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RESUMEN

La restauracion ecoldgica es una disciplina que intenta recuperar atributos perdidos en un ecosistema (diversidad de
especies, estructura y funcion). El objetivo de este trabajo fue evaluar la diversidad de musgos y sus formas de vida en
tres ambientes con diferentes niveles de degradacion y los sustratos en los que estos se desarrollan. El 4rea de estudio
corresponde a un sector que se esta restaurando dentro de la Reserva Nacional Lago Puelo. En ella se encuentran
tres ambientes distintos: (1) area remanente de bosque maduro de Nothofagus dombeyi, (2) bosque secundario
de Austrocedrus chilensis, y (3) matorral dominado por especies exoéticas. Se recorrio cada uno de los ambientes,
registrando los sustratos con musgos, formas de vida y géneros. Los resultados evidencian una reduccién de los
sustratos disponibles y de las especies presentes conforme avanza el grado de alteracion, desde el area de bosque
maduro de N. dombeyi (9 sustratos: 17 géneros: 7 formas de vida), al sector de bosque secundario de A. chilensis (6
sustratos: 8 géneros: 5 formas de vida), siendo menor en el matorral dominado por especies exoticas (1 sustrato: 4
géneros: 3 formas de vida). Los musgos desempefian funciones importantes en los ecosistemas, son fundamentales
en el balance hidrico, pioneros en suelos inestables controlando la erosién y colonizando sitios alterados, sirven
como habitat y alimento para invertebrados, y también constituyen sitios propicios para la germinacién de plantas
vasculares. Si bien algunas especies lefiosas ven afectada su germinacién por la presencia de musgos, estos facilitan
la germinacion de otras especies arboéreas de los bosques templados. Los resultados podrian ser utilizados en
restauracion, ya sea recreando los sustratos ausentes o realizando traslado de sustratos con musgos, a fin de favorecer
la recuperacion de areas boscosas degradadas considerando la biodiversidad original.
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ABSTRACT

Ecological restoration is a discipline that seeks to recover the attributes of an ecosystem which have been lost (species
diversity, structure and function). The objective of this work was to evaluate the diversity and different life forms of
mosses in three environments with varying levels of degradation, as well as the different substrates they grow on. Our
study area lies within Lago Puelo National Reserve, in a sector undergoing restoration. Three different environments
are found in this sector: (1) a remnant of mature Nothofagus dombeyi forest, (2) secondary Austrocedrus chilensis
forest and (3) scrubland dominated by exotic species. Each of these environments was analyzed, and substrates with
mosses, life forms and genera were registered. Our results showed a decrease in available substrates and species
present as the level of disturbance increased, from the area of mature N. dombeyi forest (9 substrates; 17genera;
7 life forms), followed by the A. chilensis secondary forest (6 substrates: 8 genera: 5 life forms) , to the scrubland
dominated by exotic species (1 substrate; 4 genera; 3 life forms). Mosses carry out important functions in ecosystems,
as they are essential to the water balance, they are pioneers in unstable soils, where they control erosion and colonize
disturbed sites, they provide habitat and food for invertebrates, and also constitute suitable sites for the germination
of vascular plants. Although the germination of some woody species is negatively affected by the presence of mosses,
the germination of other temperate forest tree species is favored. These results can be useful in restoration, whether
for the recreation of absent substrates or the transfer of substrates with mosses, in order to promote the recovery of
degraded forest areas to their original levels of biodiversity.

Key words: biodiversity, bryophytes, conservation, facilitation, management.
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INTRODUCCION

A escala mundial existe un interés creciente
por la recuperacion del dafio provocado en los
ecosistemas. Por ello es cada vez mas frecuente
referirse a la restauraciéon ecologica como una
disciplina que intenta revertir los efectos de la
degradacion de los sistemas naturales (Swart
et al. 2001). Entre las principales amenazas a la
biodiversidad se encuentran la degradacion de
habitats, la sobreexplotacion de las especies, la
introduccion de especies exoticas y el cambio
climatico (Groom 2006). Segun Primack & Ro-
drigues (2001) la biodiversidad se considera en
tres niveles: la diversidad genética, diversidad
de especies y diversidad de ecosistemas.

