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5.6. DISCUSION: TOXISENSIBILIDAD

En este capitulo y siguiendo el mismo esquema de desarrollo de la discusién
de las ciudades por separado, se agrupan las especies halladas en las cuatro ciudades,
segin su grado de toxisensibilidad junto con los datos de presencia (clases) en las
zonas A, B y V. Queda expuesto en el siguiente cuadro:

CESPECIES | A | B | VvV
Toxitolerantes
Tortula muralis 5 5 2
Funaria hygrometrica 5 5 1
Bryum argenteum 4 5 1
Barbula unguiculata 3 4 2
Bryum bicolor 3 4 1
Bryum capillare 3 3 1
Brachythecium rutabulum | 2 2
Barbula convoluta 1 1 -
Bryum caespiticium I 1 -
Ceratodon purpureus 1 1 -
Lunularia cruciata 1 | 1
Leptobryum pyriforme 1 - -
Eurhynchium praelongum 1 - 1
Medianamente toxitolerantes

Orthotrichum diaphanum 2 2

Cratoneuron filicinum 1 1 1
Ctenidium molluscum - 1 -

Tendencia toxitolerante
Didymodon vinealis 2 4 1
Rhynchostegium confertum - 1 1
Relativamente sensibles

Amblystegium riparium 1 - 1
Hypnum cupressiforme 1 - 1
Tortula subulata 1 1 -
Tortula papillosa - 1 1
Pellia endiviifolia - - 1
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" ESPECIES .

Sensibles

Eurhynchium hians
Homalothecium lutescens
Didymodon insulanus
Eurhynchium pulchellum
Brachythecium glareosum
Rhynchostegium murale
Tortula ruralis
Schistidium apocarpum
Eurhynchium striatum
Orthotrichum anomalum
Orthotrichum affine
Leucodon sciuroides
Zygodon viridissimus

e i (2

[ - O )

Pt et it ]

' —_— kD

e e

Tendencia toxisensible

Dicranella varia
Didymodon tophaceus
Homalothecium sericeum
Tortula virescens
Frullania dilatata
Porella platyphylla

Pt e —

Con datos contradictorios

Grimmia pulvinata
Amblystegium serpens
Tortula princeps
Tortula laevipila
Campylium calcareum

s — — R

B

Sin datos

Rhynchostegium megapolitanum

Pseudocrossidium hornschuchianum

Didymodon rigidulus
Phascum cuspidatum
Aloina aloides
Bryum radiculosum

— " f— — [
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o
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Sin datos (continuacién)

Bryum rubens
Didymodon luridus
Pottia lanceolata

Pottia starckeana
Dicranella schreberiana
Aloina ambigua
Didymodon fallax
Fissidens viridulus
Habrodon perpusillus
Tortula vahliana
Brachythecium albicans
Didymodon cordatus
Pterygoneurum ovatum
Tortula intermedia
Weissia condensa -
Pottia bryoides -
Pseudocrossidium revolutum -
Tortula pagorum -
Bryum torquescens -
Didymodon acutus -
Didymodon sinuosus -
Eucladium verticillatum -
Eurhynchium crassinervium - -
Neckera complanata - -
Palustriella commutata - -
Tortella tortuosa - -
Tortula marginata - -

Pttt ek et St et
| 1
Pt i e | et e |

i

|
" — ek et ek s
|

t
— e p—— i ek P ik et ek e — |

* Considerando cada clase segin n® de presencias: 1-9=1; 10-19=2;
20-29=3; 30-39=4; =40=35.

En lineas generales, si se observa cierto paralelismo entre grado de toxisensibi-
lidad y una distribucién concreta en la ciudad, salvo en algunos casos que se separan
muy claramente que se encuentran remarcados en negrilla.

El primero es Tortula subulata en el que llama la atencién que siendo una
especie "relativamente sensible”, se encuentre sélo en las zonas A y B. Lo encontrado
¢n la zona A es una tnica muestra recogida en Logrono, ciudad con niveles de
polucién muy bajos; componian esta muestra muy escasos ejemplares y en un estado
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mds bien raquitico, posiblemente refugiados en un enclave fuertemente calcdreo del
muro donde crecian. El material herborizado en la zona B también corresponde a una
inica muestra, en este caso de la ciudad de Vitoria, pero localizada sobre rocas de un
jardin mds o menos protegido. Asi es que con todos estos datos, la calificacion de
"relativamente sensible” que le atribuye la bibliografia puede también aplicarse en
estas cuatro ciudades.

Siguen los casos de Eurhynchium hians, Homalothecium lutescens, Didymodon
insulanus 'y Eurhynchium pulchellum. Todos ellos tienen una calificacién de
"sensibles” a la polucidn pero se observa que en estas cuatro ciudades estdn presentes,
a veces de forma importante, en las zonas A y B, incluso mds que en V. Ya se vio
en las ciudades por separado que Eurhynchium hians, y en menor grado, Homalothe-
cium lutescens, presentaban un comportamiento que no se correspondia con su cardcter
sensible. Ahora, disponiendo de un mayor mimero de muestras, seguimos opinando
lo que se planteé en la ciudad de Vitoria: estas deben ser especies que se comportan
de forma similar a como describe Gilbert (1968,1970b) para Brachythecium
rutabulum: desarrolldndose en césped, y no en otros sustratos, bajo un régimen de
flujo de nutrientes del hdbitat, (como el que existe en las ciudades), muestran un
aumento en la supervivencia y en el crecimiento en medios contaminados. Por lo
tanto, creemos que estas especies podrian ser consideradas, si no "toxitolerantes", por
lo menos "medianamente toxitolerantes" a la polucion.

De Didymodon insulanus se puede extraer una conclusién similar: podria
considerarse por lo menos "relativamente sensible”. El caso de Ewrhynchium
pulchellum no es tan claro puesto que hay menos recolecciones, y las que existen en
la zona A se corresponden con una tnica muestra de pocos ejemplares refugiados en
un punto muy himedo y calcdreo donde seguramente puede amortiguar mucho los
efectos de una contaminacién no muy alta.

En general, puede decirse que, unicamente viendo el cuadro anteriormente
expuesto, es posible adivinar que los niveles de polucién en las ciudades estudiadas
son muy bajos, ya que el porcentaje de especies "relativamente sensibles” vy
"sensibles” es bastante alto a pesar de no existir zonas verdes perfectamente aisladas
como ocurre en otras ciudades europeas, y que tanto estos grupos como el de
"tendencia toxisensible", tienen especies que pueden sobrevivir en la zona A. Las
distintas calificaciones que se les ha dado a las especies se han basado en estudios
realizados en zonas casi siempre mds contaminadas que las de estas ciudades que
estamos tratando, por ello, seguramente la zona A de nuestras ciudades, se
corresponderd con cinturones de contaminacién media o baja de otras ciudades o dreas
industriales europeas o americanas donde se han hecho zonaciones.

Todo parece apuntar a la idea de que los grupos establecidos de tolerancia a la

< o svoumedn Adax lan ~ic: o e

animn i A amnes . ; PP adan —cadinmng -
contaminacion sean, en la mayoria de lay ciudades medianas y pequenas, grupos
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indicadores de los distintos grados de urbanizacion. De lo anteriormente expuesto se
desprende la conclusién de que la gran mayoria de las especies que se califican como
"toxitolerantes” o "medianamente toxitolerantes" lo son por poseer una serie de
caracteristicas que les permiten, tanto soportar la accién del SO, o de otros
contaminantes, como el sobrellevar las otras condiciones de vida que les impone el
medio urbano, lo que las califica como indicadoras de una intensa actividad urbana.
Esto puede constatarse si se establecen tres grupos segin tolerancia a la contaminacién
como se hizo en algunas de las ciudades por separado. Los tres grupos serian los
siguientes: "toxitolerantes", "medianamente toxisensibles" (agrupando las especies
"medianamente toxitolerantes” y "relativamente sensibles") y "toxisensibles”, con los
datos de presencia entre paréntesis (mimero de apariciones en el total de las cuatro
ciudades):

Toxitolerantes | Median.Toxisensibles | = Toxisensibles
Tortula muralis (196) Orthotrichum diaphanum(31) | Eurhynchium hians (55)
Funaria hygrometrica {89) Cratoneuron filicinum (8) Homalothecium lutescens (12)
Bryum argenteum (78) Crenidium molluscum (1) Didymodon insulanus (31)
Barbula unguiculata (73) Amblystegium riparium (7) Eurhynchium pulchellum (3)
Bryum bicolor (58) Hypnum cupressiforme (5) Brachythecium glareosum (5)
Bryum capillare (60) Tortula subulata (2) Rhynchostegium murale (2)
Brachythecium rutabulum (33) | Tortula papillosa (2) Tortula ruralis (3)

Barbula convoluta (2) Pellia endiviifolia (2) Schistidium apocarpum (4)
Bryum caespiticium (7) Eurhynchium striatum (1)
Ceratodon purpureus (5) Orthotrichum anomalum (1)
Lunularia cruciata (8) Orthotrichum affine (2)
Leptobryum pyriforme (2) Leucodon sciuroides (1)
Eurhynchium praelongum (5) Zygodon viridissimus (1)

Son 34 especies las que tienen una calificacidn seglin su comportamiento frente
al SO,, que rednen un total de 795 muestras, del cual:

77,5 % corresponde a especies "toxitolerantes™
7.3 % corresponde a especies "medianamente toxitolerantes”
15,2 % corresponde a especies "toxisensibles”

Queda claro el gran peso de los "toxitolerantes” o mas bien de los bridfitos
adaptados a un alto grado de actividad urbana con todo lo que ello implica.

Se hacen notar nuevamente los casos de Eurhynchium hians, Homalothecium
lutescens y Didymodon insulanus que no deben ser tan sensibles al SO, como se
suponia y que deben tener una serie de caracteristicas que les configuran como
especies "urbanas”.

El paralelismo entre estos tres grupos y los otros tres caracteristicos de las
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zonas A, B y V, seguin grado de urbanizacién, no es muy claro por el pequeno
nimero de especies con datos en relacion a su comportamiento frente a la polucién.
Dados los bajos niveles de contaminacion de estas ciudades, las especies cuyas
muestras han sido sélo recogidas en la zona V, es muy posible que sean sensibles a
la contaminacién (o al medio urbano}, y aquéllas presentes especialmente en la zona
A, tendran por lo menos, una tolerancia media. Por ello, se podria asignar una
calificacién aproximada a algunas de las especies sin datos o con ellos contradictorios.
El cuadro siguiente contiene esta informacion:

" ESPECIES A | B | vV | TOXISENSIBILIDAD
Grimmia pulvinata 2 3 i Medio
Amblystegium serpens 1 2 2 Medio
Rhynchostegium megapolitanum 2 1 1 Medio
Pseudocrossidium hornschuchianum 1 2 - Medio
Didymodon rigidulus | 2 | Medio
Phascum cuspidatum 1 2 1 Medio
Bryum torquescens - - 1 Sensible
Didymodon acutus - - 1 Sensible
Didymodon sinuosus - - 1 Sensible
Eucladium verticillatum - - 1 * Sensible
. Eurhynchium crassinervium - - I Sensible
Neckera complanata - - | Sensible
Palustriella commutata - - l Sensible
Tortella tortuosa - - | Sensible
Tortula marginata - - 1 Sensible
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5.7. DISCUSION: COROLOGIA

Para una mayor claridad, se van a retomar los gréficos de sectores en los que
se muestra la proporcién de los elementos coroldgicos de las ciudades estudiadas:

Logrofio Vitoria

AHHH Tomperado 78%
28 "h Bubmexditer rhnao 8%

--‘ gy Boraal-| t ki 3
\\\\\;. Blametne arr. 23 i Oontmieo as

Submediierranac 16%

Temperace 77%

Burgos Huesca

Temparado B87%

i:'r:,"x‘{{’!"".‘ Coeanlco-medii, 1%

SN Jubborsel 3% iz Suboosénico 7%
///\\\‘ Ooeanico-mediterran, 8
% ki Hubmed.-subocetn. 7%
X7/ Submed-subocadnino 7% HEHH
ﬁ R
Submediterranac 0% Submedtiersgnea 23%

El ser las cuatro ciudades, en mayor o menor grado, zonas de transicion entre
el clima mediterraneo y el clima europeo occidental, no hay duda que es un factor que
condiciona la proporcién de los elementos predominantes: el temperado y el
submediterrdneo. Los porcentajes son muy parecidos en todas ellas: alrededor de un
75 % de elemento temperado y un 16 % de elemento submediterraneo, que se altera
dnicamente en el caso de Huesca, donde este tltimo elemento alcanza el 23 %. La
causa de esta diferencia podria ser el hecho de que esta ciudad posee un clima més
continental y semidrido que las demds.

Otra diferencia que se observa en estos cuatro graficos es ese porcentaje mas
elevado de elemento subboreal en Burgos representado por Brachythecium albicans,
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Dicranella schreberiana y Brachythecium glareosum que no aparecen en las otras
ciudades. Como se ha apuntado en la discusién de Burgos, la aparicién de estas
especies subboreales puede ser explicada por la continentalizacién del clima de la
ciudad y por el aislamiento orogrifico al que estd sometida.

Salvando estas dos diferencias entre las ciudades, llama la atencion el gran
parecido entre las composiciones coroldgicas de las cuatro ciudades, las cuales, a
pesar de compartir algunas caracteristicas climdticas, tienen otras peculiaridades que
harfan pensar en otros esquemas coroldgicos con mas diferencias entre ellos. Es
posible que los elementos ocednico, subocednico, mediterrineo o submediterranco
estén en una proporciéon mds alta de lo que cabria esperar dada su localizacién
geografica. Ya se ha comentado en Vitoria lo extraio de la presencia de Habrodon
perpusillus y Orthotrichum diaphanum en la ciudad por ser propios de otras zonas con
clima mds atenuado. Todo esto parece conducir a la idea de que la ciudad es una "isla
térmica”, como ya se comento en la Introduccidn a esta Tesis, y por lo tanto atempera
los climas extremados y mediterraniza los moderados, provocando la aparicion de
especies propias de zonas mds térmicas. En cierta manera, se amortiguan las
diferencias climaticas entre las ciudades favoreciendo asi una homogeneizacion de la
flora.
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Aloina aloides (K.F.Schultz)Kindb.

CIUDAD: Madrid, Granada, Vitoria, Huesca.
GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 6-10.

ESPOROFITO: Frecuente en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°® CROMOSOMATICO: Poliploide:n=26 (x=77).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xeréfito, fotéfilo, terricola, calcifilo, loesséfilo.

T, | .| T, | TC | SC, | SC, | SC, | SC, | SCs | SC, | E

Avila

Badajoz
Madrid * *
Toledo
Sevilla
Granada * *

Segovia
SAERARES
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca * *
Logrofio
Burgos
Cuenca

Comportamiento urbano: Segin Watson (1968), es colomzador de suelo
desnudo y del barro o argamasa de viejas paredes, principalmente en territorios
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arcillosos.

CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios concavos, rigidos, gruesos, con dpice cuculado,
margen inflexo e incurvados e¢n seco. Nervio grueso, ancho, con lamelas
clorofilosas.

ESTRATEGIA: Colonizador: pionero.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Aloina ambigua (B.& S.)Limpr.
CIUDAD: Guadalajara, Logrofio, Burgos, Granada.
GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 6-10.

ESPOROFITO: Frecuente en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.
N°CROMOSOMATICO: Poliploide:n=24 (x=77).

MULT.VEGETATIVA: Yemas redondeadas en el protonema en cultivo (Whitehou-
se, 1987).

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xerofito, fotéfilo, terricola, calcifilo, loesséfilo.

T, | T, | T. | TC | s¢, | sc, | sc, | sc, | sc | sC, | E

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

Comportamiento urbano: Segin Watson (1968), es colonizador de suclo
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desnudo y del barro o argamasa de viejas paredes, principalmente en terrenos
arcillosos. Segiin Gérard (1978), en Bruselas se encuentra como acompaiiante
esporddico en terrenos yermos de demolicion de edificios o destruccion de
terraplenes.

CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios céncavos, rigidos, gruesos, con dpice cuculado,
margen inflexo € incurvados en seco. Nervio grueso, ancho, con lamelas
clorofilosas.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Aloina rigida (Hedw.)Limpr.
CIUDAD: Badajoz, Madrid, Guadalajara, Granada.
GERMINACION: No se conocen datos.
TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 6-10.
ESPOROFITO: Frecuente en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.
N? CROMOSOMATICO: Poliploide:n=24,26,48 (x=77)
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Anual

QUERENCIA: Xerdfito, fotéfilo, terricola, calcifilo, loesséfilo.

T, | T, | T, | TC | sc, | sc, | sc, | sc, | s¢ | sc, | E

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

Comportamiento urbano: Segiin Watson (1968), es colonizador de suelo
desnudo y del barro o argamasa de viejas paredes, principalmente en terrenos
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arcillosos.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios concavos, rigidos, gruesos, con dpice cuculado,
margen inflexo, parte basal hialina e incurvados en seco. Nervio grueso, ancho,
con lamelas clorofilosas.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Amblystegium riparium (Hedw.)B.,S.& G.
CIUDAD: Madrid, Huesca, Guadalajara, Logronio, Burgos, Cuenca.
GERMINACION: No se conocen datos.
TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: No se conocen datos.
ESPOROFITO: Escaso en las ciudades estudiadas.
FLLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Poliploide intraespecifico: n=10,12,20,21,24,36,40
(x=67).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Autoico.
BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Helo-higréfito, foto-escidfilo, corti-humi-saxi-terricola, indiferente
o calcifilo. En general, en hdbitats himedos.

| " HABITATS i
T, | T, | T, | TC | SC, | SC, | SC, | SC, | SC, | SC, | E

Avila
Badajoz
Madrid * * *
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara *
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca *
Logrofio
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: No se observan, ya que vive fundamentalmente en sitios
himedos.

ESTRATEGIA: Itinerante de vida corta.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Stringer & Stringer (1974), ya que en el drea urbana de Winnipeg, Manitoba
(Canadd), se encontré como epifito en el drea Il (de una divisién en 4 zonas
de mds a menos contaminacién por SO,), tras la obtencién de un IPA=10,1-40),

aunque con un porcentaje de presencia bastante bajo y no aparecié en la zona
V.
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Amblystegium serpens (Hedw.)B.,S.& G.
CIUDAD: Madrid, Granada, Logroiio, Vitoria, Huesca, Burgos, Cuenca.
GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: Tipo Il (Kawai, 1978).

ESTOMAS: 35 de poro largo. Orientacién a menudo irregular.
ESPOROFITO: Muy frecuente y abundante en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=10,11,12,14. Poliploide: n= 19,20,21,22,
24,48. (x=67).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Autoico.
BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesofito, escidfilo, corti-terri-humi-saxicola, indiferente.

T, | | T, | TC |8 [ sc| sc | sc|sc]|sclE

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

* ¥ K A X
*
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Comportamiento urbano: Segiin Gilbert (1968), cuando es sometido a la
polucidén, se comporta como estrictamente calcicola.

Segin Gérard (1978), se encuentra en suelos umbrios, removidos, de pH alto
(airededor de 7) en parques de la ciudad de Bruselas.

CARAC.XEROMOREFIC.: No se aprecian, ya que es fundamentalmente de zonas
himedas, aunque también se encuentra en hébitats xéricos.

ESTRATEGIA: Itinerante de vida corta.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Leblanc & De Sloover (1970), ya que aparece en las cinco zonas de IPA
definidas en Montreal, con unos porcentajes de presencia de 2, 15, 17, 19, 21,
desde la zona I a la V respectivamente.
Leblanc, Rao & Comeau (1972), porque es de los pocos bridfitos que aparecen
en el drea de Sudbury (Canadd) contaminada por SO,, en corteza u otros
sustratos.

Se puede considerar especic medianamente toxitolerante en:
Johnsen & Sgchting (1976), ya que se encuentra alejado del centro de la ciudad
pero puede soportar concentraciones de SO, hasta 60 ug/m’.

Stephan & Rudolph (1979), ya que se ha recogido en un punto muy cercano a
una fuente de alta contaminacion por SO,, aunque con una cobertura muy baja.

Se puede considerar especie relativamente sensible en :

Rao & Leblang (1967), porque se ha encontrado como epifita en Wawa (Cana-
da) en la zona IV (de una divisién en cinco zonas de mds a menos contamina-
cién por SO,), con 0,4-0,7 meq/100 g de sulfato en el suelo.

Skye (1968): se encuentra como epifita en el limite de la region de Estocolmo.
Stringer & Stringer (1974), ya que estd presente en las zonas de IPA IIl y IV
(de una divisién en 4 zonas), con porcentajes de presencia de 2 y 10 respectiva-
mente.

Se aprecia cardcter toxisensible en:
Gérard (1978): observa que en Bruselas esta especie disminuye o desaparece
en muros de zonas asfaltadas.
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Barbula convoluta Hedw.

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

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Bryum. (B.un-
guiculata, Saito, 1959).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-12. Orientacién a veces muy irregular.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°® CROMOSOMATICO: Diploide: n=11,13,14 (x=77).
MULT.VEGETATIVA: A menudo presenta yemas rizoidales.
SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerdfito, fotdfilo, terri-arenicola, calcifilo.

T, | .| T, | TC|Ssc|se|sc|sc|sc|sc|E

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

Comportamiento urbano: Segin Watson (1968), se encuentra en zonas ricas
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en nutrientes minerales: senderos de jardines y suelos abandonados.

Gérard (1978) la describe como especie acompanante en terrenos yermos de
demolicién de edificios o destruccién de terraplenes.

Balcerkiewicz & Rusinska (1987) observan que se extiende mucho por zonas
tratadas con herbicidas, sobre todo en suelos neutros y alcalinos, mostrando una
gran vitalidad. Interpretan la presencia masiva en estas zonas por la falta de
competicion con las plantas vasculares, que son mucho menos resistentes a los
herbicidas, y a la gran facilidad de propagacién.

CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios periqueciales convolutos, células muy papilosas
y arrollamiento de los filidios en seco. Tomento en el caulidio y dientes del
peristoma arrollados en espiral. Multiplicacion vegetativa. Biotipo cespitoso
humilde (Longton, 1980).

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Gilbert (1968, 1970b, 1971): estd presente en todos los cinturones de contami-
nacién definidos en ¢l drea de Newcastle upon Tyne (Gran Bretana), desarro-
llindose sobre arenisca en la parte superior de muros o sobre argamasa y
ladrillo.



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 451
Barbula convoluta Hedw. var.commutata (Jur.)Husn.

CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacidn tipo Bryum. (B.un-
guiculata, Saito, 1959).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: No se conocen datos.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°¢ CROMOSOMATICO: Diploide:n=14 (x=77).
MULT.VEGETATIVA: A menudo presenta yemas rizoidales.
SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerdfito, fotéfilo, terri-arenicola, calcifilo.

T, | T, | 1, | TC | Sc |sc|sc|sc|sc|sc|E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * * *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca

——— o —

Segin Smith (1978a), experimentos de cultivo demuestran que esta variedad es
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tinicamente una forma mds vigorosa que la especie, resultante de un nivel mds
alto de nutrientes del sustrato.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios periqueciales convolutos. Filidios con células
muy papilosas, ondulados y enrollados en espiral en seco. Tomento en el
caulidio y dientes del peristoma arrollados en espiral. Multiplicacién vegetativa.
Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: Ver la especie.
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Barbula unguiculata Hedw.

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

GERMINACION: Tipo Bryum (Saito,1959). El rango de pH en el que ocurre la
germinacion en cultivo es de 5-8; pH=6 es el mds favorable (Ikenberry,1936).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 6-12. Orientacién a veces muy irregular.
ESPOROFITO: Ocasional en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N® CROMOSOMATICO: Diploide:n=11,13,14. Poliploide:n=24 (1 recuen-
to}(x=77).

MULT.VEGETATIVA: Se han observado en el protonema en cultivo yemas redon-
deadas y bien diferenciadas (Whitehouse, 1987). El patrén reproductivo en areas
urbanizadas es fundamentalmente por propagacién a partir de fragmentos.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

L _ _HABITATS = . S
______ T. | T, | T, | TC | sc, | sc, | sc, | sc, | sc, | scs | E
Avila
Badajoz *
Madrid * * * * *
Toledo
Sevilla
Granada *
Segovia * * *
Guadalajara *
P.de Mallorca
Vitoria * * * * * *
Huesca * # * *
L.ogrono * * " * *
Burgos * * * *
Cuenca #* * * * *
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Comportamiento urbano: Ando & Taoda (1967), en la ciudad de Hiroshima,
la encuentran creciendo en suelos desnudos alrededor de casas o en jardines;
también en cemento y ladrillo.

Nakamura (1976) dice que esta especie es caracteristica de zonas urbanizadas
Taoda (1977), la define como principal integrante de una de las comunidades
epigeas de Tokio, presente en suelos secos y soleados como jardines, zonas de
recreo y bajo setos, dentro y alrededor del 4rea urbana. El autor afirma que por
su pequefio tamafo y biotipo cespitoso humilde, tolera bien la presion del
pisoteo.

Segiin Gérard (1978), es una especie acompafiante en zonas de demolicién de
edificios o destruccidon de terraplenes.

Segun la experiencia de Nehira y Nakagoshi (1990), en ciudades se desarrolla
en suelos secos alcalinos. En un estudio que hicieron los autores citados sobre
propagacion de briéfitos en el campus universitario de un medio urbano,
observaron que la comunidad de B.unguiculata se entremezclaba con algunas
plantas herbdceas ocupando un 85% del terreno en cuestion y que no fue
sustituida por ninguna otra comunidad a lo largo de 5 afios. Asimismo
concluyeron que el patrén reproductivo en dreas urbanizadas era fundamental-
mente por fragmentacidén y en menor proporcién, por esporas.

CARAC.XEROMOREFIC.: Caliptra cuculada, peristoma espiralado, filidios recur-

vados, arrollados en espiral en seco, con células engrosadas y papilosas (los
filidios de ejemplares de paredes son mds gruesos que los de zonas himedas).
Capacidad de formar yemas protonemadticas {(en cultivos se ha observado que
éstas se formaban en el momento en que ¢l medio comenzaba a secarse) y
propagacion a partir de fragmentos de filidios y caulidios. Biotipo cespitoso
humilde (Longton, 1980).

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:

Ando & Taoda (1967), que afirman que es tolerante porque tiene una alta tasa
de reproduccién, produciendo abundante fructificacion.
Taoda (1977), que la encuentra en Ja ciudad de Tokio dentro del drea urbana.

Se puede considerar especic medianamente toxitolerante en:

Nakamura (1976), ya que dice encontrarla en la zona mds cercana a la
aglomeracién urbana de Chiba y la define como especie caracteristica de zonas
urbanizadas.
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Brachythecium albicans (Hedw.)B.,S.& G.
CIUDAD: Madrid, Segovia, Burgos.

GERMINACION: Otra especic del género tiene germinacién tipo Bryum. (B. rutabu-
lum, Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: Si:8-28. Irregularmente orientados.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Haploide:n=6 (2 recuentos). Diploide:n=7.,9. (x=6).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Xerdfito, fotdfilo, terri-arenicola, indiferente, mas bien calcifugo.

" HABITATS

T, | T, | T, 1 TC | sc, | sc, | sc, | sc, | s¢, | sc. | E

Avila
Badajoz
Madrid *
Toledo
Sevilla
Giranada
Segovia *
Guadalajara
P.de Matlorca
Vitoria
Huesca
Logrofio
Burgos * * * *
Cuenca

Comportamiento urbano: Crum & Lewis (1981) lo consideran comiin en
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lugares removidos como bordes de caminos con césped, viejas chimeneas o
terrenos cubiertos con hierbas, a menudo asociado con Ceratodon purpureus
(otro bridfito calcifugo).

Segiin Watson (1968), a menudo se encuentra como colonizador de parches
desnudos de arena y grava, aunque mds cominmente se desarrolla entre césped
sobre suelos arenosos.

Smith (1978a) lo relaciona con lugares expuestos, neutros o dcidos, en césped,
suelo o gravilla.

Nordhorn-Richter (1982) dice que pertenecen al género Brachythecium las
especies de pleurocdrpicos que estdn presentes en la ciudad de Duisburg
(Alemania) y que incluso parecen verse favorecidos en este drea.

CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios plegados, cdncavos, imbricados y con dpice
filiforme.

ESTRATEGIA: Perenne, con cierto cardcter colonizador (Crum & Lewis, 1981).

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos .
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Brachythecium glareosum (Spruce)B.,S.& G.
CIUDAD: Segovia, Burgos.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Bryum. (B. rutabu-
lum, Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-28. Irregularmente orientados.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N® CROMOSOMATICO: Haploide:n=6 (1 recuento). Diploide:n=9,14. (x=06).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Xero-mesdfito, fotéfilo, terri-saxicola, indiferente, m4s bien calcifi-
lo.

__ HABITATS

T, | .| | Tc|sc | sc| sc|scisc|scl|E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logrofio
Burgos * *
Cuenca
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Segin Smith (19784a), se encuentra en habitats bésicos, sobre rocas y suelo en
céspedes.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios largamente apuntados, plegados y céncavos.
ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie sensible en:
Skye (1968), ya que unicamente la encuentra en una ocasion en el drea
periférica de Estocolmo.
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Brachythecium rutabulum (Hedw.)B.,S.& G.

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

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

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-28. Irregularmente orientados.

ESPOROFITO: Relativamente frecuente en las ciudades estudiadas. Segiin During
(1979), sus esporas son muy resistentes a la desecacidn y a las bajas temperatu-
ras.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°® CROMOSOMATICO: Diploide:n=10,11,12,13. Haploide:n=5,6. Poliploi-
de:n=20,22. (x=6).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Autoico.
BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Meso-higroéfito, esciéfilo, saxi-terri-humicola, indiferente.

_ HABITATS

T | T, T TC | SC, | SC, { SC, | SC, | SC, | §C, | E

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

* ¥ ¥ R ¥
*
*
*®
*
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Comportamiento urbano: Segiin Gérard (1978), en la ciudad de Bruselas
invade los céspedes sembrados y cultivados por el hombre. Vive en los parques
de la ciudad con suelos umbrios, removidos y de pH alto (alrededor de 7).
Gilbert (1970b), afirma que &ste es un bridfito urbano, esto es, que incluso se
desarrolla mejor en el ambiente de las ciudades, ya que bajo un régimen de
flujo de nutrientes del habitat como ocurre en la ciudad, muestra un aumento
en la supervivencia y en el crecimiento en medios contaminados.

CARAC.XEROMORFIC.,: Seta papilosa (algunos ponen en duda que este cardcter
sea una adaptacion a la xerofilia). Filidios plegados y céncavos. Sus esporas
son muy resistentes a la desecacion y a las bajas temperaturas.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Gilbert (1968, 1970b), ya que estd presente en todos los cinturones de
contaminaciéon de Newcastle (Gran Bretafia) siempre que se encuentre en
césped. En otros sustratos es una especie toxisensible.
Leblanc & De Sloover (1970), que la encuentran epifita en Montreal en la zona
11 de IPA (de una divisién en cinco zonas).
Stringer & Stringer (1974), porque aparece en las cinco zonas de IPA de
Winnipeg (Canadd), aunque aumentando el porcentaje de presenciade lal a la
V.

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Daly (197Q). ya que no tolera una media invernal de SO, de mds de 10 pg/m’
como epifito y de 50 pg/m® en paredes de piedra.
Goossens (1980), que establece cuatro grupos de especies segun su sensibilidad
al SO, a partir de los datos experimentales de Diissler & Ranft (1969), Bortitz
& Ranft (1972) y Ranft & Dissler (1972).
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Bryum argenteum Hedw.

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

GERMINACION: Tipo Bryum (Nishida, 1978). Moyle Studlar & al. (1984) obser-
varon que el desarrollo del protonema y de los caulidios se podia producir a
una gran variedad de temperaturas (posible adaptacién al medio urbano). La
fase de protonema pasa muy rdpidamente a la de gametdfito y muchas veces ni
siquiera tiene lugar, ya que se producen yemas de origen de caulidios en los
propdgulos. Segin Ikenberry (1936), el rango de pH en el que se produce la
germinacidn de las esporas en cultivo es 4-9, siendo pH=35 el mds favorable,
lo que contrasta con su apetencia a vivir en medios con pH entre 7 y 8,4 en los
hébitats naturales.

TIPO ANATOMICO: Tipo 1V (Kawai, 1989).

ESTOMAS: 50-70. De poro largo, ligeramente levantados sobre la epidermis y con
orientacién a veces irregular. Se localizan en el cuello de la cdpsula, a menudo
cubriendo la mitad inferior de ésta si es un nimero alto.

ESPOROFITO: Ocasional en las ciudades estudiadas. Segtin During (1979), combi-
na ambos tipos de reproduccién: una vez que se ha establecido en una region
relativamente fértil, nueva y todavia desnuda, se reproduce iinicamente por
yemas en el primer afio y parte del segundo. En los afios siguientes, cuando ha
descendido el nivel de nutrientes y ya hay cubierta vegetal, se frena la
multiplicacion vegetativa y muchas de las plantas desarrollan espordéfitos.

FLAVONOIDES: Si; se han identificado siete (Markham & Given, 1988).
N® CROMOSOMATICO: Diploide: n=10,11. (x=57).

MULT.VEGETATIVA: Es el patrén reproductivo de esta especie: por fragmenta-
cién, y a veces por bulbillos axilares que no pueden ser llevados por el aire,
sino que actdan como diseininulos por fa superficie del suelo dispersdndose por
medio de corrientes de agua o mediante la remocidn del suelo por el hombre.
Estos propdgulos axilares parecen ser adecuados para la recuperacién de la
vegetacion (Nehira y Nakagoshi, 1980).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Pulviniforme.
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QUERENCIA: Xero-mesdfito, foto-escidfilo, terri-humi-saxicola, poliedéfico, in-
diferente.

_ HABITATS
T, | || rc|sc|sc|sc|scl|scl|scel|E

* *

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

* ¥ Ok K K
oKX ¥ % *
*
¥*
E.
* X X #*

* ¥ ¥ ¥ #
* X ¥ ¥ X
*

*

Comportamiento urbano: Crum & Lewis (1981) afirman que esta especie es
cosmopolita y ubicua, comun incluso en las ciudades grandes soportando una
contaminacién atmosférica extremada. Dicen que crece en lugares expuestos,
removidos y a menudo secos; sobre arena, grava, cenizas, en senderos,
carreteras, vias de ferrocarril, grietas de aceras, campos abandonados y también
en troncos secos, ladrillos y chimeneas. Es probablemente nitréfila y comiin-
mente se encuentra en suelos empapados de orines cerca de los asentamientos
humanos, en las perreras y en los campings.

Ikenberry (1936) constata la apetencia de esta especie por vivir en medios con
pH entre 7 y 8,4 en los hdbitats naturales. La cuestion que se plantea es si esta
especie esta favorecida por altos valores de pH o si estd beneficiada por la
abundancia de potasio o calcio en el suelo.

Gilbert (1970b,1971) dice que pricticamente estd en todos los lugares donde
pueden crecer bridfitos. Es nitrotolerante o nitréfilo y puede soportar cantidades
moderadas de sombra. Aparece en zonas de enriquecimiento con nitrégeno y
su maximo desarrollo lo alcanza en areas industriales y de alta densidad de
construccion. Este autor hace una distincion entre las caracteristicas de
toxitolerancia y resistencia: afirma que Bryum argenteum es "toxitolerante"
porque se beneficia de la falta de competicién y del flujo de polvo eutréfico que
existe en la ciudad, lo cual parece aumentar su supervivencia y vigor, y €s
"resistente” porque tiene un crecimiento acelerado y pasa rdpidamente del
estado ultrasensible de protonema al de gametdfito. Su elevada tasa de
crecimiento ayuda a que no se acumule mucho sulfato. En estos aspectos radica
su gran éxito en el medio urbano. Aparece también en la base de paredes
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himedas y sombreadas donde se acumula polvo, argamasa, pelos y otros
detritus. Actia como pionero: atrapa polvo entre sus gametdfitos apretados
dando lugar a un suelo primitivo de pH entre 4,9 y 7,1 que es invadido por
otras especies.

En la ciudad de Bruselas (Gérard, 1978) se localiza en las grietas de 1a losas del
pavimento ya que aguanta ¢l pisoteo y la multiplicacién vegetativa le permite
colonizar este hébitat.

Taoda (1977) dice que por su pequeno tamaidio y forma de crecimiento cespitosa
tolera el pisoteo. En las ciudades forma parte de la principal comunidad que se
desarrolla en hormigén. Es la vegetacion inicial en el "desierto urbano” y estd
presente en varias situaciones en el drea altamente urbanizada. Es la comunidad
mds tolerante en condiciones secas y soleadas.

Segin Moyle Studlar & al. (1984), es una especie tolerante a las sales,
creciendo en suelos quemados con altos niveles de sales solubles. En este
trabajo se afirma también que la gran abundancia de Bryum argenteum en los
céspedes ha sido correlacionada con altos niveles de componentes orgdnicos
solubles.

Balcerkiewicz & Rusinska (1987) observaron que era una especie muy
resistente a los herbicidas, que se extiende mucho en las zonas tratadas con
€stos.

