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Resumen 

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

En este trabajo son sintetizados e interpretados algunos tipos de disyunción de elementos de 
la flora briológica ibérica a la luz de teorías fitogeográficas recientes. Sirve de base el número 
creciente de datos sobre la particular distribución, a nivel mundial, de especies existentes en 
la Península. Aunque cada tipo de distribución debe ser considerado separadamente, la 
interpretación de macrodisyunciones de algunos briófitos 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 florísticas en los períodos glaciares, que deja­
ron restos en áreas relictas. En general, los elementos relícticos de la Península 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 
áreas disyuntas. A nivel fitogeográfico, la Península Ibérica representa muchas veces el 
extremo de áreas y la vía de dispersión de elementos originarios del Gondwana, o de restos 
de una flora de Laurasia, no afectados por las glaciaciones. 
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Abstract 

SERGIO, 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 región 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 área. On the other hand the geographic position of the Iberian 
región during Mesozoic times may have been an important migration route between Laurasia 
and Gondwanaland. 
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INTRODUCÁO 

A Península Ibérica, separada do resto da Europa pela cadeia pirenaica, apre-
senta um carácter de marcado isolamento geográfico. Este isolamento é acen-
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tuado pela localizado periférica de grandes cadeias montanhosas, á excepcjio do 
litoral de Portugal. 

O interesse fitogeográfico da brioflora ibérica, patenteado há mais de meio 
século (ALLORGE, 1931), advém além deste isolamento (ALLORGE, 1947), das 
características bioclimáticas actuáis e ainda priviligiada situagáo geográfica, que 
tem tido no decurso da sua historia geológica. 

As afinidades fitogeográficas e exemplos de interessantes disjuncjóes entre 
diversos continentes, embora já perspectivados por SOLMS-LAUBACH no século 
passado (1868) entre a flora briológica algarvia e bética, tem sido objecto de estu-
dos de diversos autores, salientando-se a síntese de ALLORGE (1931) para os mais 
importantes tipos de disjungóes da brioflora ibérica e o clássico trabalho de HER-
ZOG(1926). 

ABRAMOVA & ABRAMOV (1969) num interessante estudo fitogeográfico de 
diversos endemismos refere elementos que tém a sua área de distribui$áo actual 
na Península Ibérica corn o género Triquetrella, Leptobarbula e Claopodium. 

Os dados paleontológicos para os briófitos sao escassos, e seriam bastante 
importantes para a localizado de centros de origem de grandes unidades taxonó­
micas. Na realidade, há um número reduzido de fósseis de briófitos ibéricos (Jo-
VET-AST, 1967; PAÍS, 1981) alguns trabalhos referem material subfossilizado (CA­
SAS & PEÑUELAS, 1985) ou simplesmente referencias de especies ou grupos afins 
hoje em dia ainda presentes na Península Ibérica e conservadas em estratos do 
Terciario, em regióes centro europeias (DICHSON, 1973), da Tunísia (VAN CAM­
PO, 1978) ou em ámbar do Báltico (GROLLE, 1985). 

Só corn a conjugacáo destes dados e os que lentamente se váo sobrepondo, 
será possível obter urna visáo geral, de modo a clarificar um pouco mais a origem 
dos principáis grupos taxonómicos e dar urna retrospectiva das vias migratorias 
dos briófitos ibéricos. É corn este objectivo, que apresentamos este trabalho. 

Por outro lado, além dos briófitos ocuparem um papel importante na caracte-
rizacáo bioclimática e na análise fitogoegráfica de urna determinada área, tém 
ainda fornecido melhores solu§óes para o conhecimento da origem das floras que 
as plantas vasculares (SCHUSTER, 1983) 

TIPOS DE DISTRIBUICÁO E SUA SIGNIFICANCIA 

Para interpretar os diversos tipos de distribuicáo dos briófitos ibéricos é essen-
cial um conhecimento actual da sua corologia e ecología, colaborando bastante a 
sua distribuigáo em áreas adjacentes, em particular no Mediterráneo e Ilhas 
Atlánticas, que muitas vezes é insuficiente para alguns taxa. Um conhecimento 
da teoría das placas e o conceito de deriva continental de DIETZ & HOLDEN (1974) 
é 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 seráo 
apresentados focam alguns pontos importantes como os postulados por SCHUSTER 
(1983). 

