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RESUMEN

Los bosques de la ecorregion subantartica de Magallanes incluyen una alta diversidad de briofitas,
superando la diversidad de las plantas vasculares. A pesar de esto, estudios biolégicos referentes a fenologia
de briofitas son inexistentes para esta ecorregiéon y Chile. A partir del estudio de la fase esporofitica de
Tayloria dubyi, musgo endémico de la ecorregion subantartica de Magallanes, proponemos una metodologia
para estudios fenoldgicos en briofitas australes. Se definieron cinco fenofases facilmente distinguibles con
lupa de mano, que se registraron mensualmente durante los anos 2007 y 2008 en poblaciones de 7. dubyi en
el Parque Etnobotanico Omora y bahia Mejillones en la isla Navarino (55° S), Reserva de Biosfera Cabo de
Hornos. La fase esporofitica (o reproductiva) de 7. dubyi presenté un claro patron estacional. Los esporofitos
crecen en noviembre, durante los tres meses siguientes (diciembre-febrero) de la estacién reproductiva
austral maduran y liberan sus esporas y en marzo ya se encuentran senescentes. Tayloria dubyi pertenece a
la familia Splachanceae, musgos en los que se ha detectado entomocoria (dispersion de sus esporas por
insectos, especificamente por dipteros) en el Hemisferio Norte. El periodo de liberaciéon de esporas desde los
esporofitos de 7. dubyi a comienzos del verano austral, coincide con los meses de mayor actividad de
dipteros potencialmente dispersantes de esporas; por lo tanto, la entomocoria también podria ocurrir en la
ecorregion subantartica de Magallanes. En suma, nuestro trabajo: (i) define una metodologia para estudios
fenologicos en bridfitas australes, (ii) determina una marcada estacionalidad para la fase esporofitica de T.
dubyi, y (iii) propone evaluar en investigaciones futuras la ocurrencia de entomocoria en especies de
Splachnaceae que habitan en turberas y ecosistemas forestales subantarticos del Hemisferio Sur.

Palabras clave: briofitas, ecorregion subantartica de Magallanes, fenologia, Reserva de Biosfera Cabo de
Hornos, Splachnaceae.

ABSTRACT

The sub-Antarctic Magellanic ecoregion harbors a high diversity of bryophytes, greater than the species
richness of vascular plants. Despite this fact, phenological studies on bryophytes are lacking for this
ecoregion and Chile. Based on the study of the sporophytic phase of Tayloria dubyi, an endemic moss from
the sub-Antarctic Magellanic ecoregion, we propose a methodology for phonological studies on austral
bryophytes. We defined five phenophases, easily distinguishable with a hand-lens, which were monthly
recorded during 2007 and 2008 in populations of 7. dubyi at the Omora Ethnobotanical Park and Mejillones
Bay on Navarino Island (55° S) in the Cape Horn Biosphere Reserve. The sporophytic (or reproductive)
phase of T. dubyi presented a clear seasonality. After growing in November, in three months (December-
February) of the austral reproductive season the sporophytes mature and release their spores; by March
they are already senescent. T. dubyi belongs to the Splachnaceae family for which entomochory (dispersal of
spores by insects, specifically Diptera) has been detected in the Northern Hemisphere. The period of spores
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release in T. dubyi coincides with the months of highest activity of Diptera which are potential dispersers of
spores; hence, entomochory could also take place in sub-Antarctic Magellanic ecoregion. In sum, our work:
(i) defines a methodology for phenological studies in austral bryophytes, (ii) it records a marked seasonality
ion the sporophyte phase of T. dubyi, and (iii) it proposes to evaluate in future research the occurrence of
entomochory in Splachnaceae species growing in the sub-Antarctic peatlands and forest ecosystems in the

Southern Hemisphere.

Key words: bryophytes, Cape Horn Biosphere Reserve, phenology reproduction, Splachnaceae, sub-Antartic

Magellanic ecoregion.

