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Highlights

¢ Este trabajo amplia el conocimiento sobre la distribucidn y ecologia de los musgos en la regién de Asturias.
¢ Se caracteriza a una comunidad con indices de diversidad biolédgica alfa y beta.

¢ Se reporta flora muscinal sensible a la abundancia por los rasgos fisico-naturales.

¢ Se identifican musgos en senderos forestales, coexistiendo con actividades humanas.

¢ Se contribuye a los estudios de los musgos entremezclados en senderos forestales.

Resumen

El propdsito de esta investigacidon fue evaluar la abundancia de musgos en sustratos de 11 senderos fores-
tales en el Concejo de Proaza, Espaia. Se realizaron 100 levantamientos y registros de datos de cobertura
utilizando una cuadrata de 25 x 20 cm?. Se determind la diversidad bioldgica (alfa y beta) y la distribucion
en los sustratos de diferentes habitats. Se reconocieron 41 especies distribuidas en 31 géneros y 16 fami-
lias. El sustrato con mayor uniformidad en la distribucién de especies fue la roca, y el suelo-roca fue el de
mayor diversidad. Los resultados evidenciaron las similitudes de la flora muscinal sensible a la abundancia
por los rasgos fisico-naturales de los sitios estudiados. Se recomienda realizar estudios similares en otros
Concejos de Asturias para ir conociendo en mds detalle los musgos de la region.

Palabras clave: altas montafias Cantdbricas, lluvia horizontal, perturbacién, rasgos fisico-naturales, sende-
ros forestales
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Distribucién de musgos en sustratos del Concejo de Proaza, Espafia

Toledo Bruzual, V., & Cires Rodriguez, E.

Abstract

The purpose of this research was to assess the abundance of mosses in substrates of 11 forest trails
in the Proaza Council in Spain. 100 surveys and cover data recordings were carried out using a 25 x 20
cm? quadrat. Biological diversity (alpha and beta) and the distribution in substrates of different habi-
tats were determined. 41 species were recognized, distributed among 31 genera and 16 families. The
substrate with the highest species distribution uniformity was rock, and soil-rock was the one with the
greatest diversity. The results evidenced the similarities of moss flora that is sensitive to abundance
due to the natural physical features of the studied sites. We recommend conducting similar studies in
other Councils of Asturias in order to learn more details about the mosses in the region.

Keywords: high Cantabrian mountains, horizontal rainfall, disturbance, natural physical features, fo-
rest trails

INTRODUCCION

Los musgos son plantas pequenas que carecen de tejido vascular y lefioso, crecen en una amplia variedad
de sustratos y habitats (Frahm, 2003) y tienen un papel muy importante dentro de los bosques, ya que el re-
vestimiento que forman preserva el suelo del enfriamiento superficial y de la desecacién excesiva (Proctor et
al., 2007). Asimismo, son capaces de absorber y retener una parte importante de la humedad de las nieblas
(Calzadilla et al., 2010).

Por su pequeino tamafo y su simplicidad estructural, proporcionan un material de gran interés para validar
numerosos conceptos ecolégicos. Al respecto, Lloret (1994) enfatiza que los bidlogos pueden utilizar el ba-
gaje conceptual y metodoldgico de la ecologia para conocer mejor la biologia de estos organismos en lo que
respecta a sus relaciones con el medio.

Ademds, los musgos estdn presentes en la mayoria de los ecosistemas terrestres, en aguas dulces —pero no
en el mar— e inclusive en lugares alterados por actividades antrdpicas (Hernandez et al., 2019). Por lo tan-
to, no resulta tan simple describir la seleccion de habitat, la competencia, las perturbaciones y/o los esta-
blecimientos que explican su distribucidon en una determinada area, mas aun cuando los senderos forestales
presentan una gran variedad de condiciones ambientales (humedad, luz y tipo de suelo, entre otros), lo que
dificulta la generalizacidn de los resultados. Las perturbaciones que ocurren en los diferentes senderos fores-
tales a pequena escala y la generacién de sustratos coinciden con lo expresado por Rydin (2009): ambas situa-
ciones son fuertes determinantes de la riqueza y composicion de especies de la comunidad. Por el contrario,
Glime y Bisang (2017) sefialan que, en muchos casos, la produccidn de propagulos vegetativos es suficiente
para asegurar la persistencia de las especies.

