticas y a los antocerotes, los
musgos son plantas muy antiguas que se cuentan entre las
primeras en ocupar el ambiente terrestre; precedieron a las
plantas vasculares y sus adaptaciones son comparativa-
mente simples pero efectivas para colonizar tales ambientes.
Su persistencia en los ecosistemas terrestres indica su €xito
ecologico; su diversidad de especies refleja la existencia de
estrategias adaptativas que les han permitido ocupar habitats
no disponibles para otras plantas.

Las siguientes referencias contienen informacion gene-
ral sobre diversos aspectos de la biologia de las Bryophyta:
Crum (2001), Delgadillo y Cardenas (1990), Goffinet y
Shaw (2009), Richardson (1981), Schofield (1985) y Van-
derporten y Goffinet (2009).

Diversidad

De acuerdo con Sharp et al. (1994) o en LATMOSS
2011 (Delgadillo, 2011), la flora de musgos de México
incluye 984 especies y variedades. Ademas, en la Coleccion
de Briofitas del Herbario Nacional de México (MEXU)
estan depositados ejemplares que representan especies no
citadas en otras fuentes y que deben ser confirmados para
nuestra flora. Considerando esos registros potenciales, se
estima que los musgos en la flora de México suman alrede-
dor de 1 000 especies, casi 8% de la flora mundial. Crosby
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et al. (1999) reconocen 12 800 especies, mientras que Gof-
finet et al. (2009) estiman que existen alrededor de 13 000
en el mundo.

Las contribuciones a la flora de musgos de México
(Sharp et al., 1994) describen ¢ ilustran las especies
conocidas hasta esa fecha; sus datos de distribucion
local, sin embargo, no son exhaustivos pues dejan fuera
colecciones importantes de muchos herbarios o de algu-
nas regiones del pais. Es probable que haya especies sin
descubrir en sitios alejados de los centros de poblacion o
poco explorados por los colectores. Por ello, las areas de
distribucion de las especies conocidas, todavia no estan
bien delimitadas. La recoleccion por estado amplia inva-
riablemente el area de distribucion nacional conocida de
muchos musgos. Por ejemplo, en Guanajuato, Delgadillo
y Céardenas (1996) registraron 114 especies aunque los
estudios previos solo citaban 20; en Querétaro, Herrera-
Paniagua et al. (2008) listaron 212 especies y variedades
que incluyen 44 previamente conocidas de ese estado. La
flora de musgos de México (Sharp et al., 1994) registro
unas 58 especies para Zacatecas; en cambio, Delgadillo
y Cardenas (1987) citaron 115 especies y variedades para
ese estado. Los musgos de Aguascalientes y la flora de
areas de Baja California, Sonora, Chihuahua y Coahuila,
solamente se conocen por la recoleccion incidental de
pocas muestras.

Los musgos de los estados del centro y del sur del pais
parecen mejor conocidos. El Eje Neovolcanico abarca
varios estados que en conjunto retinen alrededor de 596
especies de musgos (Villasefior et al., 2006). Sus relaciones
geograficas se han discutido en varias publicaciones (p. ¢j.,
Delgadillo, 1985, 1987, 1988, 2009) pues se considera que
la distribucion de los musgos puede ser fuente de informa-
cion fitogeografica y para entender la historia de ocupacion
por plantas en esta region. Por otra parte, los musgos de
Veracruz, Oaxaca y Chiapas también son comparativa-
mente bien conocidos. No se cuenta con un inventario de
especies del ultimo estado, pero para Veracruz, Delgadi-
llo (2011) enlista 536 especies y variedades mientras que
para Oaxaca, Delgadillo y Cardenas (2011) reconocen 459
especies. Es probable que por su clima benigno, por ser
parte de rutas comerciales o por sus atractivos turisticos,
esos estados hayan recibido mayor atencion por parte de
colectores desde hace muchos afios.

