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Resumen

Los briofitos (Divisiones Marchantiophyta, Bryophyta y Anthocerotophyta) son un grupo
funcional de vegetales terrestres de pequefio tamafio ligados a ambientes hiimedos, cuando
menos en parte de su ciclo vital. Los bosques septentrionales de Galicia, caracterizados por su
elevada humedad ambiental y la oceanicidad del clima, constituyen un lugar 6ptimo para el
desarrollo de los briofitos. El presente trabajo tiene como finalidad caracterizar la flora
briofitica del valle del rego Tras Serra (Muras, Lugo) desde un punto de vista biogeografico y
taxonoémico, centrandonos en aquellos ligados al cauce del rio. Al mismo tiempo, también se
comprobara la posible presencia en el valle de especies de valor para la conservacion. Para ello,
se realizd6 una seleccion de ambientes escogiendo tres localidades de muestreo que se
corresponden con las zonas del curso alto, curso medio-alto y curso medio del Rego Tras da
Serra. En cada una de estas localidades se realiz6 un inventario de la flora briofitica que incluye
un total de 40 especies, 23 musgos y 17 hepaticas. Los resultados parecen indicar que el valle
del Rego Tras da Serra constituye un importante punto de reunion de bridfitos con afinidades
biogeograficas muy diversas, predominando aquellas tropicales, boreales y polares, fruto de sus
caracteristicas ambientales e historia geologica. En relacion con su estrategia de vida, en el
curso alto del Rego Tras da Serra, donde la inestabilidad es mayor, predomina la estrategia
colonizadora, mientras que el curso medio, més estable, presenta briofitos con un rango de
estrategias mas amplio, predominando la perenne. Desde el punto de vista conservacionista, de
las 40 especies recolectadas, los musgos Pseudotaxiphyllum laetevirens (Koppe & Diill)
Hedenis. y Sphagnum molle Sull. y las hepaticas Calypogeia neesiana (Mass. & Carest.) K.
Miill y Telaranea europaea J.J. Engel & G.L. Merr se encuentran amenazados bajo la categoria
de vulnerable segtn el Atlas y Libro Rojo de los Briofitos Amenazados de Esparia.

Palabras clave: afinidades biogeograficas, briofitos, conservacion, estrategia vital, Rego Tras
da Serra.

Resumo

Os bridfitos (Divisions Marchantiophyta, Bryophyta e Anthocerotophyta) son un grupo
funcional de vexetais terrestres de pequeno tamafio vencellados a ambientes humidos, polo
menos en parte do seu ciclo vital. Os bosques setentrionais de Galicia, caracterizados pola sua
elevada humidade ambiental e a oceanicidade do clima, constituen un lugar 6ptimo para o seu
desenvolvemento. O presente traballo ten como fin caracterizar a flora briofitica do val do Rego
Tras da Serra (Muras, Lugo) dende un punto de vista bioxeografico e taxondomico, centrandose
naquelas especies ligadas 6 cauce. Asemade, tamén se comprobard a posible presenza no val de
especies de valor para a conservacion. Por iso, realizouse unha selecciéon de ambientes
escollendo tres localidades de mostraxe que se corresponden coas zonas do curso alto, curso
medio-alto e curso medio do Rego Tras da Serra. En cada unha destas localidades realizouse
un inventario da flora briofitica que inclue 40 especies, 23 musgos e 17 hepaticas. Os resultados
parecen indicar que o val do Rego Tras da Serra constitiie un importante punto de reunion de
bridfitos con afinidades bioxeograficas moi diversas, predominando aquelas tropicais, boreais
e polares, froito das suas caracteristicas ambientais e historia xeoloxica. No canto 4 estratexia
de vida das especies, no curso alto do Rego Tras da Serra, onde a inestabilidade ¢ maior,



predomina a estratexia colonizadora, namentres que no curso medio, mais estable, encontranse
briéfitos cun rango de estratexias mais amplo, predominando a perenne. Dende o punto de vista
da conservacion, das 40 especies recolectadas, os musgos Pseudotaxiphyllum laetevirens
(Koppe & Diill) Hedenés. e Sphagnum molle Sull. e as hepaticas Calypogeia neesiana (Mass.
& Carest.) K. Miill e Telaranea europaea J.J. Engel & G.L. Merr atépanse ameazadas baixo a
categoria de vulnerable segin o Atlas y Libro Rojo de los Bridfitos Amenazados de Espana.

Palabras clave: afinidades bioxeogréficas, bridfitos, conservacion, estratexia vital, Rego Tras
da Serra.

Abstract

Bryophytes (Divisions Marchantiophyta, Bryophyta and Anthocerotophyta) are a functional
group of small terrestrial plants linked to wet environments, at least in part of their life cycle.
The native northern forests of Galicia, characterized by their high environmental humidity and
oceanic climate are an optimal place for the development of bryophytes. The present project
aims at characterizing the bryophytic flora of the Rego de Tras da Serra valley (Muras, Lugo)
from a biogeographic and taxonomic point of view, focusing mainly on those species that are
linked to the river. The possible presence of species of conservation value in the valley is also
assessed. We selected three sampling locations that correspond to the upper, upper-middle and
middle parts of the Rego de Tras da Serra river. We present an inventory of the bryophytic flora
which includes 40 species of bryophytes (23 mosses and 17 liverworts). The Rego de Tras da
Serra valley constitutes an important area for bryophytes that presents species with very diverse
biogeographical affinities, including tropical, boreal and polar. As regards life strategies,
colonizing species dominate in the upper course of the Rego de Tras da Serra river, where the
instability is greater. In the more stable middle section of the river, perennial species dominate
and a wider variation was observed. From a conservation point of view, the mosses
Pseudotaxiphyllum laetevirens (Koppe & Diill) Hedends. and Sphagnum molle Sull. and the
liverworts Calypogeia neesiana (Mass. & Carest.) K. Miill and Telaranea europaea J.J. Engel
& G.L. Merr are vulnerable according to the Atlas y Libro Rojo de los Bridfitos Amenazados
de Espana.

Key words: biogeographical affinities, bryophytes, conservation, life strategy, Rego Tras da
Serra.
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1. INTRODUCCION
1.1. Caracteristicas generales de los bridfitos

Los briofitos (Divisiones Marchantiophyta, Bryophyta y Anthocerotophyta) son un grupo
funcional de vegetales terrestres de pequeio tamano ligados a ambientes humedos, cuando
menos en parte de su ciclo vital. Constituyen un nivel morfoldgico intermedio entre talofitos
(algas, hongos y liquenes) y cormofitos (plantas vasculares) por la existencia, en algunos casos,
de protosistemas vasculares (hidroides y leptoides; Diaz et al., 2004). Su ciclo biologico (Figura
1) se caracteriza por la alternancia de una generacion gametofitica, haploide y dominante, y de
una generacion esporofitica, diploide y dependiente del gametofito. Ambas generaciones se
desarrollan juntas y estan conectadas, por lo que el ciclo de vida es digenético, haplo-diplofasico
y heteromorfico, con dominancia trofica del gametofito sobre el esporofito (Frey et al., 2009).
A pesar de esta dominancia, serd en el espordfito donde se desarrollen buena parte de las
innovaciones que luego se impondran en el desarrollo de las plantas vasculares, como los
estomas o la existencia de células conductoras (Ligrone et al., 2000).
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Figura 1. Ciclo biologico de un bridfito (Nabors et al., 2000)

Los bridfitos son un grupo parafilético que incluye tres divisiones independientes:
Marchantiophyta (hepaticas), Bryophyta (musgos) y Anthocerotophyta (antoceros). Los
resultados filogenéticos mas recientes indican que las hepaticas serian un grupo hermano a todo
el resto de los embridfitos, mientras que los antoceros serian basales a las plantas vasculares y
los musgos ocuparian una posicion intermedia (Frey et al. 2009; Estébanez et al., 2011).



Las tres divisiones de briofitos evolucionaron de manera independiente a partir del mismo
grupo ancestral, y a menudo se estudian conjuntamente por sus muchas afinidades fisiologicas
y ecologicas (Nabors et al., 2006). El origen evolutivo de estos grupos presenta alin numerosas
incognitas, si bien el consenso actual apunta a que se trata de descendientes directos de las
primeras algas verdes que colonizaron el medio terrestre (Division Streptophyta) y dieron lugar
a las plantas con embridn (Bennici, 2008). De una forma mas precisa, distintos autores sefialan,
a partir de semejanzas genéticas, bioquimicas y estructurales una relacion directa entre los
bridfitos y las algas de la Clase Charophyceae (Estébanez et al., 2011).

