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5.6. DISCUSION: TOXISENSIBILIDAD

En estecapítuloy siguiendoel mismo esquemade desarrollode la discusión
ciudadespor separado,seagrupanlas especieshalladasen las cuatrociudades,
su grado de toxisensibilidadjunto con los datosde presencia(clases)en las
A, B y V. Quedaexpuestoen el siguientecuadro:

ESPECIES .. A B y

Toxitolerantes

Tortula muralis
Funariahygrometrica
Bryum argenteum
Barbula unguiculata
Bryum bicolor
Bryum cap/liare
Brachytheciumrutabulum
Barbulaconvoluta
Bryum caespiticium
Ceratodonpurpureus
Lunularia cruciata
Leptobtyumpyr~orme
Eurhynchiumpraelongum

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

1

1
1

1
1
1
1
1
1
1
1

Medianamentetoxitolerantes

-
-
-

1
1
1

-
-
-

Orthotrichumdiaphanum
Cratoneuronfihicinum
Ctenid¡ummolluscum

Tendenciatoxitolerante

-
-

1
1

Didymodonvinealis
Rhynchostegiumconfertum

Relativamentesensibles

-
-
-
-

-

-

-

-

-

1
1
1
1
1

Amblystegiumriparium
Hypnumcupress<forme
Tortula subulata
TortulapapUlosa
Pellia endiv«folia

de las
según
zonas
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ESPECIES A. B. y

Sensibles

Eurhynchiumhians
HomoJotheciumlutescens
Didymodon insulanus
Eurhynchiumpulchellum
Brachytheciumglareosum
Rhynchostegiummurale
Tortula ruralis
Schistidiumapocarpum
Eurhynchiumstriatum
Onthotrichumanomalum
Orthotrichum«¡fine
Leucodonsc/uro/des
Zygodon viridissimus

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

1
1
1
1

1
1
1
1

1
1

Tendenciatoxisensible

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

1

1
1

Dicranella varia
Didymodontophaceus
Homalotheciumsericeum
Tortula virescens
Frullania dilatata
Porellaplatyphylla

Con datoscontradictorios

-
-
-
-
-

1
1
1
1
1

-
-
-
-
-

Grimm/apulvinata
Amblystegiumserpens
Tortula princeps
Tortula laevipila
Campyliumcalcareum

Sin datos

Rhynchostegiummegapolitanum
Pseudocrossidiumhornschuchianum
Didymodon rigidulus
Phascumcuspidatum
Aloina alo/des
Bryum radiculosum

1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1

-

-

-
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ESPECIES A B y

Sin datos (continuación)

Bryumrubens 1 1
Didymodonluridus 1 1 1
Pott¡a lanceolata 1 1 1
Ponía starckeana 1 1 1
Dicranella schreberiana 1 - -

Aloina ambigua 1 -

Didymodonfallos 1 -

Fissidensviridulus 1 - 1
Habrodonperpusillus 1 - 1
Tortula vahílana 1 -

Brachytheciumalbicans - 1 -

Didy.’nodon cordatus 1 -

Pterygoneurumovatum - 1
Tortula intermedia - 1 -

Weissiacondensa 1 -

Pottia bryoides 1 1
Pseudocrossidiumrevolutum - 1
Tortula pagorum - 1 1
Bryum torquescens - - 1
Didymodonacutus - - 1
Didymodonsinuosus - - 1
Eucladiumverticillatum - - 1
Eurhynchiumcrassinervium 1
Neckeracomplanata - -

Palustriella commutata 1
Tortella tortuosa - - 1
Tortula marginata - - ¡

* Considerandocadaclasesegúnn0 de presencias:1-9=1; 10-19=2;

20-29=3;30-39=4; =40=5.

En líneasgenerales,síseobservaciertoparalelismoentregradode toxisensibi-
lidad y unadistribuciónconcretaen la ciudad,salvoen algunoscasosquese separan
muy claramentequeseencuentranremarcadosen negrilla.

El primero es Tortula subulata en el que llama la atención que siendouna
especie“relativamentesensible”,seencuentresóloen laszonasA y B. Lo encontrado
en la zona A es una única muestrarecogidaen Logroño, ciudad con niveles de
polución muy bajos; componíanestamuestramuy escasosejemplaresy en un estado
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másbien raquítico,posiblementerefugiadosen un enclavefuertementecalcáreodel
murodondecrecían.El materialherborizadoen la zonaB tambiéncorrespondeauna
única muestra,enestecasode la ciudadde Vitoria, pero localizadasobrerocasdeun
jardín más o menosprotegido. Así es que con todosestosdatos, la calificación de
“relativamentesensible” que le atribuye la bibliografíapuede tambiénaplicarseen
estascuatrociudades.

Siguenlos casosdeEurhynchiwnhians,Homalotheciumlutescens,Didymodon
insulanus y Eurhynchium pulchellum. Todos ellos tienen una calificación de
“sensibles’ a la poluciónperoseobservaqueenestascuatrociudadesestánpresentes,
a vecesde forma importante,en las zonasA y B, incluso másqueen V. Ya se vió
en las ciudadespor separadoque Eurhynchiumhians, y enmenorgrado,Homalothe-
c¡umlutescens,presentabanun comportamientoquenosecorrespondíaconsucarácter
sensible.Ahora, disponiendode un mayor númerode muestras,seguimosopinando
lo que seplanteóen la ciudadde Vitoria: estasdebenserespeciesque secomportan
de forma similar a como describe Gi!bert (1968,1970b) para Brachythecium
rutabulum: desarrollándoseen césped,y no en otros sustratos,bajo un régimende
flujo de nutrientesdel hábitat, (como el que existe en las ciudades),muestranun
aumentoen la supervivenciay en el crecimientoen medios contaminados.Por lo
tanto, creemosqueestasespeciespodríanser consideradas,si no “toxitolerantes”,por
lo menos“medianamentetoxitolerantes”a la polucion.

De Didymodon insulanus se puede extraer una conclusión similar: podría
considerarsepor lo menos “relativamente sensible”. El caso de Eurhynchium
pulchellumno estan claro puestoquehay menosrecolecciones,y las que existenen
la zonaA secorrespondencon unaúnica muestrade pocosejemplaresrefugiadosen
un punto muy húmedoy calcáreodondeseguramentepuede amortiguarmucho los
efectosde unacontaminaciónno muy alta.

En general,puede decirse que, únicamenteviendo el cuadro anteriormente
expuesto,es posibleadivinarque los nivelesde polución en las ciudadesestudiadas
son muy bajos, ya que el porcentaje de especies “relativamente sensibles” y
“sensibles”esbastantealto a pesarde no existir zonasverdesperfectamenteaisladas
como ocurre en otras ciudadeseuropeas,y que tanto estos grupos como el de
“tendenciatoxisensible”, tienenespeciesque puedensobrevivir en la zona A. Las
distintas calificacionesque se les ha dado a las especiesse hanbasadoen estudios
realizadosen zonascasi siempremás contaminadasque las de estasciudadesque
estamos tratando, por ello, seguramentela zona A de nuestrasciudades, se
corresponderáconcinturonesdecontaminaciónmediao bajadeotrasciudadeso áreas
industrialeseuropeaso amencanasdondese hanhechozonaciones.

Todo pareceapuntara la ideade que los gruposestablecidosde toleranciaa la
contaminaciónsean, en la mayoríade las u’uuadesmedianasy pequeñas,-grupos
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indicadoresde los distintosgradosde urbanización.De lo anteriormenteexpuestose
desprendela conclusiónde quela gran mayoríade las especiesquesecalificancomo
“toxitolerantes” o “medianamentetoxitolerantest’ lo son por poseeruna serie de
característicasque les permiten, tanto soportar la acción del SO

2 o de otros
contaminantes,comoel sobrellevarlas otras condicionesde vida que les impone el
mediourbano, lo quelas califica como indicadorasde una intensaactividadurbana.
Esto puedeconstatarsesi seestablecentresgrupossegúntoleranciaa la contaminación
como se hizo en algunasde las ciudadespor separado.Los tres grupos seríanlos
siguientes: “toxitolerantes”, “medianamentetoxisensibles” (agrupandolas especies
“medianamentetoxitolerantes”y “relativamentesensibles”)y “toxisensibles”,con los
datosde presenciaentreparéntesis(númerode aparicionesen el total de las cuatro
ciudades):

.Toxitoleraintes Median.Tox¡sens¡bles Toxisensibles

Tortula muro/ls (196) Orthotrichumdiaphanum(31) Eur/zync/ziumhians (55)
Funaria hygrometrica(89) Cratoneuronfihicinum(8) Homalotheciunzlutescens(12)
Bryum argenzeum(78) Ctenidiummolluscum(1) Didymodoninsulanus(31)
Rarbula unguiculata(73) Ambiystegiumriparium (7) Eur/iync/ñumpu/chel/um(3)
Rryum bicolor (58) Hypnumcupress~orme(5) Rrac/zytheciumg/areosum(5)
B,yumcopUlare (60) Tortula subulaw(2) Rhynchostegiu’nmurale (2)
Brachytheciurnrutabulum(33) Tortutopapi//oso(2) Tortula ruralis (3)
Barbulo convoluta (2) PeiNoendivi~folia <2) Schistidiumopocorpum(4~
Bryusn coespiticium(7) Eurhynchiumstriotum(1)
C’erotodonpurpureus(5) Orthotrichumanomaium(1)
Lunu/aria <rucia fa (8) Orthotrichumajfine (2)
Leptobryumpyr~forme(2) Leucodonsciuroides(1)
Eurhynchiumpraelongum(5) Zygodonviridistimus(1)

Son34 especieslas quetienenunacalificaciónsegúnsu comportamientofrente
al SO2, que reúnenun total de 795 muestras,del cual:

77,5 % correspondeaespecies“toxitolerantes”
7,3 % correspondeaespecies“medianamentetoxitolerantes”
15,2 % correspondea especies“toxisensibles”

Quedaclaro el gran pesode los “toxitolerantes” o másbien de los briófitos
adaptadosa un alto gradode actividadurbanacon todo lo queello implica.

Se hacennotarnuevamentelos casosde Eurhynchiumhians, Homalothecium
lutescensy Didymodoninsulanus que no deben ser tan sensiblesal SO2 como se
suponíay que deben tener una serie de característicasque les configuran como
especies“urbanas”.

El paralelismoentreestostres grupos y los otros tres característicosde las
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zonasA, B y y, segúngrado de urbanización,no es muy claro por el pequeño
númerode especiescon datosen relacióna su comportamientofrente a la polución.
Dados los bajos niveles de contaminaciónde estas ciudades, las especiescuyas
muestrashan sido sólo recogidasen la zonay, esmuy posiblequeseansensiblesa
la contaminación(o al medio urbano),y aquéllaspresentesespecialmenteen la zona
A, tendránpor lo menos, una toleranciamedia. Por ello, se podría asignaruna
calificaciónaproximadaaalgunasde las especiessin datoso conelloscontradictorios.
El cuadrosiguientecontieneestainformación:

ESPECIES A B y TOXISENSIBILIPAD...

Grimmiopulvinata 2 3 1 Medio

Amblystegiumserpens 1 2 2 Medio

Rhynchostegiummegapolittanum 2 1 1 Medio

Pseudocrossidiumhornschuchianum 1 2 - Medio

Didymodonrigidulus 1 2 1 Medio

Phascumcuspidatum 1 2 1 Medio

Bryumtorquescens - - 1 Sensible

Didymodonacutus - - 1 Sensible

Didymodonsinuosus - - 1 Sensible

Eucladium verticillatum - - 1 Sensible

Eurhynchiumcrassinervium - - 1 Sensible

Nec/ceracomp/anata - - 1 Sensible

Palustriella cominutata - - 1 Sensible

Tortella tortuosa - - 1 Sensible

Tortula marginata - - 1 Sensible
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5.7. DISCUSION: COROLOGIA

Paraunamayor claridad, se van a retomarlos gráficosde sectoresen los que
se muestrala proporciónde los elementoscorológicosde las ciudadesestudiadas:

El serlas cuatrociudades,enmayor o menorgrado,zonasde transiciónentre
el climamediterráneoy el climaeuropeooccidental,no haydudaqueesun factorque
condiciona la proporción de los elementospredominantes:el temperadoy el
submediterráneo.Los porcentajesson muy parecidosen todasellas: alrededorde un
75 % de elementotemperadoy un 16 % de elementosubmediterráneo,quesealtera
únicamenteen el casode Huesca,dondeesteúltimo elementoalcanzael 23 %. La
causade estadiferenciapodría serel hechode queestaciudad poseeun clima más
continentaly semiáridoquelas demás.

Otra diferenciaquese observaen estoscuatrográficoseseseporcentajemás
elevadode elementosubborealen Burgos representadopor Brachytheciumalbicans,

Logroño

Temperado 77%

Vitoria

Stjbmedlt,-aubooe4n 4%

Subme~iterrtñeb 10%

9 2%

Ten%mndo

BoreI—rThootam 1%

GoBeflico 41

Subn,edIterr~neo 161

Burgos

TerY~arado 71%

Huesca

Subboroal 3%
c.SNco-ireOIte<rfia U

Sutnd-aubnoojnI~ 7%

Subn.dItm,brwo 16%

OceánIoo-,ThedIt. It
8u~oooánIoo 2%

Submed-suboc,ár~ 71

Subrriedfter~neo 23%
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Dicranella schreberianay Brachytheciumglareosumque no aparecenen las otras
ciudades.Como se ha apuntadoen la discusión de Burgos, la aparición de estas
especiessubborealespuedeser explicadapor la continentalizacióndel clima de la
ciudad y por el aislamientoorográficoal que estásometida.

Salvandoestasdos diferenciasentre las ciudades,llama la atenciónel gran
parecidoentre las composicionescorológicasde las cuatro ciudades,las cuales,a
pesarde compartiralgunascaracterísticasclimáticas, tienenotraspeculiaridadesque
harían pensaren otros esquemascorológicoscon másdiferenciasentre ellos. Es
posibleque los elementosoceánico,suboceánico,mediterráneoo submediterráneo
estén en una proporción más alta de lo que cabría esperardada su localización
geográfica.Ya seha comentadoen Vitoria lo extrañode la presenciade Habrodon
perpusillusy Orthotrichumdiaphanumen la ciudadpor ser propiosdeotraszonascon
clima másatenuado.Todoestoparececonducira la ideade quela ciudadesuna“isla
térmicat’, comoya secomentóen la IntroducciónaestaTesis,y por lo tantoatempera
los climas extremadosy mediterranizalos moderados,provocandola apariciónde
especiespropias de zonas más térmicas. En cierta manera, se amortiguan las
diferenciasclimáticasentre las ciudadesfavoreciendoasíunahomogeneizaciónde la
flora.
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Aloina aloides (K .F.Schultz)Kindb.

CIUDAD: Madrid, Granada,Vitoria, Huesca.

GERMINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6-10.

ESPOROFITO:Frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Poliploide:n = 26 (x = 7%.

MIJLT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico,

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terrícola,calcífilo, loessófllo.

IJABITAIS

T T TC SC
1 SC2 SC, SC4 SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid * *

Toledo
Sevilla
Granada * *

P.deMallorca
Vitoria *

Huesca * *

Logroño
Burgos
Cuenca

Comportamientourbano: Según Watson (1968), es colonizadorde suelo
desnudoy delbarroo argamasadeviejasparedes,principalmenteenterritorios
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arcillosos.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios cóncavos,rígidos, gruesos,conápice cuculado,
margen inflexo e incurvados en seco. Nervio grueso, ancho, con lamelas
clorofilosas.

ESTRATEGIA: Colonizador: pionero.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 441

Aloina ambigua (B.& S.)L¡mpr.

CIUDAD: Guadalajara,Logroño, Burgos,Granada.

GERJVUNACION:No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6-10.

ESPOROFITO:Frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0CROMOSOMATICO:Poliploide:n =24 (x =7?).

MIJLT.VEGETATIVA: Yemasredondeadasen el protonemaencultivo (Whitehou-
se, 1987).

SEXUALIDAD: Dioico

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA:Xerófito, fotófilo, terrícola,calcífilo, loessófilo.

HAB1TATS...

T
1 T2 T3 TC SC1 SC, SC, SC, SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

* * *

*

Comportamientourbano: Según Watson (1968), es colonizadorde suelo
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desnudoy del barroo argamasade viejasparedes,principalmenteen terrenos
arcillosos.SegúnGérard (1978),en Bruselasseencuentracomo acompañante
esporádicoen terrenosyermos de demolición de edificios o destrucciónde
terraplenes.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios cóncavos,rígidos, gruesos,con ápicecuculado.
margeninflexo e incurvadosen seco. Nervio grueso, ancho, con lamelas
clorofilosas.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocendatos.
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Aloina rigida (Hedw.)Limpr.

CIUDAD: Badajoz, Madrid, Guadalajara, Granada

GERMiINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6-10.

ESPOROFITO:Frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Poliploide:n=24,26,48(x=7’?)

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Anual

QUERENCIA: Xeróf¡to, fotófilo, terrícola,calcífilo, loessófilo.

IIABITATS

T, T
2 T, TC SC, SC2 SC3 SC, SC, SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*
*

*

Comportamiento urbano: Según Watson (1968), es colonizador de suelo
desnudoy del barro o argamasadeviejas paredes,principalmenteen terrenos
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arcillosos.

CARAC.XEROMORFIC.:Filidios cóncavos,rígidos,gruesos,conápicecuculado,
margeninflexo, partebasalhialinae incurvadosenseco.Nervio grueso,ancho,
con lamelasclorofilosas.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Amblystegiumriparium (Hedw.)B.,S.& G.

CIUDAD: Madrid, Huesca,Guadalajara,Logroño, Burgos, Cuenca.

GERMINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: No se conocendatos.

ESPOROFITO:Escasoen las ciudadesestudiadas

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Poliploide intraespecifico: n=10,12,20,21,24,36,40
(x = 6?).

MULT.VEGETATFVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Helo-higrófito, foto-esciófilo,corti-humi-saxi-terrícola,indiferente
o calcífilo. En general,en hábitatshúmedos.

HÁEITATS

T, Y, T
3 TC SC, SC, SC, SC4 SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*
*
*

*

* *
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CARAC.XEROMORFIC.:No seobservan,ya quevive fundamentalmenteensitios

húmedos.

ESTRATEGIA: Itinerantede vida corta.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:

Stringer& Stringer(1974t ya queen el áreaurbanade Winnipeg, Manitoba
(Canadá),seencontrócomoepifito en el áreaIII (de unadivisión en 4 zonas
demása menoscontaminaciónpor SO), trasla obtenciónde un IPA = 10,1-40,
aunquecon un porcentajede presenciabastantebajoy no aparecióen la zona
IV.
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Ámblystegiumserpens(Iledw.)B.,S.& G.

CIUDAD: Madrid, Granada,Logroño, Vitoria, Huesca,Burgos, Cuenca.

GERMINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: Tipo III (Kawai, 1978).

ESTOMAS: 35 de poro largo. Orientacióna menudoirregular.

ESPOROFITO:Muy frecuentey abundanteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n=lO,Il,12,14.Poliploide: n= 19,20,21,22,

24,48. (x=6?).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, corti-terri-humi-saxicola,indiferente.

HAEITATS.

1, 12 T
3 TC SC, SC2 SC3 SC, SC, SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*
*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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Comportamientourbano: SegúnGilbert (1968), cuandoes sometido a la
polución, secomportacomoestrictamentecalcícola.
SegúnGérard(1978), seencuentraen suelosumbríos,removidos,de pH alto
(alrededorde 7) en parquesde la ciudadde Bruselas.

CARAC.XEROMORFIC.:No seaprecian,ya queesfundamentalmentede zonas
húmedas,aunquetambiénseencuentraen hábitatsxéricos.

ESTRATEGIA: Itinerantede vida corta.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

Leblanc & De Sloover (1970), ya que apareceen las cinco zonasde IPA
definidasen Montreal, conunosporcentajesdepresenciade 2, 15, 17, 19, 21,
desdela zona1 a la V respectivamente.
Leblanc.Rao& Comeau(1972),porqueesde los pocosbriófitos queaparecen
en el áreade Sudbury (Canadá)contaminadapor SO2, en cortezau otros
sustratos.

Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:
Johnsen& Sechtin2(1976),ya queseencuentraalejadodel centrode la ciudad
pero puedesoportarconcentracionesde SO2 hasta60 gg/m

3.
Stephan& Rudolph(1979), ya quesc ha recogidoen un puntomuy cercanoa
unafuentedealtacontaminaciónpor SO,, aunqueconunacoberturamuy baja.

Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen
Rao& Leblanc(1967),porquesehaencontradocomoepifita en Wawa(Cana-
dá)en la zonaIV (de unadivisiónen cinco zonasde mása menoscontamina-
ción por SO

2), con0,4-0,7meq/100g de sulfato en el suelo.
Skye (1968): seencuentracomoepifitaen el límite de la regiónde Estocolmo.
Stringer& Stringer(1974), ya queestápresenteen las zonasde IPA III y IV
(deunadivisión en4 zonas),conporcentajesdepresenciade2 y 10 respectiva-
mente.

Se apreciacaráctertoxisensibleen:
Gérard(1978): observaqueen Bruselasestaespeciedisminuyeo desaparece
en murosde zonasasfaltadas.
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Barbula convoluta Hedw.

CIUDAD: Granada, Guadalajara, Segovia,Vitoria, Cuenca.

GERMINACION: Otra especiedel génerotienegerminacióntipo Bryum. (B.un-
guiculata, Saito, 1959).

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 6-12. Orientacióna vecesmuy irregular.

ESPOROFITO: No seencuentra en las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide: n=ll,13,14 (x=7?).

MULT.VEGETATIVA: A menudo presenta yemas rizoidales.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terri-arenícola, calcífilo.

HABITATS

T, T~ T
3 TC SC1 SC, SC, SC4 SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

Comportamientourbano:SegúnWatson(1968), seencuentraen zonasricas
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en nutrientesminerales:senderosde jardinesy suelosabandonados.
Gérard(1978) la describecomo especieacompañanteen terrenosyermos de
demolición de edificios o destrucciónde terraplenes.
Balcerkiewicz& Rusinska(1987) observanqueseextiendemuchopor zonas
tratadasconherbicidas,sobretodoensuelosneutrosy alcalinos,mostrandouna
gran vitalidad. Interpretanla presenciamasivaen estaszonaspor la falta de
competicióncon las plantasvasculares,que son muchomenosresistentesa los
herbicidas,y a la gran facilidad de propagacion.

CARAC.XEROMORFIC.:Filidiosperiquecialesconvolutos,célulasmuypapilosas
y arrollamientode los filidios en seco. Tomentoen el caulidio y dientesdel
peristomaarrolladosen espiral. Multiplicación vegetativa. Biotipo cespitoso
humilde(Longton, 1980).

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

Gilbert (1968. 1970k 1971): estápresenteen todos los cinturonesde contami-
nacióndefinidosen el áreade Newcastleupon Tyne (Gran Bretaña),desarro-
llándose sobre areniscaen la parte superior de muros o sobre argamasay
ladrillo.
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Barbula convolutaIledw. var.commutata(Jur.)Husn.

CIUDAD: Vitoria.

GERJVIINACION: Otra especiedel génerotiene germinacióntipo Bryum. (B.un-
guiculata, Saito, 1959).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: No se conocendatos.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n=14 (x7?).

MULT.VEGETATIVA: A menudopresentayemasrizoidales.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terri-arenícola,calcífilo.

HABITATS...

T, T, T
3 TC SC1 SC2 SC, SC, SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

* * *

SegúnSmith (1978a),experimentosdecultivo demuestranqueestavariedades
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únicamenteuna formamás vigorosaque la especie,resultantede un nivel más

alto de nutrientesdel sustrato.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios periqueciales convolutos. Filidios con células
muy papilosas,onduladosy enrolladosen espiral en seco. Tomento en el
caulidioy dientesdel peristomaarrolladosenespiral.Multiplicaciónvegetativa.
Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: Ver la especie
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Barbula unguiculata Hedw.

CIUDAD: Badajoz, Madrid, Granada,Guadalajara,Segovia, Logroño, Vitoria,
Huesca,Burgos,Cuenca.

GERNIINACION: Tipo Bryum (Salto,1959). El rangode pH en el que ocurre la
germinaciónen cultivo esde5-8; pH=6 esel másfavorable(Ikenberry,1936).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6-12. Orientacióna vecesmuy irregular.

ESPOROFITO:Ocasionalen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n= 11,13,14. Poliploide:n=24
to)(xr7?).

(1 recuen-

MiULT.VEGETATJNA: Sehanobservadoenel protonemaencultivo yemasredon-
deadasy biendiferenciadas(Whitehouse,1987).El patrónreproductivoen áreas
urbanizadases fundamentalmentepor propagacióna partir de fragmentos.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófilo, fotófilo, terrícolay basófilo.

HABITATS..

T
1 Y2 Y3 TC SC SC2 sc3 sc, sc5 sc6 E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
vitoria
Huesca
Logroño

Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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Comportamientourbano:Ando& Taoda(1967),en la ciudadde Hiroshima,
la encuentrancreciendoen suelosdesnudosalrededorde casaso enjardines;
tambiénen cementoy ladrillo.
Nakamura(1976) dice queestaespecieescaracterísticade zonasurbanizadas
Taoda(1977), la definecomoprincipal integrantede unade las comunidades
epigeasdeTokio, presenteen suelossecosy soleadoscomojardines,zonasde
recreoy bajosetos,dentroy alrededordeláreaurbana.El autorafirmaquepor
su pequeñotamañoy biotipo cespitosohumilde, tolera bien la presióndel
pisoteo.
SegúnGérard(1978), es unaespecieacompañanteen zonasde demoliciónde
edificios o destrucciónde terraplenes.
Segúnla experienciade Nehira y Nakagoshi(1990),en ciudadessedesarrolla
en suelossecosalcalinos. En un estudioquehicieronlos autorescitadossobre
propagaciónde briófitos en el campus universitario de un medio urbano,
observaronquela comunidadde B. unguiculata seentremezclabacon algunas
plantas herbáceasocupandoun 85 % del terrenoen cuestión y que no fue
sustituida por ninguna otra comunidad a lo largo de 5 años. Asimismo
concluyeronqueel patrónreproductivoen áreasurbanizadaserafundamental-
mentepor fragmentacióny en menorproporción,por esporas.

CARAC.XEROMORFIC.:Caliptracuculada,peristomaespiralado,filidios recur-
vados,arrolladosen espiralen seco, con célulasengrosadasy papilosas(los
filidios de ejemplaresdeparedesson másgruesosque los de zonashúmedas).
Capacidadde formar yemasprotonemáticas(en cultivos se ha observadoque
éstas se formabanen el momento en que el medio comenzabaa secarse)y
propagacióna partir de fragmentosde filidios y caulidios. Biotipo cespitoso
humilde(Longton, 1980).

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

Ando & Taoda<1967),queafirmanqueestoleranteporquetiene unaaltatasa
de reproducción,produciendoabundantefructificación.
Taoda(1977), quela encuentraen la ciudad de Tokio dentrodel áreaurbana.

Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:
Nakamura (1976), ya que dice encontrarlaen la zona más cercanaa la
aglomeraciónurbanade Chibay la definecomoespeciecaracterísticade zonas
urbanizadas.
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Brachythecium albicaus (Iledw.)B.,S.& G.

CIUDAD: Madrid, Segovia,Burgos.

GERJVIINACION: Otra especiedelgénerotienegerminacióntipo Bryum. (fi. rutabu-
lum, Altsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: SI:8-28. Irregularmenteorientados.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Haploide:n=6(2 recuentos).Diploide:n=7.9. (x=6).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terri-arenícola,indiferente,másbien calcífugo.

HABITATS

Y
1 Y. 13 TC SC1 SC, SC, SC, SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

* * * *

Comportamiento urbano: Crum & Lewis (1981) lo consideran común en
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lugaresremovidoscomo bordesde caminoscon césped,viejas chimeneaso
terrenoscubiertoscon hierbas,a menudoasociadocon Ceratodonpurpureus
(otro briófito calcífugo).
SegúnWatson(1968), a menudose encuentracomo colonizadorde parches
desnudosde arenay grava, aunquemáscomúnmentesedesarrollaentrecésped
sobre suelosarenosos.
Smith (1978a)lo relacionaconlugaresexpuestos,neutroso ácidos,en césped,
suelo o gravilla.
Nordhorn-Richter(1982) dice que pertenecenal géneroBrachytheciumlas
especiesde pleurocárpicosque estánpresentesen la ciudad de Duisburg
(Alemania) y queinclusoparecenversefavorecidosen esteárea.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios plegados,cóncavos,imbricadosy con ápice
filiforme.

ESTRATEGIA: Perenne,concierto caráctercolonizador(Crum & Lewis, 1981).

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES

Brachythecium glareosum(Spruce)B.,S.& G.

CIUDAD: Segovia,Burgos.

GERMINACION: Otraespeciedel génerotienegerminacióntipo Bryum. (B. rutabu-

lum, Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOlVilCO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 8-28. Irregularmenteorientados.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Haploide:n =6 (1 recuento).Diploide:n=9,14. (x= 6).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Xero-mesófito,fotófilo, terri-saxícola,indiferente,másbiencalcífl-
lo.

HABITATS...

1, Y, Y
3 TC SC1 SC, SC, SC4 SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria

*

Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

* *

457
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SegúnSmith (1978a),seencuentraen hábitatsbásicos,sobrerocasy sueloen

céspedes.

CARAC.XEROMORFIC.:Filidios largamenteapuntados,plegadosy cóncavos.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespeciesensibleen:

Skye <1968~, ya que únicamentela encuentraen una ocasiónen el área
periféricade Estocolmo.
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Brachythecium rutabulum (Hedw.)B.,S.& G.

CIUDAD: Avila, Madrid, Toledo, Logroño, Granada,Vitoria, Huesca,Burgos,
Cuenca.

GERMINACION: Tipo Bryum (Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 8-28. Irregularmenteorientados.

ESPOROFITO:Relativamentefrecuenteen las ciudadesestudiadas.SegúnDuring
(1979), susesporasson muy resistentesa la desecacióny a lasbajastemperatu-
ras.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMTATICO: Diploide:n=IO,ll,12,13.
de:n=20,22.(x6).

MiU?LT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Meso-higrófito,esciófilo, saxi-terri-humicola,indiferente.

HABITATS.

Y, Y, 13 TC SC, SC, SC
3 SC, SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* *

*

*

Haploide:n=5,6. Poliploi-
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Comportamientourbano: SegúnGérard (1978), en la ciudad de Bruselas
invade los céspedes sembrados y cultivados por el hombre. Vive en los parques
de la ciudad con suelos umbríos, removidos y de pH alto (alrededor de 7).
Gilbert (1970b),afirmaqueéstees un briófito urbano,estoes, queinclusose
desarrollamejor en el ambientede las ciudades,ya quebajo un régimende
flujo de nutrientesdel hábitatcomo ocurre en la ciudad, muestraun aumento
en la supervivenciay en el crecimientoen medioscontaminados.

CARAC.XEROMORFIC.:Setapapilosa(algunosponenendudaqueestecarácter
seauna adaptacióna la xerofilia). Filidios plegadosy cóncavos.Susesporas
son muy resistentesa la desecacióny a las bajastemperaturas.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:
Sepuedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

Gilbert (1968. 1970b), ya que está presenteen todos los cinturones de
contaminaciónde Newcastle (Gran Bretaña) siempre que se encuentreen
césped.En otros sustratoses unaespecietoxisensible.
Leblanc& De Sloover<1970),que la encuentranepifita enMontrealen la zona
II de IPA (de unadivisiónen cinco zonas).
Stringer & Stringer (1974), porque apareceen las cinco zonasde IPA de
Winnipeg (Canadá),aunqueaumentandoel porcentajede presenciade la 1 a la
V.

Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:
Daly <1970),ya queno toleraunamediainvernalde SO2 de másde 10 gg/m

3
como epifito y de 50 ~gIm3en paredesde piedra.
Goossens1980 , queestablececuatrogruposdeespeciessegúnsu sensibilidad
al SO

2 apartir de los datosexperimentalesde Dássler& Ranft (1969), Bórtitz
& Ranft 1972 y Ranft & Dássler(1972)

.
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Bryum argenteumHedw.

CIUDAD: Avila, Badajoz, Madrid, Toledo, Huesca, Granada, Guadalajara,
Logroño, Sevilla, Segovia,Vitoria, Burgos, Cuenca.

GERMiINACION: Tipo Bryum (Nishida, 1978).Moyle Studlar& al. (1984)obser-
varon que el desarrollodel protonemay de los caulidiossepodíaproducir a
una gran variedadde temperaturas(posibleadaptaciónal medio urbano).La
fasedeprotonemapasamuy rápidamentea la de gametófitoy muchasvecesni
siquiera tiene lugar, ya que se producenyemasde origen de caulidiosen los
propágulos.SegúnIkenberry (1936), el rangode pH en el que seproducela
germinaciónde las esporasen cultivo es4-9, siendopH=5 el másfavorable,
lo quecontrastacon su apetenciaavivir en medioscon pH entre7 y 8,4 en los
hábitatsnaturales.

TIPO ANATOMICO: Tipo IV (Kawai, 1989).

ESTOMAS: 50-70.De porolargo, ligeramentelevantadossobrela epidermisy con
orientacióna vecesirregular. Selocalizanenel cuellode la cápsula,a menudo
cubriendola mitad inferior de éstasi esun númeroalto.

ESPOROFITO:Ocasionalen lasciudadesestudiadas.SegúnDuring(1979),combi-
na ambostipos de reproducción:unavez queseha establecidoen unaregión
relativamentefértil, nueva y todavía desnuda,se reproduceúnicamentepor
yemas en el primer año y parte del segundo. En los años siguientes, cuando ha
descendido el nivel de nutrientes y ya hay cubierta vegetal, se frena la
multiplicación vegetativay muchasde las plantasdesarrollanesporófitos.

FLAVONOIDES: Sí; sehanidentificado siete(Markham& Given, 1988).

N0 CROMOSOMATICO: Diploide: n=lO,ll, (x=5?).

MULT.VEGETATIVA: Es el patrónreproductivode estaespecie:por fragmenta-
ción, y a veces por bulbillos axilares que no pueden ser llevados por el aire,
sino que actúan como diseinínulos por la superficie del suelo dispersándose por
mediode corrientesde aguao mediantela remocióndel suelopor el hombre.
Estos propágulos axilares parecen ser adecuados para la recuperación de la
vegetación (Nehira y Nakagoshi, 1990).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Pulviniforme.
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QUERENCIA: Xero-mesófito, foto-esciófilo, terri-humi-saxicola,poliedáfico, in-
diferente.

HABITATS.

Y, Y, Y, YC SC, SC, SC3 SC4 SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

Comportamientourbano:Crum& Lewis (1981)afirmanqueestaespeciees
cosmopolita y ubicua, común incluso en las ciudades grandes soportando una
contaminación atmosférica extremada. Dicen que crece en lugares expuestos,
removidos y a menudo secos; sobre arena, grava, cenizas, en senderos,
carreteras,víasde ferrocarril,grietasdeaceras,camposabandonadosy también
en troncos secos, ladrillos y chimeneas. Es probablementenitrófila y común-
menteseencuentraen suelosempapadosde orinescercade los asentamientos
humanos,en las perrerasy en los campings.
Ikenberry(1936) constatala apetenciade estaespeciepor vivir enmedioscon
pH entre7 y 8,4 en los hábitats naturales. La cuestión que seplanteaessi esta
especieestáfavorecidapor altos valoresde pH o si estábeneficiadapor la
abundanciadepotasioo calcio en el suelo.
Gilbert (1970b,1971) dice queprácticamenteestáen todos los lugaresdonde
puedencrecerbriófitos. Es nitrotolerante o nitrófilo y puede soportar cantidades
moderadas de sombra. Aparece en zonas de enriquecimiento con nitrógeno y
su máximo desarrollo lo alcanza en áreas industriales y de alta densidad de
construcción. Este autor hace una distinción entre las características de
toxitolerancia y resistencia: afirma que Bryum argenteumes “toxitolerante”
porquesebeneficiade la falta de competicióny del flujo de polvoeutróficoque
existe en la ciudad, lo cual pareceaumentarsu supervivenciay vigor, y es
“resistente” porque tiene un crecimientoaceleradoy pasa rápidamentedel
estado ultrasensible de protonema al de gametófito. Su elevada tasa de
crecimiento ayuda a que no se acumule mucho sulfato. En estosaspectosradica
su gran éxito en el medio urbano. Aparece también en la base de paredes



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 463

húmedasy sombreadasdonde se acumula polvo, argamasa,pelos y otros
detritus. Actúa como pionero: atrapapolvo entre sus gametófitosapretados
dandolugar a un sueloprimitivo de pH entre4,9 y 7,1 quees invadido por
otrasespecies.
En la ciudadde Bruselas(Gérard,1978) selocalizaen las grietasdela losasdel
pavimentoya queaguantael pisoteoy la multiplicación vegetativale permite
colonizarestehábitat.
Taoda(1977)dice quepor supequeñotamañoy forma decrecimientocespitosa
tolerael pisoteo.En las ciudadesformapartede la principal comunidadquese
desarrollaen hormigón.Es la vegetacióninicial en el “desiertourbano” y está
presenteenvariassituacionesen el áreaaltamenteurbanizada.Es la comunidad
mástoleranteen condicionessecasy soleadas.
Según Moyle Studlar & al. (1984), es una especietolerante a las sales,
creciendoen suelosquemadoscon altos niveles de sales solubles. En este
trabajo se afirma también que la gran abundancia de Bryumargenteumen los
céspedes ha sido correlacionadacon altos niveles de componentesorgánicos
solubles.
Balcerkiewicz & Rusinska (1987) observaron que era una especie muy
resistente a los herbicidas, que se extiende mucho en las zonas tratadas con
éstos.
Nehira& Nakagoshi (1990) dicen que se desarrolla en suelos secos alcalinos
de ciudades.Formapartede la vegetación inicial en el “desierto” de la ciudad.
En la zona altamenteurbanizadaseencuentraenparedesdecemento,ladrillos
y edificios. En un expenmentorealizadoen el campusuniversitariode un
medio urbano se vió que la formadapor Bryumargenteumera una comunidad
pura en la que no aparecían ni otros briófitos ni plantas herbáceas y a lo largo
de cinco añosno fue sustituidapor ningunaotra. En tejados, la recuperación
de la comunidades débil (64 %), a partir de esporas y con una solaestación
de crecimiento, la primavera (Nehira & Nakagoshi,1987).
Muchos autores coinciden en afirmar que es una especie que se podría llamar
“urbanícola” por preferir el medio urbano. Entre ellos: Gilbert (1 970b), Nehira
& Une (1981), Nordhorn-Richter& Dúlí (1982).

