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RESUMEN

Como resultado del primer muestreo sistematico de musgos realizado en el complejo
morrénico de Mucubaji, Mérida, Venezuela, por encima de los 3500 m snmy que cubrié
aproximadamente 40 ha, se lista un total de 89 especies en las que se destacan 15 nuevos
registros para el Parque Nacional Sierra Nevada, ocho para el estado Mérida y cinco para
Venezuela. Se presentan notas sobre la distribucion y los sustratos en los que se encontraron
estos nuevos registros. Ademas, 57 especies se reportan por primera vez en Mucubaji.
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ABSTRACT

A result of the first systematic inventory of mosses of moraine complex
Mucubaji, Mérida, Venezuela, located at more than 3500 m asl and that
encompassed approximately 40 hectares, 89 species of mosses were listed, which
include 15 new records for the Sierra Nevada National Park, eight new records for
the Mérida State and five new records for Venezuela. Notes about distribution and
substrates in which this new records were found are presented. Also, 57 species are
recorded for first time in Mucubaji.
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INTRODUCCION

Las primeras recolectas de briofitos en Venezuela fueron realizadas
por Heinrich Moritz, Nicolas Funck, Louis Joseph Schlim y August
Fendler a principios y mediados del siglo XIX. Luego, Henri Pittier y
Julian Steyermark ampliaron el conocimiento de la brioflora del pais a
través sus colecciones (Griffin & Gradstein 1982). En la década de los afios
70, Dana Griffin 111 realiza varias exploraciones a los Andes de Venezuela
y hace notables contribuciones al conocimiento de la flora del paramo a lo
que siguen otros listados publicados por otros autores venezolanos (Leon
et al. 1998). No obstante, técnicamente se reconocen solo dos listas de
especies: el primer censo de los musgos de Venezuela recopilado por
Pittier en 1936 donde se listan 431 especies (Pittier 1936), seguido por el
de Pursell (1973) quien publica el segundo censo con una compilacion de
626 especies. A partir del afio 2000 otros autores contribuyen al
conocimiento de la brioflora realizando inventarios detallados y afiadiendo
nuevos registros de musgos para el pais (Morales & Garcia 2006; Potentini
& Lebdn 2013; Ussher & Ledn 2010; Delgado & Ledn 2017). En 2015, la
base de datos Musgos de Venezuela (MdV) es puesta en linea albergando
informacion de unas 991 especies de musgos (Leon et al. 2015).

A pesar gue la investigacion brioldgica en Venezuela ha tenido un
progreso considerable, aln hay regiones sin estudios briofloristicos o estos
estan incompletos. El estado Mérida es uno de los mejor conocidos en el
area de la briologia, pero la adicion de nuevos registros para el pais
(Potentini & Leon 2013; Ussher & Ledn 2010; Delgado & Ledn 2017)
indica que son necesarios inventarios mas exhaustivos para el adecuado
conocimiento de la brioflora.

En los Andes Tropicales los paramos destacan como formaciones
vegetales de alta montafia que van desde Venezuela hasta el norte del Peru,
con extensiones en Costa Rica y Panama (Rangel 2000). Los paramos
venezolanos se localizan principalmente por encima de los 3000 m snmy
se distribuyen en la cordillera de Mérida y Sierra de Perija (La Marca &
Soriano 2004; Llambi et al. 2012). Se caracterizan por presentar variaciones
de temperaturas muy marcadas entre el dia y la noche, por lo que las
especies que alli habitan estan adaptadas a condiciones extremas, razon
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por la cual muchas de estas no se encuentran en ninguna otra parte del
mundo, destacandose asi por su diversidad y la singularidad de sus especies
(Hofstede et al. 2003).

Algunos paramos meridefios son visitados por numerosos turistas a lo
largo del afio por el atractivo de sus bellezas escénicas y su facil acceso, Tal
es el caso del paramo de Mucubaji que es un destino obligado para los
visitantes del estado Meérida, cuyo punto de concentracion turistica es la
Laguna de Mucubaji. Este lugar representa un ejemplo del modelado
producto del recubrimiento glaciar instalado en el auge de la glaciacion
Meérida, hace unos 18000 afios que cred valles en forma de U, mientras que
los sedimentos que se arrastraron y acumularon formaron las morrenas
laterales, de confluencia y terminales, que se preservan muy bien en la
actualidad (Vivas 1992).

El complejo morrénico de Mucubaji esta formado por dos morrenas
laterales y una morrena terminal que bordea la laguna del mismo nombre.
El rio Mucubaji cruza un valle interno en direccion norte hasta alcanzar la
Laguna de Mucubaji (Monasterio 1980). Hacia el sur y limitando el valle
morrénico, se hallan afloramientos rocosos en donde se encuentra una
cascada que alimenta la quebrada Mucubaji y, alrededor de esta se
encuentra un tupido bosque de Polylepis o coloradito.

La variabilidad en el relieve del complejo morrénico condiciona una
gran diferenciacion de climas locales (meso o topoclimas). Existen
diferencias en radiacion incidente entre las morrenas izquierda y derecha,
por influencia de la exposicion este y oeste. Los movimientos de aire hacia
el fondo de valle originan mesoclimas mas frios en las partes mas bajas de
esta depresion. En este orden, el bosque de coloradito presenta condiciones
menos extremas que el paramo abierto, ya que el rango de oscilacion de la
temperatura no es muy pronunciado y los valores de humedad del suelo son
considerablemente altos (Azdcar & Monasterio 1980).

Las variaciones en relieve, exposicion, temperatura, humedad del
suelo y los distintos niveles de depositos fluviales, son importantes en la
diferenciacion de habitats y nichos ecoldgicos conduciendo a la diversidad
de la vegetacion y al establecimiento de un mosaico de comunidades en el
paramo (Azdcar & Monasterio 1979, 1980). En el paramo de Mucubaji se
han realizado algunos estudios con flora vascular (Farifias & Monasterio 1980,
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1998; Vivas 1999; Torres 2008) y es una de las areas parameras con
mayor numero de recolectas de musgos realizadas por especialistas en
briofitos.

Con respecto al nimero de especies de musgos de paramo, Gradstein
et al. (2001) hacen mencién de unas 543 especies en ecosistemas parameros
desde Costa Rica hasta Perd. En Venezuela, especificamente para
Mucubaji, la busqueda en la base de datos "Musgos de Venezuela™ (Leon et
al. 2014) arroja 93 especies de musgos. Sin embargo, ain no se ha publicado
una lista de los musgos de esta &rea de gran importancia turistica y
ecologica.

La intencién de realizar el inventario de musgos de un lugar tan
concurrido turisticamente es llamar la atencién del mayor nimero de
personas sobre la importancia de la conservacion de los musgos. Estos, por
sus caracteristicas biologicas, presentan alto grado de vulnerabilidad a los
cambios ambientales por lo que se quiere promover estudios floristicos con
este tipo de organismos y otros que hayan sido poco investigados, para
sumar conocimientos sobre la biodiversidad del estado Mérida y, por ende,
de Venezuela.

