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Resumen 

A nivel mundial se conoce el efecto de la agricultura sobre la biodiversidad por el cambio 

del uso de suelo, siendo este factor la principal amenaza a la diversidad y composición de 

briófitas, sin embargo, no se ha establecido una relación entre el tipo de cultivo y su efecto 

sobre la comunidad de briófitas.  

En Chile el conocimiento de las briófitas y su estado de conservación está poco 

documentado y la información disponible se encuentra acotada a la zona sur, 

especialmente al bosque templado y las turberas, conocimiento impulsado principalmente 

por su valor económico. En el caso de la zona central, existen algunos estudios enfocados 

principalmente en la descripción de las especies.  

Este proyecto busca comparar la diversidad y composición de briófitas existente 

entre el cultivo de palto y el bosque esclerófilo de Chile central. Se evaluarán tres 

ambientes, el cultivo tradicional de palto, cultivo orgánico de palto y un ambiente silvestre 

correspondiente al bosque y matorral esclerófilo. 

La diversidad de briófitas epífitas de los árboles de cada ambiente será analizada 

mediante un modelo lineal generalizado mixto y la diversidad en el suelo de los ambientes 

mediante un modelo lineal generalizado y la similitud de composición de briófitas de cada 

especie arbórea será analizada mediante el índice de Morisita –Horn.  
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Definición del problema u oportunidad  

La actividad humana, en particular la agricultura, por el cambio de uso de suelo, es 

reconocida como una amenaza a la biodiversidad (Sala 2000; Zechmeister et al. 2003).  

En este contexto, la relación directa que existe entre el aumento de la intensidad del uso 

de suelo y la disminución de diversidad de briófitas ha sido ampliamente documentada 

(Jukonienė et al. 2012). 

Las briófitas responden rápidamente a los cambios ambientales, como los cambios 

en el gradiente de pH (Pereira et al. 2014; Degtjarenko et al. 2016), en el gradiente de 

humedad y niveles de fertilización (Virtanen et al. 2017), cambios de temperatura y 

nutrición del sustrato en el que se encuentran (Dittrich et al. 2016). 

Los cultivos agrícolas de hortalizas y cereales involucran una alta intensidad de 

uso de suelo (Zechmeister et al. 2003), además de alto número de aplicaciones de 

agroquímicos (Newmaster et al. 1999) y fertilizantes (Virtanen et al. 2017) afectando 

directamente la diversidad y composición de briófitas. 

La zona central de Chile posee un alto nivel de endemismo (Myers et al. 2000) en 

briófitas (Rozzi et al. 2008), como las especies recientemente descritas Costesia 

macrocarpa, Anastrophyllum involutifolium, Fissidens berteri para la Región Metropolitana 

y Syntrichia flagellaris para la Región de Valparaíso, entre otras (Cuvertino et al. 2012). 

Sin embargo, el aumento de la superficie agrícola y el constante crecimiento de las zonas 

urbanas (Schulz et al. 2010) amenazan el estado de conservación de éstos (Cuvertino et 

al. 2012).  

Además de su alto grado de endemismo, la Región de Valparaíso posee una 

superficie agrícola que alcanza las 49.618,82 ha cultivadas, de las cuales 19.135 

hectáreas corresponden a cultivo del palto (Persea americana, Lauraceae; Odepa. 2017).  

Una vez que el cultivo de palto se ha establecido no genera gran perturbación en 

el suelo, ya que, no exige un alto nivel de labranza. Sin embargo, durante la temporada se 

realiza una serie de aplicaciones de plaguicidas, reguladores de crecimiento y fertilizantes 

(Ureña 2009), las cuales podrían tener efecto sobre diversidad y composición de briófitas. 
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Respecto al efecto de la agricultura sobre la diversidad de briófitas, no se 

encuentran estudios que definan de manera concreta el tipo de cultivo establecido, la 

mayoría se refiere a la agricultura en general (Zechmeister et al. 2003). 

En Chile, la investigación de briófitas se ha enfocado principalmente a la zona sur 

del país, en ambientes naturales como turberas y bosques templados, sin considerar el 

efecto de los cambios generados por el desarrollo antropológico (Smith-Ramírez et al. 

2007; Larraín 2016; León et al. 2016). 

Considerando que la principal actividad agrícola de la Región de Valparaíso es el 

cultivo del palto con una superficie que alcanza las 19.135 hectáreas (Barrios 2017), 

superficie que tiende a crecer exponencialmente desde 1996 (Armesto et al. 2010), 

buscamos conocer cuál es el efecto de este cultivo sobre la diversidad y composición de 

la briófitas de la zona, sabiendo que esta información puede usarse para conocer el nivel 

de conservación que existe en los ambientes aledaños a la explotación agrícola. 
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Hipótesis 

Se espera que la diversidad de briófitas disminuya entre el bosque y el cultivo del palto y 

en particular, el cultivo de palto con manejo tradicional. 

