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Resumen:
Antecedentes y Objetivos: El bosque nublado de la Sierra Juárez, Oaxaca, presenta el mayor nivel de conservación y es el más grande en términos 
de extensión en México. Los musgos son un componente clave de la flora del bosque nublado y desempeñan funciones ecológicas importantes. Sin 
embargo, la composición y diversidad de musgos de esta región continúan siendo desconocidas. Los objetivos de este trabajo fueron determinar la 
composición florística y estimar la diversidad α y β de musgos del bosque nublado de la Sierra Juárez.
Métodos: La composición florística de musgos del bosque nublado, ubicado dentro del municipio Santiago Comaltepec, Oaxaca, fue evaluada a través 
de ocho sitios de muestreo. Además, se estimó la diversidad α y β de este grupo florístico. Los análisis fueron realizados para todas las especies, así 
como para los gremios de especies terrestres y epífitas. 
Resultados clave: Se registraron 102 especies de musgos, agrupadas en 64 géneros y 32 familias. De dichas especies, 13 son nuevos registros para 
el estado. Las familias más diversas fueron Leucobryaceae y Orthotrichaceae. Los géneros con el mayor número de especies fueron Syrrhopodon, 
Campylopus, Fissidens, Macromitrium y Pogonatum. En este estudio se reporta una alta diversidad α y β de musgos con un patrón similar entre los 
musgos de los gremios terrestre y epífito.
Conclusiones: El bosque nublado de la Sierra Juárez, Oaxaca, es un ecosistema con una alta diversidad de musgos y gran posibilidad de incrementar 
los registros para el estado. Con base en los análisis de diversidad estimada, se hace evidente la necesidad de continuar estudios básicos a nivel mi-
croambiente sobre uno de sus componentes más característicos.
Palabras clave: briofitas, bosque húmedo, bosque mesófilo, diversidad α, diversidad β.

Abstract:
Background and Aims: The cloud forest of the Sierra Juárez, Oaxaca, presents the highest level of conservation and is the largest in terms of extension 
in Mexico. Mosses are a key component of cloud forest flora, playing important ecological functions. However, the composition and moss diversity in 
this region remains unknown. Hence, our goals were to determine the floristic composition and estimate the α and β diversity of mosses in the cloud 
forest of the Sierra Juárez.
Methods: The floristic composition of mosses in the cloud forest located within the municipality of Santiago Comaltepec, Oaxaca, was evaluated 
through eight sampling sites. In this forest, the diversity α and β of this floristic group were also estimated. The analyses were performed for all the 
species, as well as for the guilds of the terrestrial and epiphytic species.
Key results: In this study, we registered 102 species of mosses, grouped into 64 genera and 32 families. Of those species, 13 are new records for the 
state. The most diverse families were Leucobryaceae and Orthotrichaceae. The genera with the highest number of species were Syrrhopodon, Cam-
pylopus, Fissidens, Macromitrium and Pogonatum. This study reports a high α and β diversity of mosses with a similar pattern between the terrestrial 
and epiphytic species.
Conclusions: The cloud forest of the Sierra Juárez, Oaxaca, is an ecosystem with a high moss diversity and a great possibility of increasing the records 
for the state. Based on the analyses of estimated diversity, the need becomes evident to continue fundamental studies at the microenvironmental 
level on one of its most characteristic components. 
Key words: bryophytes, humid forest, mesophyll forest, α diversity, β diversity.

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Acta Botanica Mexicana

https://core.ac.uk/display/304931114?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-8339-5826
https://orcid.org/0000-0002-9912-8076


Hernández-Rodríguez y Aguirre Hidalgo: Musgos de la Sierra Juárez, Oaxaca, México