CARAC.XEROMORFIC.:Filidios con ápicehialino quellegaa ser clorofilosoen
lugareshúmedos,mientrasqueen zonassoleadassealarga(var.lanatum,~i. Son
cóncavos,imbricadosy concélulasavecesmuy engrosadas.Setacorta.Biotipo
pulviniforme. Malta (1921)comprobóquedespuésde dos añosde sequía,era
capazde revivir.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: DCIII <1974)opinaqueéstano esunaespecieindicadoradel
gradode contaminación,sino quees un musgoruderal.
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Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:
Ando & Taoda<1967),quienesla encuentrandistribuidapor todala ciudadde
Hiroshimahallándoseen lugaressometidosal polvode la carreteray al tráfico.
Destinay(1969),quiendicequesoportahasta157~g/m3deSO

2en condiciones
naturales.
Gilbert <1968.1970b), ya que se encuentra en todos los cinturones de
contaminación de Newcastle; ni siquiera se extingue en el centro de esta
ciudad. Es una especie resistente: en experimentos de cultivo sedemuestraque
los gametófitos pueden resistir entre 40 y 70 ppm de H2503 durante48 horas
y el protonema, 19 ppm de HSO3.
Daly <1970), quiendice queno le afectanlas condicionesurbanasde Christ-
church (Nueva Zelanda), e incluso su coberturaaumentacon la polución,
llegandoa soportartanto epifito comosaxícola,hasta125 ~g/m

3de SO
2.

Gilbert (1971), quien dice queesde las únicasespeciesquesobrevivencuando
la concentraciónmediaanualde SO2 excedelos 170 gg/m

3.
DOII (1974). Gerard-Reps(1975) y Wittenberger(1975), quienesdicen que
soportahasta157 j¿gIm3de SO

2 en condicionesnaturales.
Nehira& Une(1980),quienesaseguranqueenla ciudadde Fukuyama(Japón)
se comportacomo especieque soportao más bien prefiere el áreaurbana,
apareciendoen la zonacontiguaal “desiertode epífitos”.
Taoda(1980), quienen Chiba (Japón)la definecomoespeciemoderadamente
tolerante a la polución.
Sergio(1981),quienla definecomoespecienitrófila queaumentaen laszonas
urbanizadas;no seencuentracomoepifita en zonaspoco contaminadas.Dice
quees frecuenteen zonasde poluciónmediao elevadasoportandoentre50 y
125 ~g/m

3de SO
2

Nordhorn-Richter& Dúlí <1982),quienesen Duisburg (Alemania) observan
quees resistentea la polucióne incluso quepareceversefavorecidapor ella.
Bento-Pereira & Sergio(1983)y Ser2io& Sim-Sim (1985),quela encuentran
en Lisboa prácticamente en todas las zonasen las quesehadividido la ciudad,
soportando niveles de SO2 entre 40 y 125 pg/m

3. Es de las primeras especies
queempiezana apareceren la ciudaddespuésdel “desiertourbano’.

Sepuedeconsiderarespecietolerantea los metalespesadosen:
Shaw (1990), quien expone que no se ha encontradoevidencia de una
diferenciaciónecotípicaentre las poblacionesde Bryum argenteumcreciendo
en zonascontaminadaspor metalespesadosfrente a zonasno contaminadas.
Pareceserque enespeciescon un inherentealto nivel de toleranciaa metales,
la evoluciónderazasresistentesespecíficamenteadaptadasesinnecesariasi hay
nivelesbajos o moderadosde contaminación.

Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:
Taoda(1972), ya queenTokio seencuentrasobre cortezasno eutrofizadasen
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zonascon concentracionesde SO2 de 52-78 ¡xg/m
3.

Nakamura(1976>,quela encuentraen la zonamáscercanaa las aglomeracio-
nesurbanasdeTokio y Chiba. Dice queescaracterísticadezonasurbanizadas.
Sergio& Bento-Pereira(1981), quela encuentranen zonasconconcentraciones
de SO

2 de 50-60 ¡xg/m
3

Jolinsen& Sochting(1976), quienesconstatanqueestáausentedel centro de
la ciudad, aunqueno muy alejada. No es resistentea la caída de partículas
alcalinasy no soportaconcentracionesde SO

2 mayoresde 60 ~g/m
3como

epifito.

Se puedeconsiderarespecieexperimentalmentesensibleen:
Taoda(1973a.1973b\ quien dice que a pesarde que habíasido considerada
especie muy tolerante a la contaminación, por experimentos de fumigación se
ve queesmuy sensibleal S(>=;entre0,4 y 0,8 ppm se producen necrosis en las
célulasdel musgo.El mismo autor, mediantela utilización del “briómetro”
constata lo mismo y se reafirma en que es de las especiesmássensiblesal SO

2.
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Bryum bicolor Dicks.

CIUDAD: Madrid, Toledo, Huesca,Granada,Segovia,Sevilla, Logroño, Vitoria,
Palmade Mallorca, Burgos,Cuenca.

GERN’IINACION: Otras especiesdel género tienengerminacióntipo Bryum (fi.

argenteum,Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS:50-70. De porolargo, ligeramentelevantadossobrela epidermisy con
orientaciónavecesirregular. Se localizanenel cuellode la cápsula,amenudo
cubriendola mitad inferior de éstasi esun númeroalto.

ESPOROFITO:Ocasionalen las ciudadesestudiadas.SegúnDuring(1979),combi-
na ambostipos de reproducción:una vez queseha establecidoen unaregión
relativamentefértil, nueva y todavíadesnuda,se reproduceúnicamentepor
yemasen el primerañoy partedel segundo.En los añossiguientes,cuandoha
descendidoel nivel de nutrientes y ya hay cubierta vegetal, se frena la
multiplicaciónvegetativay muchasde las plantas desarrollan esporófitos.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N0 CROMOSOMÁTICO:Diploide:n= 10. Poliploide:n=24 (1 recuento). (x=5?).

MULT.VEGETATIVA: Bulbillos axilares. A veces, yemas rizoidales. Shaw (1990),
experimentando en una zona con alta contaminaciónpor metales pesados
(mina), observó quelaspoblacionesdeBryumbicolor teníannervio fuertemente
excurrente y muchas yemas, lo quepodíahacerpensaren unarazaadaptada.
Sin embargo, experimentalmente se concluyó que las diferencias morfológicas
y la capacidad de multiplicación (n0 de yemas), no están condicionadas
genéticamente sino que están fuertemente influenciadas por el sustrato o por la
variación intrínseca de las poblaciones. Este estudio es la primera evidencia
directa de quela formaciónde yemasen los musgospuedeestarfuertemente
afectadapor las condicionesambientales-

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Pulviniforme

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terrícola, basófilo.
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HABITATS

Y1 Y, T3 TC SC1 SC, SC3 SC, SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* *

* *

*

* *

* *

* *

*

*

*

*

SegúnSmith (1978a),formapequeñoscéspedesverdesen terrenoscultivados,
bordesde carreteras,paredes,macetas,etc...
Es una especie que se extiende mucho en zonas tratadas con herbicidas
(Balcerkiewicz& Rusinska,1987).
Comportamientourbano:Gérard(1978)lo encuentraenBruselasenzonasde
demolicióndeedificios odestruccióndeterraplenesy engrietasde las losasdel
pavimentoporqueaguantael pisoteoy mediantela multiplicación vegetativa
puedecolonizar estemedio.
Shaw (1990) dice que es una especiecomún en varios tipos de hábitats
removidos como viejos campos, jardines, suelos agrícolas, orillas de carreteras
y caminos y roturas del pavimento. Un hábitat típico de Bryum bicolor es el
pavimento, incluso con abundancia de cristales rotos y otros escombros
urbanos,incluyendoviejas pinturasy otros residuosno identificados.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios cóncavos,recurvadosen la basee imbricados.

Caliptra cuculada.Biotipo pulviniforme. Multiplicación vegetativa.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puede considerar especie toxitolerante en:

Gilbert <1968), quien la encuentraesporádicamenteen el centrode Newcastle
a lo largo de líneas de argamasa donde rezuma el agua constantemente.

Se puede considerar especie tolerante a los metales pesados en:
Shaw (1990), quien expone que no se ha encontrado evidencia de una
diferenciación ecotípica entre las poblaciones de Bryum bicolor creciendo en
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zonas contaminadaspor metales pesadosfrente a zonas no contaminadas.
Pareceser queen especiescon un inherentealto nivel de toleranciaa metales,
laevoluciónde razasresistentesespecíficamenteadaptadasesinnecesariasi hay
nivelesbajoso moderadosde contaminación.En esteestudiorealizadoenunas
minas, observó que muestrasurbanasde estaespeciecrecíanigual de bienen
el suelo de la mina que las plantas de allí y que se desarrollaban mejor en ese
medio que en arena sólo. La explicacióna éstoesqueel suelo conteníaaltas
concentraciones de varios metales,pero tambiénconteníamayorescantidades
de macronutrientesesenciales que la arena sola.

Se puede considerar especie relativamente sensible en
Sergio & Sim-Sim <1985), ya que en el estuario del Tajo la encuentran en la
zona V (de una división en seis zonas) con niveles de 502 que no superan los
40-50pg/m3.
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Bryum caespiticiumHedw.

CIUDAD: Avila, Badajoz, Madrid, Granada, Segovia, Logroño, Burgos, Cuenca.

GERMINACION: Otras especiesdel género tienen
(B.argenteum,Nishida, 1978).

germinación tipo Bryum

TIPO ANATOMICO: Tipo IV (Kawai,1989).

ESTOMAS: 50-70. De porolargo, ligeramentelevantadossobrela epidermisy con
orientacióna vecesirregular. Selocalizanenel cuellode la cápsula,amenudo
cubriendola mitad inferior de éstasi esun númeroalto.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: Sí sehacomprobadosu presencia(McClure & Miller, 1967).

N0 CROMOSOMATICO: Diploide: n= 10,11. Poliploide: n= 20,30. (x=5?)
(Poliploidía intraespecífica)

MUJLT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xero-mesófito,fotófilo, terrícola, indiferente.

HABLTATS

Y, Y, Y, YC SC
1 SC2 SC, SC4 SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* *

*

*

*

* *

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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Comportamientourbano: En la ciudad de Bruselas, Gérard (1978) la
encuentracomo acompañanteesporádicoen zonasde demolición de edificios
o destrucciónde terraplenesy observaque en muros de zonas asfaltadas
aumentasu frecuencia.
SegúnBalcerkiewicz& Rusinska(1987),seextiendemuchoen zonastratadas
con herbicidas.

CARAC.XEROMORFIC.: Caliptra cuculada.Filidios largamenteapuntadospor
nervio excurrente, más o menos bordeados,recurvadose imbricados o
ligeramentearrolladosen espiral. Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

Rao& Leblanc <1967), quienesla encuentranen el “desiertode epífitos” de
Wawa (Canadá)creciendosobre tierra y soportando1,5 meqSo4! 100 g de
suelo.
Gilbert <1968.1970b),quien dice que está presentesólo en el centro de
Newcastle(zonas1 y II de unadivisión en 11 niveles),enrepisascubiertasde
tierra.

Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:
Sergio& Sim-Sim <l985~, quienesla encuentranenel estuariodel Tajo en la
zonaIII (deunadivisión en 6 niveles),cuandolas concentracionesde SO, son
de 60-70gg/m

3.
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Bryum capillare Hedw.

CIUDAD: Avila, Madrid, Toledo,Huesca,Granada,Logroño, Guadalajara,Sego-
via, Vitoria, Burgos, Cuenca.

GERMINACION: Tipo Bryum (Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: Tipo IV (Kawai, 1989).

ESTOMAS: 50-70.De porolargo, ligeramentelevantadossobrela epidermisy con
orientaciónavecesirregular. Selocalizanenel cuellode la cápsula,a menudo
cubriendola mitad inferior de éstasi esun númeroalto.

ESPOROFITO:Ocasionalen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: Sí, sehanencontradomuchos(McClure& Miller,1967, Siegbert
& al.,1984,Stein & al.,1985, Geiger& al.,1987,Mues& Zinsmeister,1988,
Siegel & al.,1989). Con estaespeciesedió la primeracita de isoflavonoides
enbriófitos (Siegbert& al.,1984),la cual supuso,en la opiniónde los autores,
unaevidenciaquímicamása la hipótesisdequelos briófitos no sonprimitivos,
sino que compartenuna afinidad grandecon los cormófitos y en el aspecto
bioquímico su desarrolloha sido paralelo.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n= 10. Poliploide:n =20. <x =5?).

MULT.VEGETATIVA: Presenciade yemasrizoidales.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Mesótito,esciófilo, terri-saxi-humi-corticícola,poliedáfico, indife-
renteo algo acidófilo.
SegúnWatson(1968), seencuentraen la partesuperiorde murosy entretejas,
aunqueel mejordesarrolloparecetenerlosobreparedesconunacapadetierra.
Tambiénseencuentrasobreladrillo.
Comportamiento urbano: Gérard (1978), en la ciudad de Bruselas, constata
queestaespeciedisminuye o desaparecede los murosde zonasasfaltadas.
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HAB1TÁTS

T, T, T3 YC SC1 SC, SC3 SC., SC5 SC~ E

Avila * *

Badajoz
Madrid
Yoledo

*

*

* * *

*

*

Sevilla

Granada * *

Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios arrollados en espiral en seco, con nervio
excurrenteamododepeloy margenrecurvadoy bordeado.Caliptracuculada.
Multiplicación vegetativa.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: DÍIlI (1974) opina que esta especieno es indicadora del

gradode urbanización,sino queesun musgoruderal.

Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:
Gilbert (1968. 197Gb), quiendicequeesde las pocasespeciesquesobreviven
en el centrode la ciudad de Newcastle.Sometidaa la polución se comporta
comoestrictamentecalcícola,por esoen el centrode Newcastleserefugiaen
las lineas de argamasa de las paredes de arenisca enlucida. En los alrededores
de esta ciudad se ha observadoen esta especieun tipo de adaptación:la
existenciadeun gradientedepH en las almohadillasqueforma sobreargamasa:
de 5,3 en la partesuperior,5 en la partemediay 6,6 en la partebasalde la
almohadilla. Cree el autor que aumenta su supervivenciaen el medio
contaminadopor resistiry desarrollarsemejorenmediosconun flujo continuo
de nutrientes.
Gilbert (1971), quiendice la encuentraen sustratosartificialescalcáreoscomo
tejadosde asbestos,hormigóny superficiesde cemento.Tienepocacobertura
conconcentracionesde70-130 jxg/m

3 de SO
2 y creceaquí con Tortula muralis

y mucha coberturaa 40-50 sg/mt conviviendoen estecaso con Grimmia
pulvinata, Orthotrichumdiaphanum,...
Nash (1972), según el cual es una especie aparentementetolerante a la
contaminación,ya que es de las pocas que aparecenen la laguna Lehigh
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(EstadosUnidos), dondeexiste unafundición de Zn.
Nehira& Une(1980),quienesafirmanqueesunaespeciequetolerae incluso
prefiere el áreaurbana,tras encontrarlaen la zona siguienteal “desiertode
epifitos” en la ciudadde Fukuyama(Japón).
Bento-Pereira& Sergio<1983’> y Sergio& Sim-Sim (1985), quedicen queen
la ciudadde Lisboa comienzaa apareceren la zonaII de IPA (de unadivisión
en seis cinturones),soportandonivelesde 70-125~g/m3de SO

2.

Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:
Taoda (1977.1981),quien dice que en las ciudadesde Tokio y Ohtsu se
desarrolla,no en la zonaaltamenteurbanizada,sino en el áreasuburbana.
Johnsen& Sochting(1976), quienesdicen quecomoepifito estágeneralmente
ausentedcl centrode la ciudad,no apareciendocuandolos nivelesdeSO2 son
mayoresde 60 ~g/m

3.No esmuy resistentea la caídade partículasalcalinas.

Se puedeconsiderarespeciesensibleen:
Skye <1968), quien dice que es una especie de la periferia del área de
Estocolmo.
Taoda <1972.1977.1980’>,quien basándoseen sus estudios sobre algunas
ciudadesdeJapónconcluyequeesunaespeciequeno tolera másde 27 ¡xg/m3
de SO

2 y queseencuentrasobrehormigóndesdeel áreasuburbanaa la rural.
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Bryum radiculosum Brid.

CIUDAD: Toledo, Huesca,Granada,Sevilla, Vitoria, Burgos,Cuenca.

GERMINACION: Otrasespeciesdel génerotienengerminacióntipo Byum(B.ar-

genteum,Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: Tipo IV (Kawai, 1989).

ESTOMAS: 50-70.De porolargo, ligeramentelevantadossobrela epidermisy con
orientaciónavecesirregular. Selocalizanen el cuellode la cápsula,a menudo
cubriendola mitad inferior de éstasi esun númeroalto.

ESPOROFITO:No apareceen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n= 10. (x =5?).

MiULT.VEGETATIVA: Yemas rizoidalesabundantes.Yemaspoco diferenciadas
en protonemascultivados(Whitehouse.1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, saxi-terrícola,calcifilo.

HABITATS

Y, T, Y
3 YC SC, SC, SC3 SC4 SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Yoledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca *

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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CARAC.XEROMORflC.: Caliptracuculada,nervioexcurrenteacabandoel filidio
en punta larga, nervio grueso. Multiplicación vegetativa. Biotipo cespitoso
humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Bryum nibensMitt.

CIUDAD: Segovia,Burgos.

GERMINACION: Otras especiesdel género tienen germinación tipo Bryum
(B.argenteum.Nishida,1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 50-70.De porolargo, ligeramentelevantadossobrela epidermisy con
orientaciónavecesirregular. Selocalizanenel cuellode la cápsula,amenudo
cubriendola mitad inferior de éstasi esun númeroalto.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: No seconocendatos.

MT¿JLT.VEGETATIVA: Yemas rizoidalesy yemasaxilaresabundantes.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Calcífilo.

¿jiji
.HABITATS —~

SC,111Y~ Y, T
3 1 YC 1 SC, SC3 SC4 SC5 1 C~ IEiI

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia * *

Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*
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SegúnWatson(1968),es esencialmenteun colonizadorde suelosdesnudosen
camposcultivadoso en otros hábitatstemporalesquepermanecenlo suficiente-
mente establescomo para que puedanintroducirse los musgos.Aunque es
favorecidopor suelosneutroso básicos,sehaencontradoenocasionesentierra
ligeramenteácida.

CAiRAC.XEROMORFIC.: Caliptra cuculada,filidios bordeadoscon célulasmás
engrosadas.Multiplicación vegetativa.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Bryum torquescensB.& S.

CIUDAD: Sevilla, Vitoria, Palmade Mallorca, Granada,Cuenca.

GERMINACION: Otra especiedel génerotiene germinacióntipo Bryum (fi. ar-
genteum,Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 50-70.De porolargo, ligeramentelevantadossobrela epidermisy con
orientación a veces irregular. Se localizan en el cuello de la cápsula, a menudo
cubriendola mitad inferior de ésta si es un número alto.

ESPOROFITO:Ocasionalen tasciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Poliploide: n=20. (x=5?). Esun autopoliploide.Deriva
de Bryumcapillare.

MULT.VEGETATINA: Yemasrizoidales.

SEXUALIDAD: Casi siempresinoico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, terrícola,calcífilo.

HAEITATS.

Y
1 Y, Y3 TC SC, SC, SC3 SC4 SC, SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Yoledo
Sevilla
Granada
Segovia

Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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CARAC.XEROMORF’IC.:Caliptracuculada,fihidios arrolladosenespiralenseco
o muy apretados, margen recurvado, bordeado con células engrosadas.
Multiplicación vegetativa.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Campylium calcareum Crundw.& Nyh.

CUIDAD: Huesca,Logroño.

GERMINACION: Tipo Bryum (Kanday Nehira, 1974).

TIPO ANATOMiICO: Tipo III (Kawai, 1978).

ESTOMAS: 6-18 de poro largo.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n = 10<1recuento).Poliploide:n = 20(1 recuen-
to). (x6?).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado,

QUERENCIA: Xero-mesófito,foto-esciófilo, terri-saxícola,calcífilo.

HABITATS

T, T, T
3 TC SC, SC, SC3 SC, SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*
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CARAC.XEROMORFIC.:El géneroescaracterísticode lugareshúmedos.Sedan
posiblesadaptacionesa la xerofihia: fdidios algoescuarrososconlargoacumen
acanaladoy parte basal cóncava,con células angularesalargadasformando
ligerasaurículas.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puede considerar toxitolerante en:

Stringer& Stringer<1974),ya queaparececomoepifito en Winnipeg (Canadá)
en la zona máscercanaa unafuente de contaminación.
Stefan& Rudolph(1979),quela encuentranen Virginia (Ohio,EEUU),enuna
estaciónmuy cercanaa los focos de polución soportandohasta0,20ppm de
SO2.

Se puedeconsiderarsensibleen:
Barkman<1969). ya queafirma queseha extinguido en la ciudadde Amster-
damdondeseencontrabaen 1900.
Leblanc& De Sloover<1970), ya quela encuentranen la zona IV de IPA (de
unadivisión en cinco zonas)con unafrecuenciadel 1 %.
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Ceratodonpurpureas (Hedw.)Brid.

CIUDAD: Logroño, Segovia,Vitoria, Huesca,Burgos.

GERN’IINACION: Tipo Bryum (Valanne,1966). SegúnIkenberry(1936), el rango
de pH en el queocurre la germinación es entre 4 y 7, siendopH=6 el más
favorable.

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 8-lO.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: Sí se han detectado(McClure & Miller,1967, Vandekerkho-
ve,1978)

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n= 11 (1 recuento),13. (x7).
MiULT.VEGETATIVA: A vecesyemas foliares, axilares y en el protonemaen

cultivo (Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Fundamentalmenteterrícola,poliedáfico,másbien calcífugo.

HABITATS.

Y, Y, T
3 YC SC, SC, SC3 SC4 SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*
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Comportamientourbano: Ikenberry (1936) dice que es una especieque se
encuentrauniformementerepartidaensuelosconpH4,0-8,3, esdecir, demuy
diferentesreacciones.
SegúnWatson(1968), esuna especiecomún en grandesciudades,inclusoen
situacionescontaminadas.Es típicoencontrarlaen lo altodeparedesy también
en ladrillo.
Gilbert (1970b,1971)dice queprácticamenteestáen todos los lugaresdonde
puedencrecerbriófitos. Es nitrotoleranteo nitrófilo y puedesoportarcantidades
moderadasdesombray nivelesbajosdepH. No necesitalugarestaneutróflcos
comoBtyumargenteumconel cual crececasi siemprey su máximodesarrollo
lo alcanzaen áreasindustrialesy de altadensidaddeconstrucción.Afirma que
Ceratodon purpureuses resistenteporque tiene un crecimiento acelerado,
pasandorápidamentedel estadoultrasensiblede protonemaal de gametófito,
esosiemprequesedencondicioneseutróf¡cas,un flujo continuode nutrientes.
En estosaspectosradicasu gran éxito en el medio urbano:en su elevadatasa
de crecimiento, que ayuda a que no se acumule mucho sulfato, y su alta
capacidadreproductora.Apareceenparedesde areniscaenluciday de ladrillo,
soportandoaltosnivelesde polución, en zonashúmedascomolas cercaníasde
canalonesy goteras.Se desarrollatambiénen la basede paredeshúmedasy
sombreadasdondeseacumulapolvo, argamasa,pelosy otros restos.A niveles
no muy elevadosde polución actúa como pionero: atrapapolvo entre sus
gametófitosapretadosdando lugar a un suelo primitivo que es invadido por
otrasespecies.
Gérard(1978) dice queen la ciudadde Bruselasaumentasu frecuenciaen los
muros de zonasasfaltadas.
SegúnMoyle Studlar & al, (1984), es una especietolerantea las sales que
creceen suelosquemadoscon altosnivelesde salessolubles.
Balcerkiewicz& Rusinska(1987) observanque seextiende mucho en zonas
tratadascon herbicidas.

CARAC.XEROMORFIC.: Cápsulasulcadacuandoestáseca,filidios conmargen
recurvadoy nervio grueso; los superioresligeramentearrolladoso flexuosos
cuandosecos.Multiplicación vegetativa.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

Ando & Taoda(1967), quienesla encuentrandistribuidapor todala ciudadde
Hiroshima sobre hormigón y ladrillo. Los autoresopinan que es altamente
tolerantepor su elevadatasade reproducciónquele permiteproducir muchas
fructificaciones.
Rao & Leblanc (1967). quienesaseguranque es uno de los musgos más
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tolerantesal SO2. Lo encuentranen el “desiertode epífitos” de la ciudadde
Wawa(Canadá)soportando1,5 meqS04/100g de suelo.
Gilbert (1968.1970b), ya que se encuentra en todos los cinturones de
contaminaciónde Newcastle; ni siquiera se extingue en el centro de esta
ciudad.Es unaespecieresistente:en experimentosdecultivo sedemuestraque
los gametófitospuedenresistir entre40 y 70 ppm de H2S03durante48 horas.
En el centro de esta ciudad se ha observadoen esta especieun tipo de
adaptación:la existenciade un gradientede pH en las almohadillasque forma
sobre asbestos:de 4,8 en la partesuperior,5,3 en la partemediay 6,0 en la
partebasal.
Daly <1970’>, quiendice que no le afectanlas condicionesurbanasde Christ-
church (Nueva Zelanda),e incluso su coberturaaumentacon la polución,
llegandoa soportartanto epifito como saxícola,hasta125 gg/m

3.
Gilbert (1971),quiendicequeesde las únicasespeciesquesobrevivencuando
la concentraciónmediaanualde SO

2 excedelos 170 pg/m
3 de 502.

Nash (1972’>, parael queaparentementeesunaespecietolerantea la polución
por ser uno de los pocosmusgosqueaparecenen la lagunaLehigh (Estados
Unidos) dondeexisteunafundición de Zn.
Goossens<1976),quiendice quees unaespecieparticularmentetoxitolerante.
En su estudioobservaquela dosis letal de SO

2 paralos protonemascultivados
(muertedel 50% de los protonemas),esde 0,16ppm.
Nehira& Une<1981’>, quienesaseguranqueen la ciudadde Hiroshima(Japón)
secomportacomoespeciequesoportao másbien prefiereel áreaurbana.
Nordhorn-Richter& Dúlí <1982), quienesen Duisburg (Alemania) observan
queesresistentea la polución e incluso que pareceversefavorecidapor ella.

Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:
Johnsen& Sechting(1976’>, quienesconstatanque estáausentedel centro de
la ciudad, aunqueno muy alejada. No es resistentea la caída de panículas
alcalinas y no soporta concentracionesde SO2 mayoresde 60 gglm

3 como
epifito.

Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:
Taoda<1977’>, segúnel cual es una especieque no se desarrollaen la zona
altamenteurbanizadade la ciudad de Tokio, sino en las áreassuburbanao
rural, en hormigón o sobre suelosácidosy fertilizados.

Se puedeconsiderarespeciesensibleen:
Skye (1968), quien la encuentraen una sola ocasiónfuera de la ciudad de
Estocolmo,en el área“normal” de ésta.
Stringer& Stringer(1974’>, quienesdicen queapareceesporádicamentecomo
epifito en la zonaIV deIPA (deunadivisiónencuatroniveles). (Hayquetener
en cuentaqueesunaespeciefundamentalmenteterrícola).
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Cratoneuronflhicinum
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(Hedw.)Spruce

CIUDAD: Guadalajara,Vitoria, Burgos,Logroño, Cuenca.

GERMLNACION: Tipo Bryum (Kanda& Nehira, 1974).

TIPO ANATOMICO: Tipo III (Kawai, 1978,1979).

ESTOMAS: Más de 54, de porolargo, quepuedentenerorientaciónirregular.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide: n=10. Poliploide: n=20 (1 recuento), n=30
(1 recuento).(x=6?)

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Entramado.

QUERENCIA: Helófito, fotófilo, terri-saxícola,calcífilo.

HABITÁIS.

Y
1 Y, Y, TC SC, SC, SC3 SC4 SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*
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CARAC.XEROMORFIC.: Es fundamentalmentede sitios húmedos.Podríanser
adaptacionesa la xerofilia: caulidiostomentososy con paráfilos; filidios con
aurículasy nervio grueso.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puede considerar medianamente toxitolerante en:

DOIí (1974’>, ya queesteautordefine un índicedepurezaatmosférica(AP) con
unagradacióndel 1 al 5 desdelas especiespresentesen zonade fuerteemisión
a las quevivenen ambienteno contaminadoe incluyea Cratoneuronfihicinum
en el grupo 2, que engloba especies que soportan niveles bastante altos de SO,.
Goossens 1980 , quebasándoseen los resultadosexperimentalesde Dássler&
Ranft (1969’>, Bórtitz & Ranft <1972’> y Ranft & Dássler<1972’>, define la
especiecomo “poco sensibleal SO2”. Dice que muestrapreferenciapor los
sustratosbásicos, sin embargo,la acidez producidapor el SO2 no parece
perjudicarlemucho. Entre 0.6 y 3 ppm de SO2 se producennecrosisen las
filidios.
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Ctenidium molluscum (Iledw.)Mitt.

CIUDAD: Vitoria.

GERJVUNACION:Otraespeciedelgénerotienegerminacióntipo Bryum (C. hastile,
Nishida,1978)).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 5-10.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.SegúnDuring (1979),

las esporas son muy resistentes a la desecación y a las bajas temperaturas.

FLAVONOIDES: No sehanencontrado(Vandekerkhove,1977)

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n=7.8, 10. (x =6).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Entramado.

QUERENCIA: Mesófito, escio-fotófilo, saxi-terrícola,calcífilo.

HÁBITATS

T, T, T
3 YC SC1 SC, SC3 SC, SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*
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CARAC.XEROMORFIC.: Caliptrapilosa; fihidios circinado-secundos,plegados,
ondulados o flexuosos cuando secos; largo acunien; células angulares
engrosadasformandoaurículas.Susesporassonmuyresistentesala desecación
y a las bajas temperaturas.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:

Goossens<1980’>, que recogiendolos resultadosexperimentalesde Túrk &
Wirth (1975’>, la define como“poco sensibleal SO2”. Exponequeestaespecie
tienepreferenciaporsustratosbásicos,no obstante,la acidezqueorigina el SO2
no parece perjudicarle mucho.
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Dicranella schreberiana(II edw.)Dix.

CWDAD: Burgos.

GERMINACION: OtraespeciedelgénerotienegerminacióntipoBryum. (D.hetero-
malla, Allsopp & Mitra,1958).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 5-6 más bien pequeños con orientación irregular.

ESPOROFITO:No apareceen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n = 14,15. (x =7).

MULT.VEGETATIVA: Yemasrizoidalesy a vecesyemasaxilares.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, terrícola, indiferente.

HABITATS

T, T, Y, YC SC
1 SC, SC, SC4 SC5 SC~ E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

SegúnSmith (1978a),seencuentraen suelohúmedoy a menudocalcáreo,en

489
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campos, jardines, senderos de bosque, etc...

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios algo crispadosen seco, escuarroso-flexuosos

cuandohúmedos,limbo subulado.Multiplicaciónvegetativa.Biotipo cespitoso
humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Dicranella varia (Iledw.)Schimp.

CIUDAD: Vitoria, Huesca,Burgos, Logroño.

GERMINACION: Otraespeciedelgénerotienegerminacióntipo Bryum.(D.hetero-
mallo, Allsopp & Mitra,1958).

TIPO ANATOMICO: Tipo IV (Kawai 1979,1989).

ESTOMAS: 5-6 másbien pequeñoscon orientaciónirregular.

ESPOROFITO: Frecuente en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n = 14,15. (x=7).

MULT.VEGETATlVA: Yemasrizoidalesenplantasviejas.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Mesófito, fotófilo, terrícola,calcífilo.

HABITÁIS ..

T, 1, Y>, YC SC
1 SC, SC3 SC, SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca

*

*

* * * *

Logroño
Burgos
Cuenca

*

* *
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SegúnIkenberry(1936),el rangodelpH delsuelodondecreceoscilaentre3,8-
5,8.

CARAC.XEROMORFIC.: Es de medio húmedo. Según Rao (1982), es un musgo
“ectohídrico”, desprovisto de cutícula y que absorbe agua por toda su
superficie.Podríanser adaptacionesa la xerofilia: filidios algo secundoscon
margen recurvadoy células basalesengrosadas.Multiplicación vegetativa.
Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: SegúnRao(1982), seha visto quetiene un mecanismode
detoxificaciónde Pb y Zn, consistenteenexcretarcristalesde sulfatosdeestos
metales pesados mediante una exudación a través de los ápices de los fihidios
formando una costra blanca que desaparecerápidamente en periodos de
precipitación normal con lo que el musgo permanece sano; sin embargo, si hay
sequía durante tres o cuatro semanas, una parte muere.

Respectoal SO,, sepuedeconsiderarrelativamentesensibleen:
Nakamura(1976), ya quelo encuentraen las zonasde pocaurbanizaciónque
rodeanlas ciudadesde Tokio y Chiba.
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Didymodon acutus (Brid.)K.Saito

CIUDAD: Granada,Segovia,Vitoria, Palmade Mallorca, Cuenca.

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-12 con orientación a veces muy irregular.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: No seconocendatos.

MULT.VEGETATIVA: Yemas axilares.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerófilo, fotófilo, terrícola,calcífilo.

HÁBITATS..

T, T
2 Y>, YC SC, SC, SC>, SC, SC, SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

* *

*

*

*

*
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CARAC..XEROMORFIC..: Filidios flexuososcuandosecos,cóncavoscuandohúme-
dos, margen recurvado, nervio grueso, células engrosadas, peristoma arrollado
en espiral. Multiplicación vegetativa. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Didymodon cordatusJur.

CIUDAD: Logroño.

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-12 con orientación a veces muy irregular.

ESPOROFIITO: No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: No seconocendatos.

MULT.VEGETATIVA: Yemas foliares y axilares. Yemas protonemáticasen

cultivo (Whitehouse,1987),

SEXUALIDAD: Dioico

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerófito, foto-esciófilo, terri-saxicola,loessófilo, calcifilo.

HABITATS.

Y, Y, Y, YC SC, SC, SC>, SC, SC
5 SC~ E

Avila
Badajoz
Madrid
Yoledo
Sevilja
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

* *
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SegúnSmith (1978a),seencuentraen rocasexpuestas.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios incurvadosen seco, cóncavosy con margen
recurvado, nervio muy grueso, células basalesengrosadas.Multiplicación
vegetativa.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Didymodonfallas (Hedw.)Zander

CIUDAD: Avila, Badajoz, Madrid, Granada.Guadalajara,Logroño, Segovia,
Sevilla, Vitoria.

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-12 con orientación a veces muy irregular.

ESPOROFITO: No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide: n=9,10,11,13,14.(x=7?).

MULT.VEGETATIVA: Yemasen el protonemaen cultivo, redondeadasy bien
diferenciadasdel resto (Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terri-arenicola,basófilo.

HABITATS

T~ T, T>, YC SC, SC, SC
3 SC4 SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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Según Smith (1978a), se encuentra sobre suelo de campos, descampados,
senderos,paredesde viejos edificios,etc...
En la ciudad de Bruselas(Gérard,1978), acompañaesporádicamenteenzonas
de demoliciónde edificios o destrucciónde terraplenes.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios imbricados, flexuososo algo arrollados en
espiral en seco. Margen recurvado, nervio fuerte, células engrosadasy
papilosas.(Ejemplaresde zonashúmedasson casi de célulaslisas). Peristoma
espiralado.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: No se conocendatos.
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Didymodon insulanus (De Not.)M.Hill

CIUDAD: Logroño, Segovia,Vitoria, Huesca,Burgos.

GERMINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 6-12 con orientacióna vecesmuy irregular.

ESPOROHTO: No se encuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n=13,14. (x 7?).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xero-mesóflto, foto-esciófilo, saxi-terricola, basófilo.

... .HABITATS

T, T, T>, YC SC
1 SC, SC>, SC4 SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* *

*

Watson(1968)diceencontrarloenla basedeparedes,en ladrillo y enconstruc-
cionesde madera.
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SegúnSmith (1978a),seencuentraenparedeshúmedas,particularmenteen la
base.Tambiénen rocas,grietasen árbolesy sobresuelo,en lugaressombrea-
dos.

CARAC.XEROMORFIC.:Filidios crispadosen seco,flexuoso-onduladoscuando
húmedos,margenrecurvado,célulaspapilosas.Peristomaespiralado.Biotipo
cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarsensibleen:

Gilbert (1968.1970b’>,puesto que dice que es de las primeras especiesen
desaparecerde paredesde areniscacon argamasaen los alrededoresde la
ciudad de Newcastle(Gran Bretaña). Afirma que no llega a entrar en áreas
construidas.
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Didymodon luridus Horsch. ex Spreng.

CIUDAD: Avila, Toledo, Segovia,Guadalajara,Burgos, Vitoria, Cuenca.

GERMINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 6-12 con orientacióna vecesmuy irregular.

ESPOROFITO: No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n=12. (x=7?)
MULT.VEGETATIVA: Yemas tanto en el protonema en cultivo, redondeadas y

bien diferenciadas(Whitehouse,1987), comoen otras partesde la planta.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xero-mesófito, fotófilo, saxícola,basófilo.

HABITATS

Y
1 Y, Y>, YC SC, SC, SC>, SC, SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Yoledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios imbricadoscuandosecos,cóncavos,margen

recurvado,nervio grueso,célulasengrosadas.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocendatos.
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Didymodon rigidulus Hedw.

CIUDAD: Logroño, Segovia,Vitoria, Huesca,Burgos.

GER1VIINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6-12 con orientación a vecesmuy irregular.

ESPOROFITO: No seencuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide: n = 12,13. (x=7?).

MULT.VEGETATIVA: Yemas axilares, foliares y protonemáticasen cultivo
(Whitehouse, 1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, terri-saxicola,calcifilo.

HABITATS

Y
1 Y, Y>, TC SC, SC, SC>, SC4 SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Yol edo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
VIF)ria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

* *

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* *

*

*
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Según Smith (1978a), se encuentrasobre paredes,viejos edificios y rocas

normalmentede naturalezabásica.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios incurvados o algo arrollados en espiral en seco,
margenrecurvado,biestratoso,células engrosadas.Multiplicación vegetativa.
Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: No se conocendatos.
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Didymodon sinuosus (Mitt.)Delogne

CIUDAD: Vitoria.

GERMiINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 6-12 con orientación a vecesmuy irregular.

ESPOROFITO: No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: No seconocendatos.