Discernir el origen temporal de los distintos linajes de briofitos es complicado por diversas
razones. En primer lugar, la naturaleza no lignificada de sus tejidos hace que su fosilizacion sea
dificil. Ademas, la elevada heterogeneidad de los grupos hace que probablemente su origen y
diversificacion hayan ocurrido a lo largo de un periodo amplio de tiempo (Frey et al., 2009). Se
han propuesto varias estimaciones con resultados muy diversos. Estudios a partir de fosiles
(microfosiles de esporas) y andlisis moleculares sefialan que hepaticas y musgos habrian
surgido en el Ordovicico, hace 460 millones de afios (Ma; Heinrichs et al., 2007), mientras que
los antoceros lo habrian hecho en el Silurico (425 Ma; Villarreal et al., 2014). En lo que se
refiere a los macrofosiles, los primeros no ambiguos proceden del Devonico (390 Ma; la
hepéatica Metzgeriothallus sharonae sp. nov.; Hernick et al., 2008).

Los briofitos son el segundo grupo en diversidad dentro de las plantas terrestres, y la mayoria
de los linajes actuales se remontan a finales del Mesozoico, época de gran diversificacion en
estos grupos (Feldberg et al., 2014). En la actualidad, de las tres divisiones de bridfitos, la
division Anthocerotophyta es la que menor diversidad presenta, comprendiendo entre 100-150
especies (Frey et al., 2009), aunque algunos autores estiman unas 200-250 (Villarreal et al.,
2014). Por su parte, la division Marchantiophyta comprende unas 8.000 especies, siendo un
linaje muy diverso. Por ultimo, la division Bryophyta constituye el grupo mas diverso de
briofitos, contando con unas 15.000 especies ampliamente distribuidas en la mayoria de los
ecosistemas terrestres (Frey et al., 2009). Se trata de valores bajos en comparacién con los
cientos de miles de plantas fanerégamas, lo que se ha atribuido a la existencia de diversos
eventos de extincion masiva (Laenen et al., 2014). Aun asi, dadas las dificultades de aplicacion
del concepto bioldgico o tipoldgico de especie en los bridfitos, cualquier comparacion debera
realizarse con cautela (Stengien, 2008).

Los briofitos estan presentes en la mayor parte de los ecosistemas terrestres y dulceacuicolas,
alcanzando su maximo desarrollo en zonas sombrias con un elevado grado de humedad. Pueden
habitar en el suelo (edaficos), sobre las rocas (saxicolas), sobre madera de arboles (corticicolas),
sobre madera en descomposicion (epifitos) o incluso sumergidos bajo el agua (Diaz et al.,
2005). Se trata de vegetales que se adaptan muy bien en zonas con condiciones extremas, como
en la tundra, en pantanos (donde originan turberas), en acantilados expuestos, etc. (Dierssen,
2001). A pesar de conocer las principales zonas en las que habitan los briofitos, es importante
destacar que los patrones globales de diversidad de las diferentes especies estdn escasamente
descritos. Por ello, en los ultimos afios, se han realizado diversos esfuerzos encaminados al
desarrollo de un mapa global de distribucion y riqueza especifica de los briofitos, especialmente
de los musgos (Figura 2). Se busca determinar si el clasico gradiente latitudinal que origina un
aumento en el numero de especies a medida que disminuye la latitud, afecta también a este
grupo. Actualmente, a pesar de que seria precipitado sacar conclusiones definitivas en este



asunto, no parece existir tal patron. De esta forma, por ejemplo, en nuestra region (Europa
Occidental y Macaronesia) la diversidad de musgos es elevada (entre 500-600 especies por
100.000 km?, Figura 2). Se trata de un valor semejante al visto en algunas zonas tropicales
(Geffert et al., 2013).
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Figura 2. Patrones globales de la riqueza especifica de musgos (Div. Bryophyta), donde el numero de
especies ha sido estandarizado para un drea de 100.000 km’ (Geffert et al., 2013).

1.2. Importancia ambiental de los bridfitos

Cabe destacar la importancia de los bridfitos en el ciclo del agua, en los ciclos biogeoquimicos
(especialmente en el ciclo del carbono) y en la produccién de oxigeno. Un ejemplo serian los
musgos del género Sphagnum, formadores de turberas. Se trata de hébitats intermedios entre
los medios acuaticos y terrestres en los que la mayor parte de la materia organica procede de la
acumulacion de restos de musgos Sphagnum, que se descomponen muy lentamente por la
elevada acidez y la baja temperatura. Estos ambientes almacenan aproximadamente el 10% del
agua dulce y el 30% del carbono orgéanico presentes en el planeta, lo que es indicativo de los
servicios ecosistémicos ofrecidos por este grupo de plantas (Rezanezhad et al., 2016).

Los briofitos son utilizados también como bioindicadores de la contaminacion atmosférica y
acuatica gracias a su capacidad de acumulacion de contaminantes en su cuerpo vegetativo
(Estébanez et al., 2011). De esta forma, su uso estd ampliamente extendido en la
biomonitorizaciéon de metales pesados, ya que son capaces de acumularlos en grandes
cantidades sin que se produzca algun efecto negativo en su crecimiento o desarrollo (Stankovié¢
et al., 2018). En muchos paises de Europa, para dicha biomonitorizacion se utilizan
normalmente dos especies de musgos: Hylocomium splendes (Hedw.) Schimp. y Pleurozium
schreberi (Brid.) Mitt. (Grodzinska & Szarek-Lukaszewska, 2001).



1.3 La Briologia en Espania

La disciplina botanica que se encarga del estudio de los bridfitos es la Briologia. Esta
especialidad surge a principios del siglo XVIII de la mano de Johann Dillenius y Adam Buddle
(http://floragon.ipe.csic.es/), sin embargo, no fue hasta finales de este mismo siglo cuando otro
de los padres de la Briologia, el aleméan Johann Hedwig, establece el concepto de bridfito en su
obra Species Muscorum Frondosorum (1801). Este investigador serd el primero en observar los
anteridios, los gametos masculinos flagelados y los arquegonios, y fue capaz de discernir el
ciclo de vida de los briofitos (https://www.deutsche-digitale-bibliothek.de/).

En Espaiia, la Briologia se incorpord tarde a las disciplinas botanicas. Hubo que esperar hasta
principios del siglo XX para que la Briologia espafiola arrancase con fuerza gracias a la figura
del gallego Antonio Casares Gil (http://consellodacultura.gal/), cuyas obras Flora ibérica.
Bridfitas (primera parte). Hepdticas (1919) y Flora ibérica. Bridfitas (segunda parte). Musgos
(1932) (https://bibdigital.rjb.csic.es/), marcan un antes y un después en el estudio de la brioflora
peninsular (Ponte Hernando et al., 2016). Tras su muerte se produce un gran vacio, y
unicamente la figura de los esposos Allorgue, mantiene viva la disciplina en nuestro pais (Casas
de Puig, 1982). No sera hasta mediados del siglo XX cuando la Briologia espafiola alcance de
nuevo un gran nivel, gracias a la bridloga Creu Casas i Sicart (http://floragon.ipe.csic.es/). Sus
obras fueron fundamentales para la publicacion de la Lista Roja de briofitos Ibéricos que, junto
con sus investigaciones en este ambito, le permitieron ser la primera mujer en alcanzar una
catedra de botanica en Espana. Asimismo, en el afio 1987 se crea la Sociedad Espafiola de
Briologia (SEB) de la cual Creu Casas i Sicart es nombrada presidenta. En la actualidad, y
parcialmente gracias a la actuacion de la SEB, Espana es uno de los paises de Europa con mayor
numero de bridlogos profesionales (Puche, 2007). Todos estos esfuerzos se ven reflejados en el
proyecto Flora Briofitica Ibérica, dirigido por la SEB desde 1988 hasta la actualidad, y cuyo
objetivo es identificar y conocer los aspectos fundamentales de los bridfitos en la Peninsula
Ibérica (http://www.florabriofiticaiberica.com/).