Sao as macrodisjungóes que temos intencáo de analisar melhor. Isto porque, 
no geral, tem sido admitido que áreas disjuntas entre especies briofíticas, devam 
ter que ser consideradas ou como o resultado de dispersáo a longa distancia, que 
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tem bastantes condicionalismos (ZANTEN, 1978), ou representam restos de áreas 
de especies outrora de maior distribuido (SCHOFIELD, 1980). Poroutro lado, dis-
juncóes genéricas, ou especies vicariantes devem corresponder a antigás cone-
xóes de áreas, sucedidas de urna evolu$áo (GRADSTEIN & al., 1983), que pode 
andar na ordem dos 140 milhóes de anos (Cretácico) enquanto, de um modo 
geral, as familias deveriam ter sido originadas antes do fim do Paleozoico (280-
230 milhóes de anos) segundo SCHUSTER (1983). Ainda o tempo considerado 
necessário para a especiagáo nos briófitos é da ordem dos 20 milhóes e mesmo 60 
milhóes de anos em taxa unisexuais. 

Um número importante de exemplos de diferentes tipos de macrodisjungóes, 
tém sobressaido em recentes estudos taxonómicos e florísticos de briófitos ibéri­
cos (SERGIO & HÉBRARD, 1982; SERGIO, 1987; OCHYRA & ai, 1988; CASAS & al., 
1985,1987), e a sua interpretado nem sempre totalmente clarificada. 

Na realidade, a Península Ibérica e Macaronésia tém ocupado ao longo dos 
tempos geológicos urna posicáo de charneira entre os diferentes centros de origem 
da flora. 

No inicio do Mesozoico, há 200 milhóes de anos, um continente único a Pan-
gea formava a massa sólida da térra. O polo estava presumivelmente próximo das 
actuáis Ilhas Canarias e consequentemente, o Mediterráneo, antigo mar de Tétis, 
nao muito afastado deste embora de direcc§áo meridional. Este era aberro a 
oriente e limitado a ocidente pela regiáo ibérica (DIETZ & HOLDEN, 1974). 

No Triásico, 180 milhóes de anos, o grupo setentrional dos continentes, Lau-
rásia, comenca a separar-se do grupo meridional conhecido como Gondwana e a 
placa índica desloca-se para norte de tal modo que no final do Jurássico (135 mil­
hóes de anos) os dois subcontinentes estavam só prácticamente ligados pela cone-
xáo Ibero-Marroquina. O equador passava pelo mar de Tétis e toda a actual bacia 
do Mediterráneo teria um clima tropical, o Saara a sul, Europa Central e Cáucaso 
a norte, um clima subtropical. 

A conexáo ibérica era a única via migratoria entre a Laurásia e Gondwana 
durante o Jurássico, comprovado por evidentes tragos fósseis de reptéis terrestres 
entre as duas grandes áreas (COLBERT, 1973). Para os briófitos esta seria a mais 
importante via de dispersáo (SCHUSTER, 1979). 

Os exemplos que iremos apresentar, foram seleccionados entre os que apre-
sentam características relictuais na Península, quer no sentido taxonómico, eco­
lógico ou fitogeográfico, ou ainda dos que há um conhecimento mais actualizado. 

MACRODISJUNQÓES 

1. Elementos subcosmopolitas-dispersos 

Nao existindo briófitos cosmopolitas no verdadeiro sentido do termo (SCHUS­
TER, 1983), os exemplos propostos para este tipo de distribuicáo correspondem a 
especies de vasta distribuicáo. Sao geralmente briófitos agressores, corn urna 
estrategia de vida em que a reprodugáo vegetativa é elevada, pioneiros, corn urna 
grande amplitude ecológica, e associados a áreas de intervencáo humana. 