Por otro lado, diversas son las interacciones descritas de los musgos en las zonas de bosques, incluyendo su
importancia ecoldgica, su rol de indicadores ambientales y su protagonismo como agentes activos de reten-
cién de aguay estabilizadores del suelo (Gonzalez, 2007; Osorio et al., 2019; Martinez, 2020). De igual manera,
es necesario monitorear cambios en el ambiente con informacion sobre diversidad bioldgica (Moreno, 2001;
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Baselga & Gomez, 2019) y reconocer a los musgos como una de las partes esenciales de la diversidad de los
ecosistemas (Gimingham & Birse 1957; Alcala, 2019).

La distribucién de musgos en senderos forestales a menudo pasa desapercibida, especialmente cuando estos
se encuentran entremezclados con otros tipos de vegetacidn o sustratos. En el Concejo de Proaza (Principado
de Asturias, Espafia) es notoria la presencia de musgos en los senderos forestales, a pesar de las labores de
mantenimiento y de su uso frecuente, pues dichos senderos facilitan la conexidén entre aldeas y pueblos, asi
como el paso de personas, animales, vehiculos (tractores pequefios) y rutas recreativas.

Sin embargo, a la fecha se registran pocos estudios de bridfitos en Asturias. La informacion briofloristica
se destaca en el trabajo de ecologia de los bridfitos de la Reserva Natural Integral de Muniellos (Fernandez
& Collado, 2003). Otro tipo de publicacion es el Atlas de los bridfitos amenazados de Espafia (Garilleti &
Albertos, 2012), que recoge los taxones que se encuentran bajo algin grado de amenaza. Ademas, esta el
material de Mufioz (2023), una guia que facilita reconocer algunas especies en campo, asi como el trabajo de
Toledo y Cires (2024), que reporta la diversidad de musgos de los componentes alfa y beta considerando una
matriz de datos de presencia/ausencia.

Por consiguiente, y como parte de una iniciativa para conocer en mas detalle la flora muscinal de la regién,
esta investigacion confiere continuidad al trabajo de Toledo y Cires (2024). En este sentido, el objetivo es
evaluar la abundancia de musgos en sustratos de los senderos forestales del area del Concejo de Proaza
(Asturias).

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

La zona montafiosa en la que se encuentra inmersa el Concejo de Proaza esta conformada por una serie de
cordales de gran desarrollo y perpendiculares a la cordillera Cantdbrica. En ellos se abre paso el rio Trubia.
Los dos ramales que lo forman, el Quirds y el Teverga, se unen en Caranga de Abajo, cubriendo una superfi-
cie de 76.79 km?2. El 4rea de trabajo se localiza a 43210'04”-43217°10” norte y 6259’"-6206’ oeste (Figura 1)
(ING, 2021). La zona de estudio se encuentra en la unidad de paisaje denominada Altas Montafas Cantd-
bricas, en la Espafia de clima atlantico, y forma parte del dominio de los bosques caducifolios de robles,
abedules, hayas y avellanos, entre otros (Martinez de Pison & Molina, 2002). Considerando la geologia, do-
mina la formacidn la caliza de Candamo, producto de una sedimentacién netamente carbonatada (IGME,
1976). Sobre el mismo mapa, se identificaron calizas, dolomias y pizarras en las localidades de Fabar, Ban-
dujo y Sograndio; la presencia de areniscas ferruginosas y pizarras en Caranga de Abajo y Proacina; piza-
rras con alternancia de areniscas en Serandi, San Martin y Villamejin; calizas grises en Traslavilla; y calizas
en Proaza. Esto quiere decir que se observaron rocas metamorficas dentro de una unidad mayor de rocas
sedimentarias de caracter basico.
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Figura 1. Localizacion de los senderos forestales en el area del Concejo de Proaza

Trabajo de campo y laboratorio

El Concejo de Proaza abarca ocho parroquias. Se tomaron muestras de musgos en 11 senderos forestales en-
tre abril y septiembre de 2022. En la Tabla 1 se describen los aspectos fisico-naturales de los sectores donde
se localizan los senderos.

