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Resumen

SERGIO, C. (1990). Perspectiva biogeogrifica de la flora brioldgica ibérica. Anales Jard. Bot.
Madrid 46(2): 371-392 (en portugués).

En este trabajo son sintetizados e interpretados algunos tipos de disyuncion de elementos de
la flora briolégica ibérica a la luz de teorias fitogeograficas recientes. Sirve de base el nimero
creciente de datos sobre la particular distribucién, a nivel mundial, de especies existentes en
la Peninsula. Aunque cada tipo de distribucién debe ser considerado separadamente, la
interpretacién de macrodisyunciones de algunos briéfitos ibéricos o de taxa vicariantes en
otros puntos del Globo, deben, en la mayor parte de los casos, ser el resultado de antiguas
conexiones entre continentes o de alteraciones floristicas en los perfodos glaciares, que deja-
ron restos en éreas relictas. En general, los elementos relicticos de la Peninsula Ibérica pue-
den ser agrupados en 11 tipos diferentes. Por otro lado, los endemismos ibéricos, aunque
poco numerosos, corresponden en muchos casos a grupos vicariantes existentes en otras
dreas disyuntas. A nivel fitogeografico, la Peninsula Ibérica representa muchas veces el
extremo de dreas y la via de dispersién de elementos originarios del Gondwana, o de restos
de una flora de Laurasia, no afectados por las glaciaciones.
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Abstract

SeEralo, C. (1990). A biogeographic perspective of the Iberian bryoflora. Anales Jard. Bot.
Madrid 46(2): 371-392 (in Portuguese).

This paper reviews the present knowledge concerning the Iberian bryophyte flora and
intends to interpret some distribution patterns in the light of current phytogeographical theo-
ry. The bryophytes restricted to the Iberian region are suprisingly few when compared with
the high degree of endemism in the vascular flora, but they include a number of taxa with
macrodisjunct distribution. Eleven main distribution types are recognised and significant
relict and disjunct distribution patterns of 18 taxa are mapped and discussed. There is a con-
vincent evidence that they have a great correlation with species of southern distribution and
a supposed Gondwanalandic origin. Also many preglacial Laurasian elements could have
survived the glaciations in this area. On the other hand the geographic position of the Iberian
region during Mesozoic times may have been an important migration route between Laurasia
and Gondwanaland.
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INTRODUCAO

A Peninsula Ibérica, separada do resto da Europa pela cadeia pirenaica, apre-
senta um caracter de marcado isolamento geogréfico. Este isolamento é acen-
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tuado pela localizagio periférica de grandes cadeias montanhosas, a excepgao do
litoral de Portugal.

O interesse fitogeografico da brioflora ibérica, patenteado hd mais de meio
século (ALLORGE, 1931), advém além deste isolamento (ALLORGE, 1947), das
caracteristicas bioclimaticas actuais e ainda priviligiada situacdo geogrifica, que
tem tido no decurso da sua histéria geolégica.

As afinidades fitogeograficas ¢ exemplos de interessantes disjungbes entre
diversos continentes, embora ja perspectivados por SOLMs-LAUBACH no século
passado (1868) entre a flora brioldgica algarvia e bética, tem sido objecto de estu-
dos de diversos autores, salientando-se a sintese de ALLORGE (1931) para os mais
importantes tipos de disjungbes da brioflora ibérica e o cldssico trabalho de HER-
Z0G (1926).

ABRAMOVA & ABRAMOV (1969) num interessante estudo fitogeografico de
diversos endemismos refere elementos que tém a sua drea de distribuigao actual
na Peninsula Ibérica com o género Triquetrella, Leptobarbula e Claopodium.

Os dados paleontolégicos para os bridfitos sao escassos, € seriam bastante
importantes para a localizagdo de centros de origem de grandes unidades taxono-
micas. Na realidade, ha um nimero reduzido de fésseis de bridfitos ibéricos (Jo-
VET-AST, 1967; Pais, 1981) alguns trabalhos referem material subfossilizado (Ca-
sAs & PENUELAS, 1985) ou simplesmente referéncias de espécies ou grupos afins
hoje em dia ainda presentes na Peninsula Ibérica e conservadas em estratos do
Tercidrio, em regioes centro europeias (DICHSON, 1973), da Tunisia (VAN CaM-
PO, 1978) ou em dmbar do Béltico (GROLLE, 1985).

S6 com a conjugacio destes dados e os que lentamente se vdo sobrepondo,
ser4 possivel obter uma visdo geral, de modo a clarificar um pouco mais a origem
dos principais grupos taxonémicos e dar uma retrospectiva das vias migratérias
dos briéfitos ibéricos. E com este objectivo, que apresentamos este trabalho.

Por outro lado, além dos bri6fitos ocuparem um papel importante na caracte-
rizagdo bioclimatica e na anélise fitogoegrafica de uma determinada 4rea, tém
ainda fornecido melhores solugdes para o conhecimento da origem das floras que
as plantas vasculares (SCHUSTER, 1983)

TIPOS DE DISTRIBUICAO E SUA SIGNIFICANCIA

Para interpretar os diversos tipos de distribuigao dos bri6fitos ibéricos & essen-
cial um conhecimento actual da sua corologia e ecologia, colaborando bastante a
sua distribuicdo em 4reas adjacentes, em particular no Mediterraneo e Ilhas
Atlanticas, que muitas vezes ¢ insuficiente para alguns taxa. Um conhecimento
da teoria das placas € o conceito de deriva continental de DIETZ & HOLDEN (1974)
€ igualmente essencial.