Outras especies de características ecológicas mais restritas como Aneura pin-
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Fig. 1. — Distribui(áo de Phaeoceros laevis (L.) Prosk. (Adapt. SCHOFIELD, 1985.) 

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

Na Península Ibérica, estas especies estáo bem representadas, embora alguns 
musgos em plena expansáo na Europa, como Orthodontium lineare Schwaegr, e 
Campylopus introflexus (Hedw.) Brid, estejam ainda aqui pouco distribuidas. 

Há a salientar neste tipo de elementos, alguns como Lunaria cruciata (L.) 
Dum., que praticamente se propaga por gemas, em Portugal desenvolve frequen-
temente esporófitos. Seria um clima de tipo mediterráneo-atlántico o centro da 
origem desta hepática (SERGIO & Vi ANA, 1973). 

Contrariamente, Phaeoceros bulbiculosus (Brot.) Prosk., que ocupam fre-
quentemente os mesmos nichos que Phaeoceros laevis (L.) Prosk., apresenta 
reprodugaó vegetativa por "tubérculos" mas, a nivel mundial, tem urna distribui-
?áo muito mais restrita. 

2. Elementos circumboreais 

Corresponde geralmente a especies corn distribuigáo em áreas disjuntas, no 
hemisferio norte, hoje em dia corn climas temperados. Representam áreas de 
irradiado das especies para zonas meridionais, quase atingindo zonas subtropi-
cais como algumas ilhas da Macaronésia e Japáo. Algumas vezes, é evidente ter 
havido evolugáo subsequente. 

A Península Ibérica representa o limite meridional dessas áreas, assim como 
o Cáucaso ou outras regióes do Mediterráneo, Córsega, Italia, Creta, etc., onde 
as glaciacóes quaternárias nao se fizeram sentir. Sao exemplos: 

Frullania muscicola Steph, de características relictuais na Europa só frutifica 
ñas ilhas atlánticas e Portugal (SERGIO, 1985a). É urna hepática dioica extrema­
mente polimorfa corn facilidade de desenvolver gemas foliares. 

Na Madeira e Azores é relativamente trequente sendo neste último arquipé-
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lago o único 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 urna macroes-
pécie corn F. muscicola. Poderia ter havido urna evolugáo efectiva corn ragas geo­
gráficas ou microespécies, táo normal em grupos em evolucáo como o género 
Frullania (SCHUSTER, 1983). 

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

Frullania oakesiana Aust., recentemente descoberta na Península (SERGIO, 
1985a) e no Japáo (HATTORI, 1974). Pode ser incluida neste tipo de distribu<jáo 
embora tenha tendencia mais oceánica e menos termófila, e de área 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 Franca (BONNOT, 1967) é o único elemento deste 
género na Europa. Na América opóe-se a B. sullivantii Aust, e B. texana Aust. 
IWATSUKI (1958) indica B. sullivantii Aust, e B. microscópica Nog. no Japáo. 

Schistostega pennata (Hedw.) Web. & Mohr considerado um elemento tipo 
circum-laurásico (SCHUSTER, 1983) está localizado na Península especialmente a 
norte (CASAS & al, 1987). 

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

Outros exemplos podem ser referidos, presentes na Península Ibérica em 
áreas restritas: 

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

Fig. 2. — Distribuido 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-ártico-alpinos 

Este tipo de disjuncóes é comum a um número significativo de elementos que 
no hemisferio norte apresentam urna particular distribucáo (SCHOFIELD, 1980; 
SCHUSTER, 1983). 

Na Península Ibérica encontram-se relativamente pouco representados, mul­
tas vezes restritas aos Pirinéus e corresponde ao limite meridional da área na 
Europa. 