Nehira & Nakagoshi (1990) dicen que se desarrolla en suclos secos alcalinos
de ciudades. Forma parte de la vegetacion inicial en el "desierto” de la ciudad.
En la zona altamente urbanizada se encuentra en paredes de cemento, ladrillos
y edificios. En un experimento realizado en el campus universitario de un
medio urbano se vié que la formada por Bryum argenteum era una comunidad
pura en la que no aparecian ni otros bridfitos ni plantas herbaceas y a lo largo
de cinco afios no fue sustituida por ninguna otra. En tejados, la recuperacion
de la comunidad es débil (64 %), a partir de esporas y con una sola estacién
de crecimiento, la primavera (Nehira & Nakagoshi, 1987).

Muchos autores coinciden en afirmar que es una especie que se podria llamar
"urbanicola” por preferir el medio urbano. Entre ellos: Gilbert (1970b), Nehira
& Une (1981), Nordhorn-Richter & Diill (1982).

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios con dpice hialino que llega a ser clorofiloso en
lugares himedos, mientras que en zonas soleadas se alarga (var.lanatum). Son
concavos, imbricados y con células a veces muy engrosadas. Seta corta. Biotipo
pulviniforme. Malta (1921) comprobé que después de dos afios de sequia, era
capaz de revivir.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: Diill {1974) opina que €sta no es una especie indicadora del
grado de contaminacién, sino que es un musgo ruderal.
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Se puede considerar especie toxitolerante en:
Ando & Taoda (1967), quienes la encuentran distribuida por toda la ciudad de
Hiroshima halldndose en lugares sometidos al polvo de la carretera y al trafico.
Destinay (1969). quien dice que soporta hasta 157 ug/m? de SO, en condiciones
naturales.
Gilbert (1968.1970b), ya que se encuentra en todos los cinturones de
contaminacién de Newcastle; ni siquiera se extingue en el centro de esta
ciudad. Es una especie resistente: en experimentos de cultivo se demuestra que
los gametofitos pueden resistir entre 40 y 70 ppm de H,SO; durante 48 horas
y el protonema, 19 ppm de HSQO;".
Daly (1970), quien dice que no le afectan las condiciones urbanas de Christ-
church (Nueva Zelanda), e incluso su cobertura aumenta con la polucién,
llegando a soportar tanto epifito como saxicola, hasta 125 pg/m® de SO,.
Gilbert (1971), quien dice que es de las unicas especies que sobreviven cuando
la concentracién media anual de SO, excede los 170 ug/m’.
Diill (1974), Gerard-Reps (1975) y Wittenberger (1975). quienes dicen que
soporta hasta 157 ug/m’ de SO, en condiciones naturales.
Nehira & Une (1980), quienes aseguran que en la ciudad de Fukuyama (Jap6n)
s¢ comporta como especie que soporta o mds bien prefiere el drea urbana,
apareciendo en la zona contigua al "desierto de epifitos”.
Taoda (1980), quien en Chiba (Japon) la define como especie moderadamente
tolerante a la polucién.
Sergio (1981), quien la define como especie nitréfila que aumenta en las zonas
urbanizadas; no se encuentra como epifita en zonas poco contaminadas. Dice
que es frecuente en zonas de polucién media o elevada soportando entre 50 y
125 pg/m* de SO,
Nordhorn-Richter & Diill (1982), quienes en Duisburg (Alemania) observan
que es resistente a la polucidn e incluso que parece verse favorecida por ella.
Bento-Pereira & Sergio (1983) y Sergio & Sim-Sim (1985}, que la encuentran
en Lisboa priacticamente en todas las zonas en las que se ha dividido la ciudad,
soportando niveles de SO, entre 40 y 125 ug/m’. Es de las primeras especies
que empiezan a aparecer en la ciudad después del "desierto urbano”.

Se puede considerar especie tolerante a los metales pesados en:
Shaw (1990), quien expone que no se¢ ha encontrado evidencia de una
diferenciacién ecotipica entre las poblaciones de Bryum argenteum creciendo
en zonas contaminadas por metales pesados frente a zonas no contaminadas.
Parece ser que en especies con un inherente alto nivel de tolerancia a metales,
la evolucidn de razas resistentes especificamente adaptadas es innecesaria si hay
niveles bajos 0 moderados de contaminacién.

Se puede considerar especie medianamente toxitolerante en:
Taoda (1972), ya que en Tokio se encuentra sobre cortezas no eutrofizadas en
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zonas con concentraciones de SO, de 52-78 pg/m’.

Nakamura (1976), que la encuentra en la zona mds cercana a las aglomeracio-
nes urbanas de Tokio y Chiba. Dice que es caracteristica de zonas urbanizadas.
Sergio & Bento-Pereira (1981), que la encuentran en zonas con concentraciones
de SO, de 50-60 pg/m’ .

Johnsen & Sachting (1976), quienes constatan que estd ausente del centro de
la ciudad, aunque no muy alejada. No es resistente a la caida de particulas
alcalinas y no soporta concentraciones de SO, mayores de 60 pg/m’ como
epifito.

Se puede considerar especie experimentalmente sensible en:
Taoda (1973a.1973b), quien dice que a pesar de que habia sido considerada
especie muy tolerante a la contaminacidn, por experimentos de fumigacion se
ve que es muy sensible al SO,; entre 0,4 y 0,8 ppm se producen necrosis en las
células del musgo. El mismo autor, mediante la utilizacion del "briémetro”
constata lo mismo y se reafirma en que es de las especies mds sensibles al SO,.
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Bryum bicolor Dicks.

CIUDAD: Madrid, Toledo, Huesca, Granada, Segovia, Sevilla, Logroiio, Vitoria,
Palma de Mallorca, Burgos, Cuenca.

GERMINACION: Otras especies del género tienen germinacién tipo Bryum (B.
argenteum, Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 50-70. De poro largo, ligeramente levantados sobre la epidermis y con
orientacién a veces irregular. Se localizan en el cuello de la cdpsula, a menudo
cubriendo la mitad inferior de ésta si es un niimero alto.

ESPOROFITO: Ocasional en las ciudades estudiadas. Segiin During (1979}, combi-
na ambos tipos de reproduccién: una vez que se ha establecido en una regién
relativamente fértil, nueva y todavia desnuda, se reproduce dnicamente por
yemas en el primer afio y parte del segundo. En los afos siguientes, cuando ha
descendido el nivel de nutrientes y ya hay cubierta vegetal, se frena la
multiplicacion vegetativa y muchas de las plantas desarrollan espordéfitos.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.
N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=10. Poliploide:n=24 (1 recuento). (x=57).

MULT.VEGETATIVA: Bulbillos axilares. A veces, yemas rizoidales. Shaw (1990),
experimentando en una zona con alta contaminacién por metales pesados
(mina), observé que las poblaciones de Bryum bicolor tenian nervio fuertemente
excurrente y muchas yemas, lo que podia hacer pensar en una raza adaptada.
Sin embargo, experimentalmente se concluyd que las diferencias morfolégicas
y la capacidad de multiplicacion (n® de yemas), no estin condicionadas
genéticamente sino que estdn fuertemente influenciadas por el sustrato o por la
variacién intrinseca de las poblaciones. Este estudio es la primera evidencia
directa de que la formacién de yemas en los musgos puede estar fuertemente
afectada por las condiciones ambientales.

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Pulvimiforme.

QUERENCIA: Xerdfito, fotdfilo, terricola, baséfilo.
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T, | T, | .| T | sc | sc | sc, | sc, | sc | sC | E

Avila
Badajoz
Madrid * * * *
Toledo * *

Sevilla
Granada
Segovia * * * * * *
Guadalajara
P.de Mallorca *
Vitoria *
Huesca
Logrono
Burgos
Cuenca

% ¥ X ¥
* ® X *
* ¥ K R ¥
*
¥ ¥ ¥ * #*

Segiin Smith (1978a), forma pequefios céspedes verdes en terrenos cultivados,
bordes de carreteras, paredes, macetas, etc...

Es una especie que se extiende mucho en zonas tratadas con herbicidas
(Balcerkiewicz & Rusinska, 1987).

Comportamiento urbano: Gérard (1978) lo encuentra en Bruselas en zonas de
demolicién de edificios o destruccién de terraplenes y en grietas de las losas del
pavimento porque aguanta el pisoteo y mediante la multiplicacién vegetativa
puede colonizar este medio.

Shaw (1990) dice que es una especie comiin en varios tipos de hdbitats
removidos como viejos campos, jardines, suelos agricolas, orillas de carreteras
y caminos y roturas del pavimento. Un hébitat tipico de Bryum bicolor es el
pavimento, incluso con abundancia de cristales rotos y otros escombros
urbanos, incluyendo viejas pinturas y otros residuos no identificados.

CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios céncavos, recurvados en la base ¢ imbricados.
Caliptra cuculada. Biotipo pulviniforme. Multiplicacién vegetativa.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Gilbert (1968), quien la encuentra esporadicamente en ¢l centro de Newcastle
a lo largo de lineas 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
diferenciacidn ecotipica entre las poblaciones de Bryum bicolor creciendo en
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zonas contaminadas por metales pesados frente a zonas no contaminadas.
Parece ser que en especies con un inherente alto nivel de tolerancia a metales,
la evolucién de razas resistentes especificamente adaptadas es innecesaria si hay
niveles bajos o moderados de contaminacién. En este estudio realizado en unas
minas, aobservd que muestras urbanas de esta especie crecfan igual de bien en
el suelo de la mina que las plantas de allf y que se desarrollaban mejor en ese
medio que en arena sélo. La explicacion a ésto es que el suelo contenia altas
concentraciones de varios metales, pero también contenia mayores cantidades
de macronutrientes esenciales 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 divisién en seis zonas) con niveles de SO, que no superan los
40-50 pg/m’.
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Bryum caespiticium Hedw.

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

GERMINACION: Otras especies del género tienen germinacién tipo Bryum
(B.argenteum, Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: Tipo 1V (Kawai, 1989).

ESTOMAS: 50-70. De poro largo, ligeramente levantados sobre la epidermis y con
orientacion a veces irregular. Se localizan en el cuello de la cdpsula, a menudo
cubriendo la mitad inferior de ésta si es un mimero alto.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: Si se ha comprobado su presencia (McClure & Miller, 1967).

N° CROMOSOMATICO: Diploide: n= 10,11. Poliploide: n= 20,30. (x=57).
(Poliploidia intraespecifica) .

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xero-mesdfito, fotéfilo, terricola, indiferente.

T, | . { T, | Tc | sc, | sc, | sc, | sc, | sc, | sc, | E

Avila * * * *
Badajoz
Madnd ES *k sk * * % * #* *
Toledo
Sevilla
Granada *
Segovia * * * * * L3
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logrono
Burgos
Cuenca *
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Comportamiento urbano: En la ciudad de Bruselas, Gérard (1978) la
encuentra como acompanante esporddico en zonas de demolicidn de edificios
o destruccién de terraplenes y observa que en muros de zonas asfaltadas
aumenta su frecuencia.

Segiin Balcerkiewicz & Rusinska (1987), se extiende mucho en zonas tratadas
con herbicidas.

CARAC.XEROMORFIC.: Caliptra cuculada. Filidios largamente apuntados por

nervio excurrente, mas o menos bordeados, recurvados e imbricados o
ligeramente arrollados en espiral. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puede considerar especie toxitolerante en:

Rao & Leblanc (1967), quienes la encuentran en el "desierto de epifitos” de
Wawa (Canadd) creciendo sobre tierra y soportando 1,5 meq SO,/ 100 g de
suelo.
Gilbert (1968,1970b), quien dice que estd presente sélo en el centro de
Newcastle (zonas I y I de una divisién en 11 niveles), en repisas cubiertas de
tierra.

Se puede considerar especic medianamente toxitolerante en:

Sergio & Sim-Sim (19835), quienes la encuentran en el estuario del Tajo en la
zona III (de una division en 6 niveles), cuando las concentraciones de SO, son
de 60-70 pug/m’.
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Bryum capillare Hedw.

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

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

TIPO ANATOMICO: Tipo IV (Kawai, 1989).

ESTOMAS: 50-70. De poro largo, ligeramente levantados sobre la epidermis y con
orientacion a veces irregular. Se localizan en el cuello de la cdpsula, a menudo
cubriendo la mitad inferior de ésta si es un nimero alto.

ESPOROFITO: Ocasional en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: Si, se han encontrado muchos (McClure & Miller,1967, Siegbert
& al.,1984, Stein & al., 1985, Geiger & al., 1987, Mues & Zinsmeister, 1988,
Siegel & al.,1989). Con esta especie se did la primera cita de isoflavonoides
en bridfitos (Siegbert & al.,1984), la cual supuso, en la opinién de los autores,
una evidencia quimica mds a la hipétesis de que los bridfitos no son primitivos,
sino que comparten una afinidad grande con los cormdéfitos y en el aspecto
bioquimico su desarrollo ha sido paralelo.

N® CROMOSOMATICO: Diploide:n=10. Poliploide:n=20. (x=57).
MULT.VEGETATIVA: Presencia de yemas rizoidales.
SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Mesofito, escidfilo, terri-saxi-humi-corticicola, poliedafico, indife-
rente o algo aciddfilo.
Segun Watson (1968), se encuentra en la parte superior de muros y entre tejas,
aunque el mejor desarrollo parece tenerlo sobre paredes con una capa de tierra.
También se encuentra sobre ladrillo.
Comportamiento urbano: Gérard (1978), en la ciudad de Bruselas, constata
que esta especie disminuye o desaparece de los muros de zonas asfaltadas.
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HABITATS . R
T, | T, | T, | TC | SC, | SC, | sc, | sc, | sC | sc, | E

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

Huesca * *
Logroiio
Burgos *
Cuenca

* O ¥ ¥

* ¥ X *

*OKOX ¥ X

L R I
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios arrollados en espiral en seco, con nervio
excurrente a modo de pelo y margen recurvado y bordeado. Caliptra cuculada.
Multiplicacidn vegetativa. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: Diill (1974) opina que esta especie no es indicadora del
grado de urbanizacidn, sino que es un musgo ruderal.

Se puede considerar especie toxitolerante en:

Gilbert (1968, 1970b). quien dice que es de las pocas especies que sobreviven
en ¢l centro de la ciudad de Newcastle. Sometida a la polucién se comporta
como estrictamente calcicola, por eso en el centro de Newcastle se refugia en
las lingcas de argamasa de las paredes de arenisca enlucida. En los alrededores
de esta ciudad se ha observado en esta especie un tipo de adaptacién: la
existencia de un gradiente de pH en las almohadillas que forma sobre argamasa:
de 3,3 en la parte superior, 5 en la parte media y 6,6 en la parte basal de Ia
almohadilla. Cree el autor que aumenta su supervivencia en el medio
contaminado por resistir y desarrollarse mejor en medios con un flujo continuo
de nutrientes.

Gilbert (1971), quien dice la encuentra en sustratos artificiales calcdreos como
tejados de asbestos, hormigén y superficies de cemento. Tiene poca cobertura
con concentraciones de 70-130 ug/m* de SO, y crece aqui con Tortula muralis
y mucha cobertura a 40-50 ug/m*, conviviendo en este caso con Grimmia
pulvinata, Orthotrichum diaphanum, ...

Nash (1972), segin el cval es una especie aparentemente tolerante a la
contaminacién, ya que es de las pocas gue aparecen en la laguna Lehigh
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(Estados Unidos), donde existe una fundicién de Zn.

Nehira & Une (1980), quienes afirman que es una especie que tolera e incluso
prefiere el 4rea urbana, tras encontrarla en la zona siguiente al "desierto de
epifitos" en la ciudad de Fukuyama (Japdn).

Bento-Pereira & Sergio (1983) y Sergio & Sim-Sim_(1985), que dicen que en
la ciudad de Lisboa comienza a aparecer en la zona II de IPA (de una divisién
en seis cinturones), soportando niveles de 70-125 pg/m’ de SO,.

Se puede considerar especie medianamente toxitolerante en:
Taoda (1977.1981), quien dice que en las ciudades de Tokio y Ohtsu se
desarrolla, no en la zona altamente urbanizada, sino en ¢l drea suburbana.
Johnsen & Sachting (1976), quienes dicen que como epifito estd generalmente
ausente del centro de la ciudad, no apareciendo cuando los niveles de SO, son
mayores de 60 ug/m*. No es muy resistente a la caida de particulas alcalinas.

Se puede considerar especie sensible en:

Skye (1968), quien dice que es una especic de la periferia del drea de
Estocolmo.

Taoda (1972.1977.1980), quien basidndose en sus estudios sobre algunas
ciudades de Japén concluye que es una especie que no tolera mds de 27 ug/m’
de SO, y que se encuentra sobre hormigon desde el drea suburbana a la rural.
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Bryum radiculosum Brid.

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

GERMINACION: Otras especies del género tienen germinacién tipo Bryum (B.ar-
genteum, Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: Tipo IV (Kawai, 1989).

ESTOMAS: 50-70. De poro largo, ligeramente levantados sobre la epidermis y con
orientacién a veces irregular. Se localizan en el cuello de la cdpsula, a menudo
cubriendo la mitad inferior de ésta si es un nimero alto.

ESPOROFITO: No aparece en las ciudades estudiadas.

FLLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°¢ CROMOSOMATICO: Diploide:n=10. (x=57).

MULT.VEGETATIVA: Yemas rizoidales abundantes. Yemas poco diferenciadas
en protonemas cultivados (Whitchouse, 1987).

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPQO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerdfito, fotéfilo, saxi-terricola, calcifilo.

o " HABITATS |
SR . . r T
T, | 1, | T | Tc | sc | s | sc | sc {sc|osc|E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo *
Sevilla * *
Granada * *
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * * * *
Huesca * *
Logrofio
Burgos
Cuenca * *
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CARAC.XEROMORFIC.: Caliptra cuculada, nervio excurrente acabando el filidio
en punta larga, nervio grueso. Multiplicacion vegetativa. Biotipo cespitoso

humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Bryum rubens Mitt.
CIUDAD: Segovia, Burgos.

GERMINACION: Otras especies del género tienen germinacién tipo Bryum
(B.argenteum, Nishida,1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 50-70. De poro largo, ligeramente levantados sobre la epidermis y con
orientacién a veces irregular. Se localizan en el cuello de la cdpsula, a menudo
cubriendo la mitad inferior de ésta si es un nimero alto.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: No se conocen datos.

MULT.VEGETATIVA: Yemas rizoidales y yemas axilares abundantes.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Calcifilo .

| _ 'HABITATS _
ool | e | s | se, | sc | s, fse | sc | E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia * *
Guadalajara
P.de Mallorca
Yitoria
Huesca
Logrofio
Burgos *
Cuenca
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Segin Watson (1968), es esencialmente un colonizador de suelos desnudos en
campos cultivados o en otros hdbitats temporales que permanecen lo suficiente-
mente estables como para que puedan introducirse los musgos. Aunque es
favorecido por suelos neutros o bdsicos, se ha encontrado en ocasiones en tierra
ligeramente dcida.

CARAC.XEROMORFIC.: Caliptra cuculada, filidios bordeados con células mas
engrosadas. Multiplicacion vegetativa. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Bryum torquescens B.& S.

CIUDAD: Sevilla, Vitoria, Palma de Mallorca, Granada, Cuenca.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Bryum (B.ar-
genteum, Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 50-70. De poro largo, ligeramente levantados sobre la epidermis y con
orientacion a veces irregular. Se localizan en ¢l cuello de la cdpsula, a menudo
cubriendo la mitad inferior de ésta si es un nimero alto.

ESPOROFITO: Ocasional en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°® CROMOSOMATICO: Poliploide: n=20. (x=57). Es un autopoliploide. Deriva
de Bryum capillare.

MULT.VEGETATIVA: Yemas rizoidales.
SEXUALIDAD: Casi siempre sinoico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Mesdfito, escidfilo, terricola, calcifilo.

" HABITATS

T, | T, | . | T¢ | s¢, | sc, | sc, | sc, | sc, | sc, | E

Avila
Badajoz
Madnd
Toledo
Sevilla ®
Granada * *
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca * *
Vitoria *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca * * * *
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CARAC.XEROMORFIC.: Caliptra cuculada, filidios arrollados en espiral en seco
o muy apretados, margen recurvado, bordeado con células engrosadas.
Multiplicacién vegetativa. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Campylium calcareum Crundw.& Nyh.
CIUDAD: Huesca, Logrofio.
GERMINACION: Tipo Bryum (Kanda y Nehira, 1974).
TIPO ANATOMICO: Tipo III (Kawai, 1978).
ESTOMAS: 6-18 de poro largo.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=10 (1 recuento). Poliploide:n=20 (1 recuen-
to). (x=67).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Xero-mesdéfito, foto-escidfilo, terri-saxicola, calcifilo.

HABITATS |
T, | .| T, | Tc|sc | sc|sc|sc |sc]|scl|E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca *
Logrofio *
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: El género es caracteristico de lugares himedos. Serian
posibles adaptaciones a la xerofilia: filidios algo escuarrosos con largo acumen
acanalado y parte basal céncava, con células angulares alargadas formando
ligeras auriculas.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puede considerar toxitolerante en:

Stringer & Stringer (1974), ya que aparece como epifito en Winnipeg (Canada)
en la zona mds cercana a una fuente de contaminacion.

Stefan & Rudolph (1979), que la encuentran en Virginia (Ohio,EEUU), en una
estacion muy cercana a los focos de polucién soportando hasta 0,20 ppm de
SO,.

Se puede considerar sensible en:

Barkman (1969). va que afirma que se ha extinguido en la ciudad de Amster-
dam donde se encontraba en 1900.

Leblanc & De Sloover (197(), ya que la encuentran en la zona IV de IPA (de
una divisién en cinco zonas) con una frecuencia del 1 %.
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Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid.

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

GERMINACION: Tipo Bryum (Valanne,1966). Segin lkenberry (1936), el rango
de pH en el que ocurre la germinacién es entre 4 y 7, siendo pH=6 el mds
favorable.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-10,

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

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

N® CROMOSOMATICO: Diploide:n=11 (1 recuento),13. (x=7).

MULT.VEGETATIVA: A veces yemas foliares, axilares y en el protonema en
cultivo (Whitehouse, 1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Fundamentalmente terricola, poliedifico, mds bien calcifugo.

T, | T, | T, | TC | sc, | sc, | sc, | sc. | sc, | sc, | E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca *
Logrofio
Burgos

l Cuenca

|
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Comportamiento urbano: Ikenberry (1936) dice que es una especie que se
encuentra uniformemente repartida en suelos con pH 4,0-8,3 , es decir, de muy
diferentes reacciones.

Segiin Watson (1968), es una especie comiin en grandes ciudades, incluso en
situaciones contaminadas. Es tipico encontrarla en lo alto de paredes y también
en ladrillo.

Gilbert (1970b,1971) dice que pricticamente estd en todos los lugares donde
pueden crecer bridfitos. Es nitrotolerante o nitréfilo y puede soportar cantidades
moderadas de sombra y niveles bajos de pH. No necesita lugares tan eutréficos
como Bryum argenteum con el cual crece casi siempre y su maximo desarrollo
lo alcanza en dreas industriales y de alta densidad de construccion. Afirma que
Ceratodon purpureus es resistente porque tiene un crecimiento acelerado,
pasando rdpidamente del estado ultrasensible de protonema al de gametdfito,
eso siempre que se den condiciones eutréficas, un flujo continuo de nutrientes.
En estos aspectos radica su gran €xito en el medio urbano: en su elevada tasa
de crecimiento, que ayuda a que no se acumule mucho sulfato, y su alta
capacidad reproductora. Aparece en paredes de arenisca enlucida y de ladrillo,
soportando altos niveles de polucién, en zonas himedas como las cercanias de
canalones y goteras. Se desarrolla también en la base de paredes humedas y
sombreadas donde se acumula polvo, argamasa, pelos y otros restos. A niveles
no muy elevados de polucién actda como pionero: atrapa polvo entre sus
gametofitos apretados dando lugar a un suelo primitivo que es invadido por
otras especies.

Gérard (1978) dice que en la ciudad de Bruselas aumenta su frecuencia en los
muros de zonas asfaltadas.

Segiin Moyle Studlar & al. (1984), es una especie tolerante a las sales que
crece en suelos quemados con altos niveles de sales solubles.

Balcerkiewicz & Rusinska (1987) observan que se extiende mucho en zonas
tratadas con herbicidas.

CARAC.XEROMORFIC.: Capsula sulcada cuando estd seca, filidios con margen
recurvado y nervio grueso; los superiores ligeramente arrollados o flexuosos
cuando secos. Multiplicacién vegetativa. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Ando & Taoda (1967)  quienes la encuentran distribuida por toda la ciudad de
Hiroshima sobre hormigén y ladrillo. Los autores opinan que es altamente

tolerante por su elevada tasa de reproduccion que le permite producir muchas
fructificaciones.

Rao & lLeblanc (1967}, quienes aseguran que es uno de los musgos més
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tolerantes al SO,. Lo encuentran en el "desierto de epifitos' de la ciudad de
Wawa (Canad4) soportando 1,5 meq SO,/100 g de suelo.

Gilbert (1968.1970b), ya que se encuentra en todos los cinturones de
contaminacion de Newcastle; ni siquiera se extingue en el centro de esta
ciudad. Es una especie resistente: en experimentos de cultivo se demuestra que
los gametofitos pueden resistir entre 40 y 70 ppm de H,SO, durante 48 horas.
En el centro de esta ciudad se ha observado en esta especie un tipo de
adaptacidn: la existencia de un gradiente de pH en las almohadillas que forma
sobre asbestos: de 4,8 en Ia parte superior, 5,3 en la parte media y 6,0 en la
parte basal.

Daly (1970), quien dice que no le afectan las condiciones urbanas de Christ-
church (Nueva Zelanda), e incluso su cobertura aumenta con la polucién,
llegando a soportar tanto epifito como saxicola, hasta 125 ug/m’.

Gilbert (1971), quien dice que es de las tnicas especies que sobreviven cuando
la concentracion media anual de SO, excede los 170 pug/m’ de SO,.

Nash (1972), para el que aparentemente es una especie tolerante a la polucién
por ser uno de los pocos musgos que aparecen en la laguna Lehigh (Estados
Unidos) donde existe una fundicién de Zn.

Goossens (1976), quien dice que es una especie particularmente toxitolerante.
En su estudio observa que la dosis letal de SO, para los protonemas cultivados
(muerte del 50% de los protonemas), es de (0,16 ppm.

Nehira & Une (1981), quienes aseguran que en la ciudad de Hiroshima (Japén)
se comporta como especie que soporta o mas bien prefiere el drea urbana.

Nordhorn-Richter & Diill (1982), quienes en Duisburg (Alemania) observan

que es resistente a la polucién e incluso que parece verse favorecida por ella.

Se puede considerar especie medianamente toxitolerante en:
Johnsen & Sechting (1976), quienes constatan que estd ausente del centro de
la ciudad, aunque no muy alejada. No es resistente a la caida de particulas
alcalinas y no soporta concentraciones de SO, mayores de 60 pg/m’ como
epifito.

Se puede considerar especic relativamente sensible en:
Taoda (1977), segun el cual es una especie que no se desarrolla en la zona
altamente urbanizada de la ciudad de Tokio, sino en las dreas suburbana o
rural, en hormigén o sobre suelos dcidos y fertilizados.

Se puede considerar especie sensible en:
Skye (1968), quien la encuentra en una sola ocasién fuera de la ciudad de
Estocolmo, en el drea "normal” de ésta.
Stringer & Stringer (1974), quienes dicen que aparece esporddicamente como
epifito en la zona [V de IPA (de una division en cuatro niveles). (Hay que tener
en cuenta que es una especie fundamentalmente terricola).
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Cratoneuron filicinum (Hedw.)Spruce
CIUDAD: Guadalajara, Vitoria, Burgos, Logroifio, Cuenca.
GERMINACION: Tipo Bryum (Kanda & Nehira, 1974).
TIPO ANATOMICO: Tipo 11l (Kawai, 1978,1979).
ESTOMAS: Mis de 54, de poro largo, que pueden tener orientacidn irregular.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide: n=10. Poliploide: n=20 (1 recuento), n=30
(1 recuento). (x=67).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Entramado.

QUERENCIA: Helofito, fotofilo, terri-saxicola, calcifilo.

T

T, | T, | . | T7C | sc, | sc, | sc, | sc, | sC, | s¢, | E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara *
P.de Mallorca
Vitoria * * *
Huesca
Logrofio *
Burgos *
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: Es fundamentalmente de sitios himedos. Podrian ser
adaptaciones a la xerofilia: caulidios tomentosos y con parifilos; filidios con
auriculas y nervio grueso.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar medianamente toxitolerante en:
Diill {1974), ya que este autor define un indice de pureza atmosférica (AP) con
una gradacién del 1 al 5 desde las especies presentes en zona de fuerte emisién
a las que viven en ambiente no contaminado e incluye a Cratoneuron filicinum
en el grupo 2, que engloba especies que soportan niveles bastante altos de SO,.
Goossens (1980), que basdndose en los resultados experimentales de Dissler &
Ranft (1969), Bortitz & Ranft (1972) y Ranft & Dissler (1972), define la
especie como "poco sensible al SO,". Dice que muestra preferencia por los
sustratos bdsicos, sin embargo, la acidez producida por el SO, no parece

perjudicarle mucho. Entre 0,6 y 3 ppm de SO, se producen necrosis en las
filidios.
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Ctenidium molluscum (Hedw.)Mitt.
CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Bryum (C. hastile,
Nishida, 1978)).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 5-10.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas. Segiin During (1979),
las esporas son muy resistentes a la desecacién y a las bajas temperaturas.

FLAVONOIDES: No s¢ han encontrado (Vandekerkhove,1977).
N°® CROMOSOMATICO: Diploide:n=7.8,10. (x=6).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Entramado.

QUERENCIA: Mesofito, escio-fotofilo, saxi-terricola, calcifilo.

-----  wems

T.| T, | T | TC | sc | sc | sc|sc |sc|sc|E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logrono
Burgos
| Cuenca
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CARAC.XEROMORYFIC.: Caliptra pilosa; filidios circinado-secundos, plegados,
ondulados o flexuosos cuando secos; largo acumen; células angulares
engrosadas formando auriculas. Sus esporas son muy resistentes a la desecacion
y a las bajas temperaturas.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie medianamente toxitolerante en:
Goossens (1980), que recogiendo los resultados experimentales de Tirk &
Wirth (1975}, la define como "poco sensible al SO,". Expone que esta especie
tiene preferencia por sustratos bdsicos, no obstante, la acidez que origina el SO,
no parece perjudicarle mucho.
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Dicranella schreberiana (Hedw.)Dix.

CIUDAD: Burgos.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Bryum. (D. hetero-

malla, Allsopp & Mitra,1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 5-6 mds bien pequeiios con orientacion irregular.

ESPOROFITO: No aparece en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

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

MULT.VEGETATIVA: Yemas rizoidales y a veces yemas axilares.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Mesofito, escidfilo, terricola, indiferente.

SC,

SC,

SC,

SC;

SC,

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Maliorca
Vitoria
Huesca
Logrofo
Burgos
Cuenca

Segin Smith (1978a), se encuentra en suelo hiimedo y a menudo calcdreo, en

2
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campos, jardines, senderos de bosque, etc...

CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios algo crispados en seco, escuarroso-flexuosos
cuando hiimedos, limbo subulado. Multiplicacién vegetativa. Biotipo cespitoso
humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Dicranella varia (Hedw.)Schimp.
CIUDAD: Vitoria, Huesca, Burgos, Logroiio.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Bryum. (D. hetero-
malla, Allsopp & Mitra,1958).

TIPO ANATOMICO: Tipo IV (Kawai 1979,1989).
ESTOMAS: 5-6 m4s bien pequefios con orientacién irregular.
ESPOROFITO: Frecuente en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°¢ CROMOSOMATICO: Diploide:n=14,15. (x=7).
MULT.VEGETATIVA: Yemas rizoidales en plantas viejas.
SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Mesdfito, fotdfilo, terricola, calcifilo.

T, | . | T, | TC | sc, | sc, | sc, | sc, | sc, | sc | E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * * * * *
Huesca
Logroiio * *
Burgos *
Cuenca
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Segtin Ikenberry (1936), el rango del pH del suelo donde crece oscila entre 3,8-
5,8.

CARAC.XEROMORFIC.: Es de medio hiimedo. Segiin Rao (1982), ¢s un musgo
"ectohidrico”, desprovisto de cuticula y que absorbe agua por toda su
superficie. Podrian ser adaptaciones a la xerofilia: filidios algo secundos con
margen recurvado y células basales engrosadas. Multiplicacidn vegetativa.
Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: Segiin Rao (1982), se ha visto que tiene un mecanismo de
detoxificacién de Pb y Zn, consistente en excretar cristales de sulfatos de estos
metales pesados mediante una exudacién a través de los apices de los filidios
formando una costra blanca que desaparece rdpidamente en periodos de
precipitacién normal con lo que el musgo permanece sano; sin embargo, si hay
sequia durante tres O cuatro semanas, una parte muere.

Respecto al SO,, se puede considerar relativamente sensible en:
Nakamura (1976), ya que lo encuentra en las zonas de poca urbanizacién que
rodean las ciudades de Tokio y Chiba.
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Didymodon acutus (Brid.)K.Saito

CIUDAD: Granada, Segovia, Vitoria, Palma de Mallorca, Cuenca.

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

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

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: No se conocen datos.

MULT.VEGETATIVA: Yemas axilares.

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerdfilo, fotdfilo, terricola, calcifilo.

5C,

SC,

SC,

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logrono
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios flexuosos cuando secos, cdncavos cuando hime-
dos, margen recurvado, nervio grueso, c€lulas engrosadas, peristoma arrollado
en espiral. Multiplicacién vegetativa. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Didymodon cordatus Jur.
CIUDAD: Logroiio.
GERMINACION: No se conocen datos.
TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 6-12 con orientacién a veces muy irregular.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.
N¢ CROMOSOMATICO: No se conocen datos.

MULT.VEGETATIVA: Yemas foliares y axilares. Yemas protonemdticas en
cultivo (Whitchouse, 1987).

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerdfito, foto-escidfilo, terri-saxicola, loesséfilo, calcifilo.

. HABITATS o .
T, | T, { T, | TC | s¢, | sc, | sc, | sc, | sCs | SC, | E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logrofio * *
Burgos
Cuenca
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Segin Smith (1978a), se encuentra en rocas expuestas.

CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios incurvados en seco, cdncavos y con margen
recurvado, nervio muy grueso, células basales engrosadas. Multiplicacién
vegetativa. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Didymodon fallax (Hedw.)Zander

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

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-12 con orientacién a veces muy irregular.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°® CROMOSOMATICO: Diploide: n=9,10,11,13,14. (x=77).

MULT.VEGETATIVA: Yemas en ¢l protonema en cultivo, redondeadas y bien
diferenciadas del resto (Whitehouse, 1987).

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xeréfito, fotéfilo, terri-arenicola, basdfilo.

T, T, T, TC SC, SC, SC, SC, | 8C, | SC, | E
Avila *
Badajoz
Madrid * * * * * % *
Toledo
Sevilla * *
Granada * *
Segovia
Guadalajara * * *
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logrofio *
Burgos
Cuenca
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Segiin Smith (1978a), se encuentra sobre suelo de campos, descampados,
senderos, paredes de viejos edificios,etc...

En la ciudad de Bruselas (Gérard,1978), acompaiia esporddicamente en zonas
de demolicidn de edificios o destruccion de terraplenes.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios imbricados, flexuosos o algo arrollados en
espiral en seco. Margen recurvado, nervio fuerte, células engrosadas y
papilosas. (Ejemplares de zonas himedas son casi de células lisas). Peristoma
espiralado. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Didymodon insulanus (De Not.)M.Hill
CIUDAD: Logroio, Segovia, Vitoria, Huesca, Burgos.
GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-12 con orientacién a veces muy irregular.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=13,14. (x=77).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xero-meséfito, foto-escidfilo, saxi-terricola, baséfilo.

|  HABITATS | S
T, | T, | T, | TC | sc, | s¢, | sc, | sc, | s¢ | sc, | E

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

* ¥ ¥ %
*
*
*
*

———  —— ) ittt | s & e &b i J s

Watson (1968) dice encontrarlo en la base de paredes, en ladrillo y en construc-
ciones de madera.
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Segun Smith (1978a), se encuentra en paredes himedas, particularmente en la
base. También en rocas, grietas en drboles y sobre suelo, en lugares sombrea-
dos.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios crispados en seco, flexuoso-ondulados cuando
himedos, margen recurvado, células papilosas. Peristoma espiralado. Biotipo
cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar sensible en:
Gilbert (1968,1970b), puesto que dice que es de las primeras especies en
desaparecer de paredes de arenisca con argamasa en los alrededores de la
ciudad de Newcastle (Gran Bretana). Afirma que no llega a entrar en dreas
construidas.
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Didymodon luridus Horsch. ex Spreng.
CIUDAD: Avila, Toledo, Segovia, Guadalajara, Burgos, Vitoria, Cuenca.
GERMINACION: No se conocen datos.
TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 6-12 con orientacién a veces muy irregular.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.
N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=12. (x=77)

MULT.VEGETATIVA: Yemas tanto en ¢l protonema en cultivo, redondeadas y
bien diferenciadas (Whitehouse, 1987), como en otras partes de la planta.