1.4. La Briologia en Galicia

En Galicia, dicha disciplina surge en el siglo XIX con la publicacion de diversas citas de escaso
rigor cientifico que sefialan la presencia de briofitos en nuestro territorio
(http://consellodacultura.gal/), aunque la mayor contribucién al conocimiento de la brioflora en
Galicia se produce durante la primera mitad del siglo XX de la mano del botanico Antonio
Casares Gil, citado anteriormente. Después de su muerte, la actividad brioldgica se retoma
nuevamente en la década de los 70 con Reinoso Franco que, junto con otros investigadores,
comienza a realizar un extenso muestreo de la flora briofitica autdctona (Reinoso et al., 2002).
Asi, se han podido detallar varias areas importante para los briofitos en nuestra Comunidad
Auténoma, como la Fraga de Caaveiro (A Corufia) (Reinoso Franco et al., 1984; Reinoso
Franco et al., 1985), a Serra do Xistral (Lugo) y la cuenca fluvial medio-baja del rio Eo (Lugo)
(Garilleti & Albertos, 2012).




1.5 Los bridfitos en los planes de conservacion

Tradicionalmente, las investigaciones y acciones conservacionistas de la flora briofitica han
quedado un poco relegadas, pero en los ultimos afios el interés por su biodiversidad y
conservacion ha ido en aumento (Hallingbédck & Hodgets, 2001). En este proceso de cambio ha
sido de gran importancia la IUCN (International Union for the Conservation of Nature) que,
debido a la creciente amenaza que sufren los briofitos, ha promovido la creacion de Listas Rojas
(a nivel regional, nacional y mundial) que informan sobre su estado de conservacion, asi como
el de los habitats en los que se encuentran. Como resultado de esta nueva politica de
conservacion, surgen la Lista Roja Mundial de Briofitos y el Libro Rojo de los Briofitos de
Europa (Hodgetts, 2015). En el ambito ibérico, Sérgio et al. (1994) publican la primera Lista
Roja de los Bridfitos de la Peninsula Ibérica, reeditada y actualizada en el afio 2007 gracias a
los diversos avances que se han ido consiguiendo en este campo (Sérgio et al., 2007). Dicha
Lista Roja, junto con un sinfin de investigaciones sobre la taxonomia y distribucion de los
briofitos, hacen posible la publicacion del Atlas y Libro Rojo de los Briofitos Amenazados de
Espaiia (ABrA), en el que se incluyen 74 especies (56 musgos y 18 hepdaticas) amenazadas en
nuestro pais (Garilleti & Albertos, 2012).

En cuanto a la legislacion de bridfitos en Espafia, apenas se contempla su conservacion, siendo
muy pocas las Comunidades Auténomas que las incluyen en sus Catidlogos Regionales de
Especies Amenazadas (Infante & Heras, 2005). En Galicia, la publicacion de la Lista Roja de
los Bridfitos de Galicia (N.O. de Esparia) (Reinoso Franco et al., 2002) permite, tras la
aprobacion del decreto 88/2007 —mediante el que se crea el Catalogo Regional de Especies
Amenazadas de Galicia— incluir 27 especies (16 musgos y 11 hepaticas) de flora briofitica
amenazada (Decreto 88/2007, de 9 de Mayo, por el que se crea el Catdlogo Regional de
Especies Amenazadas de Galicia. Diario Oficial de Galicia. D.O.G. n° 89 de 09.05.2007).

1.6. Los bosques septentrionales de Galicia

Las sierras septentrionales de Galicia constituyen el extremo occidental de los Montes Galaico-
Asturianos (Ramil & Aira, 1996). Pertenecen a la region Eurosiberiana, provincia Cantabro-
Atlantica, sector Galaico-Asturiano, subsector Galaico-Asturiano septentrional (Rivas-
Martinez et al., 1987; Rodriguez Guitian & Ramil Rego, 2008). En ellas se sitian los bosques
septentrionales de Galicia, cuya composicion floristica se ve influenciada por el caracter
ocednico del clima y la elevada humedad ambiental originada por la condensacion de masas
nubosas procedentes del Mar Cantdbrico. Ademas, la proximidad al mar modula las
temperaturas a lo largo del afio, favoreciendo la presencia de un gran nimero de especies
termofilas (Rodriguez Guitian, 2010). Estos bosques (robledales acidofilos galaico-asturianos
hiperoceanicos) se encuentran dominados por especies caducifolias del género Quercus
(principalmente por Quercus robur L.), formando la asociacion fitosocioldgica Blechno
spicanti Quercetum roboris (Peinado Lorca-Rivas Martinez, 1987). Dentro de esta asociacion
podemos distinguir dos subasociaciones: Blechno spicanti Quercetum roboris subas.
dryopteridetosum aemulae y Blechno spicanti Quercetum roboris subas. lauretosum nobilis.
La diferencia principal entre ellas estriba en la frecuencia de especies como el laurel (Laurus
nobilis L.) o el madrono (Arbutus unedo L.), poco frecuentes en la primera (Rodriguez Guitian,
2010). Por lo demads, podemos encontrar especies comunes en ambos, que caracterizan a los



robledales acidofilos galaico-asturianos hiperoceanicos de otro tipo de robledales, como
Ranunculus nemorosus Garsault, Sorbus aucuparia L. o Polygonatum verticillatum L. (All.),
ademas de un gran numero de pteridofitos como Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray,
Osmunda regalis L., Lastrea limbosperma (All.) Holub & Pouzar, Hymenophyllum tunbrigense
(L.) Sm. o Woodwardia radicans (L.) Sm., entre otras. (Izco et al., 1990; Rodriguez Guitian,
2010).

2. OBJETIVOS
Los objetivos del presente trabajo se resumen en tres puntos principales:

1. Analizar la variabilidad de los bridfitos ligados al cauce en el Rego Tras da Serra,
analizando tanto especies saxicolas (sobre rocas) como humicolas (sobre suelo).

2. Caracterizar la flora briofitica ligada al cauce del Rego Tras da Serra desde un punto de
vista taxondmico, biogeografico y ecologico.

3. Comprobar la posible presencia en el valle del Rego Tras da Serra de especies de valor
de conservacion, bien por estar incluidas en listas rojas, ser escasas o caracterizar
habitats de interés comunitario.

3. MATERIAL Y METODOS
3.1. Area de Estudio. Localizacién y caracterizacion geolégica, edafolégica y climatica

El rio Sor constituye el limite natural de las provincias de
A Corunay Lugo; nace en el Monte Bustelo (Muras, Lugo)
y desemboca en la Ria do Barqueiro, en el Mar Cantabrico
(Figura 3). Se trata de un rio céntabro-atlantico, siliceo
(Orden ARM- Ministerio de Medio Ambiente, Medio
Rural y Medio Marino- /2656/2008) de 49 km de longitud
y cuya cuenca fluvial posee una escasa altura (500-700 m
aproximadamente). Nace de la unioén de varios arroyos,
cuya confluencia permiten formar el Rego de Santar y el
Rego Tras da Serra. Aguas abajo, la unién de estos dos
cursos de agua en Ambosores (Ourol, Lugo) constituye el
punto de origen del rio Sor, que a lo largo de su curso alto
y medio se caracteriza por los fuertes desniveles y por
discurrir encajonado a lo largo de diversos valles en forma Figura 3. Localizacion geogrdfica

de V (Alberruche del Campo, 1992). del valle del Rego Tras da Serra
(Rodriguez Guitian et al., 2012).