Con la aplicacion mévil Mapas de Espafia del Instituto Geografico Nacional (IGN, 2021) y un sistema GPS mo-
delo Etrex 32x, cada punto de muestreo fue referenciado. El muestreo fue aleatorio estratificado (Matteucci
& Colma, 1982). Segun Porras (2017), en el muestreo espacial, los individuos (especies) que pertenecen a un
estrato tienen como elemento comun un espacio delimitado, por lo cual no son necesarios los valores ho-
mogéneos de otras variables. En este sentido, se evaluaron 11 sustratos, i.e., muro/roca, roca, suelo, taludes,
humus, suelo/roca, humus/roca, muro de hormigdn, hormigén, tejas y tronco de arboles caidos, localizados
en diferentes espacios verdes o topdnimos (habitats) como senderos, arroyos, plazas, parques, casas, fincas y
vialidades principales. También se disefié una matriz de rasgos fisico-naturales de los sitios. Se realizaron 100
levantamientos y se registraron datos de cobertura utilizando una cuadrata de acetato de 25 x 20 cm?, i.e., el
numero de celdas ocupadas por cobertura de una especie, segin Bullock (2006), y por observacién segun la
escala propuesta por Braun-Blanquet (1979), con las siguientes categorias: 1 = muy escaso (0-5 %), 2 = escaso
(6-20 %), 3 = poco abundante (21-50 %), 4 = medianamente abundante (51-70 %), 5 = abundante (71-95 %) y
6 = muy abundante (96-100 %). Se incluyeron datos de habito. Se utilizd espatula para el desprendimiento de
las muestras, las cuales se trasladaron en bolsa de papel, debidamente identificadas y rotuladas.

Colombia Forestal ¢ ISSN 0120-0739 e e-ISSN 2256-201X e Bogota-Colombia ® Vol. 28 N. 2 ¢ Julio-Diciembre de 2025
[4]



Distribucidn de musgos en sustratos del Concejo de Proaza, Espafia

Toledo Bruzual, V., & Cires Rodriguez, E.

Tabla 1. Rasgos fisico-naturales donde se encuentran emplazados los senderos forestales

Sitios/topografica (*)

Descripcion fisico-natural/bosque (**)

Capital del Concejo
Valle (201 m)

Senda del Oso
Valle 1 (210 m)

Traslavilla
Ladera (400 m)

Serandi
Ladera (440 m)

San Martin
Ladera (400 m)

Villamejin
Collado (330 m)

Caranga de Abajo

Sector de Proaza

Sendero forestal localizado en un valle ancho, en bosque de encinares, entre mosaico arbolado
sobre cultivo; sector abierto, con incidencia del sol. Niebla.

Sendero forestal paralelo al rio Trubia, entre bosque de encinares; sector abierto con incidencia
del sol y vientos. Niebla.

Sendero forestal entre bosque de encinares y castafiares; sector parcialmente abierto.

Sendero forestal, sin formacién arbolada, castafiares aislados; prado con setos vivos, mosaico
arbolado sobre cultivos; parcialmente oscuro.

Sendero forestal localizado muy cerca del collado, paralelo al rio las Fayas entre castafares;
sector parcialmente abierto, con incidencia de luz y vientos.

Sendero forestal paralelo al rio, sin formacidn arbolada, con presencia de avellanadas y castafia-
res; prado con setos vivos, parcialmente abierto, con incidencia de luz y vientos. Niebla.

Sector Caranga de Abajo

Sendero forestal, sin formacidn arbolada; prados con setos vivos. El ambiente del sitio es parcial-

Valle 2 (250 m) mente oscuro en tramos.

Fabar Sendero forestal localizado en la ladera entre bosque mixto de frondosos, en la regién biogeo-
Montafia (550 m) gréfica atlantica. El 4rea es parcialmente abierta, con alta incidencia de luz y vientos.
Sograndio Sendero forestal localizado en un valle fluvial alto entre bosque mixto de frondosos, en la regién

Montafia (600 m) biogeografica atlantica; mosaico arbolado sobre cultivos; zona parcialmente abierta.

Proacina Sendero forestal entre melojares y castafiares junto a pinares de pino radiata (plantacién); sector
Ladera (530 m) abierto, con incidencia de sol y viento.

Sendero forestal localizado en un valle fluvial alto, sin formacion arbolada, con prado
con setos vivos, entre mosaico arbolado sobre cultivo; sector abierto, con incidencia del
sol y el viento. Niebla.