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xero-meséfito, fotéfilo, saxicola, baséfilo.

T, | T, | T, | TC | SC, | SC, | SC, { sC, | s¢, | sC, | E

Avila *
Badajoz
Madrid
Toledo *
Sevilla
Granada *
Segovia * * *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * *
Huesca
Logroiio
Burgos *
Cuenca * *
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios imbricados cuando secos, céncavos, margen
recurvado, nervio grueso, c€lulas engrosadas. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Didymodon rigidulus Hedw.
CIUDAD: Logrono, Segovia, Vitoria, Huesca, Burgos.
GERMINACION: No se conocen datos.
TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 6-12 con orientacién a veces muy irregular.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLLAVONOIDES: No se conocen datos.
N° CROMOSOMATICO: Diploide: n=12,13. (x=77).

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

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Meséfito, escidfilo, terri-saxicola, calcifilo.

____________ HABITATS e
T, | T, T} Tc|sc|sc|sclsc|se|sctE

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada *
SegOVia £ * £ * * * *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * * *
Huesca * * *
Logrofio *
Burgos * * * *
Cuenca
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Segun Smith (1978a), se encuentra sobre paredes, viejos edificios y rocas
normalmente de naturaleza bdsica.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios incurvados o algo arrollados en espiral en seco,

margen recurvado, biestratoso, células engrosadas. Multiplicacion vegetativa.
Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Didymodon sinuosus (Mitt.)Delogne

CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

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

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°® CROMOSOMATICO: No se conocen datos.

MULT.VEGETATIVA: En cultivo, forma yemas protonemadticas redondeadas y
bien diferenciadas, con paredes celulares muy engrosadas,a veces hasta de
4,5um (Whitehouse, 1987).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xero-meséfito, foto-escidfilo, saxi-terricola, basdfilo.

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * * *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca
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Segiin Smith (1978a), se encuentra en rocas, paredes y viejos edificios normal-
mente de naturaleza bdsica, himedos y sombreados.

CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios crispados en seco, flexuosos cuando himedos,

con dpice de estrechamente lingulado a subulado. Margen recurvado en la base,
ondulado, sinuoso. Células engrosadas, papilosas. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Didymodon tophaceus (Brid.)Lisa

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

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-12 con orientacién muy irregular.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=12,13. (x=77).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Meso-higréfito, foto-escidfilo,saxi-terricola,calcifilo.

SC,

TC | sc, sc, | sc, | sc. | sc,

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

Segun Smith (1978a), se puede encontrar en suelo, paredes y rocas calizas
especialmente himedas. A veces se puede recubrir con incrustaciones calcdreas.
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En Bruselas (Gérard,1978), acompana esporadicamente en zonas de demolicién
de edificios o de destruccién de terraplenes.

CARAC.XEROMORFIC.: Es especic de ambiente himedo. Serfan posibles
adaptaciones: filidios flexuosos o ligeramente incurvados cuando secos, células
engrosadas, ligeramente papilosas. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar sensible en:
Gilbert (1968.1970b.1971). Este autor, tras sus estudios en la zona de
Newcastle (Gran Bretafna), la define como especie altamente sensible a la
polucién pero que puede llegar a aparecer en zonas contaminadas junto a
Funaria hygrometrica, Tortula muralis y Bryum sp., refugiandose en nichos
alcalinos hiimedos e incluso recubriéndose de una costra calcdrea. Es asi como
Gilbert la encuentra en el centro de Newcastle, a lo largo de lineas de argamasa
rezumante.



6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES 509

Didymodon vinealis (Brid.)Zander

CIUDAD: Avila, Badajoz, Madrid, Toledo, Huesca, Segovia, Vitoria, Guadalaja-
ra, Burgos, Granada, Logrofio, Cuenca.

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-12 con orientacién muy irregular.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=13,14. (x=77).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xeroéfito, fotofilo, saxi-terri-arenicola, baséfilo.

R .. HABITATS e
_ T, T, T, TC SC, SC, | §C, SC, | SC, | SC, | E
Avila * * * *
Badajoz * * *
Madrid * *
Toledo * *
Sevilla
Granada
Seg()\"ia * ES * * * * *
Guadalajara *
P.de Mallorca
Vitoria * * * *
Huesca * * * * *
Logrofio * * *
Burgos * E S * * * * * E3
Cuenca * * * *
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Segin Smith (1978a), se encuentra normalmente en rocas bdsicas, paredes,
viejos edificios y dunas de arena.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios flexuosos o ligeramente arrollados en espiral
en seco. Margen recurvado, células papilosas, peristoma espiralado. Biotipo
cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar toxitolerante en:
Skye (1968), ya que lo encuentra en la zona central de Estocolmo, creciendo
sobre suelo calcireo mds o menos arenoso y en paredes.

Se puede considerar medianamente toxitolerante en:
Sergio & Sim-Sim (1985), quienes lo encuentran en la ciudad de Lisboa en la
zona IIl de una division en seis niveles segin los niveles de SO,, soportando
concentraciones de SO, de 60-70 pg/m’.
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Eucladium verticillatum (Brid.)B.,S.& G.

CIUDAD: Vitoria, Cuenca.

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N?® CROMOSOMATICO: Diploide:n=13. (x=77).

MULT.VEGETATIVA: En cultivo, yemas protonemdticas muy abundantes
(Dalby, 1966, Vajda,1966, Whitchouse, 1987). Se ha visto que puede producir
hasta 100 por mm?* (Whitehouse, 1980).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Higrdéfito, foto-escidfilo, saxicola, calcifilo.

T HABITS -------

T, | .1 T, | Tc | sc, | sc, | sc, | sc, | sc, | sc, | E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca *
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CARAC.XEROMOREFIC.: Es una especie de medio himedo. Serfan posibles adap-
taciones: filidios incurvados cuando secos, células basales hialinas, células
superiores papilosas, engrosadas. Biotipo pulviniforme.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Eurhynchium crassinervium (Wils.)Schimp.
CIUDAD: Granada, Segovia, Vitoria,
GERMINACION: No se conocen datos.
TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: No se conocen datos.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.
N°® CROMOSOMATICO: Diploide: n=11. (x=6).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesofito, esciofilo, saxi-terricola, calcifilo.

Sl HABITATS R
T, | T, | T, | TC | 8¢, | SC, | SC, | SC, | SC, | SC, | E

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

Segun Smith (1978a), se encuentra en rocas sombreadas, suelo y oquedades de
drboles, normalmente en hdbitats bdsicos.
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios céncavos con dpice acuminado y seta fuerte-
mente papilosa.

ESTRATEGIA: Perennec.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Eurhynchium hians (Hedw.)Sande Lac.
CIUDAD: Madrid, Logroiio, Vitoria, Huesca, Burgos.
GERMINACION: Tipo Bryum (Nishida, 1978).
TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 5-20. Orientacion muy irregular.
ESPOROFITO: Ocasional en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°® CROMOSOMATICO: Diploide:n=7,10. (x=6)
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Meséfito, escidfilo, terricola, indiferente.

______ HABITATS

T, | . | T. | TC | sc, | sc, | sc, | sc, | sc, | SCe

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

¥ O¥ ¥ ¥

Segitin Watson (1968), es a veces una especie importante en terrenos abandona-

dos, y especialmente, aunque no exclusivamente, en suelo rico en bases.
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Segin Smith (1978a), se encuentra en suelo hiimedo en campos, bordes de
carretera sombreados, bosques, y ocasionalmente, sobre rocas o paredes.

Comportamiento urbano: Gérard (1978) lo encuentra en parques de la ciudad
de Bruselas en suelos umbrios, removidos y con un pH alto (alrededor de 7).

CARAC.XEROMORFIC.: No se observan.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD: Es dificil calificar el grado de toxisensibilidad de esta
especie, ya que la tnica referencia que se tiene es la de Gilbert (1971) ¢n la
que afirma que es normalmente sensible a la polucién pero que se ha llegado
a encontrar en ¢l centro de Londres, en una pared himeda. Lo que supone este
autor es que este medio debia ser alcalino y pudo amortiguar el efecto del SO,
sobre el musgo.
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Eurhynchium praelongum (Hedw.)B.,S.& G.
CIUDAD: Logroiio, Segovia, Granada, Vitoria, Burgos.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacién tipo Bryum (E. hians,
Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 5-20. Orientacién muy irregular.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N® CROMOSOMATICO: Diploide:n=7,8,11. Haploide:n=6 (1 recuento). (x=6).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Meso-higrofito, escidfilo, terri-saxicola, indiferente.

T, |t | Tc]|sc |sc| sc|sc |sc|scl|E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada * *
Segovia * *
Guadalajara
P.de Mallerca
Vitoria * *
Huesca
Logrofio *
Burgos *
Cuenca

Comportamiento urbano: Segiin Gérard (1978), en los parques de la ciudad
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de Bruselas invade los céspedes sembrados y cultivados. Se trata de suelos
umbrios, removidos y con un alto pH (alrededor de 7).

Gilbert (1971) localiza a esta especie en el medio urbano en lugares abiertos
con baja intensidad de luz por la sombra de drboles, edificios, matorrales,
etc...Afirma que no fructifica y que tiene una forma de crecimiento filiforme.
Parece desarrollarse sobre suelos con un pH bajo que oscila entre 3,2 y 5,1. Se
encuentra en parques, cementerios, terrenos yermos y a veces, al pie de
arboles.

CARAC.XEROMORFIC.: No se observan.
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 Bretafia) siempre que se desarrolle sobre césped. En
otros medios, como por ejemplo, en paredes de arenisca, es de las primeras
especies que desaparecen e incluso que no llegan a alcanzar el drea construida.
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Eurhynchium pulchellum (Hedw.)Jenn.
CIUDAD: Madrid, Segovia, Vitoria, Cuenca.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Bryum. (E. hians,
Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 5-20. Orientacién muy irregular.
ESPOROFITO: Ocasional en las cindades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N? CROMOSOMATICO: Diploide:n=7,9,10,11. Poliploide:n=20 (1 recuento).
(x=6).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesofito, escidfilo, terricola, indiferente.

T, | T, | . ] TC | sc, | sc, | sc, | sc, | sc, | sc | E

Avila
Badajoz
Madrid * * *
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia * *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * * *
Huesca
Logroifio
Burgos
Cuenca *
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CARAC.XEROMOREFIC.: No es de medios especialmente secos. Serian posibles
adaptaciones: filidios imbricados, céncavos, a veces algo plegados. Células
engrosadas.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar sensible en:
Rao & Leblanc (1967), ya que en Wawa (Canadd), aparece como epifito
unicamente en la zona V de IPA (de una divisién en cinco niveles), con una

frecuencia muy baja y no soportando concentraciones mayores de (,4 meq
S0,/100 gr de suelo.
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Eurhynchium striatum (Hedw.)Schimp.
CIUDAD: Logroiio.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Bryum. (E. hians,
Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: No se conocen datos.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=11,12. Haploide:n=6 (1 recuento). (x=6).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Meséfito, foto-escidfilo, terri-saxicola, neutréfilo o més bien calcifi-
lo.

 mammas

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logrofio * *
Burgos
Cuenca
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Segiin Watson (1968), se encuentra en suelos neutros o bdsicos como son los
suelos calcdreos o por lo menos, en suelos moderadamente ricos en nutrientes
minerales.

CARAC.XEROMOREFIC.: No es de zonas secas. Una posible adaptacién a la
xerofilia serifa la posesién de filidios muy plegados.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar una especie sensible en:
Diill (1974), ya que este autor define un indice de pureza atmosférica (AP) con
una gradacion del 1 al 5 desde las especies presentes en zona de fuerte emision
a las que viven en ambiente no contaminado e incluye a Eurhivnchium striatum
en el grupo 5, que incluye las especies que viven en la zona con ausencia total
de contaminacién por SO,.
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Fissidens viridulus (Sw.)Wahlenb.

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

GERMINACION: Otras especies del género tienen germinacidn tipo Bryum (Nishi-
da, 1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: Unos 6, muy pequeiios, orientados en cualquier direccién,
ESPOROFITO: Frecuente en las ciudades estudiadas.
FLLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°® CROMOSOMATICO: Diploide:n=10 (1 recuento). Haploide:n=>5 (1 recuen-
to). (x=T77).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico o autoico.
BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Mesdsfito, escidfilo, terri-saxicola, indiferente.

T, | T | TC|sc | sc|sc]|scelse|se|E

3

Avila
Badajoz
Madrid *
Toledo *
Sevilla
Granada * *
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * *
Huesca
Logrofio *
Burgos *
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: No es de zonas secas. Serian posibles adaptaciones:
parte basal del filidio conduplicada, que no sélo reduce la superficie de
evaporacion, sino que forma una cdmara que permite absorber agua rdpidamen-
te y retenerla. Filidios con borde mds o menos desarrollado.

ESTRATEGIA: Colonizador

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Frullania dilatata (L.)Dum.

CIUDAD: Badajoz, Vitoria .

GERMINACION: Tipo Frullania (Hofmeister, 1851).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: Si se han encontrado e identificado (Mues & al.,1983).
N° CROMOSOMATICO: Haploide:n=8.9. (x=9).
MULT.VEGETATIVA: Propdgulos en el borde de algunos filidios.
SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesdfito, escidfilo, corti-saxicola, acidéfilo.

T, |\, |1 |1 /|sc!|sc!|sc!|sc!sc)scl|E

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

CARAC.XEROMOREFIC.: Noes de sitios muy secos. Serian posibles adaptaciones:
filidios imbricados con 16bulos ventrales en forma de saco. Presencia de
trigonos angulares. Periantio tuberculado o papiloso.
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ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Sergio & Sim-Sim (19835), ya que en el estuario del Tajo es de las primeras
especies que aparecen cuando la concentracién de SO, es de 70-125 pg/m’, y
a partir de concentraciones de 60-70 pg/m’ aumenta mucho su frecuencia.

Se puede considerar especic medianamente toxitolerante en:
Vareschi (1936), quien dice que penetra bastante en la ciudad de Zurich. (Hay
que tener presente que desde 1936, los niveles de contaminacién de Zurich han
variado considerablemente).

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Sergio (1981) y Sergio & Bento-Pereira (1981), quienes en Lisboa la
encuentran en la zona VI (de una divisién en 10 niveles) con concentraciones
de SO, de 50-60 pg/m® y sélo fructifica cuando los niveles de polucién son
inferiores a 50 pg/m’.

Se puede considerar especie sensible en:
Barkman (1969) que dice que se encontraba en Amsterdam o en sus alrededores
en 1900 pero ya ha desaparecido.
Gilbert (1970a), quien la incluye en el grupo de los "muy sensibles” al SO, en
la escala biolégica que establece, y dice que sélo vive cuando los niveles no
superan los 13,5 ug/m’® de SO,.
Peicea (1973), quien la califica de especie "toxifoba", que tinicamente aparece
en zonas nada 0 muy poco contaminadas.
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Funaria hygrometrica Hedw.

CIUDAD: Avila, Badajoz, Madrid, Toledo, Huesca, Granada, Guadalajara, Lo-
groiio, Segovia, Vitoria, Sevilla, Palma de Mallorca, Burgos, Cuenca.

GERMINACION: Tipo Funaria (Sachs (1875), Meyer (1941), Van Andel (1952),
Allsopp & Mitra (1958), Kofler (1959), Valanne (1966), Lazarenko (1968),
Nishida (1978)). Segun lkenberry (1936), el rango de pH en el que se produce
la germinacion de las esporas en cultivo es de 5-9, siendo pH= 6 el mds
favorable. Para Armetano & Caponetti (1972) y Dietert (1979), el crecimiento
mads rdpido del protonema ocurre a un pH de 8, por lo que consideran que es
una especie bien adaptada para establecerse sobre sustratos basicos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: Hasta 200, de poro largo, ligeramente prominentes.
ESPOROFITQO: Muy frecuente en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: Si se han identificado (Weitz & Ikan, 1977).

N° CROMOSOMATICO: Diploide: n=14. Poliploide intraespecifico: n=28,56.
(x=7). Autopoliploide.

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Autoico.
BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xero-mesdfito, foto-escidfilo, terricola, poliedafico, nitréfilo o
baséfilo.
Segiun Moyle Studlar & al. (1984), a pesar de ser una especic adaptada a
medios bésicos, sus gametdfitos son capaces de desarrollarse a un pH 4cido de
4,3 , lo cual puede ser importante para una especie urbana puesto que asi es
capaz de soportar la lluvia dcida. En este mismo trabajo también se concluye
que es una especie tolerante a las sales que crece en suelos quemados con altos
niveles de sales solubles.
También Rao (1982) afirma que crece en suelos incendiados donde el sustrato
tiene un alto pH y un alto contenido en nutrientes, especialmente potasa.
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HABITATS

b

T,

TC

SC,

5C,

SC,

SC,

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

¥ ¥ X %

* ¥ ® W

* ¥ K ¥ %

* X ¥ #*

* * ¥ F

i

*

Comportamiento urbano : lkenberry (1936) constata la apetencia de esta
especie por vivir en medios con pH entre 6,7 y 8,7 en los hébitats naturales.
Dice el autor que es una especie indicadora de alcalinidad; alguna vez se ha
recogido en suelos 4cidos pero en situacidon depauperada. La cuestién que se
plantea es si esta especic estd favorecida por altos valores de pH o si estd
beneficiada por la abundancia de potasio o calcio en el suelo.

Gilbert (1970b,1971) lo encuentra en Newcastle en paredes de arenisca enlucida
o de ladrillo, sobre todo en zonas himedas como debajo de canalones
rezumantes y goteras. Es muy abundante y produce mucha fructificacidn
incluso con grandes niveles de polucién. De hecho, su gran éxito en el medio
urbano radica en su elevada capacidad reproductora: sus esporas germinan en
muy poco tiempo, pasando rapidamente del estado ultrasensible de protonema
al de gametéfito y su elevada tasa de crecimiento posterior ayuda a que no se
acumule mucho sulfato. Aparece también en la base de paredes hiimedas y
sombreadas donde se acumula polvo, argamasa, pelos y otros detritus.

CARAC.XEROMORFIC.: Caliptra mitriforme, filidios imbricados, céncavos, seta

arqueada, cdpsula sulcada cuando seca y estriada cuando himeda, esporas

papllosas especialmente resistentes a la desecacién y a las bajas temperaturas

1Q70n I _
\uuuug, 17i7).

ESTRATEGIA: Fugitivo.

TOXISENSIBILIDAD: Diill (1974) opina que no es una especie indicadora del

grado de contaminacién, sino que es un musgo ruderal.

Se puede considerar especie toxitolerante en:
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Ando & Taoda (1967), quienes la encuentran distribuida por toda la ciudad de
Hiroshima y, en general, parece que prefiere los lugares construidos por el
hombre.

Gilbert (1968,1970a,1970b,1971), ya que se encuentra en todos los cinturones
de contaminacién de Newecastle; no sélo no se extingue en el centro de esta
ciudad sino que parece aumentar su cobertura al aproximarse al foco de la
polucién, soportando hasta 170 pug/m® de SO,. Este autor la califica incluso de
especie "toxifila", ya que parece ser estimulada por ciertos componentes de la
contaminacién urbana. Dice que aumenta su vigor en zonas quemadas, senderos
e invernaderos; responde a un alto nivel de nutrientes disponibles, por eso, el
hollin y depdsitos de arena que contienen muchas sales solubles, aumentan su
abundancia.

Daly (1970), quien dice que en Christchurch (Nueva Zelanda), llega a soportar,
como saxicola, hasta 125 ug/m’® de SO,.

Rao & 1eblang (1967), que la recogen en el "desierto de epifitos” de la ciudad
de Wawa (Canad4) soportando 1,5 meq SO,/100 g de suelo.

Comeau & Leblanc (1971). quienes estudian que contaminantes atmosféricos
como el ozono, llevan a esta especie a un aumento en la capacidad de
crecimiento.

Dill (1974), Gerard-Reps (1975) y Wittenberger (1975), quienes dicen que
soporta hasta 162 ug/m’ de SO, en condiciones naturales.

Goossens (1976), que afirma que es una especie particularmente toxitolerante.
A través de su experimentacién concluyé que la dosis letal de SO, para los
protonemas era de 0,11 ppm.

Goossens (1980Q), que tras la recopilacién bibliografica que realiza, comenta que
esta especie es undnimemente reconocida como toxitolerante y que coinciden
las observaciones experimentales con las de la naturaleza, al contrario de lo que
sucedfa con Bryum argenteum. En cambio, los resultados experimentales si
divergen en cuanto a las etapas de desarrollo: al contrario que el gametdfito
adulto, las esporas y los protonemas revelan una gran sensibilidad al SO,
(Goossens, 1979).

Se puede considerar especie relativamente sensible a los metales pesados ¢n:
Krupinska (1976). quien en experimento de laboratorio, hizo germinar esporas
en medios con tetraetilo de plomo en gasolina (como la que se usa) y observé
que se retrasaba la germinacién. Concluyé que con este contaminante las
alteraciones del protonema parece que son debidas a la accién del compuesto
en la divisiéon mitética de las células. En este mismo trabajo se recogen las
conclusiones de otros estudios sobre la influencia del Zn y Cu en Funaria que
hablan de una reduccién en el contenido en clorofila e inhibicién en la
formacion de rizoides.
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Grimmia pulvinata (Hedw.)Sm.

CIUDAD: Avila, Badajoz, Madrid, Toledo, Huesca, Granada, Guadalajara, Logro-
no, Segovia, Vitoria, Palma de Mallorca, Burgos, Cuenca.

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

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

ESTOMAS: 6-18. Orientacién a veces muy irregular.

ESPOROFITO: Muy frecuente en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N CROMOSOMATICO: Poliploide intraespecifico:n=13,14,26,26+1. (x=77).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Xeréfito, fotéfilo, saxicola, rara vez corticicola, baséfilo o indiferen-

te.
HABITATS - | o
T, | .| T | Tc]|scisc]|sc|sc|scisc|E
Avila * * *
Badajoz * *
Madrid * * * *
Toledo * *
Sevilla
Granada *
Segovia * * * * *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * * * * *
Huesca * *
Logrofio * *
Burgos * * * *
Cuenca * * * .
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Comportamiento urbano: Watson (1968) dice que es ¢l tipico miembro de la
comunidad de la zona superior de las paredes y que tolera los tejados de pizarra
y las paredes de ladrillo.

Segiin Gilbert (1970b), es una especie que parece mads comiin en lugares hechos
por el hombre que en hdbitats naturales. Dice el autor que un factor que le
permite mayor adaptacion al medio urbano es el aumento de desarrolio y
supervivencia bajo un régimen de flujo de nutrientes continuo como el de la
ciudad. Otra adaptacion que observa Gilbert en esta especie es la existencia de
un gradiente de pH en las almohadillas de Grimmia pulvinata en el interior de
la ciudad: el pH en la parte superior de éstas es de 5,1 , en la parte media, de
5.2 y en la base del pulvinulo, 5,8.

En la ciudad de Bruselas, Gérard (1978) constata que disminuye o desaparece
de los muros de las zonas asfaltadas.

Segin Smith (1978a), forma pulvinulos densos, redondeados y pelosos normal-
mente en paredes bdsicas, rocas, argamasa...muy raramente, en drboles.

CARAC.XEROMORFIC.: Caliptra mitriforme, seta curvada y cdpsula estriada e
inmersa entre los filidios periqueciales. Filidios piliferos con margen recurvado
y biestratoso en parte. Células engrosadas y sinuosas. Biotipo pulviniforme.

ESTRATEGIA: Colonizador,

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie medianamente toxitolerante en:
Daly (1970), ya que el mdximo que tolera en la ciudad de Christchurch (Nueva
Zelanda) es de 110 pug/m’ de SO,.
Gérard-Reps (1975).

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Gilbert (1968.1970b,1971), quien dice que en la ciudad de Newcastle
desaparece cuando la media invernal de SO, excede los 50 ug/m’. En un
experimento de trasplante a puntos donde existian sensores fisico-quimicos en
el que después de tres meses se media el dafo producido, se observé que éste
se iniciaba cuando los niveles eran de 91 pg/m’, produciéndose una pérdida de
clorofila en los filidios mds expuestos. A partir de esa concentracion, el
deterioro era réapido.
Diill (1974), ya que este autor define un indice de pureza atmosférica (AP) con
una gradacidn del 1 al 5 desde las especies presentes en zona de fuerte emisién
a las que viven en ambiente no contaminado e incluye a Grimmia pulvinata en
el grupo 3.

Se puede considerar especie experimentalmente sensible ¢n:

Inglis & Hill (1974) y Tiirk & Wirth (1975), quienes analizan el efecto del SO,

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

CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: Unos 10 estomas de poro largo.
ESPOROFITO: No aparece en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°® CROMOSOMATICO: No se conocen datos.

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

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPOQO: Alfombrado.

QUERENCIA: Corticicola.

- | ~ HABITATS - G
T | T, | T | tc|sc|sc|sc | sesesc | E

Badajoz
Madrid
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logroiio
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios agrupados con 4pices flexuosos cuando secos,
céncavos. Células engrosadas. Multiplicacién vegetativa.

ESTRATEGIA: Itinerante de vida larga.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Homalothecium lutescens (Hedw.)Robins.

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

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacidn tipo Bryum. (H.laevi-
setum Sande Lac., Nishida,1978)

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: Unos 8 estomas con orientacién muy irregular.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=8,10,10+1,11,{4. Poliploide:n=24.
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Xerdfito, fotdfilo, areno-terricola, calcifilo.

| HABITATS |
T, || T | Tc|sc|se|se|sc|sc|sc|E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada *
Segovia *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * * * *
Huesca * *
Logroio * *
Burgos
Cuenca *
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios muy plegados y con acumen filiforme. Células
basales engrosadas. Richardson (1981) afirma que es una especie tolerante a la

desecacion, ya que se ha demostrado que puede realizar fotosintesis neta con
un potencial de agua de -150 bares (Dilks & Proctor,1979).

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD: En relacién con el génerc Homalothecium, Sergio (1981)
lo define como sensible a la polucién ya que en Lisboa estd sélo presente
cuando la concentracion de SO, es menor de 50 ug/m?, y ain asi ni siquiera
fructifica.

Respecto a la especie, se puede considerar sensible en:

Gilbert (1970b), quien la recoge a partir de los 16 Km desde la ciudad de
Newecastle (Gran Bretana).
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Homalothecium sericeum (Hedw.)B.,S.& G.

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

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacién tipo Bryum. (H.
laevisetum Sande Lac., Nishida,1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 20-30. Orientacién muy irregular.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: Bendz & al. (1966), no encontraron proanthocianidinas, pero si
se ha detectado presencia de flavonoides (Ron & al., 1990).

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=8,9,10,10+1,104+3,11,11+1,114+2. (x=6)
MULT.VEGETATIVA: No.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Meso-xerofito, fotéfilo,saxi-corticicola,calcifilo.

HABITATS |
T, | T, | T, | TC|sc|sc|sc|scl|sc|scl|E

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

Vitoria * * * * * * *
Huesca

Logrofio

Burgos * * *

Cuenca * * *
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios agrupados e imbricados cuando secos, plegados,
con acumen filiforme, células angulares engrosadas. Seta papilosa. Sus esporas

son especialmente resistentes a la desecacién y bajas temperaturas (Du-
ring,1979).

ESTRATEGIA: Perenne.
TOXISENSIBILIDAD: En relacién con el género Homalothecium, ver H. lutescens.

Se puede considerar especiec medianamente toxitolerante en:
Sergio & Sim-Sim (1985), quienes en el estuario del Tajo (Portugal) la recogen
en zonas con niveles de 70-125 pg/m’ de SO, (zona II de una divisién en seis
niveles).

Se puede considerar especie relativamente sensible en:

Gilbert (1968,1970b,1971), quien dice que en los alrededores de la ciudad de
Newcastle es de las primeras especies que desaparecen sobre tejados de
asbestos y no llega ni siquiera al drea construida. En un experimento de
trasplante a puntos donde existian sensores fisico-quimicos en el que se
realizaba la medicion del daino producido al cabo de tres meses, se observé que
éste se iniciaba cuando los niveles eran de 91 pg/m’ de SO,, produciéndose una
pérdida de clorofila en los filidios mds expuestos. A partir de esa concentra-
cién, el deterioro era rdpido.

Diill (1974), ya que este autor define un indice de pureza atmosférica (AP) con
una gradacidn del 1 al 5 desde las especies presentes en zona de fuerte emision
a las que viven en ambiente no contaminado ¢ incluye a Homalothecium
sericeum en el grupo 3.

Sergio {1981), Sergio & Bento-Pereira (1981) y Bento-Pereira & Sergio (1983),
quienes en la ciudad de Lisboa la recogen en zonas donde la concentracion de
SO, no excede los 50 pg/m’.

Se puede considerar especie sensible en:
Gilbert (1970a). que incluye a esta especie en el grupo de las muy sensibles al
SO, que viven en aire relativamente "puro”, dentro de una escala biolégica que
€] establece segin la tolerancia al SO,.
Johnsen & Sechting (1976), quienes dicen que estd completamente ausente del
centro de la ciudad.
Nordhorn-Richter & Diill (1982), quienes dicen que evita el drea industrial de
Duisburg.
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Hypnum cupressiforme Hedw.
CIUDAD: Madrid, Segovia, Vitoria, Cuenca.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacién tipo Bryum (H.
plumaeforme Wils., Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: Tipo 11l (Kawai, 1976,1989).

ESTOMAS: 5-10.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

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

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=10,10+1,11. Poliploide:n=16. (x=6).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Meso-xerdfito, escio-fotéfilo, saxi-corti-terricola, poliedifico,
indiferente.

| _ HABITATS
T, | T, | T, | TC|sc |sc|sc | sc |sc | sc

|~ |

Avila
Badajoz
Madrid * *
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca *
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Comportamiento urbano: Segiin Diill (1980), a esta especie parece favorecerle
la influencia humana ya que prefiere condiciones eutrofizadas. También Gilbert
(1970b) dice que un flyjo continuo de nutrientes aumenta su desarrollo.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios de imbricados a falcato-secundos, céncavos,
con dpice de cuspidado a filiforme. Presencia de pseudopardfilos. Células
basales engrosadas. Células angulares hialinas.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Coker (1967). quien afirma que esta especie se encuentra entre las mds
tolerantes al SO,, y por lo tanto, entre las mds ampliamente distribuidas. Dice
que puede aguantar hasta 10 ppm durante periodos cortos.

Se puede considerar especie medianamente toxitolerante en:
Krusenstjerna (1943), que la incluye en el grupo de especies que penetran en
el interior de la ciudad de Upsala (hay que tener en cuenta que los niveles de
polucién en 1945 no serian muy elevados).
Destinay (1969) que la considera "bastante resistente” al SO,.
Gilbert (1970a), que incluye a esta especie en el grupo de las "resistentes” al
SO, dentro de una escala bioldgica que él establece en tres niveles segin la
tolerancia al SQO,.

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Gilbert (1968.1970b), quien dice que en la ciudad de Newcastle puede llegar
hasta los suburbios exteriores extendiéndose en el césped. En este ambiente, un
factor que puede permitirle sobrevivir en ¢l medio urbano es el hecho de que
aumenta su desarrollo y vigor cuando existe un flujo continuo de nutrientes
(como ocurre en la ciudad). En paredes y en tejados de asbestos no puede
penetrar tanto. En un experimento de trasplante a puntos donde existian
sensores fisico-quimicos en el que se realizaba una medicidén al cabo de tres
meses, se observd que éste se iniciaba cuando los niveles eran de 91 ug/m’,
produciéndose una pérdida de clorofila en los filidios mds expuestos. A partir
de esa concentracidn, se deterioraba mostrando un rdpido descenso de la
clorofila y de la respiracidn.
Dissler & Ranft (1969), quienes la incluyen en el grupo III de una divisién en
cuatro niveles de mayor a menor resistencia al SO,.
Daly (1970}, quien en Christchurch observa un paralelismo entre la reduccidn
de la contaminacién y la reaparicién de bridfitos sensibles entre los que se
encuentra Hypnum cupressiforme.
Diill (1974). ya que este autor define un indice de pureza atmosférica (AP) con
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una gradacion del 1 al 5 desde las especies presentes en zona de fuerte emisién
a las que viven en ambiente no contaminado e incluye Hypnum cupressiforme
en el grupo 3.

Stringer & Stringer (1974), quienes la encuentran en Manitoba (Canad4) en las
zonas 11T y IV (de una divisidn en cuatro niveles).

Johnsen & Sechting (1976). quienes dicen que generalmente estd ausente del
centro de la ciudad.

Sergio & Sim-Sim (1985), quienes en el estuario del Tajo (Portugal) observan
que empieza a aparecer cuando los niveles son de 50-60 ug/m® de SO, (zona
IV de una divisién en seis niveles), aunque sélo se encuentra con frecuencia y
abundancia alta a concentraciones menores de 40 pug/m’.

Se puede considerar especie sensible en:

Skye (1968). quien unicamente la encuentra en el limite de Estocolmo.
Mediante experimentos sobre la capacidad amortiguadora de algunos sustratos
y epifitos, concluyd que esta especie parecia tenerla bastante acusada frente a
los dcidos.

Sergio (1981), quien constata que ha desaparecido de la ciudad de Lisboa hace
140 afos.

Nordhorn-Richter & Diill (1982), quienes dicen que evita el drea industrial de
Duisburg.

Experimentalmente es una especie muy dificil de situar, ya que existe una gran
variedad de conclusiones por parte de los investigadores en cuanto a los niveles
de SO, que puede soportar, segin recoge Goossens (1980) en la recopilacion
bibliogréfica que realiza sobre el tema.
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Leptobryum pyriforme (Hedw.)Wils.
CIUDAD: Vitoria.
GERMINACION: Tipo Bryum (Allsopp & Mitra, 1958).
TIPO ANATOMICO: Tipo IV (Kawai,1989).
ESTOMAS: 50, de poro largo, en el cuello de la cdpsula.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°CROMOSOMATICO:Poliploide:n=20,20+2,20+4,21,22,33. Diploide:n=10
(1 recuento). (x=57).

MULT.VEGETATIVA: Yemas rizoidales y a veces, yemas axilares. En cultivo
forma yemas protonemadticas filamentosas y poco diferenciadas del resto del
protonema (Whitehouse, 1987).

SEXUALIDAD: Sinoico o dioico.

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Mesofito, foto-escidfilo, terri-saxi-humicola,indiferente.

HABITATS

T, | ., | T | TC | sc, | sc, | sc, | sc, | s, | sc, | E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca
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Segin Smith (1978a), se encuentra en suelo hiimedo, campos sembrados,
senderos, bordes de carreteras y especialmente en lugares incendiados. Es
también comtin en invernaderos y macetas.

CARAC.XEROMORFIC.: No es de zonas especialmente secas. Serian posibles
adaptaciones: filidios subulados, flexuosos cuando secos, los superiores
formando una coma. Multiplicacion vegetativa.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se considera especie toxitolerante en:
Daly (197(0), que la califica incluso de especie "toxifila" porque parece ser
estimulada por los componentes de la contaminacién urbana.
Gilbert (1970b,1971), ya que la encuentra en todos los cinturones de contami-
nacion de la ciudad de Newcastle (Gran Bretafia). El autor explica su
resistencia al SO, por la rapidez con que pasa de la fase de protonema, que es
la mds sensible a la accidn del SO,, a la de gametdfito.
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Leucodon sciuroides (Hedw.)Schwaegr.

CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: Otra especie del género tiene tipo Glyphomitrium. (L.nipponicus
Nog., Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: No tiene.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se han encontrado (Ron & al., 1990).
N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=11, (x=6?).
MULT.VEGETATIVA: Presenta ramas gemmiformes.
SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Juldceo.

QUERENCIA: Xerofito, foto-escidfilo, corti-saxicola, indiferente o calcifilo.

T, | .| T, | TC|Sc | scl|sclse|se|selE

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios imbricados, muy plegados, células engrosadas
y multiplicacién vegetativa.

ESTRATEGIA: Itinerante de vida larga.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Sergio & Sim-Sim (1985), ya que en el estuario del Tajo es de las primeras
especies que aparecen a partir del drea II (de una divisién en seis zonas).
Sobrevive con niveles de SO, de 70-125 pg/m’.

Se puede considerar especie sensible en:
Skye (1968), quien tnicamente la encuentra en la periferia de Estocolmo a
pesar de que Krusentjerna (1964) dice encontrarla en esta ciudad en viejos
arboles de parques y de avenidas. Mediante experimentos sobre la capacidad
amortiguadora de algunos sustratos y epifitos, Skye concluyé que esta especie
parecia tenerla bastante acusada frente a los dcidos.
desaparecido de la ciudad de Amsterdam y de sus alrededores donde se
encontraba en 1900.
Leblanc & De Sloover (1970), que aseguran que en 1920 era una especie
comiin en Mount Royal (Canadd) y en 1970 ya era muy raro encontrarla.
Sergio (1981) y Sergio & Bento-Pereira (1981), quienes, en la ciudad de Lisboa
la encuentran en la zona mds limpia, con concentraciones de SO, inferiores a
40 pg/m’®. Sergio la califica de especie toxifoba, esporadica y afade que
predomina en ella la reproduccién sexual.
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Lunularia cruciata (L.)Lindb.