En este estudio se realiza el primer inventario de los musgos presentes
en el complejo morrénico de Mucubaji, una region del paramo de Mucubaji,
en el Parque Nacional Sierra Nevada, estado Mérida, Venezuela. Con este
trabajo se desea afiadir informacion sobre la inmensa riqueza del paramo de
Mucubaji para favorecer la implementacion de las estrategias de
conservacion de los briofitos, asi como proporcionar una herramienta de
utilidad para otros investigadores que deseen continuar estudios dentro de
esta region.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El complejo morrénico de Mucubaji se encuentra en la Sierra de Santo
Domingo dentro del paramo de Mucubaji, Parque Nacional Sierra Nevada
ubicado en el municipio Rangel del estado Mérida, Venezuela. El &rea de
estudio se sitta entre los 3560 y 3630 m snm, entre 8°46°49" y 8° 47°43”’
N, 70°49°14”’ y 70°49°29’" O, y comprende 40,761 ha adyacentes a la
Laguna de Mucubaji (Fig. 1a, b) abarcando las dos morrenas laterales del
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complejo morrénico, el valle que las atraviesa y el bosque de Polylepis
hacia los afloramientos rocosos (Fig. 1c).

Los registros de temperatura media anual disponibles son los tomados
entre los afios 1970 y 2000, para los que se reporta un promedio de 5,9 °C
con un patrén biestacional de precipitaciones cuya media anual es de 932
mm concentrados entre marzo y octubre (Torres et al. 2012).

La exposicion, la estructura y orientacion del valle de Mucubaji
condicionan una serie de variaciones climaticas locales. Las morrenas
laterales del complejo de Mucubaji presentan distintos grados de exposicion
a la radiacion y efecto de los vientos (Azdcar & Monasterio 1980). Torres
(2008), quien estudio estos aspectos en detalle, encontrd que la morrena
izquierda recibe la mayor cantidad de radiacion incidente tanto en la época
seca como en la lluviosa, encontrandose diferencias térmicas marcadas en
las caras internas de las morrenas.

En el paramo de Mucubaji, la vegetacion vascular presenta una
variacion local entre diversos tipos fisondmicos. En las partes himedas del
fondo del valle se establecen comunidades de herbéaceas bajas dominadas
por plantas graminiformes (praderas y turberas); sobre las morrenas se
localiza el rosetal de Espeletia (Frailejon), y en las partes mas altas sobre
los afloramientos rocosos existen bosques de Coloradito (Polylepis sericea
Wedd.). Sin embargo, la vegetacion dominante en este paramo es el
Rosetal-Arbustal de Espeletia schultzii Wedd. e Hypericum laricifolium
Juss., tipico de los valles fluvioglaciares (Farifias & Monasterio 1980;
Monasterio 1980).

Vivas (1999) realiz0 una caracterizacion superficial de la
composicion floristica de las especies vasculares en las diferentes zonas
del valle e hizo una distincion entre cinco zonas, informacion que resulta
interesante para comprender la distribucién de los musgos en las diferentes
areas del valle glaciar:

1. Sitio plano, seco, expuesto: dominado por Espeletia schultzii,
Aciachne pulvinata Benth.y Ortachne erectifolia (Swallen) Clayton y en
menor grado por Bartsia laniflora Benth., Conyza uliginosa Pers.,
Geranium chamaense Pittier y Senecio formosus Kunth.

2. Sitios con pendiente, secos: se distingue un estrato arbustivo
representado por Espeletia schultzii e Hypericum laricifolium, y un estrato
herbaceo dominado por Castilleja fissifolia L.f., Lobelia tenera Kunth,



Fig. 1. Laguna de Mucubaji. a. Imagen satelital del Estado Mérida y ubicacion de la Laguna de Mucubaji, sitio adyacente al
complejo morrénico de Mucubaji (captura de Google Earth). b. Imagen satelital que muestra la ubicacidn de la Laguna
de Mucubaji y la via terrestre que conduce al lugar (captura de Google Earth). c. Laguna de Mucubaji y, detras, el
complejo morrénico de Mucubaji: el valle y las dos morrenas laterales.
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Ortachne erectifolia y en menor grado Bidens triplinervia Kunth.

3. Sitio plano, himedo, cerca del rio: dominan las especies Lachemilla
orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb., Bidens triplinervia y Lobelia tenera.

4. Sitio plano, anegado: dominan Ranunculus limoselloides Turcz.,
Sisyrinchium tinctorium Kunth, Veronica humifusa Dicks. y en menor grado
Lachemilla ramosissima (Rothm.) Rothm., Noticastrum marginatum (Kunth)
Cuatrec. e Hypericum lancioides Cuatrec.

5. Sitio plano anegado, formando un pajonal: dominan Cortaderia
hapalotricha (Pilg.) Conert., Calamagrostis pittieri Hack. y en menor
proporcion Hypericum lancioides.

Torres (2008), en su trabajo sobre los cambios en la estructura
floristica vascular de las morrenas del complejo Mucubaji, presentd una
lista de las especies presentes en cada morrena en las épocas seca y himeda
y las clasifico como abundantes, intermedias y raras. Algunas de las
especies abundantes e intermedias en las morrenas son: Acaena
cylindristachya Ruiz & Pav., Aciachne acicularis Laegaard, Carex amicta
Boott, E. schultzii, Gaultheria myrsinoides Kunth, Geranium multiceps
Turcz., Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl., Hypericum laricifolium,
Lachemilla hirta (Perry) Rothm., Nassela mexicana (Hitchc.) R.W. Pohl,
O. erectifolia, Poa petrosa Swallen, Rumex acetosella L., Sisyrinchium
tinctorium y Trisetum irazuense (Kuntze) Hitchc.

Adicionalmente, se encuentra en Mucubaji un grupo de especies
cultivadas: Pinus ayacahuite Ehrenb. ex Schltdl., P. radiata D. Don, P.
greggii Engelm. ex Parl., P. lutea Walter, P. montezumae Lamb., P. patula
Schiede ex Schitdl. & Cham., P. michoacana Martinez, P. pseudostrobus
Lindl. y Cupressus lusitanica Mill. (Gomez & Delgado 1989).

Inventario floristico

De la consulta realizada en la base de datos Musgos de Venezuela
(Leon et al. 2014) especificamente para el paramo de Mucubaji, se obtuvo
una lista de 93 especies de musgos (Tabla 1), de acuerdo con la informacion
contenida en las etiquetas de los especimenes incluidos en la base. Para
determinar la diversidad de la brioflora en el complejo morrénico de
Mucubaji, se utiliz6 la metodologia clasica para el estudio de briofitas
(Churchill & Linares 1995; Frahm 2003). Se recolectaron muestras a lo largo
de un afio (2014-2015) realizando extensas caminatas y abarcando
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Tabla 1. Especies de musgos citadas previamente para el pAramo de Mucubaji
segln la Base de Datos Musgos de Venezuela (Leon et al. 2014).