Bandujo
Montafia (700 m)

*Toledo (2021). Tipo de topografia/forma simple. ** Naturaspain.com. (s.f.) Bosque por especie arbérea.

Los ejemplares fueron estudiados en el laboratorio, empleando técnicas de micromorfologia y microanato-
mia, mediante el uso de equipos dpticos como una lupa binocular modelo SMZ-2B, un microscopio éptico
modelo CX31RBSF, una clave especializada (Casas et al., 2020), material bibliografico y originales de referen-
cia. También se conté con la colaboracidén de especialistas que corroboraron el material. Los especimenes
se encuentran depositados en el Herbario de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Oviedo (Herbario
FCO), adscrito al Departamento de Biologia de Organismos y Sistemas de dicha universidad.

Analisis de los datos

A partir del registro de cobertura de cada una de las especies, se evalué la estructura por medio de dos indi-
ces de abundancia proporcional: Simpson (1-D) como parametro de dominancia y Shannon-Wiener (H) como
pardmetro de equidad. Ambos indices corresponden a la diversidad alfa. La diversidad beta se midi6 con el
indice de similaridad de Morisita para los los sitios de muestreo (Moreno, 2001). Se utilizé el programa esta-
distico PAST (Paleontological Statistics), versidon 4.13 (Hammer, 2020).
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RESULTADOS
Composicion floristica

A partir de 100 levantamientos, la flora muscinal recolectada reveld un total de 41 especies distribuidas en 31
géneros y 16 familias. De las presentes, el 61.5 % tienen habito acrocarpico y el 38.5 % pleurocarpico. La fami-
lia mas diversa es Pottiaceae (nueve especies) con el 21.9 %, seguida de Brachytheciaceae (ocho) y Grimmia-
ceae (cinco), con 19.5y 13.0 % respectivamente, abarcando una proporcion del 54.4 %. Entretanto, el 45.6 %
restante estd distribuido en seis familias con dos especies (28.8 %) y siete familias con una sola (16.8 %).

Distribucidn por sustratos

En cuanto a la cobertura de especies, segun el tipo de sustrato (Figura 2), el analisis revela patrones de
abundancia distintivos. En muro/roca, de las 78 muestras analizadas, se identificaron 24 especies. La ma-
yoria de ellas (17 especies) presentaron una abundancia entre muy escasa y poco abundante (0-50 %),
mientras que siete especies se clasificaron como abundantes o muy abundantes (71-100 %). Los taludes
albergaron 11 especies, distribuyéndose cinco de ellas en el rango de escasa a poco abundante (6-50 %)
y seis entre medianamente abundante y muy abundante (51-100 %). Sobre roca, se encontraron diez es-
pecies, con ocho mostrando una abundancia entre muy escasa y poco abundante (0-50 %) y dos clasifi-
candose como medianamente abundante o muy abundante (51-100 %). El sustrato humus registré ocho
especies, con dos en el rango de escasa a muy poco abundante (6-50 %) y seis entre abundante y muy
abundante (71-100 %). En suelo/roca, se identificaron seis especies con una de abundancia muy escasa, y
las cinco restantes presentaban abundancia medianamente abundante y muy abundante (51-100 %). Fi-
nalmente, en el sustrato humus/roca, crecieron cuatro especies, una con abundancia escasa (6-20 %) y tres
con una abundancia muy alta (96-100 %). En conjunto, estos seis tipos de sustrato comprenden el 81 % de
las especies encontradas.

Con relacién a los taxones que colonizan dos o mas tipos de sustratos, se observd que 63 especies se distri-
buyen en roca, muro/roca, humus, suelo/roca, humus/roca y taludes. Dentro de este grupo de taxones, la
mayor diversidad se encontré en las combinaciones que incluyen roca. No obstante, existen 15 taxones res-
tringidos a un Unico tipo de sustrato: hormigdn (tres especies), muro de hormigdn (dos), tejas (dos) y tronco
descompuesto (cuatro), todos ellos con una abundancia entre muy escasa y poco abundante (0-50 %). Adi-
cionalmente, se encontraron cuatro especies exclusivas del suelo, con una distribucién polarizada en cuanto
a abundancia: dos muy escasas (0-5 %) y dos muy abundantes (96-100 %).