Acta Botanica Mexicana 127: e1616 |  2020  |  10.21829/abm127.2020.1616 2

Introducción

Los bosques nublados, boques mesófilos de montaña (Rze-
dowski, 1978) o bosques húmedos de montaña (Villase-
ñor, 2010) son repositorios de una alta diversidad de flora 
y fauna (González-Espinosa et al., 2011, 2012; Gual-Díaz y 
Rendón-Correa, 2014). En México, estos ecosistemas repre-
sentan de 0.5 a 1% del territorio del país, siendo uno de los 
más amenazados (Toledo, 2009; CONABIO, 2010; Gual-Díaz 
y Rendón-Correa, 2014) y más vulnerables al cambio climá-
tico (Ponce-Reyes et al., 2012). En particular, el bosque nu-
blado ubicado en la Sierra Juárez, Oaxaca, se considera el 
de mayor nivel de conservación y extensión en el país (Rze-
dowski, 1996; CONABIO, 2010; Ponce-Reyes et al., 2012). 
Este bosque representa un centro de diversidad de plantas 
vasculares junto con las regiones Uxpanapa-Chimalapa y 
Tehuacán-Cuicatlán (Dávila et al., 1997; Rzedowski y Pala-
cios-Chávez, 1977), por lo que alberga una alta diversidad 
florística (Rzedowski, 1996; Acosta, 2004). Sin embargo, si-
gue siendo un ecosistema en el que todavía es necesario 
realizar estudios básicos sobre su flora no vascular, como es 
el caso de los musgos (Hamilton et al., 1995; Córdova y del 
Castillo, 2001).

Los musgos (Bryophyta, sensu stricto) son considerados 
el segundo grupo de plantas más numeroso después de las 
angiospermas (Buck y Goffinet, 2000). Crecen sobre diferen-
tes sustratos y abundan en bosques nublados; desempeñan 
un rol importante en los ciclos del carbono y del nitrógeno 
(Gradstein et al., 2001b), así como en el ciclo del agua al alma-
cenarla y liberarla paulatinamente, contribuyendo a mantener 
la humedad (Ah-Peng et al., 2017). 

Se estima que de las casi 13,000 especies de musgos 
conocidas a nivel mundial, en México se presentan cerca de 
8%, de las cuales Oaxaca posee 459, siendo el segundo estado 
con mayor riqueza (Goffinet et al., 2009; Delgadillo, 2014).

La diversidad de musgos en los bosques nublados del 
país ha sido documentada por varios trabajos desde hace 
casi 80 años (Sharp, 1939, 1944, 1946; Hernández et al., 
1951; Thornburgh y Sharp, 1975; Delgadillo, 1979; Juárez, 
1983; Herrera-Paniagua et al., 2017). El trabajo más recien-
te de Delgadillo et al. (2017) resalta la importancia de este 
tipo de ecosistema para la diversidad de estas plantas por 
la alta riqueza de musgos que puede albergar. En el caso del 
bosque nublado de la Sierra Juárez, Oaxaca, aunque se ha 

documentado gran parte de su diversidad florística vascular 
(Torres-Colín et al., 2009), no hay información sobre la di-
versidad de briofitas en general y de musgos en particular.

Este ecosistema es uno de los más amenazados en 
México, por lo que es importante realizar estudios sobre 
uno de sus componentes más característicos. De esta ma-
nera, los objetivos de este trabajo fueron i) determinar la 
composición florística de musgos del bosque nublado de la 
Sierra Juárez, Oaxaca y ii) estimar su riqueza y recambio de 
especies (diversidad α y β).

Materiales y Métodos

Área de estudio
Este estudio se desarrolló en el bosque nublado en la Re-
gión IX - Subregión Ixtlán (CONABIO, 2010), en el municipio 
Santiago Comaltepec, Oaxaca, México (17°35'N y 96°25'O). 
La altitud en la zona oscila entre 1000 y 2300 m s.n.m. 
(Rzedowski, 1978) (Fig. 1). El suelo es permeable, arcilloso 
o arenoso, poco o medianamente profundo, con materia 
orgánica y se desarrolla sobre rocas ígneas intrusivas o me-
tamórficas (Ishiki, 1988). El rango de temperatura media 
anual está entre 16 y 20 °C, con una precipitación media 
anual entre 2000 y 4500 mm (Trejo, 2004). Además de estas 
características ambientales, el área posee elementos florís-
ticos representativos del bosque nublado como especies 
caducifolias y perennifolias, gran cantidad de epífitas junto 
con palmas del género Chamaedorea Willd., helechos ar-
borescentes, arbustos de la familia Ericaceae, enredaderas, 
así como herbáceas de zonas húmedas. El estrato domi-
nante tiene una altura entre 30 y 60 m (Rzedowski, 1978). 
La especie arbórea dominante es Oreomunnea mexicana 
(Standl.) J.-F. Leroy (Pacheco-Cruz et al., 2018), asociada 
con Ulmus mexicana (Liebm.) Planch., Quercus candicans 
Née, Magnolia schiedeana Schltdl., Persea americana Mill., 
Billia hippocastanum Peyr. y Podocarpus matudae Lundell 
(Rzedowski, 1978; Torres-Colín, 2004). 