Familia Registradas en
Especie este trabajo

Amblystegiaceae

Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce

Scorpidium scorpioides (Hedw.) Limpr.

Andreaeaceae

Andreaea rupestris Hedw. X
Aulacomniaceae

Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwégr.

Bartramiaceae

Bartramia angustifolia Mitt.

B. brevifolia Brid. X
B. brittoniae (Renauld & Cardot) E. Britton
B. potosica Mont. X

Breutelia brittoniae Renauld & Cardot

Conostomum pentastichum (Brid.) Lindb.

Philonotis mollis (Dozy & Molk.) Mitt.

Brachytheciaceae

Brachythecium praelongum Schimp. ex Miill. Hal. X
Eurhynchium clinocarpum (Taylor) Paris

E. praelongum (Hedw.) Schimp.

Platyhypnidium aquaticum (A. Jaeger) M. Fleisch.

Bryaceae

Bryum incacorralis Herzog

B. procerum Schimp

B. pseudotriquetrum (Hedw.) P. Gaertn., B. Mey. & Scherb. X
Rosulabryum billarderi (Schwagr.) J.R. Spence X
Calliergonaceae

Hamatocaulis vernicosus (Mitt.) Hedenas

Warnstorfia exannulata (Schimp.) Loeske

W. sarmentosa (Wahlenb.) Hedenés X
Daltoniaceae

Daltonia latolimbata Broth.

D. peruviana Mitt.

Dicranaceae

Chorisodontium speciosum (Hook. & Wilson) Broth.

Ditrichaceae

Ditrichum gracile (Mitt.) Kuntze

Pleuridium venezuelanum D.G. Griffin X
Tristichium mirabile (Mdll. Hal.) Herzog

Fissidentaceae

Fissidens rigidulus Hook.f. & Wilson
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Tabla 1. Continuacion...

Familia Registradas en
Especie este trabajo
Grimmiaceae

Bucklandiella lamprocarpa (Mill.Hal.) Bedn.-Ochyra & Ochyra X

B. subsecunda (Hook. & Grev. ex Harv.) Bedn.-Ochyra & Ochyra

Grimmia longirostris Hook. X

G. ovalis (Hedw.) Lindb.

G. trichophylla Grev.

Racomitrium crispipilum (Taylor) A. Jaeger X
R. cucullatifolium Hampe

Hedwigiaceae

Hedwigidium integrifolium (P. Beauv.) Dixon X
Hypnaceae

Hypnum amabile (Mitt.) Hampe
Lepyrodontaceae

Lepyrodon tomentosus (Hook.) Mitt.
Leskeaceae

Rozea andrieuxii (Mill. Hal.) Besch.
R. subjulacea Besch.
Leucobryaceae

Campylopus albidovirens Herzog

. argyrocaulon (Mall. Hal.) Broth.
. bryotropii J.-P. Frahm

. cavifolius Mitt.

. edithae Broth.

. flexuosus (Hedw.) Brid.

. fragilis (Brid.) Bruch & Schimp.

. jamesonii (Hook.) A. Jaeger X
. nivalis (Brid.) Brid. X
. oblongus Thériot

. pauper (Hampe) Mitt. X
. pittieri R.S. Williams

. reflexisetus (Mll. Hal) Broth.

. richardii Brid.

. sharpii J.-P. Frahm X
. subjugorum Broth. X
. trichophylloides Thér.

. trivialis Mll. Hal. ex E. Britton

Meesiaceae

Meesia triquetra (Richt.) Angstr.

Mniaceae

Schizymenium campylocarpum (Arn. & Hook.) A.J. Shaw

X X X

cEoNoNONONONONONONONONONONONONONS]
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Tabla 1. Continuacion...

Familia Registradas en
Especie este trabajo
Neckeraceae

Neckera chilensis Schimp. ex Mont.

Porotrichodendron substolonaceum (Besch.) Broth.

Orthotrichaceae

Orthotrichum tenuicaule Lewisnky

Zygodon fragilis H. Rab.

Z. longicellularis D.G. Griffin X
Z. peruvianus Sull. X
Z. setulosus Mitt.

Z. venezuelensis D.G. Griffin

Plagiotheciaceae

Plagiothecium lucidum (Hook.f. & Wilson) Paris

Polytrichaceae

Pogonatum perichaetiale (Mont.) A. Jaeger X
Polytrichum juniperinum Hedw. X
Pottiaceae

Didymodon paramicola (H. Rob.) O. Werner, J.A. Jiménez & Ros
Hymenostylium recurvirostrum (Hedw.) Dixon

Leptodontium capituligerum Mll. Hal.

L. erythroneuron Herzog

L. flexifolium (Dicks.) Hampe

L. longicaule Mitt.

L. pungens (Mitt.) Kindb.

L. stellaticuspis E.B. Bartram

L. wallisii (Mull. Hal.) Kindb.

Mironia ehrenbergiana (Mill. Hal.) R.H. Zander

Sagenotortula quitoensis (Taylor) R.H. Zander

Syntrichia andicola (Mont.) Ochyra

Tortula subulata Hedw.

Rhabdoweisiaceae

Amphidium tortuosum (Hornsch.) Cufod.

Oreoweisia laxiretis Broth. ex Herzog

O. lechleri (Mall. Hal.) Kindb.

Rhacocarpaceae

Rhacocarpus purpurascens (Brid.) Paris X
Sphagnaceae

Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw.

S. magellanicum Brid. X
S. sparsum Hampe X
Thuidiaceae

Thuidium peruvianum Mitt. X

X X X X X X X

X
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la parte media de las morrenas laterales y la base del bosque de Polylepis.
Los musgos recolectados fueron almacenados en sobres de papel con los
respectivos datos de recolecta para luego ser herborizados. Se realizo la
determinacion de los ejemplares en el laboratorio de Sistematica del
Instituto Jardin Botanico de Meérida haciendo uso de las claves de Ochi
(1980, 1981), Griffin (1981, 1990), Frahm (1991), Lewinsky (1993),
Zander (1993), Sharp et al. (1994), Churchill & Linares (1995), Mufioz
(1999), Gradstein et al. (2001), Hedenés (2003), Fransen (2005), Churchill
(2015). Se reviso la distribucion de las especies en Churchill et al. (2000),
Ussher (2003), Morales & Garcia (2006), Potentini (2008), Ussher & Lebn
(2010), Acero (2012), Ledn et al. (2014), Delgado (2015) y Churchill
(2015). Para la distribucion geografica a nivel mundial de cada especie se
utilizd la propuesta fitogeogréfica para musgos presentada en Index
Muscorum (ver el mapa de distribucion fitogeogréfica de Van der Wijk et
al. 1959). En dicho mapa el mundo se divide en 20 regiones briofloristicas,
cuya nomenclatura ilustra el continente en el que se encuentra cada region:
Am (América) 1, 2, 3, 4, 5, 6; Eur (Europa); Afr (Africa) 1,2,3,4; As (Asia)
1, 2, 3, 4, 5; Austr (Australia) 1, 2; Oc (Oceania) y Ant (Antartida). Los
nombres de las especies fueron verificados con Tropicos (2015) y para la
jerarquizacion taxonomica utilizada se siguio6 el concepto de Goffinet et al.
(2015). Los especimenes recolectados fueron depositados en la coleccion de
Criptdgamas del Herbario MERC del Instituto Jardin Botanico de Mérida,
Universidad de Los Andes, Venezuela.