En restauracion ecoldgica se utiliza
comunmente el concepto de biodiversidad
para definir sus objetivos y evaluar el éxito de
su implementacion (Mayer 2006). Para ello,
se plantean algunos objetivos mensurables
como por ejemplo los niveles historicos de
biodiversidad, el mantenimiento y/o el aumento
de la misma (Young 2000). Handel et al.
(1994) mencionan la importancia de evaluar la
biodiversidad en areas naturales no degradadas
adyacentes a areas degradadas, dado que
constituyen reservorios bioldogicos que ayudan
a la recuperacion natural, actuando como
fuentes de semillas, polinizadores, dispersores
e incluso reservorios de microorganismos tales
como micorrizas.

Los bosques templados australes del sur de
Argentina y Chile, caracterizados por su alto
endemismo (Armesto et al. 1998), se hallan
fuertemente afectados por distintas actividades
antrépicas (Donoso & Lara 1997). Las areas
degradadas de estos bosques pueden ser
recuperadas aplicando técnicas de restauracion
ecoldgica. Esta consiste en coadyuvar a la
recuperacion de un ecosistema que ha sido
degradado, dafado o destruido (SER 2004). Su
objetivo es reconvertir las areas degradadas
en sitios con caracteristicas de composicion de
especie, estructura y funcién lo mas parecidas
a las condiciones presentes antes de que
ocurriera el disturbio (Bradshaw 1987).

En la mayoria de los trabajos de
restauracion se consideran las plantas
vasculares, siendo pocos los trabajos que
abordan la microbiodiversidad -hongos,
liquenes, hepaticas, musgos, microorganismos—

como un atributo de los ecosistemas a
recuperar (Barrett et al. 2009, Wrigley de
Basanta et al. 2010). Las bridfitas son un grupo
de plantas usualmente poco consideradas en
los trabajos de restauracidon ecologica. Ello
puede deberse a varias razones, entre ellas el
pequeiio tamaiio de los ejemplares, la dificultad
para su identificacién, el escaso conocimiento
de este grupo y su bajo valor econémico. Sin
embargo, desempefian funciones importantes
en los ecosistemas, siendo fundamentales
en el balance hidrico, reteniendo humedad
proveniente de la lluvia que puede quedar
disponible para plantas superiores y animales
(Larrain 2005, Lencinas et al. 2008). Los
roles de los musgos en el ecosistema no son
aparentes, pero si importantes. Son pioneros
en suelos inestables, controlando la erosion y
colonizando sitios alterados por el fuego o areas
recientemente expuestas por el retroceso de
glaciares; sirven como material de construcciéon
de nidos y madrigueras, como habitat y
alimento para muchos invertebrados, asi
como también como cama de semilla de otras
plantas (Gerson 1982, Calabrese 1995, Calvelo
et al. 2006, Cifuentes-Ampuero 2006, Gariboti
& Calabrese 20081, Rozzi et al. 2008) y actian
como bioacumuladores (Brown 1982, Glime &
Keen 1984). También se ha documentado que
las bridfitas en un éarea postfuego del bosque
templado estabilizan los suelos y reducen la
tasa de pérdida de nutrientes y su presencia
disminuye el contenido de sedimentos en el
agua de escurrimiento (Morales et al. 2010).