INTRODUCCION

Los bosques de la ecorregion subantartica de
Magallanes albergan una alta diversidad de
especies de briofitas, las que superan en
riqueza de especies a las plantas vasculares
(Rozzi et al. 2008). Por esta razén, la
ecorregién subantartica de Magallanes ha sido
propuesta como un “hotspot de diversidad de
briofitas” a nivel mundial, donde es posible
encontrar mas de 750 especies de hepaticas y
musgos que, en conjunto, conforman mas del
5 % de las especies conocidas en todo el
planeta (Rozzi et al. 2004, 2008). A pesar de la
alta riqueza y diversidad de briofitas, estudios
de fenologia de briofitas son inexistentes para
esta ecorregion y muy escasos en Chile y el
mundo (Jofre 2009). Para el grupo de plantas
no vasculares o briofitas (musgos, hepaticas y
antocerotes), Stark (2002) ha definido la
fenologia como “el estudio del crecimiento y
los eventos reproductivos en el tiempo”. Los
estudios fenoldgicos en plantas vasculares: (i)
registran y analizan fases fenoldgicas bien
establecidas, tales como periodos de floracion,
fructificaciéon, dispersion y germinaciéon de
semillas; (ii) presentan una extensa historia de
registros y estudios botanicos aplicados en
agricultura, fruticultura vy silvicultura
(Chmielewski et al. 2004, Sparks et al. 2005) y
(iii) en Chile incluyen detallados estudios
ecoldgicos en ecosistemas altoandinos (Arroyo
et al. 1981, Rozzi et al. 1997) y en los bosques
templados (Rivero 1991, Smith-Ramirez et al.
1994, Anderson et al. 2006). En contraste, los
estudios fenoldgicos en plantas no vasculares
(1) son escasos (Stark 1985, 2002, Glime 2007),
(ii) las fases fenologicas definidas varian
ampliamente entre autores y segun las
preguntas de investigacion (Greene 1960,
Forman 1965, Longton 1979, Imura 1994, Stark
2002) y (iii) en Chile se constata una carencia
de estudios fenoldgicos detallados para
musgos (Jofre 2009).

En este articulo presentamos un primer
estudio fenoldgico para una especie de musgo
endémica de los bosques templados del sur de
Sudameérica (sensu Armesto et al. 1996, 1998),
Tayloria dubyi Broth, 1903 (Splachnaceae).

Los estudios fenoldgicos realizados en
diversas localidades y afos, requieren un
modo consistente de registrar y describir las
fases del ciclo anual de los musgos. Sin
embargo, esta labor se dificulta debido a que
en la mayoria de los estudios sobre flora de
briofitas de otras regiones (e.g., Japon,
Escandinavia, Norteamérica y Sudamérica) no
se mencionan datos fenoldgicos referente a los
periodos de producciéon y dispersion de
esporas y otros eventos del ciclo de vida,
relevantes para el conocimiento de estas
plantas (Glime 2007).

En este primer estudio fenoldégico para una
especie de musgo, definimos cinco eventos
(fenofases) facilmente observables con lupa de
mano en la fase esporofitica de 7. dubyi. Esta
investigacidn se realizé durante los afios 2007
y 2008, en dos sitios de estudio ubicados en la
Reserva de Biosfera Cabo de Hornos (RBCH).

METODOS
Especie en estudio

El género Tayloria comprende alrededor de
40 especies distribuidas en zonas de alta
montana, boreales y templadas del mundo
(Crosby et al. 1999, Goffinet 2006). En el
bioma de los bosques templados de
Sudamérica han sido identificadas cuatro
especies de Tayloria: T. dubyi, T. stenophysata
(Herzog), T. mirabilis (Cardot) y T.
magellanica (Brid.) (Koponen 1982). Esta
ultima especie se extiende desde Cabo de
Hornos a lo largo de los ecosistemas
altoandinos hasta el paramo ecuatoriano. En
cambio, T. mirabilis, T. stenophysata y T.
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dubyi son endémicas para el bioma de los
bosques templados de Sudamérica. Mas aun,
T. dubyi es endémica a las formaciones de
turberas de Sphagnum en la ecorregion
subantartica de Magallanes en el extremo
suroeste de Chile y Argentina (sensu
Mittermeier et al. 2004, Rozzi et al. 2006). Las
localidades en que esta especie ha sido
detectada y colectada incluyen la zona de los
canales de Aysén, islas de la RBCH y el
margen oeste de Isla Grande de Tierra del
Fuego (Matteri 1985, Rozzi et al. 2006,
Goffinet et al. 2006, Jofre 2009) (Fig. 1). En la
isla Navarino, 7. dubyi es una especie escasa
que ha sido detectada sobre fecas de ganso
silvestre Chloephaga picta Gmeil, 1789 (Aves,
Anatidae) (Caiquén) distribuida sobre y solo
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en habitats de turbera en el sector sur
aledafo a la bahia Windhond, y en parches de
turbera aledanos a la costa norte en la zona
de transicion subantartica-trasandina de la
RBCH (Buck 2002, Rozzi et al. 2006, Jofre
2009) (Fig. 1).