Embora cada taxa ou grupo de taxa seja um caso particular e a filogenia de
grandes grupos esteja ainda insuficientemente conhecida, os exemplos que serdo
?pres;antados focam alguns pontos importantes como os postulados por SCHUSTER

1983).

Sao as macrodisjung¢ies que temos intengao de analisar melhor. Isto porque,
no geral, tem sido admitido que dreas disjuntas entre espécies briofiticas, devam
ter que ser consideradas ou como o resultado de dispersio a longa disténcia, que
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tem bastantes condicionalismos (ZANTEN, 1978), ou representam restos de dreas
de espécies outrora de maior distribui¢ao (SCHOFIELD, 1980). Por outro lado, dis-
jungdes genéricas, ou espécies vicariantes devem corresponder a antigas cone-
x0es de areas, sucedidas de uma evolugdo (GRADSTEIN & al., 1983), que pode
andar na ordem dos 140 milhdes de anos (Creticico) enquanto, de um modo
geral, as familias deveriam ter sido originadas antes do fim do Paleozéico (280-
230 milhdes de anos) segundo SCHUSTER (1983). Ainda o tempo considerado
necessario para a especiagao nos briéfitos € da ordem dos 20 milhdes e mesmo 60
milhdes de anos em taxa unisexuais.

Um nimero importante de exemplos de diferentes tipos de macrodisjungoes,
tém sobressaido em recentes estudos taxonémicos e floristicos de briéfitos ibéri-
cos (SERGIO & HEBRARD, 1982; SERGIO, 1987; OCHYRA & al., 1988; Casas & al.,
1985, 1987), e a sua interpretagiao nem sempre totalmente clarificada.

Na realidade, a Peninsula Ibérica ¢ Macaronésia tém ocupado ao longo dos
tempos geoldgicos uma posigao de charneira entre os diferentes centros de origem
da flora.

No inicio do Mesozoico, ha 200 milhdes de anos, um continente Gnico a Pan-
gea formava a massa solida da terra. O pdlo estava presumivelmente préximo das
actuais [lhas Candrias e consequentemente, o Mediterraneo, antigo mar de Tétis,
nao muito afastado deste embora de direccgao meridional. Este era aberto a
oriente e limitado a ocidente pela regido ibérica (DiETZ & HOLDEN, 1974).

No Tridsico, 180 milhdes de anos, o grupo setentrional dos continentes, Lau-
rasia, comenga a separar-se do grupo meridional conhecido como Gondwana e a
placa indica desloca-se para norte de tal modo que no final do Jurassico (135 mil-
hoes de anos) os dois subcontinentes estavam sé practicamente ligados pela cone-
xdo Ibero-Marroquina. O equador passava pelo mar de Tétis e toda a actual bacia
do Mediterraneo teria um clima tropical, o Saara a sul, Europa Central e Cducaso
a norte, um clima subtropical.

A conexdo ibérica era a Gnica via migratdria entre a Laurasia e Gondwana
durante o Jurassico, comprovado por evidentes tracos fésseis de répteis terrestres
entre as duas grandes dreas (COLBERT, 1973). Para os bri6fitos esta seria a mais
importante via de dispersdo (SCHUSTER, 1979).

Os exemplos que iremos apresentar, foram seleccionados entre os que apre-
sentam caracteristicas relictuais na Peninsula, quer no sentido taxonémico, eco-
légico ou fitogeogréfico, ou ainda dos que h4 um conhecimento mais actualizado.

MACRODISIUNGOES
1. Elementos subcosmopolitas-dispersos

Nao existindo bri6fitos cosmopolitas no verdadeiro sentido do termo (ScHus-
TER, 1983), os exemplos propostos para este tipo de distribui¢ao correspondem a
espécies de vasta distribuicio. Sdo geralmente bridfitos agressores, com uma
estratégia de vida em que a reprodugio vegetativa é elevada, pioneiros, com uma
grande amplitude ecolégica, e associados a dreas de intervengao humana.

Outras espécies de caracteristicas ecolégicas mais restritas como Aneura pin-
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Fig. 1.—Distribuicdo de Phaeoceros laevis (L.) Prosk. (Adapt. SCHOFIELD, 1985.)

guis (L.) Dum. e Phaeoceros laevis (L.) Prosk. (fig. 1) sdo integradas neste tipo de
espécies subcosmopolitas.

Na Peninsula Ibérica, estas espécies estdo bem representadas, embora alguns
musgos em plena expanséio na Europa, como Orthodontium lineare Schwaegr. e
Campylopus introflexus (Hedw.) Brid. estejam ainda aqui pouco distribuidas.

Ha a salientar neste tipo de elementos, alguns como Lunaria cruciata (L.)
Dum., que praticamente se propaga por gemas, em Portugal desenvolve frequen-
temente esporofitos. Seria um clima de tipo mediterraneo-atlintico o centro da
origem desta hepética (SERGIO & ViaNA, 1973).