Se espera una mayor similitud de composición de briófitas entre los árboles del bosque 

esclerófilo que el cultivo de palto. 

Objetivos 

General:  

Evaluar la diversidad y composición estacional de briófitas entre el cultivo de palto con 

distintos manejos agronómicos y el bosque esclerófilo de Chile central. 

Específicos: 

1. Comparar la diversidad de briófitas epífitas, en huertos de palto orgánico y tradicional y 

lauráceas arbóreas del bosque esclerófilo de Chile central. 

2. Comparar la diversidad de briófitas del suelo en huertos de palto orgánico y tradicional 

y el bosque esclerófilo de Chile central. 

3. Comparar la composición de briófitas epífitas en huertos de palto orgánico y tradicional 

y en árboles del bosque esclerófilo de Chile central.  
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Estado del arte 

A nivel mundial la pérdida de biodiversidad como consecuencia de actividades 

antropogénicas ha sido el foco de atención del último tiempo (Luck 2007), el cambio de 

uso de suelo y el cambio climático son consecuencias atribuidas al desarrollo 

antropogénico (Chapin et al. 2000; Vellend et al. 2017). 

El cambio de uso de suelo por el avance de la frontera silvoagropecuaria y urbana 

es la mayor amenaza a la biodiversidad ya que genera pérdida y fragmentación del 

ecosistema, además de la introducción de especies exóticas, y la consecuente invasión 

de éstas en los espacios naturales (Zechmeister et al. 2003; Butler et al. 2007; Ellis et al. 

2012; Vellend et al. 2017). 

Las zonas mediterráneas del planeta se caracterizan por su biodiversidad y alto 

porcentaje de especies endémicas, sin embargo, también albergan los principales 

asentamientos humanos (Underwood et al. 2009), y son importantes zonas agrícolas 

(Shackelford et al. 2015). Como consecuencia más del 75% de la superficie original ha 

sido reemplazada (Ellis et al. 2012), y por ello, son categorizadas en su mayoría, como 

áreas de importancia global para la conservación de especies (Myers et al. 2000). 

En Chile el desarrollo de las actividades humanas ha seguido un camino similar 

donde la expansión urbana en la capital del país ha alcanzado un promedio de 1772 

hectáreas al año (Schulz et al. 2010; de la Barrera and Henríquez 2017). Esta zona 

alberga la mayor diversidad de especies de plantas vasculares a nivel nacional con un 

alto número de especies endémicas (Myers et al. 2000; Rozzi et al. 2008). Sin embargo, 

cuenta con un alto número de especies endémicas no vasculares (Larraín et al. 2009; 

Cuvertino et al. 2012), muchas de ellas aún no descritas (Rozzi et al. 2008). 

Las briófitas, son especies no vasculares de pequeño tamaño, por lo tanto, no 

poseen mecanismos de movilización de agua y nutrientes, ni raíces absorbentes, sino un 

órgano de sujeción llamado rizoide. Este grupo no forman flores ni frutos y son 

fotosintéticamente activos (Hallingbäck and Hodgetts 2001; Ardiles et al. 2008). Estas 

características los hacen particularmente vulnerables a los cambios ambientales como 

son la contaminación del aire y del agua, gradientes ambientales de temperatura, pH y 
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humedad, la deforestación, la urbanización, las extracciones mineras, el pastoreo y la 

agricultura intensivos entre otros (Hallingbäck and Hodgetts 2001; Zechmeister and Moser 

2001; Zechmeister et al. 2003; Degtjarenko et al. 2016). 

Las briófitas cumplen una serie de roles o funciones dentro del ecosistema, como 

la retención del agua, ya que son capaces de acumular el agua en sus estructuras y 

retenerla para luego, liberarla lentamente al ambiente, aportando al ciclo hídrico de los 

bosques, además de proteger al suelo de la erosión. (Hallingbäck and Hodgetts 2001; 

Gao et al. 2017). 

Sin embargo, la mayoría de los estudios acerca del comportamiento de las 

briófitas, su ubicación, utilidad económica y caracterización, están enfocados 

principalmente a briófitas de zonas templadas como turberas y bosques (Hallingbäck and 

Hodgetts 2001). Chile no es la excepción con muchos estudios realizados en los bosques 

templados del sur (Rozzi et al. 2008; Díaz et al. 2010; Larraín 2016; León et al. 2016) , y 

muy pocos trabajos en la zona mediterránea, lugar de mayor influencia antrópica, con 

excepciones enfocadas a la descripción de nuevas especies (Larraín et al. 2009; 

Cuvertino et al. 2012). 