Tayloria dubyi se caracteriza por su
gametofito con hojas pequefias y obtusas y su
esporofito de aproximadamente 15 mm de
longitud, posee una hipéfisis oscura, capsulas
rojas brillantes y esporas de cardcter pegajoso
de color anaranjado en su madurez. Los
individuos de T. dubyi forman pequefos
cojines compactos, cuyo didmetro varia de 1.5
a5 cm de largo y de 2 a 4.3 cm de ancho en los
sitios estudiados de la Reserva de Biosfera
Cabo de Hornos (Jofre 2009).
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Fig. 1: Mapa mostrando los sitios de estudio en la Isla Navarino, Sitio Mejillones y Sitio Parque
Omora (numeros 5y 6, respectivamente), y los sitios en la Isla Grande de Tierra del Fuego donde
Tayloria dubyi fue localizada por Matteri (1985).

Map showing the study sites in Navarino Island: Parque Omora and Mejillones (numbers 5 and 6, respectively) and
in Isla Grande de Tierra del Fuego where Tayloria dubyi was collected by Matteri (1985).



JOFRE ET AL.

198

oruoganbie

AS [P OpeydulYy ANUAIA
M
AJUIISIYI(] 01u03anbry
a
W 0Inpey o1uo3anbiy o
1 S0JoWES 9P UOIIBIIUIIJIP A [BNXIS OURSIO 0JUSIWIIAILY) oruoganbay 1 m
oinpewuy orwoganbry @
b S0JOWERS 9P UQIOBIIUAISJIP A [BNXIS OURSIO 0JUSNWIIALY) OIpLId)UY [ =X
(Y) oyoqy [ [enXas ouesI0 [9p UASLI) S[IudAN[ soLSuLjOWERL) M S
SUIISIYI(] OIPLIDIUY
4 () 21ud2sIY_q I Selo1] 9p 0JUSIWIIALY) saftuaan( sof[eJ, a
¢ (N) soanpejy H seloy op uororredy eurou0jo.Id 2.1qos 9joI1g W 0INpRJA OIpLIaIUY
4 (1) soanpewuy ) BUIDU0J0Id 0JUAIWIIAIY) BUIDU0)0.IJ 1
0INpeWU] OIPLIDJUY
1 ([) soquaan( q BI0ASS B[ 9P UQIORUIULIIL) eIodss ap epejnqe pared [
a4 00S3J] £ 0108 A
8 0089JJ A 01OBA J0 opred o[nd1ad(
L (10) opred o[md1edQ 1d1
039B3UI O[NAIIA()
9 (10) 01rjuL 0[NOIRAQ 1ad 'mﬂ
G (1077) ®ioeyur eIpae) endie) 1 se1odss 9p uorsIadsIp 9p o1oru] o[noIado [op eanyrady D1 m
i (103) 'yorjur euerdwa) endie) a Se10dsd Se[ 9p UOIRINPRIA sisorpunsod A onoxado emsde) 1D ejoejur endie) mn.
¢ (dDO71) orenbriad ua ap1aa endie) o) SISO endi[ed uod apiaa ensde) 104
Z  (dDd) owenbrad us eueidwo) endie) g UQLIQUID [ 9PSIP 031J0.10dSd 0JUIIWIIAILY) endifed uod ©1ag do1
oranbriad us endije)
1 (AS) 0[no12do [9p OPRYIUIY JJUIIA \% UQTIORZI[1}13] B 9P SoNndsap OLIBUOLIQUIS O[0LIBSI(] eLreuoLIqUL eaydife) do4
0IpUJ 0JUIAY 21pu] SOJUIAY ISBJOUD] 0IpUJ 0JUIAY

(6461) u0)3u0T UNSAS SOILFO[OUAJ SOJUIAY (G96T) UBULIO,] UNSAS SOILFO[OU} SOJUIAT

(096T) 2u931) UNSAS SOTFO[OUA] SOUIAT

"JOJUDA US[[OMS = AS ‘BIPLIDYIUL 10 BIUOIOYDIIE PAIYIM = Ay ‘JUIISIYIP = (] ‘QINJBUI = [\ ‘dInjewur = |

‘Qrruaan( = [ :aae aseyd 914y dojowies 91} J0J dUIIIL) JO XPUI 9} Ul SUONRIAIQQY "UsaIJ pue Adwo = J5 ‘ua[[ef wnmotado = JO “oriul wnyndiado aje[ = [O]
‘Aes 10r3ul WN[naJdQ = 1O ‘porjur endied e[ = [T ‘1orjul endied Al1es = [DY ‘wnnaeydniad ur endied aje] = JOT ‘wnnaeyduad ur endied A[1es = JO3 :9Je aseyd
914ydoiods 91} J0J XoPUI S,9U9d.IL) Ul SUONJRIAIIGR Y], "SOPrIAP Inoj jsed 91} JI9A0 S)SISO[0AIq A PIIFIIUIPI SISSOW UI SJUIAD [eILSo[ouayd urewr ay) yo uondrosag