Contrariamente, Phaeoceros bulbiculosus (Brot.) Prosk., que ocupam fre-
quentemente os mesmos nichos que Phaeoceros laevis (L.) Prosk., apresenta
reprodugad vegetativa por “tubérculos” mas, a nivel mundial, tem uma distribui-
¢a0 muito mais restrita.

2. Elementos circumboreais

Corresponde geralmente a espécies com distribuigdo em dreas disjuntas, no
hemisfério norte, hoje em dia com climas temperados. Representam areas de
irradiagdo das espécies para zonas meridionais, quase atingindo zonas subtropi-
cais como algumas ilhas da Macaronésia e Japao. Algumas vezes, é evidente ter
havido evolugao subsequente.

A Peninsula Ibérica representa o limite meridional dessas 4reas, assim como
o Céucaso ou outras regioes do Mediterraneo, Corsega, Itdlia, Creta, etc., onde
as glaciagbes quaterndrias nao se fizeram sentir. Sdo exemplos:

Frullania muscicola Steph. de caracteristicas relictuais na Europa s6 frutifica
nas ilhas atlanticas e Portugal (SERGIO, 1985a). E uma hepitica dioica extrema-
mente polimorfa com facilidade de desenvolver gemas foliares.

Na Madeira e Agores é relativamente trequente sendo neste tltimo arquipé-
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lago o tinico representante do subgénero Trachycolea. Recentemente encontrada
em Espanha (Casas & al., 1985).

No continente americano, F. eborascensis Gott., F. brittoniae Gott. e F. ripa-
ria Hampe fazem parte do mesmo complexo podendo pertencer a uma macroes-
pécie com F. muscicola. Poderia ter havido uma evolugao efectiva com ragas geo-
gréificas ou microespécies, tao normal em grupos em evolugdo como o género
Frullania (SCHUSTER, 1983).

Tortula sinensis (C. Muell.) Broth. apresenta um tipo anélogo de distribuigio,
tendo sido recentemente referido para Espanha (LLORET-MAYA, 1986).

Frullania oakesiana Aust., recentemente descoberta na Peninsula (SERGIO,
1985a) e no Japao (HATTORI, 1974). Pode ser incluida neste tipo de distribugio
embora tenha tendéncia mais ocednica € menos terméfila, e de drea mais restrita
na Europa setentrional, que na América boreal.

Bruchia vogesiaca Schwaegr. musgo do norte de Portugal e Espanha (Casas,
1981) e algumas localidades de Franga (BONNOT, 1967) é o tinico elemento deste
género na Europa. Na América opde-se a B. sullivantii Aust. e B. texana Aust,
IWATSUKI (1958) indica B. sullivantii Aust. e B. microscopica Nog. no Japio.

Schistostega pennata (Hedw.) Web. & Mohr considerado um elemento tipo
circum-laurasico (SCHUSTER, 1983) estd localizado na Peninsula especialmente a
norte (CAsAs & al., 1987).

Tetralophozia filiformis (Steph.) E. Urmi recentemente encontrado no norte
de Espanha (Urmi, 1983) considerado um género bdsicamente da Laurisia
(SCHUSTER, 1983).

Outros exemplos podem ser referidos, presentes na Peninsula Ibérica em
areas restritas:

Barbilophozia floerkei (Web. & Mohr.) Loeske
Douinia ovata (Dicks.) Buch (fig. 2)
Bartramia halleriana Hedw.

Fig. 2.—Distribuicdo de Douinia ovata (Dicks.) Buch. (Adapt. SCHUSTER, 1983.)
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Dicranodontium uncinatum (Harv.) Jaeg.

Diphyscium foliosum (Hedw.) Mohr

Hookeria luscens (Hedw.) Sm.

Isopterygium muellerianum (Schimp.) Jaeg. & Sauerb.
Leucobryum glaucum (Hedw.) Angstr.

Mnium stellare Hedw.

Rhodobryum roseum (Hedw.) Limpr.

Tomenthypnum nitens (Hedw.) Robbins

3. Elementos circum-drtico-alpinos

Este tipo de disjungbes é comum a um niimero significativo de elementos que
no hemisfério norte apresentam uma particular distribugio (SCHOFIELD, 1980;
SCHUSTER, 1983).

Na Peninsula Ibérica encontram-se relativamente pouco representados, mui-
tas vezes restritas aos Pirinéus e corresponde ao limite meridional da drea na
Europa.

Representam restos de areas que sobreviveram em tempos pds-glaciares em
refiigios localizados, correspondendo a areas de méxima glaciagdo. Os exemplos
sdo representativos:

Blepharostoma trichophyllum (L.) Dum.
Gymnomitrium corallioides Nees

Gymnomitrium concinnatum (Lightf.) Corda in Opiz
Preissia quadrata (Scop.) Nees

Scapania paludosa (K. Muell.) K. Muell.

Scapania subalpina (Nees in Lindenb.) Dum.
Scapania verrucosa Heeg.

Bartramia ithyphylla Brid.