RESULTADOS

De las 93 especies documentadas en la base de datos (Leon et al.
2014), s6lo 36 se encontraron en este trabajo, es decir, 57 especies se
reportan por primera vez en Mucubaji. Como resultado del inventario de los
musgos del complejo morrénico de Mucubaji se encontraron 22 familias,
41 géneros y 89 especies, de las cuales ocho son nuevos registros para el
estado Mérida, 15 para el Parque Nacional Sierra Nevada y cuatro para
Venezuela. En la Tabla 2 se listan las especies de acuerdo a la clasificacion
de Goffinet et al. (2015). Se hace énfasis en los nuevos registros de especies
con notas sobre su distribucion en los Andes.
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Tabla 2. Familias y especies del complejo morrénico de Mucubaji destacando los
NUevos reportes.

Familia Nuevos reportes
Especie

Venezuela Meérida Parque Nac.
Sierra Nevada

Amblystegiaceae

Drepanocladus polygamus (Schimp.) Hedends X X X
Andreaeaceae

Andreaea rupestris Hedw.

Bartramiaceae

Anacolia laevisphaera (Taylor) Flowers

Bartramia brevifolia Brid.

B. mathewsii Mitt.

B. potosica Mont.

Breutelia chrysea (Miill. Hal.) A. Jaeger

B. integrifolia (Taylor) A. Jaeger X
B. polygastrica (Mull. Hal.) Broth.

B. subarcuata (Mill. Hal.) Schimp.

Brachytheciaceae

Aerolindigia capillacea (Hornsch.) M. Menzel X
Brachythecium cirriphylloides K.D. McFarland

B. praelongum Schimp. ex Mll. Hal. X
B. ruderale (Brid.) W.R. Buck X
B. rutabulum (Hedw.) Schimp.

Bryaceae

Anomobryum conicum (Hornsch.) Broth. X X

A. julaceum (Schrad. ex P. Gaertn., B. Mey. &
Scherb.) Schimp.

A. prostratum (Mull. Hal.) Besch.

Bryum aff. pallens Sw.*

B. argenteum Hedw.

B. pseudotriquetrum (Hedw.) P. Gaertn., B.
Mey. & Scherb.

Rhodobryum grandifolium (Taylor) Schimp.
Rosulabryum billarderii (Schwagr.) J.R.
Spence

Schizymenium bogotense (Hampe) A.J. Shaw X X
Calliergonaceae

Warnstorfia sarmentosa (Wahlenb.) Hedends
Dicranaceae

Aongstroemia julacea (Hook.) Mitt.

A. orientalis Mitt.

Dicranum frigidum Mll. Hal.
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Tabla 2. Continuacion...

Familia Nuevos reportes
Especie

Venezuela Meérida Parque Nac.
Sierra Nevada

Ditrichaceae

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.
Pleuridium venezuelanum D.G. Griffin
Funariaceae

Entosthodon jamesonii (Taylor) Mitt.

E. lindigii (Hampe) Mitt.

Grimmiaceae

Grimmia fuscolutea Hook.

G. longirostris Hook.

Racomitrium crispipilum (Taylor) A. Jaeger
R. lamprocarpum (Mdll. Hal.) A. Jaeger
Hedwigiaceae

Hedwigia ciliata (Hedw.) P. Beauv.
Hedwigidium integrifolium (P. Beauv.) Dixon
Leucobryaceae

Atractylocarpus longisetus (Hook.) E.B.
Bartram

Campylopus areodictyon (Miill. Hal.) Mitt.
. argyrocaulon (Mall. Hal.) Broth.

. bryotropii J.-P. Frahm

. cavifolius Mitt.

. cuspidatus (Hornsch.) Mitt. var. cuspidatus X
. jamesonii (Hook.) A. Jaeger

. griseus (Hornsch.) A. Jaeger var. ingeniensis X X X
. heterostachys (Hampe) A. Jaeger

. nivalis (Brid.) Brid. var. multicapsularis
(Mall. Hal.) J.-P. Frahm

C. nivalis (Brid.) Brid. var. nivalis

C. pauper (Hampe) Mitt.

C. pilifer Brid. var. pilifer

C. sharpii J.-P. Frahm

C. subjugorum Broth.

O0O000000

C. zygodonticarpus (Mull. Hal.) Paris X
Meesiaceae

Leptobryum wilsonii (Mitt.) Broth. X X X
Mniaceae

Pohlia elongata Hedw.
Orthotrichaceae
Orthotrichum laxifolium Wilson ex Mitt.
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Tabla 2. Continuacion...

Familia Nuevos reportes
Especie

Venezuela Meérida Parque Nac.
Sierra Nevada

Zygodon longicellularis D.G. Griffin

Z. peruvianus Sull.

Z. pichinchensis (Taylor) Mitt.

Z. reinwardtii (Hornsch.) A. Braun
Polytrichaceae

Pogonatum campylocarpon (Miill. Hal.) Mitt.
P. perichaetiale (Mont.) A. Jaeger
Polytrichadelphus aristatus (Hampe) Mitt.

P. ericoides (Hampe) Mitt.

P. longisetus (Brid.) Mitt.

P. purpureus Mitt. X X X
Polytrichastrum tenellum (Mll. Hal.) G.L. Sm. X
Polytrichum juniperinum Hedw.

Pottiaceae

Hymenostylium recurvirostrum (Hedw.) Dixon
Leptodontium brachyphyllum Broth. & Thér.
. capituligerum Mll. Hal.

. erythroneuron Herzog

. longicaule Mitt.

. luteum (Taylor) Mitt.

. pungens (Mitt.) Kindb.

. stellaticuspis E.B. Bartram

. wallisii (Mull. Hal.) Kindb.

Syntrichia andicola (Mont.) Ochyra
Trichostomum brachydontium Bruch

T. tenuirostre (Hook. & Taylor) Lindb. var.
tenuirostre

Pylaisiadelphaceae

Isopterygium tenerifolium Mitt.
Rhacocarpaceae

Rhacocarpus purpurascens (Brid.) Paris
Seligeriaceae

Blindia magellanica Schimp.

Sphagnaceae

Sphagnum limbatum Mitt.

S. magellanicum Brid.

S. meridense (Hampe) Mill. Hal.

S. perichaetiale Hampe X X

rrrrrrr
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Tabla 2. Continuacion...