Representam restos de áreas que sobreviveram em tempos pos-glaciares em 
refugios localizados, correspondendo a áreas de máxima glaciacjio. Os exemplos 
sao representativos: 

Blepharostoma trichophyllum (L.) Dum. 
Gymnomitrium coralloides 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. — Distribuido de Oligotrichum hercynicum (Hedw.) Lam. & DC. (Adapt. SCHOFIELD, 1980.) 
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Cíenidiumprocerrimum (Mol.) Lindb. 
Kiaeria blytii (B., S. & G.) Broth. 
Myurellajulacea (Schwaegr.) B., S. & 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 anfiatlánticos 

A distribui$áo anfiatlántica tem sido bastante exemplificada, especialmente 
por SCHOFIELD (1974,1980) e corresponde a especies presentes em áreas disjun­
tas, ñas duas costas do Atlántico Norte, atingindo zonas de clima muitas vezes 
temperado e termófilo. 

Sao elementos geralmente da Laurásia que representam áreas que ficaram 
separadas quando da abertura do Atlántico durante o Jurássico, ou em alguns 
casos, especialmente especies colonizadoras, podem corresponder a urna disper-
sáo a longa distancia no decorrer destes últimos 10 milhóes de anos. Entre os 
exemplos: 

Clasmatodon parvulus (Hampe) Sull, so referido para urna localidade da 
Catalunha e referido erróneamente para Portugal (SERGIO, 1985b). No conti­
nente americano apresenta urna grande área de dispersáo (CRUM & ANDERSON, 
1981). 

Archidium alternifolium (Hedw.) Schimp, (fig. 4) corn esporos de grandes 
dimensóes tem urna distribuigáo que pode ser perspectivada como um exemplo 
de áreas separadas quando da abertura do Atlántico e da divisáo da placa Eurásia-
Norte América. 

Outros exemplos podem mostrar urna certa evolucjio ñas colonias disjuntas. 

Fig. 4. — Distribui$áo de Archidium alternifolium (Hedw.) Schimp. 



378 ANALES JARDÍN BOTÁNICO DE MADRID, 46(2) 1990 

É o caso de Cololejeunea calcarea (Libert) Schiffn, da Europa e C. biddleco-
miae (Aust.) Evs. na costa atlántica 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. — Distribuido de Harpalejeunea ovata (Hook.) Schiffn.: a cheio, ssp. ovata; a ponteado, ssp. inte­
gra. (Adapt. SCHUSTER, 1983.) 

Outros taxa podem ser referidos entre as especies de distribuicáo anfiatlán-
tica: 

Plagiochila corniculata (Dum.) Dum. 
Porella pinnata L. 
Breutelia chrysocoma (Hedw.) Lindb. 
Ephemerum serratum (Hedw.) Hampe 
Homalotheciumsericeum (Hedw.) B., S. & G. 
Isothecium myosuroides Brid. 
Sphagnum pylaisii Brid. 
Zygodon conoideus (Dicks.) Hook. & Tayl. 
Atrichum crispum (James) Sull. & Lesq. 
Esta última Polytrichaceae foi recentemente referida para a Península Ibérica 

(MIGUEL VELASCO, 1986) ampliando para sul a área de distribucjio na Europa 
(SCHOFIELD, 1980). 

5. Elementos submediterráneos 

Incluímos nesta divisáo biogeográfica os briófitos que se encontram confina­
dos as áreas de clima mediterráneo da Europa e da América do Norte. 

Sao especies de características muito especiáis quanto á sua estrategia de vida, 
adaptadas em muitos casos a longos períodos de secura, sobretudo no que res-
peita á sua fase gametofítica. 
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Fig. 6. — Distribuisáo de Clapodium whippleanum (Sull.) Ren., a cheio, e C. nervosum (Harv.) Fleisch., 
a tracejado. A cruz indica fósseis de C. whippleanum. 

Deveráo corresponder a introducóes acidentais nao sendo de excluir em 
alguns casos restos de áreas de taxa outrora de maior distribui$áo como Claopo-
dium whippleanum (Sull.) Ren. & Card. (fig. 6) (ABRAMOVA & ABRAMOV, 
1969). SCHUSTER inclui esta especie 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. — Distribuisáo 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 hepáticas, algumas especies distribuidas no continente americano, 
apresentam urna área mais em correspondencia corn o continente europeu, 
havendo em alguns casos urna especiagáo. É o caso de Riccia crustata Trabut na 
Europa, R. albida Sull, do continente americano. 