MULT.VEGETATIVA: En cultivo, forma yemas protonemáticas redondeadas y
bien diferenciadas,con paredescelulares muy engrosadas,aveceshastade
4,5dm(Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xero-mesófito, foto-esciófilo, saxi-terrícola, basófilo.

HAEITATS
T~ T, Y>, YC SC

1 SC, SC>, SC, SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sev¡Ila
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

* * *
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SegúnSmith (1978a),seencuentraenrocas,paredesy viejosedificiosnormal-

mente de naturaleza básica, húmedos y sombreados.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios crispadosen seco,flexuososcuando húmedos,
conápicedeestrechamentelinguladoa subulado.Margenrecurvadoenla base,
ondulado,sinuoso.Células engrosadas,papilosas.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocendatos.
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Didymodon tophaceus(Brid.)Lisa

CIUDAD: Toledo, Huesca, Guadalajara, Logroño, Granada, Cuenca.

GER1VIINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6-12 con orientación muy irregular.

ESPOROFITO: No seencuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n=12,13. (x7?).

MULTNEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Meso-higróflto,foto-esciófilo,saxi-terrícola,calcifilo.

... HABITATS

T, T, Y>, YC SC, SC, SC>, SC
4 SC, SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Yol edo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

* *

SegúnSmith (1978a), se puede encontraren suelo, paredesy rocas calizas
especialmentehúmedas.A vecessepuederecubrirconincrustacionescalcáreas.
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En Bruselas(Gérard,1978),acompañaesporádicamenteenzonasdedemolición
de edificios o de destrucciónde terraplenes.

CARAC.XEROMORFIC.: Es especie de ambiente húmedo. Serían posibles
adaptaciones: filidios flexuosos o ligeramente incurvados cuando secos, células
engrosadas,ligeramentepapilosas.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarsensibleen:

Gilbert (1968.1970b.1971’>.Este autor, tras sus estudios en la zona de
Newcastle (Gran Bretaña), la define como especiealtamentesensiblea la
polución pero que puede llegar a apareceren zonas contaminadasjunto a
Funaria hygrometrica, Tortula muralis y Bryum sp., refugiándose en nichos
alcalinoshúmedose incluso recubriéndosede unacostracalcárea.Es asícomo
Gilbert la encuentraenel centrode Newcastle,a lo largode lineasde argamasa
rezumante.
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Didymodon vinealis (Brid . )Zander
CIUDAD: Avila, Badajoz, Madrid, Toledo, Huesca,Segovia,Vitoria, Guadalaja-

ra, Burgos, Granada,Logroño, Cuenca.

GERMLINACION: No se conocendatos.

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 6-12 con orientación muy irregular.

ESPOROFITO: No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n = 13,14. (xrz7?).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, saxi-terri-arenicola,basófilo.

HABITATS

Y, Y, T, TC SC, SC, SC>, SC, SC
5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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SegúnSmith (1978a), se encuentranormalmenteen rocas básicas,paredes,
viejos edificios y dunasde arena.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios flexuososo ligeramentearrolladosen espiral
en seco. Margen recurvado,célulaspapilosas,peristomaespiralado.Biotipo
cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderartoxitoleranteen:

Skye <1968), ya quelo encuentraen la zonacentral de Estocolmo,creciendo
sobre suelo calcáreomáso menosarenosoy en paredes.

Se puedeconsiderarmedianamentetoxitoleranteen:
Sergio& Sim-Sim (1985’>, quieneslo encuentranen la ciudadde Lisboaen la
zonaIII de unadivisión en seis nivelessegúnlos niveles de SO2, soportando
concentracionesde SO2 de 60-70 ~¿g/m

3.
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Eucladium verticillatum (Brid.)B.,S.& G.

CIUDAD: Vitoria, Cuenca.

GERXIINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6.

ESPOROFITO: No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n=13. (x=7?).

MULT.VEGETATIVA: En cultivo, yemasprotonemáticas muy abundantes
(Dalby,1966.Vajda,1966,Whitehouse,1987).Se havisto quepuedeproducir
hasta100 por mm2 (Whitehouse,1980).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Higrófito, foto-esciófilo, saxícola, calcífilo.

IIAEITATS

T
1 Y, Y>, YC SC, SC, SC>, SC4 SC, SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*
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CARAC.XEROMORFIC.: Es unaespeciede medio húmedo. Seríanposiblesadap-
taciones: filidios incurvados cuandosecos, célulasbasaleshialinas, células
superiorespapilosas,engrosadas.Biotipo pulviniforme.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Eurhynchium crassinen’ium (Wils.)Schimp.

CIUDAD: Granada, Segovia,Vitoria.

GERMINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: No seconocendatos.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide: n=l1. (x= 6).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, saxí-terricola, calcífilo.

HABITATS

T~ 1, T>, TC SC
1 SC, SC>, SC, SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Yoledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

SegúnSmith (1978a),seencuentraenrocassombreadas,sueloy oquedadesde

513

árboles,normalmenteen hábitatsbásicos.
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios cóncavoscon ápice acuminadoy seta fuerte-

mentepapilosa.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 515

Eurhynchium hians (Hedw.)SandeLate.

CIIJDAD: Madrid, Logroño, Vitoria, Huesca,Burgos.

GERMINACION: Tipo Bryum (Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 5-20. Orientación muy irregular.

ESPOROFITO: Ocasional en las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide: n =7,10. (x =6)

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, terrícola, indiferente.

HAEITATS

Y, Y, T>, YC SC
1 SC, SC>, SC, SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* *

*

*

*

SegúnWatson(1968),esavecesunaespecieimportanteen terrenosabandona-
dos, y especialmente, aunque no exclusivamente, en suelo rico en bases.



516

Según Smith (1978a), se encuentra en suelo húmedo en campos, bordes de
carreterasombreados,bosques,y ocasionalmente,sobrerocaso paredes.
Comportamiento urbano: Gérard (1978) lo encuentraen parquesde la ciudad
deBruselasen suelosumbríos, removidosy con un pH alto (alrededorde 7).

CARAC.XEROMORFIC.: No seobservan.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD: Es difícil calificar el grado de toxisensibilidad de esta
especie,ya que la única referenciaque se tiene esla de Gilbert <1971’> en la
que afirma que es normalmente sensiblea la polución pero que seha llegado
aencontraren el centrode Londres,en unaparedhúmeda.Lo quesuponeeste
autoresqueestemediodebíaser alcalinoy pudoamortiguarel efectodel SO2
sobreel musgo.
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Eurhynchium praelongum (Hedw.)B,S.& G.

CIUDAD: Logroño, Segovia,Granada, Vitoria, Burgos.

GERiVUNACION: Otra especiedel génerotiene germinación tipo Bryum(E.hians,

Nishida,1978).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 5-20. Orientación muy irregular.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n=7,8,l1. Haploide:n=6(1 recuento).(x=6).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Meso-higrófito, esciófilo, terri-saxícola, indiferente,.

HABITATS

T, T, Y>, YC SC, SC, SC>, SC, SC
5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Yoledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

Comportamiento urbano: SegúnGérard <1978), en los parques de la ciudad
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de Bruselas invade los céspedes sembrados y cultivados. Se trata de suelos
umbríos,removidosy con un alto pH (alrededorde 7).
Gilbert (1971) localiza a estaespecieen el medio urbanoen lugaresabiertos
con baja intensidad de luz por la sombra de árboles, edificios, matorrales,
etc...Afirma queno fructifica y que tiene una forma de crecimiento filiforme.
Parecedesarrollarsesobresueloscon un pH bajo que oscila entre 3,2 y 5,1. Se
encuentra en parques, cementerios, terrenos yermos y a veces, al pie de
árboles.

CARAC.XEROMORFIC.: No seobservan.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puede considerar toxitolerante en:

Gilbert (1968. 1970b’>, ya que se encuentra a lo largo de todo el transecto de la
ciudad de Newcastle (Gran Bretaña) siempre que se desarrolle sobre césped. En
otros medios,comopor ejemplo, en paredesde arenisca,es de las primeras
especiesquedesaparecene incluso queno llegan a alcanzarel áreaconstruida.
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Eurhynchium pulchellum (Hedw.)Jenn.

CIUDAD: Madrid, Segovia,Vitoria, Cuenca.

GERN’HNACION: Otra especiedel génerotiene germinación tipo Bryum. (E.hians,

Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 5-20. Orientación muy irregular.

ESPOROFITO: Ocasional en las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n =7,9,10,11.Poliploide:n=20 (1 recuento).
(x6).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesófito esciófilo, terrícola, indiferente.

HABITAIS.

Y, Y, Y>, TC SC, SC, SC>, SC
4 SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Yoledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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CARAC.XEROMORflC.: No esde mediosespecialmentesecos.Seríanposibles
adaptaciones:filidios imbricados, cóncavos,a veces algo plegados.Células
engrosadas.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarsensibleen:

Rao & Leblanc (1967’>, ya que en Wawa (Canadá),aparececomo epifito
únicamente en la zona V de IPA (de una división en cinco niveles), con una
frecuencia muy baja y no soportando concentraciones mayores de 0,4 meq
504/100gr de suelo.
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Eurhynchium striatum (Hedw.)Schimp.

CIUDAD: Logroño.

GERMINACION: Otra especiedel génerotiene germinación tipo Bryum. (E.hians,
Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: No se conocendatos.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n = 11,12. Haploide: n = 6 (1 recuento).(x = 6).

MU?LT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesófito, foto-esciófilo, terri-saxicola, neutrófilo o másbien calcifi-
lo.

IIABITATS

Y, Y, Y>, TC SC, SC, SC>, SC
4 SC>, SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Yoledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

* *



522

SegúnWatson(1968), seencuentraen suelosneutroso básicoscomo son los
suelos calcáreos o por lo menos, en suelos moderadamente ricos en nutrientes
minerales.

CARAC.XEROMORFIC.: No es de zonas secas. Una posible adaptación a la
xerofilia seríala posesiónde filidios muy plegados.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puede considerar una especie sensible en:

DUII <1974’>. ya queesteautordefineun índicede purezaatmosférica(AP) con
unagradacióndel 1 al 5 desdelasespeciespresentesenzonade fuerteemisión
a las queviven en ambienteno contaminadoe incluye aEurhynchiumstriatum
en el grupo 5, que incluye las especies que viven en la zona con ausencia total
de contaminación por SO2.
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Fissidensviridulus (Sw.)Wahlenb.

CIUDAD: Madrid, Toledo, Granada,Logroño, Vitoria, Burgos.

GERMINACION: Otrasespeciesdelgénerotienengerminacióntipo Bryum (Nishi-
da, 1978).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTONIAS: Unos6, muy pequeños,orientadosen cualquierdirección.

ESPOROFITO:Frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOM.ATICO:Diploide:n=10 (1 recuento).Haploide:n=5(1 recuen-

to). (x=7?).

MIJLT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioi.co o autoico.

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, terrí-saxicola,indiferente.

HAB_MS.

Y, T, Y>, YC SC, SC, SC>, SC, SC
5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid *

Yoledo *

Sevilla
Granada * *

Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * *

Huesca
Logroño
Burgos

Cuenca

*

*
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CARAC.XEROMORFIC.: No es de zonassecas.Sedanposiblesadaptaciones:
parte basal del filidio conduplicada,que no sólo reduce la superficie de
evaporación,sinoqueformaunacámaraquepermiteabsorberaguarápidamen-
te y retenerla. Filidios con borde más o menos desarrollado.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Frullania dilatata (L.)Dum.

CIUDAD: Badajoz,Vitoria.

GERMINACION: Tipo Frullania (Hofmeister, 1851).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: Sí sehan encontradoe identificado (Mues & al.,1983).

N0 CROMOSOMATICO:Haploide:n=8,9. (x =9).

MULTNEGETATIVA: Propágulosenel borde de algunosfilidios.,

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, corti-saxícola,acidófilo.

HABITAT

Y, Y, T>, YC SC, SC, SC>, SC., SC, SC
6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Yo ledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

CARAC.XEROMORFIC.:Noesdesitiosmuysecos.Seríanposiblesadaptaciones:
filidios imbricados con lóbulos ventrales en forma de saco. Presenciade
trígonos angulares. Periantio tuberculado o papiloso.
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ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puede considerar especie toxitolerante en:

Sergio & Sim-Sim (1985’>, ya queen el estuariodel Tajo es de las primeras
especiesque aparecencuando la concentraciónde SO2 esde 70-125vg/mt y
a partir de concentracionesde 60-70 ~g/m

3aumentamuchosu frecuencia.

Se puede considerar especiemedianamentetoxitoleranteen:
Vareschi 1936 , quien dice que penetra bastante en la ciudad de Zurich. (Hay
quetenerpresentequedesde 1936, los niveles de contaminación de Zurich han
variadoconsiderablemente).

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Sergio (1981’> y Sergio & Bento-Pereira(1981’>, quienes en Lisboa l.a
encuentran en la zona VI (de una división en 10 niveles) con concentraciones
de 50~ de 50-60 ~g/m3 y sólo fructifica cuandolos niveles de polución son
inferiores a 50 pg/m3.

Se puedeconsiderarespeciesensibleen:
Barkman<1969’> quedice queseencontrabaenAmsterdamo en susalrededores
en 1900 pero ya ha desaparecido.
Gilbert 1 1970a’>, quienla incluye en el grupode los “muy sensibles”al SO

2 en
la escalabiológica queestablece,y dice quesólo vive cuandolos niveles no
superan los 13,5 ~g/m

3de SO
2.

Peicea<1973’>, quienla califica de especie“toxifoba”, queúnicamenteaparece
en zonas nada o muy poco contaminadas.
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Funaria hygrometricaHedw.

CIUDAD: Avila, Badajoz,Madrid, Toledo, Huesca,Granada,Guadalajara,Lo-
groño, Segovia,Vitoria, Sevilla, Palmade Mallorca, Burgos,Cuenca.

GERN’IINACION: Tipo Funaria (Sachs(1875),Meyer (1941), Van Andel (1952),
Allsopp & Mitra (1958),Kófler (1959), Valanne (1966), Lazarenko(1968),
Nishida(1978)). SegúnIkenberry (1936),el rangodepH en el queseproduce
la germinaciónde las esporasen cultivo es de 5-9, siendopH= 6 el más
favorable.ParaArmetano& Caponetti(1972)y Dietert (1979),el crecimiento
más rápido del protonema ocurre a un pH de 8, por lo que consideran que es
unaespeciebien adaptadaparaestablecersesobre sustratosbásicos.

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: Hasta200, de poro largo, ligeramenteprominentes.

ESPOROFITO:Muy frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: Sí sehanidentificado(Weitz & Ikan, 1977).

N0 CROMOSOMATICO:Diploide: n= 14. Poliploide intraespecífico: n=28,56.

(x=7). Autopoliploide.

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xero-mesófito, foto-esciófilo, terrícola, poliedáfico, nitrófilo o
basófilo.
Según Moyle Studlar & al. (1984), a pesarde ser una especieadaptadaa
mediosbásicos,susgametófitossoncapacesde desarrollarsea un pH ácido de
4,3 , lo cual puedeser importantepara una especieurbanapuestoque así es
capazde soportar la lluvia ácida. En este mismo trabajotambiénseconcluye
queesunaespecietolerantea las salesquecreceen suelosquemadosconaltos
nivelesde salessolubles.
TambiénRao (1982) afirma que creceen suelosincendiadosdondeel sustrato
tiene un alto pH y un alto contenidoen nutrientes,especialmentepotasa.
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HABITATS

T, Y, T>, TC SC1 SC, SC>, SC4 SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

Comportamientourbano : Ikenberry (1936) constatala apetenciade esta
especiepor vivir en medioscon pH entre6,7 y 8,7 en los hábitatsnaturales,
Dice el autor que es unaespecieindicadorade alcalinidad; algunavez se ha
recogidoen suelosácidospero en situacióndepauperada.La cuestiónque se
planteaes si esta especieestá favorecidapor altos valores de pH o si está
beneficiada por la abundancia de potasio o calcio en el suelo.
Gilbert (1970b,1971)lo encuentraenNewcastleenparedesdeareniscaenlucida
o de ladrillo, sobre todo en zonas húmedas como debajo de canalones
rezumantesy goteras. Es muy abundantey produce mucha fructificación
inclusocon grandesnivelesde polución. De hecho, su granéxito en el medio
urbanoradicaen su elevadacapacidadreproductora:susesporasgerminanen
muy poco tiempo, pasandorápidamentedel estadoultrasensiblede protonema
al de gametófitoy su elevadatasade crecimientoposteriorayudaa queno se
acumule mucho sulfato. Aparece también en la base de paredes húmedas y
sombreadasdondeseacumulapolvo, argamasa,pelosy otros detritus.

CARAC.XEROMORFIC.:Caliptramitriforme, fihidios imbricados,cóncavos,seta
arqueada,cápsulasulcadacuandosecay estriadacuandohúmeda,esporas
papilosasespecialmenteresistentesa la desecacióny a las bajastemperaturas
tri....:.. 1 crio~

ESTRATEGIA: Fugitivo.

TOXISENSIBILIDAD: DUlí (1974’> opina queno es unaespecieindicadoradel
gradode contaminación,sino quees un musgoruderal.

Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:
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Ando& Taoda<1967’>, quienesla encuentrandistribuidapor toda la ciudadde
Hiroshima y, en general,pareceque prefiere los lugaresconstruidospor el
hombre.
Gilbert (1968.1970a.1970b.1971’>,ya quese encuentraentodos los cinturones
de contaminaciónde Newcastle;no sólo no seextingueen el centro de esta
ciudad sino que pareceaumentarsu coberturaal aproximarseal foco de la
polución, soportandohasta170 gg/m3 deSO

2. Esteautorla califica inclusode
especie“toxifila”, ya quepareceserestimuladapor ciertoscomponentesde la
contaminaciónurbana.Dice queaumentasuvigor enzonasquemadas,senderos
e invernaderos;respondea un alto nivel de nutrientesdisponibles,por eso,el
hollín y depósitosde arenaque contienenmuchassalessolubles,aumentansu
abundancia.
Daly (1970’>, quiendicequeenChristchurch(NuevaZelanda),llegaa soportar,
comosaxícola,hasta125 pg/m

3de SO
2.

Rao& Leblanc(1967),que la recogenen el “desiertodeepífitos” de la ciudad
de Wawa (Canadá)soportando1,5 meq S04/l00g de suelo.
Comeau& Leblanc (1971), quienesestudianque contaminantesatmosféricos
como el ozono, llevan a esta especiea un aumentoen la capacidadde
crecimiento.
DOlI (1974’>. Gerard-Reps(1975’> y Wittenberger(1975’>, quienesdicen que
soportahasta162 gg/m

3 de SO
2 en condicionesnaturales.

Goossens(1976). queafirmaqueesunaespecieparticularmentetoxitolerante.
A través de su experimentaciónconcluyó que la dosis letal de SO2 para los
protonemaserade 0,11 ppm.
Goossens(1980’>, quetrasla recopilaciónbibliográficaquerealiza,comentaque
estaespeciees unánimementereconocidacomotoxitolerantey que coinciden
las observacionesexperimentalesconlasde la naturaleza,al contrariode lo que
sucedíacon Rryumargenteum.En cambio, los resultadosexperimentalessí
divergenen cuantoa las etapasde desarrollo:al contrarioque el gametófito
adulto, las esporasy los protonemasrevelan una gran sensibilidad al SO2
(Goossens,1979).

Se puede considerar especie relativamente sensible a los metales pesados en:
Krupinska(1976), quienenexperimentode laboratorio,hizo germinaresporas
en medioscon tetraetilode plomo en gasolina(como la quese usa)y observó
que se retrasabala germinación. Concluyó que con este contaminantelas
alteracionesde] protonema parece que son debidasa la accióndel compuesto
en la división mitótica de las células. En este mismo trabajo se recogenlas
conclusionesde otros estudiossobrela influenciadel Zn y Cu en Funaria que
hablan de una reducción en el contenido en clorofila e inhibición en la
formaciónde rizoides.
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Grimmia pulvinata (lIedwjSm.

CIUDAD: Avila, Badajoz,Madrid, Toledo, Huesca,Granada,Guadalajara,Logro-
ño, Segovia,Vitoria, Palmade Mallorca, Burgos, Cuenca.

GER1VIINACION: Tipo Bryum (Allsopp & Mitra,1958).

TIPO ANATOMICO: Tipo IV (Kawai & lkeda, 1970).

ESTOMAS: 6-18. Orientacióna vecesmuy irregular.

ESPOROFITO:Muy frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Poliploide intraespecífico:n = 13,14,26,26+ 1 (x=7?).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, saxícola,raravezcorticícola,basófiloo indiferen-
te.

HABITATS

T, T, Y>, TC SC, SC, SC>, SC, SC
5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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Comportamientourbano:Watson(1968) dicequeesel típico miembrode la
comunidadde la zonasuperiorde lasparedesy quetoleralos tejadosdepizarra
y las paredesde ladrillo.
SegúnGilbert(1970b),esunaespeciequeparecemáscomúnen lugareshechos
por el hombreque en hábitatsnaturales.Dice el autor que un factor que le
permite mayor adaptaciónal medio urbano es el aumentode desarrollo y
supervivenciabajo un régimende flujo de nutrientescontinuocomo el de la
ciudad. OtraadaptaciónqueobservaGilbertenestaespecieesla existenciade
un gradientede pH en las almohadillasde Grimm¡apulvinata en el interior de
la ciudad: el pH en la partesuperiorde éstasesde 5,1 , en la partemedia, de
5,2 y en la basedel pulvínulo, 5,8.
En la ciudadde Bruselas,Gérard (1978)constataquedisminuyeo desaparece
de los muros de las zonas asfaltadas.
SegúnSmith (1978a),formapulvínulosdensos,redondeadosy pelososnormal-
mente en paredes básicas, rocas, argamasa.. .muy raramente, en árboles.

CARAC.XEROMORFIC.: Caliptramitriforme, setacurvaday cápsulaestriadae
inmersaentrelos filidios periqueciales.Filidios pilíferosconmargenrecurvado
y biestratosoen parte. Célulasengrosadasy sinuosas.Biotipo pulviniforme.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puede considerar especie medianamente toxitolerante en:

Daly <1970’>, ya que el máximo que tolera en la ciudad de Christchurch (Nueva
Zelanda)esde 110 ~g/m3de SO

2.
Gérard-Reps(1975)

.

Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:
Gilbert <1968.1970b.1971),quien dice que en la ciudad de Newcastle
desaparececuandola media invernal de SO2 excede los 50 ~g/m

3. En un
experimentode trasplante a puntosdondeexistíansensoresfísico-químicosen
el quedespuésde tresmesessemedíael dañoproducido,seobservóque éste
seiniciabacuandolos niveleserande 91 gg/m3, produciéndose una pérdida de
clorofila en los filidios más expuestos.A partir de esa concentración,el
deterioroera rápido.
DIUI (1974’>, ya queesteautordefine un índicedepurezaatmosférica(AP) con
unagradacióndel 1 al 5 desdelas especiespresentesen zonade fuerteemisión
a lasqueviven en ambienteno contaminadoe incluye a Grimm¡apulvinataen
el grupo 3.

Se puedeconsiderarespecieexperimentalmentesensibleen:

Inglis & Hill (1974’> y Tñrk & Wirth <1975),quienesanalizanel efectodel SO
2

en la fotosíntesis.
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Habrodon perpusillus (De Not.)Lindb.

CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: No seconocendatos.

TIPOANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: Unos 10 estomasdeporo largo.

ESPOROFITO:No apareceen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: No seconocendatos.

MIJLT.VEGETATIVA: Yemas axilares, foliares y protonemáticasen cultivo
(Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Corticicola.

HABITATS

Y, Y, Y>, YC SC
1 SC, SC>, SC4 SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios agrupadosconápicesflexuososcuandosecos,

cóncavos.Célulasengrosadas.Multiplicación vegetativa.
ESTRATEGIA: Itinerantede vida larga.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocendatos.
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Homalothecium lutescens(Hedw.)Robins.

CIUDAD: Logroño, Segovia,Vitoria, Huesca,Cuenca.

GERMINACION: Otraespeciedelgénerotienegerminacióntipo Bryum.

setumSandeLac., Nishida,1978)

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: Unos 8 estomascon orientaciónmuy irregular.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n=8,l0,l0+l,1?l,14.

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, areno-terrícola,calcífilo.

Poliploide:n=24.

HABITATS

Y, Y, Y>, YC SC, SC, SC. SC,, SC, SC
6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

(H. laevi-
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CARAC.X.EROMORFIC.:Filidios muy plegadosy conacumenfiliforme. Células
basalesengrosadas.Richardson(1981)afirmaqueesunaespecietolerantea la
desecación,ya que seha demostradoque puederealizarfotosíntesisnetacon
un potencialde aguade -150 bares(Dilks & Proctor,1979).

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD: En relación con el géneroHomalothec¡um,Sergio(1981)
lo define como sensiblea la polución ya que en Lisboa está sólo presente
cuandola concentraciónde SO2 esmenorde 50 gg/m

3, y aún asíni siquiera
fructifica.

Respectoa la especie,
Gilbert (1970b’>

,

Newcastle(Gran

sepuedeconsiderarsensibleen:
quien la recogea partir de los 16 Km desdela ciudad de
Bretaña).
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Homalothecium sericeum(Ifedw.)B. ,S.& G.

CIUDAD: Avila, Badajoz,Madrid, Guadalajara,Segovia,Vitoria, Burgos,Cuenca.

GERMINACION: Otra especiedel género tiene germinación tipo Bryum. (H.

laevisetumSandeLac., Nishida,1978).
TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 20-30. Orientaciónmuy irregular.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: Bendz & al. (1966),no encontraronproanthocianidinas,perosí
seha detectadopresenciade flavonoides (Ron & al., 1990).

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n=8,9,l0,l0+l,l0+3,11,1l±l,ll+2. (x=6)

MLJILT.VEGETATIVA: No.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Meso-xerófito,fotófilo,saxi-corticícola,calcífilo.

HABITATS1 § 1 TC SC, SC, SC>, SC
4 SC5 SC6íxv¡¡a

Badajoz *

Madrid * * *

Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara

*

*

* * * * * *

P.deMallorca
Vitoria * * * * * * *

Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

* *

* *
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidiosagrupadoseimbricadoscuandosecos,plegados,
conacumenfiliforme, célulasangularesengrosadas.Setapapilosa.Susesporas
son especialmenteresistentesa la desecacióny bajas temperaturas(Du-
ring,1979).

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD: Enrelaciónconel géneroHomalothecium,verH.Iutescens.

Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:
Ser2io& Sim-Sim <1985),quienesen el estuariodel Tajo (Portugal)la recogen
en zonascon nivelesde 70-125¡ig/m3 de SO

2 (zonaII de unadivisión en seis
niveles).

Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:
Gilbert (1968.1970b.1971),quiendice queen los alrededores<le la ciudadde
Newcastle es de las primeras especiesque desaparecensobre tejados de
asbestosy no llega ni siquiera al área construida. En un experimentode
trasplante a puntos donde existían sensoresfísico-químicosen el que se
realizabala medicióndeldañoproducidoal cabodetresmeses,seobservóque
ésteseiniciabacuandolos niveleserande91 jig/m

3 deSO
2, produciéndoseuna

pérdidade clorofila en los filidios másexpuestos.A partir de esaconcentra-
ción, el deterioroerarápido.
Dúlí (1974),ya queesteautordefineun índicedepurezaatmosférica(AP) con
unagradacióndel 1 al 5 desdelas especiespresentesen zonade fuerteemisión
a las que viven en ambiente no contaminadoe incluye a Homalothecium
sericeumenel grupo 3.
Sergio(1981).Ser2io& Bento-Pereira(1981)y Bento-Pereira& Sergio<1983)

,

quienesen la ciudadde Lisboa la recogenen zonasdondela concentraciónde
SO2 no excedelos 50 ~g/mt

Se puedeconsiderarespeciesensibleen:
Gilbert <1970a),que incluyea estaespecieen el grupo de las muy sensiblesal
SO2 queviven enaire relativamente“puro”, dentrode unaescalabiológicaque
él establecesegúnla toleranciaal SO2.
Johnsen& Sochting(1976), quienesdicen queestácompletamenteausentedel
centrode la ciudad.
Nordhorn-Richter& DOII (1982), quienesdicen queevitael áreaindustrial de
Duisburg.
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Hypnum cupressiformeHedw.

CIUTDAD: Madrid, Segovia,Vitoria, Cuenca.

GERMINACION: Otra especiedel género tiene germinación tipo Bryum (fi.

plumaeformeWils., Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: Tipo III (Kawai, 1976,1989).

ESTOMAS: 5-10.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No tiene (Bendz& al.,1966;McClure & Miller,1967)

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n= 10,10+1,11.Poliploide:n= 16. (x= 6).

MULT.VEGETATLVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Diolco.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Meso-xerófilo, escio-fotófilo,
indiferente.

HABITATS

T, ‘l’2 13 TC SC
1 SC2 SC3 SC4 SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

* *

*

*

*

saxi-corti-terrícola, poliedáfico,
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Comportamientourbano:SegúnDliii (1980),aestaespecieparecefavorecerle
la influenciahumanayaqueprefierecondicioneseutrofizadas.TambiénGilbert
(1970b)dice queun flujo continuode nutrientesaumentasu desarrollo.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios de imbricadosa falcato-secundos,cóncavos,
con ápice de cuspidadoa filiforme. Presenciade pseudoparáfilos.Células
basalesengrosadas.Célulasangulareshialinas.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

Coker (1967\ quien afirma que esta especie se encuentraentre las más
tolerantesal SO2, y por lo tanto,entrelas másampliamentedistribuidas.Dice
quepuedeaguantarhasta10 ppm duranteperiodoscortos.

Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:
Krusenstjerna(1945), quela incluye en el grupo de especiesquepenetranen
el interior de la ciudadde Upsala (hayque teneren cuentaque los nivelesde
poluciónen 1945 no seríanmuy elevados).
Destinay(1969) quela considera“bastanteresistente”al SO2
Gilbert (1970a), queincluye a estaespecieen el grupode las “resistentes”al
SO2 dentro de una escalabiológica que él estableceen tres niveles segúnla
toleranciaal SO2.

Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:
Gilbert (1968.1970b),quien dice queen la ciudadde Newcastlepuedellegar
hastalos suburbiosexterioresextendiéndoseen el césped.En esteambiente,un
factorque puedepermitirle sobreviviren el medio urbanoesel hechode que
aumentasu desarrolloy vigor cuandoexiste un flujo continuo de nutrientes
(como ocurre en la ciudad). En paredesy en tejadosde asbestosno puede
penetrartanto. En un experimentode trasplante a puntos donde existían
sensoresfísico-químicosen el que serealizabauna medición al cabode tres
meses,se observóque éste seiniciaba cuandolos niveles erande 91 ng/mt
produciéndoseunapérdidade clorofila en los tilidios másexpuestos.A partir
de esa concentración,se deteriorabamostrandoun rápido descensode la
clorofila y de la respiración.
D~issler& Ranft (1969), quienesla incluyenen el grupo 111 de unadivisión en
cuatro nivelesde mayor a menorresistenciaal SO2.
Daly (1970), quienen Christchurchobservaun paralelismoentrela reducción
de la contaminacióny la reapariciónde briófitos sensiblesentre los que se
encuentraHypnumcupress~forme.
Dúlí (1974), ya queesteautordefineun índicedepurezaatmosférica(AP) con
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unagradacióndel 1 al 5 desdelasespeciespresentesenzonade fuerteemisión
a las que viven en ambienteno contaminadoe incluye HypnumcupressWorme
en el grupo3.
Stringer& Stringer<1974),quienesla encuentranenManitoba(Canadá)en las
zonasIII y IV (de unadivisión encuatro niveles).
Johnsen& Sochting(1976), quienesdicen quegeneralmenteestáausentedel
centrode la ciudad.
Ser2io& Sim-Sim (1985), quienesen el estuariodel Tajo (Portugal)observan
queempiezaa aparecercuandolos niveles son de 50-60 gg/m3 de 502 (zona
IV de unadivisión en seisniveles),aunquesólo seencuentracon frecuenciay
abundanciaalta a concentracionesmenoresde 40 ~g/m3.

Se puedeconsiderarespeciesensibleen:
Skye (1968), quien únicamente la encuentraen el límite de Estocolmo.
Medianteexperimentossobrela capacidadamortiguadorade algunossustratos
y epífitos, concluyóqueestaespecieparecíatenerlabastanteacusadafrente a
los ácidos.
Ser2io(1981).quienconstataquehadesaparecidode la ciudadde Lisboa hace
140 años.
Nordhorn-Richter& DUII (1982), quienesdicen queevita el áreaindustrialde
Duisburg.

Experimentalmentees una especiemuy difícil de situar, ya queexiste unagran
variedaddeconclusionespor partede los investigadoresencuantoa los niveles
de 502 quepuedesoportar,segúnrecogeGoossens(1980)en la recopilación
bibliográfica querealizasobreel tema.
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Leptobryumpyriforme (HedwjWils.

CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: Tipo Bryum (Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: Tipo IV (Kawai,1989).

ESTOMAS: 50, de poro largo, en el cuello de la cápsula.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Poliploide:n=20,20+2,20+4,21,22,33.Diploide:n=10
(1 recuento).(x=5?).

MIIJLT.VEGETATIVA: Yemas rizoidales y a veces,yemas axilares.En cultivo
forma yemas protonemáticasfilamentosasy poco diferenciadasdel resto del
protonema(Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Sinoico o dioico.

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Mesófito,foto-esciófilo,terri-saxi-humícola,indiferente.

... HABITATS

T~ 12 T TC SC, SC, SC-, SC
4 SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

* *
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Según Smith (1978a), se encuentraen suelo húmedo, campos sembrados,
senderos,bordes de carreterasy especialmenteen lugaresincendiados.Es
tambiéncomúnen invernaderosy macetas.

CARAC.XEROMORflC.: No es de zonasespecialmentesecas.Sedanposibles
adaptaciones:fihidios subulados, flexuosos cuando secos, los superiores
formandounacoma. Multiplicación vegetativa.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se consideraespecietoxitoleranteen:

Daly (1970), que la califica incluso de especie“toxífila” porquepareceser
estimuladapor los componentesde la contaminaciónurbana.
Gilbert (1970b.1971),ya que la encuentraentodos los cinturonesdecontami-
nación de la ciudad de Newcastle (Gran Bretaña). El autor explica su
resistenciaal SO2 por la rapidezcon quepasade la fasedeprotonema,quees
la mássensiblea la accióndel SO2, a la de gametófito.
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Leucodon sciuroides (IIedw.)Schwaegr.

CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: Otraespeciedelgénerotienetipo Glyphom¡trium. <It. nipponicus
Nog., Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: No tiene.

ESPOROFITO: No seencuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se han encontrado (Ron & al., 1990).

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n=l 1. (x=6h.

MULT.VEGETATIVA: Presentaramas gemmiformes.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Juláceo.

QUERENCIA: Xerófito, foto-esciófilo, corti-saxícola,indiferenteo calcífilo.

HABITATS.

T, 1, 13 TC SC
1 SC, 5C SC, SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
EdeMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

543
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios imbricados, muy plegados,célulasengrosadas

y multiplicación vegetativa.

ESTRATEGIA: Itinerantede vida larga.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

Sergio& Sim-Sim <1985), ya que en el estuariodel Tajo esde las primeras
especiesque aparecena partir del área II (de una división en seis zonas).
Sobrevivecon nivelesde SO2 de 70-125 ~xg/nQ.

Sepuedeconsiderarespeciesensibleen:
Skye (1968), quien únicamentela encuentraen la periferia de Estocolmoa
pesarde que Krusentierna(1964) dice encontrarlaen esta ciudad en viejos
árbolesde parquesy de avenidas.Medianteexperimentossobre la capacidad
amortiguadorade algunossustratosy epífitos, Skye concluyóque estaespecie
parecíatenerlabastanteacusadafrente a los ácidos.
Barkman (l969)~ quien en su trabajo afirma que es una especieque ha
desaparecidode la ciudad de Amsterdamy de sus alrededoresdonde se
encontrabaen 1900.
Leblanc& De Sloover (1970), que aseguranque en 1920 era una especie
comúnen Mount Royal (Canadá)y en 1970 ya eramuy raroencontrarla.
Sergio(1981)y Ser2io& Bento-Pereira(1981),quienes,en la ciudaddeLisboa
la encuentranen la zonamáslimpia, con concentracionesde SO2 inferioresa
40 gg/m

3. Sergio la califica de especie toxífoba, esporádicay añade que
predominaen ella la reproducciónsexual.
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Lunularia cruciata (L.)Lindb.

CIUDAD: Badajoz,Granada,Logroño,Madrid, Sevilla, Segovia,Toledo, Vitoria,
Burgos, Cuenca.

GERMINACION: Tipo Marchantia (Groenland,1854).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: Sí tiene (Markham& Porter, 1974).

N0 CROMOSOMATICO: HapLoide:n= 8,8+ 1,9. (x=9).

MULT.VEGETATIVA: Yemassobreel talo muy frecuentesy abundantes.Sergio
(1981)opinaquela produccióndepropágulosesel resultadode la combinación
de la reducciónde la reproducciónsexualcon las condicionesambientales
(clima).

SEXUALIDAD: Dioico

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Higro-mesófito,esciófilo,terrí-saxicola,indiferente.

HABITATS

T
1 T, 13 TC SC, SC, 5C SC4 SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

Comportamientourbano: SegúnWatson (1968) es común en macetasy en
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ladrillo húmedoen jardinesy senderos,en cercaníasde casas.
Gilbert (1971) dice que a veces sustituye a Marchantia polymorphaen la
colonizaciónde la basedeparedeshúmedasy oscurasdondeseacumulapolvo,
pelosy argamasay otros restos.Empleayemaspara la propagacióny opinael
autorque en estoradicasu éxito urbano,en su gran capacidadreproductiva:
susesporasy yemasgerminancongranrapidez,el protonemapasarápidamente
a gametófitoy éste tiene un crecimientoacelerado.

CARAC.XEROMORFIC.:Esunaespecieprincipalmentedezonashúmedas.Sedan
posiblesadaptaciones:células mucilaginosasque absorbenmucha aguaque
distribuyendespuéspor toda la plantasegúnsus necesidades.Multiplicación
vegetativa.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

Gilbert <1970b.1971). quien la consideradentro de esta categoría por
beneficiarsedela falta de competicióny del flujo depolvocutrófico. Opinaque
es resistenteal SO2 por pasarrápidamentede la fasede protonemaa la de
gametófito.
Daly <1970),quienen Christchurch(NuevaZelanda)la encuentrasoportando
nivelesde 100pg/rn

3 de SO
2 en muros.

Taoda<1977)quela califica de especiecomúnenel áreaurbanade
suelosrelativamentesombreadosy húmedosen jardinesy parques.
su multiplicación medianteyemasaseguraunarápida extensiónen
inestablequees la ciudad.

Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:
Nakamura<1976),quienla encuentraen zonascercanasa las concentraciones
urbanasde Tokio y Chiba, pero no en el centrode ellas.

Tokio, en
Opinaque
esemedio
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Neckera complanata
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(Hedw.)Hñb.

CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: Otrasespeciesdelgénerotienengerminacióntipo Macromitrium

(N. humilis Mitt., Nishida,1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: Unos 6, quepuedenestarirregularmenteorientados.

ESPOROFITO:No se encuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No tiene (Vandekerkhove,1977; McClure & Miller, 1967).

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n = 10,11,12. (x6?)

HABITÁIS

T, 1, 13 TC SC
1 SC, SC, SC, SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

* *

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Flabeliforme.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, saxi-corticícola,indiferenteo calcífilo.
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SegúnSmith (1978a),seencuentranormalmenteen rocassombreadas,paredes

y troncos,especialmenteen áreasbásicas.

CARAC.XEROMORFIC.: A menudotiene extremosfalcadosen estado seco.

Célulasengrosadas.A vecespresentamuchasramasflageliformes.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Orthotrichum afflne Brid.

CIUDAD: Segovia,Vitoria.

GERAIINACION: Otraespeciedel génerotiene germinacióntipo Macromitrium.

(O.consobrinumCard., Nishida,1971).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6-20. Se encuentrannormalmenteen filas verticalesen la zonamedia
o inferior de la cápsula.Son deporolargo y estánal nivel de la epidermis.Las
célulasanejascubrenen partea las oclusivascon proyeccionesalargadas.

ESPOROFITO:Frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Haploide:n=6. (x=6)

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Xerófito, foto-esciófilo,corticícola,indiferente.

HABITÁIS

T, 1’, T, TC SC
1 SC, SC, SC, SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Sqgovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria

*

*

Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.:Margenrecurvado,cápsulaestriaday sulcada.Entrelos
surcospuedenesconderselos estomas.Caliptra a veces con pelos. Biotipo
pulviniforme.

ESTRATEGIA: Itinerantede vida larga.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespeciesensibleen:

Skye <1968), ya que sólo la encuentraen el límite de la región de Estocolmo
y no dentrode la ciudad.
Gilbert (1970a),quienla califica deespecie“muy sensible”dentrode la escala
biológicaque establecepara la estimacióndel SO2. Dice que se encuentraen
aire relativamente“puro”, no soportandoconcentracionesde SO2 mayoresde
0,005 ppm.
Gilbert (1970b), quien la encuentraúnicamentea partir de 16 km desdeel
centrode la ciudadde Newcastle(Gran Bretaña)enel último cinturón en que
se ha dividido la ciudad.
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Orthotrichum anomalum Hedw.

CIUDAD: Avila, Vitona.

GERMINACION: Otra especiedel génerotiene germinacióntipo Macrom¡trium.
(O.consobrinumCard.,Nishida,1971).

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 6-20. Se encuentrannormalmenteenfilas verticalesen la zona media
o inferior de la cápsula.Son de poro largo y estánhundidosen la epidermis.
Las célulasanejascubrenen partea las oclusivascon proyeccionesalargadas.

ESPOROFITO:Frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n=10+1. Poliploide:n=20+2(1 recuento).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Xerófito,fotófllo,saxícola,indiferenteo másbien calcífilo.

HABITATS

T, T, T
3 TC SC1 SC, SC, SC4 SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
SeMovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*



552
CARAC.XEROMORFIC.: Filidios con margen recurvado, cápsulaestriaday

sulcadacon estomasinmersos.Caliptrapelosa.Biotipo pulviniforme.

ESTRATEGIA: Itinerantede vida larga.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespeciesensibleen:

Gilbert (1970b). ya que únicamentecomienzaa aparecersobre tejados de
asbestosapartir de los 11,2Km desdeel centrode Newcastle(Gran Bretaña).
Dillí (1974), ya queesteautordefineun índicede purezaatmosférica(AP) con
unagradacióndeI 1 al 5 desdelas especiespresentesenzonade fuerteemisión
a las que viven en ambiente no contaminadoe incluye a Orthotrichum
anomalum en el grupo 5. que incluye las especiesqueviven en la zonacon
ausenciatotal de contaminaciónpor 502.
Taoda(1977), quienlo encuentraen la ciudadde Tokio en la zonamáslimpia
con aire relativamente‘puro”.



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 553

Orthotrichum diaphanum Brid.

CIUDAD: Avila, Badajoz, Madrid, Toledo, Granada, Guadalajara,Logroño,
Segovia,Vitoria, Huesca,Burgos,Cuenca.

GERN’IINACION: Otraespeciedelgénerotienetipo Macromitrium(O.consobrinum
Card., Nishida, 1971).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6-20, de poro largo e inmersos,normalmenteen filas verticalesen la
zonamediao inferior de la cápsula.Las célulasanejascubrenen partea las
oclusivascon proyeccionesalargadas.

ESPOROFITO:Muy frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n=l0±1,10+2. (x=6).

MULT.VEGETATIVA:
(Whitehouse,1987).

Yemas foliares, axilares y protonemáticasen cultivo.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, corticícola,basófilo, calcífilo.

HABITATS

T
1 T, T, TC sc1 sc2 sc3 sc4 sc, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
Pdo Mallorca
vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
*
*
*

*
*
*

*
*
*
*
*
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Comportamientourbano:SegúnWatson(1968),esunaespecieque“florece”
en la ciudad; parecefavorecerle la vecindad de asentamientoshumanos,
posiblementepor sernitrófila. Se puedeencontrarenzonaspavimentadasy en
paredes.
Según Gilbert (1970b,1971), coloniza sustratosartificiales calcáreoscomo
tejadosde asbestos,hormigóny superficiesde cemento.Dice el autorqueun
factor que le permite mayor adaptaciónal medio urbano es el aumentode
desarrolloy supervivenciabajo un régimen de flujo de nutrientescontinuo
comoel de la ciudad.
En la ciudaddeBruselas,Gérard(1978)constataquedisminuyeo desaparece
de los murosde las zonasasfaltadas.
SegúnSergio (1981), en el áreade Lisboa es unaespeciecolonizadoray es
normal encontrarlasiempreconyemas.

CARAC.XEROMORFIC.:Apicedelos filidios hialino,margenrecurvado.Células
engrosadasen los límites de los filidios. Setaa vecessulcadacuandoseca.
Caliptra pelosa. Estomas inmersos. Multiplicación vegetativa. Biotipo
pulviníforme.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

Sergio & Sim-Sim (1985), quienes en el estuario del Tajo constatan su
presenciaapartir de la zonaII (deunadivisión enseis niveles)soportandouna
concentraciónde SO2 de 70-125gg/mt

Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:
Gilbert <1970b’>, quienen Newcastlecomienzaa encontrarlaen la zonaV (de
unadivisión en onceniveles).
Johnsen& S0chting(1976) quela recogenen los alrededoresde unasfábricas
de cementosobreárbolescon un pH alto de 6,6-8. Es resistentea la caídade
partículasalcalinasy sobreviveaconcentracionesdeSO2 queno superanlos 60
ng/mt
Sergio& Rento-Pereira(1981) y Rento-Pereira& Sereio(1983), quienes,en
la ciudaddeLisboala encuentran,inclusode formaabundante,cuandoexisten
concentracionesde SO2 de 60-70vg/mt

Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:
Gilbert (1971), quiendicequesedesarrollacuandono sonelevadoslos niveles
de polución: quela mediaanualde SO, no excedalos 50 ~g/m

3.
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DñII (1974), ya queesteautordefineun índicedepurezaatmosférica(AP) con
unagradacióndel 1 al 5 desdelas especiespresentesen zonade fuerteemisión
a las que viven en ambiente no contaminadoe incluye a Orthotrichurn
d¡aphanum en el grupo 4 formado por las que viven en ambiente sólo
ligeramentepoluto.
Nordhorn-Richter& Dúlí (1982), quienesobservanqueenel áreadeDuisburg
(Alemania) evita la zona industrial.
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Palustriella commutata(Hedw.jOchyra

CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: No se conocendatos.

TIPO ANATOMICO: Tipo 111 (Kawai. 1978).

ESTOMAS: 54 de poro largo. Puedentenerunaorientaciónirregular.

ESPOROFITO:No encontradoen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n=10. (x=6?).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Entramado.

QUERENCIA: Helófito, foto-esciófilo, terri-saxicola,calcífilo.

HABITATS

T
1 12 13 TC SC1 SC2 SC, SC4 SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

* *
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CARAC.XEROMORFIC.: Es un género fundamentalmentede zonashúmedas.
Sedanposiblesadaptacionesa la xerofilia: caulidiostomentososy conparáfilos,
filidios plegados,falcado-secundos,nerviogrueso,célulasde la baseensancha-
das.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Pellia endivizfolia (Dicks.)Dum.

CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: Tipo ¡‘elijo (Leitgeb (1877), Lampa (1903), Showalter(1925),

Nehira (1966)).
TIPO ANATOMIICO: No seconocendatos.

ESPOROFITO: No encontradoen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMÁTICO: Haploide:n=8+1,9. (x=9).

MULT.VEGETATIYA: Fragmentacióndel talo a partir de pequeñaslobulacio-

nesque seformanen invierno en los ápicesde las frondes.
SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Helo-hidrófito, foto-esciófilo,terri-humícola,indiferenteo másbien
basófiloo calcff¡lo.

— HABITATS —i

T

1 ‘11 JT~ TC Sc1 SC, SC-, SC4 SC, SC, JE~

Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * *

Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORiFIC.: No tiene; esde ambienteshúmedos.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:

Ando & Taoda<1967), quienesen su estudiosobre la ciudadde Hiroshima
encuentranesta especiecreciendofuera de la ciudad, aunqueafirman que
esporádicamentepuedecrecerdentrode ella, en áreaslimitadas.
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PhascumcuspidatumHedw.

CIUDAD: Madrid, Granada,Segovia,Vitoria, Huesca,Burgos,Cuenca.

GERiNIINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6-10.

ESPOROFITO: Muy frecuenteen las ciudadesestudiadas.SegúnDuring (1979),
al ser una especie anual, mucho esfuerzo reproductivo se vuelca en la
formaciónde esporófitossiendo muy alta la frecuenciade éstos;” las plantas
consisten fundamentalmenteen esporófitos”. El tamaño de las esporases
variabley esposiblequeen ello influya el ambiente,segúnDuring (1979).

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Poliploide:n = 21,26,22,52.(x = 7?).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico o paroico.

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xerófilo, fotófilo, terrícola, basófiloo indiferente.

HABITATS

T, T, T, TC SC SC, SC
3 SC, SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* *

*

* *



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 561

Comportamiento urbano: Según Watson (1968), esta especiesedesarrollaen
jardines.
Gérard (1978) califica al géneroPhascum en la ciudad de Bruselas como
acompañante esporádico en zonas de demolición de edificios o destrucciónde
terraplenes.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios ligeramentearrolladosen espiral, flexuosos
cuandosecos,los superioresimbricados,convolutoscuandohúmedos.Filidios
con puntacuspidada,margenrecurvado.Células engrosadas,papilosas.Seta
muy coda,cápsulainmersa.

ESTRATEGIA: Itineranteanual.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.



562

Pleurochaetesquarrosa(Brid .)Lindb.

CUIDAD: Badajoz,Madrid, Toledo, Segovia.

GERMINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: Tipo III (Ron & al., 1991).

ESTOMAS: Alrededorde 10.

ESPOROFITO:No se encuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No sehanencontrado.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n=13. (x=7’fl.

MiTJLT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Céspedesaltos.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terri-arenícola,calcífilo.

HABITATS

T, T
2 T, TC SC, SC2 SC,, SC, SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

Según Smith (1978a), se encuentraen suelo arenosoo calcáreo, seco y
expuesto.
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CARAC.XEROMORflC.: Filidios crispadoscuandosecosy escuarrososcuando
húmedos.Célulaspapilosas.Células basalesengrosadasexcepto una banda
basalmarginalhialina.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Porella platyphylla (L.)Pfeiff.

CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: Tipo Frullania (Goebel, 1889).

TIPO ANATOirVIICO: No seconocendatos.

ESPOROFITO: No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: Sí sehanencontrado(Molisch, 1911).

N0 CROMOSOMATICO:Haploide:n=8,9.

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Xero-mesófito,foto-esciófilo, corti-saxícola,indiferente.

HABITÁIS

1’, 1% T, TC SC, SC
2 SC3 SC4 SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca

* *

Logroño
Burgos
Cuenca

CARAC.XEROMORHC.:Filidios imbricados. Presencia de trígonos angulares.
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Anfigastriosconborde recurvado.SegúnHearnshaw& Proctor(1982),esuna
especieresistentea la desecación:enunexperimentodemostraronqueperiodos
dealtastemperaturaseranla causade la seleccióndetoleranciaala desecación,
más que una prolongadasequíaa bajas temperaturas.Observaronque esta
especieperdíaun 50 % de clorofila despuésde 42,5díasa 370C y despuésde
19,7horasa 600C.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:

Leblanc& De Sloover(1970), ya queen la zonadeMontrealcomienzaaestar
presentea partir de la zonaIII de IPA (deunadivisión encinco zonas)con una
frecuenciadel 1 % que va aumentandoa medida que el aire se hace más
“limpio”

Se puedeconsiderarespeciesensibleen:
Barkman<1969),quiendice quedesde1900 estaespeciehadesaparecidode la
ciudadde Amsterdamy sus alrededores.
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Poltia bryoides (Dicks .)Mitt.

CIUDAD: Madrid, Huesca, Guadalajara, Burgos.

GERMINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 6-12. La orientación puede ser irregular.

ESPOROFITO: Frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n = 15. Poliploide:n 52. (x =7?).

MUILT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terrícola, basófilo

HABITATS

T
1 T2 T TC SC1 SC2 SC3 SC, SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

SegúnSmith (1978a),seencuentracomo efímeroen suelosexpuestos.



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 567

CARAC.XEROMORFIC.: Margen de los filidios recurvado.Puntafiliforme por

la excurrenciadel nervio. Esporaspapilosas.

ESTRATEGIA: Itineranteanual.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Pottia lanceolata (Hedw.)C.Mtill.

CIUDAD: Madrid, Guadalajara, Logroño, Vitoria, Huesca.

GER1VIINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6-12. La orientaciónpuedeserirregular.

ESPOROFITO: Frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No tiene (Ron & al., 1990).
N0 CROMOSOMATICO: Poliploide:n=24,26,26+1.

to). (x7?).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terrícola, calcífilo.

Diploide:n=13 (1 recuen-

HABITATS

T, T, T
3 TC SC, SC2 SC3 SC,, SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo

* *

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara

. ff~~tI — — .— —P.de :viaíturca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 569

Watson(1968) lo definecomocolonizadorde suelodesnudoy calcáreoy de la
partesuperiorde paredes.
SegúnSmith (1978a), se encuentrasobre suelo desnudo,parte superiorde
muros, etc..., en sustratosbásicos.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios con margen recurvado y ápice filiforme por el

nervio excurrente.Células y esporaspapilosas

ESTRATEGIA: Itinerante anual.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Pottia starckeana (Hedw.)C.Miill.

CIUDAD: Logroño, Vitoria, Huesca,Burgos,Palmade Mallorca.

GERMiINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMIICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6-12. La orientaciónpuedeser irregular.

ESPOROFITO:Frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Poliploide:n =26. (x =7?).

MULT.VEGETATIiVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terrícola,calcífilo.

HABITATS

T
1 T, Y, TC SC, SC, SC, SC, SC, SC, E

Avila
Badajoz
AAoArM
1,Ia~Jt‘U
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

* *

*

SegúnWatson(1968).esunaespeciecolonizadorade suelodesnudoy calcáreo
y a vecesseencuentraen macetas.



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 571

SegúnSmith (1978a),seencuentraensuelosremovidossobresustratosbásicos.

CARAC.XEROMORHC.: Filidios con margenrecurvado,ápice más o menos

filiforme por ciertaexcurrenciadel nervio. Células y esporaspapilosas.

ESTRATEGIA: Itinerante anual.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Pseudocrossidiumhornschuchianum
(K. F.Schultz)Zander

CIUDAD: Avila, Badajoz,Madrid, Vitoria, Granada,Segovia,Huesca,Palmade
Mallorca, Burgos,Sevilla, Cuenca.

GERMINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS~6-12 La orientaciónes~avecesmuy irregular

ESPOROFITO: Ocasionalen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n= 13. (x =7?).

MU?LT.VEGETATIVA: Forma yemas redondeadasy bien diferenciadasen el

protonema,en cultivo (Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terri-saxicola,basófilo.

1.. T—---—-— HABITATS SL SC4 SC)‘1 ‘2 su2 E
Avila *

Badajoz *

Madrid * * *

Toledo
Sevilla *

Granada * *

Segovia *

Guadalajara
P.deMallorca *

vitoria * *

Huesca * *

Logroño
Burgos * * * *

Cuenca * * *
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Comportamientourbano: Gérard (1978), en la ciudad de Bruselaslocaliza
estaespecieenzonasdedemolicióndeedificioso dedestruccióndeterraplenes
como acompañanteesporádico.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios incurvados,arrolladosespiralmentecuandose-
cos,con margenrecurvadoy puntaacuminada.Célulasengrosadas,papilosas.
Dientesdel peristomaarrolladosen espiral.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocendatos.



574

Pseudocrossidiumrevolutum (Brid.)Zander

CIUDAD: Avila, Badajoz, Madrid, Vitoria.

GERMIINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMIICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 6-12. Orientación a vecesmuy irregular.

ESPOROFITO: No apareceen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: No seconocendatos.

MULT.VEGETATIVA: Se han visto yemas en el protonema en cultivo (MtiIler,

1874, Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terri-saxícola, basófilo.

HABITATS

T, T
2 Y, TC SC1 SC, SC-, SC, SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*
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Watson(1968)dice queel hábitatprincipal de estaespeciees la argamasade
paredes.
SegúnSmith (19’78a), se encuentraen rocasbásicas,argamasade paredes,
viejos edificios, etc...

CARAC.XEROMORI?IC.:Filidios fuertementeincurvadoscuandosecos.Margen
revoluto. Nervio muy grueso.Célulasmuy engrosadasy papilosas.Dientesdel
peristomaarrolladosen espiral.Biotipo pulviniforme.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Pterygoneurumovatum (Hedw.)Dix.

CIUDAD: Toledo, Guadalajara,Burgos, Cuenca.

GERMINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 5-6.

ESPOROFITO:Presenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Poliploide:n = 26. (x = 7?).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Anual.

QIJERENCIA: Xerófito, fotófilo, terri-saxi-arenícola,calcífilo.

HABITATS

T, T
2 Y, TC SC SC2 SC, SC,, SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

SegúnSmith (1978a),seencuentranormalmente
des,en rocasy en muroscubiertosde tierra.

sobre suelo básicoen céspe-



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 577

CARÁC.XEROMORFIC.: Filidios imbricados cuando secos, muy cóncavos.
Nervio gruesocon dos lamelasclorofilosas en su superficie. Punta de los
filidios pilífera, a menudohialina. Células basaleshialinas y las superiores
engrosadasy papilosas.Cápsulasulcada.Esporaspapilosas.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Rhynchostegiumconfertum (DicksjB.,S.& G.

CIUDAD: Vitoria, Burgos,Cuenca.

GERMINACION: Otraespeciedelgénerotienegerminacióntipo Bryum(R. pa11idi~
folium (Mitt.)Jaeg.,Nishida,1978)

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: No se conocendatos.

ESPOROFITO:Ocasionalen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n=10,10+1,11,12.(x=6).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, saxi-corticícola,indiferenteo quizásacidófilo.

HABITATST2 Y, TC

SC1 SC2 5C SC4 SC, SC6 E

AvilaBadajor~

Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 579

Watson (1968) dice que es una planta común en piedrasde jardines y en
paredes.
Según Smith (1978a), se encuentraen rocas y piedras, paredeshúmedasy
cortezasen hábitatssombríos.

CARAC.XEROMORiFIC.: No seobservan,esde hábitatsmásbien húmedos.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

DUII <1974), ya queesteautordefineun índicedepurezaatmosférica(AP) con
unagradacióndel 1 al 5 desdelas especiespresentesen zonade fuerteemisión
a las que viven en ambienteno contaminadoe incluye a Rhynchostegium
confertumen el grupo 1, queenglobaa las especiesqueviven en la zonacon
el nivel másalto de contaminaciónpor SO,.

Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:
Gilbert <1968.1970),quien afirma que es un pleurocárpicoocasionalen las
paredesde un parquejunto a Newcastle.Este autoropina queun factor que
podría facilitar la adaptaciónal medio urbanoes el aumentodel desarrolloy
supervivenciabajo un régimende flujo de nutrientescomoel de la ciudad.

Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:
Gérard (1978), quien observaque en la ciudad de Brusela:s esta especie
disminuyeo desaparecede los muros en las zonasasfaltadas.
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Rhynchostegiummegapolitanum
(Web.& Mohr) B.,S.& G.

CIUDAD: Madrid, Toledo, Logroño,Segovia,Vitoria, Burgos,Cuenca.

GERÑIINACION: Otra especiedel género tiene germinacióntipo
pallid<foiium (Mitt.)Jaeg.,Nishida,1978).

Bryum (R.

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: No seconocendatos.

ESPOROFITO:Ocasionalen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n= 10,11,11+ 1

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Xero-mesófito,escio-fotófilo, terri-arenícola,indiferenteo quizás
basófila.

IBIABITATS

T T
2 Y, TC SC~ SC2 SC3 SC4 SC5 SC6 E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* *
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CARAC.XEROMORFIC.:Extremode los filidios retorcidoy ligeramentepilifor-

me.
ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Rhynchostegiummurale (Hedw.)B.,S.& G.

CIUDAD: Burgos.

GERMINACION: Otra especiedel género tiene germinacióntipo Bryum (R.
pallid(folium (Mitt.)Jaeg.,Nishida,1978).

TIPO ANATOMiICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: No seconocendatos.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n=10,10+1,11,11+ 1. (x=6).

MiULT.VEGETATIVA: No seconocendatos.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, saxícola,calcífilo.

HABITATST, T
2 Y, TC SC, SC2 SC, SC4 SC5 SC,

Avila
Badájó~
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

* *



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 583

SegúnSmith (1978a), se encuentraen rocas sombreadas,paredes,terrenos

pedregososy oquedadesde árboles,frecuentementeen áreasbásicas.

CARAC.XEROMORFIC.:Filidios imbricados,muy cóncavos.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:

Gilbert <1968. 19701,), que la encuentraocasionalmenteen paredesde un
parqueal ladode Newcastle,aunquede forma continuasólo la recogeapartir
de los 16 Km desdeel centrode la ciudad,
Gérard (1978), quien observaque en la ciudad de Bruselasesta especie
disminuyeo desaparecede los murosen las zonasasfaltadas.
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Schistidium apocarpum (Hedw.)B.& S.

CIUDAD: Segovia,Vitoria, Burgos,Cuenca.

GERMINACION: Tipo Macromitrium (Nishida, 1978).

TIPO ANATOMiICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: No seconocendatos.

ESPOROFITO:Frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n= 12,12+1,13,14.Poliploide:n=26.(x=7?).

MULT.VEGETATIiVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, saxícola,indiferente.

___ IIABITATS.

T, T

2 T-, TC SC1 SC2 SC3 SC, SC, SC, E

Avila
Badajoz

a --1.- -l
iviaurio
Toledo
Sevilla
Granada *

Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca

* * * * *

Vitoria * * *

Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

* *

Según Smith (1978a), se encuentraen medio
rocasbásicas,paredes,morteroy cemento.

húmedoo seco, normalmente
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CARAC.XEROMORFIC.:Filidios adpresosenestadoseco.Puntapilífera hialina
máso menoslarga. Nervio papiloso.Células engrosadas.Peristomapapiloso
y esporasmuy adornadas.Biotipo pulviniforme.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puede considerar especie sensible en:

Gilbert (1968.1970b), ya queen Newcastlees de las primerasespeciesque
desaparecenen tejados y en muros mrales y no llega a alcanzar el área
construida.
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Tortella tortuosa (HedwjLimpr.

CIUDAD: Vitoria.

GERMIINACION: Otraespeciedel génerotienegerminacióntipo Bryum (7’. humi-

lis (Hedw.)Jenn.,Nehira, 1983).

TIPO ANATOMICO: Tipo III (Kawai, 1976).

ESTOMAS: 8-15. Son anchos,conporos redondosque tiendena alargarse.

ESPOROFITO:No se encuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n=13. (x=7?)

MULT.VEGETATJVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosoalto.

QUERENCIA: Xerófito, foto-esciófilo, saxi-terrícola,calcífilo.

F HABITATS
T, T

2 T TC SC1 1S~2 SC, SC4 SC, E

Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *

Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca
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SegúnSmith (1978a),seencuentraen rocas,grietas,sueloy césped,siempre

queel sustratotengacierto carácterbásico.

CARAC.XEROMORFIC.:Filidios crispadosensecocon ápicelargamenteacumi-
nado y margenondulado.Células papilosasy las basaleshialinas. Peristoma
espiralado.Caliptracuculada.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Tortula intermedia (Brid.)De Not.

CIUDAD: Avila, Madrid, Segovia,Guadalajara,Burgos,Cuenca.

GERMINACION: Otraespeciedel génerotienegerminacióntipo Bryum(71 muralis,

Allsopp & Mitra, 1958)

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS:8-14, amenudoenanillo. Orientaciónavecesirregular. En los estomas
másanchos,los porospuedenser alargados.

ESPOROFITO:Presenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n=12,13,13+1.(xz7?).

MULT.VEGETATIVA: Formayemasen el protonemaen cultivo, redondeadasy

bien diferenciadasdel resto (Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, saxícola,calcífilo.

T, ___‘I7Q

*

ti TC’ sc’. SC, SC
3 ~ E

Avila * * * * *

Badajoz
Madrid *

Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca

* *
* * * *

*

Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca * *

*

* *
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SegúnSmith (1978a),seencuentraenrocas,paredes,tejadosy ocasionalmente,
en suelos.Es frecuenteen los hábitaiscalcáreos,aunqueno estárestringidaa
éstos.

CARAC.XEROMORflC.: Filidios apretados,incurvadoso espiraladoscuando
secosy margenrecurvado.Puntapilífera (segúnProctor (1980), estapunta
reducela pérdidade aguaen un 35 % aproximadamente).Células papilosas,
las basaleshialinas. Peristomaespiralado.Biotipo cespitosohumilde.
SegúnHearnshaw& Proctor(1982), esunaespecieresistentea la desecación:
en un experimentodemostraronque periodosde altas temperaturaseran la
causaprincipal de la selecciónde toleranciaa la desecación,más que una
prolongadasequíaabajastemperaturas.Observaronqueestaespecieperdíaun
50 % de clorofila despuésde 67,8 días a 370C y despuésde 38,8 horas a
600C.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Tortula laevipila (Brid.)Schwaegr.

CIUDAD: Avila, Badajoz,Granada,Madrid, Vitoria.

GERNIINACION: Otraespeciedelgénerotienegerminacióntipo Bryum(71 muralis.
Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 8-14,amenudoen anillo. Orientacióna vecesirregular.

ESPOROFITO:No se encuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Diploide:n=12,15. Poliploide:n=26 (1
(x=7?).

recuento).

MUILT.VEGETATIVA: En ocasíonesforma yemasfoliares (enla variedadlaev¡-
pll<form¡s). SegúnSuivet(1961),la apariciónde yemascorrespondea formas
patógenas.Sergio(1981),en la ciudaddeLisboa, observóquela producciónde
yemasapicaleseraunaestrategiapara multiplicarseen medioscontaminados.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, corticícola, basófilo.

HABITATS

T
2 T, TC SC1 SC2 SC SC4 SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
cuenca

*

*

*

*

*
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios arrolladosen espiral e incunadosen seco.
Punta pilífera hialina. Células papilosas,las del margenmás engrosadas.
Posibilidaddemultiplicaciónvegetativa.Peristomaespiralado.Biotipocespitoso
humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

Ser2io<1981) y Sergio& Bento-Pereira(1981),quienesafirmanqueesde las
primerasespeciesqueaparecendespuésdel “desiertode epífitos” de la ciudad
de Lisboa, soportandoconcentracionesde 502 de 70-125pg/m3.
Sergio& Sim-Sim (1985), quienesen su estudio sobre contaminaciónen el
estuariodel Tajo, la recogenen todos los cinturonesde polución aguantando
los máximosdeSO

2: nivelesmayoresde 125 pg/mt En estetrabajosecalifica
a estaespeciede indicador biológico: su ausenciaindicaríaquelos valoresde
502 existentessuperanlos nivelesaconsejadospor la OMS.

Se puedeconsiderarespeciesensibleen:
Barkman(1969), quienafirma quedesde1900ha desaparecidodeAmsterdam.
Gilbert <1970a),quela incluye en el grupo deepífitos “muy sensibles~al 802,
en la escalabiológica queestablecesegúnla resistenciaa estecontaminante.
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Tortula marginata (B.& S.)Spruce

CIUDAD: Toledo, Vitoria.

GERMINACION: Otraespeciedel génerotiene germinacióntipo Bryum(Tortula
muralis, Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: No seconocendatos.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Poliploide:n = 24. (x= 7?).

MULT.VEGETATIVA: Formayemasen el protonemaen cultivo, redondeadasy
bien diferenciadasdel resto (Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xero-mesófito,esciófilo, saxícola,basófilo.

HABITATS..

1, T
2 13 TC SC1 SC2 SC, SC4 SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*
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SegúnSmith (1978a), se encuentraen rocasy paredesbásicashúmedasy

normalmentesombreadas.

CARAC.XEROMORflC.: Filidios arrollados en espiral cuando secos y con
margen bien definido por células engrosadas.Células papilosas.Peristoma
espiralado.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Tortula muralis Hedw.

CIIUiDAD: Avila, Badajoz, Madrid, Toledo, Granada, Guadalajara, Logroño,
Segovia,Sevilla, Vitoria, Huesca,PalmadeMallorca, Burgos,Cuenca.

GERNIINACION: Tipo Bryum (Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMIICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 8-14 amenudoenanillo. Orientacióna
másanchos,los porospuedenser alargados.

vecesirregular. En los estomas

ESPOROFITO:Muy frecuentey abundanteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: Poliploide (Autopoliploide): n = 24,26,27,28,30,40,
48,50,52,55,60,66.(x=7?).

MULT.VEGETATIVA: Yemasenel protonemaencultivo, redondeadasy diferen-
ciadasdel resto(Múller,1874, Maheu,1908,Whitehouse,198’7).

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, saxícola,indiferente.

HABITATS
T

1 1, 13 TC SC SC, 5q, SC4 SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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Comportamientourbano:SegúnWatson(1968),esunode los pocosmusgos
comunesen la ciudad.Seencuentrafundamentalmentesobreladrillo y paredes
de piedra.
Gilbert (1970b,1971) lo recoge en Newcastle sobre sustratosartificiales
calcáreoscomo tejados de asbestos,hormigón y superficies de cemento.
Tambiénlo encuentraenparedesde areniscaenlucidao de ladrillo, sobre todo
en lugareshúmedos.A pesarde su amplio rango de hábitats,en ambientes
contaminados,se comportacomoestrictamentecalcicola.
Gérard(1978)observaqueen la ciudadde Bruselasaumentasu frecuenciaen
murosde zonasasfaltadas.

CARAC.XEROMORFIC.:Filidios arrolladosenespiralacabadosenpuntapilífera
hialina. Margen recurvado. Células papilosas y engrosadas.Peristoma
espiralado.La longitud de la setadependede las condicionesde humedaddel
medio. Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: Dúlí (1974) opinaque no es unaespecieindicadoradel

gradode contaminación,sino quees un musgoruderal.

Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:
Ando y Taoda(1967), quienesla encuentrandistribuidapor toda la ciudadde
Hiroshimay afirmanqueparecepreferir los lugareshechospor el hombre.
Gilbert (1968.1970b.1971),quiendicequeseencuentraen todos los cinturones
de contaminaciónde la ciudad de Newcastle aguantandoaltos niveles de
polución. Se observaquetiene poca coberturacon nivelesde SO2 de 70-130

y muchaa40-50 xg/m
3. En un experimentodetrasplantea puntosdonde

existíansensoresfísico-químicosy enel quedespuésde tres mesessemedíael
daño producido,seobservóqueéstese iniciaba muy ligeramentecuandolos
niveles eran de 91 ~g/m3y permanecíacon un crecimientoy una vitalidad
prácticamentenormalesen puntoshastacon concentracionesde SO

2 hastade
291 ng/mt De hechoera la única especieque permanecíaviva en todo el
transectodel áreaestudiada.
Daly (1970),quienen Christchurch(NuevaZelanda)la encuentracomoepifita
tolerando 100 gg/m

3 de SO-, y en paredesde piedra, 125 ~ugIm3.
Goossens(1980), que recogelas conclusionesde: Destinay (1969), Stórmer
(1969), Gérard-Reps(1975) y Wittenberger(1975)

.

Sergio(1981),quienafirmaqueesunaespecieresistentequeestáen expansión
en Lisboa, apareciendoincluso comoepifita.
Nordhorn-Richter& Dúlí (1982), quienesdicen queen Duisburg (Alemania)
esresistentea la polución e inclusoparecefavorecerle.
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Se puedeconsiderarespeciemedianamentetoxitoleranteen:
Nakamura <1976), que la encuentraen una zona bastantecercanaa las
aglomeracionesurbanasde Tokio y Chiba.
Taoda <1977), según el cual, esta especieno está en la zona altamente
urbanizadade Tokio, sino queestáen el áreasuburbana.
Bento-Pereira& Sergio(1983), quienesdicen que aparececomoepifita en las
zonasIV y y de IPA (de unadivisión en seisniveles), con nivelesde SO2 de
50-60 ~ig/m

3.(Es importante tener en cuentaque normalmenteno es una
especieepifita).
Ser2io& Sim-Sim <1985),quienesen el estuariodelTajo (Portugal)la recogen
como epifita en zonascon niveles de 60-70 ~g/m3de SO

2 (zonaIII de una
división en seis niveles. Es importanteteneren cuentaquenormalmenteno es
una especie epifita).

Se puedeconsiderarespecieexperimentalmentesensibleen:
Inglis & Hill <1974),quienesestudiandola fotosíntesisenmedioscontaminados
llegana estaconclusión.
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Tortula pagorum (Mude) De Not.

CIUDAD: Badajoz,Madrid, Guadalajara,Huesca.

GERMIINACION: Otra especiedel génerotiene germinacióntipo Bryum (Tortula
muralis, Allsopp& Mitra, 1958). El protonema tiene un diámetromuy pequeño
y a veces no llega a formarse, generándose el gametófito directamente a partir
de los propágulos.El protonemaescapazde crecera altasintensidadesde luz
y en un rangomuy amplio de temperatura(4O~ 2803.

TIPO ANATOMiICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 8-14,amenudoenanillo. Orientaciónavecesirregular. En los estomas
másanchos,los porospuedenser alargados.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No sc conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: No seconocendatos.

MULT.VEGETATIVA: Yemasfoliaresabundantes.Es capazde completarsuciclo
tras la desecación y bajo un amplio rangodeluz, temperaturay condicionesdel
sustrato.

SEXUALIDAD: Dioico,

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, corti-terrícola,indiferente.

Comportamientourbano: Segiin Moyle Studlar& al.(1984),es una especie
común en árbolesde carreterasy paredesde piedra que muestrapreferencia,
aunqueno está restringidaa áreasurbanas.En los experimentosde cultivo
realizadospor estosinvestigadores,llegarona las siguientesconclusiones:

- el pequeñodiámetro del protonemaen cultivo y la producciónde
gametófitos directamentea partir de los propágulossin intervencióndel
protonema, indica que Tortula pagorum, como algunasotras especiesde
musgosurbanos,pasanatravésde la fasedeprotonematanrápidamentecomo
les esposible.

- el crecimientodel protonemay de las rosetasgemmiferasa intensida-
des de luz relativamentealtasen cultivo, estácorrelacionadocon la habilidad
de Tortula pagorumpara crecer en hábitatsexpuestos.Estatoleranciaa altas
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intensidadesde luz tambiénseconstatópor la producciónde arquegonios.
- el crecimientodel gametófitoen cultivo a bajas intensidadesde luz

indica que Tonulapagorumpuedesobrevivirfácilmentecon unareducciónde
un 15-20 % en la intensidadde luz, característicadelhábitaturbano.Aún más,
el desarrollode rosetasgemmiferasbajo luz roja ayudaaexplicarpor quéesta
especiesedesenvuelveen la ciudada pesarde la reducciónselectivade la luz
azul y ultravioleta por la atmósferacontaminada

- el crecimientodel protonemay las rosetasen cultivo entre4o~28o y
l50~260 respectivamente,y en día corto, día largo y fotoperiodoscontinuos,
indican el potencialde Tortulapagorumparacrecerdurantetodo el añoen la
naturaleza.Sin embargoseobservaqueel crecimientoes máslento bajo un
régimende día corto, de lo cual sepuedededucirqueestaespeciesebeneficia
de la extensióndel fotoperiodopor las luces de la calle. El lento crecimiento
en cultivo de 40 a 150 sugiereque Tortulapagorumsebeneficiadel calenta-
miento solar de los sustratosexpuestosen áreasurbanas.De todasformas, al
igual queBryumargenteum,típico de ciudades,Tortulapagorumsedesarrolla
en cultivo en un amplio espectrode temperaturas.

- esde destacarla habilidaddeestemusgoparacompletarsu ciclo apH
entre 3,5 y 4,5 en medio sólido, lo que habla de la buena adaptaciónpara
soportarla lluvia ácidaquees nocivapara muchosepífitos.

- al contrariodel conocidoretrasode los briófitos en el desarrolloen
mediolíquido, Tortulapagorumcreciórápidamenteen estemedioaun pH alto,
de 8. Esto quiere decirqueestábien adaptadoa creceren muros arcillososy
en cortezasquetenganun pH alto por la acumulacióndepolvo o dehollín. Por
ahora, Tortula pagorumes la única especiecapazde completarsu ciclo, de
propáguloa propáguloen un margentan amplio de pH.

- es inusual su toleranciaa altas concentracionesde salesy ayudaa
explicarsu abundanciaen arcillas ricasen mineralesy encortezade olmo en
hábitatsurbanosy ruralesdondeel polvo aumentalos nivelesde los elementos
mayoritarios(especialmentenitrógeno) y de los minoritarios(Barkman,1958).
La toleranciaa las sales permitiría a esta especiebeneficiarsede los altos
niveles de lluvia característicosde las ciudades debido a la abundante
condensaciónde los núcleos(Peterson,1972), incluso cuandola lluvia está
enriquecidaen salespor la polución.