La zona mediterránea de Chile central se caracteriza por su biodiversidad y 

porcentaje de especies endémicas en relación al resto del territorio (Myers et al. 2000). 

Sin embargo, alberga una proporción importante de las briófitas de Chile (Hallingbäck and 

Hodgetts 2001; Rozzi et al. 2008), así como también concentra la actividad antrópica 

como la agricultura. De manera particular la agricultura en esta zona alcanza el 73,26% 

de las hectáreas totales cultivadas en Chile (i.e. 245.984,74 hectáreas, considerando la 

superficie de las regiones de Valparaíso, Metropolitana, O'Higgins y El Maule) (Barrios 

2017) 

La agricultura se considera uno de los agentes de degradación más influyentes 

sobre las briófitas, ya sea por el cambio en la nutrición del suelo (Dittrich et al. 2016) 

(Falkengren-Grerup et al. 2006; Virtanen et al. 2017; Kopittke et al. 2017) la aplicación de 

herbicidas (Newmaster et al. 1999) o la intensidad de uso de suelo (Zechmeister and 

Moser 2001; Zechmeister et al. 2003).  
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Uno de los cultivos con más desarrollo en la Región de Valparaíso, es el palto 

(Persea americana, Lauraceae), con una superficie total de 19.135 hectáreas (Barrios 

2017). Especie emparentada con especies frecuentes en el bosque y matorral esclerófilo 

de Chile central como el peumo (Cryptocariya alba), belloto del norte (Beilschmedia 

miersii) y lingue (Persea lingue). Si bien es un cultivo que no cuenta con una alta 

intensidad de uso de suelo, si contempla un alto número de aplicaciones de plaguicidas 

(i.e. al menos 2 aplicaciones mensuales) y fertilizantes dentro de la temporada (Cuatro 

Palmas S.A. 2017), los cuales podrían tener un efecto negativo sobre la composición de 

briófitas. 
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Metodología 

Área de estudio. 

El estudio se realizará en tres distintos ambientes ubicados entre las provincias de 

Marga Marga y Quillota en la Región de Valparaíso, Chile. Los ambientes incluyen 

huertos de palto de la variedad Hass con dos distintos manejos agronómicos y el bosque 

y matorral esclerófilo. 

Los distintos manejos agronómicos en el cultivo del palto incluyen huertos con 

manejo tradicional y huertos con manejos orgánicos. 

En cuanto a la ubicación espacial de cada huerto de palto, se seleccionarán 

huertos (ambos tipos de manejo) que estén ubicados en el valle central y que estén 

contiguos a la ladera oriental de la Cordillera de la Costa, la cual posee extensas áreas de 

bosque y matorral esclerófilo de Chile central.  

 

Diseño experimental. 

En relación con el objetivo específico N°1 de Comparar la diversidad de briófitas epífitas, 

en paltos con manejos tradicional y orgánico y lauráceas arbóreas del bosque esclerófilo 

de Chile central, se realizará lo siguiente: 

Para cada tipo de ambiente (i.e. huertos con manejo orgánico y tradicional y 

fragmentos de bosque y matorral esclerófilo de la ladera oriental de la Cordillera de la 

Costa), se seleccionarán 5 áreas o predios en el caso de los huertos de palto, de manera 

de representar la zona. 

En cada área de cada tipo de hábitat (i.e. huertos de palto con manejo orgánico y 

tradicional y fragmentos de bosque y matorral esclerófilo), se seleccionarán 15 árboles de 

palto y 15 árboles de la familia de las Lauráceas del bosque y matorral, considerando 5 

individuos de peumo (Cryptocariya alba), 5 de belloto del norte (Beilschmedia miersii) y 5 

de lingue (Persea lingue) (Mellado-Mansilla et al. 2017). 
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En cada árbol seleccionado se establecerá desde la base del tronco hasta la altura 

de 2 m un transecto con 3 cuadrantes, los cuales consisten en una cuadrícula de 20 cm 2 

que se dispondrán a los 0m, 1m y 2 m de altura del tronco. Los cuadrantes serán 

establecidos en la cara de orientación sur del tronco (Mellado-Mansilla et al. 2017). 

De cada cuadrante se colectarán todas las briófitas presentes, para su traslado al 

laboratorio de Ecología de la Escuela de Agronomía de la Pontificia Universidad Católica 

de Valparaíso, para su posterior identificación de las especies y determinación de la 

biomasa por especie en base a peso seco, la cual se utilizará como medida de 

abundancia.  