El valle del Rego Tras da Serra (Muras, Lugo y As Pontes,
A Coruna) (Figura 3) serd la zona de realizacion de este trabajo (las coordenadas desde el inicio

6



hasta el final del valle son 43° 31° 15" N - 7° 45> 5 Wy 43° 32’ 10” N - 7° 45* 54” W). Este
rio discurre en direccion NE a lo largo de una formacion de cuarcitas del Ordovicico
pertenecientes al Dominio Ollo de Sapo (Arce & Fernandez, 1976; https://info.igme.es/).
Asimismo, el valle se encuentra cerca de la Falla de Viveiro, que supone el punto de contacto
entre el Dominio Ollo de Sapo y los esquistos del Dominio Domo de Lugo, que también ejerce
influencia sobre la region (Alberruche del Campo, 1992; Arce & Fernandez, 1976). Sobre esta
base litologica se desarrollan suelos 4cidos (pH medio de entre 4 y 5; http://rgis.cesga.es/) de
ladera, de tipo Regosol imbrico y Cambisol humico, con inclusiones de Leptosoles imbricos
en las zonas de pendiente mas pronunciada (Fernandez Vega, 1998; Macias & Calvo de Anta,
2011; http://mapas.xunta.gal/). Estos suelos se caracterizan principalmente por su poco
desarrollo y su elevado contenido en arenas y gravas procedentes de la erosion de la roca silicea
subyacente (http://rgis.cesga.es/). Dentro de la situacion geografica del valle, es importante
destacar su proximidad a zonas de especial interés para la conservacion de briofitos, como la
Sierra do Xistral (Garilleti & Albertos, 2012)

La caracterizacion climatica de la zona se ha realizado a través datos procedentes de la estacion
meteoroldgica de Borreiros (Viveiro) debido a su proximidad con la zona de estudio. Dichos
datos se encuentran disponibles en el Servicio Meteorologico de la Xunta de Galicia
(https://www.meteogalicia.gal/) y comprenden un periodo de 9 afios, concretamente entre 2011-
2019. Se seleccionaron aquellas variables que pudieran tener un mayor peso en la clasificacion
bioclimética de la zona: temperatura media anual, precipitacion media anual, humedad relativa
y temperatura media de las méximas y minimas (Tabla 1). Asi, la zona de estudio presenta un
clima Atlantico Europeo segun la clasificacion fitoclimatica de Allué y Maritimo Templado
segun la clasificacion de Papadakis, localizandose en el horizonte superior del piso colino, con
un ombrotipo hiimedo superior (Rodriguez Guitian & Ramil Rego, 2007).

Estacion meteorologica T® media T T Humedad Precipitaciones
°O) maxima minima relativa  medias (L/m?)
media media media
O O (Y0)
Borreiros (Viveiro) 13,5 18,2 9.4 80,6 111,6

(2011-2019)

Tabla 1. Variables climdticas junto con sus valores medios correspondientes, obtenidos del Servicio
Meteorologico de la Xunta de Galicia (https.//www.meteogalicia.gal/) durante un periodo de 9
aiios (2011-2019).

3.2. Area de Estudio. Vegetacion e interés para la conservacion

La mayor parte del curso del Rego Tras da Serra esta cubierto por un extenso robledal acidéfilo
galaico-asturiano hiperoceanico de unas 45 hectareas (ha) de superficie conocido bajo el
nombre de A Fraga Gorda (Rodriguez Guitian et al.,, 2012). Desde un punto de vista
fitosociologico, la formacion se encuadra en la asociacion Blechno spicanti-Quercetum roboris
subas. dryopteridetosum aemulae. La vegetacion dominante estara constituida, en el estrato
arboreo, por especies de Fagaceae de hoja caduca, como Quercus robur L.y Castanea sativa
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Mill. Otros arboles acompafantes seran Betula alba L., Corylus avellana L., Alnus glutinosa
(L.) Gaertn. (Betulaceae) e llex aquifolium L. En el estrato arbustivo de manera frecuente
aparecen especies como Vaccinium myrtillus L. o Erica arborea L. (Ericaceae). Entre la
vegetacion herbacea son muy abundantes las especies Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin,
Agrostis curtisii Kerguélen, Agrostis stolonifera L. o Saxifraga spatularis Brot., si bien seran
especialmente significativos los helechos como Blechnum spicant (L.) Roth (Blechnaceae),
Dryopteris aemula (Aiton) Kuntze, Dryopteris afinnis (Lowe) Fraser-Jenk. y Dryopteris
dilatata (Hoffm.) A.Gray (Dryopteridaceae) (Rodriguez-Guitian et al., 2012).

Desde el punto de vista de la conservacion, A Fraga Gorda es especialmente relevante por su
riqueza pteridofitica, albergando poblaciones de helechos amenazados (segun el Catdlogo
Regional de Especies Amenazadas de Galicia) relictos del Terciario como Culcita macrocarpa
C. Presl (catalogado como en peligro de extincion; https://cmatv.xunta.gal/), Dryopteris aemula
(Aiton) Kuntze e Hymenophyllum tunbrigense (L.) Sm. (catalogados como vulnerables;
https://cmatv.xunta.gal/). Asimismo, en esta zona crecen también helechos poco frecuentes en
Galicia, como Cystopteris viridula (Desv.) Desv. y Lastrea limbosperma (All.) Holub &
Pouzar, entre otros. Desde el punto de vista de los bridfitos en sentido amplio, el valle del Rego
Tras da Serra presentan una alta relevancia potencial por estar situada a medio camino entre
dos zonas de interés para su conservacion, As Fragas do Eume (A Corufia) e a Serra do Xistral
(Lugo) (Garilleti & Albertos, 2012). Ademas, dadas sus caracteristicas climdticas y
biogeograficas, se trata de un habitat a priori adecuado para algunas de las especies incluidas
en el Catidlogo Regional de Especies Amenazadas de Galicia, como, por ejemplo, Ulota
coarctata (P. Beauv.) Hammar, Ulota calvescens Wils., Cryphaea lamiana (Mont.) C. Miill.,
Sphagnum molle Sull., Metzgeria temperata Kuwah. o Radula holtii Spruce (Decreto 88/2007,
de 9 de mayo, por el que se crea el Catalogo Regional de Especies Amenazadas de Galicia.
Diario Oficial de Galicia. D.O.G. n°89 de 09.05.2007; Dierssen, 2001). Dentro de las posibles
amenazas locales para la conservacion de la biodiversidad en la zona, es necesario destacar las
plantaciones forestales de eucaliptos, los incendios forestales y la construcciéon de parques
edlicos (Rodriguez-Guitidn et al, 2012). Por ello, y aunque el valle del Rego Tras da Serra no
presenta una gran afluencia de seres humanos, estos dos factores pueden suponer un importante
riesgo para la conservacion de la zona. A pesar de ello, en los ultimos 13 afios no ha habido
muchas transformaciones en sus alrededores (Figuras 4 y 5), por lo que, en la actualidad, estas
acciones antrdpicas no estan generando importantes problemas que afecten a su conservacion
(http://mapas.xunta.gal/).

3.3. Recoleccion e identificacion de muestras

Dada la dificultad de realizar un analisis exhaustivo de la flora briofitica del valle, se realizo
una seleccién de ambientes con el objetivo de analizar en profundidad Uinicamente parte de la
diversidad de la zona. Asi, el estudio se ha limitado a las zonas adyacentes al cauce del rio, no
habiendo sido examinadas las zonas de ladera o las zonas altas. Asimismo, se escogieron tres
localidades de muestreo que fueran representativas del conjunto del cauce, correspondiéndose
con zonas del curso alto, curso medio-alto y curso medio del Rego Tras da Serra. No se
selecciono ninguna zona del curso bajo por corresponder ya con el curso del rio Sor y transcurrir
por una zona de mayor urbanizacion. La diferenciacion entre las zonas se llevo a cabo en base
a la anchura del cauce y su pendiente.



Con el objetivo de aprovechar la época de mayor abundancia de briofitos se realizaron 2 salidas
de campo a principios de afio: la primera, correspondiente con el muestreo del curso alto el 12
de febrero, y la segunda el 26 de febrero, donde se muestrearon los cursos medio-alto y medio.

Figura 4. Imagen aérea del
valle del rego Tras da Serra
en el ano 2004, donde se
pueden observar los parques
eolicos
(http://mapas.xunta.gal/).

Figura 5. Imagen aérea de
la zona de estudio en el aiio
2017. Apenas se observan
cambios con respecto a la
misma imagen 13 anos antes
(http.://mapas.xunta.gal)).

La localidad correspondiente con el curso alto (Figura 6) se caracteriza por presentar diversos
nucleos del helecho relicto del Terciario Culcita macrocarpa (Banares et al., 2004). En ella
nace y discurre un pequeio arroyo estacional de pendiente pronunciada, encajonado entre varias
paredes rocosas y que desemboca en el Rego Tras da Serra. La localidad del curso medio-alto
(Figura 7) destaca por su dificil acceso debido a la fuerte pendiente y pronunciadas gargantas
fluviales. Por ultimo, la localidad propia del curso medio (Figura 8) se sitia en el punto de
union del arroyo mencionado en la primera localidad y del Rego Tras da Serra, destacando por
la ausencia de los fuertes desniveles que caracterizaban a las localidades anteriores, ya que, en
este caso, la pendiente del curso fluvial es mucho menor.

Cada una de estas localidades presenta unas caracteristicas ecoldgicas particulares. Para cada
una de ellas se realizaron medidas de la altitud, pendiente del curso fluvial y cobertura briofitica
y de la vegetacion. Los valores de estas variables se recogen en la siguiente tabla (Tabla 2).