- la toleranciaa altaspresionesosmóticas,indicadapor el crecimiento
de Tortula pagorum en altos niveles de sucrosay manitol, sería una útil
adaptaciónparalas especiesquecrecenen sustratosurbanospolvorientos.

- la toleranciadel gametófitode Tonulapagoruma la desecación,que
ayudaa explicarsu habilidad paracreceren hábitatsabiertosy expuestos.La
toleranciaa la desecaciónseha correlacionadocon la posesiónde característi-
cas xeromórficastalescomo las quese mencionanmásadelanteenel apartado
de ‘Caracteresxeromórficos”,

- Tonulapagorumcompletasu ciclo conpanículasde contaminantesen
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el mediode cultivo.

En resumen, Tortula pagorum tiene una ventaja competitiva en las
ciudadesen virtud de su habilidad para completarsu ciclo despuésde la
desecacióny bajo un amplio rango de luz, temperaturay condicionesdel
sustrato:altasintensidadesde luz, luz roja, temperaturasmoderadamentealtas,
altos niveles de sales, altaspresionesosmóticasy altos niveles de partículas
contaminantes.

HABITATS

T1 T2 Y, TC SC1 SC2 SC3 SC4 SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca

*

*

*

*

*

Logroño
Burgos
Cuenca

SegúnCrum & Lewis (1981),seencuentraencorteza,a menudoen la basede
árbolesde márgenesde carreteras,especialmenteen olmosy a vecestambién
sobrerocas, ladrillos, paredesde piedra, etc..., casi siempre asociadacon
establecimientoshumanos.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios con puntaspilíferas y célulaspapilosasy con
capacidadde movimientoshigroscópicos.Multiplicación vegetativa:el tipo de
propágulosuponeunaumentode la superficieclorofilosa.Peristomaespiralado.
Biotipo cespitosohumilde(Longton, 1980).

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Tortula papulosaWils.

CIUDAD: Madrid, Granada,Segovia,Vitoria, Cuenca.

GER1VIINACION: Otra especiedel génerotiene germinacióntipo Bryum (Tortula

muralis, Allsopp & Mitra, 1958)

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 8-14,amenudoenanillo. Orientacióna vecesirregular. En los estomas
másanchos,los porospuedenser alargados.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0CROMOSOMATICO:Haploide:n=6+1(1
to). (x=7?)

MIJLT.VEGETATIVA: Yemasfoliaresy en el
Whitehouse,1987).

recuento).Diploide:n=12(1recuen-

protonemaencultivo (Maheu,1908,

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, corti-saxicola,basófilo.

HABITATS

T
1 T2 T, TC SC1 SC2 SC3 SC4 SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*
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SegúnCrum & Lewis (1981), seencuentraen la cortezade árbolesde hoja
caduca,especialmenteen la basede arcesy olmosde bordesde carreteras;a
vecesen rocascalcáreaso en paredescon argamasa.

CARAC.XEROMORHC.:Filidios incurvadoscuandosecosconel margeninflexo;
nervio ancho, papilosoy excurrenteen pelo hialino. Célulaspapilosas,las de
la base,hialinas. Multiplicación vegetativa.Peristomaespiralado.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se consideraespeciesensibleen:

Barkman 1969 , quehacenotarqueestaespecieha desaparecidoen Amster-
damdesde1900.
Smith 1978a , quien dice que desaparecede zonas sometidas a polución
atmosférica.
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Tortula princeps De Not.

CIUDAD: Avila, Madrid, Segovia,Burgos.

GER1VIINACION: Otra especiedel génerotiene germinacióntipo Bryum (Tortula
muralis, Allsopp & Mitra, 1958)

TIPO ANATOMICO: No seconocendatos.

ESTOMAS: 8-14amenudoen anillo. Orientacióna vecesirregular. Enlos estomas
másanchos,los porospuedenser alargados.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Poliploide:n=24,24+1,26,28,36+2.Diploide:n= 12(1
recuento).(x = 7?).

MULT.VEGETATIVA: Desconocidaen la especie.

SEXUALIDAD: Sinoico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, saxícola,calcifilo.

.- T
1 “‘2 Y,ITCISCISC~ÍSC~ISCISC5ISC,¡EI

Avila * * *

Badajoz
Madrid * *

Toledo
Sevilla

Granada
Segovia * * * * * * *

Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos *

Cuenca



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 603

CARAC.XEROMORflC.: Filidios arrolladosenespiralcuandosecosy acabados
en pelo hialino. Margen recurvado.Peristomaespiralado.Biotipo cespitoso
humilde (Longton, 1980).

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecietoxitoleranteen:

Daly <1970), siempreque se encuentrecomo saxícola;en este casoaguanta
hasta108 ~g/m de SO2. Sin embargo,sobre cortezade árbol es unaespecie
sensiblequeno soportaconcentracionesde SO2 superioresa unos 10 ~Lg/m

3.
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Tortula ruralis (Hedw)Gaertn.,Meyer & Scherb.

CIUDAD: Avila, Madrid, Segovia,Burgos,Cuenca.

GERMINACION: Otraespeciedel génerotiene germinacióntipo Bryum(Tortula
muralis, Allsopp & Mitra, 1958)

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 8-14,amenudoenanillo. Orientaciónavecesirregular.En los estomas
másanchos,los porospuedenser alargados.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide: n= 12. Poliploide: n=26(1 recuento).(x=7?).

MULT.VEGETATIVA: Sehanvisto yemasenel protonemaen cultivo, redondea-
dasy bien diferenciadas(Múller,1874, Maheu,1908,Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosoalto.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, terri-saxi-arenicola,a vecescorticícola, calcifilo.

HABITATS

T
1 T2 T3 TC SC1 SC2 5C SC, SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* *

*
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Watson(1968)dice que seencuentraen lo alto de chimeneasy viejas paredes
fundamentalmente calcáreas.
SegúnSmith (1978a), es frecuenteen áreascalcáreas,en partesuperior de
muros, terrenospedregosos,tejados,etc...

CARÁC.XEROMORiFIC.: Filidios espiraladosadpresosen seco,escuarrososen
estadohúmedo.Apice con puntapilífera hialina. Margen recurvado.Células
papilosas, las de la base hialinas. Multiplicación vegetativa. Peristoma
espiralado.
Proctor (1981), experimentandosobre su resistenciaa la desecación,observó
que despuésde ocho mesesde sequíarecobrabarápidamentela velocidad
normal de síntesis de proteínas.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:

Skye(1968), quienla encuentraenla ciudaddeEstocolmocreciendoen cantos
sombreados,rocasy paredesen parquesy tambiénen cortezade árbolesde
parques.

Se puedeconsiderarespeciesensibleen:
Gilbert <1968. 1970b), quien afirma que es de las primeras especies que
desaparecende la zonade Newcastleal aumentarla polución.
Dtill <1974),ya queesteautordefineun índicedepurezaatmosférica(AP) con
unagradacióndel 1 al 5 desdelas especiespresentesen zonade fuerteemisión
a las que viven en ambienteno contaminadoe incluye a Tortula riera/ls en el
grupo5, queincluye las especiesquevivenen la zona“limpia”, con ausencia
total de contaminaciónpor SO2.
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Tortula subulata Hedw.

CIUDAD: Madrid, Logroño, Vitoria

GERMINACION: Tipo Bryum (Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMIICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 8-14,amenudoenanillo. Orientaciónavecesirregular.En los estomas
másanchos,los porospuedenser alargados.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No sehanencontrado(Ron & al., 1990).

N0 CROMOSOMATICO: Poliploide: n =24,26,48,48+ 1,60. Diploide: n = 14 (1
recuento).(x= 7?).

MULT.VEGETATIVA: Yemasprotonemáticasredondeadasy bien diferenciadas
del resto del protonemaen cultivo (Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xero-mesófito,foto-esciófilo, saxi-terrícola,indiferente.

HABITATS.

T, T
2 Y, TC SC, SC2 SC-, SC, SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

* *

*

*
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CARAC.XEROMORFIC.:Filidios arrolladosenespiraleincurvadoscuandosecos,
margenrecurvadoy conbordedefinido.Célulaspapilosas,las dela base,hiali-
nas. Peristoma espiralado. Biotipo cespitoso humilde (Longton,1980).
Multiplicación vegetativa.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:

Johnsen& S0chting (1976), que la encuentranen los alrededoresde unas
fábricasde cementocreciendosobreárbolesconun pH alto: 6,5 - 8. No puede
soportarconcentracionesde SO, mayoresde 60 ¡íg/m3. Sin embargopuede
decirsequeesuna especieresistentea la caídade partículasalcalinas.
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Tortula vahijana (K.F.Schultz) Mont.

CIUDAD: Madrid, Logroño, Huesca.

GERMINACION: OtrasespeciesdelgénerotienengerminacióntipoBryum(Tortula
muralis, Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 8-14,amenudoenanillo. Orientaciónavecesirregular.En los estomas
másanchos,los porospuedenseralargados.

ESPOROFITO:Frecuenteen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: No seconocendatos.

MUILT.VEGETATIIVA: Yemasprotonemáticasredondeadasy bien diferenciadas

del resto,en cultivo (Whitehouse,1987).
SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, terrícola, indiferente

HABITATS

T, T, T, TC SC
1 SC, SC3 SC4 SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*

*

*

*

*
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CARAC.XEROMORiFIC.: Filidios arrolladosen espiral en seco y con punta
acabadaenpelohialino. Célulaspapilosas.Peristomaespiralado.Multiplicación
vegetativa.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocendatos.
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Tortula virescens(De Not.)De Not.

CIUDAD: Avila, Granada,Guadalajara,Segovia,Vitoria, Huesca,Burgos,Cuenca.

GERMINACION:Otras especies delgénerotienengerminacióntipo Bryum (Tortula
muralis, Allsopp y Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocendatos.

ESTOMAS:8-14 a menudo en anillo. Orientación a vecesirregular.En los estomas
másanchos,los porospuedenser alargados.

ESPOROFITO:Ocasionalen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocendatos.

N0 CROMOSOMATICO: No seconocendatos.

MULT.VEGETATIVA: Yemas foliares y protonemáticasredondeadasy bien
diferenciadas en cultivo (Whitehouse,1987). Demaret& Castagne(1964)
afirman que ocasionalmente puede producir yemas en el gametófito.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xerófito, fotófilo, corti-lignícola, basófilo.

HAB ITATS

T, T
2 Y, TC SC1 SC, SC3 SC4 SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada

*

*

Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca

*

*

*

*

*

*

* * *

*

*

Logroño
Burgos
Cuenca

* *

*
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CARAC.XEROMORFIC.:Filidios arrolladosenespiral,incurvadoscuandosecos
y acabadosen pelo hialino. Célulaspapilosas,las del margenmásengrosadas.
Multiplicación vegetativa.Peristomaespiralado.Biotipo cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:

Johnsen& S0chting (1976), que la encuentranen los alrededoresde unas
fábricasde cementocreciendosobreárbolesconun pH alto: 6,5 - 8. No puede
soportarconcentracionesde SO, mayoresde 60 pg/m3. Sin embargopuede
decirseque esunaespecieresistentea la caídade partículasalcalinas.

Se puedeconsiderarespeciesensibleen:
Skye (1968), ya que no la encuentradentro de la ciudad de Estocolmo,
únicamenteen la periferia del áreaurbana.
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Weissiacondensa(Voit)Lindb.

CIlWAD: Vitoria.

GERMINACION: Otraespeciedel génerotienegerminacióntipo Bryum(W.contro-

verso Hedw., Nehira,1978).

TIPO ANATOMICO: Tipo III (Kawai, 1976).

ESTOMAS: 4-8.

ESPOROFITO:Apareceen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n=13,14. (x=7?).

MULT.VEGETATIVA: Fragmentosde la plantaque son llevadospor el viento

(Watson, 1914).

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Cespitosohumilde.

QUERENCIA: Xero-mesófito, foto-esciófilo, terrícola, indiferente o más bien
calcífilo.

HABITATS

T
1 ~2 Y, TC SC, SC, SC-, SC, SC5 SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*
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CARAC.XEROMORFIC.:Filidios crispadosensecoeinvolutos.Célulasengrosa-
das y papilosas.Células basaleshialinas. Multiplicación vegetativa.Biotipo
cespitosohumilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No seconocendatos.
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Zygodon viridissimus (DicksjBrid.

CIUDAD: Vitoria.

GER1VIINACION: No seconocendatos.

TIPO ANATOiN’IICO: No se conocendatos.

ESTOMAS: 20 de poro largo.

ESPOROFITO:No seencuentraen las ciudadesestudiadas.

FLAVONOIDES: No seconocendatos.

N0 CROMOSOMATICO:Diploide:n=12. (x=6).

MIJLT.VEGETATIVA: Yemas foliares y axilares abundantesy yemas en el
protonemaen cultivo (Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Mesófito, esciófilo, saxi-corticícola,acidófilo.

HABITATS

T, T
2 T3 TC SC1 SC2 SC3 SC,. SC, SC, E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.deMallorca
Vitoria
Huesca
Logroño
Burgos
Cuenca

*
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CARAC.XEROMORIfIC.:Filidios arrolladosenespiralenseco.Célulaspapilosas
salvo las basales que son hialinas. Multiplicación vegetativa. Biotipo
pulviniforme.

ESTRATEGIA: Itinerantede vida larga.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puedeconsiderarespecierelativamentesensibleen:

Johnsen& Suchting (1976), que la encuentranen los alrededoresde unas
fábricasde cementocreciendosobreárbolescon un pH alto: 6,5 - 8. No puede
soportarconcentracionesde SO2 mayoresde 60 ~gImt Sin embargopuede
decirsequees unaespecieresistentea la caídadepartículasalcalinas.

Se puedeconsiderarespeciesensibleen:
Barkman 1969 , quiendice quedesde1900 ha desaparecidode la ciudad de
Amsterdam.
Gilbert (1 970a),quienen la escalabiológicaqueestablecesegúnla tolerancia
a la contaminación,incluye a estaespecieen el grupo de las “muy sensibles”,
que no puedensoportarnivelesde SO2 mayoresde 13,5 gglm

3.





6.2. DISCUSION SOBRE LA BRIOFLORA URBANA
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BRIOFLORA URBANA
Los táxonesseleccionadoshan sido 83 quedandorepresentadaslas siguientes

familias, con el númerode especiesqueengloban:

Familias Ntd&~sies

Pottiaceae 37
Brachytheciaceae 13
Bryaceae 8
Amblystegiaceae 5
Orthotrichaceae 4
Dicranaceae 3
Grimmiaceae 2
Hypnaceae 2
Funariaceae
Fissidentaceae 1
Lunulariaceae 1
Frullaniaceae 1
L,eskeaceae 1
Leucodontaceae
Neckeraceae 1
Pelliaceae 1
Porellaceae 1.

Comoera de esperar,son las mismasfamilias implicadasy casi en el mismo
orden que en las cuatro ciudadesanalizadas,por lo que nos podemosremitir a la
explicaciónque sedió en la discusiónparcial sobre las característicaspeculiaresde
estasfamilias quepudierancondicionarsu éxito en el medio urbano.

Sin embargo,en el comentarioque ahoranos ocupa, no se puedecontarcon
el númerodemuestrasrecogidodecadaespeciey no sepuedeconocerla importancia
realde cadafamilia enel conjuntode las catorceciudadesespañolasestudiadassegún
el número de aparicionesen éstas.Una manerade suplir esta falta de datos es
seleccionaraquellasespeciesqueesténenun grannúmerodeciudades;ellas seránlas
queconstituyanla mejor aproximacióna lo queesla brioflora urbanade las ciudades
españolas.El restode las especiesestápresenteen unasu otrasciudadessegúnsus
tendenciascorológicasy las posibilidadesde refugio que les ofrezcanlos diversos
mediosurbanos.

En el cuadrosiguienteseagrupanlas especiessegúnel númerode ciudadesen
el queestánpresentes:
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1 ciudad

Barbulo convolutovar. commutato
Ctenidium molluscum
Dicranella schreberiona
Didymodoncordones
Didymodonsinuosus
Eurhynch¡umstriatum
Habrodonperpusillus
Leptohryumpyr4forme

Neckeracomplanata
Palustr¿ello commutato
¡‘elijo endiví<folio
¡‘ore//a plo¡yphy/lo
Rhynchostegiummuro/e
Tortella tortuosa
Weissiacondenso
Zygodonviridissimus

2 ciudades

Brachytheciumglareosum Orthotrichum alfine
Bryumrubens Orthotrichumanomolum
Campyliumcolcareum Rhynchostegiumconfenum
Eurhynchiumcrassinerviunz Torne/o marginoto
Frullania di/otata Eucladizemvertici//atum

3 ciudades

Tortula pagorum Brachytheciumalhicons
Tortula subulato Hypnumcupress<forme
Tortula vohilana

4 ciudades

Alomooloides Pottia bryoides
Alomoombigua Pseudocrossidiumrevo/utum
Alomo ng/do Tortulo princeps
Dicranella vario Schistidiumapocarpum
Eurhynchiumpulchellum Pterygoneurumovatum
Pleurochoetesquorrosa

5 ciudades

Ceratodonpurpureus Bar/nilo convoluta
Didymodoninsulanus Bryumtorquescens
Didymodonrigidulus Cratoneuronfihicinum
Eurhynch¡umhians Didymodonacutus
Eurhynchiumpraelongum Homalotheciumlutescens
Pottio lanceo/oto Tortie/o riera/ls
Pottia starckeana Tortie/apapi//oso
Tortula laevfpila
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ciudades 7 ciudades

Amblystegiumriparium
Fiss¡densviridulus
Rhynchostegiummegapol¡tanum
Didymodontophoceus
Tortie/o intermedio

Amblystegiumserpens
Bryumradiculosum
Didymodonluridus
Phascumcuspidatum

8 ciudades . 9 ciudades

Brachytheciumrutabu/um
Bryumcaespiticium
Homalotheciumsericeum
Tortie/o virescens

Didymodonfallos

10 ciudades 11 ciudades

Borbula unguiculata
Lunularia cruciata

Bryum bicolor
Bryum capi//ore
Pseudocrossidiumhornschuchianum

12 ciudades 13 ciudades

Didymodonvinealis
Orthotrichumdiaphanum

Funaria hygrometr¡ca
Tortie/o muralis
Bryum argenteum
Grimmiapielvinato

14 ciudades

Funaria hygrometrica Tortula muro/ls

Se podríanconsiderarcomoespeciesmás frecuentesen los mediosurbanoslas
queestánen másde ocho ciudades.Son las siguientes:

Tortie/a muralis
Funaria hygrometrico
Bryum argenteum
Grimmiapu/vinata
Didymodonvinealis
Orthotrichumdiaphanum

Bryum bicolor
Bryum cap iI/are
Pseudocrossidiumhornschuchianum
Barbie/o unguiculata
Didymodonfallos
Lunularia cruciata

La mayor partecoincidecon las queseseleccionaroncomodominantesen las
cuatrociudadesy sedescribierondesdeel puntodevistade idóneoscolonizadoresdel
medio urbano. Son los casosde: Tortula muralis, Funoria hygrornetrica, Bryum
argenreum,Bryurn bicolor, Bryumcopulare,D¡dymodonvinea/isy Barbulounguicie/ata.
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De las especiesrestantes,Gr¡mmia pulvinata y Onhotrichum diaphanum,
aunqueno teníanun númerotanelevadode muestrascomolas anterioresen lascuatro
ciudades,sí representabanunaparteimportantede subrioflora; Grimmiapu/y/nataen
las comunidadesde muros y paredes,y Orthotrichum diaphanum,casi el único
componentede las comunidadesepifitas.

Ambasespeciespresentanun comportamientosimilar: segúnGilbert (1970b),
el factor que les permite mayor adaptaciónal medio urbano es el aumentode
desarrolloy supervivenciabajo un régimende flujo de nutrientescontinuocomoel de
la ciudad; presentantambiénun elevadonúmerode adaptacionesal ambientexérico
característicode ella y finalmente, se las puede considerarentre medianamente
toxitolerantesy relativamentesensibles,soportandoen generalhasta50-60 pg/m3 de
SO2.En general,lasciudadesestudiadasno tienennivelesexcesivosdecontaminación
por lo queestasdos especiespuedendesarrollarsebien.

Otraespecieimportanteenlas ciudadesespañolasesLunu/aria cruciato la cual,
según Gilbert (1970b, 1971) y Taoda (1977), parecebeneficiarsede la falta de
competicióny del flujo de polvo eutróficode las ciudades.Y sobretodo, opinanque
su éxito urbano radica en su gran capacidadreproductiva: sus esporasy yemas
germinancon gran rapidez,el protonemapasarápidamentea un gametófitoque tiene
un crecimientoposteriormuy acelerado.Todoello hacequeseaunaespecieresistente
a la accióndel SO2.

Del comportamientourbanode lasdosespeciesquequedan:Pseudocrossidiurn
hornschuch¡anumy Didymodon fallos no se conoce mucho. Ambas parecen
encontrarseen descampados,zonasde demolición de edificios o destrucciónde
terraplenes.Suscaracterísticaslespermitenla colonizacióndeestosambientes:pueden
formaryemasen el protonema,resistenaltasintensidadesde luz, sonfundamentalmen-
te terrícolasy basófilas,con lo que puedendesarrollarsebien en estos medios con
bastantesresiduosorgánicosy con restosdematerialesdeconstrucción,los cuales,en
su mayoría,son de naturalezabásica.Tambiénpresentanadaptacionesa la xerofilia
quesin dudalesayudanasoportarla pérdidade aguaen estosenclavestanexpuestos.

Es curiosala escasapresenciaen las cuatro ciudadesde Didymodonfallos,
siendouna especietan frecuenteen las nueverestantes.Cabepensaren unaerrónea
identificación.

Otro casodigno de análisis esel de Eurhynchiumhians, pleurocárpicomuy
frecuenteen las cuatrociudadesque,sinembargo,únicamenteapareceenMadrid. No
haydudade quela ausenciadefructificacionesimpide unaseguraidentificacióny por
ello sehadejadocomoconferibleen tresde las cuatrociudades,sin embargo,de no
serestaespecie,tendríaque serEurhynchiumspeciosum,no reseñadoen ningunade
las otrasocho urbes.
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GERMINACION

Son muy pocaslas especiescon datossobresu germinación:del total de 83
táxones seleccionados,sólo de 17 se conoce el patrón germinativo, y son los
siguientes:

Aún cuandosedispusierade másdatos,segúnRon & al. (1991), los patrones
de germinaciónson variablessegúnlas condicionesdel medio, por lo que seríamás
indicadoanalizarel comportamientogerminativoconcretamenteenel medio urbano,
con e! fin de poder extrapolaralgún tipo de conclusión en relación con posibles
adaptacionesa estebiotopo particular.

Tipo Rryum

Barbula unguicu/oto Eurhynchiumh¡ans
Brochytheciumrutobu/um Grimmia pulvinata
Bryumargenteum Hypnumcupress<forme
Btyumcapillare Leptohryumpyr<forme
Compylium calcareum Tortie/a mura/is
Cerotodonpurpureus Tortula subulata
Cratoneuronfilicinum

Tipo Macromitrium Tipo Funaria

Schistidiumopocorpum Funario hygrometrica

•Tipo•Frullania

Frie//anio di/atato Pore/lo p/aíyphy//o
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ANATOMIA

Con la estructuraanatómicade las especiesocurre lo mismo que con la
germinación:son aún menoslos datosdisponibles,sólo seha estudiadola anatomía
en 13 de los 83 táxones,y además,únicamentedel gametófito. Estos son:

Tipo III Tipo IV

Amblystegiumserpens Bryum argenteum
Campylitemcalcareum Bryum caespiticium
Pa/ustrie/la commutoto Bryumcapi//ore
Hypnumcupressfforme Bryum radicu/osum
Tonel/atonuoso Dicranella varia
Weissiocondensa Grimm¡a pulvinata

Leptobryumpynforme

Con tan escasosdatos tampoco se puede extraer ninguna información en
relacióncon la adaptaciónal mediourbano.

ESTOMAS

Conlos estomasocurrelo contrario: sólo hay 10 táxonesde los seleccionados
sin datossobresus estomas.La información de la que se dispone,sin embargo,es
bastantepobre,ya queno existeunabuenatipificación comola quehayen las plantas
vasculares.Morfológicamentesólo seconsideranestomasactinocíticosy ciclocíticos.
No seha realizadoningún otro tipo de estudio.

Tras el trabajo de Paton& Pearce(1957), la posibilidad de extraeralguna
conclusiónde tipo ecológicosehacemuy lejana,ya queni siquieraestáclaro el papel
de los estomasen los briófitos. Paraestos autores,las condicionesdel hábitat no
parecequeinfluyan en la ausenciade estomasni queéstasupongaun inconveniente
en la lucha por la existencia. La función de estasestructurases la del intercambio
gaseosopara la asimilación,respiracióny transpiraciónen el periodoen el quelos
tejidosestáncreciendoactivamente,sin embargo,se puedenproducir y desarrollar
esporasperfectamenteen cápsulassin estomas.Hastaahora, la posesiónde estomas
inmersossehabíaconsideradocomocarácterxeromórflco,sin embargo,estosautores
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afirman que no tiene ningunasignificación ecológica.Ellos estudianel número, la
orientación,posición en la epidermisy la forma, pero ni siquierapara todas las
especies,asíquela única característicadisponiblede todasellasesel número,y sólo
con estosepodránhacercomparaciones.

Si se considerantres clases segúnel número de estomas,estableciendolos
siguienteslimites:

Con númerobajo =

Con númeromedio—

Con númeroalto =

hasta15 estomas
hasta50 estomas
másde 50 estomas

seobtienenlos siguientesgruposdeespecies:

Sin estomas

Frie/lania dilatota
Leucodonsciuroides
Lunularia crucioto

Pe//ia endivi <folia
¡‘ore//a p/atyphy//a

Con número bajo de estomas

A/oina aloides
A/oina ambigua
Alomo rigida
Borbie/o convoluta
Barbula unguicie/ata
Cerotodon purpureus
Ctenidiummol/uscum
Dicronel/o schreberiano
Dicrane//a vario
Didymodonacutus
Didymodoncordatus
Didymodonfa/los
D¡dymodoninsie/anus
Didymodon/uridus
Didymodonrigidulus
Didymodonsinuosus
Didymodontophaceus
Didymodonvinealis
Eucladiumverticjllatum
Fissidensviridie/us
Habrodon perpusi//us
Homalothecium/utescens

Hypnumcupress<forme
Neckerocomp/anata
Phascumcuspidatum
P/eurochaetesquarrosa
Pottia bryo¡des
Pottia /anceo/ata
Pott¡a starckeana
Pseudocrossidiumhornschuchianum
Pseudocrossid¡umrevo/u¡um
Pterygoneurumovatum
Tone//otortuosa
Tortie/a intermedio
Tortie/a /aev¡pi/a
Tonu/omuralis
Tortula pagorum
Tortula papi//oso
Tortula princeps
Tortulo ruro/is
Tonulasubie/ata
Tortula vahíjono
Tonie/a virescens
Weissiacondenso
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En la discusiónsobrela funciónde losestomasenel mediourbano,ya separte
de que sólo se encuentranen la cápsuladel esporófito, siendoéstauna fase que a
vecesencuentradificultadesparadesarrollarseen las ciudades.

Delos resultadosexpuestospuedeextrapolarsequeen lasciudades,esbastante
mayor el número de especiescon pocos estomas,lo que Paton & Pearce(1957)
considerancomoposibleadaptacióna ambientessecos.No obstante,no hay que ser
muy estrictoscon estetipo de afirmacionesy hay que teneren cuentala complejidad
del procesoadaptativode las especiesy las posibles convergencias,ya que por
ejemplo, en el grupo de “número bajo de estomas” se encuentraEuc/odium
verticillatum.espeóe&onsideradahigrófita. con6 estomas.Asímismo,xnelgrupocon
másde 50 estomas,en teoríapropiode ambienteshúmedos,se encuentranespecies
comoBryumbicolor, Bryumargenteum,Br~yumrodiculosum,Funorio hygrometrica,
etc..., queestánconsideradascomoxerófitas o xero-mesófitas.

Quizás,si sehicieraun estudioen profundidadsobrelos estomasenlos medios
urbanosconcretos,podríaobservarsequeengeneral,dentrodel margenmáso menos
amplio de variación en cuantoal númeroy forma, la especiesoptaríanpor escasos
estomas,depororedondoen cápsulaspequeñassobre setascortas,y posiblementese
encontrarancerradosdadaslas condicionesde sequíaexistentesen las ciudades.

Con número medio de estomas ...

Amb/ystegiumserpens Eurhynchiumpu/che/ítem
Brochytheciumo/bicans Grimm¡opie/vinota
Brachytheciumglareosum Homalotheciumsericeum
Brachytheciumrutabu/um Orthotrichum offlne
Compyliumcalcareum Or-thotrichum anomolum
Eurhynch¡umhians Orthotr¡chumd¡ophanum
Eurhynchiumpraelongum Zygodonviridissimus

Con número alto de estomas

Bryum orgenteum Bryumtorquescens
Bryumbicolor CrotoneuronJllicinum
Bryum caespiticium Funario hygrometrico
Bryum capi//ore Leptobryumpyr<forme
Bryum radiculosum Pa/ustrie/locommutata
Bryumrubens
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ESPOROFITO

Al no disponerdedatossobrela presenciade estafaseen las catorceciudades
españolasestudiadas,en las fichas biológicas se ha reseñadoúnicamentesi se
encontrabaen algunade las cuatro urbesanalizadas.La discusiónsobreesteaspecto
ha sido tratadamásen profundidaden el capítuloanterior, asíque no tiene sentido
volver sobreel mismotema.

FLAVONOIDES

Sehatenidoen cuentaestacaracterísticaenlasfichas biológicas,porel posible
significado adaptativoque puedetener la posesiónde flavonoidescomo protección
frentea depredadores,radiaciones,etc...Sin embargo,se vuelve a tenerel problema
de la escasezde datos: sólo seencuentranestudiadasaproximadamenteun 10 % de
las especiesbriofíticas y además,la metodologíautilizada no siempreha sido la
correcta,conduciendoa resultadoserróneos.Sólo 15 de los 83 táxonesseleccionados
en las fichas biológicas, tienen datos sobre la presenciade flavonoides. No se ha
entradoa analizarni la cantidadni la calidadde éstos.

Los resultadosson los siguientes:

Cualquierconclusiónesmuy arriesgadacon tanescasosdatos;simplemente,a
la esperade másinformación, destacarla presenciade flavonoidesen especiestan
‘urbanas” como Bryum orgenteum, Bryum caespiticium,Funario 4ygrometrica y
Lunie/orio crucioto.

PRESENCIADE. ELAVONOIDES

Bryum orgenteum Ceratodonpurpureus Homalotheciumsericeum
Bryum coespiticium Frie//onio di/atoto Lunulorio crucioto
Bryum capil/ore Funorio hygrometrica ¡‘ore//o p/otyphy//o

AUSENCIA DE..FLAVONOIDES

Ctenid¡ummolluscum Leucodonsciuroides P/eurochoetesquarroso
Hypnumcupress¿forme Neckerocomp/onoto Pottia lanceo/ata
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NuMERO CROMOSOMÁTICO

Se ha queridotenerencuentaestacaracterísticaen las fichas biológicaspor lo
quepuedasuponerla poliploidía demecanismoadaptativoligado a la estrategiavital.
La poliploidía intrae interespecíficapareceser siempreautopoliploidía,estoes, una
mutación no letal que sirve para aumentarla carga genética y que no produce
inviabilidad; muy frecuentementeseasociaconla monoecia.Tampocoen esteaspecto
existencorrelacionesmuy claras:segúnSmith (1978b),existentresgruposdemusgos,
Pottiaceae,Funariaceaey Bryaceaeen los quemuchosdesusmiembrossonmonoicos,
decorta vidaen tierrasaradaso manipuladasy que tienenun alto gradodepoliploidía
secundaria.Peroen contraste,muchasespeciesde Dicranalesque viven en hábitats
parecidos,son dioicasy la proporciónde poliploidía secundariaes muy baja.

En el cuadrosiguientesehanagrupadolas especiesseleccionadasen las fichas
biológicas,segúnsus númeroscromosomáticos:

HAPLOIDE

Frie//anio dilatata Re/lía endivi<fol¡a
Lunulario cruciata Pore//oplatyphyl/a
Orthotrichumafine

DIPLOIDE

Barbu/o con voluto Eurhynchium hians
B. convo/uta var. commutoto Homalothecium sericeum
Btyumargenteum Leucodonsciuroides
Bryumradicu/osum Neckeracomp/onoto
Cerotodonpurpureus Orthotrichum diaphanum
Ctenidium molluscum Polustriella commutata
Dicronel/a schreberiana Pleurochaete squarrosa
Dicrane//a vaho Pseudocrossidiumhornschuchionum
Didymodonfallos Rhynchostegiumconfertum
Didymodoninsulanus Rhynchostegiummegopolitanum
Didymodonluridus Rhynchostegiummiera/e
Didymodonrigidulus Tonel/a tortuosa
Didymodontophaceus Tortula intermedio
D¡dymodonvinea/is Weissiacondenso
Euclodiumverticillatum Zygodonviridissimus
Eurhynchiumcrossinervium
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Aunque algunasde las especiestípicamentecolonizadorasdel medio urbano:
Tortula muro/ls, Funaria hygrometrica, Bryum bicolor, Bryum copUlare, Grimmio
pulvinata, etc..., son poliploides o diploides-poliploides, se aprecia una cierta
tendenciaa la diploidía, pero no puede extraerseninguna conclusión clara que
relacioneel númerocromosomáticocon la adaptaciónal medio urbano.

Funaria hygrometricay Grimmia pulvinata son poliploides intraespecíficos;
sería interesanteestudiar los niveles de poliploidía de muestrasurbanasde estas
especiesparaver si existealgunavariaciónimportantecomointento adaptativo.Según
Smith (1978b),en la poliploidíaintraespecifica,hayalgunoscasosdecorrelaciónentre
la morfologíade las plantasy el númerocromosomático.

POLIPLOIDE.
Momaaloides Phoscum cusp¿datum
Alomo ambiguo Pottia starckeano
Alomorígida Pterygoneurumovotum
Amb/ystegium r¡~arium Tortula marginoto
Bryum torquescens Tortie/o muro/is
Grimmia pul vi noto

HAPLOIDE-DIPLOIDE

Brachyztheciumolbicons Eurhynchiumstriotum
Brachytheciumg/areosum Fissidensviridie/us
Eurhynch¡umproe/ong¿em Tortulo papi//oso

DIPLOIDE-POLIPLOIDE

Amblystegiumserpens Hypnumcupress<forme
Borbula unguiculata Leptobryumpyr<forme
Bryumbicolor Orthotrichumanomalum
B¡yum caespiticium Pottio bryoides
Bryum copUlare Pottio lanceo/ato
Compyliumcolcareum Schistidiumapocarpum
Crotoneuronfi/icinum Tortula loevipila
Eurhynchiumpulche//um Tortulo princeps
Funoria hygrometrica Tortu/o rura/is
Homolothec¡um/utescens Tortu/a subuloto

HAPLOIDE-DIPLOIDE-POLIPLOIDE..

Brachytheciumrutabu/um

Lashepáticasdeestasciudadessontodashaploides,corroborandola afirmación
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de Smith (1978b) de que en las hepáticas,la poliploidía ha jugado un papel muy
pequeñoensu evolución,salvoenMarchantiales,dondeserelacionaconla adaptación
a condicionesxéricas.

MULTIPLICACION VEGETATIVA

Las diásporasvegetativasson muy efectivasparala recuperacióndirectade la
vegetaciónbriofítica, dadala dominanciade la haploidíaen su ciclo vital.

Como recogenLongton & Schuster(1983), en el sistemareproductivode los
briófitos esbien conocidoquela producciónde esporasestánormalmenteunidaa la
condición sexualde monoeciao dioccia: se sugierequeel tipo monoicoes superior
al dioico en la reproducción.En los mediosurbanos,los briófitos dioicosparecenser
másabundantesquelos monoicos,con lo quehande desarrollarmuchospropágulos
paraextendersepor el medio.

En relación con la multiplicación vegetativa, algunos de los briófitos
típicamenteurbanos, Bryum bicolor y Bryum argenteum,para establecerseen una
región fértil, nueva y todavía desnuda,utilizan la multiplicación vegetativaque
mantienenduranteel primer añoy partedel segundo.En los añossiguientes,cuando
ha descendidoel nivel de nutrientes,ya hay cubiertavegetal y el medio es más
estable,se frena la multiplicación vegetativay muchasde las plantasdesarrollan
esporófitos. En estetipo de propagacióninfluyen las condicionesambientales:en
lugares húmedosy no removidos, muchas especiesse reproducensexualmente,
mientrasqueen zonassecas,se multiplican vegetativamente(During, 1979).

Con todasestaspremisas,parecequeen las ciudadessetendríaqueapreciar
unamayorabundanciadebriófitos capacesdeproducirdisemínulosvegetativos.Como
ya semencionóenla discusiónsobrelas cuatrociudades,Nordhorn-Richter(1982)no
encontróquelos briófitos conmultiplicaciónvegetativatuvieranmáséxito en laszonas
contaminadasde Alemaniaquelos queno producíanningún tipo de propágulos.