"OPBIUSWINE JIJUSIA = AS ‘0JIYDJRW OIPLIdJUE 0 oruoSanbie =p
QIUISTYRP = (] ‘OINpew = [\ ‘0INPBWUL = [ ‘TIUAN( = [ :U0S BONJJOJoWES IS B[ BIed QUIIL) Op 9IIPUJ [ UD SQUOIJBIAJI(R SBT "00S]

A opea = 4 ‘opred onaiado = ;O ‘0j3orIul 0IpJe) ondIado = [T ‘03orjul ouradwa) o[ndtado = O ‘Bloejul eipae) exndifed = [T ‘ejoejul euerdwo)

endied = (DA ‘oroonbriad us epae) endied = )71 ‘onanbrad us ruerduwo) endifed = JOH ‘U0S INJ0J0dSS 9SB] B[ U 9UIAIL) 9P IJIPUI [9 U
SQUOIJRBIAJI(E SB "SEPBIIP 0JIBND SBWI)[N SB[ 9jURIND S0S0[0LIq J0d SOPRIYIIUSIPI ‘SOISNUW U9 SOILSO[0USJ SOJUAd sa[edrourid so[ op uordrLIdsa(]

1 VIdVL



199

FENOLOGIA REPRODUCTIVA DEL MUSGO TAYLORIA DUBYI

ouo[
oIpLIa)ue ‘opted ojouren)

SI[qISIA SOUINISEW

(@) 21u0s1Y2(

sojowes :901de 9PJAA 100D 9p oISurjoWes mu
[9p eanjIode W0d sojouIRL) (N) ompey ¢ ‘SeIN[92 9P vded op eanydny o.anpepy w
o
APIdA 100D P UOS ZaInpeur 9 (g =
‘e[[€} 9P UBJUSWINE SOJOWEL) () odnpewuy Z BZUBD[R OIFURJOWEL)  OJNpRUWU] S
0)9[dwod ouewe) ns ap (31qINSUnSIPUI 0X38) X
¢/ ejuasald orguejowen () ruaan( 1 B J[(ISIA OISUB)OWERL) [eroruy
ses1adsip serodss se|
3P % G/ 19p sewr uod ensde)  (JF) 09SaJJ A 010BA
ser10dsd ap uorsIadsip (10)
A opred omatad( opred o[ndIad(Q A 0317010ds9 9p 901dy 0)10qy
se1odsa 9p esew
ojoejur o[nargdo (I07) orryul B[ 9p pejIw B[ serodsa 9p
uod epJed ensde) orp.Je) omaId( 8 QUAIIUO0D BIIJ, 2uqr ensde)
BI9) B[
opJed & 9pIaA ap (103) 03or)Ul 9p eiedas
10702 dp eIqUILD B[Nsde) oueldurd) omarad( ) 3s omaiad( uorOB[MOId0oa (]
se1odsa se| opesiadsip 0JoBJUI UNE -
BY BA {009s 010adse A $9JUIISIUIG B[[€) NS BJUdWNE (101 e3oe3UI omoxgdo ‘opred sisoraunsod 2z
¥ opIed 10102 9p se[nsded £ e1og sojjorodsy e[nsded 9juasaid endie) eIpJe) endie) 9 J0]0J 9p BIQ], e[nsde) S
=]
opJed 10[0d mn.
sejsandxa serodsa a1ambpe omorgdo
829) B[ 9P 0pIed o[ndtodo [AERRA | ‘OpIaA
‘endied urs opJaed e ofox ap opred o[ndsado n d1qos eynsded (1D3) eloejur une Bd9) ‘oWIXeW BON)OIOUI
¢ uRIqUE) SBINSded (SOPIIA SBI9S  SB)Sandxa serodsy uasaid endie) eueidwa) endie) ¢ J0S0I3 A uawnjoA emsde)
ope.LIad omatado A opaed 10S013 Ud dpuedxa
10102 9p exndifed ‘sefor seynsded rINnpew o £)3S B[ 9p BWIOUS (dD1) orenbriad 9s 0J170.10ds9 9p eonorouaId
Z {SOP.JIOA SBIS U0 0jfoIodsy elox e[nsde) Jod 91qrsia endije) uo eIpJe) endie) 4 [eISIp OWRNXY emsde)
eoue[q endifed £ apIoa eanpeurur o SBI)ORI( SB[ (dDd) orenbrad endied ap [AENIEY)
1 ensded 9PJoA )9S 9p BIOUASAIJ  dpJaa ensde) 9P JI[eS B BZUSIWIO)) us eueidwa) endie) ¢ UQTOBULIO ] uorRIuoy
opnusap ofo e OPBZI[1}19] 031e[ ns ap o1pJe}
0 SO[QISIA S0)1J0.10dSd 9p BIOUASNY  JRSUO[D UIS BJOS 9JUIUWID[ISIA OTUOZINDIY  (AS) OPBYIUIY SIJUSIA Z pejIw B[ BZURI[Y uoLIquIF
21puU] 0JUdAY ASBJOUD ] 0JUdAY ENAIER 21pU] 0JUAAY ASBJOUD |

