CIENCIAS

Los musgos y la fitogeografia
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e Mexico

éxico es un pais de gran in-
terés flonistico y fitogeogra-
fico. Su diversidad de espe-
cies en todos los grupos
vegelales es bien conocida y se alribuye
a una combinacién de rasgos peculiares.,
Por un lado, su territorio esta siteado en-
tre las zonas tropical y subtropical del
continente americano, en el punto de
confacto entre dos reinos flonisticos: el
Holartico y el Neotropical; por otra parte,
su diversidad geoldgica, sus grandes des-
niveles topogrificos ¥ su gran variedad
de climas, han dado lugar a muchos tipos
de vegetacion asi como a una flora, de
diversos origenes, rica en endemismos.
Las relaciones floristicas vy los proba-
bles origenes de la flora mexicana han si-
do motivo de estudio desde el siglo pasa-
de (cf. Rzedowski, 1978). La mayoria de
los trabajos fitogeogrificos, sin embargo,
ponen énfasis en las plantas vasculares y
se sabe comparativamente poco de la fito-
geografia de otros grupos de plantas. Por
esle motivo, en este trabajo presento una
sintesis g HIEI.II!II‘:G- datos generales sobre la
distribucion geogrifica de los musgos me-
xicanos, basados en los resultados de tra-
bajos recientes. Los interesados en am-
pliar la presente informacion, deben
recurmir a las publicaciones originales que
se citan en la bibliografia.

Datos generales sobre la flora de
MUsgos mexicanos

La flora de musgos de México incluye

aproximadamente 946 especies v varieda-

Claudio Delgadillo: Departamento de Botini-
ca, Instingio de Biokogian, UNAM.
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des. Esta cifra no es definitiva, pues a pe-
sar de que los estudios taxonomicos estin
muy avanzados, existen diferentes crite-
nos entre los especialistas respecto a la
taxonomia de muchos grupos. Ademas,
muchas partes del pais, entre ellas los es-
tados de Aguascalientes, Colima, Guana-
juato, Nayaril, Querétaro v Tabasco no
han sido visitados por bndlogos profesio-
nales, por lo que son casi desconocidas

(Delgadille ¥ Equihua, 1990). En contras-
te, ciertas zonas como la del Valle de
México, aunque han sido amphiamente es-
tudiadas, todavia son fuente de nuevos re-
gistros para la flora de musgos del pais
{ef. Cardenas 1988, 1989).

Los musgos mexicanos estan incluidos
en unas 65 familias. Entre las mas impor-
tantes por su numero de especies estin
las Bryaceae, Dicranacese, Fissidenlaceae,
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Hookenaceae, Meteonaceae vy Poltiaceae.
La flora contiene muchos géneros, pero
los siguientes son particularmente impor-
lantes porque estan representados por nu-
merosas especies en México: Bryum,
Campylopus, Fissidens, Grimmia y Tortula.

La diversidad esti también expresada
en las formas de crecimiento, tamafio y
hibitat. Las formas de vida postrada
(musgos pleurocarpicos) son las que al-
canzan las mayores longitudes. Por ejem-
plo, sobre los drboles de zonas templadas
y tropicales crecen especies de Papillaria
¥ Pilotrochella que con frecuencia miden
20 cm, pero pueden alcanzar hasta 30 o
40 si se recuperan complelas; sobre el
suelo o humus de los bosques de conife-
rag, algunas especies de Hypnum y Thui-
dium forman carpetas que cubren dreas de
varios metros de extension, aunque cada
planta solo mide uncs 10 cm, entre las
fermas erectas (musgos acrocarpicos), al-
gunas especies de Dicranum miden 20
¢ y olras de Pogonarum pueden alcan-
zar hasta 35 em.