El endemismo en la flora de musgos de México es
bajo. Datos previos (Delgadillo, 1994) indicaban que el
porcentaje de endemismo era de mas de 10% (103 espe-
cies). No obstante, con la mejor exploracion en México
y en otros paises y el avance en la revision de géneros y
familias, el nimero de especies restringidas se ha redu-
cido. Actualmente se reconocen alrededor de 77 especies
(ca. 8%) restringidas al territorio nacional.
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A nivel local, los estudios floristicos regionales o por
tipo de vegetacion muestran que el nimero de especies
restringidas es pequefio. El llamado bosque de Liguidam-
bar, la flora de Zacatecas, la del Valle de Tehuacan, de la
peninsula de Yucatan o del estado de Chiapas contienen
una proporcion muy reducida de especies endémicas. So6lo
la flora alpina parece contener un porcentaje importante
de especies restringidas: alrededor del 17% (Delgadillo,
1987). No existe evidencia directa de las causas del mayor
nivel de endemismo en la flora alpina, pero se sugiere
que aunque existen presiones selectivas que promueven
la especiacion, los taxa formados han tenido el tiempo y
la longevidad suficientes para dispersarse ampliamente o
para mantener sus areas de distribucion. El género Hyp-
nodontopsis se ha registrado en los depdsitos de ambar
desde el Eoceno de Europa; H. mexicana (Thér.) H. Rob.
parece abundante en esos depdsitos, pero su distribucion
actual s6lo incluye México y Uganda (Frahm, 2005). En
contraste, las zonas alpinas de México son geoldgicamente
recientes y por ello conservan muchas de sus especies
endémicas; en el caso de otras regiones, la mayoria de las
especies endémicas tienen un area de distribucion pequetia,
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circunscrita a unos cuantos estados circunvecinos. La
exploracion botanica fragmentaria también puede ser res-
ponsable del desconocimiento del area de distribucion real
de muchos taxa. El ejemplo de Streptopogon matudianus
podria ilustrar el caso de una especie considerada como
endémica por mucho tiempo; fue descrita en 1952 (Crum,
1952) y, a pesar de tener una morfologia distintiva, pasé
inadvertida por casi 50 afios. Hacia fines del siglo XX,
Matteri y Schiavone (1998) la registraron de Argentina.

El cuadro 1 muestra datos sobresalientes de la riqueza
floristica de musgos mexicanos. Aunque la flora comprende
75 familias, el nimero mayor de especies esta concentrado
en 25 de ellas, es decir, un tercio de las familias incluyen
el 80% de las especies registradas para México. La familia
mas importante es Pottiaceae, con alrededor del 16% del
total de las especies, seguida por las Bryaceae, Dicrana-
ceae, Fissidentaceae y Orthotrichaceae. Las Pottiaceae son
musgos de ambientes extremos (Zander, 1993) por lo que
su distribucion en México esta generalizada. Con respecto
a las especies endémicas, el cuadro 1 muestra que el 74%
de ellas pertenece a 19 familias y que a pesar de que las
Pottiaceae estan representadas en la flora por 53 géneros

Cuadro 1. Riqueza de especies en las familias de musgos mexicanos. Se listan solamente las familias con mas de 10 taxones especificos
o infraespecificos y el niimero correspondiente de especies de distribucion restringida a México

Familias Géneros Especies y variedades Especies endémicas
Amblystegiaceae 12 22 2
Bartramiaceae 6 33 3
Brachytheciaceae 9 30 1
Bryaceae 12 86 9
Calymperaceae 3 24 0
Cryphaeaceae 5 11 0
Daltoniaceae 4 12 0
Dicranaceae 17 60 4
Ditrichaceae 10 19 4
Entodontaceae 2 12 1
Fissidentaceae 1 52 1
Funariaceae 3 17 2
Grimmiaceae 5 27 3
Leskeaceae 8 17 1
Meteoriaceae 9 15 1
Neckeraceae 9 22 2
Orthotrichaceae 8 47 2
Pilotrichaceae 11 39 5
Polytrichaceae 6 19 1
Pottiaceae 53 158 13
Pterobryaceae 9 14 0
Pylaisiadelphaceae 8 15 2
Sematophyllaceae 7 17 1
Sphagnaceae 1 13 0
Thuidiaceae 3 11 0
Total ~ 25/75 221/325 792/984 58/77
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y un numero alto de especies, el nimero de endemismos
también es comparativamente pequefio.