6. Elementos de distribuigáo bipolar 

Os briófitos cujas áreas de distribuigáo se divide por regióes austrais e boreais, 
estando frequentemente ausentes em zonas trapicáis ou subtropicais, sao incluí-
dos neste tipo fitogeográfico. Tém servido de base para as principáis teorías fito-
geográficas e reflectem em alguns casos as mais importantes vías de dispersáo dos 
briófitos (SCHOFIELD, 1969,1974,1980; SCHUSTER, 1979,1983). 

Sao diversos os exemplos de distribuigáo bipolar de elementos da flora ibérica, 
podendo representar restos ou limite de áreas de urna distribuigáo muito mais 
vasta onde a conexáo ibero-marroquina teve bastante importancia, tanto na intro-
dugáo de especies da Laurásia para sul, como da Gondwana para norte (SCHUS­
TER, 1979). 

6.1. África do Sul 

Correspondem a elementos de tendencias mediterránea, geralmente hepáti­
cas talosas ou especies de musgos de estrategia de vida bastante efémera. 

Os exemplos que referimos fazem parte de um gupo de briófitos que devem 
ter urna distribuigáo bastante mais generalizada no mediterráneo, em comunida-

Fig. 8. — Distribuigáo de Exormothecapustulosa Mitt. (Adapt. GRADSTEIN & al., 1983.) 
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Fig. 9. — Distribuicáo de Cyclodictyon laetevirens (Hook. & Tayl.) Mitt. 

des terrícolas ou saxícolas, onde os liqúenes xerófiticos sao elementos fitogeográ-
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., Exormothecapustulosa Mitt. (fig. 8), taxon este 
de género único de Exormothecaceae, familia de tendencia tropical e quase res-
trita ao continente africano e australiano. 

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

6.2. Australia e Nova Zelandia 

Algumas especies de distribuicáo submediterranea como Riccia crustata Tra-
but, Acaulon triquetrum (Spruce) C. Muell, e Bartramia stricta Brid, podem ser 
incluidas neste grupo de distribuicáo. 

6.3. América do Sul 

Algumas especies de tendencia boreal temperada ou montanhosa apresentam 
urna distribuicáo bastante mais continua no hemisferio norte e a sua existencia na 
América do Sul (área Papuano-Chilensis) deveriam corresponder a urna irradia-
gáo via Andes. Trata-se de urna introducto típica de Laurásia para a Gondwana 
segundo SCHUSTER (1983). 

Hypnum revolutum (Mitt.) Lindb, (fig. 10) é urna especie relativamente poli­
morfa, foi referida em Espanha recentemente (CASAS, 1982) e parece ser mais 
frequente em locáis expostos de montanhas. Segundo ANDO (1972) trata-se de 
urna especie primitiva do grupo itálico pallescens e apresenta uma distribuicáo 
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Fig. 10. — Distribuido de Hypnum revolutum (Mitt.) Lindb. (Adapt. ANDO, 1972.) 

ártico-alpina. Foi recentemente indicada a sua presenca na Argentina (ANDO & 
MATTERI, 1982) passando a ser una especie característicamente da Laurásia corn 
distribuisáo bipolar. SCHUSTER (1983) refere para as hepáticas uma especie 
ártico-alpina, da Eurásia e América do Norte, Anthelia juratzkana (Limpr, in 
Cohn) Trev. presente únicamente em Espanha, em regióes montanhosas, repre­
senta um exemplo de migra^áo de elementos da Laurásia 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. — Distribuisáo de Corsinia coriandrina (Spreng.) Lindb. (Adapt. SCHUSTER, 1983.) 
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6.4. África do Sul, Australia e Nova Zelandia 

Os exemplos mais clássicos dizem respeito a disjungóes genéricas havendo 
uma especiado subsequente, que seráo referidos nos taxa endémicas: Gigasper-
mum mouretii Corb., G. subrepens (Hook.) Lindb, e G. repens C. Muell, e ainda 
o género Goniomitrium corn um endemismo ibérico G. seroi Casas. Ambos estes 
géneros tém tendencia termófila e sao de climas mediterráneos secos. 