Recolección de datos
Para la colecta de musgos se establecieron ocho transectos de 
100 m (dos por cada 350 m s.n.m.), tomando como referencia 
la carretera 175 Oaxaca - Tuxtepec y los 1300 m del intervalo 
altitudinal en el que está presente el bosque (Fig. 1). Para evi-
tar un efecto de borde, los transectos se dispusieron de for-
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ma perpendicular con respecto a la carretera y a una distancia 
mínima de 150 m. En cada transecto se realizó una búsqueda 
intensiva de musgos sobre sustratos como rocas, madera en 
descomposición, árboles y arbustos. Los musgos epífitos solo 
se colectaron hasta una altura máxima de 3 m. 

En la determinación de los ejemplares se utilizaron las 
claves taxonómicas de Allen (1994, 2002, 2010), Buck (1998), 
Gradstein et al. (2001b) y Sharp et al. (1994). 

La nomenclatura utilizada para las especies correspon-
de a LATMOSS (Delgadillo, 2010) y para las familias a la clasi-
ficación propuesta por Goffinet y Buck (2008). Los ejemplares 
fueron depositados en el Herbario Nacional de México (MEXU) 
y en el Herbario de la Universidad de la Sierra Juárez (HUNSIJ).

Análisis de datos
Para el análisis de datos los musgos se clasificaron en dos 
gremios: 1) terrestres, incluyen especies colectadas sobre 

suelo, rocas y humus y 2) epífitos, incluyen aquellas colec-
tadas sobre árboles, arbustos, lianas y madera en descom-
posición. Los análisis se realizaron para la totalidad de las 
especies y para cada gremio. 

La completitud del inventario y la riqueza de especies 
(diversidad α) se evaluó mediante el estimador Chao 2, ya 
que es el menos sesgado para muestras pequeñas (Colwell 
y Coddington, 1994). Posteriormente se calculó el porcen-
taje de registro dividiendo el número de especies observa-
das entre las estimadas multiplicado por cien. Se realizaron 
curvas de rarefacción/extrapolación (R/E) con intervalos de 
95% utilizando el método de Chao et al. (2014), mediante el 
número de Hill de orden cero (q=0), para comparar la diver-
sidad α observada y estimada (Hsieh et al., 2016). Los nú-
meros de Hill representan una alternativa estadísticamente 
rigurosa con respecto a otros índices de diversidad (Chao 
et al., 2014). 

Figura 1: Ubicación de los sitios de muestreo (•) a lo largo del bosque nublado en el municipio Santiago Comaltepec, Oaxaca, México. La línea 
punteada indica la carretera 175 Oaxaca - Tuxtepec.
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Para evaluar la diversidad β se utilizó el método pro-
puesto por Carvalho et al. (2012), que relaciona el reem-
plazo de especies (βrepl) y las diferencia en riqueza (βrich) 
para explicar el recambio total (βTotal). 

Los análisis se realizaron en el programa R 3.5.0 (R 
Core Team, 2018), utilizando los paquetes iNEXT 2.0.14 
(Hsieh et al., 2016) para el estimador Chao 2 y las curvas de 
R/E, y el paquete BAT (Cardoso et al., 2017) para el cálculo 
de la diversidad β.

Resultados

En el bosque nublado se colectaron 455 muestras pertene-
cientes a 32 familias, 64 géneros y 102 especies de musgos. 