En coniraste con las anteriores, la flo-
ra mexicana incluye formas diminutas,
donde los tallos no tienen méis de 1, 2 o
3 mm de altura. Las especies de Astomum,
Acaulon, Archidium y Bruchia (Figura 1),
adenas de su eslatura pequefia, son de vi-
da efimera y desaparecen ripidamente al
terminar la época de lluvias,

La mayoria de los musgos mexicanos
estda ampliamente distribuida en nuestro
temtorio y en olras partes del mundo en
ambientes muy diversos. En las altas ele-
vaciones del Eje Neovolcianico, los mus-
gos forman parte de la flora alpina que se
distnbuye hasta las nieves perpetuas; ha-
cia las elevaciones inferiores son parte, a
veces muy conspicua, de las selvas hime-
das y secas del pais. También son comu-
nes en nuestros desiertos, en ambientes
acualicos, sobre rocas, suelo o como epi-
fitos sobre troncos, ramas y hojas.

México comparte su flora de musgos
con los paises del conlinenle americano,
pero hay un contingente numeroso que se
distribuye de manera discontinua o dis-
yunta en olros continentes. Las relaciones
con Asia y con Africa son particu-
lamnente dificiles de explicar. Al mismo
tiempo, la flora incluye alrededor de 106
especies de musgos que estan restringidas
a México, es decir, son endémicas a este
pais.

En la siguiente seccion se explicara
con mavor detalle la distribucion de los
musgos en México y en el mundo.

|
|

Figura 1. Bruchia paricutinensis Delg.& Carde., recientemente descritn de Michoacan, e una cape-
cie cleistocarpica de famano diminuio, La cabeza del alfiler sobre Ia cual cstd montada, sirve de

referencia al tsmano de la planta.

Elementos fitogeograficos y
fitogeografia

En términos generales, los patrones de
distribucion de las especies de musgos
son similares a los de los géneros de
plantas vasculares. Los estudios de los
primeros pueden complementar o afinar
los de los segundos y, como tedricamente
los musgos Lenen una lasa de evolucion
mas lenta, el analisis de sus areas de dis-
tnbucion puede ayudar a proponer expli-
caciones a procesos de evolucién y de
dispersion en otros grupos de plantas.

No existen anilisis formales de la dis-
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tribucion general de los musgos en Meéxi
co, &5 decir, aun cuando se lienen datos
para cada una de las especies conocidas,
éstos todavia son insuficientes para deter-
minar los patrones de distribucion regio-
nal; sin datos flonsticos de amplias zonas,
la proposicion de provincias flonsticas es
prematura,

Los estudios fitogeogrificos recientes
s¢ han centrado en analisis locales que
han servido para proponer y evaluar va
rias de las hipotesis que a continuacion
revisamos brevemente.

El Eje Neovolcanico de México es
una cordillera que eruza el continente
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desde el Océano Pacifico hasta el Golfo
de México y en su trayecto incluye eleva-
ciones de hasta 5 650 m. Por su posicion
geogrifica, por su elevacion y por su na-
turaleza volcianica, esta cordillera ha ejer-
¢ido una profunda influéncia en la distn-
bucion de musgos en el continente
amencano (Delgadillo 1971, 1987a). Por
un lado, en las altas elevaciones del Eje
Neovoleanico s ha establecido una flom
alpina que se ha dispersado en direceion
este-oeste y viceversa, por esta razdn, las
altas montafas del Eje comparten muchas
especies alpinas y, en proporciones simi-
lares, los mismos elementos fitogeografi-
cos. Los musgos de la flora alpina pue-
den agruparse en cinco elementos
fitogeogrificos: el elemento boreal, que
relaciona al Eje Neovolcanico con MNor-
teamérica, pues sus especies se distnbu-
yen desde Alaska y Groenlandia hasta
México v Centroamérica, el mesoameri-
cano esti formado por especies que se
distribuyen esencialmente desde México
hasta el norte de Sudamérica; el austral
esta constiluido por taxa que aparecen
desde México hasta Tierra del Fuego y
olros continentes australes, los musgos
que conforman el elemento de amplia
distribucion son conocidos de varios
continentes. Por adltime, el elemento en-
démico estd formado por especies restrin-
gidas a México. Estos elementos estan re-
presentados en la flora de musgos de fas
elevaciones superiores de México, pero
sus proporciones cambiaa segun la re-
gidn.