Una vez fijadas las localidades de muestreo y descritas sus principales caracteristicas
ambientales, se lleva a cabo la prospeccion de la zona y la recoleccion de individuos. Para ello,
se recogeran tanto especies saxicolas (aquellas situadas en el sustrato rocoso) como humicolas
(situadas sobre el suelo).
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Figura 6. Aspecto de la Figura 7. Apariencia de la Figura 8. Localidad

localidad correspondiente al localidad correspondiente al correspondiente al “curso
“curso alto” del Rego Tras “curso medio-alto” del Rego medio” del Rego Tras da
da Serra. En la parte Tras da Serra, donde se Serra. Se trata de la zona de
izquierda se puede observar puede observar el gran union entre este y el arroyo
la poblacion del helecho encajonamiento del curso de la primera localidad.
relicto Culcita macrocarpa. fluvial. Autor: I. Seoane Autor: 1. Seoane.

Autor: I. Seoane.

En primer lugar, con la ayuda de una cinta métrica, marcamos un transecto de 30 metros de
longitud a lo largo del cauce fluvial y de 2 metros de ancho a cada lado de éste (Figura 9).
Posteriormente, con la ayuda de una navaja se procede a la recoleccion de los individuos
edaficos a lo largo de toda el area marcada por el transecto. Una vez recolectados, se guardan
en sobres de papel marcados con el nombre de la localidad y su niumero correspondiente.
Ademas, todos estos datos deben de anotarse también en un cuaderno de campo junto con una
serie de caracteres que permitan aproximar la muestra lo maximo posible a una especie
determinada; para ello es muy importante la utilizacion de una lupa cuentahilos. También es
recomendable obtener una muestra representativa con esporofitos siempre que sea posible, ya
que estas estructuras facilitan la posterior identificacion de los individuos (Delgadillo &
Cardenas, 1990).

Es importante destacar que el muestreo del “curso medio-alto” del Rego Tras da Serra no se
pudo realizar con la metodologia descrita debido a su dificil acceso, por lo que, en lugar de
realizar muestreos continuos a lo largo del transecto, se seleccionaron tres puntos situados al
inicio, mitad y final de este.

Una vez finalizada la salida al campo, se procede al secado de las muestras en el laboratorio.
Para ello se envuelven en papel y se colocan en nuevos sobres con la finalidad de evitar que se
estropeen. Tras el secado se procede a la identificacion de los individuos, para lo que se utiliza
una lupa y un microscopio Optico. En la identificacion tanto de musgos como de hepaticas son
fundamentales los filidios (estructuras similares a las hojas de las plantas vasculares). Con esta
finalidad, se extraen un par de filidios de la muestra y se colocan en un portaobjetos con una
gota de agua. A continuacion, se llevan al microscopio para observar aspectos como la
nervadura o las células del margen y de la base del filidio, que nos permitan avanzar en la
identificacion mediante el uso de diversas claves dicotomicas. En el caso de los musgos del
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género Sphagnum es preciso también tefiir los tejidos con azul de metileno para una mejor

observacion al microscopio (Brugués et al., 2007).

Localidad Coordenadas Altitud Pendiente Cobertura Cobertura

(m) curso briofitica  vegetacion
fluvial (%) (%)
(%)

Curso alto * 460 483 80 95
Curso 43°31°45” N 453 52 90 100
medio- 7°44°37° W

alto
Curso 43°31°55” N 430 20 80 90
medio 7°44°49” W

Tabla 2. Principales caracteristicas ambientales de las localidades visitadas dentro del valle del Rego
Tras da Serra. No se facilitan las coordenadas de esta primera localidad por el elevado riesgo de
coleccionismo que sufiren las poblaciones de C. macrocarpa.

Para la nomenclatura de los musgos se han seguido los criterios
de Flora Briofitica Ibérica (Brugués et al., 2007; Brugués &
Guerra, 2015; Guerra et al., 2006; Guerra et al., 2010; Guerra et
al., 2014; Guerra & Hedends, 2018) y Atherton et al. (2010),
mientras que para las hepaticas se siguen los de Casas et al.
(2009) y Paton (1999). Ademas, el material recolectado se ha
incluido en la coleccion de bridfitos de la Facultad de Ciencias
de la Universidad de A Coruiia.

En el catidlogo de bridfitos realizado y que se expone en la
seccion de resultados se han caracterizado las especies seglin su
distribucion geografica, estrategia vital y tolerancia al pH
edafico segun Dierssen (2001). Asimismo, se ha afiadido
también la situacion dentro del valle del Rego Tras da Serra y el
estado de conservacion. En lo que se refiere a la afinidad
biogeografica de los taxones, las especies tienen multiples
afinidades biogeograficos, lo que se refleja en el catdlogo y en
los graficos que se presentan en la discusion.

Figura 9. Simulacion de un
transecto utilizado para
marcar el drea de recoleccion
de individuos. Autor: I.
Seoane.
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4. RESULTADOS

Como resultado de la recoleccion e identificacion realizadas, se ha elaborado un catadlogo de
flora briofitica en el que se exponen por separado los musgos (Division Bryophyta) y las
hepaticas (Division Marchantiophyta). Ademas, cada division se subdivide en diferentes
Ordenes y Familias donde se indican las especies, que aparecen ordenadas de forma alfabética.

Para cada especie, y en linea con lo expresado en la secciéon de Material y Métodos, se indican
caracteres como la biogeografia, estrategia vital, tolerancia al pH edéfico y situacion dentro del
valle del Rego Tras da Serra, es decir, localidad a la que pertenecen. En caso de existir, también
se incluye el grado de amenaza segun el Atlas y Libro Rojo de los Briofitos Amenazados de
Esparia (Garilleti & Albertos, 2012) para cada uno de los taxones. En las especies que
conforman el siguiente catalogo se pueden distinguir tres grados de amenaza, cuya ordenacion
categodrica de mayor a menor importancia seria “vulnerable” (VU), “casi amenazada” (NT) y
“preocupacion menor” (LC). Todos los especimenes incluidos en el catdlogo se han depositado
en el Herbario de la Facultad de Ciencias de la Universidad da Coruiia.

Como resumen de lo incluido en el catdlogo, se han encontrado un total de 23 musgos en sentido
estricto (Division Bryophyta), mientras que el nimero de hepaticas (Division Marchantiophyta)
detectado fue de 17. De éstas, 15 fueron hepaticas foliosas (Ordenes Jungermanniales y
Lophoziales) y 2 hepaticas talosas (Ordenes Metzegeriales y Pelliales). Por su parte, los musgos
pertenecen a los Ordenes Dicranales, Grimmiales, Hypnales, Polytrichales y Sphagnales.

En lo que se refiere a la distribucion, nos encontramos que, de todos los individuos recolectados,
21% son polares (articas y/o antarticas), 19% boreales, 6% templados, 12% mediterraneos, 29%
tropicales, 7% australes y 6% cosmopolitas. Con respecto a su tolerancia al pH edéfico, la gran
mayoria de las especies son acidofilas o ligeramente subneutrdfilas, y en relacion con su
estrategia vital, 2% son perennes y dominantes, 12% colonizadores, 20% perennes, 28%
perennes competitivos, 18% colonizadores pioneros, 5% perennes tolerantes al estrés, 12% de
vida larga y 3% dominantes y de vida larga. De acuerdo con su situacion ligada al cauce del
Rego Tras da Serra, el 32,5% de las especies aparecen exclusivamente en el curso alto, el 35%
de manera exclusiva en el curso medio y el 32,5% simultaneamente en ambos. Ademas, cabe
destacar que, de las especies que conforman el catdlogo, los musgos Pseudotaxiphyllum
laetevirens (Koppe & Diill) Hedends y Sphagnum molle Sull y las hepaticas Calypogeia
neesiana (Mass. & Carest.) K. Miill y Telaranea europaea J.J. Engel & G.L. Merr se incluyen
como vulnerables (VU) en el Atlas y Libro Rojo de los Bridfitos Amenazados de Esparia
(Garilleti & Albertos, 2012).

Con respecto a la distribucion ibérica de las especies encontradas, en este trabajo se presentan
dos novedades provinciales, Pseudotaxiphyllum laetevirens (Koppe & Diill) Hedenés para la
provincia de Lugo y Sphagnum fimbriatum Wils. para la provincia de A Coruia.
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Division Bryophyta

Orden Dicranales

Familia Dicranaceae

Dicranum scoparium Hedw.: Cosmopolita; Perenne competitiva; Acidofila-subneutrofita; Curso alto y
curso medio; NT.