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

6.5. África, América do Sul e Central 

Um grupo representativo de especies austrais distribuem-se em áreas mais ou 
menos restritas á Península Ibérica e Europa temperada. Sao considerados por 
GRADSTEIN & al. (1983) como briofitas na zona temperada austral, corn penetra-
gao na Europa atlántica. Sao elementos geralmente de centro de origem na antiga 
Gondwana. 

Correspondem alguns a um conjunto de briófitos de tendencia subtropical nos 
climas hiperoceánicos, como: Colura calyptrifolia (Hook.) Dum., Microlejeunea 
ulicina (Tayl.) Evans corn dois taxa infraespecíficos no continente africano ssp. 
occellifera e no continente americano a ssp. bullata (GRADSTEIN & ai, 1983); 
Telareana nematodes (Gott. ex Aust.) Howe (fig. 12) igualmente de tendencia 
subtropical tem na Península distribuicáo restrita ás áreas de clima atlántico. 

Adelanthus decipiens (Hook.) Mitt, referido na Península Ibérica únicamente 
ñas Asturias e Galiza (REINOSO, 1982) é um género de origem austral de cerca de 
11 taxa a sul do equador e duas únicas especies no hemisferio norte, ambas de ten­
dencia oceánica (GROLLE, 1972; SCHUSTER, 1979). 

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

Corn a mesma área relictual na Península Ibérica foi referido Lepidozia 
cupressina (SW.) Lindb, por CASAS & REINOSO (1983), género de origem austral 
(GRADSTEIN&fl/., 1983). 

Um tipo semelhante de distribui?áo apresenta Anthoceros caucasicus Steph, 
in Woronow (fig. 13) especie igualmente oceánica bastante vulgar ñas Unas 
Atlánticas, mas na Península é bastante mais localizada (SERGIO, 1987). 

Entre os musgos, foi recentemente encontrada identidade taxonómica de urna 
especie endémica de Portugal, Racomitrium levieri Roth. (syn. JR. dixonii Mach.) 
das zonas montanhosas do norte e centro, corn R. lamprocarpum (C. Muell.) 
Jaeg, da América do Sul e África do Sul e Central (OCHYRA & al, 1988). 

6.6. América do Sul, África do Sul, Australia e Nova Zelandia 

O exemplo clássico corresponde a um género de Pottiaceae, Triquetrella, corn 
um número reduzido de especies e corn um endemismo ibérico T. arapilensis Luis. 

As especies de Hypnum do grupo circinale (ANDO, 1972) corn um elemento na 
Península Ibérica e Macaronésia, H. uncinulatum Jur., apresentam urna distribui-
gáo bipolar típica. 

Outras especies de briófitos corn esta fitogeografia tém características oceáno-
mediterráneas, como Leptodon smithii (Hedw.) Web. & Mohr (fig. 14) (Pocs, 
1960; SERGIO, 1981) e Campylopus pyriformis (K. F. Schultz.) Brid. 

Corn a descoberta de Dumortiera hirsuta Ness in Reinw. & al. na Nova Zelan­
dia (SCHUSTER, 1986), é incluida esta interessante hepática, neste tipo de distri-
bui§áo bipolar. Tem sido considerada por diversos autores como urna reliquia tro­
pical do Terciario (GRADSTEIN & WEBER, 1982). 

Para interpretar grande parte dos exemplos de briófitos de distribuigáo bipo­
lar temos que ter en mente a possibilidade de urna introducto acidental, em espe­
cial quando se trata de especies agressoras como Orthodontium lineare Scgwaegr. 
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Fig. 14. — Distribuicáo de Leptodon smithii (Hedw.) Web. & Mohr. 