De las especies identificadas, 13 son nuevos registros 
para el estado: Acroporium estrellae (Müll. Hal.) W.R. Buck 
& Schäf.-Verw., Atractylocarpus longisetus (Hook.) E.B. Bar-
tram, Daltonia longifolia Taylor, Diphyscium chiapense D.H. 
Norris, Holomitrium pulchellum Mitt., Leucoloma subim-
marginatum (Müll. Hal.) A. Jaeger, Orthostichella versicolor 
(Müll. Hal.) B.H. Allen & W.R. Buck, Pilosium chlorophyllum 
(Hornsch.) Müll. Hal. ex Broth., Pilotrichella mauiensis (Sull.) 
A. Jaeger, Porotrichum tenuinerve B.H. Allen, Rhynchoste-
gium serrulatum (Hedw.) A. Jaeger, Syrrhopodon lycopodioi-
des (Sw. ex Brid.) Müll. Hal. y Taxiphyllum ligulifolium (E.B. 
Bartram) W.R. Buck. 

Las familias con mayor número de especies son Leu-
cobryaceae (9), Orthotrichaceae (8), Calymperaceae, Dicra-
naceae, Neckeraceae, Pilotrichaceae (7), Polytrichaceae, 
Sematophyllaceae (6) y Daltoniaceae (5). Las 23 familias 
restantes estuvieron representadas por una a cuatro espe-
cies. Aquellas con el mayor número de géneros son Nec-
keraceae, Pilotrichaceae (6), Leucobryaceae y Orthotricha-
ceae (4), el resto incluyen de uno a tres. De éstos, los que 
presentan mayor riqueza son Syrrhopodon Schwägr. (5), 
Campylopus Brid., Fissidens Hedw., Macromitrium Brid. y 
Pogonatum P. Beauv. (4) (Apéndice). 

De las 102 especies, 32 son tanto terrestres como 
epífitas, 22 exclusivamente terrestres y las 48 restantes 
exclusivamente epífitas. De esta manera, por las especies 
compartidas entre gremios, 54 especies fueron registradas 
como terrestres y 80 como epífitas (Fig. 2). 

Las familias con mayor número de especies terres-
tres son Leucobryaceae (8), Pilotrichaceae, Polytrichaceae 

(6) y Dicranaceae (4). En el caso de los musgos epífitos, son 
Orthotrichaceae (8), Calymperaceae, Leucobryaceae, Nec-
keraceae (7), Sematophyllaceae (6), Daltoniaceae, Dicrana-
ceae y Pilotrichaceae (5). 

Los géneros de musgos terrestres con más riqueza 
son Pogonatum (4), Campylopus y Fissidens (3). Para los 
epífitos, son Syrrhopodon (5), Campylopus, Macromitrium 
(4), Leucoloma Brid. y Sematophyllum Mitt. (3). Para ambos 
gremios, los restantes tienen de una a dos especies. 

Con base en el análisis Chao 2 se estimó que en el 
bosque nublado de la Sierra Juárez puede haber hasta 134 
especies de musgos, por lo que la completitud del muestreo 
fue de 76%. Por otra parte, si se analiza de forma indepen-
diente la diversidad por gremios, la riqueza de los terres-
tres es de alrededor de 98 especies, mientras que la de los 
epífitos de aproximadamente 116 especies. En general, se 
registró más de 50% de las especies estimadas por el análisis 
en cada caso (Cuadro 1, Fig. 2). La sobreposición de los in-
tervalos de confianza de las curvas R/E indica que no existen 
diferencias significativas entre la totalidad de especies de 
musgos, las encontradas en el suelo del bosque y las epífitas 
cuando se aumenta el número de transectos (40) (Fig. 2). 

Figura 2: Gráfica de R/E en la que se muestran el número total de 
especies de musgos (■), así como las terrestres (▲) y epífitas (●). La 
línea continua indica la rarefacción y la línea punteada la extrapolación 
de la riqueza de especies. Las sombras en cada caso indican los intervalos 
de confianza a 95%.
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Con respecto a la diversidad β, se obtuvo un prome-
dio alto de βTotal (88%), del cual 61% de la variación está 
explicada por el reemplazo de especies (βrepl) y 27% por 
diferencias en riqueza (βrich) (Fig. 3). 

Discusión

El estado de Oaxaca alberga cerca de 47% de la diver-
sidad de musgos de México, la cual es de alrededor de 459 
especies (Delgadillo y Cárdenas, 2011). En el bosque nubla-
do de la Sierra Juárez, el número de especies de musgos 
registradas fue de 102, es decir, cerca de 22% de la riqueza 
del estado y aproximadamente 10% de la del país. 