En los bosques templados del sur de
Argentina el periodo de mayor estrés hidrico
ocurre en la época estival (De Fina 1972) y la
funcién de los musgos como reservorio de agua
en este periodo es particularmente importante.
A su vez, la mayoria de las especies arboreas
de los bosques templados (Austrocedrus
chilensis, Nothofagus pumilio y Nothofagus
dombeyi) poseen reproduccion sexual obligada,
y las condiciones del microhabitat para la
germinacion de las semillas y el establecimiento

1 GARIBOTI I & GM CALABRESE (2008)
Comunidades vegetales en superficies recientemente
expuestas por el retroceso de glaciares en los
Andes patagonicos: Estudios de sucesiéon primaria
y liquenometria. IV Congreso Latinoamericano de
Micologia (CLAM): 59, noviembre 2008, Mar del
Plata, Argentina.
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de los juveniles son esenciales (Donoso 1994).
Por ello, los musgos constituyen un sustrato
muy importante para la supervivencia de
las plantulas de dichas especies (Gobbi &
Schlichter 1998, Rovere et al. 2005). Otros
trabajos documentan que la limitacion fisica
y/o bioldgica que pueden producir los musgos
para la germinaciéon de especies arboéreas,
varia segun las especies consideradas (Diaz
& Armesto 2007). Si bien estos autores
encuentran baja o nula colonizacion arbérea en
matorrales esfagnosos de Chiloé aparecidos
luego de la quema de bosques, la germinacion
en estos sitios se ve facilitada para Embothrium
coccineum, pero no para Nothofagus nitida y
Drymis winteri.

En este trabajo se analiza la diversidad de
musgos en un sector de bosque nativo con
diferente grado de alteracién y sus relaciones
con el sustrato y la estructura de la vegetacion
en el area de la Reserva Nacional Lago Puelo.
La hipdtesis de trabajo plantea que conforme
avanza la degradacion del bosque, disminuye el
numero de sustratos disponibles para musgos v,
en consecuencia, su diversidad.

METODOS

Avrea de estudio y perturbaciones

El trabajo se realizo en el oeste de la provincia de
Chubut (Argentina) dentro de la Reserva Nacional Lago
Puelo zona norte, donde se esta trabajando en un pro-
yecto de restauracion ecoldgica. El area abarca una su-
perficie de 11 hectareas, ubicada aproximadamente a los
42°05 latitud Sur, 71°37’ longitud Oeste, y a una altitud
de 150-200 msnm. El clima es templado, con una tempe-
ratura media invernal de 6.0 °C y estival de 16.5 °C, una
precipitacion media anual de 1450 mm con predominio
en otofio-invierno (datos obtenidos de la Estacién Me-
teoroldgica El Huemul, Intendencia del Parque Nacional
Lago Puelo).

En estudios previos (Rovere et al. 2008%) se
analizaron las perturbaciones naturales y antrodpicas
ocurridas en el area. La zona ha sido afectada por la
extraccion de madera, pastoreo y cultivo de forraje. Mas
tarde, con un cambio en el uso de la tierra, se suprimio
el pastoreo, sucediéndose incendios que provocaron el
reemplazo del bosque abierto por matorrales de especies
exoticas.

2 ROVERE AE, G NAMIOT & M OCAMPO (2008)
Caracterizacion de un area de referencia de
Nothofagus dombeyi para la restauracion en un area
aledana, Parque Nacional Lago Puelo. Segunda
Reunién de Nothofagus en la Patagonia: Eco-
nothofagus: 177-181, Abril 2008, Esquel, Argentina.