(SCHUSTER, 1983) ou Campylopusintroflexus (Hedw.) Brid. (ROSE& WALLACE, 
1974). No entanto, para grande parte das hepáticas, de características mais mesó-
filas, há menos possibilidade de urna efectiva dispersáo a longa distancia. Outros 
casos como Exormotheca e Riccia géneros corn esporos de grandes dimensóes e 
algumas especies dioicas tem pouca justifícalo urna dispersáo pelo vento (ZAN-
TEN&POCS, 1981). 

ENDEMISMOS E MICRODISJUNCÓES 

1. Elementos atlánticos 

Este tipo de elementos tém urna distribuisáo repartida na Europa atlántica 
onde um clima temperado termófilo hiperhúmido favorece a instalado de um 
grupo de especies que se estendem quase sempre ás Ilhas da Macaronésia: 

Aphanolejeunea microscópica (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. 
Fissidenspolyphyllus Wils, ex B. S. G. (fig. 15A) 
Isothecium holtii Kindb. 
Ulota calvescens Wils, in Rabenh. 
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Fig. 15. — A, distribuido de Fissidenspolyphyllus Wils, ex B., S. & G.; B, distribuido de Hyocomium 
armoricum (Brid.) Wijk & Marg. 

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

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

Fig. 16. — Distribuicáo de/ufrufaDum.: l,J. hutchinsiae (Hook.) Dum. ssp. hutchinsiae; 2,J. hutchinsiae 
ssp. javanica; 3, J. pennsylvanica (Steph.) Evans ssp. pennsylvanica; 4, J. permsylvanica ssp. bogotensis; 
5, /. japonica Steph.; 6,1. 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 Azores. 

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

2. Elementos mediterráneo-atlánticos 

Outros elementos da flora ibérica tém urna tendencia fitogeográfica mais 
ampla e fazem a transigáo entre a área de clima mediterráneo típico e zonas onde 
a influencia atlántica 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
terráneo-atlánticos, sao importantes sob o ponto de vista fitogeográfico. Sao 
géneros de características relictuais e grande parte tém tendencias termófilas. 

É 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 (Sergio) Sergio ex Crundw. 
Homalotheciumphilippeanum (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 briófitos presentes em áreas do centro 
da Europa que no Terciario (Jurássico teriam um clima do tipo mediterráneo 
húmido, termófilo, é o caso de Homalia lusitanica Schimp, referenciada em estratos 
do Miocénico de Franca e Terciario superior do Volga, Rússia (DICHSON, 1976). 

É ainda o caso de Orthothecium duriaei (Mont.) Besch. que se apresenta bas­
tante distribuido ñas ilhas atlánticas existindo só plantas femimnas. As poucas 
localidades do mediterráneo, corresponde a material estéril e sem anterídeos 
sendo alguns no sul de Espanha (SERGIO & HÉBRARD, 1982). 

3. Elementos mediterráneos 

A estrategia de vida dos elementos mediterráneos é muito particular, corn 
adaptacóes para urna eficiente resistencia á secura, como esporos grandes de 
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paredes fortes, gemas ou estrutura gametofítica do tipo ectohidríca e efémeros 
ou colonizadoras. 

Os elementos verdadeiramente endémicos da bacia do Mediterráneo sao rela­
tivamente escassos a na sua grande parte Ricciaceae e Funariaceae e muitos deles 
existem na Macaronésia em áreas de características bioclimáticas mais secas: 

Riccia lamellosa Raddi 
Ricciaperennis 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.) Sergio 
Pyramidula algeriensis Chaudeau & Douin 

4. Elementos ibéro-macaronésicos 
Corresponde a urna das disjuncóes proposta por ALLORGE (1931) para espe­

cies de briofitas que tém a sua área de distríbuicáo restrita ás ilhas de Macaronésia 
e Península Ibérica. 

Sao especies muitas vezes de tendencia simultáneamente termófila ou mesmo 
subtropical e de origem ge raímente austral como: 

Frullaniapolysticta Lindenb, in Gott. & al. 
Porella canariensis (F. Web.) Bryhn 
Bryoerythrophyllum machadoanum (Sergio) M. Hill 
Lepidopilum virens Card. 
Neckera intermedia Brid. 
Marsupellaprofunda Lindb, especie do grupo M. ustulata-M. sprucei corres­

ponde a urna diferenciacáo de um género de características boreais. 