En el cuadrosiguientesemuestran,de los táxonesseleccionadosen las catorce
ciudadesespañolasestudiadas,los gruposdeespeciessegúnla posesióno ausenciade
elementosparala multiplicaciónvegetativa.
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CON MULTIPLICACION VEGETATIVA

Alomoambigua
Borbula convoluto
B. convolutavar.commutota
Borbulo unguiculota
Biyum argenteum
Bryum bicolor
Bryum copulare
Bryum radiculosum
Rryum rubens
Bryum torquescens
Ceratodonpurpureus
Dicrane/la schreberiana
Dicranella varia

Didymodon acutus
Didymodoncordatus
Didymodonfa//a
Didymodonheridus
Didymodonrigidulus
Didymodonsinuosus
Euc/adiumverticillotum
Frul/ania di/cuota
Habrodonperpusillus
Leptobryumpyr¿forme
Leucodonsciuroides
Lunularia crucíata
Orthorrichum diaphanum

P. hornschuchianum
P. revolutum
Torne/a intermedia
Tortulo loe vipila
Tortula morginata
Tortula muralis
Tortula pagorum
Tortula papi/loso
Tonularuralis
Tortula subie/ata
Tortula virescens
Weissiacondenso
Zygodonviridissimus

SIN MULTIPLICACION VEGETATIVA

Aloinn aloides Eurhynchiumhians Phascumchspidatum
Aloina rigida Eurhynchiumprae/ongum Pleurochaetesquarrosa
Amblystegium riparium Eurhynchium pu/che//em Porella pla¡yphylla
Amblystegiumserpens Eurhync/-ziumstriotum Pottia bryoides
Brochytheciumolbicans Fissidensviridulus Porfio lanceo/ata
Brachyrheciumgloreosum Funorio hygromerrico Porfio srarc*eana
Brochyrheciumrutobulum Grimmio pulvinato Pterygoneurumovotum
Bryum caespiticium Homolorhecium/utescens Rhynchosregiumconfertum
Campyliumcalcoreum Homolotheciumsericeum R. megopo/Úanum
Crotorteeron fih/cinauz Hypnumcupress<forme Rhynchosregiummuro/e
Ctenidiummolluscum Neckeracomp/anata Schístidiumapocorpurn
Didymodoninsulanus Orthotrichum offine Tortella tortuoso
Didymodonrophaceus Orthotrichumanomalum Tortuloprinceps
Didymodonvinealis Palustriel/o commutoto
Eurhynchiumcrassinervium Pellio endiví<folio

A simplevista no parecequeseanmuchomásabundanteslos briófitos que se
multiplican vegetativamenteque los que no tienen esta opción, sin embargo, es
importantedestacarqueenel segundogrupoestánincluidostodos los pleurocárpicos,
quienes,segúnNehira& Nakagoshi(1990), en las ciudadespresentancomo patrón
dispersivo,la regeneracióndesdelos filidios o caulidios. Estesistemalo utilizan un
gran númerode briófitos, dadala potencialidadde las célulasde estasplantas.Según
Noguchi & Muraoka (1959), los filidios separadosde los gametófitosseregeneran
cuandosemantienenencondicionesfavorablesal crecimiento,siendovariableel éxito
según la especie.El procesoes similar al de la germinaciónde las esporas.En
Eubryales,las célulasde los filidios que contienenmuchoscloroplastos,se hinchan
y producen un filamento clorofiloso. Más tarde, éstos desarrollanun protonema
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filamentosoy bien ramificadoque esel órganode asimilación. En otrasespeciesse
formancuerpostaloideso masivos,dedondesederivanlas plantascon fihidios. Las
esporasde estasespeciestambiéngerminanasí.

Al contrario que en la germinaciónde las esporas,en la regeneraciónla
formación del protonemase ve frecuentementeomitida o se forma despuésde la
aparicióndel gametófito,en su base, ya que mientrasexistan algunascélulas que
proporcionennutrientesa la plantaen formación,el protonemano se hacenecesano.
No hay dudadequeestopuedeser unaventajaconsiderableparala supervivenciade
los briófitos en las ciudades,ya queasíseevita la exposiciónal SO2 y a otros agentes
contaminantesde la fasemás sensiblequeesel protonema.

Ademásde la fragmentación,existeotro sistemade multiplicaciónvegetativa
que pasa inadvertido en la herborizacióny posterior identificación; es el de la
formación de yemasprotonemáticas,cuya existenciadetectóWhitehouse(1987) en
numerosasespeciesy puede que tambiénestén presentesen el grupo que se ha
denominado“Sin multiplicación vegetativa”. Esteautordefinió dos tipos de yemas:
el primero, las filamentosas,poco diferenciadas,formadascuandoel cloronemaestá
en fasedecrecimientoactivoy al parecercomoadaptaciónparala dispersióndecorto
alcance;estánespecialmentepresentesen Bryaceae.El segundotipo lo constituyen
célulasindividualeso engruposqueseredondean,engrosansusparedesy seseparan,
y puedenser un mecanismoparasobrevivira la desecación,ya queen cultivo seha
visto quese forman cuandoel mediocomienzaa secarse.Whitehouseopinaquees
probablequeparalos primeroscolonizadoresde hábitatsabiertos(muchosambientes
urbanos), la formación de yemas protonemáticasantes de la aparición de los
gametófitos,supongaunaimportanteventajaal favorecerun rápido esparcimiento.

Resumiendo,sí pareceimportantela multiplicación vegetativaen los briófitos
deestascatorceciudadesespañolas,ya queen casi todaslas especiesseleccionadasse
handetectado,bien propágulosy yemasclaramenteobservables,bien sistemasmás
enmascaradoscomo la fragmentacióno formaciónde yemasprotonemáticas,queles
ofrecenla posibilidadde dispersarsevegetativamentede una maneraeficaz en estos
mediosurbanos.

Según recogeSmith (1978b), en plantasvascularesde zonas frías hay una
correlaciónentrepoliploidía y reproducciónvegetativaefectiva,pero afirma Steere
(1954)queen musgosno existeestacomplicación,lo quetambiénquedaclaroconlas
especiesde las catorce ciudadesespañolas:sólo un 28 % de los táxonescon
multiplicación vegetativason poliploides.

Y finalmente,en relacióncon el tema, se observaqueexiste unacorrelación
entre multiplicación vegetativay sexualidad,tal como constatéNordhorn-Richter
(1982) en su estudioen zonasde alta contaminaciónde Alemania. De las especies
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seleccionadasen las catorceciudadesespañolas,un 82 % de las que presentaban
mecanismosde propagaciónvegetativa,son dioicas, mientrasque son monoicasun
18 %. Comodatocurioso, reseñarquelas cifras sonexactamentelas mismasquelas
anotadaspor Nordhorn-Richteren el trabajo mencionado.

SEXUALIDAD

Corroborandola afirmación de Nehira y Nakagoshi (1990) de que en los
medios urbanosson más abundanteslos briófitos dioicos que los monoicos,de la
selecciónde especiesrealizadaen las catorceciudadesespañolas,seobtienequeun
68,6 % son dioicasy un 31,3 %, monoicas.

Las relacionessexualidad-númerocromosoniáticoy sexualidad-multiplicación
vegetativaya hansido expuestasen los anterioresapartados.

BIOTIPO

Dice During (1979) que aún no se ha establecidoun buen sistema de
clasificaciónde los biotiposde los briófitos. El organizadopor Mágdefrau(1982),que
esel quesehatomadocomoreferenciaen estaTesis,consistecasi exclusivamenteen
“formasde crecimiento”y esimposibleencuadrara todaslas especiesdentrode algún
tipo, perono haydudade queexisteunafuertecorrelaciónentreforma decrecimiento
y estrategiavital, tal comodemostraronJoenje& During (1977), y espor estopor lo
queseha incorporadoa esteestudio.

SegúnMágdefrau,el biotipoesunacaracterísticade los briófitos queincorpora
dos componentes:la forma de crecimiento y el conjunto de individuos, ambos
susceptiblesde ser modificadospor factoresexternos.En estesentido,esinteresante
considerarloen el estudio sobre el medio urbano, ya que en la flora que se está
analizandopuedeque seaprecienadaptacionesa esteambientepeculiar.

En el siguiente cuadro, se exponen los biotipos atribuidos a las especies
seleccionadasen las catorceciudadesespañolas.
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CESPITOSO HUMILDE

Borbula convo/uto
B. convo/utavar.commutoto
Borbulo unguiculota
Bryum copulare
Bryum radicu/osum
Biyumrubens
Bryum torquescens
Ceratodonpurpureus
Dicranel/o schreberiona
Dicrane/lo vaho
Didymodon acutus
Didymodoncordones
Didymodon fallos
Didymodoninsu/anus
Didymodonluridus
Didymodon rigidulus

Didymodonsinuosus
Didymodontophaceus
Didymodon vinealis
Pseudocrossidium hornschuchianum
Tortula intermedio
Tortie/a loevipilo
Tortulo morginoto
Tortula mura/is
Tortulo pogorum
Torne/opapi//oso
Torne/aprinceps
Tortula subulata
Tortula vohliana
Tortula virescens
Weissia condenso

ANUAL

Alomoaloides Phascumcuspidatum
Alomoambiguo Pottia bryoides
Alomo rigida Pottio lanceo/ata
Fissidensviridie/us Pottio starckeono
Funaria hygrometrica Pterygoneurumovotum
Leptobryumpyr<forme

ALFOMBRADO

Amb/ystegiumriporium Fr¿e/lania dilototo
Amb/ystegiumserpens Habrodonperpusi//us
Brachytheciumo/bicons Homo/othecium/utescens
Brachytheciumglareosum Homalotheciumsericeum
Brachytheciumrutobu/um Hypnumcupress<forme
Compy/iumca/careum Lunuloria crucioto
Eurhynchiumcrassinervium Pel/io endivi¿folio
Eurhynchiumhians ¡‘arel/a plotyphyiia
Eurhynchiumproelongum Rhynchostegiumconfertum
Eurhynchiumpu/che/ítem Rhynchostegiummegopolitanum
Eurhynchiunistriatum Rhynchostegiummurale
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PULVINIFORME
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Bryum orgenteum Orthotrichum anomolum
Bryum bicolor Orthotrichum diaphonum
Bryum coespiticium Pseudocrossidium revo/utum
Eucladium vertici/lotum Schistidium opocorpum
Grimmio pulvinato Zygodon viridissimus
Orthotrichum offine

ENTRAMAD O.... JULACEO

Po/ustrie/locommutoto
CratoneuronJi/icinum
Ctenidiummol/uscum

Leucodonsciuroides

CESPITOSO ALTO FLABELIFORME

Pleurochoetesquorroso
Tone/lotortuoso
Tortula ruro/is

Neckeracomplonota

En un gráfico de sectores,la distribución cuantitativade los biotipos quedade
la siguientemanera:

De mayor a menorproporción, seobservala siguienteprogresión:
Cespitosohumilde....,. Alfombrado.... Pulviniforme ....q~. Anual~. Entramado....

Pulvlniforme 13%

Alfombrado 27%

Cespi toso humilde 37%

Flabeliforme 1%
Ces~itoso alto 4%

~iulaceo 1%
Enlramado 4%

13%

..... Cespitosoalto ..a.. Juláceo....~, Flabeliforme.
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Esteesexactamenteel mismo gradientede disminuciónde la resistenciaa la
poluciónquemuestraGilbert (1970b).Los biotipos“Cespitosohumilde” y “Pulvinifor-
me” exponenmenossuperficiea los posiblesagentescontaminantesy segúnel mismo
autor, en los pulvínulosde algunasespecies,(Grimmiopulvinato, Bryum capillare,
Ceratodon purpureus)seobservaunaespecialadaptacióna medioscontaminados:un
gradientede pH descendentedesdela basea la partesuperiorde la almohadilla,que
le permite “aclimatarse”al ambienteácido producidopor el SO2.

En la ciudadexistenmuchosenclavesabiertosy expuestosa la insolaciónque
son colonizadospor especiescon biotipos cespitosohumilde, anual y pulviniforme
fundamentalmente.Esto no hay duda queestáconectadocon el hechode que la luz
inhibeel alargamientode los ejesy conducea estasformasdecrecimiento.Conestos
biotiposson frecuenteslasespeciesconpuntaspilíferas, tambiénrelacionadoconaltas
intensidadesde luz, puestoqueparecequese produceunareflexión de la radiación
con la consecuentereducciónde la pérdidade agua.

También los biotipos predominantes,cespitoso humilde, alfombrado y
pulviniforme, presentanuna mayor capacidadde retenciónde agua,con lo que el
periodode actividadcompleta,particularmentede la fotosíntesis,seextiendemucho
más allá del periodo de precipitación,el cual, en la ciudad, es menosfrecuentey
duradero.

El biotipoalfombrado,el segundoen importanciaenestasciudades(consideran-
do especiesy no muestras),ofreceposibilidadesde cruzarpequeñasdistanciasa otros
lugaresmásadecuadosy generalmenteaumentala habilidadcompetitivade lasplantas,
tan importanteen un medio inhóspitocomoel de la ciudad (Warming. 1884).

En el medio urbano, la toleranciaal pisoteo es un factor que permite una
considerableventaja competitiva. SegúnMoyle Studlar & al. (1984), los céspedes
humildestienenunagran resistenciaal pisoteoya quepresentanun crecimientolento
con las puntasde los caulidiosprotegidaspor el resto de las plantasformadorasdel
céspedy por serempujadoshaciadentroen el aplastamiento.En el biotipoalfombrado
tambiénlos meristemosseencuentranbastanteprotegidos.Bates(1935) resumelas
mejoresadaptacionespararesistirel pisoteoen: hojascortas,cóncavasy resistentes,
lo cual seaúnaprincipalmenteen los biotiposcespitosohumildey pulviniformede los
briófitos.
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QUERENCIA

Ya se especificó en la introducción a las fichas biológicas, que para la
elaboraciónde casi todo esteapartadose utilizaron las categoríasestablecidaspor
Boros (1968) en función de la adaptacióna los factores luz, agua y propiedades
químicasdel sustrato.

Factor pata

:

Con la selecciónde especiesqueseestámanejando,el espectrode tendencias
en relacióncon el factor agua,semuestraen el siguientegráfico:

Es claroquelos xerófitos sonlos predominantesentodasestasciudades,lo cual
eradeesperardadoel caráctermarcadamentemed¡terráneode casi todasellasa lo que
sepuedesumarla condiciónxéricainherenteacualquiermediourbanoporlas razones
queseexpusieronen la introducciónaestaTesis.Paraconoceren quémedidainfluye
el efecto de la ciudad en el aumentode especiesxerofíticashabría que hacerel
espectrodetendenciasdecadaurbecomparándoloconsu mediorural circundante.De
éstosí sepodríaextraeralgunaconclusiónsobreel efectode la sequíade las ciudades
en su composiciónbrioecológica.

Factor luz

:

El espectrode tendenciaslumínicasquedaplasmadoenel siguientegráfico:

LromcsófUce MG#IUOI
18% 25%

HeI6fI~a

Ki¡r6fltcs
8%

Xcrdf Itas
46%

E,cflóf fIce
38%

lBectofotófIle.
3%

IFotdflIO
443%

IFoto-sefl6fflct
19%
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La proporcióndefotófilos y esciófilosesprácticamentela misma,sin embargo
si incorporamosa los primeros los foto-esciófilos, claramentela tendencialumínica
de las especiesurbanasesla fotofilia.

Lo que se viene diciendo del medio urbano en general, es que existe una
reducciónde la luz del 15-20 % en comparaciónconel medio rural y y quehay una
reducciónselectivade la luz azuly ultravioletapor la atmósferacontaminada.En estas
catorceciudadesesposibleque ni hayanivelesdemasiadoelevadosde poluciónni la
aglomeraciónde edificios seatan grandecomoparaprovocartal reducciónde la luz
quesólopermitala existenciadebriófitos esciófilos.Por otraparte,hay queteneren
cuentalas excepcionalescaracterísticasde luminosidadde las ciudadesespañolasen
comparaciónconel restode las europeasy americanas,queesdondesehanhechola
mayoría de los estudiosde este tipo. Además, en general, en las urbes españolas
estudiadaslos parquesno son tan densoscomo los europeos,eliminandomuchos
habitáculossombreadosdonde se puedendesarrollarbriófitos esciófilos. En estos
catorcemediosurbanos,los ambientesqueconmásfrecuenciaseofrecenalos musgos
y hepáticasson los jardines más o menos expuestos, muros de construcción,
descampados,medianasentre carreteras,caminosen parques,etc..., todos ellos
sometidosa altasintensidadesde radiaciónlumínica, conlo cualeslógico pensarque
los fotófilos tenganmás facilidadesparainvadir el medio.

Propiedadesquímicasdel sustrato

:

En el gráficoquesigue se muestrael espectrode tendenciascorrespondiente:

Los porcentajesmásaltos son los de los calcífilos, indiferentesy basófilos,
dentrode los cualesseencuentranlos nitrófilos. Tambiénenestecasolasproporcio-
nessonlas esperadas,dadala naturalezabásicade los suelossobrelos queseasientan
la mayoríade las ciudadesestudiadas.A estose sumael hechode que el suelo del
medio urbanoes en muchoscasosel resultadode la acumulaciónde materialesde

CaIcfffmgau 2%

Pollñeddfics 5%

llndfifeirentes 30%

Calcf fi fbi 36%

Natrdf tilas 1%
Loesadiftilos 4%

]MsadffflIos 119%

AcIddffiilos 4*
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construcción(casi siemprede carácterbásico)y de deyeccionesy residuosricos en
nitrógeno, con lo que, aunqueel sustratooriginal fuera ácido, casi todos los
microhábitatsde la ciudad tendríancaracterísticasbásicas.Por otra parte, son los
basófilosen generallos quepuedensobrevivirmejorenzonascontaminadaspor SO2,
ya quetienenla posibilidadde refugiarseen enclavesfuertementecalcáreosdondeno
seencuentrael ión HSO{ queesel componentemástóxico en estetipo de polución,
comoya seexpusoenla Introducción.Existenespeciesindiferenteso poliedáficasque
en situacionescontaminadasse comportancomo estrictamenteca]cícolas: Bryum
capillare, Tortula muralis, Eurhynchiumh¡ans, etc... Gilbert (1968, 1970b, 1971)
ejemplifica la gran importanciade la naturalezaquímicadel sustratoen la tolerancia
a la contaminación,exponiendoel comportamientodeD¡dymodontophaceus,especie
altamente sensible pero que puede vivir en zonas contaminadasmediente el
recubrimientode unacostracalcárea.

En la naturalezacalcífugadeCeratodonpurpureusradicala posibleexplicación
de la inusitadaescasezdeestaespecietantolerantea la contaminación,en lasciudades
estudiadas.

Naturalezafísica del sustrato

:

La discusión de esteapañadono se ha basadoen la clasificación de Boros
(1968) como en los aspectosanteriores,ya que estees el único casoen el que se
disponede datosdirectosde la herborizaciónde las catorceciudades.Es necesario
añadir que la clasificación de hábitats utilizada (Ron & al., 1987), se adoptó
originalmenteen la realizaciónde los trabajosde nuevede las ciudades,mientrasque
en las cinco restantes,se ha hechocorresponderla informaciónsobre la querencia
dadapor los autores,conlas categoríasdehábitatmencionadas,lo cual,en ocasiones,
ha sido difícil por la escasezde datosde este tipo.

Los hábitatselegidospor las especiesurbanasseleccionadas,son:
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El porcentajemásalto correspondea lasespeciesquesedesarrollanenT1, esto
es, sueloshúmedosy sombreados,quesin dudaesel medioidóneoparael crecimien-
to de los briófitos y queen las ciudadesseencuentralocalizadoen los parquesy en
jardinesmuy protegidos.No obstante,le sigue muy de cercael grupoenglobadoen
el hábitatT2, ensuelossecosy expuestos,queseencuentranfundamentalmenteen los
alcorques,descampados,caminos,jardinesabandonados,etc...

Se puedetenerunavisión másclara del comportamientoen cuantoal sustrato
físico, agrupandolos hábitatsparaobtenertendenciasglobales:

Se puedeobservarque las proporcionesde terrícolasy saxicasmófitosson
prácticamentelas mismas.Estopuedesignificarquelasespeciesno sehandistribuido
principalmenteen los hábitatspresionadaspor la influenciade la contaminación,sino
por la disponibilidad de habitáculosadecuadospara su desarrollo, ya que según
exponenLeblanc& Rao(1975), lasespeciesterrícolastienenventajaen la superviven-
cia en medios contaminadospor SO2; las basespresentesen el suelo tienen una
capacidadamortiguadorade los ácidos.Una vez en contactocon el suelo, el SO2 es
absorbidodesdeel aire y oxidadoa sulfatoen segundos,en cambio, la oxidaciónde
estecontaminanteen el aire oenel aguarequierehoras(Bohn& Cauthorn,1972). El
gradienteascendenteen cuantoa sensibilidadal 502 es:

Terrícolas .... Saxícolas....~. Epífitos

Y finalmente,esimportanteespecificarqueun 60,2 % de los saxicasmófitos,
correspondea los hábitatsSC3 y SC4, esdecir, materialesde construcción:cemento,
argamasa,ladrillo y tejas, los cuales,en las ciudadesmodernas,van sustituyendoa
los antiguos sustratospétreoscon los que se construíanlos muros e incluso, los
edificios.

Telrirfcola

EptItJto
21%

SnicanMffLito
4«2%
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CARACTERESXEROMORFICOS

Considerandocomo caracteresxeromórficos los seleccionadospor Watson
(1914)y queson fundamentalmentelos anotadosen las fichas biológicas,un 92,7 %
del total de especiesurbanasanalizadas,los poseen.

Teniendopresenteel postuladoque exponeMetcalfe (1983): “. . .cadaplanta
individuadsedebeadaptarmorfológicay fisiológicamentea la vidaensu propionicho
especial”, es tentador,pero muy arriesgado,pensarque estas característicasson
adaptacionesal medioxérico de la ciudad.

El autormencionadodesarrollatodala problemáticaen tornoa las “adaptacio-
nes” a los distintos ambientesy en particular, al xerófilo, concluyendoquehay que
serextremadamenteprecavidosen lasexplicacionesecológicasde la estructurade las
plantas.Afirma quela anatomíaecológicaofrecesólo unavisión parcialde los modos
en que unaplantaseadaptaa un medio; mássignificadotiene la estrategiavital.

Concretandoel aspectode la xeromorfía, no hay dudade quelos xerófltos sí
tienenestructurasxeromórflcas,pero no siempreéstasrespondena una xerofilia.
Existen otros factoresimplicados tales comoel control genéticoy característicasde
nutrición mineral del suelo en queviven.

Respectoal primer factor, no hay duda de que cada especieresuelve el
problemaadaptativodentrodesusposibilidadesfijadasgenéticamente.Estainfluencia
de naturalezagenética actúa junto con la del ambiente, y hasta qué punto las
adaptacionesestáninducidaspor unou otro factor, esun problemadifícil de resolver.

En cuanto al segundocondicionanteimplicado, experimentosde campohan
demostradola fuerte relaciónentrexeromorfíay nutrición mineral. Se ha visto que
en muchos táxones, el suministro de fósforo y nitrógeno reduce el grado de
xeromorfía.La existenciade la llamada“sequíafisiológica” demuestrala importancia
de esta conexión: un alto contenido de sustanciasmineralesdisueltas impide la
absorciónde aguapor la planta. Un carácterquesiempreseha dadocomopropio de
las plantasxerofíticas, la reduccióndel tamañode las hojas,parecequeen realidad
suponeunaadaptaciónala bajafertilidad del suelo.Multitud deejemplosdeestetipo
hacen concluir que las condicionesnutricionalespuedenacentuarunos caracteres
xeromórficos,que no puedenser consideradosxerofíticosen el auténticosentidode
la palabra.

De hecho,estafalta de identidadentrecaracteresxeromórficosy xerofíticosse
apreciaen algunosresultadosobtenidosen esteestudio urbano: entre las especies
seleccionadas,existendoceen las quese identificannumerososcaracteresxerofíticos
siendosin embargoplantasmesófitase incluso, higrófitas. Son los casosde:
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Carnpyliumcalcareum Didymodontophaceus Fissidensviridulus
Palustriella commutata Eucladium verticillatum Frullania dilatata
Cratoneuronfihicinum Eurhynchiumpulchellum Leptobryumpynforme
Dicranella varia Eurhynchiumstriatum Lunularia cruciata

Con todaestaproblemáticaplanteaday corroborandola ideade Cros(1909),
que sugiere que los xerófitos son plantas normales mejor equipadasque sus
competidoresen la lucha por la supervivencia,lo único quesepuedeextraerde los
resultadosen estascatorceciudades,es quela inmensamayoríade las especiesque
vivenen ellasestándotadas,bienpor la influenciadel ambiente,bienpor convergen-
cia evolutiva,de unaseriedeestructurasxeromórficasquelesayudanasobreviviren
el medioxérico urbano.

ESTRATEGIA

Enesteaspectoseresumenlas característicasdelciclo biológicodelas especies
que representanunaciertaventajaen la adaptacióna aquellosambientesen los que
viven normalmente.Como recogeLLoret (1990), siemprehay quetenerpresentela
ideade During & Ter Horst (1983) de quela diferenciaciónentre los dos extremos,
entrela estrategiacolonizadoray la perenne,debeserconsideradacomounatransición
gradual,pudiéndoseidentificarenlas especies,característicasdeambas.En resumen,
es casiimposibleintentar incluir cadataxonen unacategona.

De forma aproximada,sehancalificado las especiessegúnsu estrategiavital
en:

COLONIZADORAS

Alemaalcides Didymodonfallas P. hornschuchianum
Alemaambigua Didymodoninsulanus P. revolurum
A/cina rigida Didymodonluridus Pte,ygoneururnovatum
Barbula convoluta Didymodonrigidulus Schistidiumapocarpum
8. convolura ver.commutata Didymodonsinuosas Torrella tortuosa
Bar/míaunguiculata Didymodontophaceus Tortula intermedia
Bryum argenreum Didymodonvinealis Tortula laevipila
Bryum bicolor Eucladiumverricillatum Torrula marginata
Bryumcaespiticium Fissidensviridulus Tortula muralis
Rryumcepillare Frullania dilatata Tortula pagorum
Bryum radiculosum Grimmiapulvinata Tortula papillosa
Biyum rubens Leptobryumpyriforme Torrula princeps
Bryum torquescens Lunularia cruciata Termiaruralis
Ceratodon purpureus Onhotrichumdiaphanum Tortula subulata
Dicranella schreberiana Fe/haendivQfohia Termiavahílana
Dicranella varia Pleurochaetesquarrosa Torrula virescens
Didymodonacutus Porella platyphyhla Weissiacondensa
Didymodoncordatus



6. DISCUSION: BRIOFLORA URBANA

Brachytheciwnalbicans
Brachydzeciumglareoswn
Brachytheciwnrutabulwn
Campyliwncalcareum
Eurhynchiwncrassinervium
Palustriehlacommutata
Cratoneuronfihicinwn
Ctenidiummohluscum
Eurhynchiumhians
Eurhynchiumpraelongum

PERENNES

Eurhynchtumpulchellwn
Eurhynchiumstriatum
Homalotheciwnlutescens
Homalotheciumsericeum
Hypnumcupressjfonne
Nec/ceracomplanata
Rhynchostegiumconfertum
Rhynchostegiwnmegapolitanum
Rhynchostegiwnmurale
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• ITINERANTES. DE VIDA CORTA ITINERANTES ANUALES

Amblystegiumriparium
Amblystegiumserpeas

Phascumcuspidatum
Fottia bryoides
Pottia lanceo/ata
Pottia starckeana

ITINERANTES. DEVIDA LARGA . FUGITIVAS.

Orthotrichumaffine
Orthotrichumanomalum
Zygodonviridissimus

Funaria hygrometrica

En el
en el total:

gráficoquesiguesemuestramásclaramentela proporcióndecadagrupo

Cotonizadoras 64%

Itinervida corta 2%

Itiner.v~da arga 4%

Fugitivas 1%

Perennes 23%

Itinerante anual 5%

El primer aspectodigno de reseñares el predominiode las especiesde vida
corta (colonizadoras,itinerantesanuales,itinerantesde vida corta y fugitivas). Esto
concuerdaperfectamentecon el papel de los briófitos en el medio urbano:primeros
pobladoresen las fasesinicialesde la sucesióno en ambienteshostilesy sometidosa
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frecuentesperturbaciones,que son imposibles de colonizar por otras especies
vegetales.Setrata de táxonesde pequeñotamañoquerápidamenteponenen marcha
sus mecanismosreproductivos.

El porcentajede especiesperennesqueseaprecia,representaaquellostáxones
instaladosen los microhábitatsmás protegidosy más perdurablesque se pueden
encontraren determinadaszonasde algunosparquesde estasciudades.Son especies
de mayor tamaño,con mayor capacidadde crecimientoy queno presentanmecanis-
mos precocesde reproducción.

TOXISENSIBILIDAD

En relación con esteaspectose disponede datosde 47 táxonesentre los 83
estudiados,esdecirde un 56,6 %. Quizás no seansuficientesparaextraeralgúntipo
de informaciónconcluyente.

Las cuatro categoríasen las que se han agrupadolas especiesen las fichas
biológicas,seexponenenel cuadroquesigue,conel grupodetáxonesquepresentan
la característicade toxisensibilidaden cuestiónen todos o en la mayoríade los
trabajossobreel tema recopiladosen estaTesis. El grupo “Tendenciatoxisensible”
comprendelos briófitos calificados por igual como “relativamente sensibles” y
“sensibles”, mientrasquelos de “Tendenciatoxitolerante” incluye a los considerados
en el mismo númerode estudios,“medianamentetoxitolerantes”y “toxitolerantes”.
Al no disponerde númerode muestrasde cadaespecieentodas las urbes, quesería
lo adecuado,seañadeel númerode ciudadesen las quese encontrócadauna.

TOXITOLERANTES N0DE CWDADES

Barbula convoluta 4
Barbula unguiculata 10
Bryum argenteum 13
Bryum caespiticium 8
Bryum copUlare 11
Ceratodonpurpureus 5
Eurhynchiumpraelongum 5
Funaria hygrometrica 14
Leptobryumpyr~orme
Lunularia cruciata 10
Tortula murahis 14
Tortula princeps 4
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• .TOXITOL.ME TAL ES PESADOS N0DE CIUDADES

Bryumbicolor
Dicranella varia
Bryum argenteum

11
4
13

MEDIANSTOXITOLERÁNTES. N0DE CIUDADES

Cratoneuron fihic¡num
Ctenidium molluscum
Orthotrichum diaphanum

1
1
12

TENDENCIA TOLERANTE N0DE CIUDADES

Didymodonvinealis

Rhynchostegiumconfertum

12

3

RELATiVAMENTE SENSIBLES N0DE CIUDADES

Amblystegiumriparium
Amblystegiumserpens
Brachytheciumrutabulum
Dicranella varia
Eurhynchiumhians
Hypnum cupressiforme
Pella endivqfolia
Rhynchostegiummurale
Tortula subulata

3
3
3
3
3
3

3

SENSIBLES.. . N’DE CIUDADES..

Brachythecium glareosum
Didymodon insulanus
Didymodon tophaceus
Eurhynchium pulchellum
Eurhynchium striatum
Frullania dilatata
Homalothecium lutescens
Leucodon sciuroides
Orthotrichum affine
Orthotrichum anomalum
Schist¡dium apocarpum
Tortulla papulosa
Tortula ruralis
Zygodon viridissimus

6
6
6
6

6
6

6
6
6
6
6

645
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TENDENCIA TOXISENSIBLE N0DE CIUDADES.

Homalotheciumsericeum
Tortula virescens
Porellaplatyphylla

1
1
1

DATOS CONTRADICTORIOS N DE CIUDADES

Bryumbicolor
Campyliumcalcareum
Grbnmiapu/vinata
Tortula laevipila

11
2
13
5

La opinionessobre la toxisensibilidadde algunasespeciesson contradictorias.
En esoscasossehaoptadoporvalorarla ideamayoritariay esostáxonesseincluyen
en letra negrilla en el apartadocorrespondiente.La existenciade estasdivergencias,
hacepensaren otrosfactoresimplicadosen suadaptacióna la polución.Son los casos
de Onhotrichumdiaphanum,que se encuentrasoportandovaloresmuy distintos de
502aplicándoselelas cuatrocalificaciones,y de Brachytheciumrutabulume Hypnum
cupres4fonne,cuya sensibilidadal SO

2es muy variablesegúnel sustratoen el quese
desarrollen.

Entre las especiescon datos contradictorios,merecenuna atenciónespecial
Bryum bicolor y Grimmia pulvinata, por su importante presencia en estas ciudades
españolas.De Bryum bicolor sólo existendos referenciassobre el comportamiento
frente al SO2: en una, Gilbert (1968), la encuentraenel mismo centrodeNewcastle,
pero refugiada en un enclave fuertementecalcáreo donde con toda seguridadse
aminorabael efecto de la polución, y en la otra, Sergio & Sim-Sim (1985), es
consideradarelativamentesensiblepor no soportarvaloressuperioresa40-50~gIm

3.
En realidad,la informaciónaportadaporambascita& noesinuydivcrgente-y sepodría
considerarqueestaespecietoleraunosnivelesmedios-bajosdepolución.Vuelve aser
el sustratoel quecondicionala supervivenciaen el medio contaminado.

En cuantoa Grimm/apulvinata, las calificacionesque sele atribuyenson de
“medianamentetoxitolerante” y de “relativamentesensible”, con lo cual se puede
resumirsu comportamientocomo de toleranciamediaal SO

2.

El que exista un número relativamentealto de briófitos “sensibles” y
“relativamentesensibles”no tiene un especialsignificado, ya que en general, se
encuentranen pocas ciudadesy seguramenteen enclavesmásprotegidos. Es de
destacarque las especiescon un caráctermástolerante se encuentranen un gran
númerodeciudades.No obstante,la importanciacuantitativa,por lo menosel número
de muestras,de las especiescon unau otra calificación,y la localizacióndentrode
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cada ciudad, sería lo que más podría informar sobre la preponderanciade un
comportamientofrente al SO2 sobre el otro, datosque sólo se tienende las cuatro
ciudadesquesehanestudiadoenestaTesisy queya hansidodiscutidosen el capítulo
anterior.





7. RESUMEN Y CONCLUSIONES





7. RESUMEN Y CONCLUSIONES 651

RESUMEN Y CONCLUSIONES

1. En lascuatrociudadesestudiadasseha identificadoun total de81 táxones,con
el siguientereparto:34 en Logroño, 62 enVitoria, 42 en Burgosy 30 enHuesca,de los
cuales,representannovedadesprovinciales: 9 paraLogroño,9 para Vitoria, 10 para
Burgos y 7 para Huesca.

2. La familia con mayor representación específica en las cuatro ciudades es
Pottiaceae,seguidade Brachytheciaceae,Bryaceaey Amblystegiaceae.Sin embargo,si
se considera su representaciónen muestras, es uniforme en las cuatro ciudades el
siguientegradienteen importancia: Pottiaceae,Bryaceae,Funariaceae,Brachythecia-
ceaey Amblystegiaceae.

3. Del
“urbanícolas”

análisis florístico de las cuatro urbes se ha extraído la calificación
por su importantepresenciaen ellas, parala siguientesespecies,

Viviendo comoterrícolas:

Viviendo como saxícolas:

Con amboscomportamientos:

de

Eurhynchium hians
Bryum bicolor
Bryum argenteum
Barbula unguiculata
Funaria hygrometrica

Didymodonvinealis
Bryum capillare

Tonula muralis.

4. La composicióncorológicade la flora delas cuatrociudadeses muy
con un alto predominiodel elementoTemperado(75 %).

5. De todas las comunidadesestudiadasen los paisajespreviamente
solamentese perfilan cuatro con diferenciasflorísticas apreciables:

a. Comunidad terrícola de parques y jardines.
b. Comunidad de terrenos yermos, bordillos, alcorquesy pavimentos.
c. Comunidad de muros y paredes.
d. Comunidad de troncos de árboles.

6. En relación con la fenología, parece concluirse que entre las especiesque no
hanperdidosu capacidadreproductoraen las ciudades,las más“urbanícolas”presentan
un índice de reproducción sexual y multiplicación vegetativa más elevado cuanto

semejante.

definidos,
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mayor es la presión antropogénica a la que estánsometidas.Por otro lado, las de
caráctermenostoxitoleranteencuentransu óptimo de reproducciónsexualen las áreas
verdes.

7. Respectoa la presenciade las especiesde las cuatro ciudadesen las treszonas
en las que se han sectorizadolos medios urbanos,sepuedeconcluir que la riqueza
florística de las comunidadeses muy similar en las tres áreasconsideradas.Segúnla
preferencia por cada una de estaszonas,sehan clasificadolas especiesen tresgrupos
indicadoresdel grado de urbanización de una ciudad: de intensaactividad, de actividad
mediay áreaverde.

8. En cuanto a la toxisensibilidad, en líneas generalesnuestros resultados
concuerdancon las calificacionesreflejadasen la bibliografía, exceptoen los casosde
Eurhynchiumhians, Homalotheciumlutescens,Didymodoninsulanusy Eurhynchiurn
pulchellum, consideradascomosensiblesal SO2por otros autores,mientrasquenosotros
les atribuimosal menos,unatoleranciamedia.De la calidadde lasespeciesmuestreadas
enestetrabajo sedesprendela gran proporción de toxitolerantes (77,5 %) en la flora
urbana de las cuatro ciudades. Por último, en esteapartado, se sugiereel comporta-
miento frentea la poluciónde 15 especiesque carecían de datosal respecto.

9. De acuerdocon nuestraspropiasobservacionesy con los datos contenidosen
las fichasbiológicas,sepuedeconcluirque las 12 especiestípicamente“urbanícolas”son:

Tortula muralis
Funaria hygrometrica
Bryumargenteum
Grimmia pu/vinata
Didymodonvineahis
Orthotrichumdiaphanum
Bryumbicolor
Bryum capillare
Fseudocrossidiumhornschuchianum
Barbula unguiculata
Didymodonfallas
Lunularia cruciata

10. El perfil biológico de las especies“urbanícolas”esel siguiente:

- Una alta capacidadde propagación.
- Posiblementedotadasde flavonoidesprotectores.
- Preferentementedioicas.
- Biotipo cespitosohumilde, pulviniforme o alfombrado.
- Saxicasmófitaso terrícolas.
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- Basófilas,nitrófilas y con unaalta toleranciaa las sales.
- Fotófilas.
- Tolerantesal pisoteo.
- Presentanmayorvigor y desarrollobajoun aportecontinuodenutrientes.
- Con numerosasadaptacionesa la xerofllia.
- Estrategiacolonizadora.
- Toxitolerante o medianamentetoxitoleranteal SO2, soportandopor lo

menos50-60 ~gIm
3.

Todasestascualidadespuedenserlas responsablesde la adaptaciónde los briófitos
al medio urbano, si bien algunasdebende jugar un papel mucho másimportanteque
otras en esteproceso,por lo que, como resumende estasconclusiones,se planteala
necesidadde un estudio biológico completo de las doce especiescalificadascomo
“urbanícolas”con el fin de profundizaren el aspectodelpapel ecológicode los briófitos
en los medios urbanosy su valor como bioindicadoresdel grado de urbanización,de
calidadde biotoposy de contaminaciónde las ciudades.
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El motivo de estarevisiónbibliográficasobre los briófitos de lasprovinciasde
Burgos y Huescaha sido la necesidadde confrontar los resultadosde su brioflora
urbanacon el fin de sabersi se trata de una flora especialo si por el contrario,
coincide con las de los territorios en cuestión. Ante la inexistencia<le inventarios
brioflorísticosde estasprovincias, seintentó unaaproximaciónúnicamentecon citas
bibliográficas; sólo estánincluidos los datos de herbarioque en sus publicaciones
recogenCasas,Brugués.Cros& Sergio(1985,1989,1992).