Familia Nuevos reportes
Especie

Venezuela Meérida Parque Nac.
Sierra Nevada

S. sparsum Hampe
Thuidiaceae
Thuidium peruvianum Mitt.

*De corroborarse la identidad de Bryum aff. pallens se incluiria como un nuevo registro
para Venezuela.

Algunas de las especies de este trabajo se muestran en el Catalogo
ilustrado de los musgos de Mucubaji (Polanco 2015), que esta disponible
en linea a través del enlace http://briologiaenvenezuela.com.ve/wp-
content/uploads/2015/07/Cat%C3%A1logo-de-los-musgos-de-
Mucubaj%C3%AD.pdf en donde se muestran fotografias y caracteristicas
generales de las especies para facilitar su reconocimiento en el campo.

A continuacién se resefian los nuevos registros encontrados; la
distribucion se indica por Zonas de Van der Wijk et al. (1959).

Amblystegiaceae

Drepanocladus polygamus (Schimp.) Hedends. Nuevo registro para
Venezuela.

Distribucion: Am 1, 4, 6, Afr 1, As 1, 2, Eur, Oc. En Andes
Tropicales: Bolivia: 2740-4200 m snm, Colombia: 2000 m snm, Ecuador:
3800-3920 m snm, Peru: 4100 m snm (Churchill et al. 2000).

Aspectos ecoldgicos: crece sobre rocas en cascada, curso de rio
Mucubaji.

Material examinado: bosque de Polylepis en el complejo morrénico de
Mucubaji, pAramo de Mucubaji, Sierra de Santo Domingo, 3624 m snm,
25/04/2015, D. Polanco & Y. Leon DP250415/241 (MERC).
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Bartramiaceae

Breutelia integrifolia (Taylor) A. Jaeger. Nuevo registro para el Parque
Nacional Sierra Nevada.

Distribucién: Am 4. En Andes Tropicales: Bolivia: 3500-4770 m
snm., Colombia: 3480-4150 m snm, Ecuador: 3600-4030 m snm, Peru:
3400-4500 m snm, Venezuela: 3000-4315 m snm (Churchill et al. 2000;
Potentini 2008). En Venezuela: Mérida, Tachira, Trujillo. En Mérida
esté reportada en el Valle de Mifafi (Potentini 2008; Ledn et al. 2014).

Aspectos ecoldgicos: crece en talud al lado de cascada en bosque de
Polylepis.

Material examinado: bosque de Polylepis en el complejo morrénico
de Mucubaji, paramo de Mucubaji, Sierra de Santo Domingo, 3624 m snm,
05/06/2014, D. Polanco, Y. Leon, J. Delgado, C. Rojas & J. Laborda
DP050614/40 (MERC).

Brachytheciaceae

Aerolindigia capillacea (Hornsch.) M. Menzel. Nuevo registro para el Parque
Nacional Sierra Nevada.

Distribucion: Am 2-6, Afr 2, 3. En Andes Tropicales: Bolivia: 1550-
3140 m snm, Colombia: 1790-3500 m snm, Ecuador: 700-3700 m snm,
Per(: 750-2750 m snm. Venezuela: 2080-2580 m snm. (Churchill et al.
2000). En Venezuela: Lara, Mérida, Trujillo, Yaracuy. En Mérida esta
reportada en La Mucuy (Ledn et al. 2014).

Aspectos ecoldgicos: crece en suelo bajo Espeletiinae.
Material examinado: morrena derecha del complejo morrénico de

Mucubaji, Parque Nacional Sierra Nevada, Sierra de Santo Domingo, 3617
m snm, 06/10/2014, D. Polanco, Y. Leon, J. Delgado, C. Rojas &R.
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Flores DP061014/102 (MERC); 3598 m snm, 06/10/2014, D. Polanco, Y.
Ledn, J. Delgado, C. Rojas & R. Flores DP061014/110 (MERC).

Brachythecium praelongum Schimp. ex Miill. Hal. Nuevo registro para
el Parque Nacional Sierra Nevada.

Distribucion: Am 4, 6. En Andes Tropicales: Bolivia 3400-5000 m
snm, Colombia: 3800-4350 m snm, Ecuador: 4200 m snm, Peru: ¢? m snm,
Venezuela: 3600-4100 m snm (Churchill et al. 2000). En Venezuela:
Mérida (Leon et al. 2014).

Aspectos ecoldgicos: crece en sobre suelo bajo Espeletiinae.

Material examinado: morrena derecha del complejo morrénico de
Mucubaji, Parque Nacional Sierra Nevada, Sierra de Santo Domingo, 3595
m snm, 10/04/2015, D. Polanco, Y. Ledén & C. Rojas DP100415/177,
DP100415/178 (MERC); 3617 m snm, 06/10/2014, D. Polanco, Y. Leon, J.
Delgado, C. Rojas & R. Flores DP061014/103 (MERC).

Brachythecium ruderale (Brid.) W.R. Buck. Nuevo registro para el
Pargue Nacional Sierra Nevada.

Distribucion: Am 1-6. En Andes Tropicales: Bolivia: 700-2750 m
snm, Ecuador: 900-3100 m snm, Perd: 600-3100 m snm, Venezuela: 900-
3650 m snm (Churchill et al. 2000). En Venezuela: Aragua, Distrito
Federal, Lara, Mérida, Monagas, Trujillo. En Mérida esta reportada en el
Paramo de San José al Sur de Lagunillas y en el poblado de San José (Leon
et al. 2014).

Aspectos ecoldgicos: crece en suelo bajo Espeletiinae.

Material examinado: morrena derecha del complejo morrénico de
Mucubaji, Parque Nacional Sierra Nevada, Sierra de Santo Domingo, 3596
m snm, 10/04/2015, D. Polanco, Y. Le6n & C. Rojas DP100415/162
(MERC).
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Bryaceae

Anomobryum conicum (Hornsch.) Broth. Nuevo registro para el estado
Meérida.

Distribucion: Am 4, 5. En Andes Tropicales: Bolivia: 1230-2200 m
snm, Colombia: 1050-2770 m snm, Ecuador: 1850-4000 m snm, PerU:
1000-2000 m snm, Venezuela: 1800 m snm (Churchill et al. 2000).

Aspectos ecoldgicos: crece sobre roca en talud expuesto. Suelo
estacionalmente anegado con Campylopus cuspidatus debajo de
Espeletiinae.

Material examinado: bosque de Polylepis en el complejo morrénico
de Mucubaji, paramo de Mucubaji, Sierra de Santo Domingo, 3624 m snm,
05/06/2014, D. Polanco, Y. Leodn, J. Delgado, C. Rojas & J. Laborda
DP050614/31 (MERC); morrena derecha del complejo morrénico de
Mucubaji, Parque Nacional Sierra Nevada, Sierra de Santo Domingo, 3569
m snm, 06/10/2014, D. Polanco, Y. Ledn, J. Delgado, C. Rojas & R. Flores
DP061014/58 (MERC); valle del complejo morrénico de Mucubaji,
Paramo de Mucubaji, Sierra de Santo Domingo, 3575 m snm, 30/11/2014,
D. Polanco & Y. Leon DP301114/131 (MERC).