5. Elementos ibéricos. Endemismos 

Os briófitos endémicos da Península Ibérica sao poucos en comparacáo corn a 
flora vascular. Tém vindo a ser substancialmente reduzidos, á medida que se váo 
estudando áreas limítrofes e incrementando os estudos taxonómicos de floras aus-
trais. 

Os endemismos genéricos nao existem e só a nivel de especies se pode referir 
alguns exemplos entre os musgos. 

Sao mais frequentes, geralmente de áreas de clima mediterráneo-seco de 
Espanha como Acaulon casasianum Brugués & Crum. e Acaulon dertosense 
Casas & ai, corn afinidades a grupos da Nova Zelandia e California (CASAS & al., 
1986,1990). 

Outros endemismos, fazem parte do tipo de distribuicáo bipolar, sao de afini­
dades austrais como: Goniomitrium seroi Casas (fig. 17) e Triquetrella arapilensis 
Luis. 

Para alguns taxa endémicos urna revisáo taxonómica e um estudo corológico é 
necessário desenvolver, como: 
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Fig. 17. — Distribuido de Goniomitrium seroi Casas, a negro; a tracejado, distribuido do género cora 
indicacáo do numero de taxa. 

Anomobryum lusitanicum (I. Hag.) Thér. 
Bryoerythrophyllum lusitanicum (Card. & Dix.) M. Hill. 
Bryum minii Podp. 
Pterygoneurum sampaianum (Mach.) Mach. 
Schyzimeniumpontevedrensis (Luis.) Casas & al. 

Isothecium algarvicum Nich. & Dix. pode considerar-se um elemento do sul 
da Península e tem sido referido em áreas relictuais associado a urna vegetacáo 
briológica e superior de grande interesse fitogeográfico (GUERRA, 1982). 

CONCLUSÓES 

Embora cada tipo de distribuido deva ter que ser considerado separadamen­
te, a interpretagáo de macrodisjuncóes de alguns briófitos ibéricos ou de taxa 
vicarientes em outros pontos do globo, devem, em grande parte dos casos, ser o 
resultado de antigás conexóes entre continentes, ou de alteracóes florísticas nos 
períodos glaciáricos que deixaram restos em áreas relictuais. Por outro lado, a 
efectiva dispersáo a longa distancia, ñas especies de briófitos, só é possível corn a 
conjugado de condicóes que nem sempre coexistem nos exemplos de distribuigáo 
disjunta na Península Ibérica. Isto concorre para que grande parte destas áreas de 
distribuigáo tenham que ser consideradas como relictuais. 

Os endemismos ibéricos, embora pouco numerosos, corresponden!, em mui­
ros casos, a grupos vicariantes existentes em outras áreas distantes. É o caso de 
Triquetrella arapilensis, Schizymenium pontevedrensis, Goniomitrium seroi, 
Acaulon casasianum, A. dertosense, etc. 

Tendo em conta a lenta especiagáo entre a maioria dos briófitos, 60-80 milhóes 
de anos (SCHUSTER, 1979), os endemismos deveráo ser considerados como ele­
mentos paleoendémicos. 
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A nivel de sua brioflora a Península Ibérica representa urna área de grande 
interesse fitogeográfico para estudos da evolucáo das floras em geral. Por outro 
lado, conjuntamente corn as Unas da Macaronésia, deveria no Terciario fazer 
parte de urna unidade fitogeográfica, corn estreitas afinidades corn urna flora tro­
pical ou subtropical, que estaría em correspondencia corn urna vegetacáo extinta 
ou relictual do centro da Europa até ao Caspio e Norte de África. 

A nivel fitogeográfico a Península Ibérica representa muitas vezes o extremo 
de áreas de vias de dispersáo de elementos quer de origem da Gondwana quer de 
restos de urna flora da Laurásia, nao afectadas pelas glaciacóes. 
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