Familia Fissidentaceae

Fissidens polyphyllus Wils. Ex. B., S. & G.: Austrosubtropical; Perenne; Acidéfila-subneutrofila; Curso
alto y curso medio.

Familia Leucobryaceae
Campylopus introflexus (Hedw.) Brid: Cosmopolita; Perenne y dominante; Acidéfila; Curso medio.
Leucobryum juniperoideum (Brid) C. Miill.: Cosmopolita; Perenne; Acidoéfila; Curso alto y curso medio.
Familia Oncophoraceae

Rhabdoweisia fugax (Hedw.) B., S. & G.: Austral-tropical/montana-boreal-artica; Colonizadora; Acidéfila;
Curso medio; NT.

Orden Grimmiales

Familia Grimmiaceae

Racomitrium aciculare (Hedw.) Brid.: Austral/subalpina-artica; Colonizadora pionera; Acidéfila-
subneutrofila; Curso medio; NT.

Racomitrium aquaticum (Schrad.) Brid.: Austral-austrosubtropical/montana-boreosubtropical/montana-
boreal; Colonizadora pionera; Acidofila; Curso alto; NT.

Orden Hypnales

Familia Hypnaceae

Hyocomium armoricum (Brid.) Wijk. & Marg.: Boreosubtropical-templada; Perenne; Acidofila-
subneutrofila; Curso alto y curso medio.

Hypnum cupressiforme Hedw.: Cosmopolita; Perenne tolerante al estrés; Acidofila-subneutrofila; Curso
alto y curso medio.

Familia Brachytheciaceae

Isothecium myosuroides Brid.: Mediterranea/montana-boreal; Perenne tolerante al estrés; Acidofila-
subneutrofila; Curso alto y curso medio.

Pseudoscleropodium purum (Hedw.) Limpr.: Cosmopolita; Perenne; Acidofila-basoéfila; Curso medio; LC.

Familia Hylocomiaceae

Rhytidiadelphus loreus (Hedw.) Warnst.: Mediterranea/montana-boreal; Perenne competitiva; Acidoéfila;
Curso medio.

Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst.: Austral-mediterrdnea-subalpina-artica; Perenne competitiva;
Acidéfila-subneutrofila; Curso alto.
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Familia Plagiotheciaceae

Plagiothecium undulatum (Hedw.) B., S. & G.: Tropical/montana-subalpina-boreal-artica; Perenne
competitiva; Acidofila; Curso alto y curso medio.

Pseudotaxiphyllum elegans (Brid.) Iwats.: Tropical/boreal-artica; Colonizadora pionera; Acidofila-
subneutrofila; Curso alto; NT.

Pseudotaxiphyllum laetevirens (Koppe & Diill) Hedenis.: Mediterranea; Colonizadora pionera; Acidéfila;
Curso alto; VU.

Familia Thuidiaceae

Thuidium tamariscinum (Hedw.) B., S. & G.: Tropical-boreal; Perenne; Acidofila-subneutroéfila; Curso alto
y curso medio.

Orden Polytrichales

Familia Polytrichaceae

Polytrichastrum  formosum Hedw.: Austral-tropical/montana-boreal-artica; Perenne competitiva;
Acidofila; Curso alto; NT.

Polytrichum commune Hedw.: Austrosubtropical-tropical-artica; Perenne competitiva; Acidofila-
subneutrofila; Curso medio; NT.

Orden Sphagnales

Familia Sphagnaceae

Sphagnum denticulatum Brid.: Austrosubtropical-boreal-artica; Dominante y vida larga; Acidofila-
subneutrofila; Curso medio.

Sphagnum  fimbriatum Wils.: Antartica-austrosubtropical/montana-artica; Vida larga; Acidoéfila-
subneutrodfila; Curso alto y curso medio.

Sphagnum molle Sull.: Tropical-templada-boreal; Vida larga; Acidéfila; Curso medio; VU.

Sphagnum subnitens Russ & Warnst.: Antartica-austrosubtropical/montana-artica; Vida larga; Acidofila-
subneutrofila; Curso medio.

Division Marchantiophyta

Orden Jungermanniales

Familia Calypogeiaceae

Calypogeia muelleriana (Schiffn.) K. Miill.: Mediterranea/montana-artica; Colonizadora; Acidoéfila; Curso
alto.

Calypogeia neesiana (Mass. & Carest.) K. Miill: Mediterranea/montana-boreal-artica; Colonizadora;
Acidofila-subneutrofila; Curso alto; VU.

Familia Gymnomitriaceae

Marsupella emarginata (Ehrh.) Dumort.: Austral-tropical/montana-artica; Colonizadora pionera;
Acidéfila-subneutrofila; Curso medio.
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Familia Jubulaceae

Frullania tamarisci (L.) Dum.: Tropical/montana-artica; Vida larga; Acidofila; Curso medio.

Familia Lejeuneaceae

Microlejeunea ulicina (Tayl.) Evans.: Tropical-hemiboreal; Vida larga; Acidéfila-subneutréfila; Curso alto
y curso medio.

Plagiochila punctata Tayl.. Boreotropical/montana-templada; Perenne; Acidofila-subneutréfila; Curso
medio; NT.

Plagiochila spinulosa (Dicks.) Dum.: Mediterranea-templada; Perenne; Acidofila-subneutrofila; Curso
alto.

Familia Lepidoziaceae

Bazzania trilobata (L.) S.F. Gray: Mediterranea/montana-boreal-subartica; Perenne competitiva; Acidéfila;
Curso medio.

Telaranea europaea JJ. Engel & G.L. Merr.: Austrosubtropical-tropical-templada; Colonizadora;
Acidofila; Curso alto; VU.

Familia Lophocoleaceae

Lophocolea bidentata (L.) Dum.: Austral-tropical/montana-boreal; Perenne competitiva; Acidofila-
subneutrofila; Curso medio.

Familia Scapaniaceae

Diplophyllum albicans (L.) Dum.: Tropical/montana-artica; Colonizadora pionera; Acidofila y
ocasionalmente neutréfila; Curso alto y curso medio; LC.

Scapania gracilis Lindb.: Boreotropical/montana-hemiboreal; Perenne; Acidofila-subneutrofila; Curso alto
y curso medio.

Scapania undulata (L.) Dum.: Boreotropical/montana-subartica; Perenne competitiva; Acidoéfila-
subneutrofila; Curso alto.

Familia Solenostomataceae

Nardia compressa (Hook.) S. Gray: Mediterranea/montana-subalpina-boreal-artica; Perenne; Acidoéfila;
Curso alto y curso medio.

Orden Lophoziales
Familia Lophoziaceae

Lophozia ventricosa (Dicks.) Dum.: Mediterranea/montana-artica; Colonizadora pionera; Acidofila; Curso
alto.

Orden Metzgeriales
Familia Metzgeriaceae

Metzgeria furcata (L.) Dum.: Cosmopolita; Perenne; Acidoéfila-subneutrofila; Curso alto.

Orden Pelliales

Familia Pelliaceae

Pellia epiphylla (L.) Corda.: Boreosubtropical-boreal; Colonizadora; Subneutréfila-basoéfila; Curso alto.
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5. DISCUSION

En lo que se refiere a la taxonomia, en el caso de la Divisiéon Bryophyta, el orden Hypnales es
el que presenta el mayor numero de especies (43%), seguido por los Ordenes Dicranales (22%)
y Sphagnales (17%), en tanto que los Ordenes Polytrichales (9%) y Grimmiales (9%) aportan
un nimero de especies mucho menor (Figura 10). Esta riqueza de los Ordenes Hypnales y
Dicranales es coherente con su amplio espectro ecoldgico, que les permite asentarse en una
gran variedad de ambientes (Geffert et al., 2013). Los Hypnales son especialmente diversos en
zonas de bosque, particularmente en regiones tropicales y subtropicales (Merget & Wolf, 2010).
Estos dos Ordenes son ademas los de mayor diversidad dentro de los musgos, agrupando al
15,7% (Dicranales) y al 33,9% (Hypnales) de las especies (Newton & Tangney, 2008).