El análisis de diversidad α indica que se pueden en-
contrar 134 especies en este bosque, hasta 98 terrestres 
y 116 epífitas (Fig. 2). Estos resultados concuerdan con lo 
descrito por Gradstein et al. (2001a), en que el número 
de briofitas epífitas es mayor que el de las encontradas en 
otros microhábitats. Esta alta riqueza también es apoyada 
por el análisis de diversidad β, donde los altos valores de 
recambio están explicados en mayor medida por el reem-
plazo (βremp) que por diferencias en el número de espe-
cies entre sitios (βriq). Esto sugiere que la composición de 
la comunidad en general, y la de las terrestres y epífitas en 
particular, está representada por una riqueza (diversidad α) 
notablemente cambiante (diversidad β) entre sitios, dentro 
de la misma área. Adicionalmente, estos resultados señalan 
un patrón similar en la variación de la diversidad en el estrato 
inferior del bosque y en parte del estrato arbóreo (3 m) (Fig. 
3). Esta variabilidad puede ser favorecida por una amplia 
diversidad de microhábitats (Richards, 1984), variaciones 
ambientales a escala local (p. ej. temperatura, luz) y regio-
nal (p. ej. gradientes altitudinales), así como a condiciones 

constantes de humedad (Gradstein et al., 2001b; Fahey et 
al., 2016) que proveen este tipo de bosque y que son apro-
vechadas por estas plantas (Frahm y Gradstein, 1991). 

La exploración de la diversidad de musgos en bos-
ques nublados ha enriquecido los listados briológicos en 
otras partes del país. Herrera-Paniagua y Martínez (2014) 
reportaron 24 nuevos registros para la flora de Querétaro 
y San Luis Potosí. En el caso de Oaxaca, el trabajo desarro-
llado en Sierra Juárez incrementó su flora de musgos a 472 
especies. Además, esto ha permitido ampliar el rango de 
distribución de aquellas con alta especificidad de hábitat 
como son Syrrhopodon lycopodioides, Holomitrium pulche-
llum y Diphyscium chiapense que solo se habían reportado 
para Veracruz y Chiapas, respectivamente, lo que sugie-
re un buen estado de conservación del área (Sharp et al., 
1994; Longton y Hedderson, 2000; Brunialti et al., 2010). 
Por otra parte, dada la amplia heterogeneidad geográfica 
en la región, es probable que el número de especies con-
tinúe aumentando con la realización de futuros estudios, 
incluyendo áreas más alejadas de la población y en otras 
latitudes, con la exploración a nivel del suelo y de partes 
más altas de los árboles, como el dosel. En el último caso, 
esto permitiría incluir musgos que se distribuyen en este 
nivel (Sporn et al., 2010), que por diferentes microambien-
tes a lo largo de los árboles hospederos, son distintos a los 

Cuadro 1:  Riqueza observada y estimada de musgos en el bosque 
nublado de la Sierra Juárez, Oaxaca, México, mediante el método Chao 
2. Total=Totalidad de especies de musgos; Ter=Musgos terrestres; 
Epi=Musgos epífitos.

Musgos Riqueza 
observada

Riqueza 
estimada

% de especies 
registradas

Total 102 134 76

Ter 54 98 55

Epi 80 116 69

Figura 3: Diversidad βTotal de los musgos del bosque nublado (T), así 
como de los terrestres (Ter) y epífitos (Epi).
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encontrados en estratos más bajos (Boch et al., 2013; Gil-
Novoa y Morales-Puentes, 2014). Por lo anterior y por la 
extensión de este bosque, es probable que su riqueza sea 
superior a la estimada en este estudio. En comparación con 
estos datos, Delgadillo et al. (2017) estiman que en el caso 
de Veracruz pueden existir hasta 590 especies de musgos, 
es decir, 83% más de lo que se ha registrado para el de la 
Sierra Juárez.

Con respecto a la composición florística, se presen-
tan familias, géneros y especies que se han reportado en 
otros bosques nublados. En este trabajo, las familias con el 
mayor número de especies (Dicranaceae, Leucobryaceae, 
Orthotrichaceae y Neckeraceae), así como algunas de las 
menos diversas (Prionodotaceae y Phyllogoniaceae), tam-
bién están distribuidas en otros bosques nublados del país 
de acuerdo con lo reportado por Delgadillo (1979), Delga-
dillo et al. (2017) y Herrera-Paniagua et al. (2017). Una si-
tuación similar se tiene con los géneros registrados, siendo 
Campylopus, Fissidens y Macromitrium, algunos de los más 
frecuentes en estos bosques (Delgadillo com. pers. en Rze-
dowski (1978); Delgadillo et al., 2017). 