(6002) 2170 UNSOS SOIITO[OUS] SOJUIAY

(F66T) ‘T 32 eInW] UNS9S SOIITO[OUI] SOJUIAY

(2002) ¥Ie1S ungos SOJISO[OUIY SOJUIAF]

(uorENUNU0D) T BIqRL,



200 JOFRE ET AL.

Area de estudio

Los sitios de estudio se ubican en la costa norte
de isla Navarino (55° S), en la RBCH en la
Region de Magallanes y Antartica Chilena (Fig.
1). Esta zona posee un tipo de clima trasandino
con degeneracién esteparia y se ubica al oriente
de la gran zona de tundra isotérmico que es
extremadamente lluviosa (Pisano 1983). La
temperatura media anual es de 6 °C y una
precipitacién anual de 467 mm (datos
registrados en la ciudad de Puerto Williams,
ubicada en la costa norte de la isla Navarino).
En esta area existen formaciones de turbera de
Sphagnum que se encuentran inmersas en un
mosaico de bosques siempreverdes dominados
por coigiie de Magallanes (Nothofagus
betuloides) (Mirb.) Oerst y por bosques mixtos
de coigiie y la especie decidua lenga (N.
pumilio) (Poepp. et Endl.) (Rozzi et al. 2004).

En la costa norte de isla Navarino se realizd
una busqueda intensiva de poblaciones de T.
dubyi, detectandose solo en dos sitios. El
primero, denominado “sitio Mejillones”
(54°53’56” S; 67°57°’55” W) se ubica a 25 km al
oeste de Puerto Williams y a 1 km al este de la
bahia Mejillones. Este sitio se encuentra a 40
metros sobre el nivel del mar y corresponde a
una turbera de Sphagnum magellanicum (Brid.)
y S. fimbriatum (Wilson) con un area de 80 m
de largo por 19 m de ancho. El segundo,
denominado “sitio Parque Omora” (54°56’37” S;
67°3849” W), estd ubicado a 3 km al oeste de la
ciudad de Puerto Williams, a un costado de la
laguna interior del Parque Etnobdtanico Omora
que forma parte de la Red Chilena de Sitios de
Estudios Socio-Ecolégicos a Largo Plazo
(Anderson et al. 2008). El sitio se encuentra a
27 metros sobre el nivel del mar y corresponde
a una turbera de Sphagnum magellanicum con
un area de 50 m de largo por 22 m de ancho.

En ambos sitios se realizé un censo del
total de cojines de T. dubyi, detectindose 22
cojines en el sitio Mejillones y 12 en el sitio
Parque Omora. Del total de 44 cojines
detectados, en este estudio se utilizaron 18
cojines de T. dubyi: 12 en el sitio Mejillones y 6
en el sitio Parque Omora.

Estudio de fenologia

Para estudiar la secuencia fenologica asociada
a la produccién y dispersion de esporas de T.

dubyi, se definieron cinco fases en el
desarrollo del esporofito, todas facilmente
observables con lupa de mano (con aumento
10x) en terreno. Estas fenofases se distinguen
por las siguientes caracteristicas:

Fenofase 0 (seta sin elongar): se distingue
por la ausencia de esporofitos visibles a ojo
desnudo. Bajo lupa estereoscopica (40x) es
posible observar el esporofito como una
pequeia protuberancia oscura con una caliptra
en estado temprano de desarrollo, emergiendo
desde el arquegonio. Esta fenofase es
equivalente a “embrion tardio” definido por
Stark (2002), a “caliptra embrionica” definido
por Forman (1965), y a “caliptra temprana en
el periquecio del arquegonio” definida por
Greene (1960), Longton (1979) e Imura et al.
(1994) (véase Tabla 1).

Fenofase 1 (capsulas verdes o inmaduras):
se distingue por la presencia de setas
elongadas con capsulas verdes y caliptra
blanca. Esta fenofase es equivalente a la fase
de “capsula premeiodtica” (Stark 2002), a
“capsula verde con caliptra” (Forman 1965) y
“caliptra tardia intacta” (Greene 1960, Longton
1979, Imura et al. 1994) (Tabla 1).