Los muros (roca) presentaron la mayor cobertura de musgos, con 5403.1 cm?, seguidos por el humus con
4237.5 cm?, el suelo/roca con 3964.0 cm?, el humus/roca con 3231.5 cm?, los taludes con 2587.5 cm?, las ro-
cas con 1831.2 cm?, el suelo 1715 cm?, los troncos descompuestos con 312.5 cm?, las tejas 206.2 cm?, el hor-
migon 50 cm? y el muro de hormigdn con 37.5 cm?.
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Tronco descompuesto
Tejas
wn Talud
g Suelo/Roca
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Humus/Roca
Humus BERENE 5
Hormigén

B Muy escaso M Escaso M Poco abundante = Medianamente abundante ® Abundante ® Muy abundante

Figura 2. Distribucién de especies por tipo de sustrato en el drea del Concejo de Proaza

Tabla 2. indices de diversidad para las especies de musgos en diferentes sustratos del drea del Concejo de Proaza

Hormigon Humus Hl::l‘;s/ NIL%ZZ/ hl\gnl-lr::g%i Roca Suelo S:x:‘!g/ Talud Tejas desgg\n;:esto
Taxa_S 1 4 2 7 2 6 3 5 5 2 4
Individual 3 8 4 24 2 10 4 6 11 2 4
Dominance_D 1 0.25 0.5 0.188 0 0.111 0.166 0.066 0.291 0 0
Simpson_1-D 0 0.75 0.5 0.81 1 0.888 0.833 0.933 0.709 1 1
ShannonH_log2 0 2.021 0.991 2.645 1.361 2.807 1.861 2.733 2.13 1.361 2.541

Diversidad

De acuerdo con el indice de Shannon-Wiener (Tabla 2), el sustrato con mayor uniformidad en la distribucion de
especies fue la roca, con un valor de 2.807, seguido del suelo/roca con 2.733, el muro/roca con 2.645, el tronco
descompuesto con 2.541, el talud con 2.13 y el humus con 2.021. Los sustratos con menor uniformidad fueron el
suelo con 1.861, el muro de hormigén vy la tejas, con igual valor de 1.361, y por ultimo el humus/roca con 0.991.

En cuanto a la dominancia, el valor mas alto fue el del humus/roca, con 0.5, mientras que el mas bajo fue el
del suelo/roca, con 0.066. Esto significa que el sustrato con mayor diversidad, segun lo expresa el indice de
Simpson, fue el suelo/roca con 0.933, seguido de la roca con 0.888, el suelo con 0.833 y el muro/roca con el
0.81. Los sustratos con menor diversidad fueron el humus y el talud, con 0.75 y 0.709.

Preferencia de las especies por rasgos fisico-naturales de los sitios
Hacia la zona de Caranga de Abajo, Fabar y Sograndio, las especies de musgos presentaron valores de similitud ele-

vados (93-92 %) segun el indice de Morisita (Figura 3). Cabe aclarar que en estos sitios se registré un nimero menor
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de especies, lo que puede haber influido en la similitud obtenida y quizds responde al tipo de sustrato. En cambio,
la ubicacion topografica que ocupan Bandujo, i.e., montafia (valle fluvial alto), y Proacina, ubicada en una ladera,
puede haber tenido efecto en la particularidad de las especies —y por ende en la muy escasa similitud. Hacia el
sector de Proaza se registré un 73 % de similitud entre especies para los sitios de Traslavilla y Serandi, en laderas
abiertas al valle principal de altitudes medias. Las especies presentes en San Martin/Villamejin y Valle 2 (Senda del
0s0), en valle y collado (valle alto), con altitudes de 200 y 400 m, mostraron valores de similitud del 68 %. Finalmen-
te, en el Valle de Proaza y Valle 1 (Senda del Oso), el valor de similitud entre especies fue del 12 %.

Si bien es cierto que este indice, como lo seifala Moreno (2001), se ve afectado por la riqueza de especies y
el tamafio de las muestras y es altamente sensible a los valores de la especie mas abundante, su uso fue ven-
tajoso para la investigacion, pues permitio representar la similitud de las especies a la vez que considerd la
abundancia por los rasgos fisico-naturales de los sitios.