Con relación al objetivo específico N°2 de Comparar la diversidad estacional de 

briófitas en el suelo del cultivo de palto con y sin manejo de herbicidas y el bosque 

esclerófilo de Chile central, se realizará lo siguiente: 

Utilizando las mismas áreas y/o predios de cada tipo de ambiente anteriormente 

descritos para el objetivo específico N°1, en cada área se procederá a muestrear las 

briófitas del suelo en 15 puntos distribuidos al azar en el cual se dispondrá una cuadrícula 

de 50 cm2 (Jiang et al. 2011), ubicadas a una distancia mínima de 1 metro de un tronco. 

De cada cuadrante se colectarán todas las briófitas presentes, para su traslado al 

laboratorio de Ecología de la Escuela de Agronomía de la Pontificia Universidad Católica 

de Valparaíso, para su posterior identificación de las especies y determinación de la 

biomasa por especie en base a peso seco, la cual se utilizará como medida de 

abundancia.  

Con relación al objetivo específico N°3 de describir y analizar cambios en la 

composición de briófitas en troncos de árboles en el cultivo del palto con y sin manejos de 

herbicida y árboles de la familia de las Lauráceas del bosque esclerófilo de Chile central, 

se realizará lo siguiente: 

Se utilizarán las mismas muestras obtenidas en el objetivo específico N°1 para 

cada ambiente, sin embargo, en el caso de los fragmentos de bosque y matorral, a los 25 

individuos de cada especie ya recolectadas (i.e. peumo, lingue y belloto del norte) se 

adicionará 25 individuos de quillay (Quillaja saponaria, Quillajaceae) en cada área, de 
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manera de tener una especie nativa no emparentada con el palto. El protocolo de 

muestreo es similar al objetivo específico N°1 

Muestreo, secado e identificación. 

Las muestras de briófitas serán extraídas utilizando un cuchillo, con el fin de tomar parte 

del sustrato en que se encuentren los individuos. Se dispondrán en bolsas de papel con 

dimensiones de 10 cm2, para su traslado a laboratorio. Se debe identificar cada sobre con 

número de la muestra, localidad, fecha, y datos del ambiente. (Ardiles et al. 2008) 

Las muestras serán identificadas taxonómicamente con la ayuda del Dr. Juan 

Larraín, experto en briófitas del instituto de Biología de la Pontificia universidad católica de 

Valparaíso, Valparaíso, Chile. 

Después de la identificación taxonómica las muestras serán secadas en estufa a 

20°C durante 24-36 horas, en estas condiciones las muestras pueden ser almacenadas 

indefinidamente (Wehr et al. 1983). En este punto se medirá el peso seco de cada 

muestra. 

Análisis estadísticos. 

A partir de los resultados obtenidos para los objetivos N° 1 y 2 (i.e. para troncos y 

el suelo) y en cada estación año muestreadas, se estimará la diversidad de briófitas 

utilizando el índice de Shannon-Wiener el cual consiste en: 

 

Donde: 
H= índice de Shannon- Wiener 
Pi= Riqueza de musgos 
Ln= Logaritmo natural 
 

Para cuantificar diferencias estadísticas en la diversidad de briófitas de troncos 

(i.e. huertos de palto con manejo orgánico y tradicional y fragmentos del bosque y 

matorral esclerófilo) se utilizará un Modelo Lineal Generalizado Mixto (GLMM), donde la 

variable respuesta será la diversidad (i.e. índice de Shannon-Wiener) y la variable 
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explicatoria fija será, el tipo de ambiente, y como variable aleatoria será la especie de 

Lauraceae (i.e., palto, peumo, lingue y belloto del norte). 

Para cuantificar diferencias estadísticas en la diversidad de briófitas del suelo en 

cada ambiente (i.e. huertos de palto con manejo orgánico y tradicional y fragmentos del 

bosque y matorral esclerófilo) se utilizará un Modelo Lineal Generalizado (GLM), donde la 

variable respuesta será la diversidad (i.e. índice de Shannon-Wiener) y las variable 

explicatoria fija será, el tipo de ambiente. 

Para determinar la similitud en la composición de briófitas en los troncos en los 

distintos ambientes y especies, usando los datos obtenidos se realizará una matriz de 

riqueza y abundancia (obtenida como peso seco) y la similitud se calculará utilizando el 

índice de similitud de Morisita-Horn (Moreno 2001), el cual consiste en: 

 

 
Donde: 

IM – H Índice de similitud Morisita-Horn 
ani: número de individuos de la i-ésima especie en el sitio A 

bnj: número de individuos de la j-ésima especie en el sitio B 

da=  

db=  

aN= número total de individuos en el sitio A 

bN= número total de individuos en el sitio B 
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Resultados esperados 

Gráfico 1. Resultados esperados objetivo específico N° 1 

Gráfico 2. Resultados esperados objetivo específico N° 2 
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Matriz 1. Resultados esperados objetivo específico N° 3 

 