Estructura de la vegetacion

Rovere et al. (2008)? identificaron tres ambientes en
el sector sujeto a restauraciéon: (i) area remanente de
bosque de Nothofagus dombeyi (Nothofagaceae) (aproxi-
madamente 0.3 hectareas), (ii) bosque secundario de
Austrocedrus chilensis (Cupressaceae) (2 hectareas),
(iii) matorral dominado por especies exdticas (8.7 hec-
tareas). El primero es un bosque maduro compuesto
por ejemplares grandes de especies nativas (Nothofagus
dombeyi, Austrocedrus chilensis, Aristotelia chilensis
(Elaeocarpaceae), Myrceugenia exsucca (Myrtacae) y
Maytenus boaria (Celastraceae), entre otras). Este am-
biente se encuentra préximo a un antiguo cauce fluvial
y estd parcialmente invadido por algunos ejemplares
de especies exdticas, principalmente Salix fragilis (Sa-
licaceae), lo que indicaria un cierto grado de alteraciéon
en el sitio. A pesar de ello, este ambiente tiene un buen
estado de conservacion, en relacion a los otros dos sitios
estudiados. El bosque secundario de Austrocedrus chilen-
sis se ha establecido a partir de arboles remanentes, se
presenta fragmentado y penetra en el area de matorral.
Estd compuesto principalmente por ejemplares jovenes
de especies nativas Austrocedrus chilensis, Maytenus
boaria, Lomatia hirsuta (Proteaceae), Luma apiculata
(Myrtacae) y Aristotelia chilensis, con algunos ejempla-
res de especies exoticas como Pseudotsuga menziesii (Pi-
naceae). El 4rea de matorral esta dominada por especies
exoticas entre las que se destacan Rosa rubiginosa (Ro-
saceae), Rubus ulmifolius (Rosaceae) y Cytisus scoparius
(Fabaceae), con ejemplares jovenes y aislados de nativas
como Austrocedrus chilensis y Maytenus boaria entre las
especies arbodreas y algunos ejemplares dispersos de
nativas arbustivas como Fabiana imbricata (Solanaceae),
Baccharis linearis (Asteraceae) y Diostea juncea (Verbe-
naceae).

Trabajo de campo y laboratorio

En otofio de 2010 se coleccionaron musgos en las tres
areas mencionadas. En cada sector se realizé un mues-
treo intensivo cubriendo los distintos hébitats y sustratos
(suelo, roca, pequenos taludes, corteza de arboles vivos y
muertos, renovales de especies lenosas (< 1 m de altura)
troncos caidos, raices). Se recolectaron materiales hasta
una altura de dos metros. No se accedio al area del dosel,
excepto a partir de los troncos y pequenas ramas recien-
temente caidas. Se registraron datos en el campo acerca
de la forma de vida y microhabitats. Los ejemplares se
estudiaron en el laboratorio empleando las técnicas tradi-
cionales de micromorfologia y microanatomia, y se iden-
tificaron mediante el empleo de material bibliografico y
especimenes de referencia. Los especimenes se hallan
depositados en el herbario personal de la segunda autora
(GMC) con duplicados en el herbario BCRU.

Se analiz6 el predominio de las formas de vida en
los distintos ambientes y la relacién con los sustratos
disponibles en cada una de las dreas sometidas a distinto
grado de alteracion.

RESULTADO

En este trabajo se registraron para el area de es-
tudio un total de 20 especies. Se evidencia una
reduccion en el nimero de especies de musgos
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en bosque secundario (8 especies) y matorral
(4 especies) con respecto al bosque maduro (17
especies), ver Tabla 1. En dicha tabla se indican
las familias y autorias de las especies.

En cuanto a los sustratos son mas diversos
en el bosque maduro (Tabla 2), lo que se ve
reflejado en un mayor nimero de especies y de
formas de vida en este ambiente. En las raices
y troncos caidos aparecen especies tipicas de
cortezas de arboles viejos, como por ejemplo
Rigodium brachypodium y Porothammium sp.
En corteza predominan tapices tales como
Hypnum skottsbergii y Catagonium nitens, con
algunos pequenos cojines de Orthotrichum
spp., v ejemplares aislados de Tortula sp. y
Sanionia uncinata. Se observan también formas
péndulas como Neckera aff. chilensis, forma
de vida ausente en los otros dos ambientes.
Sobre suelo, y algunos extendiéndose en
ocasiones hacia troncos caidos y raices,
predominan céspedes tales como Bartramia
stricta, Breutelia plicata, Pyrrhobryum mmnioides,
Polytrichum juniperinum y Dicranoloma
robustum en las partes mas humedas y
sombrias, mientras que en dreas mas expuestas
sobre pequefios taludes aparecen tapices
de Acrocladium auriculatum. Es importante
destacar que en la unica especie arbdrea exdtica
que se encontro, Salix fragilis, se hallaron seis
especies de musgos.