=<,

Fig. 3.—Distribuicao de Oligotrichum hercynicum (Hedw.) Lam. & DC. (Adapt. SCHOFIELD, 1980.)
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Ctenidium procerrimum (Mol.) Lindb.

Kiaeria blytii (B., S. & G.) Broth.

Mpyurella julacea (Schwaegr.) B., §. & G.

Oligotrichum hercynicum (Hedw.) Lam. & DC. (fig. 3)
Orthothecium intricatum (C. Hartm.) B., S. & G.
Pogonatum urnigerum (Hedw.) P. Beauv.
Pteryginandrum filiforme Hedw.

Stegonia latifolia (Schwaegr.) Vent. ex Broth.

4. Elementos anfiatldnticos

A distribui¢do anfiatlantica tem sido bastante exemplificada, especialmente
por SCHOFIELD (1974, 1980) e corresponde a espécies presentes em 4reas disjun-
tas, nas duas costas do Atlantico Norte, atingindo zonas de clima muitas vezes
temperado e terméfilo.

Sao elementos geralmente da Laurdsia que representam dreas que ficaram
separadas quando da abertura do Atlantico durante o Jurassico, ou em alguns
casos, especialmente espécies colonizadoras, podem corresponder a uma disper-
sdo a longa distancia no decorrer destes dltimos 10 milhées de anos. Entre os
exemplos:

Clasmatodon parvulus (Hampe) Sull. s6 referido para uma localidade da
Catalunha e referido erroneamente para Portugal (SErGIO, 1985b). No conti-
nente americano apresenta uma grande drea de dispersio (CRUM & ANDERSON,
1981).

Archidium alternifolium (Hedw.) Schimp. (fig. 4) com esporos de grandes
dimensdes tem uma distribuigdo que pode ser perspectivada como um exemplo
de édreas separadas quando da abertura do Atlantico e da divisao da placa Eurasia-
Norte América.

Outros exemplos podem mostrar uma certa evolugio nas col6nias disjuntas.

Fig. 4 —Distribui¢do de Archidium alternifolium (Hedw.) Schimp.
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E o caso de Cololejeunea calcarea (Libert) Schiffn. da Europa e C. biddleco-
miae (Aust.) Evs. na costa atlantica americana, segundo SCHUSTER (1983). Tam-
bém Harpalejeunea ovata (Hook.) Schiffn. e H. ovata var. integra (fig. 5), Lejeu-
nea lamacerina (Steph.) Schiffn. na Europa e a sua var. geminata na América.

Fig. 5.—Distribuigio de Harpalejeunea ovata (Hook.) Schiffn.: a cheio, ssp. ovata; a ponteado, ssp. infe-
gra. (Adapt. SCHUSTER, 1983.)

Outros taxa podem ser referidos entre as espécies de distribuicao anfiatlan-
tica:

Plagiochila corniculata (Dum.) Dum.

Porelia pinnata 1.

Breutelia chrysocoma (Hedw.) Lindb.
Ephemerum serratum (Hedw.) Hampe
Homalothecium sericeum (Hedw.) B., S. & G.
Isothecium myosuroides Brid.

Sphagnum pylaisii Brid.

Zygodon conoideus (Dicks.) Hook. & Tayl.
Atrichum crispum (James) Sull. & Lesq.

Esta tltima Polytrichaceae foi recentemente referida para a Peninsula Ibérica
(MIGUEL VELASCO, 1986) ampliando para sul a 4rea de distribugio na Europa
(SCHOFIELD, 1980).

5. Elementos submediterrdneos

Incluimos nesta divisao biogeografica os briéfitos que se encontram confina-
dos as areas de clima mediterrdneo da Europa e da América do Norte.

Sao espécies de caracteristicas muito especiais quanto a sua estratégia de vida,
adaptadas em muitos casos a longos periodos de secura, sobretudo no que res-
peita a sua fase gametofitica.
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Fig. 6.—Distribuigao de Clapodium whippleanum (Sull.) Ren., a cheio, e C. nervosum (Harv.) Fleisch.,
a tracejado. A cruz indica fésseis de C. whippleanum.

Deverdo corresponder a introdugdes acidentais nio sendo de excluir em
alguns casos restos de 4reas de taxa outrora de maior distribuigdo como Claopo-
dium whippleanum (Sull.) Ren. & Card. (fig. 6) (ABRAMOVA & ABRAMOV,
1969). SCHUSTER inclui esta espécie que tem caracteres bastante ancestrais em
“Anomalous Laurasian Relict Elements”. Outros exemplos:

Antitrichia californica Sull. (fig. 7)
Metaneckera menziesii (Hook.) Steere
Orthotrichum liyellii Hook. & Tayl.
Pterogonium gracile (Hedw.) Sm.

Fig. 7.—Distribuicio de Antitrichia californica Sull. (Adapt. SCHOFIELD, 1980.)
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Pottia starckeana (Hedw.) C. Muell.
Scleropodium touretii (Brid.) L. Koch
Tortula caninervis (Mitt.) Broth.
Tortula guepini (B. & S.) Broth.

Entre as hepéticas, algumas espécies distribuidas no continente americano,
apresentam uma 4rea mais em correspondéncia com o continente europeu,
havendo em alguns casos uma especiagao. E o caso de Riccia crustata Trabut na
Europa, R. albida Sull. do continente americano.