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

GERMINACION: Tipo Marchantia (Groenland, 1854).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: Si ticne (Markham & Porter, 1974).

N°® CROMOSOMATICO: Haploide:n=8,8+1,9. (x=9).

MULT.VEGETATIVA: Yemas sobre ¢l talo muy frecuentes y abundantes. Sergio
(1981) opina que la produccién de propagulos es el resultado de la combinacién
de la reduccién de la reproduccién sexual con las condiciones ambientales
(clima).

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Higro-meséfito,escidfilo,terri-saxicola,indiferente.

- HABITATS
T, | T, | T, | TC | s¢, | sc, | sc, | sc, | sC, | sc, | E

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

Comportamiento urbano: Segiin Watson (1968) es comiin en macetas y en
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ladrillo hiimedo en jardines y senderos, en cercanias de casas.

Gilbert (1971) dice que a veces sustituye a Marchantia polymorpha en la
colonizacién de la base de paredes himedas y oscuras donde se acumula polvo,
pelos y argamasa y otros restos. Emplea yemas para la propagacién y opina el
autor que en esto radica su éxito urbano, en su gran capacidad reproductiva:
sus esporas y yemas germinan con gran rapidez, el protonema pasa rdpidamente
a gametofito y éste tiene un crecimiento acelerado.

CARAC.XEROMORFIC.: Es una especie principalmente de zonas himedas. Serian
posibles adaptaciones: células mucilaginosas que absorben mucha agua que
distribuyen después por toda la planta segin sus necesidades. Multiplicacién
vegetativa.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Gilbert (1970b,1971). quien la considera dentro de esta categoria por
beneficiarse de la falta de competicidn y del flujo de polvo eutréfico. Opina que
¢s resistente al SO, por pasar rdpidamente de la fase de protonema a la de
gametofito.
Daly (1970), quien en Christchurch (Nueva Zelanda) la encuentra soportando
niveles de 100 pg/m*® de SO, en muros.
Taoda (1977) que la califica de especie comiin en el drea urbana de Tokio, en
suelos relativamente sombreados y himedos en jardines y parques. Opina que
su multiplicacién mediante yemas asegura una rdpida extension en ese medio
inestable que es la ciudad.

Se puede considerar especic medianamente toxitolerante en:
Nakamura (1976), quien la encuentra en zonas cercanas a las concentraciones
urbanas de Tokio y Chiba, pero no en ¢l centro de ellas.
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Neckera complanata (Hedw.)Hiib.
CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: Otras especies del género tienen germinacidn tipo Macromitrium
(N. humilis Mitt., Nishida,1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: Unos 6, que pueden estar irregularmente orientados.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No tiene (Vandekerkhove,1977; McClure & Miller,1967).
N°® CROMOSOMATICO: Diploide:n=10,11,12. (x=67).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Flabeliforme.

QUERENCIA: Mesoéfito, escidfilo, saxi-corticicola, indiferente o calcifilo.

o __ HABITATS e
.| T | 1| T |sc | sc|sc]|scl|sel|se|E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca
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Segiin Smith (1978a), se encuentra normalmente en rocas sombreadas, paredes
y troncos, especialmente en dreas bdsicas.

CARAC.XEROMORFIC.: A menudo tiene extremos falcados en estado seco.
Células engrosadas. A veces presenta muchas ramas flageliformes.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Orthotrichum affine Brid.
CIUDAD: Segovia, Vitoria.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Macromitrium.
(O.consobrinum Card., Nishida,1971).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-20. Se encuentran normalmente en filas verticales en la zona media
o inferior de la cdpsula. Son de poro largo y estdn al nivel de la epidermis. Las
células anejas cubren en parte a las oclusivas con proyecciones alargadas.

ESPOROFITO: Frecuente en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N¢ CROMOSOMATICO: Haploide:n=6. (x=6)

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Xerdfito,foto-escidfilo,corticicola,indiferente.

ALy S T T

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo
Seviila
Granada
Segovia *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logroiio
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: Margen recurvado, cdpsula estriada y sulcada. Entre los
surcos pueden esconderse los estomas. Caliptra a veces con pelos. Biotipo
pulviniforme.

ESTRATEGIA: Itinerante de vida larga.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie sensible en:
Skye (1968), ya que sélo la encuentra en el I{mite de la regién de Estocolmo
y no dentro de la ciudad.
Gilbert (1970a), quien la califica de especie "muy sensible” dentro de la escala
biolGgica que establece para la estimacién del SO,. Dice que se encuentra en
aire relativamente "puro", no soportando concentraciones de SO, mayores de
0,005 ppm.
Gilbert (1970b), quien la encuentra dnicamente a partir de 16 km desde el
centro de la ciudad de Newcastle (Gran Bretafia) en el dltimo cinturén en que
se ha dividido la ciudad.
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Orthotrichum anomalum Hedw.
CIUDAD: Avila, Vitoria.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacién tipo Macromitrium.
(O.consobrinum Card., Nishida,1971).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-20. Se encuentran normalmente en filas verticales en la zona media
o inferior de la cdpsula. Son de poro largo y estin hundidos en la epidermis.
Las células anejas cubren en parte a las oclusivas con proyecciones alargadas.

ESPOROFITO: Frecuente en {as ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N?® CROMOSOMATICO: Diploide:n=10+1. Poliploide:n=20+2 (1 recuento).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Xerdfito,fotéfilo,saxicola,indiferente o mds bien calcifilo.

T, | .| T, | TC|sc | sc|sc|sc|scl|scl|E

Avila *
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios con margen recurvado, cdpsula estriada y
sulcada con estomas inmersos. Caliptra pelosa. Biotipo pulviniforme.

ESTRATEGIA: Itinerante de vida larga.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie sensible en:
Gilbert (1970b), ya que unicamente comienza a aparecer sobre tejados de
asbestos a partir de los 11,2 Km desde el centro de Newcastle (Gran Bretana).
Diill (1974), ya que este autor define un indice de pureza atmosférica (AP) con
una gradacion del 1 al 5 desde las especies presentes en zona de fuerte emision
a las que viven en ambiente no contaminado e incluye a Orthotrichum
anomalum en ¢l grupo 3, que incluye las especies que viven en la zona con
ausencia total de contaminacién por SO,.
Taoda {1977), quien lo encuentra en la ciudad de Tokio en la zona mds limpia
con aire relativamente "puro”.
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Orthotrichum diaphanum Brid.

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

GERMINACION: Otra especie del género tiene tipo Macromitrium (Q. consobrinum
Card., Nishida, 1971).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-20, de poro largo e inmersos,normalmente en filas verticales en la
zona media o inferior de la cdpsula. Las células anejas cubren en parte a las
oclusivas con proyecciones alargadas.

ESPOROFITO: Muy frecuente en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=10+1,10+2. (x=6).

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

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Xerdfito, fotdfilo, corticicola, baséfilo, calcifilo.

T I T, T, TC sC, sc, | sc, | sc, § sc, | sc, | E

Avila *
Badajoz
Madrid *
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia * * *
Guadalajara
P.d¢ Mallorca
Viloria * * *
Hucsca
Logrofo
Burgos * *
Cuenca * ¥

* ¥ ¥ *

*

* O X K *
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Comportamiento urbano: Segiin Watson (1968), es una especie que "florece”
en la ciudad; parece favorecerle la vecindad de asentamientos humanos,
posiblemente por ser nitréfila. Se puede encontrar en zonas pavimentadas y en
paredes.

Segiin Gilbert (1970b,1971), coloniza sustratos artificiales calcdreos como
tejados de asbestos, hormigdn y superficies de cemento. Dice el autor que un
factor que le permite mayor adaptacién al medio urbano es el aumento de
desarrollo y supervivencia bajo un régimen de flujo de nutrientes continuo
como ¢l de la ciudad.

En la ciudad de Bruselas, Gérard (1978) constata que disminuye o desaparece
de los muros de las zonas asfaltadas.

Segiin Sergio (1981), en el 4rea de Lisboa es una especie colonizadora y es
normal encontrarla siempre con yemas.

CARAC.XEROMOREFTIC.: Apice de los filidios hialino, margen recurvado. Células
engrosadas en los limites de los filidios. Seta a veces sulcada cuando seca.
Caliptra pelosa. Estomas inmersos. Multiplicacion vegetativa. Biotipo
pulviniforme.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Sergio & Sim-Sim_(1985), quienes en el estuario del Tajo constatan su
presencia a partir de la zona 1l (de una division en seis niveles) soportando una
concentracion de SO, de 70-125 ug/m?.

Se puede considerar especic medianamente toxitolerante en:
Gilbert (1970b), quien en Newcastle comienza a encontrarla en la zona V (de
una divisién en once niveles).
Johnsen & Sechting (1976) que la recogen en los alrededores de unas fabricas
de cemento sobre drboles con un pH alto de 6,6-8. Es resistente a la caida de
particulas alcalinas y sobrevive a concentraciones de SO, que no superan los 60
pug/m’,
Sergio & Bento-Pereira (1981) y Bento-Pereira & Sergio (1983}, quienes, en
la ciudad de Lisboa la encuentran, incluso de forma abundante, cuando existen
concentraciones de SO, de 60-70 pg/m’.

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Gilbert (1971), quien dice que se desarrolla cuando no son elevados los niveles
de polucién: que la media anual de SO, no exceda los 50 pg/m*.
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Diill (1974), ya que este autor define un indice de pureza atmosférica (AP) con
una gradacién del 1 al 5 desde las especies presentes en zona de fuerte emision
a las que viven en ambiente no contaminado e incluye a Orthotrichum
diaphanum en el grupo 4 formado por las que viven en ambiente sélo
ligeramente poluto.

Nordhorn-Richter & Diill (1982), quienes observan que en el drea de Duisburg
{Alemania) evita la zona industrial.
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Palustriella commutata (Hedw.)Ochyra
CIUDAD: Vitoria.
GERMINACION: No se conocen datos.
TIPO ANATOMICO: Tipo HI (Kawai, 1978).
ESTOMAS: 54 de poro largo. Pueden tener una orientacién irregular.
ESPOROFITO: No encontrado en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.
N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=10. (x=67).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Entramado.

QUERENCIA: Heléfito, foto-escidfilo, terri-saxicola, calcifilo.

HABITATS -

T, | T, | T, | TC | sc, | sC, | sc, | sc, | sC, | sC,

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: Es un género fundamentalmente de zonas himedas.
Serian posibles adaptaciones a la xerofilia: caulidios tomentosos y con parifilos,
filidios plegados, falcado-secundos, nervio grueso, células de la base ensancha-
das.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Pellia endiviifolia (Dicks.)Dum.
CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: Tipo Pellia (Leitgeb (1877), Lampa (1903), Showalter (1925),
Nehira (1966)).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESPOROFITO: No encontrado en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Haploide:n=8+1.9. (x=9).

MULT.VEGETATIVA: Fragmentacion del talo a partir de pequefias lobulacio-
nes que se forman en invierno en los dpices de las frondes.

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Helo-hidréfito, foto-escidfilo, terri-humicola, indiferente 0 mas bien
basdéfilo o calcifilo.

_ HABITATS |
T, | T | T | Tc]|sc|sc|sc|sc|sc|sc|E

Avila -} o b
Badajoz
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * *
Huesca
Logroiio
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: No tiene; es de ambientes himedos.
ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puede considerar especie relativamente sensible en:

Ando & Taoda (1967), quienes en su estudio sobre la ciudad de Hiroshima

encuentran esta especie creciendo fuera de la ciudad, aunque afirman que
esporadicamente puede crecer dentro de ella, en dreas limitadas.
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Phascum cuspidatum Hedw.

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

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-10.

ESPOROFITO: Muy frecuente en las ciudades estudiadas. Segin Duning (1979),
al ser una especie anual, mucho esfuerzo reproductivo se¢ vuelca en la
formacion de espordfitos siendo muy alta la frecuencia de éstos;" las plantas
consisten fundamentalmente en espordfitos”. El tamano de las esporas es
variable y es posible que en ello influya el ambiente, segin During (1979).

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Poliploide:n=21,26,22,52. (x=77).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Autoico o paroico.

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xerofilo, fotofilo, terricola, basdéfilo o indiferente.

HABITATS
i T, T, T, TC SC, SC, 5C, SC, SC, SCs | E
Avila
Badajoz
Madrid * *
Toledo
Sevilla
Granada *
Segovia * * * *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * * * * *
Huesca * * * *
Logrofio
Burgos * * *
Cuenca * *
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Comportamiento urbano: Segin Watson (1968), esta especie s¢ desarrolla en
jardines.

Gérard (1978) califica al género Phascum en la ciudad de Bruselas como
acompafante esporddico en zonas de demolicién de edificios o destruccién de
terraplenes.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios ligeramente arrollados en espiral, flexuosos
cuando secos, los superiores imbricados, convolutos cuando himedos. Filidios
con punta cuspidada, margen recurvado. Células engrosadas, papilosas. Seta
muy corta, cdpsula inmersa.

ESTRATEGIA: ltinerante anual.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Pleurochaete squarrosa (Brid.)Lindb.

CIUDAD: Badajoz, Madrid, Toledo, Segovia.
GERMINACION: No se conocen datos.
TIPO ANATOMICO: Tipo III (Ron & al., 1991).
ESTOMAS: Alrededor de 10.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se han encontrado.
N°® CROMOSOMATICO: Diploide:n=13. (x=77).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Céspedes altos.

QUERENCIA: Xerofito, fotofilo, terri-arenicola, calcifilo.

HABITATS
T, | T, | T.| TC | 8c | sc, | sc | sc |se | sc |E

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

Segin Smith (1978a), se encuentra en suelo arenoso o calcdreo, seco y
expuesto.
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios crispados cuando secos y escuarrosos cuando
himedos. Células papilosas. Células basales engrosadas excepto una banda
basal marginal hialina.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Porella platyphylla (L.)Pfeiff.
CIUDAD: Vitoria.
GERMINACION: Tipo Frullania (Goebel, 1889).
TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: Si se han encontrado (Molisch, 1911).
N° CROMOSOMATICO: Haploide:n=28.9.
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Xero-mesofito, foto-esciofilo, corti-saxicola, indiferente.

HABITATS

T, | T, | 7| Tc| sc | sc|sc|sc |sc|sc|E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca

CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios imbricados. Presencia de trigonos angulares.
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Anfigastrios con borde recurvado. Segin Hearnshaw & Proctor (1982), es una
especie resistente a la desecacidn: en un experimento demostraron que periodos
de altas temperaturas eran la causa de la seleccién de tolerancia a la desecacién,
mds que una prolongada sequia a bajas temperaturas. Observaron que esta
especie perdia un 50 % de clorofila después de 42,5 dias a 37°C y después de
19,7 horas a 60°C.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Leblanc & De Sloover (1970), ya que en la zona de Montreal comienza a estar
presente a partir de la zona ITI de IPA (de una division en cinco zonas) con una
frecuencia del | % que va aumentando a medida que el aire se hace mds
"limpio”.

Se puede considerar especie sensible en:
Barkman (1969). quien dice que desde 1900 esta especie ha desaparecido de la
ciudad de Amsterdam y sus alrededores.
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Pottia bryoides (Dicks.)Mitt.
CIUDAD: Madrid, Huesca, Guadalajara, Burgos.
GERMINACION: No se conocen datos.
TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 6-12. La orientacién puede ser irregular.
ESPOROFITO: Frecuente en las ciudades estudiadas.
FLLAVONOIDES: No se conocen datos.
N°¢ CROMOSOMATICO: Diploide:n=15. Poliploide:n=52. (x=77).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Autoico.
BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xerdfito, fotéfilo, terricola, basdfilo.

| HABITATS
T, 1T, | T | T]|sc|sc|sc|scel|sce|selE

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

Segin Smith (1978a), se encuentra como efimero en suelos expuestos.
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CARAC.XEROMOREFIC.: Margen de los filidios recurvado. Punta filiforme por
la excurrencia del nervio. Esporas papilosas.

ESTRATEGIA: Itinerante anual.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Pottia lanceolata (Hedw.)C.Miill.

CIUDAD: Madnd, Guadalajara, Logroiio, Vitoria, Huesca.
GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-12. La orientacién puede ser irregular.
ESPOROFITO: Frecuente en las ciudades estudiadas.
FLLAVONOIDES: No tiene (Ron & al., 1990).

N° CROMOSOMATICO: Poliploide:n=24,26,26+1. Diploide:n=13 (1 recuen-
to). (x=T7M.

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Autoico.
BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xerdfito, fotéfilo, terricola, calcifilo.

I ' BABITATS
' T, | . | T, | TCc | sc | sc,|sc |sc |sctsc|E

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara *
P.de Matlorca
Vitoria
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca
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Watson (1968) lo define como colonizador de suelo desnudo y calcdreo y de la

parte superior de paredes.
Segiin Smith (1978a), se encuentra sobre suelo desnudo, parte superior de

muros, etc..., en sustratos basicos.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios con margen recurvado y dpice filiforme por el
nervio excurrente. Células y esporas papilosas.

ESTRATEGIA: ltinerante anuai.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Pottia starckeana (Hedw.)C.Miill.

CIUDAD: Logrono, Vitoria, Huesca, Burgos, Palma de Mallorca.
GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-12. La orientacién puede ser irregular.
ESPOROYFITO: Frecuente en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°¢ CROMOSOMATICO: Poliploide:n=26. (x=77).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xerdfito, fotéfilo, terricola, calcifilo.

| HABITATS
T, | . | T.| Tc|sc|sc|sc|sc|sc]|sclE

Avila
Badajoz

MMadrid

Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logrofio
Burgos *
Cuenca

* % K ¥
*
*

Segiin Watson (1968), es una especie colonizadora de suelo desnudo y calcireo
y a veces se encuentra en macetas.
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Segiin Smith (1978a), se encuentra en suelos removidos sobre sustratos basicos.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios con margen recurvado, dpice mds 0 menos
filiforme por cierta excurrencia det nervio. Células y esporas papilosas.

ESTRATEGIA: Itinerante anual.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Pseudocrossidium hornschuchianum
(K.F.Schultz)Zander

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

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 6-12. La orientacién es a veces muy irregular,
ESPOROFITO: Qcasional en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=13. (x=77).

MULT.VEGETATIVA: Forma yemas redondeadas y bien diferenciadas en el
protonema, en cultivo (Whitehouse, 1987).

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerdéfito, fotéfilo, terri-saxicola, baséfilo.

HABITATS

@]

SC, | SC, | SG,

o
@)
&

[ 7]
@)
-

72}
@
o

[es]

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

“ i
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Comportamiento urbano: Gérard (1978), en la ciudad de Bruselas localiza
esta especie en zonas de demolicién de edificios o de destruccién de terraplenes

como acompafante esporddico.
CARAC.XEROMORFIC.: Filidios incurvados, arrollados espiralmente cuando se-

cos, con margen recurvado y punta acuminada. Células engrosadas, papilosas.
Dientes del peristoma arrollados en espiral. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Pseudocrossidium revolutum (Brid.)Zander

CIUDAD: Avila, Badajoz, Madrid, Vitoria.

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 6-12. Orientacién a veces muy irregular.

ESPOROFITO: No aparece en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: No se conocen datos.

MULT.VEGETATIVA: Se han visto yemas en el protonema en cultivo (Miiller,
1874, Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Xeréfito, fotéfilo, terri-saxicola, baséfilo.

HABITATS
T, [T, | T, | TC | SC | sC | s¢ | sc, | s | sc, | E

Avila * * *
Badajoz *
Madrid *
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mailorca
Vitoria * *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca
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Watson (1968) dice que el hdbitat principal de esta especie es la argamasa de

paredes.
Segin Smith (1978a), se encuentra en rocas basicas, argamasa de paredes,

viejos edificios, efc...

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios fuertemente incurvados cuando secos. Margen
revoluto. Nervio muy grueso. Células muy engrosadas y papilosas. Dientes del
peristoma arrollados en espiral. Biotipo pulviniforme.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Pterygoneurum ovatum (Hedw.)Dix.

CIUDAD: Toledo, Guadalajara, Burgos, Cuenca.

GERMINACION: No se conocen datos.

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 5-6.

ESPOROFITO: Presente en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°¢ CROMOSOMATICO: Poliploide:n=26. (x=T77).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Anual.

QUERENCIA: Xeréfito, fotdfilo, terri-saxi-arenicola, calcifilo.

HABITATS. -
T, | T, } T, | TC | 8C, | SC, | SC, | SC, | SC, | SC, | E

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

a———— smamem——— L —l r—

Segun Smith (1978a), se encuentra normalmente sobre suelo bdsico en céspe-
des, en rocas y en muros cubiertos de tierra.
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios imbricados cuando secos, muy cdncavos.
Nervio grueso con dos lamelas clorofilosas en su superficie. Punta de los
filidios pilifera, a menudo hialina. Células basales hialinas y las superiores
engrosadas y papilosas. Cdpsula sulcada. Esporas papilosas.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Rhynchostegium confertum (Dicks.)B.,S.& G.
CIUDAD: Vitoria, Burgos, Cuenca.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacién tipo Bryum (R. pallidi-
Jolium (Mitt.)Jaeg., Nishida,1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: No se conocen datos.

ESPOROFITO: Ocasional en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=10,10+1,11,12. (x=6).
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Mesoéfito, escidfilo, saxi-corticicola, indiferente o quizds acidéfilo.

_ HABITATS
T, | T, | T, | TC | s¢, | sc, | sC, | sc. | sc, | sc, | E

Avila
Badajoz~ — "] 7777 |
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logrofio
Burgos *
Cuenca
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Watson (1968) dice que es una planta comin en piedras de jardines y en
paredes.

Segin Smith (1978a), se encuentra en rocas y piedras, paredes humedas y
cortezas en hébitats sombrios.

CARAC.XEROMORFIC.: No se observan, es de hdbitats mas bien himedos.
ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Diill (1974), ya que este autor define un indice de pureza atmosférica (AP) con
una gradacion del 1 al 5 desde las especies presentes en zona de fuerte emision
a las que viven en ambiente no contaminado e incluye a RhAynchostegium
confertum en el grupo 1, que engloba a las especies que viven en la zona con
el nivel mds alto de contaminacién por SO,.

Se puede considerar especic medianamente toxitolerante en:
Gilbert (1968,1970), quien afirma que es un pleurocirpico ocasional en las
paredes de un parque junto a Newcastle. Este autor opina que un factor que
podria facilitar la adaptacién al medio urbano es el aumento del desarrollo y
supervivencia bajo un régimen de flujo de nutrientes como el de la ciudad.

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Gérard (1978), quien observa que en la ciudad de Bruselas esta especie
disminuye o desaparece de los muros en las zonas asfaltadas.
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Rhynchostegium megapolitanum
(Web.& Mohr) B.,S.& G.

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

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacién tipo Bryum (R.
pallidifolium (Mitt.)Jaeg., Nishida,1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: No se conocen datos.

ESPOROFITO: Ocasional en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°® CROMOSOMATICO: Diploide:n=10,11,11+1.
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Xero-meséfito, escio-fotofilo, terri-arenicola, indiferente o quizds

basofila.
HABITATS =
T, T, T, TC SC, 5C, 8C, SC, SC, SC, E
Avila
Badajoz
Madrid *
Toledo *
Sevilla
Granada
Segovia * * * *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria * * *
Huesca
Logrofio * *
Burgos * * *
Cuenca *
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CARAC.XEROMORFIC.: Extremo de los filidios retorcido y ligeramente pilifor-
me.

ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Rhynchostegium murale (Hedw.)B.,S.& G.
CIUDAD: Burgos.

GERMINACION: Otra especic del género tiene germinacion tipo Bryum (R.
pallidifolium (Mitt.)Jaeg., Nishida,1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: No se conocen datos.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=10,10+1,11,11+1. (x=6).
MULT.VEGETATIVA: No se conocen datos.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Alfombrado.

QUERENCIA: Meséfito, escidfilo, saxicola, calcifilo.

DU R . HABITATS
RN T, | T, | T, | Tc|sc |sc|sc|sc|sc|sclE

Avila
Badajoz — — "7 77771V 7V V1
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logrofio
Burgos * *
Cuenca
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Segin Smith (1978a), se encuentra en rocas sombreadas, paredes, terrenos
pedregosos y oquedades de drboles, frecuentemente en dreas bdsicas.

CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios imbricados, muy céncavos.
ESTRATEGIA: Perenne.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Gilbert (1968, 1970b), que la encuentra ocasionalmente en paredes de un
parque al lado de Newcastle, aunque de forma continua sélo la recoge a partir
de los 16 Km desde el centro de la ciudad.
Gérard (1978), quien observa que en la ciudad de Bruselas esta especie
disminuye o desaparece de los muros en las zonas asfaltadas.
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Schistidium apocarpum (Hedw.)B.& S.

CIUDAD: Segovia, Vitoria, Burgos, Cuenca.

GERMINACION: Tipo Macromitrium (Nishida, 1978).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: No se conocen datos.

ESPOROFITO: Frecuente en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N°® CROMOSOMATICO: Diploide:n=12,12+1,13,14.Poliploide:n=26.(x=77).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Xerdfito, fotéfilo, saxicola, indiferente.

T, | T, | T. | TC | sc | sc, | sc, | sc, | sc, | sc, | E

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

e e ]

Segiin Smith (1978a), se encuentra en medio limedo o seco, normalmente
rocas bdsicas, paredes, mortero y cemento.
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios adpresos en estado seco. Punta pilifera hialina
mds o menos larga. Nervio papiloso. Células engrosadas. Peristoma papiloso
y esporas muy adornadas. Biotipo pulviniforme.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:
Se puede considerar especie sensible en:

Gilbert (1968.1970b), ya que en Newcastle es de las primeras especies que
desaparecen en tejados y en muros rurales y no llega a alcanzar el drea

construida.
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Tortella tortuosa (Hedw.)Limpr.
CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Bryum (T. humi-
{is (Hedw.)Jenn., Nehira, 1983).

TIPO ANATOMICO: Tipo III (Kawai, 1976).

ESTOMAS: 8-15. Son anchos, con poros redondos que tienden a alargarse.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=13. (x=77) .
MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso alto.

QUERENCIA: Xerofito, foto-escidfilo, saxi-terricola, calcifilo.

HABITATS
T, | ] T | Tc|sc|sc]|sc]|sc|sc|sc|E

Avila
Badajoz™ "~ "~ "1 | ! |
Madrid
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca
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Segin Smith (1978a), se encuentra en rocas, grictas, suelo y césped, siempre
que el sustrato tenga cierto caracter bdsico.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios crispados en seco con dpice largamente acumi-
nado y margen ondulado. Células papilosas y las basales hialinas. Peristoma

espiralado. Caliptra cuculada.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Tortula intermedia (Brid.)De Not.

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

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Bryum (T. muralis,
Allsopp & Mitra, 1958)

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-14, a menudo en anillo. Orientaci6n a veces irregular. En los estomas
mds anchos, los poros pueden ser alargados.

ESPOROFITO: Presente en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.
N°® CROMOSOMATICO: Diploide:n=12,13,13+1. (x=77).

MULT.VEGETATIVA: Forma yemas en el protonema en cultivo, redondeadas y
bien diferenciadas del resto (Whitehouse, 1987).

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPOQ: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerdéfito, fotéfilo, saxicola, calcifilo.

 HABITATS
1, | Tc | sc, | sc, | osc

2 2hog 3

w
O
7]
)
[T

Avila * * * * * *
Badajoz
Madrid *
Toledo
Sevilla
Granada
Segovia * * * * *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroiio
Burgos
Cuenca * * * *
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Segiin Smith (1978a), se encuentra en rocas, paredes, tejados y ocasionalmente,
en suelos. Es frecuente en los hédbitats calcareos, aunque no estd restringida a
éstos.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios apretados, incurvados o espiralados cuando

secos y margen recurvado. Punta pilifera (segin Proctor (1980), esta punta
reduce la pérdida de agua en un 35 % aproximadamente). Células papilosas,
las basales hialinas. Peristoma espiralado. Biotipo cespitoso humilde.
Segiin Hearnshaw & Proctor (1982), es una especie resistente a la desecacion:
en un experimento demostraron que periodos de aitas temperaturas eran la
causa principal de la seleccién de tolerancia a la desecacidén, mds que una
prolongada sequia a bajas temperaturas. Observaron que esta especie perdia un
50 % de clorofila después de 67,8 dias a 37°C y después de 38,8 horas a
60°C.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.



590

Tortula laevipila (Brid.)Schwaegr.
CIUDAD: Avila, Badajoz, Granada, Madrid, Vitoria.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Bryum (T. muralis.
Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-14,a menudo en anillo. Orientacién a veces irregular.
ESPOROFITO: No s¢ encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Diploide:n=12.15. Poliploide:n=26 (1 recuento).
(x=T77).

MULT.VEGETATIVA: En ocasiones forma yemas foliares (en la variedad laevi-
piliformis). Seguin Suivet(1961), la aparicion de yemas corresponde a formas
patégenas. Sergio(1981), en la ciudad de Lisboa, observé que la produccién de
yemas apicales era una estrategia para multiplicarse en medios contaminados.

SEXUALIDAD: Autoico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerdfito, fotéfilo, corticicola, baséfilo.

T HAB]’[‘ATS Sl

T, T, | T, | T¢ | s¢, | sc, | sc, | sc, | sc, | sc,

||

Toledo
Sevilla
Granada *
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logroiio
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios arrollados en espiral ¢ incurvados en seco.
Punta pilifera hialina. Células papilosas, las del margen mds engrosadas.

Posibilidad de multiplicacién vegetativa. Peristoma espiralado. Biotipo cespitoso
humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Sergio (1981) y Sergio & Bento-Pereira (1981), quienes afirman que es de las
primeras especies que aparecen después del "desierto de epifitos” de la ciudad
de Lisboa, soportando concentraciones de SO, de 70-125 ug/m’.
Sergio & Sim-Sim (1985). quienes en su estudio sobre contaminacién en el
estuario del Tajo, la recogen en todos los cinturones de polucién aguantando
los médximos de SO,: niveles mayores de 125 pg/m’. En este trabajo se califica
a esta especie de indicador bioldgico: su ausencia indicaria que los valores de
SO, existentes superan los niveles aconsejados por la OMS.

Se puede considerar especie sensible en:
Barkman (1969), quien afirma que desde 1900 ha desaparecido de Amsterdam,

Gilbert (1970a), que la incluye en el grupo de epifitos "muy sensibles” al SO,,
en la escala biolégica que establece segun la resistencia a este contaminante.
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Tortula marginata (B.& S.)Spruce
CIUDAD: Toledo, Vitoria.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacion tipo Bryum (Tortula
muralis, Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: No se conocen datos.

ESPOROFITO: No se encuentra en las cindades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N¢ CROMOSOMATICO: Poliploide:n=24. (x=77).

MULT.VEGETATIVA: Forma yemas en el protonema en cultivo, redondeadas y
bien diferenciadas del resto (Whitehouse, 1987).

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xero-mesofito, escidfilo, saxicola, basofilo.

HABITATS =~
T | .| T | T]|sc|sc|sc | sc|sc|sc|E

Avila
Badajoz
Madrid
Toledo *
Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logrono
Burgos
Cuenca
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Segin Smith (1978a), se encuentra en rocas y paredes bdsicas humedas y
normalmente sombreadas.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios arrollados en espiral cuando secos y con

margen bien definido por células engrosadas. Células papilosas. Peristoma
espiralado. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Tortula muralis Hedw.

CIUDAD: Avila, Badajoz, Madrid, Toledo, Granada, Guadalajara, Logroiio,
Segovia, Sevilla, Vitoria, Huesca, Palma de Mallorca, Burgos, Cuenca.

GERMINACION: Tipo Bryum (Allsopp & Mitra, 1958).
TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-14 a menudo en anillo. Orientacidn a veces irregular. En los estomas
mds anchos, los poros pueden ser alargados.

ESPOROFITO: Muy frecuente y abundante en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N¢ CROMOSOMATICO: Poliploide (Autopoliploide): n= 24,26,27,28,30,40,
48,50,52,55,60,66. (x=T77).

MULT.VEGETATIVA: Yemas en el protonema en cultivo, redondeadas y diferen-
ciadas del resto (Miller,1874, Maheu, 1908, Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Autoico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xeroéfito, fotofilo, saxicola, indiferente.

HABITATS _ |

T, T, T, TC SC, 5¢C, SC, SC, SC; SC, E
Avila * * * *
Badajoz * *
Madnd * * * * * *® * *
Toledo * * *
Sevilla * *
Granada * * % * W *® * *
Segovia * * * * * *
Guadalajara * *
P.de Mallorca * * *
Vitoria * * * * * * "
HueSCH. * *® * * % % * %k
Logrofio * * * * * *
Burgos * * * * * * *
Cuenca * * * * * * a * * *
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Comportamiento urbano; Segiin Watson (1968), es uno de los pocos musgos
comunes en la ciudad. Se encuentra fundamentalmente sobre ladrillo y paredes
de piedra.

Gilbert (1970b,1971) lo recoge en Newcastle sobre sustratos artificiales
calcdreos como tejados de asbestos, hormigén y superficies de cemento.
También lo encuentra en paredes de arenisca enlucida o de ladrillo, sobre todo
en lugares mimedos. A pesar de su amplio rango de hdbitats, en ambientes
contaminados, s¢ comporta como estrictamente calcicola.

Gérard (1978) observa que en la ciudad de Bruselas aumenta su frecuencia en
muros de zonas asfaltadas.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios arrollados en espiral acabados en punta pilifera
hialina. Margen recurvado. Células papilosas y engrosadas. Peristoma
espiralado. La longitud de la seta depende de las condiciones de humedad del
medio. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: Diill (1974) opina que no es una especie indicadora del
grado de contaminacién, sino que es un musgo ruderal.

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Ando y Taoda (1967), quienes la encuentran distribuida por toda la ciudad de
Hiroshima y afirman que parece preferir los lugares hechos por el hombre.
Gilbert (1968.1970b,1971), quien dice que se encuentra en todos los cinturones
de contaminacién de la ciudad de Newcastle aguantando altos niveles de
polucién. Se observa que tiene poca cobertura con niveles de SO, de 70-130
pg/m* y mucha a 40-50 ug/m*. En un experimento de trasplante a puntos donde
existian sensores fisico-quimicos y en el que después de tres meses se media el
dafio producido, se observé que éste se iniciaba muy ligeramente cuando los
niveles eran de 91 ug/m* y permanecia con un crecimiento y una vitalidad
practicamente normales en puntos hasta con concentraciones de SO, hasta de
291 ug/m’. De hecho era la inica especic que permanecia viva en todo el
transecto del drea estudiada.
Daly (1970), quien en Christchurch (Nueva Zelanda) la encuentra como epifita
tolerando 100 pg/m® de SO, y en paredes de piedra, 125 pg/m’.
Goossens (1980), que recoge las conclusiones de: Destinay (1969), Stérmer
(1969), Gérard-Reps (1975) y Wittenberger {1975).
Sergio (1981), quien afirma que es una especie resistente que estd en expansion
en Lisboa, apareciendo incluso como epifita.
Nordhorn-Richter & Diill (1982), quienes dicen que en Duisburg (Alemania)
es resistente a la polucién e incluso parece favorecerle.
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Se puede considerar especiec medianamente toxitolerante en:
Nakamura (1976), que la encuentra en una zona bastante cercana a las
aglomeraciones urbanas de Tokio y Chiba.
Taoda (1977), segiin el cual, esta especie no estd en la zona altamente
urbanizada de Tokio, sino que estd en ¢l drea suburbana.
Bento-Pereira & Sergio (1983), quienes dicen que aparece como epifita en las
zonas IV y V de IPA (de una division en seis niveles), con niveles de SO, de
50-60 pg/m’ .(Es importante tener en cuenta que normalmente no es una
especie epifita).
Sergio & Sim-Sim (1983), quienes en el estuario del Tajo (Portugal) la recogen
como epifita en zonas con niveles de 60-70 pg/m’ de SO, (zona HI de una
divisién en sets mveles. Es importante tener en cuenta que normalmente no es
una especie epifita).

Se puede considerar especie experimentalmente sensible en:
Inglis & Hill (1974), quienes estudiando la fotosintesis en medios contaminados
llegan a esta conclusion.
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Tortula pagorum (Milde) De Not.

CIUDAD: Badajoz, Madrid, Guadalajara, Huesca.

GERMINACION: Otra especic del género tiene germinacién tipo Bryum (Tortula
muralis, Allsopp & Mitra, 1958). El protonema tiene un didmetro muy pequeiio
y a veces no llega a formarse, generandose el gametdfito directamente a partir
de los propagulos. El protonema es capaz de crecer a altas intensidades de luz
y en un rango muy amplio de temperatura (4°- 28°).

TIPQO ANATOMICQO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-14,a menudo en anillo. Orientacién a veces irregular. En los estomas
mds anchos, los poros pueden ser alargados.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.
N CROMOSOMATICO: No se conocen datos.