En el bosque secundario (Tabla 3), ambiente
mas degradado y de menor complejidad
estructural, se observa una reduccion
importante de sustratos y, de las ocho especies
citadas, seis se hallan en el suelo y dos
exclusivamente en corteza (Hypnum skottsbergii
y Orthotrichum sp.). En el suelo, en los sectores
mas protegidos y humedos aparecen Bartramia
stricta y Polytrichum juniperinum.

En el area de matorral (Tabla 4) ¢l tnico
sustrato sobre el cual se observd desarrollo
de musgos es el suelo. Todas las especies
se hallaban en suelo bajo pastizal y debajo
de arbustos de Rosa rubiginosa, mientras
que debajo de Rubus wulmifolius y Cytisus
scoparius no se registré ninguna especie.
Tampoco se hallaron musgos en las ramas o
cortezas de estos arbustos. Las formas de vida
predominantes en dicha area son los céspedes
altos (Polytrichum juniperinum y Tortula sp.)
con algunas almohadillas o cojines de Bryum
argenteum y céspedes bajos de Pilopogon

schileri. En el area de bosque maduro se
registraron siete formas de vida (Tabla 2), en
el area de bosque secundario cinco formas de
vida estando ausentes las formas péndulas y
dendroides (Tabla 3) y en el sector de matorral
se hallaron solo tres formas de vida (césped
alto, césped bajo y cojin) (Tabla 4).

Con respecto a las familias de las especies
presentes en cada uno de los ambientes (Tabla
1) se hallaron tres familias exclusivas en el
bosque maduro (Neckeraceae, Rhizogoniaceae
y Rigodiaceae); musgos pertenecientes a
la familia Brachytheciaceae se registraron
unicamente en el bosque secundario, mientras
que especimenes de la familia Bryaceae se
hallaron exclusivamente en el area de matorral.
Solo el género Polytrichum, perteneciente a la
familia Polytrichaceae se registré en los tres
ambientes. Musgos de las familias Dicranaceae
y Pottiaceae se hallaron presentes en los
extremos del gradiente de alteracion (bosque
maduro y area de matorral). Especimenes
de cinco familias se hallaron tanto en el
area de bosque maduro como de bosque
secundario (Amblystegiaceae, Bartramiaceae,
Catagoniaceae, Hypnaceae y Orthotrichaceae).

DISCUSION

De las 20 especies de musgos registradas en
este trabajo para el area de estudio, nueve son
nuevas citas para el Parque Nacional Lago
Puelo y para la provincia de Chubut. Ellos son:
Breutelia plicata, Bryum argenteum, Catago-
nium nitens var. myurum, Catagonium mnitens
subsp. nitens, Hypnum skottsbergii, Neckera aff.
chilensis, Pilopogon schilleri, Porothamnium sp.
y Sanionia uncinata. Matteri (2003) menciona
la existencia de 60 especies para la provincia
de Chubut sin incluir las anteriormente men-
cionadas. Otras nuevas citas para el Parque
Nacional Lago Puelo (Polytrichum juniperinum,
Cratoneuropsis chilensis y el género Orthotri-
chum) habian sido reportadas para la provincia
de Chubut en otra localidad. El sistema de infor-
macion de biodiversidad de la Administraciéon
de Parques Nacionales (SIB 2010) menciona 14
especies para el Parque Nacional Lago Puelo.
Considerando los resultados de este trabajo,
el numero de especies registradas hasta el
momento para ese Parque Nacional asciende a
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26. Aunque un porcentaje elevado de especies
no estaban previamente registradas para el
Parque Nacional Lago Puelo (46 %), estas son
frecuentes en la regiéon andino-patagénica (Ca-
labrese & Matteri 1999) y, posiblemente, no han
sido citadas con anterioridad debido a una baja
intensidad de muestreo. Con respecto a la di-
versidad de criptégamas, Armesto et al. (1997)
destacan que la riqueza de especies y el grado
de endemismos son escasamente conocidos
para este grupo de plantas en el bosque tem-
plado. Galloway (1997) sostiene que el bosque
templado es uno de los grandes centros de
biodiversidad de bridfitas y liquenes, y que

existe una diversidad aun no determinada de
especies.