Fenofase 2 (capsulas rojas o maduras): se
distingue por presentar esporofitos con setas
verdes, capsulas rojas o maduras y caliptra de
color pardo, con el opérculo cerrado. Esta
fenofase es equivalente a la fase de “capsula
postmeiotica” (Stark 2002), “capsula
operculada y postmeidtica” (Forman 1965), y
“opérculo intacto” (Longton 1979) u “opérculo
tardio intacto” (Greene 1960, Imura et al. 1994)
(Tabla 1).

Fenofase 3 (esporas expuestas u opérculo
caido): se distingue por presentar esporofitos
con setas verdes a pardo, capsulas rojas
desprovistas de caliptra, en las que el
opérculo se ha desprendido de la teca y las
esporas han quedado expuestas. Esta
fenofase es equivalente a la fase de
“deoperculacion” (Stark 2002), y “opérculo
caido” (Longton 1979, Greene 1960, Imura et
al. 1994), y esta comprendida dentro de la
fase “capsula deoperculada” (Forman 1965). A
diferencia de nuestra “Fenofase 3”, que en
concordancia con Stark (2002) se caracteriza
por contener esporas expuestas, Forman
(1965) incluye en su fase “capsula
deoperculada” también a capsulas que
carecen de esporas (Tabla 1).
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Fenofase 4 (esporofito senescente): se
distingue por presentar esporofitos de color
pardo, de aspecto seco y que ya han
dispersado sus esporas. Esta fenofase es
equivalente a la fase de “capsula vacia” (Stark
2002), fase de “capsulas vacias y frescas”
(Greene 1960, Longton 1979, Imura et al. 1994)
y “espora de pared abultada” (Forman 1965)
(Tabla 1).

La presencia o ausencia de esporofitos en
los cojines de 7. dubyi fue evaluada
mensualmente (cinco dias por cada mes)
desde octubre 2007 a abril de 2008 en ambos
sitios de estudio. El periodo en el que no se
observaron esporofitos se defini6 como
fenofase 0, mientras que cuando se observaron
esporofitos a ojo desnudo, se procedié a
colocar un cuadrante de 5 x 5 cm y se conto el
numero total de esporofitos con céapsulas
inmaduras (verdes; fenofase 1) y maduras
(rojas; fenofase 2) dentro del cuadrante.
Luego, las capsulas maduras fueron
examinadas con lupa 10x para distinguir
aquellas con opérculo caido y esporas
expuestas (fenofase 3).

RESULTADOS

La fase esporofitica de Tayloria dubyi se
registro solo entre los meses de noviembre y
marzo en la Reserva de Biosfera Cabo de
Hornos. El registro de las cinco fenofases
definidas mas arriba permitié determinar la
siguiente secuencia mensual de eventos
fenoloégicos a lo largo de un periodo anual.

Fenofase 0: seta sin elongar (Fig. 2A).
Desde mediados de otofio (abril) hasta
mediados de primavera (octubre), en ambos
sitios de estudio, solo se observaron cojines de
T. dubyi sin esporofitos visibles a ojo desnudo.
Bajo lupa estereoscopica (40x) se observaron
caliptras en estado embrionario (sensu
Forman 1965), de manera que los esporofitos
se presentaron como una pequena
protuberancia.

Fenofase 1: capsulas verdes o inmaduras
(Fig. 2B y 2C). Los cojines de T. dubyi
presentaron setas elongadas con capsulas
verdes y caliptra blanca en noviembre.
Durante este mes, el 100 % de los esporofitos
registrados se encontraba en esta fenofase.
Esporofitos inmaduros también fueron

registrados en diciembre en el sitio Mejillones
(33 % del total de esporofitos contabilizados en
ese mes) (Fig. 3). Sin embargo, en el sitio
Parque Omora solo se observaron esporofitos
inmaduros en noviembre (Fig. 4).

Fenofase 2: capsulas rojas o maduras (Fig.
2D). La presencia de esporofitos con capsulas
de color rojo intenso se detectd principalmente
durante los meses de diciembre y enero en
ambos sitios de estudio. Los esporofitos
maduros representaron mas del 60 % de los
esporofitos totales contabilizados en diciembre
y enero en el sitio Mejillones (Fig. 3), mientras
que en el sitio Parque Omora los esporofitos
maduros representaron un 57 % y un 33 % de los
esporofitos totales respectivamente (Fig. 4).
Durante estos dos meses, en ambos sitios de
estudio, los esporofitos maduros coexistieron
con esporofitos con opérculos caidos y esporas
expuestas (fenofase 3) (Fig. 3y Fig. 4).