La identificacion de los elementos fi-
togeogrificos en la flora del Eje Neovel-
canico ha servido para propener hipotesis
sobre el papel de esta cordillera en la dis-
tribucion de las plantas, particularmente

de los musgos. Su conexion con las prin-
cipales cordilleras continentales sugiere,
por ejemplo, que ha permitido el inter-
cambio floristico con olras dreas del pais
y del continente. Algunos estudios preli-
minares muestran que las altas elevacio-
nes de Chiapas comparten NUMerosas es-
pecies con el centro de México y con
Cenlroamérica ¥ no debe sorprendernos
que ¢l elemento mesoamericano, entre
olros, eslé bien representado en las altas
elevaciones del estado (Delgadillo & Car-
denas, 1989). Debe hacerse notar que,
ademas de las altas elevaciones del Eje
MNeovolcanico, el intercambio floristico
con Centro ¥ Sudamérica también ha sido
intenso, a traves de las elevaciones infe-
riorres, a juzgar por el nimero de taxa
tropicales compartidos con esas dreas (cf.
Delgadillo, 1987b).

Al mismo tiempo que ha servido de via
de migracion de floras, el Eje Neovoleanico
también ha ejercido un efecto de barrera
fitogeogrifica, es decir, que ha reducido o
impedido el flujo floristico entre los valles
situados al norte ¥ al sur del mismo. Cuan-
do se revisa la distnbucidn de los musgos
de Lacatecas (Delgadillo y Cardenas, 1979,
Cardenas y Delgadillo, 1984), se reconocen
especies que no se han detectado en loeali-
dades situadas al sur del Eje Neovolcinico
(Delgadillo y Cardenas, 1987). De la mis-
ma manera, existen especies tropicales cuya
distribucion continental sdlo se extiende
hasta las elevaciones intermedias del sur
del Eje Neovolcanico, son ejemplo de este
patron los musgos de la Peninsula de Yuca-
tan (Delgadillo, 1984), cuva drea de distri-
bucion se extiende hacia el norte siguiendo
laz llanuras costeras hasta Sonora o Tamau-
hipas, pero no penctran en la zona de in-
fluencia del Eje.

El efecto de barrera del Eje Neovolci-
nico puede ser enteramente fisico en algu-
nas localidades, particularmente en la cer-
cania de los grandes volcanes. Sin
embargo, es probable que la ausencia de
musgos, a uno ¥ otro lado de la cordille-
ra, se deba principalmente a las modifica-
ciones ambientales inducidas por la mis-
ma cordillera. Las sombras de lluvia, los
cambios en los patrones de precipitacion
y temperalura ¥ la disponibilidad de sus-
tratos similares, son algunas de las causas
que determinan la distribucidn de las es-
pecies a ambos lados del Eje. Ne hay in-
formacion sobre la capacidad de disper-
sion de las esporas de musgos en México.

El efecto de barrera del Eje Neovolca-
nico no ¢ completo. Debido a las discon-
tinuidades topograficas, o a que su eleva-
eién no es uniformemente alta, muchas
especies de musgos han podido cruzarlo.
A tales discontinuidades, por penmilir el
paso de floras, se las ha denominado
“Corredores Floristicos™ (Delgadillo,
1988). Hasta ahora solo el comedor Tux-
pan —situado alrededor de los 1007 307
en los estados de Guanajuato y Michoa-
can (Figura 2)=, ha sido analizado con
mayor detalle ¥ los datos de distnbucion
de las especies indican que, por lo menos,
algunas de ellas estan presentes a ambos
lados del Eje Neovolcanico.

Fuera del Eje Neovoleinico, los estu-
dios flensticos y filogeogrifices han dado
lugar al conocimiento de otros grupos de
musgos que muestran una distribucion
parlicular. Entre los musgos de las zonas
secas del norte de Meéxico, los del estado
de Zacatecas han recibido especial aten-