En contraste con los anteriores, los datos reciprocos que
derivan del cuadro 1 son igualmente interesantes. En las 50
familias menos diversas apenas se reunen 192 especies, y
en 56 de ellas s6lo hay 17 especies endémicas. La expli-
cacion de la disparidad de datos seguramente esta ligada
a la edad geologica y a la historia y distribucion principal
de cada familia. Algunas familias como las Calympera-
ceae, Leucobryaceae, Meteoriaceae y Pterobryaceae son
fundamentalmente tropicales, en tanto que otras como las
Amblystegiaceae, Grimmiaceae, Hypnaceae y Polytricha-
ceae, son principalmente templadas. Ademas de carecer de
evidencias sobre su edad, con los criterios taxondomicos
actuales es dificil explorar la afinidad geografica de las
familias. El Glltimo esquema de clasificacion de los musgos
(Goffinetet al., 2009) incorpora familias segregadas recien-
temente o que han experimentado rearreglos taxonémicos
importantes, notablemente las Bryaceae, Hookeriaceae
y Thuidiaceae, entre otras. Los comentarios adicionales
sobre la diversidad taxonomica de la flora de musgos de
Meéxico podrian revisarse nuevamente cuando los estudios
moleculares que han promovido el rearreglo de las familias
y géneros ofrezcan mayor estabilidad taxondmica.

Con excepcion de las endémicas, las demas espe-
cies de musgos mexicanos tienen areas de distribucion
en 2 o mas paises, en franjas altitudinales y latitudinales
frecuentemente amplias. Podria suponerse que por estar
representados en varios paises, los musgos no requeririan
proteccion especial para su conservacion. Sin embargo, la
pérdida de la cubierta vegetal en muchas zonas, el cambio
de uso del suelo, la contaminacion ambiental y el cambio
climatico son importantes en la region y determinantes
para la permanencia o en la reduccion del area de distribu-
cion de muchas especies. La informacion sobre especies de
Meéxico en categorias de riesgo es virtualmente nula (véase
Hallingbédck y Hodgetts, 2000), aunque el Diario Oficial
del 6 de mayo de 1994, en respuesta a la preocupacion
del Instituto Nacional de Ecologia, publico los nombres
de 6 musgos raros o en peligro (Delgadillo, 1996). Esta
ultima publicacion incorpora también los nombres de otros
musgos mexicanos que requieren proteccion especial. Es
bien conocido el uso de varias especies durante la época
navidefia o como parte de arreglos florales. Gomez-Peralta
y Wolf (2001) documentaron la extraccion de 50 toneladas
de peso fresco de briofitas de la Reserva de la Biosfera
en la Sierra Chincua de Michoacan durante una estacion
de recolecccion. Ademas del retiro de las “carpetas” de
musgo, los autores mencionan la remocion accidental de
11 000 plantulas de Abies y otras plantas herbaceas. Varias
especies de Hypnum, Thuidium, Bryum y Mironia no reco-
nocidas como en riesgo, formaban parte de las carpetas,
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pero considerando los volumenes extraidos y los efectos
sobre las comunidades vegetales de esa zona y sobre la
micro-fauna asociada a los musgos, también requieren
vigilancia y proteccion legal. En esta zona y en todo el
pais, dicha proteccion se debe extender a los musgos cuyo
tamafo, cobertura o biomasa los hace blanco de recolec-
cion o uso indebido. Sin embargo, la mejor proteccion a
los musgos radica en la preservacion de los bosques y de
su microhabitat.
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Figura 1. A, tallo seco de Brachymitrion cochabambae (Miill.
Hal.) A. Kop. con esporofito. El peristoma en la boca de la
capsula se observa con claridad. B, tallo seco de Cryphaea patens
Hornsch. con esporofitos casi sésiles en posicion lateral. C, tallos
secos de Fissidens polypodioides Hedw. El tallo de la derecha
lleva un esporofito apical con peristoma rojizo y la caliptra
todavia unida a la capsula y D, ramas de Neckeropsis undulata
(Hedw.) Reichardt mostrando, ventralmente, un esporofito.