Musgos Hepaticas

~

43%

= Dicranales = Grimmiales Hypnales = Jungermanniales = Metzgeriales

Polytrichales = Sphagnales Pelliales Lophoziales

Figura 10. Representacion grdfica del porcentaje de los distintos Ordenes de musgos y hepdticas
presentes en el valle del Rego Tras da Serra.

Por su parte en las hepaticas, el orden Jungermanniales (82%) es el que agrupa un mayor
numero de especies, mientras que los Ordenes Metzgeriales (6%), Lophoziales (6%) y Pelliales
(6%) incluyen un nimero de especies mucho menor (Figura 10). El patron observado es
coherente con la gran diversidad de las Jungermanniales frente a los restantes Ordenes,
especialmente en zonas de bosque hiimedo (Paton, 1999) como los robledales acidofilos
galaico-asturianos hiperoceanicos.

El valle del Rego Tras da Serra se encuentra proximo a zonas que se han declarado como de
especial interés para la conservacion de los briofitos, en concreto la Sierra do Xistral (Garilleti
& Albertos, 2012). Esta sierra constituye un importante enclave para la conservacion de las
turberas de cobertor, cuya flora briofitica fue analizada por Entenza (2019). Si bien ambas zonas
son notablemente diferentes desde el punto de vista ecologico, en las turberas de cobertor el
patron taxondmico observado para los musgos es semejante (Entenza, 2019). Asimismo, el
valle del Rego Tras da Serra presenta una diversidad de briofitos superior a la obtenida por
Entenza (2019). En concreto, se obtuvieron 40 especies de briéfitos distribuidas en 9 Ordenes
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diferentes en comparacion con las 32 especies pertenecientes a 4 Ordenes de las turberas de
cobertor. Si bien la diferencia ecoldgica entre las zonas es notable, nuestros resultados apuntan
a que la zona de interés briofitico de la Sierra do Xistral deberia ampliarse para incluir las zonas
boscosas adyacentes de influencia ocednica como nuestra area de estudio.

Desde el punto de vista coroldgico, los briofitos recolectados en la zona de estudio pertenecen
a 7 regiones biogeograficas diferentes (Dierssen, 2001), pudiendo distinguir de esta forma entre
especies polares, boreales, templadas, mediterraneas, tropicales, australes y cosmopolitas
(Figura 11). Cabe destacar la gran diversidad de afinidades biogeograficas existentes, que
abarcan desde bridfitos de Optimo tropical a bridfitos de 6ptimos templados y frios, si bien las
areas de distribucion amplias son comunes en los musgos (Patifio et al., 2014). De hecho, tanto
en los musgos como en las hepaticas recolectadas, existe una gran predominancia de especies
con afinidades tropicales (28% en musgos y 30% en hepaticas), boreales (19% tanto en musgos
como en hepaticas) y polares (23% en musgos y 19% en hepaticas).

El patrén observado se puede relacionar con las caracteristicas ambientales de los valles
profundos cantabro-atlanticos y su historia geologica. Se trata de valles muy influenciados por
el caracter oceanico del clima, que actiia como suavizador de las temperaturas, y por la elevada
humedad ambiental procedente de la condensacion de masas nubosas de Mar Cantébrico, lo
que favorece la presencia de un gran numero de elementos termoéfilos (Rodriguez Guitian,
2010). Asi, en el valle del Rego Tras da Serra crecen también especies de helechos de afinidades
tropicales, como Culcita macrocarpa C.Presl, Hymenophyllum tunbrigense (L.) Sm. o
Dryopteris aemula (Aiton) Kuntze (Rodriguez Guitian et al., 2012). Estas especies de afinidad
tropical, tanto de briofitos como de helechos, tienen un origen relictico pre-glaciar, ya que estos
valles del NW Ibérico actuaron como refugios durante las glaciaciones del Pleistoceno
(Rodriguez Guitian, 2010). Las especies que muestran afinidades biogeograficas con regiones
frias reflejan probablemente la historia geoldgica reciente del valle, y especialmente su
proximidad a la Serra do Xistral, una zona periglaciar durante la Gltima glaciacion (Fernandez-
Mosquera et al., 2000). Una vez mas, los helechos muestran un patréon semejante, habiendo
especies de afinidad biogeografica centroeuropea como Lastrea limbosperma (All.) Holub &
Pouzar (https://www.gbif.org/)

Por otra parte, los briofitos con afinidades biogeograficas templadas, mediterraneas, australes
y cosmopolitas son menos abundantes en el valle del Rego Tras da Serra, representando en
todos los casos menos del 10% del total, a excepcion de las hepaticas con afinidades
mediterraneas, que representan el 16%. Esto puede deberse a lo afirmado por Rodriguez Guitian
(2010) y citado ya anteriormente, de que la condensacion de las masas nubosas procedentes del
Mar Cantabrico en estos valles atlanticos favorece la presencia de numerosos elementos
termofilos.
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Figura 11. Representacion grdfica del porcentaje de las distintas afinidades biogeograficas propias
de los musgos y hepdticas recolectadas en la zona de estudio.

Tal y como se indicé anteriormente, tanto los musgos como las hepaticas presentan rangos de
distribucion mas amplios que las faner6gamas, abarcando normalmente mas de un continente.
Sin embargo, al comparar estos dos grupos se puede apreciar que los musgos son organismos
mas cosmopolitas debido a su menor exigencia en las condiciones ecologicas para el desarrollo;
esto se traduce en que presentan areas de distribucion mucho mas amplias que las hepaticas.
Dicha afirmacion se observa directamente en nuestra zona de estudio, donde la proporcion de
musgos cosmopolitas (9%) es mayor que la de hepaticas cosmopolitas (3%), que precisan unas
condiciones ecologicas mas concretas y exigentes. Por ejemplo, entre los musgos cosmopolitas
nos encontramos con las especies Campylopus introflexus (Hedw.) Brid, Dicranum scoparium
Hedw., Leucobryum juniperoideum (Brid) C. Mill.,, Hypnum cupressiforme Hedw. y
Pseudoscleropodium purum (Hedw.) Limpr., mientras que entre las hepaticas cosmopolitas
solo aparece Metzgeria furcata (L.) Dum. En cualquier caso, la gran diversidad de especies con
una amplia distribucion geografica incita a pensar en la importancia de la dispersion a larga
distancia en los briofitos (Medina et al., 2011; Patifo et al., 2014).

El analisis de la zona del cauce donde aparecen las distintas especies (curso alto y medio-alto
frente a curso medio) permite observar diferencias entre las localidades. Se decidié unir lo
observado en el curso alto y el medio-alto por su parecido floristico y ecoldgico. De las 40
especies de briofitos recolectadas e identificadas, 13 se encuentran unicamente en el curso alto
(32°5%), 14 en el curso medio (35%) y 13 de manera simultdnea en ambos (32°5%). Se puede
apreciar un reparto equitativo entre las distintas localidades de recoleccion, lo que nos podria
indicar que determinadas especies podrian estar ligadas al cauce y la pendiente del curso fluvial.
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En el caso de los musgos, es importante resaltar la situacion del orden Sphagnales (Figura 12),
cuyas especies aparecen situadas casi exclusivamente en el curso medio (tan solo la especie
Sphagnum fimbriatum Wils. aparece también en el curso alto). Esto se debe a que habitualmente
se encuentran en pequefios humedales, como por ejemplo en encharcamientos situados en los
bordes de arroyos de montaiia, propios de zonas donde la pendiente del curso fluvial es menos
acusada y permite la formacion de pequefios sistemas de aguas estancadas, tal y como ocurre
en el curso medio del Rego Tras da Serra. Esto permitiria explicar, en cierta medida, por qué
este orden no aparece de manera abundante en zonas altas del valle, donde la mayor pendiente
del curso fluvial no permite que se formen estos remansos (Brugués et al., 2007).

Por otra parte, los Ordenes Dicranales e Hypnales (Figura 12) se distribuyen de manera amplia
en el curso alto y medio del rio. Tal y como se indicé anteriormente, se trata de los Ordenes
mas abundantes en zonas de bosque, que, junto con su amplio espectro ecoldgico, provocan un
asentamiento en zonas mas diversas en comparacion con los otros Ordenes. Por tltimo, la
escasa representacion en el catalogo de los Ordenes Polytrichales y Grimmiales, no permiten
extraer unas claras conclusiones sobre su afinidad en relacion con el cauce y la pendiente del
Rego Tras da Serra.