Si bien las briéfitas son componentes
esenciales del sotobosque de los bosques
templados, son escasos los trabajos que
analizan su potencial como indicadores de
habitat (Lencinas et al. 2008). Galloway (1997)
destaca la riqueza y funciones ecoldgicas de
los musgos en el mantenimiento integral de
los procesos ecosistémicos del bosque y su
biodiversidad. Los liquenes y las bridfitas son
organismos pioneros en habitats terrestres,
tolerando altos niveles de desecacion y bajas

TABLA 1
Especies (familia) en ambientes con diferente nivel de alteracién (bosque maduro, bosque

secundario y matorral).

Species (family) in environments with different alteration level (mature forest, secondary forest and shrubland).

Especie (Familia) 5123?:;2 se](gzﬁfl((]il:liio Matorral
Acrocladium auriculatum (Mont.) Mitt. (Amblystegiaceae) X

Bartramia stricta Brid. (Bartramiaceae) X X
Brachythecium paradoxum (Hook. F. & Wilson) X X

A. Jaeger (Brachytheciaceae)

Breutelia plicata Mitt. (Bartramiaceae) X

Bryum argenteum Hedw. (Bryaceae) X
Catagonium nitens var. myurum (Cardot & Thér.) X X

S.H. Lin (Catagoniaceae)

Catagonium nitens (Brid.) Cardot subsp. nitens (Catagoniaceae) X
Dicranoloma robustum (Hook. f. & Wilson) Paris (Dicranaceae) X

Hypnum skottsbergii Ando (Hypnaceae) X X

Neckera aff. chilensis Schimp. ex Mont. (Neckeraceae) X

Orthotrichum sp. (Orthotrichaceae) X X

Pilopogon schilleri Herzog & Thér. (Dicranaceae) X X
Polytrichum juniperinum Hedw. (Polytrichaceae) X X X
Porothamnium sp. (Neckeraceae) X

Cratoneuropsis chilensis (Lorentz) Ochyra (Amblystegiaceae) X X
Pyrrhobryum mnioides (Hook.) Manuel (Rhizogoniaceae) X

Rigodium brachypodium (Miill. Hal.) Paris (Rigodiaceae) X

Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske (Amblystegiaceae) X

Tortula sp. (Pottiaceae) X X
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TABLA 2
Especies, formas de vida y sustratos en el bosque maduro de Nothofagus dombeyi.

Species, life-forms and substrates in the mature forest of Nothofagus dombeyi.

Especie Forma de vida Sustrato

Acrocladium auriculatum tapiz suelo, corteza de S. fragilis, troncos caidos, raices
Bartramia stricta césped bajo suelo, troncos caidos, raices
Brachythecium paradoxum mata suelo

Breutelia plicata césped alto suelo

Catagonium nitens var. tapiz suelo, corteza S. fragilis, corteza de renovales de
myurum N. dombeyi, troncos caidos, raices
Dicranoloma robustum césped alto suelo

Hypnum skottsbergii tapiz corteza de Aristotelia chilensis, N. dombeyi,

Austrocedrus chilensis (vivos y muertos), corteza
de L. apiculata, M. boaria, S. fragilis, renovales de
N. dombeyi, troncos caidos, raices

Neckera aff. chilensis péndula corteza de Aristotelia chilensis y M. boaria
Orthotrichum sp. cojin corteza de Aristotelia chilensis, N dombeyi y S. fragilis
Pilopogon schilleri césped bajo suelo, troncos caidos, raices

Polytrichum juniperinum césped alto suelo

Porothamnium sp. dendroide troncos caidos, raices

Cratoneuropsis chilensis césped bajo suelo, troncos caidos, raices

Pyrrhobryum mmnioides césped alto suelo, troncos caidos, raices

Rigodium brachypodium dendroide corteza de N. dombeyi, troncos caidos, raices
Sanionia uncinata tapiz corteza de N. dombeyi y S. fragilis, troncos caidos, raices
Tortula sp. césped bajo corteza de Aristotelia chilensis, N. dombeyi,

Austrocedrus chilensis (vivos) y S. fragilis

TABLA 3
Especies, formas de vida y sustratos en el bosque secundario de Austrocedrus chilensis.