6. Elementos de distribui¢do bipolar

Os bridfitos cujas dreas de distribuigao se divide por regiGes austrais e boreais,
estando frequentemente ausentes em zonas tropicais ou subtropicais, sdo inclui-
dos neste tipo fitogeografico. Tém servido de base para as principais teorias fito-
geogrificas e reflectem em alguns casos as mais importantes vias de dispersao dos
briéfitos (SCHOFIELD, 1969, 1974, 1980; SCHUSTER, 1979, 1983).

Sao diversos os exemplos de distribuigdo bipolar de elementos da flora ibérica,
podendo representar restos ou limite de 4reas de uma distribuigio muito mais
vasta onde a conexao ibero-marroquina teve bastante importancia, tanto naintro-
ducdo de espécies da Laurasia para sul, como da Gondwana para norte (SCHUS-
TER, 1979).

6.1. Africado Sul

Correspondem a elementos de tendéncias mediterrinea, geralmente hepati-
cas talosas ou espécies de musgos de estratégia de vida bastante efémera.

Os exemplos que referimos fazem parte de um gupo de briéfitos que devem
ter uma distribui¢ao bastante mais generalizada no mediterrineo, em comunida-

'\«\:\f,
“Te-

Fig. 8. —Distribuigio de Exormotheca pustulosa Mitt. (Adapt. GRADSTEIN & al., 1983.)
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Y,

Fig. 9.—Distribuigao de Cyclodictyon laetevirens (Hook. & Tayl.) Mitt.

des terricolas ou saxicolas, onde os liquenes xer6fiticos sao elementos fitogeogra-
ficamente semelhantes (SERGIO, 1985c¢).

Entre os exemplos podemos referir: Fossombronia zeyheri Steph., F. crispa
Nees, Oedipodiella australis (Wager & Dix.) Dix. (Casas & al., 1985), Plagio-
chasma rupestre (Forst.) Steph., Exormotheca pustulosa Mitt. (fig. 8), taxon este
de género unico de Exormothecaceae, familia de tendéncia tropical e quase res-
trita ao continente africano e australiano.

Um exemplo pode ser referido entre uma Hookeriaceae de um género com
cerca de 30 espécies distribuidas no continente africano, América do Sul e Central
e pouco representada na Austrélia e Nova Zelandia. Trata-se de Cyclodictyon lae-
tevirens (Hook. & Tayl.) Mitt. (fig. 9).

6.2. Austrdlia e Nova Zelindia

Algumas espécies de distribui¢io submediterranea como Riccia crustata Tra-
but, Acaulon triquetrum (Spruce) C. Muell. e Bartramia stricta Brid. podem ser
incluidas neste grupo de distribuigdo.

6.3. Américado Sul

Algumas espécies de tendéncia boreal temperada ou montanhosa apresentam
uma distribuigio bastante mais continua no hemisfério norte e a sua existéncia na
América do Sul (4rea Papuano-Chilensis) deveriam corresponder a uma irradia-
¢ao via Andes. Trata-se de uma introdugao tipica de Laurasia para a Gondwana
segundo SCHUSTER (1983).

Hypnum revolutum (Mitt.) Lindb. (fig. 10) é uma espécie relativamente poli-
morfa, foi referida em Espanha recentemente (Casas, 1982) e parece ser mais
frequente em locais expostos de montanhas. Segundo ANDO (1972) trata-se de
uma espécie primitiva do grupo italico pallescens e apresenta uma distribuigao
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Fig. 10.—Distribuigio de Hypnum revoluturn (Mitt.) Lindb. (Adapt. ANDO, 1972.)

artico-alpina. Foi recentemente indicada a sua presenga na Argentina (ANDO &
MATTERI, 1982) passando a ser una espécie caracteristicamente da Laurésia com
distribui¢o bipolar. SCHUSTER (1983) refere para as hepdticas uma espécie
artico-alpina, da Eurdsia e América do Norte, Anthelia juratzkana (Limpr. in
Cohn) Trev. presente tinicamente em Espanha, em regiées montanhosas, repre-
senta um exemplo de migragao de elementos da Laurdsia para a Gondwana.

Além deste exemplo podemos referir: Jamesoniella autumnalis (DC.) Steph.,
Nowellia curvifolia Mitt in Godman, Apometzgeria pubescens (Schrank) Kuwah.
e Corsinia coriandrina (Spreng.) Lindb. (fig. 11).

Fig. 11.—Distribuigso de Corsinia coriandrina (Spreng.) Lindb. (Adapt. SCHUSTER, 1983.)
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6.4. Africa do Sul, Austrdlia e Nova Zeldndia

Os exemplos mais cldssicos dizem respeito a disjungbes genéricas havendo
uma especiagio subsequente, que serio referidos nos taxa endémicas: Gigasper-
mum mouretii Corb., G. subrepens (Hook.) Lindb. e G. repens C. Muell. e ainda
o género Goniomitrium com um endemismo ibérico G. seroi Casas. Ambos estes
géneros tém tendéncia termdfila e sao de climas mediterraneos secos.