En Caranga de Abajo, Fabar y Sograndio, la especie Polytrichum formosum Hedw. se observo tanto en lugares sin
formacion de arbolada como en el bosque mixto de frondosos de la regidn biogeografica atlantica. Esta espe-
cie se muestred en suelos con abundante materia organica en descomposicion (humicola), suelo acido (tipo de
roca) y cierto grado de humedad, siendo uno de los sustratos con menor diversidad segun el indice de Simpson.
En Traslavilla y Serandi, la presencia de las especies Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook & Taylor., Homalothe-
cium sericeum (Hedw.) Schimp. y Rosulabryum capillare (Hedw.) J. R. Spence. fue registrada en muros de rocas
gue separan casas y/o fincas, donde se acumula una capa de tierra delgada (terrisaxicola). Estos musgos se en-
cuentran en bosques con especies castafiares, encinares y sin formacion de arbolada. Segun el indice de Shan-
non-Wiener (2.645), este es uno de los sustratos con mayor uniformidad en la distribucion de especies.

Valle

Valle 1

Bandujo
Caranga

Fabar

M

Sograndio

Traslavilla

Serandi

S Mar/Villa

Valle 2

Proacina

T \ \ \ \ \ \
0.00 015 030 045 0.0 075 0.90

Similitud de Morisita

Figura 3. Dendrograma de la similitud entre especies, obtenida mediante
el indice de Morisita con el algoritmo UPGMA
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En los sitios de San Martin, Villamejin y Valle 2, las especies Hylocomiadelphus triquetrus (Hedw.) Ochyra & Stebel y
Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Gangulee fueron identificadas sobre tierra mezclada con una delgada capa de
materia organica en descomposicion (terrihumicola/talud), mientras que Pseudoscleropodium purum (Hedw.) M.
Fleisch. fue observada sobre tierra (terricola/suelo). Todas estas especies fueron observadas en bosques con cas-
tafiares cerca de cursos de agua. En consecuencia, el talud (equivalente terrihumicola) fue el sustrato con menor
diversidad (0.709), y el suelo presentd la menor uniformidad (1.861). Finalmente, en el Valle de Proaza y Valle 1 se
identificé la especie Schistidium helveticum (Schkuhr.) Deguchi., en un bosque de encinares sobre roca caliza (saxi-
cola). Por tanto, segun el indice de Shannon-Wiener, la roca es el sustrato con mayor uniformidad en la distribucién
de especies (2.807), y también es el segundo en diversidad de acuerdo con el indice de Simpson (0.888).

DISCUSION

Este estudio muestra una riqueza de especies musgos distribuidas en diferentes microhabitats (sustratos).
En los senderos forestales mas protegidos y perdurables, restringidos en las cercanias de arroyos, taludes,
suelos y afloramientos rocosos, se registran especies como Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp., Hypnum
cupressiforme Hedw., Sciuro-hypnum starkei (Brid.) Ignatov & Huttunen, Thamnobryum maderense (Kindb.)
Hedenas y T. alopecurum.

Sobre los muros de roca de diferentes casas y fincas, son frecuentes las especies Ceradoton purpureus (Hedw.)
Brid. y Tortula muralis Hedw., todas de hdbito acrocarpico. En los muros de casas abandonadas, la especie
Anomodon viticulosus es abundante. Ademas, aparecen otras familias como Brachytheciaceae, Neckeraceae,
Ditrichaceae y Hypnaceae.

Una particular referencia es el sendero paralelo al arroyo Las Fayas (San Martin/Villamejin), donde algu-
nos tramos muestran sintomas de un abandono de mas de 20 afios, con alto crecimiento de matorral. Se
encontraron especies de musgos en cinco sustratos diferentes: rocas, suelo/roca, muro/roca, suelo y tron-
co descompuesto. Entre estas especies, se destacan Homalothecium sericeum, Pseudoscleropodium purum,
Hylocomiadelphus triquetrus y Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp., todas con habito pleurococarpico.
Las dos primeras pertenecen a la familia Brachytheciaceae y las dos ultimas a Hylocomiaceae. También se
observan otras especies, como Plasteurhynchium striatulum (Spruce.) M. Fleisch. y Eurhynchium striatum
(Schreb. ex Hedw.) Schimp. —ambas de la familia Brachytheciaceae—, y Grimmia funalis (Schwagr.) Bruch &
Schimp., Orthotrichum pulchellum Brunt. y Thamnobryum alopecurum.