Schizymenium bogotense (Hampe) A.J. Shaw. Nuevo registro para el
estado Mérida.

Distribucion: Am 4, 5. En Andes Tropicales: Bolivia: 4800 m snm,
Colombia: 2700-3490 m snm, Ecuador: 3350-3800 m snm, Per(: 3000-
4400 m snm, Venezuela: 2300 m snm (Churchill et al. 2000).

Aspectos ecoldgicos: crece en talud cerca de quebrada.
Material examinado: valle del complejo morrénico de Mucubaji,

Paramo de Mucubaiji, Sierra de Santo Domingo, 3575 m snm, 30/11/2014,
D. Polanco & Y. Leén DP301114/134 (MERC).
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Leucobryaceae

Campylopus cuspidatus (Hornsch.) Mitt. var. cuspidatus. Nuevo registro
para el Parque Nacional Sierra Nevada.

Distribucion: Am 2, 4. En Andes Tropicales: Bolivia: 3100 m snm,
Ecuador: 2925 m snm, Per(: 1900-2200 m snm, Venezuela: 1850-3610 m
snm (Churchill et al. 2000; Delgado 2015). En Venezuela: Amazonas,
Barinas, Mérida, Tachira. En Meérida esta reportada para el Paramo El
Escorial (Ledn et al. 2014; Delgado 2015).

Aspectos ecoldgicos: crece sobre roca expuesta y en suelo anegado.

Material examinado: valle del complejo morrénico de Mucubaji, Paramo
de Mucubaji, Sierra de Santo Domingo, 3590 m snm, 05/06/2014, D. Polanco,
Y. Leon, J. Delgado, C. Rojas & J. Laborda DP050614/27 (MERC); 3588 m
snm, 25/04/2015, D. Polanco & Y. Ledn DP250415/218 (MERC); morrena
derecha del complejo morrénico de Mucubaji, Parque Nacional Sierra
Nevada, Sierra de Santo Domingo, 3599 m snm, 18/04/2015, D. Polanco &
Y. Leon DP180415/203 (MERC); morrena izquierda del complejo
morrénico de Mucubaji, Parque Nacional Sierra Nevada, Sierra de Santo
Domingo, 3583 m snm, 13/06/15, D. Polanco & Y. Leon DP130615/269
(MERC).

Campylopus griseus (Hornsch.) A. Jaeger var. ingeniensis. Nuevo registro
para Venezuela.

Distribucion: Am 4. En Andes Tropicales: Bolivia: 3400-4000 m snm
Per(: 3300-3350 m snm (Churchill et al. 2000).

Aspectos ecoldgicos: crece sobre roca expuesta.

Material examinado: bosque de Polylepis en el complejo morrénico
de Mucubaji, Paramo de Mucubaji, Sierra de Santo Domingo, 3624 m snm,
05/06/2014, D. Polanco, Y. Leon, C. Rojas, J. Delgado & J. Laborda
DP050614/54 (MERC).
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Campylopus zygodonticarpus (Mill.Hal.) Paris. Nuevo registro para el
Pargue Nacional Sierra Nevada.

Distribucion: Am 2, 4. En Andes Tropicales: Bolivia: 1400-1900 m
snm, Colombia: 1725-3080 m snm, Ecuador: ;? m snm, Per(: 1300-3150
m snm, Venezuela: 1800 m snm (Churchill et al. 2000). En Venezuela:
Mérida, en la carretera Mérida-La Azulita (Ledn et al. 2014).

Aspectos ecoldgicos: crece en suelo rico en materia organica.

Material examinado: valle del complejo morrénico de Mucubaji,
Paramo de Mucubaji, Sierra de Santo Domingo, 3584 m snm, 05/06/2014,
D. Polanco, Y. Leon, C. Rojas, J. Delgado & J. Laborda DP050614/23
(MERC).

Meesiaceae

Leptobryum wilsonii (Mitt.) Broth. Nuevo registro para Venezuela.

Distribucion: Am 4, 6. En Andes Tropicales: Ecuador: 3700 m snm.
Per(: 2300-3900 m snm. (Churchill et al. 2000).

Aspectos ecoldgicos: crece en talud cerca de rio.

Material examinado: valle del complejo morrénico de Mucubaji,
Paramo de Mucubaji, Sierra de Domingo, 3575 m snm, 30/11/2014, D.
Polanco & Y. Leon DP301114/129 (MERC).

Polytrichaceae

Polytrichadelphus purpureus Mitt. Nuevo registro para Venezuela.

Distribucion: Am 4. En Andes Tropicales: Colombia: 3000-3900 m
snm, Ecuador: 3000-3850 m snm (Churchill et al. 2000).

Aspectos ecoldgicos: crece en suelo no expuesto, bajo blogue erratico.
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Material examinado: valle del complejo morrénico de Mucubayji,
Paramo de Mucubaji, Sierra de Santo Domingo, 3566 m snm, 05/06/2014,
D. Polanco, Y. Leon, C. Rojas, J. Delgado & J. Laborda DP050614/17
(MERC).

Polytrichastrum tenellum (Mill. Hal.) G.L. Sm. Nuevo registro para el
Pargue Nacional Sierra Nevada.

Distribucion: Am 4. En Andes Tropicales: Bolivia: 3480-4440 m
snm, Colombia: 2880-4100 m snm, Ecuador: 3900 m snm, Perd: 3650-
4500 m snm, Venezuela: 3500-3800 m snm (Churchill et al. 2000). En
Venezuela: Mérida, reportado para Bailadores (Leon et al. 2014; Tropicos
2015).

Aspectos ecoldgicos: crece sobre roca expuesta, en talud expuesto al
lado de quebrada seca y en suelo seco y expuesto, rico en materia organica
estacionalmente anegado.

Material examinado: morrena derecha del complejo morrénico de
Mucubaji, Paramo de Mucubaji, Sierra de Santo Domingo, Parque
Nacional Sierra Nevada, 3619 m snm, 10/04/2015, D. Polanco, Y. Le6n &
C. Rojas DP100415/197 (MERC); bosque de Polylepis en el complejo
morrénico de Mucubaji, PAramo de Mucubaji, Sierra de Santo Domingo,
Pargue Nacional Sierra Nevada, 3624 m snm, 05/06/2014, D. Polanco, Y.
Ledn, J. Delgado, C. Rojas & J. Laborda DP050614/56 (MERC); valle del
complejo morrénico de Mucubaji, Pa&ramo de Mucubaji, Sierra de Santo
Domingo, 3584 m snm, 05/06/2014, D. Polanco, Y. Ledn, C. Rojas, J.
Delgado & J. Laborda DP050614/24 (MERC); 3581 m snm, 30/11/2014,
D. Polanco & Y. Le6n DP301114/150 (MERC).

Sphagnaceae
Sphagnum perichaetiale Hampe. Nuevo registro para el estado Mérida.