Es importante destacar que existen familias y géne-
ros representativos para los gremios de musgos terrestres 
(Leucobryaceae; Pogonatum) y epífitos (Orthotrichaceae y 
Calymperaceae; Macromitrium y Syrrhopodon). En ambos 
casos, su representatividad se puede explicar porque cons-
tituyen grupos en los que se encuentra el mayor número de 
especies en el neotrópico (Gradstein et al., 2001b). 

Tomando como referencia los trabajos más recien-
tes de musgos en bosques nublados de México (Delgadillo 
et al., 2017; Herrera-Paniagua et al., 2017), el de la Sierra 
Juárez comparte 74% de su flora (75 especies) con los de 
Veracruz, Querétaro y San Luis Potosí, mientras que el 26% 
restante no ha sido reportado. Esto por un lado refleja la 
afinidad de estas plantas a las condiciones de este ecosiste-
ma y, por el otro, confirma la necesidad de continuar con su 
exploración (Delgadillo et al., 2017). De esta manera, este 
estudio sugiere que la diversidad de musgos es compatible 
con la de otros grupos florísticos en esta vegetación, por lo 
que la Sierra Juárez sigue siendo una zona que alberga una 
amplia diversidad biótica (CONABIO, 2010). 

Finalmente, este trabajo proporciona un listado de 
las especies de musgos, así como parámetros de su riqueza 

y recambio, que explican su alta diversidad en el bosque 
nublado de la Sierra Juárez. Aunque se han realizado tra-
bajos que han permitido conocer gran parte de la flora de 
musgos de estos bosques en México, es necesario realizar 
trabajos ecológicos para comprender, cuantificar y conser-
var esta diversidad (Legendre et al., 2005). Es así como se 
espera que el presente estudio sirva como referencia para 
futuras investigaciones en la zona y para otros bosques nu-
blados del país. 
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Familias y especies Transectos Substrato específico

1 2 3 4 5 6 7 8

Bartramiaceae

Leiomela bartramioides (Hook.) Paris T E ARBO, HUMU

Brachytheciaceae

Meteoridium remotifolium (Müll. Hal.) 
Manuel

E E E ARBO, ARBU, LIAN

* Rhynchostegium serrulatum (Hedw.) A. 
Jaeger

T E T MADE, HUMU, ROCA

Bryaceae

Rhodobryum beyrichianum (Hornsch.) 
Paris

T SUEL

Calymperaceae

Octoblepharum albidum Hedw. E ARBO

Octoblepharum erectifolium Mitt. ex R.S. 
Williams

E E E ARBO, MADE

Syrrhopodon gardneri (Hook.) Schwägr. E MADE

Syrrhopodon gaudichaudii Mont. E T ARBO, MADE, HUMU

Syrrhopodon incompletus Schwägr. E E ARBO, ARBU, MADE

* Syrrhopodon lycopodioides (Sw. ex 
Brid.) Müll. Hal.

E E ARBO, MADE

Syrrhopodon prolifer Schwägr. E E T E T ARBO, MADE, HUMU

Cryphaceae 

Dendropogonella rufescens (Schimp.) E. 
Britton

E LIAN

Daltoniaceae

Adelothecium bogotense (Hampe) Mitt. E E ARBO, ARBU

Daltonia gracilis Mitt. E MADE

* Daltonia longifolia Taylor E ARBO

Leskeodon andicola (Spruce ex Mitt.) 
Broth.