En los senderos forestales con presencia de cursos de agua y zonas mas humedas, localizados tanto en el colla-
do como hacia la Senda del Oso, y donde aflora caliza gris, se evidencia una alternancia de especies de habito
acrocarpico y pleurocarpico. Las especies presentes son Hylocomiadelphus triquetrus y Pseudoscleropodium
purum, ya reportadas en San Martin/Villamejin, y una tercera: Thamnobryum alopecurum, previamente re-
gistrada en el arroyo Las Fayas. Adicionalmente, se observan las especies Mnium stellare Hedw., Tortella
humilis (Hedw.) Jenn., T. tortuosa (Schrad. ex Hedw.) Limpr. y Trichostomum tenuirostre (Hook. & Taylor)
Lindb., todas acrocarpicas y pertenecientes a la familia Pottiaceae. Los habitats que mas comparten especies
estan ubicados en los senderos forestales de Traslavilla-Serandi, entre los 400 y los 440 m, seguidos de aque-
llos en San Marin/Villamejin y Valle 2, entre los 250 y los 440 m.
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Una parte de los musgos mencionados se encuentra en los senderos forestales de media ladera, ocupacién
aprovechada para los pastos medios y de altura, con reticulados a base de cercas, setos, y cultivos frutales.
Estas ubicaciones también se utilizan para el paso de ganado vacuno, de cabras y de ovejas. Sin embargo,
no se observa una diversidad reducida; se identifican especies terrisaxicolas como el musgo Homalothecium
sericeum de la familia Brachytheciaceae, abundante en los bordes de camino y las construcciones humanas
(Figura 4). Segun Mufioz (2023), esta especie soporta impactos humanos intensos. Ademas, las nieblas ma-
tinales son frecuentes en Proaza (Garcia, 1998), lo que favorece la mojadura de los musgos y otros estratos,
siendo esta la manera en que aprovechan el agua que obtienen por captacion. Este podria ser uno de los fac-
tores que promueve la diversidad de musgos en estos sectores.

Por otro lado, en los senderos forestales mas proximos a la Capital del Concejo comienzan a observarse mas
especies de habito acrocdrpico, pero sin faltar algunas pleurocarpicas. Esto se extiende hacia el propio valle
de Proaza, donde la cobertura (cm?) de las mismas disminuye y son mas frecuentes las especies de las familias
Grimmiaceae (13.0 %) y Pottiaceae (21.9 %). Esto puede estar relacionado con el sustrato disponible y facto-
res ambientales como el agua y la luz (Magdefrau, 1982) y la niebla (Toledo & Cires, 2024).

Representativas de lo anterior son las especies Schistidium helveticum, S. papillosum Culm., Pulvigera lyellii
(Hook & Taylor) Plasek, Sawicki & Ochyra, Syntrichia calcicola ). ). Amann, Trichostomum crispulum Bruch y Tor-
tula muralis, asi como Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm., Homalothecium sericeum, Tortula israelis Bizot & F. Bi-
lewsky, Rosulabryum capillare, Roaldia revoluta (Mitt.) P. E. A. S. Cdmara & Carv.-Silva y Homalothecium aureum
(Spruce) H. Rob. El valle de Proazay el Valle 1, ubicados a 200-210 m, tienen pocas especies en comun. Constitu-
yen el fondo de valle, donde se encuentran los focos de comunicacién y de aprovechamiento de la vega.

Alternativamente, los senderos forestales provistos de carreteras de hormigdn, que atraviesan la loma y la
montana y se extienden a través del espacio agrario en una ladera abrupta, se localizan tanto en Bandujo
como en Proacina. Las especies registradas en el pueblo de Bandujo son Hypnum cupressiforme, Syntrichia
montana Nees, Schistidium crassipilum H.H.Blom. y Dicranum fuscescens Sm. Cerca al fin de la vialidad se re-
gistra la especie Polytrichum piliferum Hedw., muestreada a ras del suelo, formando un abundante césped
vegetal, asi como en zonas soleadas por encima del mar de nubes.

En Proacina, los musgos presentes son Brachythecium albicans, junto con Campylopus introflexus (Hedw.)
Brid. Esta ultima, segun lo indica Mufioz (2023), se distribuye en zonas con impacto humano intenso. Qui-
zas por esta razon presenta menor cobertura y vigor en comparacién con la primera. No obstante, Hassel y
Soderstrom (2005) reportan a C. introflexus como una especie exdtica que tiene una gran capacidad compe-
titiva y puede por tanto poner en riesgo a las especies autéctonas.