Distribucion: Am 1-5. En Andes Tropicales: Bolivia: 3400 m snm,
Colombia: 200-3000 m snm, Ecuador: (Islas Galapagos) 800 m snm, Per0:
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1200-1900 m snm, Venezuela: 140-2450 m snm (Churchill et al. 2000). En
Venezuela: Amazonas, Bolivar, Distrito Federal (Ledn et al. 2014).

Aspectos ecoldgicos: crece en suelo anegado.

Material examinado: valle del complejo morrénico de Mucubaji,
Paramo de Mucubaji, Sierra de Santo Domingo, 3627 m snm, 25/04/15, D.
Polanco & Y. Leon DP250415/232 (MERC).

De la informacion obtenida en campo se presenta la preferencia de
algunas especies en cuanto a sustrato:

Epifitas (sobre Hesperomeles, Pentacalia, Polylepis, Pinus o
Espeletiinae): Zygodon peruvianus, Z. longicellularis, Brachythecium
cirriphylloides, Campylopus nivalis var. multicapsularis, Leptodontium
stellaticuspis.

1. Saxicolas de sitios secos: Campylopus pauper, C. griseus,
Leptodontium capituligerum, Hedwigidium integrifolium, Hedwigia ciliata,
Racomitrium crispipilum, Grimmia longirostris, G. fuscolutea, Andreaea
rupestris.

2. Saxicolas de sitios himedos: Atractylocarpus longisetus, Bartramia
potosica, Breutelia integrifolia, Blindia magellanica, Drepanocladus
polygamus, Racomitrium lamprocarpum.

3. Terrestres de sitios secos: Pogonatum campylocarpon,
Anomobryum conicum, Bartramia mathewsii, Bryum pseudotriquetrum,
Schizymenium bogotense.

4. Terrestres de sitios himedos y no expuestos (bajo Espeletiinae,
Pinus o Polylepis): Campylopus areodictyon, C. jamesonii, Isopterygium
tenerifolium, Thuidium peruvianum, Dicranum frigidum, Trichostomum
tenuirostre, Syntrichia andicola, Anacolia laevisphaera, Bryum aff.
pallens, Rhodobryum grandifolium, Brachythecium praelongum,
Brachythecium rutabulum, Aerolindigia capillacea.

5. Terrestres de sitios himedos y expuestos: Anomobryum prostratum,
Pohlia elongata, Leptobryum wilsonii, Anomobryum conicum, Warnstorfia
sarmentosa, Rhacocarpus purpurascens, Ceratodon purpureus, Sphagnum
magellanicum, S. meridense, S. sparsum, S. limbatum, S. perichaetiale,
Campylopus cuspidatus.
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DISCUSION

Este inventario lista 89 especies, 41 géneros y 22 familias de musgos.
La familia mejor representada es Leucobryaceae con 16 especies, seguida
de Pottiaceae con 12 y Bryaceae con nueve. Los géneros mas ricos a nivel
especifico son Campylopus (15 especies), Leptodontium (8) y Sphagnum
(5). Enlas 40.761 ha que abarca el area de estudio, con notable complejidad
en relieve y condiciones ambientales, se registran 15 nuevos taxa para el
Parque Nacional Sierra Nevada, ocho para el estado Mérida y cuatro para
Venezuela.

Churchill & Linares (1995), realizando el tratamiento taxondmico de
la flora de musgos de Colombia, analizan el nimero de especies en nueve
zonas altitudinales (desde O hasta 5000 m) y comparan el rango de
distribucidn de 896 especies. La zona entre los 3500 y 4000 m corresponde
al rango altitudinal del complejo morrénico de Mucubaji y el nimero de
especies planteado para esa zona es de 340, con 57 especies Unicas. En este
trabajo las especies documentadas constituyen el 23,4% de las presentes
entre 3500 y 4000 m, siendo entonces Mucubaji un lugar con alta
diversidad, considerando que sélo se estudid una pequefia parte de un
paramo de gran extension.

Medina-Merchéan (2006) estudio la vegetacion de bridfitos y liquenes
en dos paramos pertenecientes a la cuenca hidrogréfica del lago de Tota,
Boyacd, Colombia, en un gradiente entre 3320 y 3550 m de altitud. En total
encontrd 26 especies de musgos, de las cuales 25 son acrocarpicas y una
pleurocérpica. De los 11 géneros que registra esta autora en estos paramos,
10 también se registraron en este trabajo, lo que se ilustra las similitudes que
existen en la brioflora de los paramos de paises vecinos.

En un estudio realizado por Lagos-Lopez et al (2008) de los bri6fitos
reodfilos de tres quebradas del pAramo de Mamapacha, Boyaca, Colombia,
en un gradiente altitudinal entre 3050 y 3200 m, encontraron que de las 21
especies de musgos sélo tres se comparten con lo documentado en el
presente trabajo. Si se realiza un estudio floristico de los musgos que se
encuentran solo en el rio en Mucubaji es posible que el nimero de especies
aumente ya que los musgos que estan adaptados a los ambientes acuaticos
en general, con las consecutivas fluctuaciones del nivel de agua



166 Polanco y Ledn

y las corrientes de agua, deben ser diferentes a los que habitan fuera del
rio.

De acuerdo a Gradstein et al. (2001), las familias mas abundantes en
el presente estudio se encuentran dentro de las diez mas numerosas en el
Neotrdpico, siendo Pottiaceae la mas grande, seguida de Pilotrichaceae,
Dicranaceae y Bryaceae. Se debe resaltar que la familia Dicranaceae en
muchos estudios se muestra muy abundante y diversa gracias a que es
representada en su mayoria por el género Campylopus, pero en este trabajo
este género se incluye dentro de la familia Leucobryaceae pues se usa la
clasificacion propuesta por Goffinet et al. (2015) basada en estudios de
biologia molecular.

Delgado & Ledn (2017) realizaron un trabajo floristico de musgos y
plantas vasculares en un bosque de Polylepis sericea Wedd., ubicado en
un paramo de la Sierra de La Culata de Mérida, Venezuela, a 3610 m snm,
el mismo rango altitudinal que el complejo morrénico de Mucubaji. Los
datos obtenidos en el presente estudio muestran una tendencia similar a lo
reportado por estos autores donde la familia Dicranaceae, con el género
Campylopus, es la més rica en especies, seguida de las familias Bryaceae
y Pottiaceae. El total de musgos encontrado por Delgado & Leon (2017) es
de 46 especies, de las cuales 27 se comparten con el total de las especies del
presente estudio. Sin embargo, al comparar estos resultados sélo con el
bosque de Polylepis del complejo morrénico de Mucubaji (ubicado en la Sierra
Nevada), se comparten entre ellos Unicamente 10 especies; esto indica que
el resto de las especies compartidas no se encuentra dentro del bosque de
Polylepis de Mucubaji sino en pAramo abierto, lo que sugiere que existe gran
diferencia en la composicion de especies y las condiciones ambientales entre
ambos bosques. El valle morrénico resulto tener mayor riqueza de especies
que las morrenas y el bosque de Polylepis; esto puede estar relacionado con
la presencia de otras comunidades vegetales en el valle morrénico y por tanto
nichos ecoldgicos disponibles para el establecimiento de musgos; ademas,
hay mayor disponibilidad de agua en diferentes tipos de depdsitos fluviales
(rio, pantanos, turberas) que estan ausentes en las morrenas y bosque de
Polylepis.