Fenofase 3: esporas expuestas u opérculo
caido (Fig. 2E). La presencia de esporofitos
con capsulas rojas desprovistas de opérculo
comenzo6 en diciembre y se extendidé hasta
febrero, alcanzando un maximo en enero en
ambos sitios de estudio (Fig. 3y Fig. 4).

Fenofase 4: esporofito senescente (Fig. 2F).
La aparicion de esporofitos senescentes (secos
y sin esporas) comenzé en febrero
extendiéndose hasta el mes de abril en ambos
sitios de estudio, observandose un 100 % de
esporofitos senescentes en marzo y abril (Fig.
3y Fig. 4).

DISCUSION

Los estudios fenoldgicos en plantas no
vasculares que investigan los ciclos
reproductivos a lo largo del afo y su posible
relacion con parametros ambientales (Lloret
1987) son escasos en Chile (Jofre 2009).
Nuestro estudio aporta, por un lado,
informacion basica sobre el ciclo de vida de
una especie perteneciente a la abundante y
diversa flora no vascular del extremo austral
de Chile. Por otro, contribuye al desarrollo de
futuros estudios fenoldgicos en plantas no
vasculares al definir claramente cinco
fenofases de la fase esporofitica que son
facilmente distinguibles con lupa de mano en
terreno, y podrian por tanto ser utiles para
estudiar otras especies de musgos en Chile.



202 JOFRE ET AL.

Fig. 2: Cinco fenofases de Tayloria dubyi desde la fenofase 0 (octubre 2007) a la fenofase 4 (abril
2008). (A) fenofase 0, ausencia de esporofitos visibles a ojo desnudo. (B, C) fenofase 1, esporofitos
con capsulas inmaduras de color verde claro y caliptra blanca, (D) fenofase 2, esporofitos con
capsulas maduras (E) fenofase 3, capsulas desprovistas de opérculo con exposicion de esporas.
(F) fenofase 4, esporofitos senescentes.

Five phenophases of Tayloria dubyi from phenophase 0 (octubre 2007) to phenophase 4 (april 2008). (A) phenopha-
se 0, no visible sporophyte at naked eye. (B, C) phenophase 1, sporophyte with immature light green capsules and
white caliptra; (D) phenophase 2, sporophyte with mature capsules, (E) phenophase 3, capsule without operculum,
spore mass exposed. (F) phenophase 4, senescent sporophyte.
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Fig. 3: (A) Secuencia anual de eventos fenologicos en la fase esporofitica de Tayloria dubyi, en el
sitio Mejillones ubicado en la costa norte de Isla Navarino, Reserva de Biosfera Cabo de Hornos,
Chile, entre octubre 2007 y abril 2008. (B) Secuencia anual de eventos fenoldgicos en la fase
esporofitica de Tayloria dubyi, en el sitio Parque Omora ubicado en la costa norte de isla Navari-
no, Chile, Reserva de Biosfera Cabo de Hornos, entre octubre 2007 y abril 2008.

(A) Annual sequence of phenological events in the sporophytic phase of Tayloria dubyi, in Mejillones site on the
northern coast of Navarino Island, Cape Horn Biosphere Reserve, between October 2007 and April 2008. (B)

Annual sequence of phenological events in the sporophitic phase of Tayloria dubyi at Omora Park site, on the
northern coast of Navarino Island, Cape Horn Biosphere Reserve, between October 2007 and April 2008.
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Fig. 4: Secuencia anual de eventos fenoldgicos en la fase esporofitica de Tayloria dubyi en el sitio
Parque Omora ubicado en la costa norte de isla Navarino, Chile.

Annual sequence of phenological events in Tayloria dubyi sporophitic phase in Parque Omora site located on the
north coast of Isla Navarino, Chile.
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Las poblaciones de T. dubyi estudiadas en la
RBCH presentan un marcado patron estacional
en su fase esporofitica, con una duracién total
de aproximadamente cinco meses (noviembre-
marzo). Durante este periodo los esporofitos
crecen, maduran, liberan sus esporas y
finalmente mueren. En otras regiones del
mundo con estacionalidad menos marcada, la
fase esporofitica de algunas especies de musgo
se extiende por periodos muy prolongados. Por
ejemplo, en los montes Pirineos de Espana se
ha registrado que en algunas poblaciones de
Orthotrichum rupestre (Schleich.) la fase
esporofitica se extiende por un periodo de
aproximadamente nueve meses (Lloret 1987).