Outros exemplos encontram-se entre hepéticas de caracteristicas mais mes6fi-
las € de climas boreais montanhosos como: Sphenolobus minutus (Schreb. in
Cranz) Berggr., Marsupella grupo M. sprucei-ustulata, Lophozia excisa (Dicks.)
Dum. e Calypogeia sphagnicola (H. Arn. & J. Press. in H. Arn.) Warnst. &
Loeske in Loeske.

6.5. Africa, América do Sul e Central

Um grupo representativo de espécies austrais distribuem-se e areas mais ou
menos restritas a Peninsula Ibérica e Europa temperada. Sao considerados por
GRADSTEIN & al. (1983) como bridfitos na zona temperada austral, com penetra-
¢do na Europa atlantica. Sdo elementos geralmente de centro de origem na antiga
Gondwana.

Correspondem alguns a um conjunto de briéfitos de tendéncia subtropical nos
climas hiperoceénicos, como: Colura calyptrifolia (Hook.) Dum., Microlejeunea
ulicina (Tayl.) Evans com dois taxa infraespecificos no continente africano ssp.
occellifera e no continente americano a ssp. bullata (GRADSTEIN & al., 1983);
Telareana nematodes (Gott. ex Aust.) Howe (fig. 12) igualmente de tendéncia
subtropical tem na Peninsula distribuigio restrita as dreas de clima atlantico.

Adelanthus decipiens (Hook.) Mitt. referido na Peninsula Ibérica unicamente
nas Astiirias e Galiza (REINOSO, 1982) ¢ um género de origem austral de cerca de
11 taxa a sul do equador e duas tinicas espécies no hemisfério norte, ambas de ten-
déncia ocednica (GROLLE, 1972; SCHUSTER, 1979).

Fig. 12.—Distribuigio de Teleranea nematodes (Gott. ex Aust.) Howe. -
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Fig. 13.—Distribuigdo de Anthoceros fusiformis complex: a ponteado, A. caucasicus Steph.; a cheio,
A. fusiformis Aust.; a negro, A. pinnatus Steph.; a cruz indica fésseis deste grupo.

Com a mesma érea relictual na Peninsula Ibérica foi referido Lepidozia
cupressina (SW.) Lindb. por CAsas & REINOsO (1983), género de origem austral
(GRADSTEIN & al., 1983).

Um tipo semelhante de distribuiciio apresenta Anthoceros caucasicus Steph.
in Woronow (fig. 13) espécie igualmente oceanica bastante vulgar nas Ilhas
Atlanticas, mas na Peninsula € bastante mais localizada (SERGIO, 1987).

Entre os musgos, foi recentemente encontrada identidade taxonémica de uma
espécie endémica de Portugal, Racomitrium levieri Roth. (syn. R. dixonii Mach.)
das zonas montanhosas do norte e centro, com R. lamprocarpum (C. Muell.)
Jaeg. da América do Sul e Africa do Sul e Central (OCHYRA & al., 1988).

6.6. Américado Sul, Africa do Sul, Austrdlia e Nova Zelindia

O exemplo classico corresponde a um género de Pottiaceae, Triquetrella, com
um nimero reduzido de espécies e com um endemismo ibérico T. arapilensis Luis.

As espécies de Hypnum do grupo circinale (ANDO, 1972) com um elemento na
Peninsula Ibérica e Macaronésia, H. uncinulatum Jur., apresentam uma distribui-
¢ao bipolar tipica.

Outras espécies de briéfitos com esta fitogeografia tém caracteristicas oceano-
mediterrineas, como Leptodon smithii (Hedw.) Web. & Mohr (fig. 14) (Pocs,
1960; SERGI0, 1981) € Campylopus pyriformis (K. F. Schultz.) Brid.

Com a descoberta de Dumortiera hirsuta Ness in Reinw. & al. na Nova Zelan-
dia (SCHUSTER, 1986), ¢ incluida esta interessante hepdtica, neste tipo de distri-
buigéo bipolar. Tem sido considerada por diversos autores como uma reliquia tro-
pical do Tercidrio (GRADSTEIN & WEBER, 1982).

Para interpretar grande parte dos exemplos de briéfitos de distribuigio bipo-
lar temos que ter en mente a possibilidade de uma introdugéo acidental, em espe-
cial quando se trata de espécies agressoras como QOrthodontium lineare Scgwaegr.
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Fig. 14.—Distribuigio de Leptodon smithii (Hedw.) Web. & Mohr.

(SCHUSTER, 1983) ou Campylopus introflexus (Hedw.) Brid. (ROSE & WALLACE,
1974). No entanto, para grande parte das hepéticas, de caracteristicas mais mes6-
filas, ha menos possibilidade de uma efectiva dispersao a longa distancia. Outros
casos como Exormotheca e Riccia géneros com esporos de grandes dimensoes e
algumas espécies dioicas tem pouca justificagdo uma dispersio pelo vento (ZAN-
TEN & Pocs, 1981).

ENDEMISMOS E MICRODISJUNCOES
1. Elementos atlinticos

Este tipo de elementos t€m uma distribui¢do repartida na Europa atlantica
onde um clima temperado terméfilo hiperhimido favorece a instalagao de um
grupo de espécies que se estendem quase sempre as Ilhas da Macaronésia:

Aphanolejeunea microscopica (Tayl. in Mackay) Evans
Cephalozia hibernica Spruce ex Pears.