E T ARBU, ROCA

Leskeodon longipilus (Besch.) E.B. 
Bartram

E ARBU

Dicranaceae

Dicranum frigidum Müll. Hal. T HUMU

Dicranum sp. T SUEL

Holomitrium arboreum Mitt. E T E ARBO, MADE, SUEL

Apéndice: Listado de musgos del bosque nublado de la Sierra Juárez, Oaxaca, México. Se indica el gremio en el que fue incluida cada especie: 
T=terrestres; E=epífitos, y el sustrato en el que fue colectada: ARBO=árbol; ARBU=arbusto; LIAN=liana; MADE=madera en descomposición; 
HUMU=humus; SUEL=suelo; ROCA=roca. * indica los nuevos registros para el estado.
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* Holomitrium pulchellum Mitt. E T E ARBO, LIAN, MADE, HUMU

Leucoloma cruegerianum (Müll. Hal.) A. 
Jaeger

E E ARBO, MADE

Leucoloma serrulatum Brid. E E E E ARBO, ARBU

* Leucoloma subimmarginatum (Müll. 
Hal.) A. Jaeger

E E E ARBO, MADE

Diphysciaceae

* Diphyscium chiapense D.H. Norris T T ROCA

Ditrichaceae

Ditrichum rufescens (Hampe) Hampe T SUEL

Fissidentaceae

Fissidens elegans Brid. E ARBU

Fissidens pellucidus Hornsch. T T T SUEL, ROCA

Fissidens polypodioides Hedw. T T T HUMU, SUEL, ROCA

Fissidens weirii Mitt. T T T T HUMU, SUEL, ROCA

Hylocomiaceae

Ctenidium malacodes Mitt. E ARBO

Hypnaceae

Caribaeohypnum polypterum (Mitt.) 
Ando & Higuchi

E E ARBU, MADE

Mittenothamnium reptans (Hedw.) 
Cardot

E E T T E T E E ARBO, MADE, HUMU, ROCA

* Taxiphyllum ligulifolium (E.B. Bartram) 
W.R. Buck

T ROCA

Taxiphyllum taxirameum (Mitt.) M. 
Fleisch.

T HUMU

Lembophyllaceae

* Orthostichella versicolor (Müll. Hal.) 
B.H. Allen & W.R. Buck

T E LIAN, HUMU

Pilotrichella flexilis (Hedw.) Ångstr. E E E E T E E
ARBO, ARBU, LIAN, MADE, 

ROCA

* Pilotrichella mauiensis (Sull.) A. Jaeger E E E ARBO

Leucobryaceae

Atractylocarpus flagellaceus (Müll. Hal.) 
R.S. Williams

T HUMU

* Atractylocarpus longisetus (Hook.) E.B. 
Bartram

E T E T ARBO, MADE, HUMU, ROCA

Campylopus arctocarpus (Hornsch.) Mitt. T E T T E ARBO, SUEL, ROCA

Apéndice: Continuación.

Familias y especies Transectos Substrato específico

1 2 3 4 5 6 7 8
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Campylopus flexuosus (Hedw.) Brid. E T E E ARBO, HUMU

Campylopus savannarum (Müll. Hal.) 
Mitt.

E T MADE, SUEL

Campylopus tallulensis Sull. & Lesq. E ARBO

Dicranodontium denudatum (Brid.) E. 
Britton

T ROCA

Leucobryum antillarum Schimp. ex Besch. E E T E E ARBO, MADE, HUMU, SUEL

Leucobryum martianum (Hornsch.) 
Hampe ex Müll. Hal.

E T E ARBO, HUMU, ROCA

Leucomiaceae

Rhynchostegiopsis flexuosa (Sull.) Müll. 
Hal.

T E E E ARBO, MADE, HUMU

Rhynchostegiopsis tunguraguana (Mitt.) 
Broth.

E MADE

Meteoriaceae

Meteorium deppei (Hornsch. ex Müll. 
Hal.) Mitt.

E ARBO

Meteorium illecebrum Sull. E E ARBO, MADE

Meteorium teres Mitt. E ARBO

Toloxis imponderosa (Taylor) W.R. Buck E E E T ARBO, MADE, HUMU

Neckeraceae

Homalia glabella (Hedw.) Schimp. T E T ARBO, ARBU, ROCA

Homaliodendron flabellatum (Sm.) M. 
Fleisch.

E E E ARBO, ARBU, MADE

Isodrepanium lentulum (Wilson) E. 
Britton

E E E E ARBO, ARBU, LIAN

Neckera urnigera Müll. Hal. E ARBO

Neckeropsis undulata (Hedw.) Reichardt E ARBO

Porotrichum longirostre (Hook.) Mitt. E E T T E ARBO, HUMU, SUEL

* Porotrichum tenuinerve B.H. Allen E E ARBO, ARBU

Orthotrichaceae

Groutiella apiculata (Hook.) H.A. Crum & 
Steere

E ARBO

Macromitrium cirrosum (Hedw.) Brid. E E E ARBO

Macromitrium longifolium (Hook.) Brid. E E ARBO

Macromitrium punctatum (Hook. & 
Grev.) Brid.