El relieve caracteristico de Mucubaji condiciona las grandes
diferencias en mesoclimas: la morrena izquierda tiene exposicion este y la
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morrena derecha exposicion oeste, y la influencia de dicha exposicién se
manifiesta fundamentalmente en diferencias en insolacion y radiacion
incidente, que afecta también las temperaturas maximas y minimas que se
alcanzan en el suelo. En el fondo del valle existen mesoclimas mas frios
gracias a los movimientos de aire que se dan lugar alli. Todas estas
variaciones son factores determinantes en la diferenciacion de habitats y
de nichos ecoldgicos que originan la diversidad de la vegetacion (Azocar
& Monasterio 1980). En el fondo del valle morrénico existe un mosaico de
comunidades en relacion con los distintos niveles de depositos fluviales.
Los estudios realizados con plantas vasculares demuestran que hay
diferencias en la vegetacion entre las partes sometidas a inundaciones
estacionales o permanentes, los sitios mas secos, a lo largo de las terrazas
del rio, y los lugares mas himedos del fondo de valle (Azdcar & Monasterio
1979). De esta manera, como ocurre con las plantas vasculares, pudiera estar
zonificada la flora de musgos en el interior del valle por las distintas
comunidades y nichos ecologicos presentes en él, derivando en una mayor
rigueza de especies.

Por otra parte, el bosque tiene las mayores temperaturas minimas entre
el resto de los componentes del complejo, indicando que la pérdida neta de
calor por irradiacion debe ser muy pequefa. Las condiciones del bosque son
menos extremas que en el paramo abierto porque el rango de oscilacion de
temperatura no es demasiado pronunciado, probablemente como
consecuencia de la cubierta vegetal y del amortiguamiento microclimatico
que ella provoca. Ademas, el bosque presenta valores extraordinariamente
altos de humedad del suelo ya que el suelo permanece saturado durante todo
el afio, por lo que el problema es més bien de exceso de agua (Az6car &
Monasterio 1980). Todo lo anterior pudiera explicar la singularidad de las
especies que se encuentran en el bosque de Polylepis asi como la baja
riqueza en comparacion con el resto de los componentes del complejo
morrénico y la poca similitud con los mismos.

El andlisis de los sustratos en los cuales se desarrollan los musgos que
se encontraron en el complejo morrénico de Mucubaji parece indicar que
hay mayor cantidad de especies que se desarrollan en suelo (terrestres) y,
en menor cantidad, hay especies que crecen en roca (saxicolas). En la
corteza de las plantas se encontrd la menor cantidad de especies. Sin
embargo, hay un gran grupo de especies que puede encontrarse tanto en un
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sustrato como en otro, asi como especies que, segun los datos en campo,
parecen exclusivas de dichos sustratos. Es l6gico pensar que las especies
exclusivas de cada sustrato tienen estrategias adaptativas para las
condiciones dominantes que ofrece cada uno de ellos; asi, por ejemplo, las
especies que crecen exclusivamente en rocas expuestas tienen que ser
tolerantes a la desecacion (Kurschner & Frey 2012). Cada tipo de sustrato
puede encontrarse en distintas condiciones, dando lugar al establecimiento
de flora briofitica especifica, de acuerdo a las condiciones a las cuales esta
sometida. De esta manera, se destacan las comunidades de musgos que
hacen vida en la base de los frailejones, en los taludes y rocas asociadas al
rio (que pueden albergar musgos redfilos 0 no), o en rocas no asociadas al
rio y en la corteza de una planta u otra.

Es interesante notar que especies como Anacolia laevisphaera,
Syntrichia  andicola, Rhodobryum grandifolium, Brachythecium
praelongum y Aerolingia capillacea solo se observaron asociadas a la base
de los frailejones y no se encontraron en ningun otro tipo de sustratos, lo
que puede deberse a que estas rosetas crean microambientes que favorecen
el establecimiento de los musgos mencionados no presentes en ninguna otra
parte del complejo. Igualmente, los musgos epifitos por excelencia en el
complejo pertenecen a la familia Orthotrichaceae y, aunque Zygodon
peruvianus parece ser indiferente de la planta sobre la cual establecerse,
Zygodon longicellularis y Orthotrichum laxifolium sélo se encontraron
creciendo sobre Pentacalia. En este mismo orden de ideas, se destacan los
musgos que crecen asociados al rio ya sea en taludes o en rocas como
Warnstorfia ~ sarmentosa, Drepanocladus  polygamus,  Blindia
magellanica, Racomitrium lamprocarpum, Anomobryum prostratum y
Atractylocarpus longisetus. Ademas, musgos como Zygodon pichinchensis,
Campylopus areodyction e Isopterygium tenerifolium se observaron
repetidamente acompafiados de representantes del género Pinus. Por lo antes
expuesto se hace necesario realizar mas estudios floristicos y ecoldgicos en
este lugar.

La mayor cantidad de musgos pleurocérpicos se encontrd en suelo,
especificamente en la base los frailejones. Esto puede estar relacionado a que
los musgos pleurocéarpicos muestran preferencias por la sombra y sitios
hdmedos, mientras que los musgos acrocarpicos predominan en sitios
expuestos al sol y al estrés por desecacion (Kirschner & Frey 2012).
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De los resultados obtenidos en este estudio, 28% de los musgos
analizados se distribuye en paises andinos, 18% tienen distribucion
neotropical y sélo 8% se distribuyen ampliamente en América.

Como resultado del inventario realizado, 57 especies se reportan por
primera vez para Mucubaji. A pesar que Mucubaji es una de las zonas del
paramo meridefio con mayor nimero de recolectas de musgos (como se
refleja en la base de datos Musgos de Venezuela), en un érea relativamente
pequefia se encontraron varios nuevos registros para el pais (Drepanocladus
polygamus, Leptobryum wilsonii, Campylopus griseus var. ingeniensis,
Polytrichadelphus purpureus), lo que hace suponer que con un muestreo mas
exhaustivo y cubriendo mayor superficie se seguird incrementando el
ndmero de especies de musgos en esta area. Cabe resaltar que el namero de
especies encontradas en este estudio es igual al nimero de especies
reportado por Vivas (1999) para la flora vascular de este mismo lugar; esto
muestra que los musgos son un componente muy importante de la
vegetacion de Mucubaji.

En los Parques Nacionales es necesario ejercer acciones que permitan
desarrollar estrategias de conservacion e incentivar a la poblacion para que
sea participe de ello. Para lograr esto, es imprescindible disponer de
informacion sobre la biodiversidad y la distribucion de los organismos que
se pretende conservar.
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