| cién recientemente. En su flora se pueden

reconocer los elementos de amplia disin-
bucién, mesoamericano y endémico, ade-
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Figura 2. Las discominuicades topogrificas o “corredores flonsticos™ del Eje Neovolcanico son evidentes cuando se obsourecen 1as dreas por encima de
la cola de los 2 700 m, en un mapa topogralico. Tomada de Delgadillo (1988)
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mas, se observa el llamado elemento me-
xicano, que esti constituido por especies
de musgos distribuidas desde el surceste
de los Estados Unidos de América hasta
Guatemnala (Delgadillo y Cdrdenas, 1987).
Como muchas de las especies de esle y
de otros elementos, también se encusntran
en otras localidades hacia el norle; y con-
siderando la historia geoldgica del estado,
se ha sugerido que la flora de musgos de
Zacatecas ha mantenido una estrecha rela-
cidn con log Estados Unidos de América,
desde el Mioceno, lo que ha dado origen
a un inlercambio floristico continuo entre
esas dos dreas. Una situacién similar se
observa en la Peninsula de Baja Califor-
nia, donde la flora de musgos estd intima-
mente relacionada con la del ceste de los
Estados Unidos de América y con la del
noroeste de México (Bowers ef al,
1976).

En el extremo sur del pais, la flora de
musgos de la Peninsula de Yucatin tiens
también ciertas peculiaridades; con res-
pecto a la de la Peninsula de Baja Cali-
fomia, es comparativamente mds pequefia
y sus elementos fitogeogrificos reflejan
sus profundas relaciones tropicales. El
elemento de amplia distribucidn también
estd representado en la Peninsula de Yu-
catlan, junto con un elemento antillana,
distribuido en los estados del Golfo de
les Estados Unidos de América, en las
Antillas, Centroamérica y norte de Suda-
mérica (Delgadillo, 1984). El elemento
antillano tiene en México una distribu-
cion similar a la de la Region Floristica

Mereorinm (Necebrum

Prychoniirium lepidomitriun

Caribea de Rzedowski (1978) y estd bien
representado en la flora del bosque deci-
duo (Delgadillo, 1979). La distribucion de
les musges en la planicie costera del Gol-
fo de México y en los Estades Unidos de
América fue sefialada por primera vez por
Pursell & Reese (1970).

En témminos generales, ¢l elemento de
amplia distribucion de la flora de musgos
mexicanos agrupa a musgos cosmopolitas,
pantropicales y disyuntos. Estos altimos son
de interés filogeogrifico porque incluyen
especies con patrones de distribucion pecu-
liar. Por ejemplo, desde 1937 se sabe que
algunos musgos tropicales conocidos de
Meéxico ¥y Centroaménica, estan también pre-
sentes en el este de los Estados Unidos de
América (Sharp, 1939); algunas de esas es-
pecies, ademas, son conocidas en el sureste
asidatico, por lo que exhiben una distnibucidn
tricéntrica (Sharp 1966) ¥ muchas de ellas

. son comunes a México y a Japon (Sharp &

Iwatsuki, 1965). Por otra parte, se desconoce
el nimero de especies de musgos comparti-

das con Africa, pero se pueden sefalar, entre |

otras, a Aloina bifrons, Aschisma aethiopi-
cum, Levierella perserrata v Tortula chiso-
za, como ejemplos de fal relacion. Algunas
disyunciones son muis espectaculares; re-
cientemente, en el Valle de México se en-
contrd Uleobryum curtisii, una especie que
solo era conocida en Australia (Cardenas,
1988). Las plantas de este ultima especie son
de vida efimera, sus esporofilos carecen de
un mecanismo especial de dehiscencia y las
esporas son liberadas cerca del suelo, cuan-

do la pared de la capsula se degrada. Por
estas razones, su presencia en México es
dificil de explicar.

Edad y origen de la flora de musgos
mexicanos

La flora de musgos de México es, sepura-
mente, el producto de procesos de migra-
cién y de especiacion. Debido a que no
hay registros fosiles de los musgos de
nuestro pais, no es posible determinar los
eventos historicos que dieron lugar a su
flora. Por ello, para tener una idea de la
edad y el origen de los musgos de Méxi-
€0 &5 necesanio recurmir a evidencias indi-
rectas, como la de los patrones de distri-
bucién o la de los elementos
fitogeogrificos de la flora, para relacio-
narlos con eventos geoldgicos significati-
vos. Las inferencias basadas en estudios
cladisticos y los datos de disciplinas co-
mo la citologia y la genética, pueden ser
utiles, pero lamentablemente en México
no contamos con ellos.