Frullania teneriffae (F. Web.) Nees

Frullania microphylla (Gott.) Pears.

Lejeunea holtii Spruce

Lejeunea mandonii (Steph.) K. Muell.

Radula holtii Spruce

Campylopus atrovirens De Not.

Campylopus brevipilus B. S. G.

Campylopus setifolius Wils.

Fissidens curnovii Mitt.

Fissidens polyphyllus Wils. ex B. S. G. (fig. 15A)
Isothecium holtii Kindb.

Ulota calvescens Wils. in Rabenh.
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Fig. 15.—A, distribui¢io de Fissidens polyphyllus Wils. ex B., S. & G.; B, distribuicio de Hyocomium
armoricum (Brid.) Wijk & Marg.

Alguns destes exemplos como Frullania teneriffae (F. Web.) Nees correspon-
dem a um grupo cuja origem € circum-laurésica (SCHUSTER, 1983) enquanto
outros taxa com a mesma distribuigio correspondem a grupos bastante antigos de
distribuicao austral. Sao exemplos: Jubula hutchinsiae Hook. (fig. 16) e Ptycho-
mitrium nigrescens (Kunze) Wijk. & Marg. Este dltimo género é bastante mais
diversificado na América do Sul (cerca de 50 taxa) com algumas espécies ocu-
rrendo na Nova Zelandia e fésseis no Colorado (BROTHERUS, 1925).

Pode ser posta a hipétese de um grupo que se tenha diferenciado em toda a

v

Fig. 16.-—Distribuigdo de Jubula Dum.: 1, J. hutchinsiae (Hook.) Dum. ssp. hutchinsiae; 2, J. hutchinsiae
ssp. javanica; 3, J. pennsylvanica (Steph.) Evans ssp. pennsylvanica; 4, J. pennsylvanica ssp. bogotensis;
5,J. japonica Steph.; 6, J. blepharophylla Grolle. (Adapt. GUERKE, 1978.)
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Gondwana, onde resta um elemento africano endémico em Cabo Verde, P. sub-
crispatum Thér. & P. Vard. e P. azorica (Card.) Par. nos Agores.

Hyocomium armoricum (Brid.) Wijk & Marg. (fig. 15B) considerado por
SCHUMACKER & al. (1981) uma reliquia do terciario na Europa encontra-se entre
os exemplos de briéfitos atlanticos.

2. Elementos mediterrineo-atlénticos

Outros elementos da flora ibérica tém uma tendéncia fitogeografica mais
ampla e fazem a transi¢ao entre a irea de clima mediterraneo tipico e zonas onde
ainfluéncia atlantica é importante. :

Alguns pertencem a géneros endémicos da Europa: Leptobarbula berica (De
Not.) Schimp., Saccogyna viticulosa (L..) Dum. (SCHUSTER, 1983) e Cheilothela
chloropus (Brid.) Lindb. (BucH, 1981).

Como na flora das ilhas da Macaronésia (SERGIO, 1984) os elementos medi-
terraneo-atlanticos, sao importantes sob o ponto de vista fitogeografico. Sao
géneros de caracteristicas relictuais e grande parte tém tendéncias termdfilas.

E o caso de:

Marchesinia mackaii (Hook.) S. Gray

Andreaea angustata Lindb. ex Limpr.

Bryum canariense Brid.

Campylostelium strictum Solms

Dicranella howei Ren. & Card.

Fissidens algarvicus Solms

Gymnostomum luisieri (Sérgio) Sérgio ex Crundw.
Homalothecium philippeanum (Spruce) B, S. & G.
Rhamhidium purpuratum Mitt.

Scorpiurium sendtneri (Schimp. ) Fleisch.

Tortula solmsii (Schimp.) Limpr.

Semathophyllum substrumulosum (Hampe) Britt.
Tortula revolvens (Schimp.) G. Roth.

Zygodon forsteri (With.) Mitt.

Alguns exemplos podem representar bridfitos presentes em areas do centro
da Europa que no Tercidrio (Juréssico teriam um clima do tipo mediterrineo
hiimido, terméfilo, é o caso de Homalia lusitanica Schimp. referenciada em estratos
do Miocénico de Francga e Terciario superior do Volga, Riissia (DICHSON, 1976).

E ainda o caso de Orthothecium duriaei (Mont.) Besch. que se apresenta bas-
tante distribuido nas ilhas atlanticas existindo s6 plantas femininas. As poucas
localidades do mediterrdneo, corresponde a material estéril ¢ sem anterideos
sendo alguns no sul de Espanha (SERGIO & HEBRARD, 1982).

3. Elementos mediterrdneos

A estratégia de vida dos elementos mediterrdneos é muito particular, com
adaptagoes para uma eficiente resisténcia a secura, como esporos grandes de
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paredes fortes, gemas ou estrutura gametofitica do tipo ectohidrica ¢ efeméros

ou colonizadoras. . . . L :
Os elementos verdadeiramente endémicos da bacia do Mediterraneo sao rela-

tivamente escassos a na sua grande parte Ricciaceae ¢ Funariaceae e muitos deles
existem na Macaronésia em 4reas de caracteristicas bioclimaticas mais secas:

Riccia lamellosa Raddi

Riccia perennis Steph.