MULT.VEGETATIVA: Yemas foliares abundantes. Es capaz de completar su ciclo
tras la desecacion y bajo un amplio rango de luz, temperatura y condiciones del
sustrato.

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.
QUERENCIA: Xerdfito, fotéfilo, corti-terricola, indiferente.

Comportamiento urbano: Segin Moyle Studlar & al.(1984), es una especie
comun en drboles de carreteras y paredes de piedra que muestra preferencia,
aunque no estd restringida a dreas urbanas. En los experimentos de cultivo
realizados por estos investigadores, llegaron a las siguientes conclusiones:

- el pequeno didmetro del protonema en cultivo y la produccién de
gametdfitos directamente a partir de los propdgulos sin intervencion del
protonema, indica que Torfula pagorum, como algunas otras especies de
musgos urbanos, pasan a través de la fase de protonema tan rapidamente como
les es posible.

- el crecimiento del protonema y de las rosetas gemmiferas a intensida-
des de luz relativamente altas en cultivo, estd correlacionado con la habilidad
de Tortula pagorum para crecer en hdbitats expuestos. Esta tolerancia a altas
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intensidades de luz también se constaté por la produccién de arquegonios.

- ¢l crecimiento del gametéfito en cultivo a bajas intensidades de luz
indica que Tortula pagorum puede sobrevivir ficilmente con una reduccién de
un 15-20 % en la intensidad de luz, caracteristica del hdbitat urbano. Aiin mas,
el desarrollo de rosetas gemmiferas bajo luz roja ayuda a explicar por qué esta
especie se desenvuelve en la ciudad a pesar de la reduccién selectiva de 1a luz
azul y ultravioleta por la atmdsfera contaminada.

- el crecimiento del protonema y las rosetas en cultivo entre 4°-28° y
15°-26° respectivamente, y en dia corto, dia largo y fotoperiodos continuos,
indican el potencial de Tortula pagorum para crecer durante todo el afio en la
naturaleza. Sin embargo se observa que el crecimiento es mds lento bajo un
régimen de dia corto, de lo cual se puede deducir que esta especie se beneficia
de la extensidn del fotoperiodo por las luces de la calle. El lento crecimiento
en cultivo de 4° a 15° sugiere que Tortula pagorum se beneficia del calenta-
miento solar de los sustratos expuestos en dreas urbanas. De todas formas, al
1gual que Bryum argenteum, tipico de ciudades, Tortula pagorum se desarrolla
en cultivo en un amplio espectro de temperaturas.

- es de destacar la habilidad de este musgo para completar su ciclo a pH
entre 3,5 y 4,5 en medio sélido, lo que habla de la buena adaptacién para
soportar la lluvia dcida que es nociva para muchos epifitos.

- al contrario del conocido retraso de los bridfitos en el desarrollo en
medio liquido, Tortula pagorum crecio rdpidamente en este medio a un pH alto,
de 8. Esto quiere decir que estd bien adaptado a crecer en muros arcillosos y
en cortezas que tengan un pH alto por la acumulacién de polvo o de hollin. Por
ahora, Tortula pagorum es la tnica especie capaz de completar su ciclo, de
propdgulo a propdagulo en un margen tan amplio de pH.

- es 1nusual su tolerancia a altas concentraciones de sales y ayuda a
explicar su abundancia en arcillas ricas en minerales y en corteza de olmo en
hdbitats urbanos y rurales donde el polvo aumenta los niveles de los elementos
mayoritarios (especialmente nitrégeno) y de los minoritarios (Barkman, 1958).
La tolerancia a las sales permitiria a esta especie beneficiarse de los altos
niveles de lluvia caracteristicos de las ciudades debido a la abundante
condensacion de los nucleos (Peterson, 1972), incluso cuando la lluvia estd
enriquecida en sales por la polucion.

- la tolerancia a altas presiones osmdticas, indicada por el crecimiento
de Tortula pagorum en altos niveles de sucrosa y manitol, seria una util
adaptacion para las especies que crecen en sustratos urbanos polvorientos.

- la tolerancia del gameté6fito de Tortula pagorum a la desecacion, que
ayuda a explicar su habilidad para crecer en hdbitats abiertos y expuestos. La
tolerancia a la desecacién se ha correlacionado con la posesion de caracteristi-
cas xeromdrficas tales como las que se mencionan mds adelante en el apartado
de "Caracteres xeromérficos”.

- Tortula pagorum completa su ciclo con particulas de contaminantes en
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el medio de cultivo.
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En resumen, Tortula pagorum tiene una ventaja competitiva en las
ciudades en
desecacion y bajo un amplio rango de luz, temperatura y condiciones del
sustrato: altas intensidades de luz, luz roja, temperaturas moderadamente altas,
altos niveles de sales, altas presiones osmdéticas y altos niveles de particulas

contaminantes.

virtud de su habilidad para completar su ciclo después de la

TC

SC,

SC,

SC;

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

Segiin Crum & Lewis (1981), se encuentra en corteza, a menudo en la base de
arboles de margenes de carreteras, especialmente en olmos y a veces también
sobre rocas, ladrillos, paredes de piedra, etc..., casi siempre asociada con
establecimientos humanos.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios con puntas piliferas y células papilosas y con
capacidad de movimientos higroscépicos. Multiplicacién vegetativa: el tipo de
propdgulo supone un aumento de la superficie clorofilosa. Peristoma espiralado.
Biotipo cespitoso humilde (Longton, 1980).

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Tortula papillosa Wils.

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

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacidn tipo Bryum (Tortula
muralis, Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-14,a menudo en anillo. Orientacidn a veces irregular. En los estomas
més anchos, los poros pueden ser alargados.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Haploide:n=6+ 1(1 recuento). Diploide:n=12(1 recuen-
to). (x=7?) .

MULT.VEGETATIVA: Yemas foliares y en ¢l protonema en cultivo (Maheu, 1908,
Whitehouse, 1987).

SEXUALIDAD: Dijoico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerofito, fotéfilo, corti-saxicola, baséfilo.

T, | T, | T, | 1€ | s¢ | sc, | sc, | sc, | sc, | s¢, | &

Avila
Badajoz
Madrid *
Toledo
Sevilla
Granada *
Segovia *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logroiio
Burgos
Cuenca *
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Segiin Crum & Lewis (1981), se encuentra en la corteza de drboles de hoja
caduca, especialmente en la base de arces y olmos de bordes de carreteras; a
veces en rocas calcdreas o en paredes con argamasa.

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios incurvados cuando secos con el margen inflexo;
nervio ancho, papiloso y excurrente en pelo hialino. Células papilosas, las de
la base, hialinas. Multiplicacion vegetativa. Peristoma espiralado.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se considera especie sensible en:
Barkman (1969), que hace notar que esta especie ha desaparecido en Amster-
dam desde 1900.
Smith (1978a), quien dice que desaparece de zonas sometidas a polucién
atmosférica.
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Tortula princeps De Not.
CIUDAD: Avila, Madrid, Segovia, Burgos.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacién tipo Bryum (Tortula
muralis, Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-14 a menudo en anillo. Orientacién a veces irregular. En los estomas
mds anchos, los poros pueden ser alargados.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: Poliploide:n=24,2441,26,28,36+2. Diploide:n=12(1
recuento). (x=77).

MULT.VEGETATIVA: Desconocida en la especie.
SEXUALIDAD: Sinoico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerofito, fotéfilo, saxicola, calcifilo.

w |
&

]

o el e | se |sc, | osC

LA )
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*

Avila * *
Badajoz
Madrid * *
Toledo
Sevilla
Granada
SegOVia ¥ * ES * * * *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logrofio
Burgos *
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios arrollados en espiral cuando secos y acabados
en pelo hialino. Margen recurvado. Peristoma espiralado. Biotipo cespitoso
humilde (Longton, 1980).

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie toxitolerante en:
Daly (1970), siempre que se encuentre como saxicola; en este caso aguanta
hasta 108 ug/m’ de SO,. Sin embargo, sobre corteza de drbol es una especie
sensible que no soporta concentraciones de SO, superiores a unos 10 pg/m®.
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Tortula ruralis (Hedw)Gaertn.,Meyer & Scherb.
CIUDAD: Avila, Madnid, Segovia, Burgos, Cuenca.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacién tipo Bryum (Tortula
muralis, Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-14,a menudo en anillo. Orientacidn a veces irregular. En los estomas
mds anchos, los poros pueden ser alargados.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.
N° CROMOSOMATICQO: Diploide: n=12. Poliploide: n=26 (1 recuento), (x=77).

MULT.VEGETATIVA: Se han visto yemas en ¢l protonema en cultivo, redondea-
das y bien diferenciadas (Miiller,1874, Maheu, 1908, Whitehouse,1987).

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Cespitoso alto.

QUERENCIA: Xerdfito, fotofilo, terri-saxi-arenicola, a veces corticicola, calcifilo.

Tr———_y

HABITATS

T, |1 | T.| TC|Sc|sc]| sc|sc|sc|sc|E

Avila * * * *
Badajoz
Madrid * * * *
Toledo *
Sevilla
Granada * *
Segovia * * * *
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroio
Burgos
Cuenca
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Watson (1968) dice que se encuentra en lo alto de chimeneas y viejas paredes
fundamentalmente calcireas.

Segin Smith (1978a), es frecuente en dreas calcdreas, en parte superior de
muros, terrenos pedregosos, tejados,etc...

CARAC.XEROMORFIC.: Filidios espiralados adpresos en seco, escuarrosos en
estado himedo. Apice con punta pilifera hialina. Margen recurvado. Células
papilosas, las de la base hialinas. Multiplicaciéon vegetativa. Peristoma
espiralado.

Proctor (1981), experimentando sobre su resistencia a la desecacién, observé
que después de ocho meses de sequia recobraba rdpidamente la velocidad
normal de sintesis de proteinas.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Skye (1968), quien la encuentra en la ciudad de Estocolmo creciendo en cantos
sombreados, rocas y paredes en parques y también en corteza de drboles de
parques.

Se puede considerar especie sensible en:

Gilbert (1968.1970b), quien afirma que es de las primeras especies que
desaparecen de la zona de Newcastle al aumentar la polucién.

Diiil (1974), ya que este autor define un indice de pureza atmosférica (AP) con
una gradacion del 1 al 5 desde las especies presentes en zona de fuerte emisién
a las que viven en ambiente no contaminado e incluye a Tortula ruralis en el
grupo 5, que incluye las especies que viven en la zona "limpia”, con ausencia
total de contaminacién por SO,.
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Tortula subulata Hedw.
CIUDAD: Madrid, Logrofio, Vitoria.
GERMINACION: Tipo Bryum (Allsopp & Mitra, 1958).
TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-14,a menudo en anillo. Orientacidn a veces irregular. En los estomas
mds anchos, los poros pueden ser alargados.

ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se han encontrado (Ron & al., 1990).

N°¢ CROMOSOMATICO: Poliploide: n=24,26,43,48+1,60. Diploide: n=14 (1
recuento). (x=77).

MULT.VEGETATIVA: Yemas protonemiticas redondeadas y bien diferenciadas
del resto del protonema en cultivo (Whitehouse, 1987).

SEXUALIDAD: Autoico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xero-mesofito, foto-escidfilo, saxi-terricola, indiferente.

- e ~ HABITATS o
' T, | .| T} TC | SC, | SC, | SC, | SC, | SC, | SC, | E

Avila
Badajoz
Madrid * *
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca
Logroiio
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMOREFTIC.: Filidios arrollados en espiral e incurvados cuando secos,
margen recurvado y con borde definido. Células papilosas, las de la base, hiali-
nas. Peristoma espiralado. Biotipo cespitoso humilde (Longton,1980).
Multiplicacion vegetativa.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Johnsen & Sechting (1976), que la encuentran en los alrededores de unas
fabricas de cemento creciendo sobre drboles con un pH alto: 6,5 - 8. No puede
soportar concentraciones de SO, mayores de 60 ug/m’. Sin embargo puede
decirse que es una especie resistente a la caida de particulas alcalinas.
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Tortula vahliana (K.F.Schultz) Mont.

CIUDAD: Madrid, Logrono, Huesca.

GERMINACION: Otras especies del género tienen germinacion tipo Bryum (Tortula
muralis, Allsopp & Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-14,a menudo en anillo. Orientacién a veces irregular. En los estomas
mds anchos, los poros pueden ser alargados.

ESPOROFITO: Frecuente en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.
N° CROMOSOMATICO: No se conocen datos.

MULT.VEGETATIVA: Yemas protonematicas redondeadas y bien diferenciadas
del resto, en cultivo (Whitehouse, 1987).

SEXUALIDAD: Autoico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Mesdfito, escidfilo, terricola, indiferente.

HABITATS =
T, | .| T | TC|sc | sc|sc |sc|sc|sc|E

Avila
Badajoz
Madrid *
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria
Huesca * *
Logrofio * *
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios arrollados en espiral en seco y con punta
acabada en pelo hialino. Células papilosas. Peristoma espiralado. Multiplicacién

vegetativa. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Tortula virescens (De Not.)De Not.

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

GERMINACION: Otras especies del género tienen germinacion tipo Bryum (Tortula

muralis, Allsopp y Mitra, 1958).

TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.

ESTOMAS: 8-14 a menudo en anillo. Orientacion a veces irregular. En los estomas

mds anchos, los poros pueden ser alargados.

ESPOROFITO: Ocasional en las ciudades estudiadas.

FLAVONOIDES: No se conocen datos.

N° CROMOSOMATICO: No se conocen datos.

MULT.VEGETATIVA: Yemas foliares y protonemdticas redondeadas y bien
diferenciadas en cultivo (Whitchouse, 1987). Demaret & Castagne (1964)
afirman que ocasionalmente puede producir yemas en el gametofito.

SEXUALIDAD: Dioico.

BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xerdfito, fotéfilo, corti-lignicola, baséfilo.

" HABITATS =

T,

T,

TC

sC,

SC,

SC,

SC,

SC;

SC,

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




6. BRIOFLORA: 14 CIUDADES Hil

CARAC.XEROMOREFIC.: Filidios arrollados en espiral, incurvados cuando secos
y acabados en pelo hialino. Células papilosas, las del margen mds engrosadas.
Multiplicacion vegetativa. Peristoma espiralado. Biotipo cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Johnsen & Sechting (1976), que la encuentran en los alrededores de unas
fabricas de cemento creciendo sobre arboles con un pH alto: 6,5 - 8. No puede
soportar concentraciones de SO, mayores de 60 pg/m’. Sin embargo puede
decirse que es una especie resistente a la caida de particulas alcalinas.

Se puede considerar especie sensible en:

Skye (1968). ya que no la encuentra dentro de la ciudad de Estocolmo,
unicamente en la periferia del 4rea urbana.
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Weissia condensa (Voit)Lindb.
CIUDAD: Vitoria.

GERMINACION: Otra especie del género tiene germinacidn tipo Bryum (W. contro-
versa Hedw., Nehira, 1978).

TIPO ANATOMICO: Tipo III (Kawai, 1976).
ESTOMAS: 4-8.

ESPOROFITO: Aparece en las ciudades estudiadas.
FLLAVONOIDES: No se conocen datos.

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

MULT.VEGETATIVA: Fragmentos de la planta que son llevados por el viento
(Watson, 1914).

SEXUALIDAD: Autoico.
BIOTIPO: Cespitoso humilde.

QUERENCIA: Xero-mesofito, foto-escidfilo, terricola, indiferente o mas bien
calcifilo.

o | te | s, | osc, | s, | se | sc, | ose, | E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios crispados en seco ¢ involutos. Células engrosa-
das y papilosas. Células basales hialinas. Multiplicacién vegetativa. Biotipo
cespitoso humilde.

ESTRATEGIA: Colonizador.

TOXISENSIBILIDAD: No se conocen datos.
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Zygodon viridissimus (Dicks.)Brid.
CIUDAD: Vitoria.
GERMINACION: No se conocen datos.
TIPO ANATOMICO: No se conocen datos.
ESTOMAS: 20 de poro largo.
ESPOROFITO: No se encuentra en las ciudades estudiadas.
FLAVONOIDES: No se conocen datos.
N°® CROMOSOMATICO: Diploide:n=12. (x=6).

MULT.VEGETATIVA: Yemas foliares y axilares abundantes y yemas en el
protonema en cultivo (Whitehouse, 1987).

SEXUALIDAD: Dioico.
BIOTIPO: Pulviniforme.

QUERENCIA: Mesdéfito, escidfilo, saxi-corticicola, acidéfilo.

HABITATS.

oo |l T, | Te | se, | sc, | osc | osc | osc, | osc | E

Avila

Badajoz
Madrid
Toledo

Sevilla
Granada
Segovia
Guadalajara
P.de Mallorca
Vitoria *
Huesca
Logrofio
Burgos
Cuenca
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CARAC.XEROMORFIC.: Filidios arrollados en espiral en seco. Células papiiosas

salvo las basales que son hialinas. Multiplicacién vegetativa. Biotipo
pulviniforme.

ESTRATEGIA: Itinerante de vida larga.

TOXISENSIBILIDAD:

Se puede considerar especie relativamente sensible en:
Johnsen & Sgchting (1976), que la encuentran en los alrededores de unas
fabricas de cemento creciendo sobre drboles con un pH alto: 6,5 - 8. No puede
soportar concentraciones de SO, mayores de 60 ug/m’. Sin embargo puede
decirse que es una especie resistente a la caida de particulas alcalinas.

Se puede considerar especie sensible ¢n:
Barkman (1969), quien dice que desde 1900 ha desaparecido de la ciudad de
Amsterdam.
Gilbert (1970a), quien en la escala bioldgica que establece segtin la tolerancia
a la contaminacidn, incluye a esta especie en el grupo de las "muy sensibles”,
que no pueden soportar niveles de SO, mayores de 13,5 ug/m’.







6.2. DISCUSION SOBRE LA BRIOFLORA URBANA






6. DISCUSION: BRIOFLORA URBANA 619

BRIOFLORA URBANA

Los tdxones seleccionados han sido 83 quedando representadas las siguientes
familias, con el nimero de especies que engloban:

Familias N° de especies

Pottiaceae
Brachytheciaceae
Bryaceae
Amblystegiaceae
Orthotrichaceae
Dicranaceae
Grimmiaceae
Hypnaceae
Funariaceae
Fissidentaceae
Lunulariaceae
Frullaniaceae
Leskeaceae
Leucodontaceae
Neckeraceae
Pelliaccae
Porellaceae

—_—d
W~

Como era de esperar, son las mismas familias implicadas y casi en el mismo
orden que en las cuatro ciudades analizadas, por lo que nos podemos remitir a la
explicacion que se dié en la discusién parcial sobre las caracteristicas peculiares de
estas familias que pudieran condicionar su éxito en el medio urbano.

Sin embargo, en el comentario que ahora nos ocupa, no se puede contar con
el nimero de muestras recogido de cada especie y no se puede conocer la importancia
real de cada familia en el conjunto de las catorce ciudades espafiolas estudiadas seguin
el mimero de apariciones en éstas. Una manera de suplir esta falta de datos es
seleccionar aquellas especies que estén en un gran niimero de ciudades; ellas serdn las
que constituyan la mejor aproximacion a lo que es la brioflora urbana de las ciudades
espanolas. El resto de las especies estd presente en unas u otras ciudades segun sus
tendencias corolégicas y las posibilidades de refugio que les ofrezcan los diversos
medios urbanos.

En ¢l cuadro siguiente se agrupan las especies segiin el niimero de ciudades en
el que estdn presentes:
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1 ciudad

Barbula convoluta var. commutata

Ctenidium molluscum
Dicranella schreberiana
Didymodon cordatus
Didymodon sinuosus
Eurhynchium striatum
Habrodon perpusillus

Neckera complanata
Palustriella commutata
Pellia endiviifolia
Porella platyphylla
Rhynchostegium murale
Tortella tortuosa
Weissia condensa
Zygodon viridissimus

Leptobryum pyriforme

2 ciudades

Brachythecium glareosum
Bryum rubens
Campylium calcareum

Eurhynchium crassinervium

Orthotrichum affine
Orthotrichum anomalum
Rhynchostegium confertum
Tortula marginata

Frullania dilatata

Eucladium verticillatum

- 3 ciudades

Tortula pagorum
Tortula subulata

Brachythecium albicans
Hypnum cupressiforme

Tortula vahliana

- 4 ciudades

Aloina aloides

Aloina ambigua

Aloina rigida
Dicranella varia
Eurhynchium pulchellum

Pottia bryoides
Pseudocrossidium revolutum
Tortula princeps
Schistidium apocarpum
Prerygoneurum ovatum

Pleurochaete squarrosa

5 ciudades

Ceratodon purpureus
Didymodon insulanus
Didymodon rigidulus
Eurhynchium hians
Eurhynchium praelongum
Pottia lanceolata

Pottia starckeana

Tortula laevipila

Barbula convoluta
Bryum torquescens
Cratoneuron filicinum
Didymodon acutus
Homalothecium lutescens
Tortula ruralis

Tortula papillosa
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Amblystegium riparium
Fissidens viridulus
Rhynchostegium megapolitanum
Didymodon tophaceus

Tortula mtermedla

Amblystegium serpens
Bryum radiculosum
Didymodon luridus
Phascum cuspidatum

8 cmdades o

 9ciudades

Brachytheczum rutabulum
Bryum caespiticium
Homalothecium sericeum
Tortula virescens

10 c1udadesf -

11 ciudades

Barbula unguiculata
Lunularia cruciata

Bryum bicolor
Bryum capillare
Pseudocrosszdzum hornsc huchtanum

. 12ciudades

13 cnudades

Didymodon vinealis
Orthotrichum diaphanum

Funaria hygrometrica
Tortula muralis
Bryum argenteum
Gnmmza pulvmata

Funaria hygrometrica

Tortula muralis

Se podrian considerar como especies mds frecuentes en los medios urbanos las
que estdn en mas de ocho ciudades. Son las siguientes:

Tortula muralis

Funaria hygrometrica
Bryum argenteum
Grimmia pulvinata
Didymodon vinealis
Orthotrichum diaphanum

Bryum bicolor

Bryum capillare

Pseudocrossidium hornschuchianum
Barbula unguiculata

Didymodon fallax

Lunularia cruciata

La mayor parte coincide con las que se seleccionaron como dominantes en las
cuatro ciudades y se describieron desde el punto de vista de idéneos colonizadores del
medio urbano. Son los casos de: Tortula muralis, Funaria hygrometrica, Bryum
argenteum, Bryum bicolor, Bryum capillare, Didymodon vinealis y Barbula unguiculata.
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De las especies restantes, Grimmia pulvinata y Orthotrichum diaphanum,
aunque no tenian un mimero tan elevado de muestras como las anteriores en las cuatro
ciudades, si representaban una parte importante de su brioflora; Grimmia pulvinata en
las comunidades de muros y paredes, y Orthotrichum diaphanum, casi el iinico
componente de las comunidades epifitas.

Ambas especies presentan un comportamiento similar: segin Gilbert (1970b),
el factor que les permite mayor adaptacion al medio urbano es el aumento de
desarrollo y supervivencia bajo un régimen de flujo de nutrientes continuo como ¢l de
la ciudad; presentan también un elevado mimero de adaptaciones al ambiente xérico
caracteristico de ella y finalmente, se¢ las puede considerar entre medianamente
toxitolerantes y relativamente sensibles, soportando en general hasta 50-60 ug/m’ de
SO,. En general, las ciudades estudiadas no tienen niveles excesivos de contaminacién
por lo que estas dos especies pueden desarrollarse bien.

Otra especie importante en las ciudades espanolas es Lunularia cruciata la cual,
segiin Gilbert (1970b, 1971) y Taoda (1977), parece beneficiarse de la falta de
competicion y del flujo de polvo eutréfico de las ciudades. Y sobre todo, opinan que
su éxito urbano radica en su gran capacidad reproductiva: sus esporas y yemas
germinan con gran rapidez, el protonema pasa rdpidamente a un gametéfito que tiene
un crecimiento posterior muy acelerado. Todo ello hace que sea una especie resistente
a la accién del SO,.

Del comportamiento urbano de las dos especies que quedan: Pseudocrossidium
hornschuchianum y Didymodon fallax no se conoce mucho. Ambas parecen
encontrarse en descampados, zonas de demolicion de edificios o destruccién de
terraplenes. Sus caracteristicas les permiten la colonizacién de estos ambientes: pueden
formar yemas en el protonema, resisten altas intensidades de luz, son fundamentalmen-
te terricolas y basdfilas, con lo que pueden desarrollarse bien en estos medios con
bastantes residuos orgdnicos y con restos de materiales de construccion, los cuales, en
su mayoria, son de naturaleza bdsica. También presentan adaptaciones a la xerofilia
que sin duda les ayudan a soportar la pérdida de agua en estos enclaves tan expuestos.

Es curiosa la escasa presencia en las cuatro ciudades de Didymodon fallax,
siendo una especie tan frecuente en las nueve restantes. Cabe pensar en una errénea
identificacion.

Otro caso digno de andlisis es el de Eurhynchium hians, pleurocdrpico muy
frecuente en las cuatro ciudades que,sin embargo, inicamente aparece en Madrid. No
hay duda de que Ia ausencia de fructificaciones impide una segura identificacién y por
ello se ha dejado como conferible en tres de las cuatro ciudades, sin embargo, de no
ser esta especie, tendria que ser Eurhynchium speciosum, no resefiado en ninguna de
las otras ocho urbes.
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GERMINACION

Son muy pocas las especies con datos sobre su germinacién: del total de 83

tdxones seleccionados, sélo de 17 se conoce el patrén germinativo, y son los
siguientes:

o o .. TipoByum :
Barbula unguiculata Eurhynchium hians
Brachythecium rutabulum Grimmia pulvinata
Bryum argenteum Hypnum cupressiforme
Bryum capillare Leptobryum pyriforme
Campylium calcareum Tortula muralis
Ceratodon purpureus Tortula subulata
Cratoneuron filicinum
Tipo Macromitriwm | Tipo Funaria
Schistidium apocarpum Funaria hygrometrica
_ __ TipoFullemic
Frullania dilatata Porella platyphylla

Aiin cuando se dispusiera de mds datos, segin Ron & al. (1991), los patrones
de germinacion son variables segiin las condiciones del medio, por lo que seria mds
indicado analizar ¢l comportamiento germinativo concretamente en el medio urbano,

con el fin de poder extrapolar algin tipo de conclusién en relacién con posibles
adaptaciones a este biotopo particular.
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ANATOMIA

Con la estructura anatémica de las especies ocurre lo mismo que con la
germinacién: son atin menos los datos disponibles, s6lo se ha estudiado la anatomia
en 13 de los 83 tdxones, y ademds, tinicamente del gametdfito. Estos son:

S TipeIooooo Tipo IV
Amblystegium serpens Bryum argenteum
Campylium calcareum Bryum caespiticium
Palustriella commutata Bryum capillare
Hypnum cupressiforme Bryum radiculosum
Tortella tortuosa Dicranella varia
Weissia condensa Grimmia pulvinata

Leptobryum pyriforme

Con tan escasos datos tampoco se puede extraer ninguna informacién en
relacién con la adaptacion al medio urbano.

ESTOMAS

Con los estomas ocurre lo contrario: sdlo hay 10 tdxones de los seleccionados
sin datos sobre sus estomas. La informacién de la que se dispone, sin embargo, es
bastante pobre, ya que no existe una buena tipificacién como la que hay en las plantas
vasculares. Morfol6gicamente sélo se consideran estomas actinociticos y ciclociticos.
No se ha realizado ningtin otro tipo de estudio.

Tras el trabajo de Paton & Pearce (1957), la posibilidad de extraer alguna
conclusién de tipo ecolégico se hace muy lejana, ya que ni siquiera estd claro el papel
de los estomas en los bridfitos. Para estos autores, las condiciones del hdbitat no
parece que influyan en la ausencia de estomas ni que ésta suponga un inconveniente
en la lucha por la existencia. La funcidn de estas estructuras es la del intercambio
gaseoso para la asimilacién, respiracion y transpiracion en el periodo en el que los
tejidos estdn creciendo activamente, sin embargo, se pueden producir y desarrollar
esporas perfectamente en cdpsulas sin estomas. Hasta ahora, la posesion de estomas
inmersos se habia considerado como caricter xeromdrfico, sin embargo, estos autores
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afirman que no tiene ninguna significacién ecolégica. Ellos estudian el nimero, la
orientacién, posicién en la epidermis y la forma, pero ni siquiera para todas las
especies, asi que la nica caracteristica disponible de todas ellas es el mimero, y sélo
con esto se podrdan hacer comparaciones.

Si se consideran tres clases segiin el nimero de estomas, estableciendo los
siguientes limites:

Con mimero bajo = hasta 15 estomas
Con mimero medio= hasta 50 estomas

Con niimero alto = mds de 50 estomas

se obtienen los siguientes grupos de especies:

__ Sin estomas

Frullania dilatata
Leucodon sciuroides
Lunularia cruciata

Pellia endiviifolia
Porella platyphylla

_ Cor

mero bajo de estomas

Aloina aloides

Aloina ambigua

Aloina rigida

Barbula convoluta
Barbula unguiculata
Ceratodon purpureus
Ctenidium molluscum
Dicranella schreberiana
Dicranella varia
Didymodon acutus
Didymodon cordatus
Didymodon fallax
Didymodon insulanus
Didymodon luridus
Didymodon rigidulus
Didymodon sinuosus
Didymodon tophaceus
Didymodon vinealis
Eucladium verticillatum
Fissidens viridulus
Habrodon perpusillus
Homalothecium lutescens

Hypnum cupressiforme
Neckera complanata
Phascum cuspidatum
Pleurochaete squarrosa
Pottia bryoides

Pottia lanceolata
Pottia starckeana
Pseudocrossidium hornschuchianum
Pseudocrossidium revolutum
Prerygoneurum ovatum
Tortella tortuosa
Tortula intermedia
Tortula laevipila
Tortula muralis

Tortula pagorum
Tortula papillosa
Tortula princeps
Tortula ruralis

Tortula subulata
Tortula vahliana
Tortula virescens
Weissia condensa
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~~-Con nimero medio de estomas

Amblystegium serpens Eurhynchium pulchellum
Brachythecium albicans Grimmia pulvinata
Brachythecium glareosum Homalothecium sericeum
Brachythecium rutabulum Orthotrichum affine
Campylium calcareum Orthotrichum anomalum
Eurhynchium hians Orthotrichum diaphanum

Eurhynchium praelongum Zygodon viridissimus

Con niimero alto de estomas

Bryum argenteum Bryum torquescens
Bryum bicolor Cratoneuron filicinum
Bryum caespiticium Funaria hygrometrica
Bryum capillare Leptobryum pyriforme
Bryum radiculosum Palustriella commutata

Bryum rubens

En la discusién sobre la funcidn de los estomas en el medio urbano, ya se parte
de que solo se encuentran en la cdpsula del espordéfito, siendo ésta una fase que a
veces encuentra dificultades para desarrollarse en las ciudades.

De los resultados expuestos puede extrapolarse que en las ciudades, es bastante
mayor el mimero de especies con pocos estomas, lo que Paton & Pearce (1957)
consideran como posible adaptacion a ambientes secos. No obstante, no hay que ser
muy estrictos con este tipo de afirmaciones y hay que tener en cuenta la complejidad
del proceso adaptativo de las especies y las posibles convergencias, ya que por
ejemplo, en el grupo de “"mimero bajo de estomas” se encuentra Eucladium
verticillatum, especie considerada higréfita, con 6 estomas, Asimismo, enel grupo con
mds de 50 estomas, en teoria propio de ambientes himedos, se¢ encuentran especies
como Bryum bicolor, Bryum argenteum, Bryum radiculosum, Funaria hygrometrica,
etc..., que estdn consideradas como xerdfitas o xero-mesdéfitas.

Quizds, si se hiciera un estudio en profundidad sobre los estomas en los medios
urbanos concretos, podria observarse que en general, dentro del margen mds o menos
amplio de variacion en cuanto al nimero y forma, la especies optarian por escasos
estomas, de poro redondo en cédpsulas pequeiias sobre setas cortas, y posiblemente se
encontraran cerrados dadas las condiciones de sequia existentes en las ciudades.
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ESPOROFITO

Al no disponer de datos sobre la presencia de esta fase en las catorce ciudades
espafiolas estudiadas, en las fichas biolégicas se ha resefiado unicamente si se
encontraba en alguna de las cuatro urbes analizadas. La discusién sobre este aspecto
ha sido tratada mds en profundidad en el capitulo anterior, asi que no tiene sentido
volver sobre ¢l mismo tema.

FLAVONOIDES

Se ha tenido en cuenta esta caracteristica en las fichas bioldgicas, por el posible
significado adaptativo que puede tener la posesion de flavonoides como proteccion
frente a depredadores, radiaciones, etc...Sin embargo, se vuelve a tener el problema
de la escasez de datos: sélo se encuentran estudiadas aproximadamente un 10 % de
las especies briofiticas y ademds, la metodologia utilizada no siempre ha sido la
correcta, conduciendo a resultados erréneos. Sélo 15 de los 83 tdxones seleccionados
en las fichas bioldgicas, tienen datos sobre la presencia de flavonoides. No se ha
entrado a analizar ni la cantidad ni la calidad de éstos.

Los resultados son los siguientes:

[ R _ PRESENCIA DE FLAVONOIDES
Bryum argenteum Ceratodon purpureus Homalothecium sericeum
Bryum caespiticium Frullania dilatata Lunularia cruciata
Bryum capitlare Funaria hygrometrica Porella platyphyila
e _ AUSENCIADEFLAVONOIDES
Ctenidium molluscum  Leucodon sciuroides Pleurochaete squarrosa
Hypnum cupressiforme Neckera complanata Portia lanceolata

Cualquier conclusion es muy arriesgada con tan escasos datos; simplemente, a
la espera de mds informacidn, destacar la presencia de flavonoides e¢n especies tan

"urbanas” como Bryum argenteum, Bryum caespiticium, Funaria hygrometrica y
Lunularia cruciata.
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NUMERO CROMOSOMATICO

Se ha querido tener en cuenta esta caracteristica en las fichas biolégicas por lo
que pueda suponer la poliploidia de mecanismo adaptativo ligado a la estrategia vital.
La poliploidia intra e interespecifica parece ser siempre autopoliploidia, esto es, una
mutacién no letal que sirve para aumentar la carga genética y que no produce
inviabilidad; muy frecuentemente se asocia con la monoecia. Tampoco en este aspecto
existen correlaciones muy claras: segin Smith (1978b), existen tres grupos de musgos,
Pottiaceae, Funariaceae y Bryaceae en los que muchos de sus miembros son monoicos,
de corta vida en tierras aradas o manipuladas y que tienen un alto grado de poliploidia
secundaria. Pero en contraste, muchas especies de Dicranales que viven en habitats

parecidos, son dioicas y la proporcion de poliploidia secundaria es muy baja.

En el cuadro siguiente se han agrupado las especies seleccionadas en las fichas

bioldgicas, seglin sus nimeros cromosomaticos:

T HAPLODE. |

Frullania dilatata
Lunularia cruciata
Orthotrichum affine

Pellia endiviifolia
Porella platyphylia

DIPLOIDE

Barbula convoluta
B.convoluta var.commutata
Bryum argenteum

Bryum radiculosum
Ceratodon purpureus
Ctenidium molluscum
Dicranella schreberiana
Dicranella varia
Didymodon fallax
Didymodon insulanus
Didymodon luridus
Didymodon rigidulus
Didymodon tophaceus
Didymodon vinealis
Eucladium verticillatum
Eurhynchium crassinervium

Eurhynchium hians
Homalothecium sericeum
Leucodon sciuroides

Neckera complanata
Orthotrichum diaphanum
Palustriella commutata
Pleurochaete squarrosa
Pseudocrossidium hornschuchianum
Rhynchostegium confertum
Rhynchostegium megapolitanum
Rhynchostegium murale
Tortella tortuosa

Tortula intermedia

Weissia condensa

Zygodon viridissimus
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Trourome

Aloina aloides

Aloina ambigua
Aloina rigida
Amblystegium riparium
Bryum torquescens
Grimmia pulvinata

Phascum cuspidatum
Pottia starckeana
Prerygoneurum ovatum
Tortula marginata
Tortula muralis

Brachythecium albicans
Brachythecium glareosum
Eurhynchium praelongum

Eurhynchium striatum
Fissidens viridulus

Amblystegium serpens
Barbula unguiculata
Bryum bicolor

Bryum caespiticium
Bryum capillare
Campylium calcareum
Cratoneuron filicinum
Eurhynchium pulchellum
Funaria hygrometrica
Homalothecium lutescens

Hypnum cupressiforme
Leptobryum pyriforme
Orthotrichum anomalum
Pottia bryoides

Pottia lanceolata
Schistidium apocarpum
Tortula laevipila
Tortula princeps

Tortula ruralis

Tortula subulata

DE-DIPLOIDE-POLIPLOIDE

Brachythecium rutabulum

Aunque algunas de las especies tipicamente colonizadoras del medio urbano:

Tortula muralis, Funaria hygrometrica, Bryum bicolor, Bryum capillare, Grimmia
pulvinata, etc..., son poliploides o diploides-poliploides, se aprecia una cierta
tendencia a la diploidia, pero no puede extraerse ninguna conclusion clara que
relacione el mimero cromosomatico con la adaptacién al medio urbano.