Species, life-forms and substrates in the secondary forest of Austrocedrus chilensis.

Especie Forma de vida Sustratos

Bartramia stricta césped bajo suelo

Brachythecium paradoxum tapiz suelo

Catagonium nitens var. myurum tapiz suelo, corteza de Austrocedrus chilensis
(vivos y muertos)

Catagonium nitens subsp. nitens mata suelo, corteza de Austrocedrus chilensis (muertos)

Hypnum skottsbergii tapiz corteza de L. hirsuta

Polytrichum juniperinum césped alto suelo

Cratoneuropsis chilensis césped bajo suelo, corteza de M. boaria

Orthotrichum sp. cojin corteza de Prunus avium
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temperaturas (Longton 1982, Del Castillo
& Blanco-Macias 2007, Rozzi et al. 2008).
Los musgos brindan superficie para el
establecimiento y desarrollo de otras especies
de plantas (Galloway 1997). Esta funcidn
ecoldgica de los musgos se ha observado tanto
en ambientes semiaridos (Maestre 2003) como
en ambientes himedos (Schofield 2000, Diaz &
Armesto 2007).

La colonizacién de plantulas de arboles y
arbustos en sitios perturbados depende de
varios procesos: la existencia de bancos de
semillas, dispersiéon y depredacion de semillas,
emergencia y depredacion de plantulas, y
competencia entre plantulas (Harper 1977,
Donoso 1994). Con relacién a la supervivencia
de plantulas de especies lefiosas, se ha
documentado para Austrocedrus chilensis que
se halla asociada a condiciones especificas en
la estacion de mayor estrés hidrico (verano)
que incluyen la presencia de musgos (Rovere et
al. 2005). Segun Gobbi & Schlichter (1998) en
bosques manejados de Austrocedrus chilensis,
aperturas leves del dosel y el aumento de la
cobertura del sotobosque resultan apropiadas
para la regeneracion de esta especie, pero
reducen la cobertura de musgos afectando
la supervivencia de plantulas. En el presente
trabajo se han podido observar plantulas de
Nothofagus dombeyi y de Austrocedrus chilensis
creciendo sobre sustratos de musgos, siendo
coincidentes con los resultados de los trabajos
mencionados anteriormente.

Como se aprecia en las Tablas 2, 3y 4, la
diversidad de musgos, sus formas de vida y la
disponibilidad de sustratos, se reduce conforme
avanza el grado de alteracion del bosque, que
pierde complejidad estructural y disminuye
la heterogeneidad de los microhabitats. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por

Ruiz-Agudelo & Aguirre-Ceballos (2004) para
Colombia. Segun Sastre de Jesus (2004) en
América Latina la mayoria de los trabajos
sobre bridfitas son floristicos, siendo escasos
los estudios ecoldgicos. Menciona que es
necesario establecer una base de conocimiento
de la diversidad briofitica y caracteristicas
autoecolégicas a fin de poder incluir las
bridfitas en planes de manejo y restauracion.
En el mismo sentido, Bainbridge (2007)
sostiene que es importante incluir la vegetacion
vascular y la presencia de helechos, musgos
y liquenes en el analisis de las comunidades
de plantas para los trabajos de restauracion,
debido a que aportan informacién sobre
las caracteristicas y biodiversidad del sitio.
También Caruso & Rudolphi (2009) consideran
que es importante estudiar varios grupos
de organismos en trabajos que evaliuen
las practicas de conservacion. Vellak et al.
(2009) demuestran que las briofitas necesitan
un cuidado especial en las decisiones de
conservacion de la naturaleza para alcanzar
un objetivo de conservacion razonable. Falk
et al. (2006) afirman que la restauracion debe
incluir grupos funcionales claves a menudo
no considerados, tales como la microflora y
microfauna del suelo, o la costra criptobidtica.
En el darea de matorral no se observaron
musgos sobre los arbustos (tanto nativos como
exoticos). Sin embargo, para otras areas mas
aridas de Patagonia se han registrado musgos
sobre pequeiias ramas de distintas especies de
Berberis (Calabrese 2003). Es de destacar que
Bryum argenteum es una especie cosmopolita
que se desarrolla en sitios alterados por el
hombre, como por ejemplo bordes de rutas y
ciudades (Smith 1990). Allen (2002) menciona
que si bien esta asociado a sitios antropizados,
en América Central también habita en