Los catálogosresultantesindican paracadataxon unosnúmeros~de referencia
quesecorrespondencon los atribuidosa las fuentesde dondeha sido extraídoel dato
de presenciay que se encuentranincluidasen las bibliografíasparcialesde los dos
inventariosprovinciales.

En la nomenclaturay taxonomía se han seguido los criterios de Corley,
Crundwell, Dúlí, Hill & Smith (1981)y Corley& Crundwell(1991)paralos musgos,
y de Grolle (1983)parahepáticas.En el casode las subespeciesy variedades,se han
consideradolas admitidaspor Wijk, Margadant & Florschútz(1959-1969)y por
Bonner(1962-1990),paramusgosy hepáticasrespectivamente.Los datoscompletos
de estasobrasde referenciaseencuentranincluidos en la bibliografíageneral.

En el catálogode Huesca,las citas de briófitos recolectadosen el Puedode
Benasquey en LaMaladetasehanconsideradopertenecientesaestaprovincia, apesar
de quepartedeestosterritoriosseanfranceses,por la imposibilidaddeconoceren qué
lado de la fronterase encontraban.

Los subíndicesjunto a dos de las especiesdel inventario de Huescahacen
referenciaa unasnotassobre los táxonesal final del catálogomencionado.





7.1. INVENTARIO FLORISTICO

DE LA PROVINCIA DE HUESCA





9. APENDICE 681

CLASE SPHAGNOPSIDA

ORDEN SPIIAGNALES

FAMILIA SPIL4LGNACEAE Dum.

SphagnumL.
SphagnumpapillosumLindb.
SphagnumpalustreL.
SpagnumcentraleC.Jens.
Sphagnumteres (Schimp.)Ángstr.

var.squarrosulum (Schimp.)Warnst.
Sphagnum girgensohnii Russ.
Sphagnumquinquefarium(Lindb.ex Braithw. )Warnst.
Sphagnum cap ilftfolium (Ehrh. )Hedw.
Sphagnum rubellum Wils.
SphagnumsubnitensRuss.&Warnst.
Sphagnum compactum Lam.& DC.
Sphagnumplatyphyllum(Lindb.ex Braithw.)Sull.exWarnst.
Sphagnum denticulatum Brid.
SphagnumsubsecundumNees

var. inundatum(Russ.)C.Jens.
var. rufescens (Nees& Hornsch.)Hhib.

SphagnumflexuosumDozy & Molk.
Sphagnumriparium Ángstr.

(64)
(4,8,24,25,55,64)
(8,25,64)
(25)
(25)
(16,25,55)
(24)
(8,24,25,55)
(25)
(25)
(25)
(25)
(25)
(14)
(8,55)
(25)
(25)
(24)

ORDEN ANDREAEALES

FAMILIA ANDREAEACEAE Dum.

AndreaeaHedw.
Andreaearupestris Hedw.
Andreaea rothii Web.& Mohr

var.frigida (Húb.)Lindb.
var. papUlosaC.MOlI.

Andreaeanivalis Hook.

(10,25,41)
(10,25,36,41,54)
(25,41,48)
(25,41)
(5,10,25,36)
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ORDEN flTRAPIIIDALES

FAMILIA TETRAPIIIDACEAE Schimp.

TetraphisHedw.
TetrapitispellucidaHedw. (9,21,24,25,32,33,44,63)

CLASE BRYOPSIDA

ORDEN POLYTRICHALES

FAMILIA POLYTRICHACEAE Schwaegr.

PogonatumP.Beauv.
Pogonatum aloides (Hedw.)P.Beauv.
Pogonatum urnigerum (Hedw.)P.Beauv.

Polytrichum Hedw.
Polytr¡chumalpinumHedw.
PolytrichumformosumHedw.
Polytrichum sexanguIare Brid.
PolytrichumcommuneHedw.
PolytrichumpileferumHedw.
PolytrichumjuniperinumHedw.

subsp.strictum (Brid.)Nyl.& Sael.

OlygotrichumLam.& DC
Olygotrichumhercynicum(Hedw.)Lam.& DC.

Atrichum P.Beauv.
Atrichumundulatum(Hedw.)P.Beauv.

(12,25,64)
(23,28,64)

(7,12,23,28)
(7, 12,21,23,34)
(5, 10, 12,25,28)
(12,25,28,31,33,61)
(12,21,25,28,61)
(7,12,25,33,34)
(12,61)

(12,21,25,63)

(12,14,21,25,28,33,34)
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ORDEN BUXBAUMIALES

FAMILIA BUXBAUMIACEAE Schwaegr.

BuxbaumiaHedw.
Buxbaumia aphylla Hedw. (5)
Buxitaumia viridis (Moug.exLam.& DC.)Brid.exMoug.& Nestí. (7,21,25)

ORDEN FISSIDENTALES

FAMILIA FISSIDENTACEAE Schimp.

FissidensHedw,
Fissidens rivularis (Spruce)B.,S.&G.
Fissidens limbatus Sulí.
FissidensosmundioidesHedw.
Fissidenstaxifolias Hedw.
Fissidens dubius P.Beauv.
FissidensadiantitoidesHedw.
Fissidens granc4frons Brid.

(10,25)
(25,47)
(25,47)
(7,9,14, 19,21,25,32,33,42,44,47)
(7,19,21,25,28,47)
(7,21,25,42,47)
(7,8,14,17,19,21,25,28,33,42,47)

ORDEN DICRANALES

FAMILIA DICRANACEAE Schimp.

LeucobryumHampe
Leucobryumglaucum(Hedw.)Ángstr.
Leucobryumjuniperoideum(Brid . )C . MUII.

(25)
(25)

Paraleucobryum(Limpr.)Loeske
ParaleucobryumIong~olium (Hedw. )Loeske
Paraleucobryum sauterí (B. ,S.& G.)Loeske
Paraleucobryumenerve(Thed.)Loeske

(24,25)
(8,25,30)
(5,17,25,41)
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DicranumHedw.
Dicranumpolysetum8w.
Dicranum bonjeanii De Not.
Dicranum scoparium Hedw.

Dicranum majusSm.
Dicranum muehlenbeckiiB. ,S.& G.

var. neglectum(De Not.)Pfeff.
DicranumfuscescensSm.
Dicranum tauricum Sap.
Dicranum montanumHedw.

Kiaeria I.Hag.
Kiaeria falcata (Hedw.)I.Hag.
Kiaeria starkei (Web.& Mohr)1.Hag.

Arctoa B.,S.& G.
Arctoafulvella (Dicks.)B.,S.& G.

DicranoweisiaLindb.exMilde

Dicranoweisiacrispula (Hedw.)Milde

Dicranoweisia cirrata (Hedw.)Lindb.exMilde

CampylopusBrid.
CampylopussubulatusSchimp.
Campylopusfragilis(Brid.)B.,S.& G.
Campylopusatrovirens De Not.

DicranodontiumB.,S.& G.
Dicranodontiumdenudatum(Brid .)Britt.

Dicranella (C.Miill.)Schimp.
Dicranella palustris (Dix.)Crundw.ex E. Warb.
Dicranella grevilleana(Brid.)Schimp.
Dicranella subulata(Hedw.)Schimp.
Dicranella varia (Hedw.)Schimp
Dicranella howei Ren.& Car.

DichodontiumSchimp.
Dichodontiumpellucidum(Hedw.)Schimp.

(19,25)
(25,28)
(7,19,21,25,28,31,
32,33,34,42,44,57)
(42)

(25)
(42)
(8,25,42)
(7,25)

(5,10,25)
(5,25)

(17,25,41)

(8,9,14,17,25,
32,33,41,46,56)
(14,17,25,33,60)

(8,25)
(25)
(25)

(28,42)

(4,25,28,62)
(25)
(10,25,41)
(7,19,25)
(26)

(25)
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Oncophorus(Brid . )Brid.
Oncophorusvirens (Hedw.)Brid.

CeralodonBrid.
Ceratodonpurpureus(Hedw . )Brid.

SaelaniaLindb.
Saelaniaglaucescens(Hedw.)Broth.

Ditrichwn Hampe
Ditricitum crispatissimum(C . Múll.)Par.
Ditricitum flexicaule (Schwaegr.)Hampe

DisdchiumB.,S.& G.
Distichium capillaceum(Hedw.)B.,S.& G.

var. compactum(Húb.)Torre& Sarnth.
Distichium inclinatum (Hedw.)B.,S.& G.

(10,25,41)

(21,25,33,34,42)

(3,7,14,17,19,21,25,33,34,63)

(64)
(14,17,42,57,64)

(7, 14,17,18, 19,21,
25,28,33,34,42,59)
(5)
(5, 10,25,41)

ORDEN POTTIALES

FAMILIA ENCALYPTACEAE Schimp.

EncalyptaHedw.
Encalyptaalpina Sm.
Encalyptavulgaris Hedw.
Encalyptaritaptocarpa Schwaegr.
Encalyptaculata Hedw.

Encalyptaaffinis Hedw.f.
EncalyptastreptocarpaHedw.

(42)
(7,25,31,32,33,44)
(10,25,42)
(7,10,14,17,25,
28,33,34,42,46)
(25)
(2,7,19,21.25,28,37)
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FAMILIA POTTIACEAE Schimp

Tortula Hedw.
Tortula ruralis (Hedw.)Gaertn.,Meyer & Scherb.

alpina Wahlenb.
calcicola (Amann)Grac.
rural¡formis (Besch.)Grout
norvegica (Web.)Wahlenb.exLindb.
caninervis(Mitt.)Broth.
intermedia (Brid.)De Not.
laevipila (Brid.)Schwaegr.
papillosaWils.
subulata Hedw.

mucronWoliaSchwaegr.
inermis (Brid . )Mont.
vahliana (K.F.Schultz)Mont.
muralis Hedw.
revolvens (Schimp.)Roth.
atrovirens (Sm.)Li ndb.
brevissimaSchiffn.

Aloina Kindb.
Aloina b<frons (De Not.)Delg.
Aloina rigida (Hedw.)Limpr.

PterygoneurumJur.
Pterygoneurumovatum (Hedw.)Dix.

var. humile (Amann)Podp.
Pterygoneurumsubsessile(Brid.)Jur.

CrossidiumJur.
Crossidiumcrassinerve(De Not.)Jur.
Crossidiumsquam~erum(Viv.)Jur.

DesmatodonBrid.
Desmatodonlaftfolius (Hedw.)Brid.

var. muticus(Brid.)Brid.

(7,19,21,23,25,26,
32,33,42,44,57,59)
(56)
(23)
(8, 19,25)
(10,19,24,25,41,42)
(23,26,29,62)
(7,25,42)
(7)
(7,63)
(7,14,19,21,25,33,
34,37,42)
(7, 19,25)
(7,22,25)
(26)
(7,19,25,26.33,42)
(26)
(7,26)
(26)

(26)
(7,26,43)

(8,43,63)
(26)
(63)

(9,38)
(5,7,22,23,38)

(24,25,41,45)
(46)

var.
var.

Tortula
Tortula
Tortula
Tonula
Tonula
Tortula
Tonula

Tortula
Tortula
Tortula
Tortula
Tortula
Tortula
Tortula
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Pottia (Reichenb.)Fiirnr.
Ponía lanceolata(Hedw.)C.MUII.

var. leucodontaSchpr.
Pott¡a truncata (Hedw.)B.& 5.
Ponía intermedia(Turn.)Fiirnr.
Pottia starckeana(Hedw.)C.Múll.
Pottia davalliana(Sm.)C.Jens.
Pottia caespitosa(Bruch ex Brid.)C.Múll.
Folia recta (With.)Mitt.

PhascumHedw,
Pitascumcurvicolle Hedw.
PhascumcuspidatumHedw.
Phascumfloerkeanum Web.& Mohr

(23,26,63)
(14,¶7,32,33,44)
(26)

Acaulon C.MÚII.
Acaulon triquetrum (Spruce)C.Múll.

Scopelophyla(Mitt.)Lindb.
Scopelophylaligulata (Spruce)Spruce

Barbada Hedw.
Barbula unguiculata Hedw.

Barbula convolutaHedw.
Barbula crocea(Brid.)Web.& Mohr

(26,63)

(17)

(7,21,23,25,
26,42,43)
(30,35,61)
(25)

PseudocrossidiumWilliams
Pseudocrossidiumrevolutum(Brid.)Zander
Pseudocrossidiumhornschuchianum(K.F . Schultz)Zander

(26)
(26,35,61)

DidymodonHedw.
Dídymodon
Didymodon
Didymodon
Didymodon
Didymodon
Didymodon
Didymodon
Didymodon
Didymodon

acutus(Brid . )K . Saito
luridus Hornsch.exSpreng.
rigidulus Hedw.
vinealis (Brid . )Zander
insulanus(De Not.)M.Hi¡l
topitaceus (Brid .)Lisa
spadiceus(Mitt. )Limpr.
fallos (Hedw.)Zander
ferrugineus(Schimp.exBesch.)M.Hi]1

(7)
(7,23,26)
(21,25,26,28)
(8,26)
(21,22,25,42)
(21,26)
(25)
(7,8,119,23,42)
(7,19,21,25)

(26)
(7)
(33)
(26)
(26)
(7,26)
(23)
(26)
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B¡’yoerythrophyllumChen

Bryoerythrophyllumrecurvirostrum(Hedw. )Chen

Bryoerythrophyllumferruginascens(Stirt.)Giac.

EucladiumB.,S.& G.
Eucladiumverticillatum (Brid.)B. ,S . & G.

GyroweisiaSchimp.
Gyroweisiatenuis (Hedw.)Schimp.

GymnostomumNees & Hornsch.
GymnostomumcalcareumNees & Hornsch.
GymnostomumaeruginosumSm.

AnoectangiumSchwaegr.
Anoectangiumaestivum(Hedw.)Mitt.

HymenostyliumBrid.
Hymenostyliumrecurvirostrum(Hedw.)Dix.

TrichostomumBruch
TrichostomumbrachydontiumBruch
Tricitostomumcrispulum Bruch

WeissiaHedw.
Weissiatriumpitans(De Not.)M.Hill
WeissiacontroversaHedw.
Weissiawimmeriana(Sendt)B.,S.& G.
Weissiacondensa(Voit)Lindb.
Weissia bracitycarpa (Nees & Hornsch.)Jur.
Weissialong~folia Mitt.

(7,14,17,19,21,25,
32,33,34,37,42,46)
(25)

(7,19,22,25,26,42)

(26)
(7,22,42)

(25,28,56,59)

(10,17,25,41)

(7, 14,17,19,21,
25,28,33,34,42)

(7,8)
(7,8,26)

(7,22,26)
(1,19,25,26,30,61)
(7,8,10,17,25)
(42)
(30)
(7,26)

PleurochaeteLindb.
Pleurochaetesquarrosa(Brid . )Li ndb.

Tortella (Lindb.)Limpr.
Tonel/a tortuosa (Hedw.)Limpr.

Tortella densa(Lor.& Mol.)Crundw.& Nyh.
Tone/lainclinata (Hedw.f.)Limpr.

(2,7,14,17,18,
19,21,25,28,32
33,34,42,44,59)
(28)
(7,25,28,42)

(7)
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Tortellaflavovirens (Bruch)Broth.
Tortella humilis (Hedw.)Jenn.

CinclidotusP.Beauv.
Cinclidotusfontinaloides(Hedw. )P. Beauv.
Cinclidotusriparius (Brid.)Arnott
Cinclidotusaquaticus(Hedw. )B . & 5.

(7)
(7,10,22,25,41,56)

(9,14,17,21,25,32,33,44)
(25,61)
(3,25,61)

ORDEN GRIMMIALES

FAMILIA GRIMMIACEAE Arnott

CoscinodonSpreng.
Coscinodon cribosus (Hedw.)Spruce (8,25,62)

SchistidiumB.& 5.
Schistidiumrivulare (Brid.)Podp
Schistidiumapocarpum(Hedw.)B.& 5.

var. confertum (Funck)Loeske
var. gracile (Róhl.)Meyl.

Schistidiumpulvinatum(Hedw.)Brid.

(18,34)
(7, 19,21,24,25,
31,33,34,42,59)
(25)
(25)
(41)

Grimmia Hedw.
Grimmia
Grimmia
Grimmia
Grimmia
Gri,nmia
Grimmia
Grimmia
Grimmia

subsp
Grimmia
Grimmia
Grimmia
Grimmia
Grimmia

(23,26,63)
(26,27)
(5)

crinita Brid.
pitardii Corb.
anodonB.& 5.
laevigata (Brid.)Brid. (19,25)
montanaB.& S. (8,21,25)
alpestris (Web.& Mohr)Schleich.&Hornsch. (5,25)
caespiticia (Brid.)Jur. (10,14,21,25,33,41)
donniana Sm. (2,10,25,41,56)

arenaria (Hampe)Dix. (25,56)
affinis Hornsch. (33)
ovalis (Hedw.)Lindb. (1,14,19,25,56,61)
unicolor Hook. (10,25,35,41)
atrata Mielichh.exHoppe& Hornsch. (5,10,25,28,56)
incurva Schwaegr. (5)
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Grimm¡a pulvinata (Hedw.)Sm.

var. africana (Hedw.)Hook.f& Wils.
Grimmia orbicularis Bruch ex Wils.
Grimmia torquataHornsch.exGrey.
Grimmiafunalis (Schwaegr.)B.&5.
Grimmia hartmanii Schimp.
Grimmia decipiens(K. F . Schultz)Lindb.
Grimmia elatior Bruch ex Bals.& De Not.
GrimmiapyrenaicaKern m

Hydrogrimmia (1.Hag. )Loeske
Hydrogrimmia mollis (B.,S.& G.)Loeske

Dryptodon Brid.
Diyptodonpatens(Hedw.)Brid.

RacomitriumBrid.
Racomitriumaciculare (Hedw.)Brid.
Racomitriumaquaticum(Schrad.)Brid.
Racomitriumfasciculare(Hedw . )Brid.
Racomitriummacounii Kindb.

ssp.alpinum(Lawt.)Frisvoll
ssp . macounu

Racomitriumaffine (Web.& Mohr)Lindb.
Racomitriumsudeticum(Funck)B.& 5. var. minus Spruce
Racomhriumlanuginosum(Hedw.)Brid.
Racomitriumcanescens(Hedw.)Brid.
RacomitriumelongatumFrisvolí

(7, 19,21,25,32,

33,34,44)
(23)

(7,8,19,22,26)
(1,2,65)
(3,25)
(8,25)
(21,25,60)
(10,25,34,41,56)
(25)

(10,25,64)

(8,21,25,28)

(25,28,64)
(64)
(25,28)

(64)
(64)
(25,64)
(56,64)
(5,28)
(21,19,25,64)
(64)

ORDEN SELIGERIALES

FAMILIA SELIGERIACEAESchimp.

Blindia B.,S.& G.
Blindia acuta (Hedw.)B.,S.&G.

SeligeriaB..S.& G.
Seligeriarecurvata(Hedw.)B.,S.&G.

(25)

(3,7,25)
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Seligeria pusilla (Hedw.)B.,S.& G. (25,56,60)

ORDEN FUNARIALES

FAMILIA FUNARIACEAE Schwaegr.

FunariaHedw.
Funaria hygrometrica Hedw.
Funaria pulcitella Philib.

(19,22,28,42)
(26)

Entostitodonhungaricus(Boros)Loeske (26,27,62)

Physcomitrium(Brid . )Brid.
Physcomitriumpyriforme (Hedw.)Brid. (9,14,33,44)

FAMILIA SPLACIINACEAE Grev.& Arnott

Tayloria Hook.
Tayloria ftoehlichiana (Hedw.)Mitt.exBroth. (5,10,25,41)

ORDEN BRYALES

FAMILIA BRYACEAE Schwaegr.

Mielichhoferia Hornsch.

Mielichitoferia mielichitoferiana(Funck)Loeske

LeptobryumWils.

(21,25,41,56)

EntosthodonSchwaegr.

Leptobtyumpynforme(Hedw.)Wils. (14)
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Pohija Hedw
Pohlia
Poh¡¡a
Pohlia
Pohlia
Pohlia
Poh¡¡a
Pohlia
Pohlía

elon gata Hedw.
cruda (Hedw.)Lindb.
nutans(Hedw.)Li ndb.
drumondii (C . Múlí . )Andrews
annotina(Hedw.)Lindb.
camptotrachela(Ren.& Card.)Broth.
ludwigii (Spreng.exSchwaegr.)Broth.
wahlenbergii(Web.& Mohr)Andr.

(9, 10,25,33,41,42,45,46)
(7,19,21,25,28,56)
(8, 14,21,25,28,33,34,42)
(10,25,41)
(14)
(9,25)
(14,21,25,41)
(14,19,21,25,33,41)

Plagiobryum Lindb.
Plagiobryumzieri (Hedw.)Lindb.
Plagiobryumdemissum(Hook.)Lindb.

Anomobryum Schimp.
Anomobryumjulaceum(Gaertn.,Meyer& Scherb

(7,9,10,14,32,33,46)

(42)

.)Schimp. (25)

Bryum Hedw.
Bryumpallens5w. (25,42)
Bryum turbinatum (Hedw.)Turn. (25)
BryumschleicheriDC. (7, 14,25,32.33,46,56,61)

var. lat¿folium (Schwaegr.)Schimp. (25,28)
Bryum weigelii Spreng. (25,28,62)
BryumalgovicumSendt.exC.MUII. (10,14,25)
Bryumcapillare Hedw. (7, 14,25,28,33,34,42,59)
Bryum elegansNees ex Brid. (25,28,42)
BiyumsubelegansKindb. (25)
BryumtorquescensB.& 5. (8,23,26)
BryumpallescensSchleich.ex Schwaegr. (7,10,21,25,28,41,56)
Bryumpseudotriquetrum(l-Iedw.)Gaertn. ,Meyer& Scherb. (19,21,25,28,34.42)
Bryum neodamenseItzig.ex C.MUIl. (10,31,41)
Bryum caespiticium Hedw. (14,32,33,44)
Bryumfi¿nckii Schwaegr.var.tenue(Boul.)Husnot (25)
Bryum argenteumFledw. (21)

var. lanatum(P.Beauv.)Hampe (7,19,25,28)
Bryum bicolor Dicks. (7,19,25)
Bryum radiculosumBrid. (26)
BryummuehlenbeckiiB.,S.& G. (10,25,41)
Bryum alpinum With. (19,21,25,28,33,56)

Rhodobryum (Schimp.)Limpr.
Rhodobiyumroseum(Hedw.)Limpr. (19,25,62)
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FAMILIA MNIACEAE Schwaegr.

Mnium Hedw.
Mnium
Mnium
Mnium
Mn¡uni
Mniurn

hornum Hedw.
spinosum(Voit)Schwaegr.
thompsoniiSchimp.
marginatum(Dicks 3P.Beauv.
stellare Hedw.

(25,42)
(7,8,19,21,25,42)
(7,21,25,42)
(7,25,28,42)
(25.33,63)

RhizomniumT.Kop.
Rhizomnium punctatum (Hedw.)T . Kop.
Rhizomnium pseudopunctatum (B.& S.)T.Kop.

(25,28,42)
(25,35,41)

Píagiomnium T . Kop.
Plagiomníum
Píagiomnium
Píagiomn¡um
Píagiomn¡um
Píagiomnium
Píagiomnium
Plagiommum

cuspidatum(Hedw . )T.Kop.
affine (Bland.)T.Kop.
medium(E.& S.)T.Kop.
elatum (B.& S.)T.Kop.
ellipticum (Brid .)T.Kop.
undulatum(Hedw.)T . Kop.
rostratum (Schrad.)T.Kop.

(14,19,21,25,31,33,34)
(19,28)
(25)
(7,21)
(19,25)
(7,19,21,25,28,33,42)
(19,25)

FAMILIA AULACOMNIACEAE Schimp.

Aulacomnium Schwaegr.
Au/acomniumpalustre{Hedw . )Schwaegr.
Aulacomnium androgynum (Hedw. )Schwaegr.

FAMILIA MEESIACEAE Schimp.

MeesiaHedw.
MeesiauliginosaHedw.

(25,28,63)
(63)

(19)
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AmblyodonB.& 5.
Amblyodondealbatus(Hedw.)B.& 5. (10,25,45)

FAMILIA CATOSCOPIACEAE Boul.ex Broth.

CatoscopiumBrid.
Catoscopiumnigritum (Hedw.)Brid. (5,19,62)

FAMILIA BARTRAMIACEAE Schwaegr.

PlagiopusBrid.
Píagiopusoederiana(SwjCrum & Anderson

Bartramia Hedw.
Bartramia halleriana Hedw.
Bartramiapom<formis Hedw.
Bartramia ithyphylía Brid.

Phionofis Brid.
Pitilonotis marchica (Hedw.)Brid.
Pitilonotis fontana (Hedw.)Brid.
Philonotis tomentellaMol.
Pitilonotis seriata Mitt.
Pitilonotis calcarea(B.& S.)Schimp.

(7,8,14,21,24,25,
28,31,34,42,62)

(3,7,21,25,28,34,42,61,62)
(25,33,44,64)
(7,21,25,28,33,61,64)

(42,61)
(8,21,25,28,33)
(25,28)
(7,25,28)

(7,14,19,21,25,28,34,42,59)

FAMILIA TIMMIACEAE Schimp.

TimmiaHedw.
TimmiamegapolitanaHedw.
Timmiabavarica Hessl.
Timmiaaustriaca Hedw.
TimmianorvegicaZett.

(10,42)
(18,19,25)
(25,42)
(25)
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ORDEN ORTHOTRICHALES

FAMILIA ORTHOTRICHACEAE Arnott

An¡phid¡um Schimp.
Amphidiumlapponicum(Hedw . )Schimp.
Amphidiummougeotii(B.& S.)Schimp.

ZygodonHook.& Tayl.
Zygodonforsteri (Dicks.)Mitt.
Zygodonviridissimus(Dicks.)Brid.var. rupestris Hartm
Zygodon baumgartneri Malta

(5,10,31,41,49)
(25,28,63)

(6,62)
(7,8)
(25)

Orthotrichum Hedw
Orthotrichum
Orthotrichum
Orthotrichum
Orthotrichum
Orthotrichum
Orthotrichum
Ortitotrichum

Orthotrichum
Orthotrichum
Orthotrichum
Orthotrichum
Orthotrichum

lyellii Kook.& Tayl.
striatum Hedw.
speciosumNees

affine Brid.
rupestreSchleich.ex
obtus¿foliumBrid.
anomalumHedw.

Schwaegr.

cupulatumBrid.
stramineumHornsch.exBrid.
tenellumBruch ex Brid.
pumilum Sw.
diaphanumBrid.

(7,21 ., 25
(7,8,19,21,25)
(21,25)
(7,8,19,21,25)
(5,14,19,25,31,34)
(7,25)
(7, 14, 19,21,
25,31,33,34)
(61)
(21,25)

(7)
(7)
(7,8,26)

FAMILIA HEDWIGIACEAE Schimp.

Hedwigia P.Beauv.
Hedwigia ciliata (Hedw.)P.Beauv. (19,21,25,34)
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ORDEN ISOBRYALES

FAMILIA FONTINALACEAE Schimp.

Fontinalis Hedw.
Fontinalis antipyreticaHedw. (25,28,33,34)

FAMILIA CLIMACIACEAE Kindb.

Climacium Web.& Mohr
Climacium dendroides(Hedw.)Web.&Mohr (7, 14,21,25.28,62)

FAMILIA LEUCODONTACEAE Schimp.

LeucodonSchwaegr.

Antitrichia Brid.

CryphaeaMohr
Cryphaeaheteromalla(Hedw.)Mohr

Leucodonsciuroides(Hedw.)Schwaegr.
var. morensis(Schwaegr.)DeNot.

Antitrichia curtz~endula(Hedw.)Brid.

Pterogonium Sw.
Pterogoniumgracile (Hedw.)Sm.

FAMILIA NECKERACEAE Schimp.

(64)

(7,19,21,31,34,42,57,61)

(5,25)

(7,42)

(5,33)

LeptodonMohr
Leptodon smithii (Hedw.)Web.&Mohr (7,19,21,22,25,28,42,64)
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NeckeraHedw.
Neckeracrispa Hedw.
Neckeracomplanata(Hedw.)Húb.

Homalia (Brid.)B.,S.& G.corr.Schimp.
Homalia webbiana(Mont.)Schimp.

(7,14,19,21,25,28,33,34,42)

(2,5,7,14,19,21,25,32,33)

(7,19,21,25,28)

ORDEN THUIDIALES

FAMILIA TIIELIACEAiE (Broth.)Fleisch.
Myurella B.,S.& G.

Myurella julacea (Schwaegr.)B. ,S.& G.

FAMILIA FABRONIACEAE Schimp.

AnacamptodonBrid.
Anacamptodonsplachnoides(Brid .)Brid.

(7, 19,21 ,25,28,42,62)

(10)

FAMILIA LESKEACEAiE Schimp.

Habrodon Schimp.
Habrodonperpusillus(De Not.)Lindb.

PseudoleskeellaKindb.
Pseudoleskeellanervosa(Brid.)Nyh.
Pseudoleskeellacatenulata(Schrad . )Kindb.

PseudoleskeaB.,S.& G.
Pseudoleskeapatens(Lindb.)Kindb.
Pseudoleskeaincurvata(Hedw. )Loeske
Pseudoleskea radicosa (Mitt.)Macoun & Kindb.

Ptychodium Schimp.
P¡ycitodium plicatum (Web.& Mohr)Schimp.

(7,10,21,22,25)

(4,7,19,21,25,28,42)
(5,7,19,2][ ,25,28,42)

(28)
(7,18,19,25,42)
(25,28)

(25,42,45)
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Lescuraea B.,S.& G.
Lescuraeamutabilis (Brid .)Lindb .ex 1. Hag.
Lescuraeasaxicola (B.,S.& G.)Milde

PterigynandrumHedw.
Pterigynandrumfiliforme Hedw.

var. decipiens(Web.& Mohr)Limpr.

(7,19,25)
(8,25)

(7,21,25,28,42,59)
(8)

FAMILIA THAMNIACEAE Mónk.

ThamnobiyumNieuwl.
Thamnobryumalopecurum (HedwDGang. (25)

FAMILIA THUIDIACEAE Schimp.

Heterocladium B.,S.& G.
Heterocladiumdimorphum(Brid.)B. ,S.& G.

AnomodonHook.& Tayl.
Anomodonrostratus (Hedw.)Schimp.
Anomodonattenuatus(Hedw.)Húb.
Anomodonviticulosus(Hedw.)Hook.& Tayl.

Thuidium B.,S.& G.
Thuidiumabietinum (Hedw.)B.,S.& G.

var.abietinum
var.hystricosum (Mitt.)Loeske

Thuidiumtamariscinum(Hedw.)B.,S.& G.
Thuidiumdelicatulum(Hedw.)Mitt.
Thuidiumphilibenii Limpr.
Thuidiumrecognitum(Hedw.)Lindb.

(4,5,8,25,28)

(7,25)
(21,25,42)
(7,14,19,21 ,25,
28,31,34,42)

(7,14,19,21,25,33,42)
(64)
(64)
(28,64)
(7,8,4,64)
(7,19,25,64)
(19,42)
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ORDEN HYPNOBRYALES

FAMILIA AMTBLYSTEGIACEAE (Broth .)Fleisch.

Palustriella Ochyra

Palustriella commutata(Hedw.)Ochyra

Palustriella decipiens (De Not.)Ochyra

Cratoneuron (Sulí . )Spruce
Cratoneuronfilicinum (Hedw. )Spruce

var. curvicaule (Jur.)Mónk.

Campylium (Sulí.)Mitt.
Campylium stellatum (Hedw.)J.Lange& C.Jens.
Campyliumchrysophyllum(Brid . )J . Lange
CampyliumcalcareumCrundw.& Nyh.
Campyliumsommerfeltii (Myr. )J . Lange
Campyliumhalleri (Hedw.)Lindb.

AmblystegiumB.,S.& G.
Amblystegium serpens (Hedw.)B.,S.&G.
Amblystegiumsubtile (Hedw.)B.,S.& G.

Drepanocladus(C . MUII . )G . Roth
Drepanocladusrevolvens(Sw.)Warnst.

Warnstorfia Loeske
Warnstorfiafluitans (Hedw.)Loeske
Warnstorfia exannulata(B. , 5.& G.)Loeske

Sanionia Loeske
Sanioniauncinata(Hedw.)Loeske

Hygrohypnu,n Li ndb.
Hygrohypnumluridum (Hedw.)Jenn.

var. subsphaericarpum(Brid.)C.Jens.
Hygrohypnumochraceum(Turn.ex Wils . )Loeske
Hygroitypnumsmithii (Sw.)Broth.

var. goulardii (Schimp.)Wijk& Marg.
Hygrohypnumcochlear¿folium(Vent.)Broth.

(7, 10, 14, 19,21 ,24,25,28,
31,33,34,40,42,44,50,59)
(7,25,28,45)

(7,19,21,25,28,42)
(19,21,25)

(19,21,25,28,33,42)
(7,14,19,21,25,42)

(25,28)
(19,21,59)
(7,10,25,42)

(14,19,21,25,33,34,42)
(7,25,42,45)

(25)

(31)
(25)

(19,25,28,41)

(7,21,25)

(34)
(10,25,52)
(8,10,25,41)
(10,53)
(25)
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Hygrohypnummolle (Hedw)Loeske
Hygrohypnumduriusculum(De Not.)Jamieson

Calliergon (Sulí .)Kindb.
Calliergon stramineum(Brid .)Kindb.
Calliergon giganteum(Schimp.)Kindb.

Calliergonella Loeske
Calliergonellacuspidata(Hedw.)Loeske (7, 14, 19,2 1,25,28,59)

FAMILIA BRACHYTIIECIACEAE Schimp.

Isotlzecium Brid.
Isothecium alopecuroides (Dubois)Isov.

Homalothecium B.,S.& G.
Homaíotheciumsericeum(Hedw.)B.,S.& G.

Homalotheciumphilippeanum(Spruce)B.,S.& G.
Homalotheciumaureum(Spruce)Robins.
Homalotheciumlutescens(Hedw.)Robins.

(7,21,25,28,40,42)

(2,7,19,21,25,31,
33,34,42,57,59)
(5,7,21,25.28,42,59)
(62)
(7,19,21,25,26,42)

BrachytheciumB.,S.& G
Brachythecium
Brachythecium
Brachytitecium
Brachytitecium
Bracitythecium
Bracitytitecium
Brachythecium
Brachythecium
Brachytitecium
Brachythecium
Brachythecium
Bracitythecium

albicans(Hedw.)B.,S.& G.
glareosum(Spruce)B.,S.&G.
salebrosum(Web.& Mohr)B.,S.& G
rurabulum (Hedw.)B.,S.&G.
rivulare B.,S.& G.
starkei (Brid.)B.,S.& G.
glaciale B.,S.& G.
fendleri (Suil . )Jaeg.
refiexum(Starke)B.,S.&G.
velutinum (Hedw.)B.,S.& G.
populeum(Hedw.)B.,S.& G.
plumosum(Hedw.)B.,S.&G.

(7)
(7, 19,21,25,28)
(19,25)
(19,25)
(7,19,21,25,28,42)
(10,25,41,56)
(10,14,25,33,51)
(10,25)
(5,8,10,25)
(7,19,21,25,34,42)
(7,14,25,33,34,42)
(25)

SderopodiumB.,S.& G.
Scleropodium purum (Hedw.)Limpr.
Scleropodium Éouretii (Brid .)L. Koch

(7,8,19,21,25)
(14,19,22,25,
32,33,44)

(25,64)
(61)

(5,25,28)
(28)
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Cirriphyllum Grout
Cirriphyllum pUWerum(Hedw. )Grout
Cirriphyllum tommasinii(Sendtn.exBoul.)Grout
Cirr¿~hyllum cirrosum (Schwaegr.)Grout

RhynchostegiumB. , 5.& G.
Rhyncitostegiumriparioides (Hedw. )Card.
Rhyncitostegiummurale (Hedw.)B.,S.& G.
Rhyncitostegiummegapolitanum(Web.& Mohr)B.,S.& G

EurhynchiumB.,S.& G.
Eurhynchiumstriatum (Hedw.)Schimp.
Eurhynchiumstriatulum (Spruce)B., 5.& G.
Eurhynchiumpulchellum(Hedw.)Jenn.
Eurhynchiumpraelongum(Hedw.)B.,S.&G.
Eurhynchiumflotowianum (Sendtn.)Kartt.
Eurhynchiumcrassinervium(Wils .)Schimp.

Eurhynchiumspeciosum(Brid.)Jur.

Rhynchostegiella(B. , 5 .& G .)Limpr.
Rhynchostegiella tenella (Dicks. )Limpr.
Rhynchostegiellacurviseta(Brid .)Limpr.

(10,25)
(7,25,65)
(25,42,45,59)

(7,19,25,28,42,61)
(3,19,21,25,42)
(7,26)

(7,19)
(1,2,42)
(14,25,33)
(7,8)
(725)
(7, ]L 3, 14, 19,
25,28,42)
(25>

(7,22)
(19,21,25)

FAMILIA ENTODONTACEAE Kindb.

EntodoisC.MUII.
Entodonconcinnus(De Not.)Par.
Entodoncladorrhizans(Hedw.)C.MUII.

(19.21,25)
(41)

FAMILIA PLAGIOTHECIACEAE (Broth.)Fleisch.

PlagiotheciumB.,S.& G.
Plagiotheciumpi4ferum (Sw.exHartm.)B.,S.&G.
Píagiotheciumdenticulatum(Hedw.)B. ,S. & G.

var. obtusÉfolium(Turn.)Hook.& Tayl.
Riogiotheciumundulatum(Hedw.)B.,S.& G.

(8)
(32,33,44)
(8)
(14,32,33,
42,44,64)
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Herzogiella Broth.
Herzogiellaseligeri (Brid.)lwats.

PseudotaxiphyllumIwats.
Pseudotaxiphyllumelegans(Brid.)Iwats.

IsopterygiopsisIwats.
Isopterygiopsis muelleriana (Schimp.)Iwats.
Isopterygiopsispulchella (Hedw.)Iwats.

FAMILIA HYPNACEAE Schimp.

OrthotheciumB.,S.& G.
Orthotiteciumintricatum (Hartm.)B.,S.& G.
Orthotheciumrufescens(BridÁB. ,S.& G.

Pylaisia Schimp.
Pylaisiapolyantita(Hedw.)Schimp.