En lo referido a las hepéticas, casi la mitad de las especies (pertenecientes a los Ordenes
Jungermanniales, Lophoziales, Matzgeriales y Pelliales) (Figura 12) se encuentra ligadas
exclusivamente al curso alto del rio. Una posible razon deriva directamente de su ecologia, pues
las hepaticas son propias de habitats rezumantes que proporcionan una elevada humedad
atmosférica. Estos hébitats son caracteristicos en el curso alto del Rego Tras da Serra, donde
las fuertes pendientes y el gran encajonamiento del curso fluvial, originan frecuentemente zonas
con fuertes caidas de agua, que dan lugar a una elevada humedad ambiental. No obstante, este
no constituye su unico habitat, por lo que como se muestra en la grafica (Figura 12), el orden
Jungermanniales cuenta con el mismo niimero de especies distribuidas tanto a lo largo del curso
medio como simultdneamente en el curso medio y alto. Esto podria deberse a que se trata del
orden mas amplio dentro de las hepaticas, por lo que cabria esperar también una mayor
representacion de las especies que lo conforman en las diferentes zonas del valle.
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Figura 12. Representacion grdfica de la distribucion de los diferentes Ordenes de musgos y hepdticas
recolectados en las localidades del valle del Rego Tras da Serra.
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En lo que respecta a su estrategia vital, se pueden observar una serie de diferencias en funcion
de la localidad a la que pertenezcan. Tanto las hepaticas como los musgos exclusivos del curso
alto presentan Unicamente tres estrategias vitales: perenne competitiva, colonizadora y
colonizadora pionera (Figura 13), lo que podria a deberse a las duras condiciones que imperan
en estas zonas, donde las fuertes pendientes originan ambientes hostiles que requieren de
estrategias vitales ampliamente desarrolladas en la colonizacién del territorio y la competencia
por los recursos. Es decir, se tratan de hébitats altamente inestables, que requieren de estrategias
vitales pioneras y competitivas a la hora de establecerse en las cercanias del cauce fluvial. Por
ultimo, aquellas especies de musgos y hepaticas caracteristicas del curso medio presentan en su
mayor parte, una estrategia de vida perenne (Figura 13), lo que se traduce en que no son habitats
que impongan condiciones muy restrictivas, sino todo lo contrario, son héabitats muy estables
que permiten el desarrollo de especies con estrategias de vida poco competitivas, tal y como es
la perenne.

Musgos Hepaticas
5 5
4 4
3 3
2 2
; : I i [
0 0
<2 @ (\Q’ QP @ o Qéb Q{’;b
& & & Qz&\ & & ep\é ep\?} 60@ & & & &
& &g QI MRS s @ N &
¥ S‘OQ Qo@ L & & &4 Q\»\, X Qe ) \6’2’ Q\o
Q,‘\ C e @6 o Q N O O@ N @
& & & & @ c P &
@ EUISNON S & 2
Q@ Q NN & S (\(\«
S 06\ & O
M Curso alto Curso medio Ambos M Curso alto Curso medio Ambos

Figura 13. Representacion grafica de la estrategia vital tanto de musgos como de hepaticas en
funcion de la localidad a la que pertenezcan.

En relacion con su tolerancia al pH edafico, tal y como se puede apreciar en el catalogo, la gran
mayoria de las especies son aciddfilas o ligeramente subneutréfilas, lo que se relaciona con el
fuerte caracter acido de los suelos de la zona, provocado por la erosion de la roca madre (silicea)
subyacente (http://rgis.cesga.es/).

Por ultimo, otro de los objetivos de este trabajo era el de comprobar si en la zona de estudio
aparecen especies de valor desde un punto de vista conservacionista. De las 40 especies de
briofitos que se incluyen en el catdlogo, 4 de ellas se encuentran amenazadas bajo la categoria
de vulnerable (VU) segun el Atlas y Libro Rojo de los Bridfitos Amenazados de Esparia
(Garilleti & Albertos, 2012). Se trata de los musgos Pseudotaxiphyllum laetevirens (Koppe &
Diill) Hedenés. y Sphagnum molle Sull. y las hepaticas Calypogeia neesiana (Mass. & Carest.)
K. Miill y Telaranea europaea 1.J. Engel & G.L. Merr. No obstante, también se podrian incluir
en esta lista, otras especies de bridfitos presentes en el catdlogo, que segun el Atlas y Libro Rojo
de los Briofitos Amenazados de Espania pueden considerarse como casi amenazados (NT) y
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preocupacion menor (LC) (Garilleti & Albertos, 2012) . Tal es el caso de los musgos Dicranum
scoparium Hedw., Rhabdoweisia fugax (Hedw.) B., S. & G., Racomitrium aciculare (Hedw.)
Brid., Racomitrium aquaticum (Schrad.) Brid., Pseudotaxiphyllum elegans (Brid.) Iwats.,
Polytrichastrum formosum Hedw., Polytrichum commune Hedw. y Pseudoscleropodium purum
(Hedw.) Limpr. y las hepaticas Diplophyllum albicans (L.) Dum. y Plagiochila punctata Tayl.
(Garilleti & Albertos, 2012).

A pesar de que seria necesario realizar analisis més exhaustivos del valle del Rego Tras da
Serra, en este estudio se ha encontrado una cantidad bastante elevada de especies de valor segin
su grado de conservacion. Por ello, de igual forma que Rodriguez Guitian et al. (2012) reclaman
un espacio natural protegido para A Fraga Gorda por su riqueza pteridofitica, la presencia de
diversas especies de briofitos de gran valor de conservacion en el valle del Rego Tras da Serra
y la mayor diversidad especifica de esta zona en comparacion con otras reconocidas de especial
interés de briofitos, como la Sierra do Xistral, suponen varios motivos para realizar estudios de
mayor calibre en la zona que puedan hacer que en un futuro este valle sea reconocido como
espacio protegido. La realizacion de este tipo de estudios ha sido reclamada como una prioridad
por distintos investigadores especializados en la conservacion de la brioflora ibérica (Albertos
et al., 2018).

6. CONCLUSIONES

1. De igual modo que se demostrd con su flora pteridofitica, el valle del Rego Tras da
Serra constituye un importante punto de reunion de bridfitos con afinidades geograficas
muy diversas, predominando aquellos tropicales, boreales y polares.

2. En comparacion con otras zonas reconocidas de especial interés por su flora briofitica,
como la Sierra do Xistral, el valle del Rego Tras da Serra parece presentar una mayor
biodiversidad en relacion con su brioflora, pudiendo ser considerada en un futuro, como
zona de interés.

3. Con respecto a su distribucion en el valle, las hepaticas parecen presentar una mayor
afinidad por las zonas de curso alto, mientras que los musgos, mas cosmopolitas, se
distribuyen de manera mas o menos equitativa entre los cursos alto, medio y
simultdneamente en ambos.

4. En relacion con la estrategia vital, parece existir una mayor relacion por la estrategia
colonizadora en las zonas de curso alto, fruto de la inestabilidad que caracteriza a los
habitats mientras que aquellas que se sitlian en la zona media presentan un rango mas
amplio de estrategias, predominando la perenne, como resultado de la mayor estabilidad
de las zonas.

5. Dentro de la zona de estudio se han podido encontrar varias especies de musgos y
hepaticas incluidas en el Atlas y Libro Rojo de los Bridfitos Amenazados de Esparia.
Aun asi, es necesario ampliar los esfuerzos encaminados al estudio de la brioflora dentro
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del valle, pero a priori constituye un importante lugar tanto para la flora briofitica como
petridofitica amenazada.

Conclusions

1.

Just as it was demonstrated with its pteridophytic flora, the valley of Tras da Serra river
constitues an important meeting point for bryophytes with very diverse geographical
affinities, predominantly tropical, boreal and polar.

The Rego Tras da Serra valley presents higher bryophytic diversity than other areas
recognised as being of special interest for Bryophyte conservation, such as Serra do
Xistral.

With regard to their distribution in the valley, liverworts seem to have a greater affinity
for the upper section of the river, whereas mosses, which are more cosmopolitan, are
more or less equally distributed between the upper and middle sections.

In relation to the vital strategy, there seems to be a greater relationship for the colonising
strategy in the upper section of the river as a result of the instability that characterises
the habitat. Conversely, species in the middle section of the river present a wider range
of strategies, mostly perennial, as a result of the greater stability of the area.

We found several protected species in the study area. More efforts should be put in the
study of the the bryoflora of the Rego de Tras da Serra valley, but the diversity found
so far renders it a promising region for Bryophytes.
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