TABLA 4
Especies, forma de vida y sustratos en el matorral.

Species, life-forms and substrates in the shrubland.

Especie Forma de vida Sustrato
Bryum argenteum cojin suelo
Pilopogon schilleri césped bajo suelo
Polytrichum juniperinum césped alto suelo
Tortula sp. césped alto suelo
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sitios pristinos a gran altitud. Esta especie
cosmopolita que resiste la contaminacion,
presente en las grandes ciudades de todo el
mundo, en el area de estudio se desarrolla
exclusivamente en el area del matorral. Estos
resultados coinciden con lo sefialado por Wirth
et al. (2004) quienes mencionan para Europa
que esta especie es frecuente en lugares
abiertos iluminados o incluso soleados y ricos
en nutrientes; su presencia indica la existencia
de nitratos en el suelo.

Gimingham & Birse (1957) han demostrado
que las variaciones microambientales afectan
directamente a la comunidad de musgos,
modificando tanto su estructura como su
composicion floristica. En este trabajo, hemos
observado que la mayor diversidad de plantas
vasculares redunda en una mayor variedad de
ambientes para el desarrollo de los musgos y
por ende en su diversidad floristica y de formas
de vida. Estos resultados concuerdan con los
observados por Matteri & Schiavone (1988).

En los ecosistemas recuperados por medio
de trabajos de restauracién o rehabilitacion
es importante que estén representados todos
los grupos funcionales necesarios para el
desarrollo y/o la estabilidad del ecosistema.
Un ecosistema restaurado debe contener un
ensamble de especies que sea representativo
del ecosistema de referencia. En la restauracion
se deben usar mayoritariamente especies
nativas y todos los grupos funcionales deben
estar presentes, y si estan ausentes deben tener
la capacidad de colonizar espontdneamente
el area (SER 2004). Si bien se menciona
en la literatura que las esporas de hongos,
musgos y helechos pueden viajar grandes
distancias y colonizar habitats adecuados
(Clewell & Aronson 2007), una introduccién
intencional de esporas o propagulos de musgos
en forma conjunta con otras acciones (e.g.,
enriquecimiento de la vegetaciéon nativa
vascular), permitiria acortar los tiempos
de colonizacién natural en ambientes
degradados permitiendo que dichos organismos
desempefnen sus importantes funciones
ecologicas en el menor tiempo posible.

Este trabajo demuestra que las
perturbaciones en los bosques ocasionan
una importante pérdida de diversidad de
musgos. La degradacién afecta las condiciones
ambientales y reduce el numero de sustratos
potenciales para estos organismos alterando la

estructura del ecosistema. Consecuentemente,
la pérdida de especies de musgos en el
suelo genera una disminuciéon de sustratos
adecuados para el establecimiento de plantas
vasculares. La informacion aqui generada puede
servir de base para determinar las especies
pioneras que pueden colonizar areas sometidas
a degradaciéon. Estos resultados podrian
ser utilizados en restauracién de bosques
templados degradados, ya sea recreando los
sustratos ausentes o realizando traslado de
sustratos con musgos, a fin de favorecer la
recuperacion de areas boscosas considerando la
biodiversidad original.
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