La presencia de carreteras puede alterar drasticamente las condiciones microclimaticas mediante variacio-
nes en la cobertura del dosel vegetal y la cantidad de luz que penetra a través de él (Coffin, 2007). Aun asi,
las especies reportadas en ambos sitios presentan puntos de pelo hialino, si no la Hypnum cupressiforme,
gue crece abundantemente en zonas abiertas y soleadas. La flora muscinal en estas dos localidades pareciera
expandirse y/o adaptarse con las modificaciones del paisaje vegetal, i.e., por las zonas condicionadas por la
antropizacion (Pascal et al., 2013).
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YA

Fam. BRACHYTHECIACEAE
Homalothecium sericeum

CONCERN

Figura 4. Identificacion de taxones. Ejemplo para Homalothecium sericeum: a) habito, b) detalle del caulidio, c) detalle
de los filidios, d) filidios caulinares, e) detalle de los filidios caulinares, f) células medias de un filidio, g) células alares
de un filidio, h) filidios rameales y células basales, i) habito en individuo hidratado
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Finalmente, con las areas mas conservadas y boscosas a 500-600 m de altitud, estdn los senderos fores-
tales de Fabar y Sograndio, donde resalta la especie Polytrichum formosum por su frecuencia (Toledo &
Cires, 2024). También se registran otras especies como Amphidium mougeotii (Bruch & Schimp.) Schimp.,
Barbula unguiculata Hedw., Tortula muralis, Trichostomum crispulum, Leucobryum glaucum (Hedw.) Angstr.
y Dicranum scoparium Hedw., las dos ultimas en Sograndio y Caranga de Abajo.

Los hallazgos de esta investigacidn parecen guardar relacion con la habilidad que tienen algunas especies de
musgos de formar propagulos con regularidad (Fernandez et al., 2003; Glime & Bisang, 2017) y su forma de
vida cespitosa corta —o incluso pulviniforme—, lo que que les permite sobrellevar el ambiente seco en cier-
tos microhabitats (Soria, 1993).

Al respecto, Herben (1994) sefiala que los habitats de muy corta duracidn o perturbacién anual (campos culti-
vables) tienen entre el 95 y el 100 % de especies oportunistas. En habitats con una duracién algo mayor (ma-
dera y troncos de arboles en descomposicion), este valor es de 60-70 %, mientras que, para los habitats de
larga duracién (pastizales, brezales, turberas), la proporcién es solo entre el 25 y el 30 %.

No obstante, la presencia de carreteras o pistas de hormigdn en los senderos forestales, su mantenimiento y su
uso, tanto en el valle como en la ladera media, no parecen contribuir a una disminucién de la diversidad local. Mas
bien, existen espacios mixtos de especies caracteristicas de habitats forestales en zonas mas perdurables, algunos
con sustratos muy especificos (tejas, hormigon, muro de hormigon), las cuales forman parte del entorno de las
viviendas junto con otras tipicas de habitats mas abiertos, representadas por tres familias (Pottiaceae, Brachythe-
ciaceae y Grimmiaceae), abarcando una proporcién del 54.4 %. Los resultados de esta investigacidon confirman las
observaciones de Gimingham y Birse (1957), Soria (1993) y Toledo y Cires (2024), quienes han sefalado la relacion
gue existe entre las adaptaciones morfoldgicas, las formas de vida y las condiciones particulares del ambiente.

CONCLUSIONES

Este estudio, realizado en los senderos forestales del drea del Concejo de Proaza, muestra una riqueza de es-
pecies de musgos distribuidas en diferentes microhdbitats. El microhabitat que presenta mayor diversidad es
el suelo/roca, seguido de todos aquellos en los que el sustrato es rocoso.

Las especies de musgos reportadas evidencian las similitudes de la flora muscinal sensible a la abundancia
por los rasgos fisico-naturales de los sitios. Se recomienda realizar mas estudios similares en otros concejos
de Asturias, en aras de conocer con mas detalle los musgos de la region. También se recomienda promover el
uso de tecnologias para el registro de precipitacion de nieblas.
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