E E ARBO, ARBU, MADE

Macromitrium sharpii H.A. Crum ex Vitt E ARBO

Apéndice: Continuación.
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Schlotheimia rugifolia (Hook.) Schwägr. E ARBO, MADE

Schlotheimia tecta Hook. f. & Wilson E E ARBO, MADE

Zygodon reinwardtii (Hornsch.) A. Braun E ARBO, ARBU

Phyllogoniaceae

Phyllogonium fulgens (Hedw.) Brid. E LIAN

Pilotrichaceae

Callicostella pallida (Hornsch.) Ångstr. T E T E ARBO, LIAN, SUEL, ROCA

Cyclodictyon albicans (Hedw.) Kuntze T ROCA

Lepidopilidium portoricense (Müll. Hal.) 
H.A. Crum & Steere

E T ARBO, ARBU, HUMU

Lepidopilum amplirete (Sull.) Mitt. E T E ARBO, MADE, ROCA

Lepidopilum deppeanum (Müll. Hal.) 
Mitt.

E ARBO, ARBU

Thamniopsis incurva W.R. Buck E T MADE, SUEL

Trachyxiphium guadalupense (Brid.) W.R. 
Buck

T ROCA

Polytrichaceae

Atrichum angustatum (Brid.) Bruch & 
Schimp.

T T HUMU, SUEL

Atrichum polycarpum (Müll. Hal.) Mitt. T T SUEL

Pogonatum campylocarpum (Müll. Hal.) 
Mitt.

T SUEL

Pogonatum oligodus (Kunze ex Müll. 
Hal.) Mitt.

T SUEL

Pogonatum subflexuosum (Lorentz) 
Broth.

T T SUEL

Pogonatum tortile (Sw.) Brid. T SUEL

Pottiaceae

Leptodontium viticulosoides (P. Beauv.) 
Wijk & Margad.

E T E E ARBO, ARBU, MADE, HUMU

Prionodontaceae

Prionodon luteovirens (Taylor) Mitt. E E E E ARBO, ARBU

Pterobryaceae

Calyptothecium sp. E ARBU

Pireella guatemalensis E.B. Bartram E ARBO, ARBU

Pterobryon densum Hornsch. E E E E E ARBO

Apéndice: Continuación.
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Pylaisiadelphaceae

Pylaisiadelpha tenuirostris (Bruch & 
Schimp. ex Sull.) W.R. Buck

E MADE

Taxithelium planum (Brid.) Mitt. E T ARBO, ROCA

Racopilaceae

Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid. T ROCA

Rhizogoniaceae

Pyrrhobryum spiniforme (Hedw.) Mitt. E T E E T E E ARBO, MADE, HUMU, SUEL

Rigodiaceae

Rigodium toxarion (Schwägr.) A. Jaeger E ARBU

Sematophyllaceae

* Acroporium estrellae (Müll. Hal.) W.R. 
Buck & Schäf.-Verw.

E ARBO, ARBU

Acroporium longirostre (Brid.) W.R. Buck E E ARBO

Heterophyllium affine (Hook.) M. Fleisch. E T ARBO, MADE, HUMU

Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. 
Britton

E E E ARBO, ARBU, MADE

Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt. E ARBU, MADE

Sematophyllum swartzii (Schwägr.) W.H. 
Welch & H.A. Crum

E T E E E E ARBO, ARBU, MADE, SUEL

Sphagnaceae

Sphagnum meridense (Hampe) Müll. Hal. T E T MADE, HUMU

Stereophyllaceae

* Pilosium chlorophyllum (Hornsch.) Müll. 
Hal. ex Broth.

T ROCA

Thuidiaceae

Thuidium delicatulum (Hedw.) Schimp. T E T E E E ARBO, ARBU, MADE, SUEL

Thuidium tomentosum Schimp.     T E   ARBO, LIAN, HUMU

Apéndice: Continuación.
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