Homomoilium (Schimp. )Loeske
Homomalliumincurvatum (Brid .)Loeske

(7,8,21,25,42)

(7,2 1,28)

(25)
(7,25,42)

(4,7,25,42)
(2,7,14.25.
33,41,42,64)

(7,19,25)

(7,25,42)

HypnumHedw.
Hypnum
Hypnum
Hypnum
Hypnum
Hypnum

Hypnum
Hypnum
Hypnum

recurvatum(Lindb.& H.Arn.)Kindb.
pallescens(Hedw .)P. Beauv.
revolutum(Mitt. )Lindb.
vaucheriLesq.
cupressiforme Hedw.

imponensHedw.
callichroum Brid.
itamulosumB.,S.& G.

(7,10,41,42)
(25,30)
(5,10,25,45)
(14,19,25,33,42)
(7,19,21,25,28,32.
33,34,42,44,57,61)
(25)
(10,25,41,56)
(10,41)

Pti¡ium De Not.
Ptilium crista-castrensis (Hedw.)DeNot.

Ctenidium (Schimp.)Mitt.
Ctenidium molluscum(Hedw.)Mitt.

(10,40,42)

(7,14, 19,21,25,
28,42,~Is9)
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Ctenidiumprocerrimum(MoI.)Lindb.

Rhytidium(Suil . )Kindb.

Ritytidium rugosum(Hedw.)Kindb.

Rhyfidiadelphus(Limpr.)Warnst.
Rhytid¡adelphusloreus (Hedw.>Warnst.
Rhytidiadelphussquarrosus(Hedw.)Warnst.
Rhytidiadelphustriquetrus (Hedw. )Warnst.

HylocomiumB.,S.& G.
Hylocomiumbrevirostre (BridDB. , 5.& EJ.
Hylocomiumpyrenaicum(Spruce)Lindb.
Hylocomiumumbratum(Hedw.)B.,S.& G.
Hylocomium splendens (Hedw.)B. , 5.& G.

(10,25,28,42,62)

(3,5,7,8,19,21,25,42,62)

(42)
(14,21,25,32,33,42,44)
(7,19,21,25,28,
31,33,34,42,57)

(42)
(10,25,62)
(10,40,42)’
(7,14,19,21,25,28,31,
32,33,34,42,44,57,59)
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CLASE MARCHANTIOPSIDA

ORDEN SPHAEROCARPALES

FAMILIA RIELLACEAE Ebgler

Riella Mont.
Riella itelicopitylla (Bory & Mont.)Mont. (27,43)

ORDEN MARCIIANTIALES

FAMILIA AYTOMACEAE Cavers

ReboidiaRaddi
Reboulia hemisphaerica (L.)Raddi (21,25)

FAMILIA CONOCEPILALACEAE K.MUII.ex Grolle

ConocepholumHill corr.Wiggers
Conocepitalumconicum (L.)Underw. (19,33)

FAMILIA LUNULARIACEAE Kiinggr.

Lunularia Adans.
Lunularia cruciata (L.)Lindb. (25,61)

FAMILIA MARCHANTIACEAE (Bisch.)Lindley

PreissiaCorda
Preissiaquadrata (Scop.)Nees

Marchanda L.
Marchantia polymorpha L.

(7,8,19,21,24,25,64)

(25)
(26,30)MarchantiapaleaceaBertol.
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ORDEN METZGERIALES

FAMILIA MiETZGERIACEAE Klinggr.

(7,8,2 1,25)
MetzgeriaRaddi

Metzgeriafurcata (L.)Dum.

ApometzgeriaKuwah.
Apometzgeriapubescens(Schrank)Kuwah. (7,21,24,25)

FAMILIA ANEURACEAE Klinggr.

Aneura Dum.
Aneura pinguis (L.)Dum. (7,9,14,15,2 1,

25,32,33,44)

Riccardia S.Gray
Riccardia
Riccardia
Riccardia

con.Trev.
chamedryfolia (With . )Grolle
mul4/ida (L.)S.Gray
palmata (Hedw . )Carruth.

FAMILIA PELLIACEAE Klinggr.

Pellia Raddi
Pellia endivi¿folia (Dicks.)Dum. (19,21,25,26)

FAMILIA CODONIACEAE Klinggr.

FossombroniaRaddi
Fossombronia wondraczekii(Corda)Lindb.

(21,25)
(25)
(7,21,25)

(26)
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ORDEN JUNGERMANNIALES

FAMILIA LOPHOZIACEAE (Joerg.)Vanden Berghen

Barbilophozia Loeske
Barbilopitozia hatciteri (Evans)Loeske
Barbilopitoziabarbata (Schmid.exSchreb.)Loeske

(7,8,25)
(8,19,21,25)

Lophoz¡a (Dum.
Lopitozia
Lopitozia
Lopitozia
Lopitozia
Lophozia
Lopitozia
Lopitozia
Lopitozia

)Dum.
ventricosa(Dicks.)Dum.
long~flora (Nees)Schiffn.
sudetica (Nees ex Htib.)Grolle
excisa(Dicks.)Dum•(2)

bantriensis(Hook.)Steph.
collaris (Nees)Dum.
heterocolpos(Thed.exHartm.)Howe
turbinata (Raddi)Steph.

(21,25)
(7,25)
(8,11,25,39)
(15)

(11,19,21,25,39)
(7,25)
(7,15,25)
(25,26)

Gymnocolea(Dum.)Dum.
Gymnocoleainfiata (Huds.)Dum.

Anastrophyllum (Spruce)Steph.
Anastrophyllumhellerianum(Nees ex Lindenb . )Schust.

Tritomaria Schiffn.exLoeske
Tritomaria exsecta(Schrad.)Loeske
Tritomaria quinquedentata(Huds. )Buch

(7,25)
(7,19,21,25)

FAMILIA JUNGERMANNIACEAE Reichenb.

Jungermannia L .emend.Dum.
JungermanniaatrovirensDum. (7,19,21,25)
Jungermanniaexser«foliaSteph.subsp.cordVolia (Dum.)Vana(11,14,15,25)
JungermanniaconfertissimaNees (25,58)
Jungermannia sphaerocarpa Hook. (7,11,39)
Jungermanniagracillima Sm. (56)

Nardia S.Graycorr.Carring.
Nardia geoscyphus(De Not.)Lindb.

(25)

(21,25)

(39)
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FAMILIA GYMNOMITRIACEAE Klinggr.

Marsupella Dum.
Marsupellaalpina (GotÉ.ex LimprjH. Bern.

Gymnomitrion Corda
Gymnomitrion concinnatum (Lightf. )Corda
Gymnomitrion corallioides Nees

FAMILIA PLAGIOCIIILACEAE (Joerg. )K.Múll.

Pedinophyllum (Lindb.)Lindb.
Pedinophylluminterruptum (Nees)KaaI.

Plagiochila (Dum.)Dum.
Píagiocitila asplenioides(L . emend. Tayl )Dum.
Píagiocitila porelloides(Torrey ex Nees)Lindenb.

(7,19,21,59)
(25,33)

FAMILIA GEOCALYCACEAE Klinggr.

Lophocolea(Dum.)Dum.
Lopitocolea heterophylla
Lopitocolea minar Nees

ChUoscyphusCordacorr.Dum.
Citiloscyphuspolyanthos

(Schrad. )Dum.

(L.)Corda

FAMILIA SCAPANIACEAE Migula

Diplophyllum (Dum . emend. Lindb . )Dum.
Diplophyflumalbicans (L.)Dum.
Diplopityllum ta~folium (Wahlenb.)Dum.
D4olopityllum obtus¿folium(Hook.)Dum.

(11,25,39)

(56,63)
(11)

(7,8,19)

(7,25)
(19,25)

(7,32,33)

(19)
(25)
(39,56)
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Scapania(Dum.)Dum.
Scapaniascandica(H.Arn.& Buch)Macv.
Scapaniairri gua (Nees)Nees

Scapaniaunílulata (L.)Dum.
Scapaniasubalpina(Nees ex Lindenb.)Dum.
Scapaniaaequiloba (Schwaegr.)Dum.
ScapaniaasperaM.& H.Bern.

(8,25)
(25)
(8,21,25)
(19)
(7,25,64)
(7, 19,21,25,64)

FAMILIA CEPHALOZIELLACEAE Douin

Cephaloz¡elIa(Spruce)Schiffn.
CepitaloziellabaumgartneriSchiffn.
Cepitalozielladivaricata (Sm.)Schiffn.
Cephaloziellahampeana(Nees)Schiffn.
Cepitaloziellaturnen (Hook.)K.MUlI.

(26)
(25)
(19)
(19,22)

FAMILIA CEPHALOZIACEAE Migula

Cephalozia(Dum.emend.Schiffn.)Dum.
Cepitaloziacatenulata(Húb.)Lindb.
Cephalozialunul<folia (Dum.)Dum.
Cepitaloziapleniceps(Aust.)Lindb.

Nowellia Mitt.
Nowellia curvjfolia (Dicks.)Mitt.

Pleurocladula Grolle
Pleurocladulaalbescens(Hook.)GroIIe

(7,25)
(21,25)
(11,15,20,25)

(7,25,62)

(5)

FAMILIA ANTHELIACEAE Schust.

Anthelia (Dum.emend.Schiffn.)Dum.
Anthelia julacea (L.)Dum. (11,39)
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FAMILIA LEPIDOZIACEAE Limpr.

Lepidozia (Dum.)Dum.
Lepidozia reptans (L.)Dum.

BazzaniaS.Graycorr.Carring.
Bazzaniatrilobata (L.)S.Gray

FAMILIA CALYPOGEIACEAE (K.MUII.)H.Arn.

CalypogeiaRaddi corr.Corda
Calypogeia fissa (L.)Raddi

FAMILIA PSEUDOLEPICOLEACEAEFulf.& Tayl

Blepharostoma(Dum.emend.Lindb.)Dum.
Blepitarostomatrichophyllum (L.)Dum.

FAMILIA PTILIDIACEAE Klinggr.

Ptilidium Nees

Ptilidium chiare (LDHampe

FAMILIA RADULACEAiE (Dum.)K.MOII.

RodadaDum.
Radula complanata (L.)Dum.
Ro4ula lindbergiana Gott.exHartm.

(7,8, 19,21,25)
(8,25)

(7,21,25)

(24,25)

(19,22)

(7,21,25)

(5)
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FAMILIA PORELLACEAE Cavers

Porella L.
Porella arboris-vitae (With .)Grolle
Porella cordaeana(Húb.)Moore
Porella platypitylla (L.)Pfeiff.
Porella baueri (Schiffn . )C .Jens.

(14,15,21,25,33)
(25)
(7,21,25)
(7,25)

FAMILIA FRULLAMACEAE Lorch

Frullania Raddi
Frullania tamarisci (L.)Dum.
Frullania dilatata (L.)Dum.

(9,19,21,25,32,33)
(7,19,21,25,62)

FAMILIA LEJEIJNEACEAE Cas.-Gil

LejeuneaLibert corr.Hampe
Lejeuneacavjfolia (Ehrh.)Lindb. (7, 19,21,25)

Cololejeunea(Spruce)Schiffn.
Cololejeuneacalcarea (Libert)Schiffn.
Cololejeunearossetiana(Mass.)Schiffn.

(7,19,25)
(7,25)
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NOTAS AL INVENTARIO DE HUESCA

<1) Grimmia pyrenaicaKern. es consideradacomo especiedudosaen la “Anota
chin” n0 124 de Corley & aL(1981), sin embargo, se ha considerado
interesanteincluirla en el catálogopor la posibilidadde que forme partedel
conjunto de plantasendémicasdel Pirineo, punto importantepara cualquier
botánicoespañol.Ha sido encontradapor C .Casasen el Puertode Bujaruelo
y citadaen Casas<1986).En el inventariode ¡a provincia se incluyeen último
lugar por no conocerse su ubicacióntaxonómica.

(2) SobreLopitozia excisa (Dicks.)Dum. dice Casares Gil (1919): “...pero no es
seguro que sea la que se ha señalado una vez en la provincia de Huesca”.
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CLASE SPHAGNOPSIDA

ORDEN SPHAGNALES

FAMILIA SPIIAGNACEAE Dum.

SphagnumL.
Spitagnum
Spitagnum
Spitagnum
Spitagnum
Spitagnurn
Sphagnum
Sphagnum
Sphagnum
Spitagnum
Spitagnum

papillosumLindb.
palustreL.
teres (Schimp.)Aongstr.
russowii Warnst.
rubellum Wils.
subnitensRuss.&Warnst.
denticulatumBrid.
subsecundumNees

cuspidaítumEhrh.exHoffm.
fiexuosumDozy & Molk.

(30,31)
(2,7,9,12,24,27,30,31)
(5.7,21,24)
(31)
(31)
(12,27,31)
(12,31)
(7. 12,24,27,31)
(27)

(9)

CLASE BRYOPSIDA

ORDEN POLYTRICHALES

FAMILIA POLYTRICIIACEAE Schwaegr.

PogonatumP.Beauv.
Pogonatumnanum(Hedw.)P.Beauv.
Pogonatumaloides(Hedw.)P.Beauv.
Pogonatumurnigerum (Hedw . )P . Beauv.

(12,30)
(30)
(4,30)

Polytrichum Hedw.
Polytrichum
Polyfflchum
Polytricitum
Polytricitum
.Polytrichum

alpinumHedw.
formosumHedw.
communeHedw.
pilfferum Hedw.
jun¿fterinumHedw.

(4,9)
(1 ,4,5,9, 18, 19,21 ,27,31)
(4,9, 12, 19,27)
(19,12,4)
(4,12,19,27,31)
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Atrichum P. Beauv.
Atricitum undulatum(Hedw.)P.Beauv. (1,4,19,27,31)

ORDEN FISSIDENTALES

FAMILIA FISSIDENTACEAE Schimp.

FissidensHedw.
Fissidens
Fissidens
Fissidens
Fissidens
Fissidens
Fissidens

crassipesWils.ex B.,S.& G.
exilis Hedw.
ta.xWoliusHedw.
dubiusP.Beauv.
adiantitoidesHedw.
grandjfrons Brid.

ORDEN DICRANALES

FAMILIA DICRANACEAE Schimp.

Paraleucobryum(Limpr. )Loeske
Paraleucobryumlong~foIium (Hedw . )Loeske (27)

Dicranum Hedw.
DicranumscopariumHedw.

DicranumfuscescensSm.
DicranummontanumHedw.

(1,9,12,14,15,
18, 19,21,27,31)

(27)
(27)

Dicranoweisia Lindb.ex Mude
Dicranoweisiacirrata (Hedw.)Lindb.exMilde

CampylopusBrid.
Campylopusintroflexus (Hedw. )Brid.

Dicranella (C.Múll.)Schimp.
Dicranella varia (Hedw.)Schimp.
Dicranella heteromalla(Hedw.)Schimp.

(5,8,944,15,21,25)

(29,31)

(31)
(12,27,3 1)

(1)
(18)
(1,27,31)
(1,18,31)
(9,18,19)
(18)
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Cynodontium Schimp.
Cynodontiumbruntonii (Sm.)B.,S.& G.

Chei¡othela Lindb.
Cheilothelacitloropus (Brid .)Lindb.

CeratodonBrid.
Ceratodonpurpureus(Hedw.)Brid.

Ditrichum Hampe
Ditricitum crispatissimum(C.Múll.)Par.
Ditricitum fiexicaule (Schwaegr.)Hampe

Pleuridium Rabenh.
PleuridiumacuminatumLindb.

Distichium B.,S.& G.
Distichium capillaceum (Hedw.)B. , 5.& G.

(1, 12, ¡ 8,19,21,27,31)

(27,30,3 1)
(1,8,18,21 ,30,3 1)

(12,27,31)

(1,31)

ORDEN POTTIALES

FAMILIA ENCALYPTACEAE Schimp.

Encalypta Hedw,
Encalyptavulgaris Hedw,
Encalyptaciliata Hedw.
Encalypra streptocarpaHedw.

(1, 19,31)
(31)
(8,31)

FAMILIA POTTIACEAE Schimp.

Tortada Hedw
Tortula
Tortula
Tortula
Tonula
Tortula

princepsDe Not.
ruralis (Hedw.)Gaertn. ,Meyer & Scherb.
ruraftformis (Besch .)Grout
caninervis(Mitt. )Broth.
intermedia(Brid.)De Not.

(1,18)
(1, 10, 12, 18,27,31)
(31)
(10,11,28)
(18,31)

(27)

(8,21)
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Tortula laev¿~i1a(Brid.)Schwaegr. (31)
Tortula subulataHedw. (1,18,31)
Tortula inermis (Brid.)Mont. (21,31)
Tortula muralis Hedw. (1,1298,21,31)

Alomo Kindb.
Aloina aloides(K.F.Schultz)Kindb. (1)
Aloina ambigua(B.& S.)Limpr. (21)

PterygoneurumJur.
Pteiygoneurumovatum(Hedw.)Dix. (1,18,28,31)

Crossidium Jur.
Crossidiumsquam¿ferum (Viv.)Jur. (18)

Pottia (Reichenb. )Fúrnr.
Pottia lanceolata (Hedw.)C.MUlI. (8)
Ponía starckeana(Hedw . )C . MUII. (31)

Acaulon C.Múll.
A caulon triquetrum (Spruce)C. MUII. (1)

Barbula Hedw.
Btu-bula unguiculata Hedw. (1,18,31)
Barbula convoluta Hedw. (27,31)

PseudocrossidiumWilliams
Pseudocrossidiumrevolutum(Brid .)Zander (1)

Didymodon Hedw.
D¡dymodonacutus(Brid.)K.Saito (31)
Didymodonluridus Homsch.exSpreng. (27,31)
Didymodonrigidulus Hedw. (31)
Didymodonvinealis (Brid.)Zander (29,31)
Didymodontopitaceus(Brid.)Lisa (1,18)
Didymodonfallas (Hedw.)Zander (31)
Didymodonferrugineus(Schimp.exBesch.)M.Hill (31)

Bryoerythrophyllum Chen
Bryoerytitropityllum recurvirostrum(Hedw.)Chen (19,31)

Eucladium B.,S.& G.
Eucladiumverticillatum (Brid . )B. ,S. & G. (1,9,3 1)
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GymnostomumNees & Hornsch.
GymnostomumcalcareumNees & Hornsch.
GymnostomumaeruginosumSm.

Trichostomum Bruch
TrichostomumbracitydontiumBruch
TricitostomumcrispulumBruch

WeissiaHedw.
WeissiacontroversaHedw.
Weissiabraclzycarpa(Nees & Hornsch3Jur.

PleurochaeteLi ndb.
Pleurochaetesquarrosa(Brid .)Lindb.

Tortella (Lindb.)Limpr.
Tortella tortuosa (Hedw.)Limpr.

var. fragi4/olla (Jur.)Limpr.
Tortella inclinata (Hedw.)Limpr.
Tortella humilis (Hedw.)Jenn.

(12,18,21,3 1)

(1,18,19,21,27,3 1)
(21)
(31)
(18,31)

ORDEN GRIMMIALES

FAMILIA GRIMMIACEAE Arnott

Coscb’wdonSpreng.
Coscinodoncribosus (Hedw.)Spruce

Schistidium B.& 5.
Schistidiumapocarpum(Hedw.)B.& 5.

(31)

(1, 18,31)

Grimmia Hedw.
Grimmia
Grimmia
Grimmia
Grimmia
Grimmia
Grimmia

crinita Brid.
montanaB.& 5.
pulvinata (Hedw.)Sm.
orbicularis Bruch ex Wils.
hartmanii Schimp.
dec¡~iens(K.F.Schultz)Lindb.

(29)
(12)
(1, 12,18,19,31)
(1 , 12,3 1)
(31)
(27)

(31)

(9)

(31)
(31)

(18,31)
(31)
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Dryptodon Brid.
Dryptodonpatens(Hedw.)Brid.

Racomitrium Brid.
Racomitrium
Racomitrium
Racomitrium
Racomitrium
Racomitrium
Racomitrium

aciculare (Hedw.)Brid.
aquaticum(Schrad .)Brid.
iteterostichum(Hedw . )Brid.

sudeticum(Funck)B.& 5.
canescens(Hedw. )Brid.
elongatumFrisvolí

(5,21,27,30)
(30)
(27,30,31)
(30)
(1 ,9,12,18,19,26,27,30)
(27,30,31)

ORDEN SELIGERIALES

FAMILIA SELIGERIACEAE Schimp.

Blindia B.,S.& G.
Blindia acuta (1-Iedw.)B.,S.& G.

Seligeria B.,S.& G.
Seligeriapusilla (Hedw.)B.,S.&G.

(27)

(31)

ORDEN FUNARIALES

FAMILIA FUNARIACEAE Schwaegr.

Funaria Hedw.
Funaria itygrometricaHedw.

EnthostodonSchwaegr.
Enthostodonattenuatus(Dicks.)Bryhn.

(9,18,19,21,27,31)

(31)

(27)
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ORDEN BRYALES

FAMILIA BRYACEAE Schwaegr.

Po/elia Hedw.
Poitlía
Poitlía
Poitlía
Poitlía
Pohlía

cruda (Hedw. )Lindb.
nutans(Hedw . )Lindb.
drumondii (C.MUIl.)Andrews
prolígera (Lindb . ex Breidí.)Lindb.exH.Arn.
wahlenbergii (Web.& Mohr)Andr.

Bryum Hedw.
Bryum
Bíyum
B>’yum
Btyum

var
Biyum
Bryum
B¡yum
Btyum
Bíyum

algovicumSendt.exC.MUII.
inclínatum (Brid . )BI and.
donianumGrey.
capillare Hedw.

rufifolium (Dix.)Podp.
torquescensB.& 5.
pseudotríquetrum(Hedw.)Gaertn.,Meyer & Scherb.
argenteumHedw.
bicolor Dicks.
alpinum With.
var, latffolium Moenk.

(9.31)

(31)
(27)
(1.9,18,19,
21,27,3 1)
(12)
(18)

(12, 1 8,21 ,27,3 1)
(10, 12,3 1)
(18,21)

(12)

FAMILIA MNIACEAE Schwaegr.

Mnium Kedw.
Mníumitornum Hedw.
Mnium stellare Hedw.

(5,19,21,3 1)
(31)

Rhizomnium T.Kop.
Rhizomniumpunctatum(Hedw. )T. Kop. (9,27)

Plagiomnium T. Kop.
Plagiomniumaffine (Bland.)T.Kop.
Plagiomniumelatum (B.& S.)T.Kop.
Píag¡omniumundulatum(Hedw .)T .Kop.

(19)
(1)
(5,12,18,
19,21,31)

(1 8,31)

(27,31)
(9, 12, 19)
(12)
(22,31)
(31)

Píagíomníumrostratum (Schrad .)T. Kop.
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FAMILIA ALJLACOMNIACEAE Schimp.

Aulacomnium Schwaegr.
Aulacomniumpalustre (Hedw .)Schwaegr.
Aulacomniumandrogynum(Hedw. )Schwaegr.

(9,12,29)
(9,19,27,29,31)

FAMILIA BARTRAMIACEAE Schwaegr.

PlagiopusBrid.
Píagiopusoederíana(Sw.)Crum & Anderson

Bariramia Hedw.
Bartramia pom~formisHedw.
Bartramia itityphylla Brid.

Philonotis Brid.
Pitilonotis fontana (Hedw.)Brid.
Pitilonotís calcarea(B.& S.)Schimp.

var. mollis Vent.

Breutelia Schimp.
Breutelia chrysocoma(Hedw.)Lindb.

(1,18,28,3 1)

(1 ,9,18,19,21,27,30,31)
(27,30)

(9,12,23,27)
(18, 19,27,31)

(1)

(29)

FAMILIA TIMMIACEAE Schimp.

Timmia Hedw.
TimmiamegapolitanaHedw. (18)

ORDEN ORTHOTRICHALES

FAMILIA ORTHOTRICHACEAE Arnott

Aínphidium Schimp.
Ampitidium mougeotii (B.& S.)Schimp. (29)
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Zygodon Hook.& Tayl.
Zygodonforsteri (Dicks.)Mitt.
ZygodonbaumgartneriMalta

Orthotrichum Hedw.
Ortitotricitum
Orthotricitum
Ortitotricitum
Orthotrichum
Orthotrichum
Ortitotrichum
Ortitou-ichum
Orthotrichum
Orthotrichum
Ortitotrichum

lyellii Hook.& Tayl.
striatum Hedw.
speciosumNees
affine Brid.
rupestreSchleich.exSchwaegr.
anomalumHedw.
cupulatumBrid.
stramineumHornsch.exBrid.
tenellumBruch ex Brid.
diaphanumBrid.

(31)
(31)

(27,31)
(3,12)
(3 JI)
(1,12,31)
(19,27,31)
(1, 18,31)
(9,19,31)
(31)
(31)
(1,23)

Ulota crispa (Hedw.)Brid. (3 ]L)

FAMILIA IIEDWIGIACEAE Schimp.

Hedwigia P.Beauv.
Hedwigia ciliata (Hedw.)P.Beauv. (27)

ORDEN ISOBRYALES

FAMILIA FONTINALACEAE Schimp.

Fontinalis Hedw.
Fontinalis ant¿~yreticaHedw. (13, 14, 15, 18,

19,21,27)

FAMILIA LEUCODONTACEAE Schimp.

Cryphaea Mohr
Cryphaeaheteromalla(Hcdw.)Mohr

Ulota Mohr

(30)
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LeucodonSchwaegr.
Leucodonsciuroides(Hedw .)Schwaegr.

var. morensis(Schwaegr.)DeNot.

Antitrichia curtipendula (Hedw.)Brid.
Antitrichia ca«fornica Sulí.

Antitrichia Brid.

(18,27,31)
(1,16,18,21,31)

(27,31)
(27)

FAMILIA NECKERACEAE Schimp.

LeptodonHedw.
Leptodonsmithii (Hedw.)Web.&Mohr (30)

Neckeracrispa Hedw. (1,18,21,31)
(1, 12,18,19,31)Neckeracomplanata(Hedw.)Húb.

Metaneckeramenz¡esii(Hook.)Steere (27)

ORDEN IIOOKERIALES

FAMILIA HOOKERIACEAE Schimp.

Hookeria Sm.
Hookeria lucens(Hedw.)Sm. (30)

ORDEN TITUIDIALES

FAMILIA LESKEACEAE Schimp.

(12,27)Pseudoleskeapatens(Lindb.)Kindb.

Pterigynandrum Hedw.

NeckeraHedw.

MetaneckeraSteere

PseudoleskeaB.,S.& G.

Pterigynandrumfil jiorme Hedw. (5,21,27,31)
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FAMILIA THAMNIACEAE Mónk.

Thamnobryum Nieuwl.
Titamnobryumalopecurum(Hedw.)Gang.

FAMILIA THUIDIACEAE Schimp.

Anornodon Hook.& Tayl.
Anomodonviticulosus(Hedw.)Hook.& Tayl.

(18,31)

(18,31)

Thuidium B.,S.& G.
Tituidíum abietinum(Hedw.)B.,S.& G.

var.abietinum
var.hystricosum(Mitt.)Loeske

Tituidium tamaríscinum(Hedw.)B.,S.& G.

Tituidium delicatulum(Hedw.)Mitt.
Tituidium recognitum(Hedw.)Lindb.

(1,12,18,21,23)
(30)
(30,31)
(1,5, 14, 15, 18,
19,21,30,31)
(27,30)
(1,18)

ORDEN IIYPNOBRYALES

FAMILIA AMBLYSTEGIACEAE (Broth. )Fleisch.

Palustriella Ochyra
Palustriella commutata(Hedw. )Ochyra

Cratoneuron (Sulí.)Spruce
Cratoneuronfilicinum (Hedw . )Spruce

Campylium (Sulí .)Mitt.
Campyliumstellatum(Hedw.)J.Lange& C.Jens.
Compylium citrysophyllum(Brid . )J Lange
CampyliumcalcareumCrundw.& Nyh.
Campyliumsommerfeltii(Myr.)J . Lange

(18,19,21,27,31)

(18,21,31)

(31)
(21,31)
(31)
(1, 18,21)
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ÁmblystegiumB.,S.& G.
Amblystegiumserpens(Hedw.)B. , 5 .& G.

Amblystegiumtenas(Hedw.)C.Jens.
Amblysz’egiumriparium (Hedw. )B. , 5 .& G.

Drepanocladus(C .MUll.)G .Roth
Drepanocladusaduncus(Hedw .)Warnst.

Warnstorj¡a Loeske
Warnstorfiaexannulata(B. , 5.& G . )Loeske

HygrohypnumLi ndb.
Hygroitypnumduriusculum (De Not.)Jamieson

Calliergonella Loeske
Calliergonella cuspidata(Hedw. )Loeske (9,12,18,27,31)

FAMILIA BRAC}IYTILECIACEAE Schimp.

IsotheciumBrid.
Isotheciumalopecuroides(Dubois)lsov.
Isotiteciummyosuroides(Brid.)Brid.

Scorpiurium Schimp.
Scorpiurium circinatum (Brid . )Fleisch . & Loeske

HomalotheciumB.,S.& G.
Homalotiteciumsericeum(Hedw.)B. ,S.& G.

Homalotiteciumpitil¿ppeanum(Spruce)B.,S.& G.
Homalotheciumaureum(Spruce)Robins.
Homalotheciunilutescens(Hedw. )Robins.

BrachytheciumB.,S.& G.
Bracitytheciumalbicans (Hedw.)B.,S. & G.
Bracitytheciumglareosum(Spruce)B.,S.& G.
Brachytiteciumsalebrosum(Web.& Mohr)B. ,S.& G.
Brachytiteciumrutabulum (Hedw.)B.,S.& G.

(1,14,15,27,31)

(27)

(1)

(1, 12, 14, 15,
19,21,27,31)
(21)
(31)
(1,5, 17, 18, 19,

20,21,23,27,3 1)

(27,31)
(1,27,31)
(12)
(1,3,12, 15,17, 18,19.
20,21,31)

(1,21)
(18)
(9)

(31)

(12,27)

(29)
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Bracitytheciumrivulare (Hedw.)B.,S.& G.
Brachytiteciumvelutinum(Hedw.)B.,S.& G.

var. venustum(De Not.)Arc.

ScleropodiumB.,S.& G.
Scleropodiumpurum (Hedw.)Limpr.

Scleropodiumtouretii (Brid .)L.Koch

Cirriphyllum Grout
Cirriphyllumpíllferum (Hedw.)Grout

RhynchostegiumB.,S.& G.
Rhynchostegíumriparioides (Hedw.)Card.
Ritynchostegiumconfertum(Dicks . )B. ,S. & G.
Ritynchostegiummegapolitanum(Web.& Mohr)B.,S

(27,31)
(18,27,31)
(21)

(1,5,12,18,
19,21,27,31)
(31)

(5,19,21)

(1,18,21,27,31)

(1)
.& G. (18,31)

Eurhynchium B.,S.& G
Eurhynchium
Eurityncitium
Eurhynchium
Eurhynchíum
Eurhynchium
Euritynchium
Eurhynchíum
Eurhynchium
Eurityncitium

striatum (Hedw . )Schimp.
meridionale(B.,S.& G.)De Not.
striatulum (Spruce)B. ,S.& G.
pulchellum(Hedw. )Jenn.
praelongum(l-Iedw.)B.,S.& G.
crassinervium(Wils . )Schimp.
hians (Hedw.)SandeLac.
scitleícheri (Hedw . f.)Jur.
speciosum(Brid .)Jur.

(1, 18,31~)
(1,18)
(31)
(31)
(5,12,18,21,27)
(12,27,31)
(1,21)
(27)
(18)

(1)
Rhynchostegiella(B.,S.& G.)Limpr.

Ritynchostegíellatenella (Dicks.)Limpr.

FAMILIA PLAGIOTLIECIACEAE (Broth . )Fleisch.

PlagiotheciumB.,S.& G.
Píagiotiteciumdenticulatum(Hedw.)B.,S.& G
Píagiotheciumcurvifolium Schlieph.exLimpr.
Plagiotheciumlaetum B.,S.& G.

(12,27)
(27)
(27)
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FAMILIA IIYPNACEAE Schimp.

OrthotheciumB.,S.& G.
Orthotiteciumrufescens(Brid.)B. ,S.& G.

Pylaisia Schimp.
Pylaisíapolyantha (Hedw.)Schimp.

Ilypnum Hedw.
HypnumcupressiformeHedw.

var. lacunosumBrid.
HypnumjutlandicumHolmen & Warncke

Ctenidium (Schimp.)Mitt.
Ctenidium molluscum(Hedw.)Mitt.

Rhytidium (Sulí .)Kindb.
Ritytidium rugosum(Hedw.)Kindb.

Rhytidiadelphus(Limpr.)Warnst.
Ritytidiadelphussquarrosus(Hedw. )Warnst.
Ritytidiadelphustriquetrus (Hedw.)Warnst.

PleuroziumMitt.
Pleuroziumschreberi (Brid.)Mitt

HylocomiumB.,S.& G.
Hylocomiumsplendens(Hedw.)B. , 5.& G.

(5,14,15,21)

(1,3,9,12,14,15,
18,19,27,31)
(21,27,3 1)
(27)

(1,18,19,21,27,31)

(1,12,18,28)

(31)
(1,9,12,18,19,21,27,31)

(9, 12,31)

(30)

(1,9,12,18,19,21,27,31)
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CLASE MARCHANTIOPSIDA

ORDEN MARCHANTIALES

FAMILIA TARGIONIACEAE Dum.

Targionia L.
Targionia itypopitylla L. (31)

FAMILIA AYTONIACEAE Cavers

Reboulia Raddi corr.Nees
Rebouliahemíspitaerica(L.)Raddi (31)

Mannia Opiz
Mannia androgyna(L.)Evans (31)

FAMILIA CONOCEPHALACEAE K.MO1L.ex Grolle

ConoceplwiumHill corr.Wiggers
Conocephalumconicum (L)Underw. (19)

FAMILIA LUNULARIACEAEKlinggr.

Lunularia Adans.
Lunularia cruciata (L.)Lindb.

FAMILIA MARCHANTIACEAE (Bisch.)Lindley

PreissiaCorda

(1,31)

Preíssiaquadrata (Scop.)Nees (2,6, 19,30)
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Marchan¡¡a L.
MarchandopolymorphaL. (1,18,19,27)

ORDEN METZGERIALES

FAMILIA METZGERIACEAE Klinggr.

MeizgeriaRaddi
Metzgeriafurcata (L.)Dum.
MetzgeriaconjugataLindb.

ApometzgeriaKuwah.
Apometzgeriapubescens(Schrank)Kuwah.

FAMILIA ANE1IJRACEAE Klinggr.

AneuraDum.
Aneurapinguis (L.)Dum.

RiccardiaS.Graycorr.Trev.
Riccardia citamedryfolia(With .)Grolle
Riccardia mult¿tida (L.)S.Gray

FAMILIA PELLIACEAE Klinggr.

Pellia Raddi
Pellia endivijfolia (Dicks.)Dum.

ORDEN JUNGERMANNIALES

FAMILIA LOPHOZIACEAE (Joerg.)Vanden Berghen

BarbilophoziaLoeske

Barbilopitoziahatcherí (Evans)Loeske

(31)
(31)

(1,18,31)

(5,6,31)

(31)
(31)

(1,31)

(27)
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Barbilopitozia lycopodioídes(Wallr.)Loeske
Barbilopitoziabarbata (Schmid.exSchreb.)Loeske

Lophozia (Dum . )Dum.
Lopitozia ventricosa(Dicks.)Dum.
Lopitozia badensis(Gott.)Schiffn.

Anastrophyllum(Spruce)Steph.
Anastrophyllumminutum (Schreb .)Schust.

Tritomaria Schiffn.exLoeske
Tritomaria exsecta(Schrad.)Loeske

(27)
(27)

(27,31)
(31)

(31)

(31)

FAMILIA JUNGERMANNIACEAE Reichenb.

(31)

FAMILIA GYMNOMITRIACEAE Klinggr.

(27)

FAMILIA ARNELLIACEAE Naka¡

(31)

FAMILIA PLAGIOCIIILACEAE (Joerg.)K.Mliii.

Plagiochila (Dum.)Dum.
Plagiocitila asplenioides(L.emend.Tayl.)Dum.
Píagiochila porelloides(Torrey ex Nees)Lindenb.

(1 , 18, 19)
(27,31)

JungermanniaL .emend.Dum.
Jungermanníahyalina Lyell

Marsupella Dum.
Marsupellaemarginata(Ehrh.)Dum.

SouthbyaSpruce
Southbyatopitacea(Spruce)Spruce
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FAMILIA GEOCALYCACEAE Klinggr.

Lophocolea(Dum.)Dum.
Lopitocolea bidentata(L.)Dum. (1 ,9,18,27,31)

FAMILIA SCAPANIACEAE Migula

Douinia (C.Jens. )Buch
Douinía ovata (Dicks.)Buch (31)

Diplophyllum (Dum . emend.Lindb.)Dum.
Diplopityllum albicans (L.)Dum. (5,6,29)

Scapania(Dum.)Dum.
Scapaniacalcicola (H. Arn.& J . Perss.)Ingham
Scapaniacuna (Mart.)Dum.
Scapanianemorea(L.)GroIle
Scapaniaaequiloba (Schwaegr.)Dum.
ScapaníaasperaM.& H.Bern.

(31)
(31)
(18)
(1,30)
(31)

FAMILIA CEPHALOZIELLACEAE Douin

Cephaloziella(Spruce)Schiffn.
Cepitalozielladivaricata (Sm.)Schiffn. (27,31)

FAMILIA CEPIIIALOZIACEAE Migula

Cephalozia(Dum.emend.Schiffn.)Dum.
Cepitaloziabicuspidata(L. )Dum. (31)
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FAMILIA CALYPOGEIACEAE {K Muil >11 Am

CalypogeiaRaddi corr.Corda
Calypogeiafissa(L.)Raddi (27,31)

FAMILIA RADIJLACEAE (Dum.)K.MÍIiI.

¡¿¿¡dula Dum
Radulacomplanata(L.)Dum.

subsp. complanata
(1 , 3, 14, IL 5,27,3 1)
(18)

FAMILIA PORELLACEAE Cavers

Porella L.
Porella arboris-vitae(With . )Groile
Porella cordaeana(Húb.)Moore
Porella platyphylla(L.)Pfeiff.

(1, 18,31)
(2,6,27,3 1)
(1,18,19,31)

FAMILIA FRULLANIACEAE Lorch

Frullania Raddi
Frullania tamariscí(L)Dum.

Frullania microphylla (Gott . )Pears.
Frullania dilatata (L.)Duín.

(1,3 ,9, 14, 15,
18, 19,27,31)
(27)

0,3,14,15,18,28,31)
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FAMILIA LEJEtJNEACEAE Cas.-Gil

LejeuneaLibert corr.Hampe
Lejeuneacav¿folia(Ehrh.)Lindb. (27,31)
LejeuneapatensLindb. (18)

Cololejeunea(Spruce)Schiffn.
Cololejeunearossetiana(Mass¿JSchiffn. (18)
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