Independieniemente de las deficiencias
sefialadas, el conocimiento floristico ac-
tual es suficiente para permilir cierto gra-
do de andlisis en algunas zonas del pais.
A conlinuacion se presentan, de manera
resumida, algunas de las propuestas.

Se ha sugerido que los musgos del
elemento boreal de las zonas alpinas emi-
graren hacia México en el Plioceno-Fleis-
toceno, después de los eventos orogénicos
de la segunda mitad del Mesozoico y del
Terciario temprano que dieron origen a
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las sierras occidentales. Por su parte, el
elemento mesoamericano de la misma flo-

ra también debe haber emigrado hacia
México en el mismo periodo, al comple-
urse la formacion de las altas elevaciones
de Centroamérica (Delgadillo, 1971). Sin
embargo, es probable que en las zonas
bajas, ¢l elemento mesoamericano haya
emigrado desde el Creticico tardio a tra-
vés de islas que precedieron a la configu-
racion final de Centroamérica en el Plio-
ceno (Delgadillo, 1987b). Es probable
que los componentes anliguos de la flora
de musgos mexicanos no estén restringi-
dos al elemento mesoamericano, sino que
estén presentes en casi todos los elemen-
tos fitogeograficos. Sin embargo, ademas
de los eventos orogénicos ya menciona-
dos, los cambios climaticos del Pleistoce-
no deben haber favorecido la migracion
de floras ¢n épocas recientes.

En el este de México, como parte del
bosque deciduo, la flora de musgos tam-
bién es una mezcla de especies templadas
¥ tropicales, que tienen una distribucion

altitudinal muy amplia. Algunas de estas
especies son de distnbucion bi y tricéntn-
ca, por lo que se sugiere que esta zona ha
estado abierta a la ocupacidn por musgos,
por lo menos desde mediades del Ceno-
zoico, aun cuando muchas especies son
de origen reciente (Delgadille, 1979). De
manera similar, aunque por diferentes ra-
zones, la flora de musgos de Zacatecas
parece haberse originado durante el Ter-
ciario. A principios de este periodo el ¢li-
ma se¢ hizo mas caliente ¥y permitio el
avance de floras tropicales ¥ subtropicales
hacia el norte (Axelrod, 1950}, lo que
probablemente modifico la distribucion de
plantas en el estado. La progresiva anidez
y la formacién de las montafas, debe ha-
ber permitido la diferenciacion de una
flora desértica modificada, a partir del
Mioceno, con el intercambio floristico
con otras localidades situadas hacia el
norte (Delgadillo & Cardenas, 1987).

En México se conocen alrededor de
106 especies endémicas, o sea, aproxima-
damente el 11% del total de la flora de

musgos. Con respecto a los datos para
olros grupos de plantas, esta figura es
comparativamente baja. Excepluando a
los de la flora alpina, la mayoria de los
estudios floristicos regionales que hemos
emprendido, muestran un elemento endé-
mico empobrecido, aun en zonas como el
Valle de Tehuacdn, que son consideradas
como de alta concentracion de endemis-
mos. La razén no es clara, pero se sugie-
re que, debido al intercambio floristico
con olras regiones, muchas especies dife-
renciadas en nuestro territorio se han dis-
persado hacia otras latitudes. Las especies
que carecen de mecanismos efectivos de
dispersion, o que son de diferenciacion
reciente, tienen patrones de distribucion
restringidos, por ejemplo, las del elemen-
to mexicano y algunas del elemento me-
soamericano. Es probable que existan
también algunas especies relictuales como
parte del elemento endémice, pero aun
carecemnos de esta informacion.

En resumen, la flora de musgos mexi-
canos es una mezcla de especies de dife-
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renles origenes ¥ edades. La diversidad se
debe a la riqueza de ambientes, a los su-
cesos histéricos que afectaron las lasas de
Migracion ¥ especiacion y a los procesos
evolutives que atin se estan dando en am-
bientes altamente seleclivos como el de
las zonas alpinas de México, €
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