T. dubyi detendria su fase esporofitica en la
temporada invernal, probablemente debido a la
disminucion de la temperatura y a la reduccién
de la luz solar provocados por la escarcha y
nieve que cubren las poblaciones de T. dubyi
durante el invierno. La detencion del desarrollo
reproductivo en periodos invernales también
seria observada en poblaciones de Pohlia
nutans (Hedw.) y P. cruda (Hedw.) de
Groenlandia, Georgia del Sur y Gran Bretafa
(Greene 1960). En general, este patréon podria
observarse en poblaciones de musgos que se
encuentran en lugares extremos como zonas
subarticas y subantarticas (Longton 1979), asi
como también en zonas alpinas (Imura 1994).

En las poblaciones de T. dubyi en la isla
Navarino, entre mediados de otono (abril) y
mediados de primavera (octubre) no se
distinguen esporofitos a ojo desnudo (fenofase
0: seta sin elongar). Sin embargo, bajo lupa
estereoscopica se observaron caliptras en
estado embrionario emergiendo desde los
arquegonios. Esto indicaria que la reproduccién
sexual y el desarrollo del embrion de T. dubyi
se inicia en otono, y que estos ultimos
quedarian inactivos durante el invierno como
ha sido reportado para musgos de regiones
subarticas (Dicranum majus [Turner]) y
subantarticas (Polytrichum alpestre [Hoppel)
(Sagmo et al. 1998 y Longton 1972, 1979,
respectivamente), asi como para Polytrichum
ohioense (Renauld & Cardot) en zonas
montanosas de Japon (Ayukawa et al. 2002).

El crecimiento del esporofito de T. dubyi
seria reanudado a mediados de primavera
coincidiendo con el aumento de la luz,
fotoperiodo y temperatura, dando paso a la
fenofase 1. En su estudio para Tayloria tenuis

(With.) en los pirineos espanoles, Lloret
(1990) menciona que en primavera, después
de romper la pared del arquegonio, el
esporofitos comienza a surgir alcanzando su
altura maxima en el comienzo del verano para
luego iniciar el proceso de maduracion. Al
iniciarse la fenofase 2, las capsulas de los
esporofito de 7. dubyi toman un color rojizo,
mientras que el pedicelo y la seta
permanecerian de color verde. En este estado,
la seta junto con la hipdfisis, constituirian un
organo fotosintéticamente eficaz que
promoveria la rapida maduracion de las
esporas, como ha sido reportado para las
especies Splachnum ampullaceum (Hedw.), S.
rubrum (Hewd.) y S. luteum (Hewd.)
(Koponen 1990).

La exposicion de las esporas o fenofase 3,
ocurre a mediados de verano, cuando se
alcanzan las maximas temperaturas.
Observaciones similares son reportadas para
la especie Polytrichum ohioense en la zona
altas de Honshu-Japon (Ayukawa 2002), y en
algunas especies estudiadas en localidades de
los pirineos espafoles (Lloret 1987). En
general la estacidon seca seria la mas propicia
para la dispersion de esporas. Por el
contrario, en especies de los géneros Tortula,
Syntrichia y Grimmia presentes en el desierto
de Arizona, Estados Unidos, este patréon es
inverso registrandose dispersion de esporas
durante el invierno (Longton 1990).

La fase esporofitica del musgo 7. dubyi
finaliza con la senescencia de los esporofitos
(fenofase 4), lo que fue posible observar a
partir de febrero hasta abril en ambos sitios
de estudio.

Splachnaceae es la dnica familia de
musgos en que se ha detectado entomocoria,
esto es, dispersion de las esporas por
insectos, registrandose especificamente
dipteros (Koponen 1982, 1990, Lloret 1990,
Marino 1991, 1997, Goffinet 2006, Goffinet et
al. 2006). Sin embargo, este mecanismo de
dispersion bidtica de esporas en musgos ha
sido estudiado en forma sistematica
exclusivamente en el Hemisferio Norte. Datos
preliminares sugieren que este fenémeno
podria ocurrir en la especie Tayloria
purpurascens de Nueva Zelanda (Koponen
1990). La concentracion del periodo de
liberacion de esporas desde los esporofitos de
T. dubyi a comienzos del verano austral en
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coincidencia con los meses de mayor actividad
de dipteros potencialmente dispersantes de
esporas, sugiere que la entomocoria también
podria ocurrir en la Reserva de Biosfera Cabo
de Hornos, en la ecorregion subantartica de
Magallanes (Jofre 2009). Por lo tanto, nuestro
trabajo no solo define una metodologia para
estudios fenoldgicos en briofitas australes,
sino que también propone evaluar en trabajos
futuros la ocurrencia de entomocoria en
especies de Splachnaceae que habitan en
ecosistemas forestales y turberas en estas
latitudes altas del Hemisferio Sur.
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