Riccia sommieri Levier in Sommier
Grimmia pitardii Corb.

Gigaspermum moureti Corb.

Funaria duriaei (Mont.) Broth.

Funaria hungarica Boros

Funaria pallescens (Jur.) Lindb.

Funariella curviseta (Schwaegr.) Sérgio
Pyramidula algeriensis Chaudeau & Douin

4. Elementos ibéro-macaronésicos

Corresponde a uma das disjungbes proposta por ALLORGE (1931) para espé-
cies de bridfitos que tém a sua 4rea de distribuicéo restrita 4s ilhas de Macaronésia
¢ Peninsula Ibérica.

Sao espécies muitas vezes de tendéncia simultdneamente terméfila ou mesmo
subtropical € de origem geralmente austral como:

Frullania polysticta Lindenb. in Gott. & al.

Porella canariensis (F. Web.) Bryhn

Bryoerythrophyllum machadoanum (Sérgio) M. Hill

Lepidopilum virens Card.

Neckera intermedia Brid.

Marsupella profunda Lindb. espécie do grupo M. ustulata-M. sprucei corres-
ponde a uma diferenciagio de um género de caracteristicas boreais.

5. Elementos ibéricos. Endemismos

Os bridfitos endémicos da Peninsula Ibérica sdo poucos en comparagdo com a
flora vascular. Tém vindo a ser substancialmente reduzidos, 8 medida que se vao
estudando dreas limitrofes e incrementando os estudos taxonémicos de floras aus-
trais.

Os endemismos genéricos ndo existem e s6 a nivel de espécies se pode referir
alguns exemplos entre 0s musgos.

Sao mais frequentes, geralmente de areas de clima mediterrdneo-seco de
Espanha como Acaulon casasianum Brugués & Crum. e Acaulon dertosense
Casas & al., com afinidades a grupos da Nova Zelandia e Califérnia (Casas & al.,
1986, 1990).

Outros endemismos, fazem parte do tipo de distribuigao bipolar, sdo de afini-
;iJaQes austrais como: Goniomitrium seroi Casas (fig. 17) e Triquetrella arapilensis
uis.

Para alguns taxa endémicos uma reviso taxon6mica e um estudo corolégico é
necessirio desenvolver, como: :
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%‘

Fig. 17.—Distribuigao de Goniomitrium seroi Casas, a negro; a tracejado, distribui¢io do género com
indicagdo do numero de taxa.

Anomobryum lusitanicum (1. Hag.) Thér.
Bryoerythrophyllum lusitanicum (Card. & Dix.) M. Hill.
Bryum minii Podp.

Pterygoneurum sampaianum (Mach.) Mach.
Schyzimenium pontevedrensis (Luis.) Casas & al.

Isothecium algarvicum Nich. & Dix. pode considerar-se um elemento do sul
da Peninsula e tem sido referido em areas relictuais associado a uma vegetagao
briolégica e superior de grande interesse fitogeografico (GUERRA, 1982).

CONCLUSOES

Embora cada tipo de distribuigao deva ter que ser considerado separadamen-
te, a interpretagio de macrodisjuncgoes de alguns bridfitos ibéricos ou de taxa
vicarientes em outros pontos do globo, devem, em grande parte dos casos, ser o
resultado de antigas conexdes entre continentes, ou de alteragdes floristicas nos
periodos glacidricos que deixaram restos em éreas relictuais. Por outro lado, a
efectiva dispersao a longa distancia, nas espécies de bri6fitos, sé € possivel com a
conjugagio de condigdes que nem sempre coexistem nos exemplos de distribuigao
disjunta na Peninsula Ibérica. Isto concorre para que grande parte destas dreas de
distribuicio tenham que ser consideradas como relictuais.

Os endemismos ibéricos, embora pouco numerosos, correspondem, em mui-
tos casos, a grupos vicariantes existentes em outras dreas distantes. E o caso de
Triquetrella arapilensis, Schizymenium pontevedrensis, Goniomitrium seroi,
Acaulon casasianum, A. dertosense, etc.

Tendo em conta a lenta especia¢ao entre a maioria dos briéfitos, 60-80 milhdes
de anos (SCHUSTER, 1979), os endemismos deverdo ser considerados como ele-
mentos paleoendémicos.
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A nivel de sua brioflora a Peninsula Ibérica representa uma area de grande
interesse fitogeografico para estudos da evolugéo das floras em geral. Por outro
lado, conjuntamente com as Ilhas da Macaronésia, deveria no Terciario fazer
parte de uma unidade fitogeografica, com estreitas afinidades com uma flora tro-
pical ou subtropical, que estaria em correspondéncia com uma vegetacio extinta
ou relictual do centro da Europa até ao Céspio e Norte de Africa.

A nivel fitogeografico a Peninsula Ibérica representa muitas vezes o extremo
de dreas de vias de dispersio de elementos quer de origem da Gondwana quer de
restos de uma flora da Laurasia, nio afectadas pelas glaciagoes.
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