Funaria hygrometrica y Grimmia pulvinata son poliploides intraespecificos;
seria interesante estudiar los niveles de poliploidia de muestras urbanas de estas
especies para ver si existe alguna variacién importante como intento adaptativo. Segiin
Smith (1978b), en la poliploidia intraespecifica, hay algunos casos de correlacién entre
la morfologia de las plantas y el nimero cromosomatico.

Las hepaticas de estas ciudades son todas haploides, corroborando la afirmacién
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de Smith (1978b) de que en las hepdticas, la poliploidia ha jugado un papel muy
pequefio en su evolucidn, salvo en Marchantiales, donde se relaciona con la adaptacién
a condiciones xéricas.

MULTIPLICACION VEGETATIVA

Las didsporas vegetativas son muy efectivas para la recuperacion directa de la
vegetacion briofitica, dada la dominancia de la haploidia en su ciclo vital.

Como recogen Longton & Schuster (1983), en el sistema reproductivo de los
bridfitos es bien conocido que la produccién de esporas estd normalmente unida a la
condicién sexual de monoecia o dicecia: se sugiere que el tipo monoico es superior
al dioico en la reproduccion. En los medios urbanos, los bridfitos dioicos parecen ser
mds abundantes que los monoicos, con lo que han de desarrollar muchos propdgulos
para extenderse por el medio,

En relacién con la multiplicacion vegetativa, algunos de los bridfitos
tipicamente urbanos , Bryum bicolor y Bryum argenteum, para establecerse en una
region fértil, nueva y todavia desnuda, utilizan la multiplicacién vegetativa que
mantienen durante el primer ano y parte del segundo. En los afios siguientes, cuando
ha descendido el nivel de nutrientes, ya hay cubierta vegetal y el medio es mds
estable, se frena la multiplicacion vegetativa y muchas de las plantas desarrollan
espordfitos. En este tipo de propagacion influyen las condiciones ambientales: en
lugares humedos y no removidos, muchas especies se reproducen sexualmente,
mientras que en zonas secas, se multiplican vegetativamente (During, 1979).

Con todas estas premisas, parece que en las ciudades se tendria que apreciar
una mayor abundancia de briéfitos capaces de producir diseminulos vegetativos. Como
ya se menciond en la discusion sobre las cuatro ciudades, Nordhorn-Richter (1982) no
encontré que los briéfitos con multiplicacién vegetativa tuvieran mds €xito en las zonas
contaminadas de Alemania que los que no producian ningtin tipo de propégulos.

En el cuadro siguiente se muestran, de los tdxones seleccionados en las catorce
ciudades espanolas estudiadas, los grupos de especies segtn la posesion o ausencia de
elementos para la multiplicacién vegetativa.
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_____ C

Aloina ambigua
Barbula convoluta
B.convoluta var.commutata
Barbula unguiculata
Bryum argenteum
Bryum bicolor

Bryum capillare

Bryum radiculosum
Bryum rubens

Bryum torquescens
Ceratodon purpureus
Dicranella schreberiana
Dicranella varia

Didymodon acutus
Didymodon cordatus
Didymodon fallax
Didymodon luridus
Didymodon rigidulus
Didymodon sinuosus
Eucladium verticillatum
Frullania dilatata
Habrodon perpusillus
Leptobryum pyriforme
Leucodon sciuroides
Lunularia cruciata

P. horschuchianum
P. revolutum
Tortula intermedia
Tortula laevipila
Tortula marginata
Tortula muralis
Tortula pagorum
Tortula papiliosa
Tortula ruralis
Tortula subulata
Tortula virescens
Weissia condensa

Aloina aloides

Aloina rigidu
Amblystegium riparium
Amblystegium serpens
Brachythecium albicans
Brachythecium glareosum
Brachythecium rutabulum
Bryum caespiticium
Campylium calcareum
Cratoneuron filicinum
Ctenidium molluscum
Didymodon insulanus

Eurhynchium hians
Eurhynchium praelongum
Eurhynchium pulchellum
Eurhynchium striatum
Fissidens viridulus
Funaria hygrometrica
Grimmia pulvinata
Homalothecium lutescens
Homalothecium sericeum
Hypnum cupressiforme
Neckera complanata

Phascum cuspidatum
Pleurochaete squarrosa
Porella plaryphylla
Pottia bryoides

Potria lanceolata
Pottia starckeana
Pterygoneurum ovatum
Rhynchostegium confertum
R. megapolitanum
Rhynchostegium murale
Schistidium apocarpum
Tortella tortuosa

Orthotrichum affine
Didymodon tophaceus Orthotrichum anomalum
Didymodon vinealis Palustriella commutata
Eurhynchium crassinervium  Pellia endiviifolia

Tortula princeps

A simple vista no parece que sean mucho mds abundantes los bridfitos que se
multiplican vegetativamente que los que no tienen esta opcidn, sin embargo, es
importante destacar que en el segundo grupo estdn incluidos todos los pleurocarpicos,
quienes, seglin Nehira & Nakagoshi (1990), en las ciudades presentan como patrén
dispersivo, la regeneracion desde los filidios o caulidios. Este sistema lo utilizan un
gran nimero de bridfitos, dada la potencialidad de las células de estas plantas. Segiin
Noguchi & Muraoka (1959), los filidios separados de los gametdfitos se regeneran
cuando se mantienen en condiciones favorables al crecimiento, siendo variable el éxito
segun la especie. El proceso es similar al de la germinacién de las esporas. En
Eubryales, las células de los filidios que contienen muchos cloroplastos, se hinchan
y producen un filamento clorofiloso. M4ds tarde, éstos desarrollan un protonema
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filamentoso y bien ramificado que es el érgano de asimilacién. En otras especies se
forman cuerpos taloides o masivos, de donde se derivan las plantas con filidios. Las
esporas de estas especies tambi€n germinan asi.

Al contrario que en la germinacién de las esporas, en la regeneracidén la
formacidn del protonema se ve frecuentemente omitida o se forma después de la
aparicién del gametdfito, en su base, ya que mientras existan algunas células que
proporcionen nutrientes a la planta en formacion, el protonema no se hace necesario.
No hay duda de que esto puede ser una ventaja considerable para la supervivencia de
los bridfitos en las ciudades, ya que asf se evita la exposicion al SO, y a otros agentes
contaminantes de la fase mds sensible que es el protonema.

Ademads de la fragmentacidn, existe otro sistema de multiplicacién vegetativa
que pasa inadvertido en la herborizacion y posterior identificacion; es el de la
formacién de yemas protonemadticas, cuya existencia detecté Whitehouse (1987) en
numerosas especies y puede que también estén presentes en el grupo que se ha
denominado "Sin multiplicacién vegetativa”. Este autor definié dos tipos de yemas:
el primero, las filamentosas, poco diferenciadas, formadas cuando el cloronema estd
en fase de crecimiento activo y al parecer como adaptacion para la dispersion de corto
alcance; estdn especialmente presentes en Bryaceae. El segundo tipo lo constituyen
células individuales o en grupos que se redondean, engrosan sus paredes y se separan,
y pueden ser un mecanismo para sobrevivir a la desecacion, ya que en cultivo se ha
visto que se forman cuando el medio comienza a secarse. Whitehouse opina que es
probable que para los primeros colonizadores de hdbitats abiertos (muchos ambientes
urbanos), la formacidon de yemas protonemdticas antes de la aparicion de los
gametdfitos, suponga una importante ventaja al favorecer un ripido esparcimiento.

Resumiendo, si parece importante la multiplicacién vegetativa en los bridfitos
de estas catorce ciudades espafolas, ya que en casi todas las especies selecctonadas se
han detectado, bien propdgulos y yemas claramente observables, bien sistemas mds
enmascarados como la fragmentacion o formacion de yemas protonematicas, que les
ofrecen la posibilidad de dispersarse vegetativamente de una manera eficaz en estos
medios urbanos.

Segiin recoge Smith (1978b), en plantas vasculares de zonas frias hay una
correlacion entre poliploidia y reproduccion vegetativa efectiva, pero afirma Steere
(1954) que en musgos no existe esta complicacion, lo que también queda claro con las
especies de las catorce ciudades espafiolas: sélo un 28 % de los tdxones con
multiplicacién vegetativa son poliploides.

Y finalmente, en relacién con el tema, se observa que existe una correlacion
entre multiplicacién vegetativa y sexualidad, tal como constaté Nordhorn-Richter
(1982) en su estudio en zonas de alta contaminacién de Alemania. De las especies
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seleccionadas en las catorce ciudades espafiolas, un 82 % de las que presentaban
mecanismos de propagacion vegetativa, son diocicas, mientras que son monoicas un
18 %. Como dato curioso, reseiar que las cifras son exactamente las mismas que las
anotadas por Nordhorn-Richter en el trabajo mencionado.

SEXUALIDAD

Corroborando la afirmacién de Nehira y Nakagoshi (1990) de que en los
medios urbanos son mds abundantes los briéfitos dioicos que los monoicos, de la
seleccién de especies realizada en las catorce ciudades espaiolas, se obtiene que un
68,6 % son dioicas y un 31,3 %, monoicas.

Las relaciones sexualidad-ndmero cromosomadtico y sexualidad-multiplicacion
vegetativa ya han sido expuestas en los anteriores apartados.

BIOTIPO

Dice During (1979) que ain no se ha establecido un buen sistema de
clasificacién de los biotipos de los bridfitos. El organizado por Migdefrau (1982), que
es el que se ha tomado como referencia en esta Tesis, consiste casi exclusivamente en
"formas de crecimiento” y es imposible encuadrar a todas las especies dentro de algtin
tipo, pero no hay duda de que existe una fuerte correlacién entre forma de crecimiento
y estrategia vital, tal como demostraron Joenje & During (1977), y es por esto por lo
que se ha incorporado a este estudio.

Segun Miagdefrau, el biotipo es una caracteristica de los bridfitos que incorpora
dos componentes: la forma de crecimiento y el conjunto de individuos, ambos
susceptibles de ser modificados por factores externos. En este sentido, es interesante
considerarlo en ¢l estudio sobre el medio urbano, ya que en la flora que se estd
analizando puede que se aprecien adaptaciones a este ambiente peculiar.

En el siguiente cuadro, se exponen los biotipos atribuidos a las especies
seleccionadas en las catorce ciudades espaiiolas.



_CESPITOSO HUMILDE .

Barbula convoluta

Barbula unguiculata
Bryum capillare
Bryum radiculosum
Bryum rubens

Bryum torquescens
Ceratodon purpureus
Dicranella schreberiana
Dicranella varia
Didymodon acutus
Didymodon cordatus
Didymodon fallax
Didymodon insulanus
Didymodon luridus

B. convolura var.commutata

Didymodon sinuosus
Didymodon tophaceus
Didymodon vinealis
Pseudocrossidium hornschuchianum
Tortula intermedia
Tortula laevipila
Tortula marginata
Tortula muralis
Tortula pagorum
Tortula papillosa
Tortula princeps
Tortula subulata
Tortula vahliana
Tortula virescens
Weissia condensa

Didymodon rigidulus

ANUAL

Aloina aloides
Aloina ambigua
Aloina rigida
Fissidens viridulus
Funaria hygrometrica

Phascum cuspidatum
Pottia bryoides

Pottia lanceolata
Pottia starckeana
Prerygoneurum ovatum

Leptobryum pyriforme

Amblystegium riparium
Amblystegium serpens
Brachythecium albicans
Brachythecium glareosum
Brachythecium rutabulum
Campylium calcareum

Eurhynchium hians
Eurhynchium praelongum
Eurhynchium pulchellum
Eurhynchium striatum

Eurhynchium crassinervium

Frullania dilatata
Habrodon perpusillus
Homalothecium lutescens
Homalothecium sericeum
Hypnum cupressiforme
Lunularia cruciata

Pellia endiviifolia

Porella plaryphylla
Rhynchostegium confertum
Rhynchostegium megapolitanum
Rhynchostegium murale
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Bryum argenteum
Bryum bicolor
Bryum caespiticium
Eucladium verticillatum
Grimmia pulvinata
Orthotrichum affine

Orthotrichum anomalum
Orthotrichum diaphanum
Pseudocrossidium revolutum
Schistidium apocarpum
Zygodon viridissimus

Ctenidium molluscum

________ ENTRAMADO _ _JULACEO
Palustriella commutata Leucodon sciuroides
Cratoneuron filicinum

3 'CES'litTQs'(_)g ALTO o A

Pleurochaete squarrosa
Tortella tortuosa
Tortula ruralis

Neckera complanata

En un grifico de sectores, la distribucién cuantitativa de los biotipos queda de

Ia siguiente manera:

Fulviniforme 13%

Alfombrado 27% Hl||

Cespitoso humilde 37%

Flabeliforme 1%
Ceasgpitoso alto 4%
7 Julaceo 1%

/\& Y Entramado 4%
"

Anual 18%

De mayor a menor proporcién, se observa la siguiente progresion:
Cespitoso humilde gy Alfombrado g Pulviniforme ey ANUAL gy, ENramado egy

—~aup CeSpItosO At . Juldceo —amp Flabeliforme.
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Este es exactamente el mismo gradiente de disminucién de la resistencia a la
polucién que muestra Gilbert (1970b). Los biotipos "Cespitoso humilde" y "Pulvinifor-
me” exponen menos superficie a los posibles agentes contaminantes y segin el mismo
autor, en los pulvinulos de algunas especies, (Grimmia pulvinata, Bryum capillare,
Ceratodon purpureus) se observa una especial adaptacién a medios contaminados: un
gradiente de pH descendente desde la base a la parte superior de la almohadilla, que
le permite "aclimatarse" al ambiente dcido producido por el SO,.

En la ciudad existen muchos enclaves abiertos y expuestos a la insolacién que
son colonizados por especies con biotipos cespitoso humilde, anual y pulviniforme
fundamentalmente. Esto no hay duda que estd conectado con el hecho de que la luz
inhibe el alargamiento de los ejes y conduce a estas formas de crecimiento. Con estos
biotipos son frecuentes las especies con puntas piliferas, también relacionado con altas
intensidades de luz, puesto que parece que se produce una reflexion de la radiacion
con la consecuente reduccién de la pérdida de agua.

También los biotipos predominantes, cespitoso humilde, alfombrado y
pulviniforme, presentan una mayor capacidad de retencion de agua, con lo que ¢l
periodo de actividad completa, particularmente de la fotosintesis, se extiende mucho
mds alld del periodo de precipitacidn, el cual, en la ciudad, es menos frecuente y
duradero.

El biotipo alfombrado, el segundo en importancia en estas ciudades (consideran-
do especies y no muestras), ofrece posibilidades de cruzar pequeias distancias a otros
lugares mds adecuados y generalmente aumenta la habilidad competitiva de las plantas,
tan importante en un medio inhdspito como el de la ciudad (Warming, 1884).

En el medio urbano, la tolerancia al pisoteo es un factor que permite una
considerable ventaja competitiva. Segin Moyle Studlar & al. (1984), los céspedes
humildes tienen una gran resistencia al pisoteo ya que presentan un crecimiento lento
con las puntas de los caulidios protegidas por el resto de las plantas formadoras del
césped y por ser empujados hacia dentro en el aplastamiento. En el biotipo alfombrado
también los meristemos se encuentran bastante protegidos. Bates (1935) resume las
mejores adaptaciones para resistir el pisoteo en: hojas cortas, céncavas y resistentes,
lo cual se atina principalmente en los biotipos cespitoso humilde y pulviniforme de los
bridfitos.
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QUERENCIA

Ya se especificé en la introduccién a las fichas biolégicas, que para la
elaboracién de casi todo este apartado se utilizaron las categorias establecidas por
Boros (1968) en funcién de la adaptacién a los factores luz, agua y propiedades
quimicas del sustrato.

Factor agua:
Con la seleccidn de especies que se estd manejando, el espectro de tendencias

en relacion con el factor agua, se muestra en el siguiente gréfico:

Mesdfiton
Xeromesdfitos It
18% 15%
Heléfiton
s / TR %

Higréfitos
8%
.
Kerdfitos

46% J

Es claro que los xeréfitos son los predominantes en todas estas ciudades, lo cual
era de esperar dado el cardcter marcadamente mediterrdneo de casti todas ellas a lo que
se puede sumar la condicién xérica inherente a cualquier medio urbano por las razones
que s¢ expusieron en la introduccidn a esta Tesis. Para conocer en qué medida influye
el efecto de la ciudad en el aumento de especies xerofiticas habria que hacer el
espectro de tendencias de cada urbe compardndolo con su medio rural circundante. De
€sto si se podria extraer alguna conclusion sobre el efecto de la sequia de las ciudades
en su composicion brioecolégica.

Factor luz:
El espectro de tendencias luminicas queda plasmado en el siguiente grafico:

Eeciitfilos

Esciofotéfilos
3%
Fotéfilos
“% T Roto-escléfilos

- 19%
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La proporcién de fotdfilos y escidfilos es practicamente la misma, sin embargo
si tncorporamos a los primeros los foto-esciéfilos, claramente la tendencia luminica
de las especies urbanas es la fotofilia.

Lo que se viene diciendo del medio urbano en general, es que existe una
reduccion de Ia luz del 15-20 % en comparacion con el medio rural y y que hay una
reduccidn selectiva de la luz azul y ultravioleta por la atmésfera contaminada. En estas
catorce ciudades es posible que ni haya niveles demasiado elevados de polucidn ni la
aglomeracion de edificios sea tan grande como para provocar tal reduccion de la luz
que sélo permita la existencia de bridfitos escidfilos. Por otra parte, hay que tener en
cuenta las excepcionales caracteristicas de luminosidad de las ciudades espanolas en
comparacién con el resto de las europeas y americanas, que es donde se han hecho la
mayoria de los estudios de este tipo. Ademds, en general, en las urbes espanolas
estudiadas los parques no son tan densos como los europeos, eliminando muchos
habitdculos sombreados donde se pueden desarrollar bridfitos escidfilos. En estos
catorce medios urbanos, los ambientes que con mas frecuencia se ofrecen a los musgos
y hepdticas son los jardines mds o menos expuestos, muros de construccidn,
descampados, medianas entre carreteras, caminos en parques, etc..., todos ellos
sometidos a altas intensidades de radiacion luminica, con lo cual es logico pensar que
los fotofilos tengan mads facilidades para invadir el medio.

Propiedades quimicas del sustrato:

En el grifico que sigue se muestra ¢l espectro de tendencias correspondiente:

Caleifugos 2%
Poliedéficos 5% 1

Neutrifilos 1%
Loesadfilos 4%

Baséfilos 19%

Acidéfilos 4%

|

Los porcentajes mds altos son los de los calcifilos, indiferentes y basofilos,
dentro de los cuales se encuentran los nitréfilos. También en este caso las proporcio-
nes son las esperadas, dada la naturaleza bdsica de los suelos sobre los que se asientan
la mayoria de las ciudades estudiadas. A esto se suma el hecho de que el suelo del
medio urbano es en muchos casos el resultado de la acumulacién de materiales de
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construccidn (casi siempre de cardcter bésico) y de deyecciones y residuos ricos en
nitrégeno, con lo que, aunque el sustrato original fuera dcido, casi todos los
microhdbitats de la ciudad tendrian caracteristicas bdsicas. Por otra parte, son los
basdfilos en general los que pueden sobrevivir mejor en zonas contaminadas por SO,,
ya que tienen la posibilidad de refugiarse en enclaves fuertemente calcdreos donde no
se encuentra el i6n HSO, que es el componente mds téxico en este tipo de polucién,
como ya se expuso en la Introduccién. Existen especies indiferentes o poliedaficas que
en situaciones contaminadas se comportan como estrictamente calcicolas: Bryum
capillare, Tortula muralis, Eurhynchium hians, etc... Gilbert (1968, 1970b, 1971)
ejemplifica la gran importancia de la naturaleza quimica del sustrato en la tolerancia
a la contaminacion, exponiendo el comportamiento de Didymodon tophaceus, especie
altamente sensible pero que puede vivir en zonas contaminadas mediente el
recubrimiento de una costra calcdrea.

En la naturaleza calcifuga de Ceratodon purpureus radica la posible explicacién
de la inusitada escasez de esta especie tan tolerante a la contaminacién, en las ciudades
estudiadas.

Naturaleza fisica del sustrato:

La discusién de este apartado no se ha basado en la clasificacion de Boros
(1968) como en los aspectos anteriores, ya que este es el iinico caso en el que se
dispone de datos directos de la herborizacién de las catorce ciudades. Es necesario
anadir que la clasificacidon de hdbitats utilizada (Ron & al., 1987), se adoptd
originalmente en la realizacion de los trabajos de nueve de las ciudades, mientras que
en las cinco restantes, se ha hecho corresponder la informacién sobre la querencia
dada por los autores, con las categorias de hdbitat mencionadas, lo cual, en ocasiones,
ha sido dificil por la escasez de datos de este tipo.

Los habitats elegidos por las especies urbanas seleccionadas, son:

T2
T3 13%
W’? il
TC
T1
™/ 15%
I N
sCi
1%
s i B
. 5%
3Ca
11% 8Cé
scs7%
SC3 SC41%
10% 6%
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El porcentaje mds alto corresponde a las especies que se desarrollan en T, esto
es, suelos himedos y sombreados, que sin duda es el medio idéneo para el crecimien-
to de los bridfitos y que en las ciudades se encuentra localizado en los parques y en
Jardines muy protegidos. No obstante, le sigue muy de cerca el grupo englobado en
el hdbitat T,, en suelos secos y expuestos, que se encuentran fundamentalmente en los
alcorques, descampados, caminos, jardines abandonados, etc...

Se puede tener una visién mas clara del comportamiento en cuanto al sustrato
fisico, agrupando los hdbitats para obtener tendencias globales:

Terricola
3%

Saxicasméfito

0% Epifito

21%

Se puede observar que las proporciones de terricolas y saxicasmofitos son
practicamente las mismas. Esto puede significar que las especies no se han distribuido
principalmente en los hébitats presionadas por la influencia de la contaminacidn, sino
por la disponibilidad de habitdculos adecuados para su desarrollo, ya que segin
exponen Leblanc & Rao (1975), las especies terricolas tienen ventaja en la superviven-
cia en medios contaminados por SO,; las bases presentes en el suelo tienen una
capacidad amortiguadora de los dcidos. Una vez en contacto con el suelo, el SO, es
absorbido desde el aire y oxidado a sulfato en segundos, en cambio, la oxidacion de
este contaminante en el aire o en el agua requiere horas (Bohn & Cauthorn, 1972). El
gradiente ascendente en cuanto a sensibilidad al SO, es:

Terricolas —p Saxicolas g Epifitos

Y finalmente, es importante especificar que un 60,2 % de los saxicasméfitos,
corresponde a los héabitats SC, y SC,, es decir, materiales de construccion: cemento,
argamasa, ladrillo y tejas, los cuales, en las ciudades modernas, van sustituyendo a
los antiguos sustratos pétreos con los que se construian los muros e incluso, los
edificios.
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CARACTERES XEROMORFICOS

Considerando como caracteres xeromdrficos los seleccionados por Watson
(1914) y que son fundamentalmente los anotados en las fichas bioldgicas, un 92,7 %
del total de especies urbanas analizadas, los poseen.

Teniendo presente el postulado que expone Metcalfe (1983): "...cada planta
individual se debe adaptar morfoldgica y fisiolégicamente a la vida en su propio nicho
especial”, es tentador, pero muy arriesgado, pensar que estas caracteristicas son
adaptaciones al medio xérico de la ciudad.

El autor mencionado desarrolla toda la problematica en torno a las "adaptacio-
nes” a los distintos ambientes y en particular, al xeréfilo, concluyendo que hay que
ser extremadamente precavidos en las explicaciones ecoldgicas de la estructura de las
plantas. Afirma que la anatomia ecoldgica ofrece solo una visién parcial de los modos
en que una planta se adapta a un medio; mds significado tiene la estrategia vital.

Concretando el aspecto de la xeromorfia, no hay duda de que los xerofitos si
tienen estructuras xeromdrficas, pero no siempre éstas responden a una xerofilia.
Existen otros factores implicados tales como el control genético y caracteristicas de
nutricion mineral del suelo en que viven.

Respecto al primer factor, no hay duda de que cada especie resuelve el
problema adaptativo dentro de sus posibilidades fijadas genéticamente. Esta influencia
de naturaleza genética actia junto con la del ambiente, y hasta qué punto las
adaptaciones estdn inducidas por uno u otro factor, es un problema dificil de resolver.

En cuanto al segundo condicionante implicado, experimentos de campo han
demostrado la fuerte relacién entre xeromorfia y nutricion mineral. Se ha visto que
en muchos tidxones, el suministro de fdésforo y nitrégeno reduce el grado de
xeromorfia. La existencia de la lamada "sequia fisioldgica” demuestra la importancia
de esta conexion: un alto contenido de sustancias minerales disueltas impide la
absorcién de agua por la planta. Un cardcter que siempre se ha dado como propio de
las plantas xerofiticas, la reduccién del tamafo de las hojas, parece que en realidad
supone una adaptacion a la baja fertilidad del suelo. Multitud de ejemplos de este tipo
hacen concluir que las condiciones nutricionales pueden acentuar unos caracteres
xeromorficos, que no pueden ser considerados xerofiticos en el auténtico sentido de
la palabra.

De hecho, esta falta de identidad entre caracteres xeromorficos y xerofiticos se
aprecia en algunos resultados obtenidos en este estudio urbano: entre las especies
seleccionadas, existen doce en las que se identifican numerosos caracteres xerofiticos
siendo sin embargo plantas mesdfitas e incluso, higréfitas. Son los casos de:
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Campylium calcareum Didymodon tophaceus Fissidens viridulus
Palustriella commutata  Eucladium verticillatum  Frullania dilatata
Cratoneuron filicinum Eurhynchium pulchellum Leptobryum pyriforme
Dicranella varia Eurhynchium striatum Lunularia cruciata

Con toda esta problemdtica planteada y corroborando la idea de Cros (1909),
que sugiere que los xerofitos son plantas normales mejor equipadas que sus
competidores en la lucha por la supervivencia, lo tinico que se puede extraer de los
resultados en estas catorce ciudades, es que la inmensa mayoria de las especies que
viven en ellas estdn dotadas, bien por la influencia del ambiente, bien por convergen-
cia evolutiva, de una serie de estructuras xeromorficas que les ayudan a sobrevivir en
el medio xérico urbano.

ESTRATEGIA

En este aspecto se resumen las caracteristicas del ciclo bioldgico de las especies
que representan una cierta ventaja en la adaptacion a aquellos ambientes en los que
viven normalmente. Como recoge LLoret (1990), siempre hay que tener presente la
idea de During & Ter Horst (1983) de que la diferenciacion entre los dos extremos,
entre la estrategia colomzadora y a perenne, debe ser considerada como una transicién
gradual, pudiéndose identificar en las especies, caracteristicas de ambas. En resumen,
es casi imposible intentar incluir cada taxon en una categoria.

De forma aproximada, se han calificado las especies segiin su estrategia vital

e

' COLONIZADORAS - -

Aloina aloides

Aloina ambigua

Aloina rigida

Barbula convoluta
B.convoluta var. commutata

P. hornschuchianum
P. revolutum
Pterygoneurum ovatum
Schistidium apocarpum
Tortella tortuosa
Tortula intermedia

Didymodon fallax
Didymaodon insulanus
Didymodaon {uridus
Didymodon rigidulus
Didymodon sinuesus

Barbula unguiculata
Bryum argenteum
Bryum bicolor
Bryum caespiticium
Bryum capillare
Bryum radiculosum
Bryum rubens
Bryum rorquescens
Ceratodon purpureus
Dicranella schreberiana
Dicranello varia
Didymodon acutis
Didymodon cordatus

Didymodon tophaceus
Didymodon vinealis
Eucladium verticillatum
Fissidens viridulus
Frullania dilatata
Grimmia pulvinata
Leptobryum pyriforme
Lunularia cruciata
Orthotrichum diaphanum
Pellia endiviifolia
Pleurochaete squarrosa
Porella platyphylla

Tortula laevipila
Tortula marginata
Tortula muralis
Tortula pagorum
Tortulu papiltosa
Tortula princeps
Tortula ruralis
Tortula subulata
Tortula vahliana
Tortula virescens
Weissia condensa
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Brachythecium albicans
Brachythecium glareosum
Brachythecium rutabulum
Campylium calcareum
Eurhynchium crassinervium
Palustriella commutata
Cratoneuron filicinum
Crenidium molluscum
Eurfiyachium hians
Eurhynchium praelongum

Eurhynchium pulchellum
Eurhynchium striatum
Homalothecium lutescens
Homalothecium sericeum
Hypnum cupressiforme

Neckera complanata
Rhynchostegium confertum
Rhynchostegium megapolitanum
Rhynchostegium murale

i:lTiI_NIERAI\I_'I‘'E‘_s DEVIDACORTA P

Amblystegium riparium
Amblystegium serpens

Phascum cuspidatum
Pottia bryvoides
Portia lanceolata

'ITINERANTES DE VIDA LARGA

Pottia starckeana

FUGITIVAS

Orthotrichum affine
Orthotrichum anomalum
Zygodon viridissimus

Funaria hygrometrica

En el gréfico que sigue se muestra mds claramente la proporcidn de cada grupo

en el total:

Colonizadaoras 64%

Itiner.vida corta 2%

\\N_/

[tinerants anual 5%

Itiner.vida larga 4%
Fugitivas 1%

Perennes 23%

El primer aspecto digno de resefar es el predominio de las especies de vida
corta (colonizadoras, itinerantes anuales, itinerantes de vida corta y fugitivas). Esto
concuerda perfectamente con el papel de los bridfitos en el medio urbano: primeros
pobladores en las fases iniciales de la sucesién o en ambientes hostiles y sometidos a
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frecuentes perturbaciones, que son imposibles de colonizar por otras especies
vegetales. Se trata de tdxones de pequefio tamano que rdpidamente ponen en marcha
sus mecanismos reproductivos.

El porcentaje de especies perennes que se aprecia, representa aquellos tdxones
instalados en los microhdbitats mds protegidos y mds perdurables que se pueden
encontrar en determinadas zonas de algunos parques de estas ciudades. Son especies
de mayor tamafio, con mayor capacidad de crecimiento y que no presentan mecanis-
mos precoces de reproduccion.

TOXISENSIBILIDAD

En relacion con este aspecto se dispone de datos de 47 tixones entre los 83
estudiados, es decir de un 56,6 %. Quizds no sean suficientes para extraer algiin tipo
de informacién concluyente.

Las cuatro categorias en las que se han agrupado las especies en las fichas
bioldgicas, se exponen en el cuadro que sigue, con el grupo de tdxones que presentan
la caracteristica de toxisensibilidad en cuestién en todos o en la mayoria de los
trabajos sobre el tema recopilados en esta Tesis. El grupo "Tendencia toxisensible"
comprende los bridfitos calificados por igual como “relativamente sensibles® y
“sensibles”, mientras que los de "Tendencia toxitolerante” incluye a los considerados
en el mismo nimero de estudios, "medianamente toxitolerantes” y "toxitolerantes”.
Al no disponer de nimero de muestras de cada especie en todas las urbes, que seria
lo adecuado, se anade el nimero de ciudades en las que se encontrd cada una.

TOXITOLERANTES N°DE CIUDADES
Barbula convoluta 4
Barbula unguiculata 10
Bryum argenteum 13
Bryum caespiticium 8
Bryum capillare 11
Ceratodon purpureus 5
Eurhynchium praelongum 5
Funaria hygrometrica 14
Leptobryum pyriforme 1
Lunularia cruciata 10
Tortula muralis 14
Tortula princeps 4
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: 3TOXIT0L METALE_S PESADOS | | f

Bryum bicolor
Dicranella varia
Bryum argenteum

Rhynchostegmm confertum

MEDIAN.TOXITOLER
Cratoneuron filicinum 5
Ctenidium molluscum 1
Orthotrichum diaphanum 12
TENDENCIA TOLERANTE | N°DE CIUDADES'
Didymodon vinealis 12
3

| RELATIVAMENTE SENSIBLESZ; N

Amblystegium riparium
Amblystegium serpens
Brachythecium rutabulum
Dicranella varia
Eurhynchium hians
Hypnum cupressiforme
Pellia endiviifolia
Rhynchostegium murale
Tortula subulata

 SENSIBLES

| N°DE CIUDADES

Brachythecmm glareosum
Didymodon insulanus
Didymodon tophaceus
Eurhynchium pulchellum
Eurhynchium striatum
Frullania dilatata
Homalothecium lutescens
Leucodon sciuroides
Orthotrichum affine
Orthotrichum anomalum
Schistidium apocarpum
Tortulla papillosa
Tortula ruralis

Zygodon viridissimus

W o

— N RN — NN = D




646

_ TENDENCIA TOXISENSIBLE | N°DE CIUDADES
Homalothecium sericeum 8
Tortula virescens 8
Porella platyphylla 1

DATOS CONTRADICTORIOS | N°DE CIUDADES
Bryum bicolor 11
Campylium calcareum 2
Grimmia pulvinata 13
Tortula laevipila 5

I.a opiniones sobre la toxisensibilidad de algunas especies son contradictorias.
En esos casos se ha optado por valorar la idea mayoritaria y esos tdxones se incluyen
en letra negrilla en el apartado correspondiente. La existencia de estas divergencias,
hace pensar en otros factores implicados en su adaptacidn a la polucién. Son los casos
de Orthotrichum diaphanum, que se encuentra soportando valores muy distintos de
SO, aplicdndosele las cuatro calificaciones, y de Brachythecium rutabulum e Hypnum
cupressiforme, cuya sensibilidad al SO, es muy variable segtn el sustrato en el que se
desarrollen.

Entre las especies con datos contradictorios, merecen una atencién especial
Bryum bicolor y Grimmia pulvinata, por su importante presencia en estas ciudades
espafiolas. De Bryum bicolor sélo existen dos referencias sobre €l comportamiento
frente al SO,: en una, Gilbert (1968), la encuentra en el mismo centro de Newcastle,
pero refugiada en un enclave fuertemente calcireo donde con toda seguridad se
aminoraba el efecto de la polucién, y en la otra, Sergio & Sim-Sim (1985), es
considerada relativamente sensible por no soportar valores superiores a 40-50 pg/m’.
En realidad, l1a informacidn aportada por ambas citas no es muy divergente y se podria
considerar que esta especie tolera unos niveles medios-bajos de polucion. Vuelve a ser
el sustrato el que condiciona la supervivencia en el medio contaminado.

En cuanto a Grimmia pulvinata, las calificaciones que se le atribuyen son de
"medianamente toxitolerante” y de "relativamente sensible”, con lo cual se puede
resumir su comportamiento como de tolerancia media al SO,,.

El que exista un nimero relativamente alto de bridfitos "sensibles" y
“relativamente sensibles” no tiene un especial significado, ya que en general, se
encuentran en pocas ciudades y seguramente en enclaves mds protegidos. Es de
destacar que las especies con un cardcter mds tolerante se encuentran en un gran
nimero de ciudades. No obstante, la importancia cuantitativa, por lo menos el nimero
de muestras, de las especies con una u otra calificacién, y la localizacién dentro de
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cada ciudad, seria lo que mds podria informar sobre la preponderancia de un
comportamiento frente al SO, sobre el otro, datos que sélo se tienen de las cuatro

ciudades que se han estudiado en esta Tesis y que ya han sido discutidos en el capitulo
anterior.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

1. En las cuatro ciudades estudiadas se ha identificado un total de 81 tdxones, con
el siguiente reparto: 34 en Logroiio, 62 en Vitoria, 42 en Burgos y 30 en Huesca, de los
cuales, representan novedades provinciales: 9 para Logroio, 9 para Vitoria, 10 para
Burgos y 7 para Huesca.

2. La familia con mayor representacién especifica en las cuatro ciudades es
Pottiaceae, seguida de Brachytheciaceae, Bryaceae y Amblystegiaceae. Sin embargo, si
se considera su representacion en muestras, es uniforme en las cuatro ciudades el
siguiente gradiente en importancia: Pottiaceae, Bryaceae, Funariaceae, Brachythecia-
ceae y Amblystegiaceae.

3. Del andlisis floristico de las cuatro urbes se ha extraido la calificacién de
"urbanicolas" por su importante presencia en ellas, para la siguientes especies, :

Viviendo como terricolas: Eurhynchium hians
Bryum bicolor
Bryum argenteum
Barbula unguiculata
Funaria hygrometrica

Viviendo como saxicolas: Didymodon vinealis
Bryum capillare

Con ambos comportamientos:  Torrula muralis.

4. La composicion coroldgica de la flora de las cuatro ciudades es muy semejante,
con un alto predominio del elemento Temperado (75 %).

5. De todas las comunidades estudiadas en los paisajes previamente definidos,
solamente se perfilan cuatro con diferencias floristicas apreciables:

a. Comunidad terricola de parques y jardines.

b. Comunidad de terrenos yermos, bordillos, alcorques y pavimentos.
¢. Comunidad de muros y paredes.

d. Comunidad de troncos de drboles.

6. En relacion con la fenologia, parece concluirse que entre las especies que no
han perdido su capacidad reproductora en las ciudades, las mds "urbanicolas" presentan
un indice de reproduccién sexual y multiplicacién vegetativa mds elevado cuanto
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mayor es la presion antropogénica a la que estdn sometidas. Por otro lado, las de
caricter menos toxitolerante encuentran su optimo de reproduccién sexual en las dreas
verdes.

7. Respecto a la presencia de las especies de las cuatro ciudades en las tres zonas
en las que se han sectorizado los medios urbanos, se puede concluir que la riqueza
floristica de las comunidades es muy similar en las tres dreas consideradas. Segiin la
preferencia por cada una de estas zonas, se han clasificado las especies en tres grupos
indicadores del grado de urbanizacién de una ciudad: de intensa actividad, de actividad
media y drea verde.

8. En cuanto a la toxisensibilidad, en lineas generales nuestros resultados
concuerdan con las calificaciones reflejadas en la bibliografia, excepto en los casos de
Eurhynchium hians, Homalothecium lutescens, Didymodon insulanus 'y Eurhynchium
pulchellum, consideradas como sensibles al SO, por otros autores, mientras que nosotros
les atribuimos al menos, una tolerancia media. De la calidad de las especies muestreadas
en este trabajo se¢ desprende la gran proporcion de toxitolerantes (77,5 %) en la flora
urbana de las cuatro ciudades. Por ultimo, en este apartado, se sugiere el comporta-
miento frente a la polucién de 15 especies que carecian de datos al respecto.

9. De acuerdo con nuestras propias observaciones y con los datos contenidos en
las fichas biologicas, se puede concluir que las 12 especies tipicamente "urbanicolas” son:

Tortula muralis

Funaria hygrometrica
Bryum argenteum
Grimmia pulvinata
Didymodon vinealis
Orthotrichum diaphanum
Bryum bicolor

Bryum capillare
Pseudocrossidium hornschuchianum
Barbula unguiculata
Didymodon fallax
Lunularia cruciata

10. El perfil biolégico de las especies "urbanicolas” es el siguiente:

- Una alta capacidad de propagacion.

- Posiblemente dotadas de flavonoides protectores.

- Preferentemente dioicas.

- Biotipo cespitoso humilde, pulviniforme o alfombrado.
- Saxicasméfitas o terricolas.
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- Basdfilas, nitréfilas y con una alta tolerancia a las sales.

- Fotofilas.

- Tolerantes al pisoteo.

- Presentan mayor vigor y desarrollo bajo un aporte continuo de nutrientes.

- Con numerosas adaptaciones a la xerofilia.

- Estrategia colonizadora.

- Toxitolerante o medianamente toxitolerante al SO,, soportando por lo
menos 50-60 pg/m’.

Todas estas cualidades pueden ser las responsables de la adaptacién de los bridfitos
al medio urbano, si bien algunas deben de jugar un papel mucho mds importante que
otras en este proceso, por lo que, como resumen de estas conclusiones, se plantea la
necesidad de un estudio bioldgico completo de las doce especies calificadas como
"urbanicolas” con el fin de profundizar en el aspecto del pape! ecoldgico de los bridfitos
en los medios urbanos y su valor como bioindicadores del grado de urbanizacién, de
calidad de biotopos y de contaminacién de las ciudades.
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El motivo de esta revision bibliogréfica sobre los bridfitos de las provincias de
Burgos y Huesca ha sido la necesidad de confrontar los resultados de su brioflora
urbana con el fin de saber si se trata de una flora especiai o si por el contrario,
coincide con las de los territorios en cuestion. Ante la inexistencia de inventarios
briofloristicos de estas provincias, se intenté una aproximacidn tnicamente con citas
bibliogréficas; sélo estdn incluidos los datos de herbario que en sus publicaciones
recogen Casas,Brugués,Cros & Sergio (1985,1989,1992).

Los catdlogos resultantes indican para cada taxon unos nimeros de referencia
que se corresponden con los atribuidos a las fuentes de donde ha sido extraido el dato
de presencia y que se encuentran incluidas en las bibliografias parciales de los dos
inventarios provinciales.

En la nomenclatura y taxonomia se han seguido los criterios de Corley,
Crundwell, Diill, Hill & Smith (1981) y Corley & Crundwell (1991) para los musgos,
y de Grolle (1983) para hepdticas. En el caso de las subespecies y variedades, se han
considerado las admitidas por Wijk, Margadant & Florschiitz (1959-1969) y por
Bonner (1962-1990), para musgos y hepdticas respectivamente. Los datos completos
de estas obras de referencia se encuentran incluidos en Ia bibliografia general.

En el catdlogo de Huesca, las citas de bridfitos recolectados en el Puerto de
Benasque y en La Maladeta se han considerado pertenecientes a esta provincia, a pesar
de que parte de estos territorios sean franceses, por la imposibilidad de conocer en qué
lado de la frontera se encontraban.

Los subindices junto a dos de las especies del inventario de Huesca hacen
referencia a unas notas sobre los tdxones al final del catdlogo mencionado.
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CLASE SPHAGNOPSIDA
ORDEN SPHAGNALES

FAMILIA SPHAGNACEAE Dum.

Sphagnum 1.
Sphagnum papillosum Lindb.
Sphagnum palustre L.
Spagnum centrale C.Jens.
Sphagnum teres (Schimp.)Angstr.

var.squarrosulum (Schimp.)Warnst.

Sphagnum girgensohnii Russ.
Sphagnum quinquefarium (Lindb.ex Braithw.)Warnst.
Sphagnum capillifolium (Ehrh.)Hedw.
Sphagnum rubellum Wils.
Sphagnum subnitens Russ.& Warnst.
Sphagnum compactum Lam.& DC.

(64)
(4,8,24,25,55,64)
(8,25,64)
(25)

(25)

(16,25,55)

(24)
(8,24,25,55)
(25)

(25)

(25)

Sphagnum platyphyllum (Lindb.ex Braithw.)Sull.ex Warnst. (25)

Sphagnum denticulatum Brid.
Sphagnum subsecundum Nees

var. inundatum (Russ.)C.Jens.

var. rufescens (Nees & Hornsch.)Hib.
Sphagnum flexuosum Dozy & Molk.
Sphagnum riparium Angstr.

ORDEN ANDREAEALES

FAMILIA ANDREAEACEAE Dum.

Andreaea Hedw.
Andreaea rupestris Hedw.
Andreaea rothii Web.& Mohr
var. frigida (Hiib.)Lindb.
var. papillosa C Miill.
Andreaea nivalis Hook.

(25)
(14
(8,55)
(25)
(25)
24

(10,25,41)

(10,25,36,41,54)
(25.41,48)
(25,41)
(5,10,25.36)
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ORDEN TETRAPHIDALES

FAMILIA TETRAPHIDACEAE Schimp.

Tetraphis Hedw.
Tetraphis pellucida Hedw. (9,21,24,25,32,33,44,63)

CLASE BRYOPSIDA

ORDEN POLYTRICHALES

FAMILIA POLYTRICHACEAE Schwaegr,

Pogonatum P.Beauv.

Pogonatum aloides (Hedw.)P.Beauv. (12,25,64)
Pogonatum urnigerum {(Hedw.)P.Beauv. (23,28,64)
Polytrichum Hedw.
Polytrichum alpinum Hedw. {7,12,23,28)
Polytrichum formosum Hedw. (7,12,21,23,34)
Polytrichum sexangulare Bnid. (5,10,12,25,28)
Polytrichum commune Hedw. (12,25,28,31,33,61)
Polytrichum piliferum Hedw. (12,21,25,28,61)
Polytrichum juniperinum Hedw. (7,12,25,33,34)
subsp. strictum (Brid.)Nyl.& Sael. (12,61)

Olygotrichum Lam.& DC.
Olygotrichum hercynicum (Hedw.)Lam.& DC. (12,21,25,63)

Atrichum P_.Beauv.
Atrichum undulatum (Hedw .)P.Beauv. (12,14,21,25,28,33.34)
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ORDEN BUXBAUMIALES
FAMILIA BUXBAUMIACEAE Schwaegr.
Buxbaumia Hedw.

Buxbaumia aphylla Hedw. 5)
Buxbaumia viridis (Moug.ex Lam.& DC.)Brid.ex Moug.& Nestl. (7,21,25)

ORDEN FISSIDENTALES
FAMILIA FISSIDENTACEAE Schimp.

Fissidens Hedw.
Fissidens rivularis (Spruce)B.,S.& G. (10.,25)

Fissidens limbatus Sull. (25,47)

Fissidens osmundioides Hedw. (25,47)

Fissidens taxifolius Hedw. (7,9,14,19,21,25,32,33,42,44,47)

Fissidens dubius P.Beauv. (7,19,21,25,28.47)

Fissidens adianthoides Hedw. (7,21,25,42.47)

Fissidens grandifrons Brid. (7,8,14,17,19,21,25,28,33,42,47)
ORDEN DICRANALES

FAMILIA DICRANACEAE Schimp.

Leucobryum Hampe
Leucobryum glaucum (Hedw.)Angstr. (25)
Leucobryum juniperoideum (Brid.)C.Miill. (25)

Paraleucobryum (Limpr.)Loeske
Paraleucobryum longifolium (Hedw .)Loeske (24,25)
Paraleucobryum sauteri (B.,S.& G.)Loeske (8,25,30)
Paraleucobryum enerve (Thed.)Loeske (5,17,25.,41)



Dicranum Hedw.

Dicranum polysetum Sw.
Dicranum bonjeanii De Not.
Dicranum scoparium Hedw.

Dicranum majus Sm.
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Dicranum muehlenbeckii B.,S.& G.
var. neglectum (De Not.)Pfeff.

Dicranum fuscescens Sm.
Dicranum tauricum Sap.
Dicranum montanum Hedw.

Kiaeria 1. Hag.

Kiaeria falcata (Hedw.)l.Hag.

Kiaeria starkei (Web.& Mohr)l.Hag.

Arctoa B.,S.& G.

Arctoa fulvella (Dicks.)B..S.& G.

Dicranoweisia Lindb.ex Milde
Dicranoweisia crispula (Hedw.)Milde

Dicranoweisia cirrata (Hedw.)Lindb.ex Milde

Campylopus Brid.

Campylopus subulatus Schimp.
Campylopus fragilis (Brid.)B..S.& G.
Campylopus atrovirens De Not.

Dicranodontium B.,S.& G.
Dicranodontium denudatum (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.

Dichodontium Schimp.
Dichodontium pellucidum (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,
12,33,41,46,56)
(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.

Oncophorus virens (Hedw.)Brid. (10,25,41)
Ceratodon Brid.

Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid. (21,25,33,34,42)
Saelania Lindb.

Saelania glaucescens (Hedw.)Broth, (3.7,14,17,19,21,25,33,34,63)
Ditrichum Hampe

Ditrichum crispatissimum (C.Miill.)Par. (64)

Ditrichum flexicaule (Schwaegr.)Hampe (14,17,42,57,64)

Distichium B.,.S.& G.
Distichium capillaceum (Hedw.)B.,S.& G. (7,14,17,18,19,21,
25,28.33,34,42,59)
var. compactum (Hiib.)Torre & Sarnth. 3)
Distichium inclinatum (Hedw.)B.,5.& G. (5,10,25,41)

ORDEN POTTIALES

FAMILIA ENCALYPTACEAE Schimp.

Encalypta Hedw.

Encalypta alpina Sm. (42)

Encalypta vulgaris Hedw. (7,25,31,32,33,44)

Encalypta rhaptocarpa Schwaegr. (10,25,42)

Encalypta ciliata Hedw. (7,10,14,17,25,
28,33,34,42,46)

Encalypta affinis Hedw .f. (25)

Encalypta streptocarpa Hedw. (2,7,19,21,25,28,37)
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FAMILIA POTTIACEAE Schimp.

Tortula Hedw.

Tortula ruralis (Hedw.)Gaertn. ,Meyer & Scherb. (7,19,21,23,25,26,

32,33,42.44,57,59)

var. alpina Wahlenb. (56)
var. calcicola (Amann)Grac. (23)
Tortula ruraliformis (Besch.)Grout (8,19,25)

Tortula norvegica (Web.)Wahlenb.ex Lindb.
Tortula caninervis (Mitt.)Broth.

Crossidium squamiferum (Viv.)Jur.

Desmatodon Brid.

Desmatodon latifolius (Hedw.)Brid.
var. muticus (Brid.)Bnd.

(10,19,24,25,41,42)
(23,26,29,62)

Tortula intermedia (Brid.)De Not. (7,25,42)
Tortula laevipila (Brid.)Schwaegr. (N
Tortula papillosa Wils. (7,63)
Tortula subulata Hedw. (7,14,19,21,25,33,
34,37,42)
Tortula mucronifolia Schwaegr. (7,19,25)
Tortula inermis (Brid.)Mont. (7,22,25)
Tortula vahliana (K.F.Schultz)Mont. (26)
Tortula muralis Hedw. (7,19,25,26,33,42)
Tortula revolvens {Schimp.)Roth. (26)
Tortula atrovirens (Sm.)Lindb. (7,26)
Tortula brevissima Schiffn. (26)
Aloina Kindb.
Aloina bifrons (De Not.)Delg. (26)
Aloina rigida (Hedw.)Limpr. (7,26,43)
Pterygoneurum Jur.
Pterygoneurum ovatum (Hedw.)Dix. (3,43,63)
var. humile (Amann)Podp. (26)
Pterygoneurum subsessile (Brid.)Jur. (63)
Crossidium Jur.
Crossidium crassinerve (De Not.)Jur, (9,38)

(5,7,22,23,38)

(24,25,41,45)
(46)
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Pottia (Reichenb.)Firnr.
Pottia lanceolata (Hedw.)C . Miill.
var. leucodonta Schpr.
Pottia truncata (Hedw.)B.& S.
Pottia intermedia {Turn.)Fiirnr.
Pottia starckeana (Hedw.)C . Miill.
Pottia davalliana (Sm.)C Jens.

Pottia caespitosa (Bruch ex Brid.)C.Miill.

Pottia recta (With,)Mitt.

Phascum Hedw.
Phascum curvicolle Hedw.
Phascum cuspidatum Hedw.
Phascum floerkeanum Web.& Mohr

Acaulon C Miill.
Acaulon triquetrum (Spruce)C .Miill.

Scopelophyla (Mitt.)Lindb.
Scopelophyla ligulata (Spruce)Spruce

Barbula Hedw.
Barbula unguiculata Hedw.

Barbula convoluta Hedw.
Barbula crocea (Brid.)Web.& Mohr

Pseudocrossidium Williams

Pseudocrossidium revolutum (Brid.)Zander

(26)
(7
(33)
(26)
(26)
(7,26)
(23)
(26)

(23,26,63)
(14,17,32,33,44)
(26)

(26,63)

(17

(7,21,23,25,
26,42,43)
(30,35.61)
(25)

(26)

Pseudocrossidium hornschuchianum (K.F .Schultz)Zander (26,35,61)

Didymodon Hedw.
Didymodon acutus (Brid.)K.Saito
Didymodon luridus Hornsch.ex Spreng.
Didymodon rigidulus Hedw.
Didymodon vinealis (Brid.)Zander
Didymodon insulanus (De Not.)M Hiil
Didymodon tophaceus (Brid.)Lisa
Didymodon spadiceus (Mitt.)Limpr.
Didymodon fallax (Hedw.)Zander

Didymodon ferrugineus (Schimp.ex Besch.)M.Hill

(7

(7,23,26)
(21,25,26,28)
(8,26)
(21,22,25.42)
(21,26)

(25)
(7,8,19,23,42)
(7,19,21,25)
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Bryoerythrophyllum Chen

Bryoerythrophyllum recurvirostrum (Hedw.)Chen

Bryoerythrophyllum ferruginascens (Stirt.)Giac.

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

Gyroweisia Schimp.
Gyroweisia tenuis (Hedw.)Schimp.

Gymnostomum Nees & Hornsch.
Gymnostomum calcareum Nees & Hornsch.
Gymnostomum aeruginosum Sm,

Anoectangium Schwaegr.
Anoectangium aestivum (Hedw . )Mitt.

Hymenostylium Brid.
Hymenostylium recurvirostrum (Hedw.)Dix.

Trichostomum Bruch
Trichostomum brachydontium Bruch
Trichostomum crispulum Bruch

Weissia Hedw.
Weissia triumphans (De Not.)M Hill
Weissia controversa Hedw.
Weissia wimmeriana (Sendt.)B.,S.& G.
Weissia condensa (Voit)Lindb.

Weissia brachycarpa (Nees & Hornsch. )Jur.

Weissia longifolia Mitt.

Pleurochaete Lindb.
Pleurochaete squarrosa (Brid.)Lindb.

Tortella (Lindb.)Limpr.
Tortella tortuosa (Hedw.)Limpr.

Tortella densa (Lor.& Mol.)Crundw.& Nyh.

Tortella inclinata (Hedw .f.)Limpr.

(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)

Q)

(2,7,14,17,18,
19,21,25,28,32
33,34,42,44,59)
(28)
(7,25,28,42)
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Tortella flavovirens (Bruch)Broth. N
Tortella humilis (Hedw.)Jenn. (7,10,22,25,41,56)
Cinclidotus P.Beauv.
Cinclidotus fontinaloides (Hedw.)P.Beauv. (9,14,17,21,25,32,33,44)
Cinclidotus riparius (Brid.)Arnott (25,61)
Cinclidotus aquaticus (Hedw.)B.& S. (3,25,61)
ORDEN GRIMMIALES

FAMILIA GRIMMIACEAE Arnott

Coscinodon Spreng.
Coscinodon cribosus (Hedw.)Spruce (8,25,62)

Schistidium B.& S.

Schistidium rivulare (Brid.)Podp. (18,34)
Schistidium apocarpum (Hedw.)B.& S. (7,19,21,24,25,
31,33,34,42,59)

var. confertum (Funck)Loeske (25)
var. gracile (R6hl.)Meyl. (25)

Schistidium pulvinatum (Hedw.)Brid. (41)

Grimmia Hedw.

Grimmia crinita Brid. (23,26,63)

Grimmia pitardii Corb. (26,27)

Grimmia anodon B.& S. (5)

Grimmia laevigata (Brid.)Bnid. (19,25)

Grimmia montana B.& S. (8,21,25)

Grimmia alpestris (Web.& Mohr)Schleich.& Hornsch. (5,25)

Grimmia caespiticia (Brid.)Jur. (10,14,21,25,33.41)

Grimmia donniana Sm. (2,10,25,41,56)
subsp. arenaria (Hampe)Dix. (25,56)

Grimmia affinis Hornsch. (33)

Grimmia ovalis (Hedw.)Lindb. (1,14,19,25,56,61)

Grimmia unicolor Hook. (10,25,35,41)

Grimmia atrata Mielichh.ex Hoppe & Hornsch.  (5,10,25,28,56)
Grimmia incurva Schwaegr. (5)
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Grimmia pulvinata (Hedw.)Sm. (7,19,21,25,32,
33,34,44)

var. africana (Hedw.)Hook.f.& Wils. (23}
Grimmia orbicularis Bruch ex Wils. (7,8,19,22.,26)
Grimmia torquata Hornsch.ex Grev. (1,2,65)
Grimmia funalis (Schwaegr.)B.& S. (3,25)
Grimmia hartmanii Schimp. (8,25)
Grimmia decipiens (K.F.Schultz)Lindb. (21,25,60)
Grimmia elatior Bruch ex Bals.& De Not. (10,25,34,41,56)
Grimmia pyrenaica Kern (25)

Hydrogrimmia (1.Hag.)Loeske

Hydrogrimmia mollis (B.,S.& G.)Loeske (10,25,64)
Dryptodon Bnid.
Dryptodon patens (Hedw.)Brid. (8.21,25,28)
Racomitrium Brid.
Racomitrium aciculare (Hedw.)Brid. (25,28,64)
Racomitrium aquaticum (Schrad.)Brid. (64)
Racomitrium fasciculare (Hedw.)Brid. (25,28)
Racomitrium macounii Kindb.
ssp.alpinum (Lawt.)Frisvoll (64)
SSp.macounii (64)
Racomitrium affine (Web.& Mohr)Lindb. (25,64)
Racomitrium sudeticum (Funck)B.& S. var. minus Spruce  (56,64)
Racomitrium lanuginosum (Hedw.)Bnd. (5,28)
Racomitrium canescens (Hedw.)Brid. (21,19,25,64)
Racomitrium elongatum Frisvoll (64)

ORDEN SELIGERIALES
FAMILIA SELIGERIACEAE Schimp.
Blindia B.,S.& G.
Blindia acuta (Hedw.)B.,S.& G. (25)

Seligeria B..S.& G.
Seligeria recurvata (Hedw.)B.,S.& G. (3,7,25)
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Seligeria pusilla (Hedw.)B.,S5.& G. (25,56,60)

ORDEN FUNARIALES
FAMILIA FUNARIACEAE Schwaegr.
Funaria Hedw.
Funaria hygrometrica Hedw. (19,22,28,42)
Funaria pulchella Philib. (26)

Entosthodon Schwaegr.
Entosthodon hungaricus (Boros)Loeske (26,27,62)

Physcomitrium (Brid.)Brid.
Physcomitrium pyriforme (Hedw,)Brid. (9,14,33,44)

FAMILIA SPLACHNACEAE Grev.& Arnott

Tayloria Hook.
Tayloria froehlichiana (Hedw.)Mitt.ex Broth., (5.10,25.41)

ORDEN BRYALES
FAMILIA BRYACEAE Schwaegr.
Mielichhoferia Hornsch,
Mielichhoferia mielichhoferiana (Funck)Loeske (21,25,41,56)

Leptobryum Wils,
Leptobryum pyriforme (Hedw.)Wils. (14)
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Pohlia Hedw.

Pohlia elongata Hedw. (9,10,25,33,41,42,45,46)

Pohlia cruda (Hedw.)Lindb. (7,19,21,25,28,56)

Pohlia nutans (Hedw.)Lindb. (8,14,21,25,28,33,34,42)

Pohlia drumondii (C.Miill.)Andrews (10,25,41)

Pohlia annotina (Hedw.)Lindb. (14)

Pohlia camptotrachela (Ren.& Card.)Broth. (9,25)

Pohlia ludwigii (Spreng.ex Schwaegr.)Broth. (14,21,25,41)

Pohlia wahlenbergii (Web.& Mohr)Andr. (14,19,21,25,33,41)
Plagiobryum Lindb.

Plagiobryum zieri (Hedw.)Lindb. (7,9,10,14,32,33 46)

Plagiobryum demissum (Hook.)Lindb. (42)

Anomobryum Schimp.
Anomobryum julaceum (Gaertn.,Meyer & Scherb.)Schimp. (25)

Bryum Hedw.

Bryum pallens Sw. (25,42)

Bryum turbinatum (Hedw.)Turn. (25)

Bryum schleicheri DC. (7,14,25,32.,33,46,56,61)
var. latifolium (Schwaegr,)Schimp. (25,28)

Bryum weigelii Spreng. (25,28,62)

Bryum algovicum Sendt.ex C.Miill. (10,14,25)

Bryum capillare Hedw., (7,14,25,28,33,34,42,59)

Bryum elegans Nees ex Brid. (25,28,42)

Bryum subelegans Kindb. (25)

Bryum torquescens B.& S. (8,23,26)

Bryum pallescens Schleich.ex Schwaegr. (7,10,21,25,28,41,56)

Bryumpseudotriquetrum (Hedw.)Gaertn. ,Meyer& Scherb. (19,21,25,28,34.42)

Bryum neodamense ltzig.ex C.Miill, (10,31,41)

Bryum caespiticium Hedw. (14,32,33.44)

Bryum funckii Schwaegr.var. tenue (Boul.)Husnot (25)

Bryum argenteum Hedw. 2D
var. lanatum (P.Beauv.)Hampe (7,19,25,28)

Bryum bicolor Dicks. (7,19,25)

Bryum radiculosum Brid. (26)

Bryum muehlenbeckii B.,S.& G. (10,25,41)

Bryum alpinum With, (19,21,25,28,33,56)

Rhodobryum (Schimp.)Limpr.
Rhodobryum roseum (Hedw.)Limpr. (19,25,62)
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FAMILIA MNIACEAE Schwaegr.

Mnium Hedw.
Mnium hornum Hedw. (25,42)
Mnium spinosum (Voit)Schwaegr. (7,8,19,21,25.42)
Mnium thompsonii Schimp. (7,21,25,42)
Mnium marginatum {Dicks.)P.Beauv. (7,25,28,42)
Mnium stellare Hedw. (25,33,63)

Rhizomnium T.Kop.
Rhizomnium punctatum (Hedw.)T.Kop. (25,28,42)
Rhizomnium pseudopunctatum (B.& S.)T.Kop. (25.35.41)

Plagiomnium T.Kop.

Plagiomnium cuspidatum (Hedw.)T.Kop. (14,19,21,25,31,33,34)
Plagiomnium affine (Bland.)T.Kop. (19,28)

Plagiomnium medium (B.& S.)T.Kop. (25)

Plagiomnium elatum (B.& S.)T.Kop. (7,21)

Plagiomnium ellipticum (Brid.)T .Kop. (19,25)

Plagiomnium undulatum (Hedw )T .Kop. (7,19,21,25,28,33,42)
Plagiomnium rostratum (Schrad.)T.Kop. (19,25

FAMILIA AULACOMNIACEAE Schimp.

Aulacomnium Schwaegr.
Aulacomnium palustre (Hedw.)Schwaegr. (25,28.,63)
Aulacomnium androgynum (Hedw.)Schwaegr. (63)

FAMILIA MEESIACEAE Schimp.

Meesia Hedw.
Meesia uliginosa Hedw. (19)
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Amblyodon B.& S.

Amblyodon dealbarus (Hedw .)B.& S. (10,25,45)

FAMILIA CATOSCOPIACEAE Boul.ex Broth.

Catoscopium Brid.

Catoscopium nigritum (Hedw.)Brid. (5,19,62)

FAMILIA BARTRAMIACEAE Schwaegr.

Plagiopus Brid.

Plagiopus oederiana (Sw.)Crum & Anderson (7,8,14,21,24,25,
28,31,34,42,62)

Bartramia Hedw.

Philonotis Brid.

Bartramia halleriana Hedw. (3,7,21,25,28,34,42 61,62)
Bartramia pomiformis Hedw. (25,33,44,64)

Bartramia ithyphylla Brid. (7,21,25,28,33.,61,64)
Philonotis marchica (Hedw.)Brid. (42,61)

Philonotis fontana (Hedw.)Brid. (8,21,25,28,33)

Philonotis tomentella Mol. (25,28)

Philonotis seriata Mitt. (7.25,28)

Philonotis calcarea (B.& S.)Schimp. (7,14,19,21,25,28,34,42,59)

FAMILIA TIMMIACEAE Schimp.

Timmia Hedw.

Timmia megapolitana Hedw. (10,42)
Timmia bavarica Hessl. (18,19,25)
Timmia austriaca Hedw. (25,42)

Timmia norvegica Zett. (25)
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ORDEN ORTHOTRICHALES

FAMILIA ORTHOTRICHACEAE Arnott

Amphidium Schimp.

Amphidium lapponicum (Hedw.)Schimp. (5,10,31,41,49)
Amphidium mougeotii (B.& S.)Schimp. (25.28,63)
Zygodon Hook.& Tayl.
Zygodon forsteri (Dicks.)Mitt. (6,62)
Zygodon viridissimus (Dicks.)Brid.var. rupestris Hartm. (7,8)
Zygodon baumgartneri Malta (25)
Orthotrichum Hedw.
Orthotrichum lyellii Hook.& Tayl. (7,21,25
Orthotrichum striatum Hedw. (7,8,19,21,25)
Orthotrichum speciosum Nees (21,25)
Orthotrichum affine Brid. (7,8,19,21,25)
Orthotrichum rupestre Schleich.ex Schwaegr. (5,14,19,25,31,34)
Orthotrichum obtusifolium Brid. (7,25)
Orthotrichum anomalum Hedw. (7,14,19,21,
25,31,33,34)
Orthotrichum cupulatum Brid. (61)
Orthotrichum stramineum Hornsch.ex Brid. (21,25)
Orthotrichum tenellum Bruch ex Brid. )]
Orthotrichum pumilum Sw. (7)
Orthotrichum diaphanum Brid. (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 antipyretica Hedw. (25,28,33,34)

FAMILIA CLIMACIACEAE Kindb.

Climacium Web.& Mohr
Climacium dendroides (Hedw.)Web.& Mohr (7,14,21,25,28,62)

FAMILIA LEUCODONTACEAE Schimp.

Cryphaea Mohr

Cryphaea heteromalla (Hedw.)Mohr (64)
Leucodon Schwaegr.
Leucodon sciuroides (Hedw.)Schwaegr. (7,19,21,31,34,42,57,61)
var. morensis (Schwaegr.)De Not. (5,25)

Antitrichia Brid.
Antitrichia curtipendula (Hedw.)Brid. (7,42)

Pterogonium Sw.
Pterogonium gracile (Hedw.)Sm. (58,33)

FAMILIA NECKERACEAE Schimp.

Leptodon Mohr
Leptodon smithii (Hedw.)Web.& Mohr (7,19,21,22,25,28,42,64)
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Neckera Hedw.

Neckera crispa Hedw. (7,14,19,21,25,28,33,34,42)
Neckera complanata (Hedw.)Hiib. (2,5,7,14,19,21,25,32,33)
Homalia (Brid.)B.,S.& G.corr.Schimp.
Homalia webbiana (Mont.)Schimp, (7,19,21,25,28)
ORDEN THUIDIALES

FAMILIA THELIACEAE (Broth.)Fleisch.

Myurella B.,S.& G.
Myurella julacea (Schwaegr.)B.,S.& G. (7,19,21,25,28,42,62)

FAMILIA FABRONIACEAE Schimp.

Anacamptodon Brid.
Anacamprodon splachnoides (Brid.)Brid. (10)

FAMILIA LESKEACEAE Schimp.

Habrodon Schimp.

Habrodon perpusillus (De Not.)Lindb. (7,10,21,22,25)
Pseudoleskeella Kindb.

Pseudoleskeella nervosa (Brid.)Nyh. (4,7,19,21,25,28,42)

Pseudoleskeella catenulata (Schrad.)Kindb. (5,7,19,21,25,28,42)
Pseudoleskea B.,.S.& G.

Pseudoleskea patens (Lindb.)Kindb. (28)

Pseudoleskea incurvata (Hedw.)Loeske (7,18,19,25,42)

Pseudoleskea radicosa (Mitt.)Macoun & Kindb.  (25,28)

Ptychodium Schimp.
Ptychodium plicatum (Web.& Mohr)Schimp. (25,42,45)
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Lescuraea B.,S.& G.

Lescuraea mutabilis (Brid.)Lindb.ex 1. Hag. (7,19,25)
Lescuraea saxicola (B.,S.& G.)Milde (8,25)
Pterigynandrum Hedw.
Pterigynandrum filiforme Hedw. (7,21,25,28,42,59)
var. decipiens (Web.& Mohr)Limpr. (8)

FAMILIA THAMNIACEAE Monk.

Thamnobryum Nieuwl.
Thamnobryum alopecurum (Hedw.)Gang. (25)

FAMILIA THUIDIACEAE Schimp.

Heterocladium B.,S.& G.

Heterocladium dimorphum (Brid.)B.,S.& G. (4,5,8,25,28)
Anomodon Hook.& Tayl.
Anomodon rostratus (Hedw.)Schimp. (7,25)
Anomodon attenuatus (Hedw.)Hiib. (21,25,42)
Anomodon viticulosus (Hedw.)Hook.& Tayl. (7,14,19,21,25,
28.31,34,42)
Thuidium B.,S.& G.
Thuidium abietinum (Hedw.)B.,S.& G. (7,14,19,21,25,33,42)
var.abietinum (64)
var. hystricosum (Mitt.}Loeske (64)
Thuidium tamariscinum (Hedw.)B.,S.& G. (28,64)
Thuidium delicatulum (Hedw.)Mitt. (7,8,4,64)
Thuidium philibertii Limpr. (7,19,25,64)

Thuidium recognitum (Hedw.)Lindb. (19,42)



9. APENDICE 699
ORDEN HYPNOBRYALES
FAMILIA AMBLYSTEGIACEAE (Broth.)Fleisch.
Palustriella Ochyra

Palustriella commutata (Hedw.)Ochyra
Palustriella decipiens (De Not.)Ochyra

Cratoneuron (Sull.)Spruce
Cratoneuron filicinum (Hedw.)Spruce
var. curvicaule (Jur,)Monk.

Campylium (Sull.)Mitt.
Campylium stellarum (Hedw.)J.Lange & C.Jens.
Campylium chrysophyllum (Brid.)J.Lange
Campylium calcareum Crundw.& Nyh.
Campylium sommerfeltii (Myr.)J.Lange
Campylium halleri (Hedw.)Lindb.

Amblystegium B.,.S.& G.
Amblystegium serpens (Hedw.)B.,S.& G.
Amblystegium subtile (Hedw.)B.,S.& G.

Drepanocladus (C .Miill.)G.Roth
Drepanocladus revolvens (Sw.)Warnst.

Warnstorfia Loeske
Warnstorfia fluitans (Hedw.)Loeske
Warnstorfia exannulata (B.,S.& G.)Loeske

Sanionia Loeske
Sanionia uncinata (Hedw.)Loeske

Hygrohypnum Lindb.
Hygrohypnum luridum (Hedw.)Jenn,
var. subsphaericarpum (Brid.)C .Jens.
Hygrohypnum ochraceum (Turn.ex Wils.)Loeske
Hygrohypnum smithii (Sw.)Broth.
var, goulardii (Schimp.)Wijk & Marg.
Hygrohypnum cochlearifolium (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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Hygrohypnum molle (Hedw.)Loeske
Hygrohypnum duriusculum (De Not.)Jamieson

Calliergon (Sull.)Kindb.
Calliergon stramineum (Brid.)Kindb.
Calliergon giganteum (Schimp.)Kindb.

Calliergonella 1.oeske
Calliergonella cuspidata (Hedw.)Loeske

(25,64)
(61)

(5,25,28)
(28)

(7,14,19,21,25,28,59)

FAMILIA BRACHYTHECIACEAE Schimp.

Isothecium Brid.
Isothecium alopecuroides (Dubois)Isov.

Homalothecium B.,S.& G.
Homalothecium sericeum (Hedw.)B. S.& G.

Homalothecium philippeanum (Spruce)B.,S.& G.
Homalothecium aureum (Spruce)Robins.
Homalothecium lutescens (Hedw.)Robins.

Brachythecium B..S.& G.
Brachythecium albicans (Hedw.)B..S.& G.
Brachythecium glareosum (Spruce)B.,S.& G.
Brachythecium salebrosum (Web.& Mohr)B.,S.& G.
Brachythecium rutabulum (Hedw.)B.,S.& G.
Brachythecium rivulare B.,S.& G.
Brachythecium starkei (Brid.)B.,S.& G.
Brachythecium glaciale B..S.& G.
Brachythecium fendleri (Sull.)Jaeg.
Brachythecium reflexum (Starke)B.,S.& G.
Brachythecium velutinum (Hedw.)B.,S.& G.
Brachythecium populeum (Hedw.)B. S.& G.
Brachythecium plumosum (Hedw.)B.,S.& G.

Scleropodium B.,S.& G.
Scleropodium purum (Hedw.)Limpr.
Scleropodium touretii (Brid.)L..Koch

(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)

(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)

(7,8,19,21,25)
(14,19,22.25,
32,33,44)
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Cirriphyllum Grout

Cirriphyllum piliferum (Hedw.)Grout (10,25)

Cirriphyllum tommasinii (Sendtn.ex Boul.)Grout (7,25,65)

Cirriphyllum cirrosum (Schwaegr.)Grout (25.,42,45,59)
Rhynchostegium B.,S.& G.

Rhynchostegium riparioides (Hedw.)Card. (7,19,25,28,42,61)

Rhynchostegium murale (Hedw.)B.,S.& G. (3,19.21,25,42)

Rhynchostegium megapolitanum (Web.& Mohr)B.,S.& G. (7,26)

Eurhynchium B..S.& G.

Eurhynchium striatum (Hedw.)Schimp. 7,19
Eurhynchium striatulum (Spruce)B.,S.& G. (1,2,42)
Eurhynchium pulchellum (Hedw.)Jenn. (14,25,33)
Eurhynchium praelongum (Hedw.)B.,S.& G. (7,8)
Eurhynchium flotowianum (Sendtn.)Kartt. (7,25)
Eurhynchium crassinervium (Wils.)Schimp. (7,13,14,19,
25,28,42)
Eurhynchium speciosum (Brid.)Jur. (25)
Rhynchostegiella (B.,S.& G.)Limpr.
Rhynchostegiella tenella (Dicks.)Limpr. (7,22)
Rhynchostegiella curviseta (Brid.)Limpr. (19,21,25)

FAMILIA ENTODONTACEAE Kindb.

Entodon C Miill,
Entodon concinnus (De Not.)Par. (19,21,25)
Entodon cladorrhizans (Hedw.)C.Miill. (41}

FAMILIA PLAGIOTHECIACEAE (Broth.)Fleisch.

Plagiothecium B.,.S.& G.

Plagiothecium piliferum (Sw.ex Hartm.)B.,S.& G. (8)

Plagiothecium denticulatum (Hedw.)B.,S.& G. (32,33,44)
var. obtusifolium (Turn.)Hook.& Tayl. (8)

Plagiothecium undulatum (Hedw.)B..S.& G. (14,32,33,

42,44,64)
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Herzogiella Broth.
Herzogiella seligeri (Brid.)lwats.

Pseudotaxiphyllum Iwats,
Pseudotaxiphyllum elegans (Brid.)Iwats.

Isopterygiopsis Iwats.
Isopterygiopsis muelleriana (Schimp.)Iwats.
Isopterygiopsis pulchella (Hedw.)Iwats.

FAMILIA HYPNACEAE Schimp.

Orthothecium B.,S.& G.
Orthothecium intricatum (Hartm.)B.,S.& G.
Orthothecium rufescens (Brid.)B..S.& G.

Pylaisia Schimp.
Pylaisia polyantha (Hedw.)Schimp.

Homomallium (Schimp.)Loeske
Homomallium incurvatum (Brid.)Loeske

Hypnum Hedw.
Hypnum recurvatum (Lindb.& H.Arn.)Kindb.
Hypnum pallescens (Hedw.)P.Beauv.
Hypnum revolutum (Mitt.)Lindb.
Hypnum vaucheri Lesq.
Hypnum cupressiforme Hedw.

Hypnum imponens Hedw.
Hypnum callichroum Brid.
Hypnum hamulosum B.,S.& G.

Ptilium De Not.
Ptilium crista-castrensis (Hedw.)De Not.

Ctenidium (Schimp.)Mitt.
Ctenidium molluscum (Hedw .)Mitt.

(7,8,21,25,42)

(7,21,28)

(25)
(7,25,42)

(4,7,25,42)
(2,7,14,25,
33,41,42,64)

(7,19,25)

(7,25,42)

(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)

(10,40,42)
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Ctenidium procerrimum (Mol.)Lindb.

Rhytidium (Sull.)Kindb.
Rhytidium rugosum (Hedw.)Kindb.

Rhytidiadelphus (Limpr.)Warnst.
Rhytidiadelphus loreus (Hedw.)Warnst.

Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.)Warnst,

Rhytidiadelphus triguetrus (Hedw.)Warnst.

Hylocomium B..S.& G.
Hylocomium brevirostre (Brid.)B.,S.& G.
Hylocomium pyrenaicum (Spruce)Lindb.
Hylocomium umbratum (Hedw.)B.,S.& G.
Hylocomium splendens (Hedw.)B.,S.& 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 helicophylla (Bory & Mont.)Mont. (27,43)

ORDEN MARCHANTIALES
FAMILIA AYTONIACEAE Cavers

Reboulia Raddi
Reboulia hemisphaerica (1..)Raddi (21,25

FAMILIA CONOCEPHALACEAE K Miill.ex Grolle

Conocephalum Hill corr. Wiggers
Conocephalum conicum (L.)Underw. (19,33)

FAMILIA LUNULARIACEAE Klinggr.

Lunularia Adans.
Lunularia cruciata (L.)Lindb. (25,61)

FAMILIA MARCHANTIACEAE (Bisch.)Lindley

Preissia Corda
Preissia quadrata (Scop.)Nees (7.8,19,21,24,25,64)

Marchantia 1..
Marchantia polymorpha L. (25)
Marchantia paleacea Bertol. (26,30)
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ORDEN METZGERIALES
FAMILIA METZGERIACEAE Klinggr.
Metzgeria Raddi
Metzgeria furcata (L.)Dum. (7,8,21,25)

Apometzgeria Kuwah.
Apometzgeria pubescens (Schrank)Kuwah. (7,21,24,25)

FAMILIA ANEURACEAE Klinggr.

Aneura Dum.

Aneura pinguis (L.)Dum. (7,9,14,15,21,
25,32,33,44)
Riccardia S.Gray corr.Trev.
Riccardia chamedryfolia (With.)Grolle (21,25)
Riccardia multifida (L.)S.Gray (25)
Riccardia palmata (Hedw.)Carruth. (7,21,25)

FAMILIA PELLIACEAE Klinger.

Pellia Raddi
Pellia endiviifolia (Dicks.)Dum. (19,21,25,26)

FAMILIA CODONIACEAE Klinggr.

Fossombronia Raddi
Fossombronia wondraczekii (Corda)Lindb. (26)
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ORDEN JUNGERMANNIALES

FAMILIA LOPHOZIACEAE (Joerg.)Vanden Berghen

Barbilophozia Loeske
Barbilophozia hatcheri (Evans)Loeske
Barbilophozia barbata (Schmid.ex Schreb.)Loeske

Lophozia (Dum.)Dum.
Lophozia ventricosa (Dicks.)Dum.
Lophozia longiflora (Nees)Schiffn.
Lophozia sudetica (Nees ex Hiib.)Grolle
Lophozia excisa (Dicks.)Dum.,,
Lophozia bantriensis (Hook.)Steph.
Lophozia collaris (Nees)Dum.
Lophozia heterocolpos (Thed.ex Hartm.)Howe
Lophozia turbinata (Raddi)Steph.

Gymnocolea (Dum.)Dum,
Gymnocolea inflata (Huds.)Dum.,

Anastrophyllum (Spruce)Steph.
Anastrophylium hellerianum (Nees ex Lindenb.)Schust.

Tritomaria Schiffn.ex Loeske
Tritomaria exsecta (Schrad.)Loeske
Tritomaria quinquedentata (Huds.)Buch

FAMILIA JUNGERMANNIACEAE Reichenb.

Jungermannia L .emend.Dum.
Jungermannia atrovirens Dum,

(7.8,25)
(8,19,21,25)

(21,25)
(7.25)
(8,11,25,39)
(15)
(11,19,21,25,39)
(1,25)
(7.15,25)
(25,26)

(25)

(21,25)

(7,25)
(7,19,21,25)

(7,19,21,25)

Jungermannia exsertifolia Steph.subsp. cordifolia (Dum.)Vana (11,14,15,25)

Jungermannia confertissima Nees
Jungermannia sphaerocarpa Hook.
Jungermannia gracillima Sm.

Nardia S.Gray corr.Carring.
Nardia geoscyphus (De Not.)Lindb.

(25,58)
(7,11,39)
(56)

(39)



9. APENDICE 707

FAMILIA GYMNOMITRIACEAE Klinggr.

Marsupella Dum.

Marsupella alpina (Gott.ex Limpr.)H.Bern. (11,25,39)
Gymnomitrion Corda

Gymnomitrion concinnatum (Lightf.)Corda (56,63)

Gymnomitrion corallioides Nees (1)

FAMILIA PLAGIOCHILACEAE (Joerg.)K.Miill.

Pedinophyllum (Lindb.)Lindb.

Pedinophyllum interruptum (Nees)Kaal. (7,8,19)
Plagiochila (Dum.)Dum.

Plagiochila asplenioides (L..emend.Tayl.)Dum. (7,19,21,59)

Plagiochila porelloides (Torrey ex Nees)Lindenb. (25,33)

FAMILIA GEOCALYCACEAE Klinggr.

Lophocolea (Dum.)Dum.
Lophocolea heterophylla (Schrad.)Dum. (7,25
Lophocolea minor Nees (19,25)

Chiloscyphus Corda corr.Dum.
Chiloscyphus polyanthos (L..YCorda (7,32,33)

FAMILIA SCAPANIACEAE Migula

Diplophyllum (Dum.emend.Lindb.)Dum.
Diplophyllum albicans (L.)Dum, (19)
Diplophylium taxifolium (Wahlenb.)Dum. (25)
Diplophyllum obtusifolium (Hook.)Dum. (39,56)
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Scapania (Dum.)Dum.

Scapania scandica (H.Arn.& Buch)Macy. (8,25)
Scapania irrigua (Nees)Nees (25)

Scapania undulata (L.)Dum. (8,21,25)
Scapania subalpina (Nees ex Lindenb.)Dum. (19)

Scapania aequiloba (Schwaegr.)Dum. (7,25,64)
Scapania aspera M.& H.Bern. (7,19,21,25,64)

FAMILIA CEPHALOZIELLACEAE Douin

Cephalozella (Spruce)Schiffn.

Cephaloziella baumgartneri Schiffn. (26)
Cephaloziella divaricata (Sm.)Schiffn. (25
Cephaloziella hampeana (Nees)Schiffn. (19)
Cephaloziella turneri (Hook.)K . Miill. (19,22)

FAMILIA CEPHALOZIACEAE Migula

Cephalozia (Dum.emend.Schiffn.)Dum.

Cephalozia catenulata (Hib.)Lindb. (7,25

Cephalozia lunulifolia (Dum.)Dum. (21,25)

Cephalozia pleniceps (Aust.)Lindb. (11,15,20,25)
Nowellia Mitt.

Nowellia curvifolia (Dicks.)Mitt. (7,25,62)

Pleurocladula Grolle
Pleurocladula albescens (Hook.)Grolle (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. (7,21,25)

Bazzania S.Gray corr.Carring.
Bazzania trilobata (L.)S.Gray (24,25)

FAMILIA CALYPOGEIACEAE (K. Miill.)H.Arn.

Calypogeia Raddi corr.Corda
Calypogeia fissa (L.)Raddi (19,22)

FAMILIA PSEUDOLEPICOLEACEAE Fulf.& Tayl.

Blepharostoma (Dum.emend.Lindb.)Dum.
Blepharostoma trichophyllum (L.)Dum. (7,21,25)

FAMILIA PTILIDIACEAE Klinggr.

Ptilidium Nees
Ptilidium ciliare (L.)Hampe (5)

FAMILIA RADULACEAE (Dum.)K.Miill.

Radula Dum.
Radula complanata (L.)Dum. (7,8,19,21,25)
Radula lindbergiana Gott.ex Hartm. (8,25)
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FAMILIA PORELLACEAE Cavers

Porella L.
Porella arboris-vitae (With.)Grolle
Porella cordaeana (Hib.)Moore
Porella platyphylla (L.)Pfeiff.
Porella baueri (Schiffn.)C.Jens.

FAMILIA FRULLANIACEAE Lorch

Frullania Raddi
Frullania tamarisci (L.)Dum,
Frullania dilatata (L..)Dum.

FAMILIA LEJEUNEACEAE Cas.-Gil

Lejeunea Libert corr.Hampe
Lejeunea cavifolia (Ehrh.)Lindb.

Cololejeunea (Spruce)Schiffn.
Cololejeunea calcarea (Libert)Schiffn.
Cololejeunea rossetiana (Mass.)Schiffn.

(14,15,21,25,33)
(25)

(7,21,25)

(7.25)

(9,19,21,25,32,33)
(7,19,21,25,62)

(7,19,21,25)

(7,19,25)
(7,25)
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@)

NOTAS AL INVENTARIO DE HUESCA

Grimmia pyrenaica Kern. es considerada como especie dudosa en la "Anota
cion" n° 124 de Corley & al.(1981), sin embargo, se ha considerado
interesante incluirla en el catdlogo por la posibilidad de que forme parte del
conjunto de plantas endémicas del Pirineo, punto importante para cualquier
botédnico espaiiol. Ha sido encontrada por C.Casas en el Puerto de Bujaruclo
y citada en Casas (1986). En el inventario de la provincia se incluye en tltimo
lugar por no conocerse su ubicacién taxonémica.

Sobre Lophozia excisa (Dicks.)Dum. dice Casares Gil (1919): "...pero no es
seguro que sea la que se ha sefialado una vez en la provincia de Huesca".
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CLASE SPHAGNOPSIDA
ORDEN SPHAGNALES

FAMILIA SPHAGNACEAE Dum.

Sphagnum L.
Sphagnum papillosum Lindb. (30,31)
Sphagnum palustre 1. (2,7,9,12,24,27,30,31)
Sphagnum teres (Schimp.)Aongstr. (5.7,21,24)
Sphagnum russowii Warnst. (31)
Sphagnum rubellum Wils. 31
Sphagnum subnitens Russ.& Warnst. (12,27,31)
Sphagnum denticulatum Brid. (12,31)
Sphagnum subsecundum Nees (7.12,24,27 31)
Sphagnum cuspidatum Ehrh.ex Hoffm. (27)
Sphagnum flexuosum Dozy & Molk. 9)

CLASE BRYOPSIDA
ORDEN POLYTRICHALES

FAMILIA POLYTRICHACEAE Schwaegr.

Pogonatum P Beauv.

Pogonatum nanum (Hedw.)P.Beauv. (12,30)
Pogonatum aloides (Hedw.)P.Beauv. (30)
Pogonatum urnigerum (Hedw.)P Beauv. (4,30)

Polytrichum Hedw.

Polytrichum alpinum Hedw. (4.9)

Polytrichum formosum Hedw. (1,4,5,9,18,19,21,27,31)
Polytrichum commune Hedw. (4,9,12,19,27)
Polytrichum piliferum Hedw. (19,12,4)

Polytrichum juniperinum Hedw. (4,12,19,27,31)
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Atrichum P.Beauv.
Atrichum undulatum (Hedw.)P.Beauv. (1,4,19,27,31)

ORDEN FISSIDENTALES

FAMILIA FISSIDENTACEAE Schimp.

Fissidens Hedw.

Fissidens crassipes Wils.ex B..S.& G. H
Fissidens exilis Hedw. (18)
Fissidens taxifolius Hedw. (1,27,31)
Fissidens dubius P.Beauv. (1,18,31)
Fissidens adianthoides Hedw. (9,18,19)
Fissidens grandifrons Brid. (18)

ORDEN DICRANALES
FAMILIA DICRANACEAE Schimp.

Paraleucobryum (Limpr.)Loeske

Paraleucobryum longifolium (Hedw.)Loeske X))
Dicranum Hedw.
Dicranum scoparium Hedw. (1,9,12,14,15,
18,19,21,27.31)
Dicranum fuscescens Sm. 27
Dicranum montanum Hedw. (27)

Dicranoweisia Lindb.ex Milde
Dicranoweisia cirrata (Hedw.)Lindb.ex Milde (5,8,9,14,15,21,25)

Campylopus Brid.
Campylopus introflexus (Hedw.)Brid. (29,31)

Dicranella (C .Miill.)Schimp.
Dicranella varia (Hedw.)Schimp. (31)
Dicranella heteromalla (Hedw . )Schimp. (12,27.31)
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Cynodontium Schimp.

Cynodontium bruntonii (Sm.)B.,S.& G. (27}
Cheilothela 1.indb.

Cheilothela chloropus (Brid.)Lindb. (8,21)
Ceratodon Brid.

Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid. (1,12,18,19,21,27.31)
Ditrichum Hampe

Ditrichum crispatissimum (C.Miill.)Par. (27,30,31)

Ditrichum flexicaule (Schwaegr.)Hampe (1,8,18,21,30,31)

Pleuridium Rabenh.
Pleuridium acuminatum Lindb. (12,27,31)

Distichium B.,S.& G.
Distichium capillaceum (Hedw.)B.,S.& G. (1,31)

ORDEN POTTIALES

FAMILIA ENCALYPTACEAE Schimp.

Encalypta Hedw.

Encalypta vulgaris Hedw. (1,19,31)
Encalypta ciliata Hedw. (31)
Encalypta streptocarpa Hedw. (8,31)

FAMILIA POTTIACEAE Schimp.

Tortula Hedw.

Tortula princeps De Not. (1,18)

Tortula ruralis (Hedw.)Gaertn. ,Meyer & Scherb. (1,10,12,18,27.31)
Tortula ruraliformis (Besch.)Grout (31)

Tortula caninervis (Miit.)Broth. (10.11,28)

Tortula intermedia (Brid.)De Not. (18,31)
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Tortula laevipila (Brid.)Schwaegr.
Tortula subulata Hedw.

Tortula inermis (Brid.)Mont.
Tortula muralis Hedw.

Aloina Kindb.
Aloina aloides (K.F.Schultz)Kindb.
Aloina ambigua (B.& S.)Limpr.

Pterygoneurum Jur,
Pterygoneurum ovatum (Hedw.)Dix.

Crossidium Jur.
Crossidium squamiferum (Viv.)Jur.

Pottia (Reichenb.)Fiirnr.
Pottia lanceolata (Hedw.)C.Miill.
Pottia starckeana (Hedw.)C.Miill.

Acaulon C.Miill.
Acaulon triquetrum (Spruce)C.Miill.

Barbula Hedw.
Barbula unguiculata Hedw.
Barbula convoluta Hedw.

Pseudocrossidium Williams
Pseudocrossidium revolutum (Brid.)Zander

Didymodon Hedw.
Didymodon acutus (Brid.)K.Saito
Didymodon luridus Hornsch.ex Spreng.
Didymodon rigidulus Hedw.
Didymodon vinealis (Brid.)Zander
Didymodon tophaceus (Brid.)Lisa
Didymodon fallax (Hedw.)Zander
Didymodon ferrugineus (Schimp.ex Besch.)M.Hill

Bryoerythrophyllum Chen
Bryoerythrophyllum recurvirostrum (Hedw.)Chen

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

31

(1,18,31)
(21,31)
(1,12,18,21,31)

(1)
ey

(1,18,28,31)

(18)

(8)
GBD

)

(1,18,31)
(27,31)

(1)

(1)
(27,31
(31
(29,31)
(1,18)
Gl
3D

(19,31)

(1,9,31)
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Gymnostomum Nees & Hornsch.
Gymnostomum calcareum Nees & Hornsch.
Gymnostomum aeruginosum Sm,

Trichostomum Bruch
Trichostomum brachydontium Bruch
Trichostomum crispulum Bruch

Weissia Hedw.
Weissia controversa Hedw.

Weissia brachycarpa (Nees & Hornsch.)Jur.

Pleurochaete Lindb.
Pleurochaete squarrosa (Brid.)Lindb.

Tortella (Lindb.)Limpr.
Tortella tortuosa (Hedw.)Limpr.
var. fragilifolia (Jur.)Limpr.
Tortella inclinata (Hedw.)Limpr.
Tortella humilis (Hedw.)Jenn.

ORDEN GRIMMIALES

FAMILIA GRIMMIACEAE Arnott

Coscinodon Spreng.
Coscinodon cribosus (Hedw.)Spruce

Schistidium B.& S.
Schistidium apocarpum (Hedw.)B.& S.

Grimmia Hedw.
Grimmia crinita Brid.
Grimmia montana B.& S.
Grimmia pulvinata (Hedw.)Sm.
Grimmia orbicularis Bruch ex Wils.
Grimmia hartmanii Schimp.
Grimmia decipiens (K.F.Schultz)Lindb.

G
)

31
(3D

(18,31)
(3D

(12,18,21,31)

(1,18,19,21,27,31)
1)

(1)

(18,31)

€2y

(1,18,31)

29

(12)
(1,12,18,19,31)
(1,12,31)

(31

(27)
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Dryptodon Brid.
Dryptodon patens (Hedw.)Brid. (27)

Racomitrium Brid.

Racomitrium aciculare (Hedw.)Brid. (5.21,27,30)
Racomitrium aguaticum (Schrad.)Brid. 30)

Racomitrium heterostichum (Hedw.)Brid. (27,30,31)
Racomitrium sudeticum (Funck)B.& S. (30)

Racomitrium canescens (Hedw.)Brid. (1,9,12,18.,19,26,27.30)
Racomitrium elongatum Frisvoll (27,30,31)

ORDEN SELIGERIALES

FAMILIA SELIGERIACEAE Schimp.

Blindia B.,.S.& G.

Blindia acuta (Hedw.)B.,S.& G. 27
Seligeria B.,S.& G.
Seligeria pusilla (Hedw.)B.,S§.& G. 31
ORDEN FUNARIALES

FAMILIA FUNARIACEAE Schwaegr.

Funaria Hedw.
Funaria hygrometrica Hedw. (9,18,19,21,27,31)

Enthostodon Schwaegr.
Enthostodon attenuatus (Dicks.)Bryhn. 3D
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ORDEN BRYALES

FAMILIA BRYACEAE Schwaegr.

Pohlia Hedw.
Pohlia cruda (Hedw.)Lindb.
Pohlia nutans (Hedw.)Lindb.
Pohlia drumondii (C Miill.)Andrews
Pohlia proligera (Lindb.ex Breidl.)Lindb.ex H.Arn.
Pohlia wahlenbergii (Web.& Mohr)Andr.

Bryum Hedw.
Bryum algovicum Sendt.ex C.Miill.
Bryum inclinatum (Brid.)Bland.
Bryum donianum Grev.
Bryum capillare Hedw.

var. rufifolium (Dix.)Podp.
Bryum torquescens B.& S.
Bryum pseudotriquetrum (Hedw.)Gaertn.,Meyer & Scherb.
Bryum argenteum Hedw.
Bryum bicolor Dicks.
Bryum alpinum With,
var. latifolium Moenk.

FAMILIA MNIACEAE Schwaegr.

Mnium Hedw.
Mnium hornum Hedw.
Mnium stellare Hedw.

Rhizomnium T.Kop.
Rhizomnium punctatum (Hedw.)T.Kop.

Plagiomnium T .Kop.
Plagiomnium affine (Bland.)T .Kop.
Plagiomnium elatum (B.& S.)T.Kop.
Plagiomnium undulatum (Hedw.)T.Kop.

Plagiomnium rostratum (Schrad.)T.Kop.

(27.31)
9,12.19)
(12)
(22,31)
31)

(9.31)

(31

27)

(1,9,18.19,
21,27.31)

(12)
(18)

(12,18,21,27,31)
(10,12,31)
(18.21)

(12)

(5,19,21,31)
(31D

(9,27)

(19

(D
(5,12,18,
19,21,31)
(18,31)
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FAMILIA AULACOMNIACEAE Schimp.

Aulacomnium Schwaegr.
Aulacomnium palustre (Hedw.)Schwaegr. (9,12,29)
Aulacomnium androgynum (Hedw.)Schwaegr. (9,19,27,29,31)

FAMILIA BARTRAMIACEAE Schwaegr.

Plagiopus Brid.
Plagiopus oederiana (Sw.)Crum & Anderson (1,18,28,31)
Bartramia Hedw.
Bartramia pomiformis Hedw. (1,9,18,19,21,27,30,31)
Bartramia ithyphylla Brid. (27,30)
Philonotis Brid.
Philonotis fontana (Hedw.)Brid. (9,12,23,27)
Philonotis calcarea (B.& S.)Schimp. (18,19,27,31)
var. mollis Vent. (1)

Breutelia Schimp.
Breutelia chrysocoma (Hedw.)Lindb. (29)

FAMILIA TIMMIACEAE Schimp.

Timmia Hedw.
Timmia megapolitana Hedw. (18)

ORDEN ORTHOTRICHALES

FAMILIA ORTHOTRICHACEAE Arnott

Amphidium Schimp.
Amphidium mougeotii (B.& S.)Schimp. 29)
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Zygodon Hook.& Tayi.
Zygodon forsteri (Dicks.)Mitt.
Zygodon baumgartneri Malta

Orthotrichurmn Hedw.
Orthotrichum lyellii Hook.& Tayl.
Orthotrichum striatum Hedw.
Orthotrichum speciosum Nees
Orthotrichum affine Brid.
Orthotrichum rupestre Schleich.ex Schwaegr.
Orthotrichum anomalum Hedw.
Orthotrichum cupulatum Brid.
Orthotrichum stramineum Hornsch.ex Brid.
Orthotrichum tenellum Bruch ex Brid.
Orthotrichum diaphanum Brid.

Ulota Mohr
Ulota crispa (Hedw.)Brid.

FAMILIA HEDWIGIACEAE Schimp.

Hedwigia P.Beauy.
Hedwigia ciliata (Hedw.)P.Beauv.

ORDEN ISOBRYALES

FAMILIA FONTINALACEAE Schimp.

Fontinalis Hedw.
Fontinalis antipyretica Hedw.

FAMILIA LEUCODONTACEAE Schimp.

Cryphaea Mohr
Cryphaea heteromalla (Hedw.)Mohr

3D
(31

(27,31)
(3,12)
(31)
(1,12,31)
(19,27,31)
(1,18,31)
(9,19,31)
(3D

(31)

(1,23)

3D

(27)

(13,14,15,18,
19,21,27)

(30)
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Leucodon Schwaegr.
Leucodon sciuroides (Hedw.)Schwaegr.
var. morensis (Schwaegr.)De Not.

Antitrichia Brid.
Antitrichia curtipendula (Hedw.)Brid.
Antitrichia californica Sull.

FAMILIA NECKERACEAE Schimp.
Leptodon Hedw.
Leptodon smithii (Hedw.)Web.& Mohr
Neckera Hedw.
Neckera crispa Hedw.

Neckera complanata (Hedw.)Hiib.

Metaneckera Steere
Metaneckera menziesii (Hook.)Steere

ORDEN HOOKERIALES

FAMILIA HOOKERIACEAE Schimp.

Hookeria Sm.
Hookeria lucens (Hedw.)Sm.

ORDEN THUIDIALES

FAMILIA LESKEACEAE Schimp.

Pseudoleskea B.,S.& G.
Pseudoleskea patens (Lindb.)Kindb.

Pterigynandrum Hedw.
Pterigynandrum filiforme Hedw.

(18,27,31)
(1,16,18,21,31)

(27,31
27)

30)

(1,18,21,31)
(1,12,18,19,31)

27)

(30)

(12,27)

(5,21,27,31)
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FAMILIA THAMNIACEAE Monk.

Thamnobryum Nieuwl.
Thamnobryum alopecurum (Hedw.)Gang. (18,31)

FAMILIA THUIDIACEAE Schimp.

Anomodon Hook.& Tayl.

Anomodon viticulosus (Hedw.)Hook.& Tayl. (18,31
Thuidium B. S.& G.

Thuidium abietinum (Hedw.)B.,S.& G. (1,12,18,21,23)
var.abietinum (30)
var.hystricosum (Mitt.)Loeske (30,31

Thuidium tamariscinum (Hedw.)B.,S.& G. (1,5,14,15,18,

19,21,30,31)

Thuidium delicatulum (Hedw.)Mitt. (27,30)

Thuidium recognitum (Hedw.)Lindb. (1,18)

ORDEN HYPNOBRYALES

FAMILIA AMBLYSTEGIACEAE (Broth.)Fleisch.

Palustriella Ochyra
Palustriella commutata (Hedw.)Ochyra (18,19,21,27,31)

Cratoneuron (Sull.)Spruce
Cratoneuron filicinum (Hedw.)Spruce (18,21.31)

Campylium (Sull.)Mitt.
Campylium stellatum (Hedw.)J.Lange & C.Jens. (31)

Campylium chrysophyllum (Brid.)J.Lange (21,31
Campylium calcareum Crundw.& Nyh. 31
Campylium sommerfeltii (Myr.)J .Lange (1,18,21)
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Amblystegium B.,.S.& G.

Amblystegium serpens (Hedw.)B.,S.& G. (1,21)
Amblystegium tenax (Hedw.)C.Jens. (18)
Amblystegium riparium (Hedw.)B..S$.& G. )]

Drepanocladus (C.Miill.)G.Roth
Drepanocladus aduncus (Hedw.)Warnst. (31)

Warnstorfia Loeske
Warnstorfia exannulata (B.,S.& G.)Loeske (12,27)

Hygrohypnum Lindb.
Hygrohypnum duriusculum (De Not.)Jamieson 29

Calliergonella Loeske
Calliergonella cuspidata (Hedw.)Loeske (9,12,18,27,31)

FAMILIA BRACHYTHECIACEAE Schimp.

Isothecium Brid.
Isothecium alopecuroides (Dubois)Isov. (1,14,15,27,31)
Isothecium myosuroides (Brid.)Brid. 27

Scorpiurium Schimp.
Scorpiurium circinatum (Brid.)Fleisch.& Loeske (D

Homalothecium B.,S.& G.

Homalothecium sericeum (Hedw.)B.,S.& G. (1,12,14,15,
19,21,27,31)
Homalothecium philippeanum (Spruce)B.,S.& G. 21)
Homalothecium aureum (Spruce)Robins. 3D
Homalothecium lutescens (Hedw.)Robins. (1,5,17,18,19,

20,21,23,27,31)

Brachythecium B.,S.& G.

Brachythecium albicans (Hedw.)B.,S.& G. (27,31)
Brachythecium glareosum (Spruce)B.,.S.& G. (1,27,31)
Brachythecium salebrosum (Web.& Mohr)B.,S.& G. (12)

Brachythecium rutabulum (Hedw.)B..5.& G. {1,3,12,15,17,18,19,

20,21.31)
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Brachythecium rivulare (Hedw.)B.,S.& G.
Brachythecium velutinum (Hedw,)B.,S.& G.
var, venustum {De Not.)Arc.

Scleropodium B..S.& G.
Scleropodium purum (Hedw.)Limpr.

Scleropodium touretii (Brid.)L.Koch

Cirriphyllum Grout
Cirriphyllum piliferum (Hedw.)Grout

Rhynchostegium B..S.& G.
Rhynchostegium riparioides (Hedw.)Card.
Rhynchostegium confertum (Dicks.)B.,S.& G.

7.31)
(18,27,31)
(21)

(1,5,12,18,
19,21,27,31)
3D

(5,19,21)

(1,18,21,27,31)
(1)

Rhynchostegium megapolitanum (Web.& Mohr)B.,S.& G. (18,31)

Eurhynchium B..S.& G.
Eurhynchium striatum (Hedw.)Schimp.
Eurhynchium meridionale (B.,S.& G.)De Not.
Eurhynchium striatulum (Spruce)B.,S.& G.
Eurhynchium pulchellum (Hedw.)Jenn.
Eurhynchium praelongum (Hedw.)B.,S.& G.
Eurhynchium crassinervium (Wils.)Schimp.
Eurhynchium hians (Hedw.)Sande Lac.
Eurhynchium schleicheri (Hedw f )Jur.
Eurhynchium speciosum (Brid.)Jur.

Rhynchostegiella (B.,S.& G.)Limpr.
Rhynchostegiella tenella (Dicks.)Limpr.

(1,18,31)
(1,18)

(3

31)
(5.12,18,21,27)
(12,27.31)
(1,21)
27

(18)

(1)

FAMILIA PLAGIOTHECIACEAE (Broth.)Fleisch.

Plagiothecium B..S.& G.

Plagiothecium denticulatum (Hedw.)B.,S.& G.

Plagiothecium curvifolium Schlieph.ex Limpr.
Plagiothecium laetum B.,S.& G.

(12,27)
(27)
27)
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FAMILIA HYPNACEAE Schimp.

Orthothecium B.,S.& G.
Orthothecium rufescens (Brid.)B.,S.& G.

Pylaisia Schimp.
Pylaisia polyantha (Hedw.)Schimp.

Hypnum Hedw.
Hypnum cupressiforme Hedw.

var. lacunosum Brid.
Hypnum jutlandicum Holmen & Warncke

Ctenidium (Schimp.)Mitt.
Ctenidium molluscum (Hedw.)Mitt.

Rhytidium (Sull.)Kindb.
Rhytidium rugosum (Hedw.)Kindb.

Rhytidiadelphus (Limpr.)Warnst.

Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.)Warnst.

Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.)Warnst.

Pleurozium Mitt.
Pleurozium schreberi (Brid.)Mitt.

Hylocomium B.,S.& G.
Hylocomium splendens (Hedw.)B.,S.& G.

(30)

(5,14,15,21)

(1,3,9,12,14,15,
18,19.27.31)
(21,27.31)

27)

(1,18,19,21,27,31)

(1,12,18,28)

(31)
(1,9,12,18,19,21,27,31)

(9,12,31)

(1,9,12,18,19.21,27.31)
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CLASE MARCHANTIOPSIDA

ORDEN MARCHANTIALES

FAMILIA TARGIONIACEAE Dum.

Targionia L.
Targionia hypophylla L. 3D

FAMILIA AYTONIACEAE Cavers

Reboulia Raddi corr.Nees
Reboulia hemisphaerica (L..)Raddi 31)

Mannia Opiz
Mannia androgyna (L.)Evans (31)

FAMILIA CONOCEPHALACEAE K Miill.ex Grolle

Conocephalum Hill corr. Wiggers
Conocephalum conicum (L.)Underw. (19)

FAMILIA LUNULARIACEAE Klinggr.

Lunularia Adans.
Lunularia cruciata (L.)Lindb. (1,31)

FAMILIA MARCHANTIACEAE (Bisch.)Lindley

Preissia Corda
Preissia quadrata (Scop.)Nees (2,6,19,30)
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Marchantia 1..
Marchantia polymorpha L.

ORDEN METZGERIALES

FAMILIA METZGERIACEAE Klinggr.

Metzgeria Raddi
Metzgeria furcata (L.)Dum,
Metzgeria conjugata Lindb.

Apometzgeria Kuwah.
Apometzgeria pubescens (Schrank)Kuwah.

FAMILIA ANEURACEAE Klinggr.

Aneura Dum.
Aneura pinguis (L.)Dum.

Riccardia S.Gray corr.Trev.

Riccardia chamedryfolia (With.)Grolle
Riccardia multifida (L.)S.Gray

FAMILIA PELLIACEAE Klinggr.

Pellia Raddi
Pellia endiviifolia (Dicks.)Dum,

ORDEN JUNGERMANNIALES

FAMILIA LOPHOZIACEAE (Joerg.)Vanden Berghen

Barbilophozia Loeske
Barbilophozia hatcheri (Evans)Loeske

(1,18,19.27)

(1)
31

(1,18,31)

(5.6,31)

G1)
3D

(1,31)

(27)
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Barbilophozia lycopodioides (Wallr.)Loeske
Barbilophozia barbata (Schmid.ex Schreb.)Loeske

Lophoza (Dum.)Dum.
Lophozia ventricosa (Dicks.)Dum,
Lophozia badensis (Gott.)Schiffn.

Anastrophyllum (Spruce)Steph.
Anastrophyllum minutum (Schreb.)Schust.

Tritomaria Schiffn.ex Loeske
Tritomaria exsecta (Schrad.)Loeske

FAMILIA JUNGERMANNIACEAE Reichenb.

Jungermannia L.emend.Dum.
Jungermannia hyalina Lyell

FAMILIA GYMNOMITRIACEAE Klinggr.

Marsupella Dum.
Marsupella emarginata (Ehrh.)Dum.

FAMILIA ARNELLIACEAE Nakai

Southbya Spruce
Southbya tophacea (Spruce)Spruce

FAMILIA PLAGIOCHILACEAE (Joerg.)K.Miill.

Plagiochila (Dum.)Dum.
Plagiochila asplenioides (L.emend.Tayl.)Dum.
Plagiochila porelloides (Torrey ex Nees)Lindenb.

27
27)

(27,31)
31

31

3D

(31

(27)

(31)

(1,18,19)
(27,31)
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FAMILIA GEOCALYCACEAE Klinggr.

Lophocolea (Dum.)Dum.
Lophocolea bidentata (L.)Dum.

FAMILIA SCAPANIACEAE Migula

Douinia (C.Jens.)Buch
Douinia ovata (Dicks.)Buch

Diplophyllum (Dum.emend.Lindb.)Dum.
Diplophyllum albicans (L..)Dum.

Scapania (Dum.)Dum.
Scapania calcicola (H.Arn.& J.Perss.)Ingham
Scapania curta (Mart.)Dum.
Scapania nemorea (L.)Grolle
Scapania aequiloba (Schwaegr.)Dum.
Scapania aspera M.& H.Bern.

FAMILIA CEPHALOZIELLACEAE Douin

Cephaloziella (Spruce)Schiffn.
Cephaloziella divaricata (Sm.)Schiffn.

FAMILIA CEPHALOZIACEAE Migula

Cephalozia (Dum.emend.Schiffn.)Dum.
Cephalozia bicuspidata (L..)Dum.

(1,9,18,27,31)

G

(5.6,29)

31
(31
(18)
(1,30}
G

(27.31)

(31



9. APENDICE 737

FAMILIA CALYPOGEIACEAE (K.Mill.)H.Arn.

Calypogeia Raddi corr.Corda

Calypogeia fissa (L..)Raddi (27,31)

FAMILIA RADULACEAE (Dum.)K Miill.

Radula Dum.
Radula complanata (L.)Dum. (1,3,14,15,27.31)
subsp. complanata (18)
FAMILIA PORELLACEAE Cavers
Porella L.

Porella arboris-vitae (With.)Grolle (1,18,31)

Porella cordaeana (Hiib.)Moore (2,6,27,31)
Porella plaryphyila (L.)Pfeiff. (1,18,19,31)

FAMILIA FRULLANIACEAE Lorch

Frullania Raddi

Frullania tamarisci (L.)Dum. {1,3,9,14,15,
18,19,27,31)
27)

(1,3,14,15,18,28,31)

Frullania microphylla (Gott.)Pears.
Frullania dilatata (L.)Dum.
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FAMILIA LEJEUNEACEAE Cas.-Gil

Lejeunea Libert corr.Hampe
Lejeunea cavifolia (Ehrh.)Lindb. (27,31)
Lejeunea patens Lindb. (18)

Cololejeunea (Spruce)Schiffn.
Cololejeunea rossetiana (Mass.)Schiffn. (18)
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