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Resumen 

SERGIO, C.,M. SIM-SIM & C.SANTOS-SILVA (1990). Briófitos epifíticos como indicadores de 
los dominios bioclimáticos en Portugal. Tratamiento estadístico de las áreas seleccionadas. 
Anales Jará. Bot. Madrid 46(2): 457-467 (en portugués). 

Con base en 76 inventarios cuantitativos y cualitativos de vegetación epifítica (briófitos) 
efectuados para estudios de evaluación de impacto ambiental, se correlacionaron las comuni­
dades climáticas o preclimáticas de briófitos con los diferentes dominios bioclimáticos de 
Portugal, definidos por los índices de Gaussen y Emberger. Fue utilizado un método de aná­
lisis multivariante con programa de PCA. El conocimiento de la composición florística del 
área estudiada y los resultados obtenidos por esta metodología condujeron a la selección de 
especies indicadoras de dos dominios bioclimáticos en Portugal. Son buenos ejemplos Colo-
lejeunea minitissima, Sematophyllum substrumulosum y Cryphaea heteromalla, que poseen 
una distribución preferencialmente oceánica, y Antitrichia californica, de tendencias más 
continentales. Por otra parte, una menor riqueza florística en las comunidades epifíticas de 
briófitos corresponde a la existencia de un clima mesomediterráneo acentuado en que el 
número de días bioclimáticamente secos es superior a 80 al año. Las especies más frecuentes 
son Frunallia dilatata (F = 69) y Tortula laevipila (F = 65). 

Palabras clave: Briófitos epifíticos, dominios bioclimáticos, Portugal. 
Abstrae! 

SERGIO, C , M. SIM-SIM & C. SANTOS-SILVA (1990). Epiphytic bryophytes as indicators of 
the bioclimatic dominions in Portugal. Statistical treatment of selected áreas. Anales Jará. 
Bot. Madrid 46(2): 457-467 (in Portuguese). 

Epiphytic bryophyte communities on Olea europaea were compared from 76 inventories in 
Portugal. They were selected among more than 400 localities of EIA studies. The 40 species 
present were sampled quantitatively (0-5) in each site. They have been submitted to a 
method of multivariate analysis (PCA) in a matrix of species and inventories. A comparison 
of the results is made with two bioclimatologic indexes (Emberger and Gaussen). Diffe-
rences in bioclimatic conditions are related to differences in the structural composition of 
epiphytic bryophytes and species diversity. The main macroclimate factor is related with the 
number of Biologically Dry Days (Gaussen Index), while the temperature in the Emberger 
Index seems to be also important. Oceanic species shift to the humid zone (Cololejeunea 
minutissima, Sematophyllum substrumulosum and Cryphaea heteromalla) and more conti­
nental and less oceanic species to the xeric zone (Antitrichia californica). In the selected sites 
the two more frequent bryophytes are Frullania dilatata (F = 69) and Tortula laevipila 
(F-65) . 
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INTRODUCÁO 

Os briofitas epifíticos, por si só ou em conjunto corn os liqúenes, tém servido 
de base a ¡números estudos que correlacionan! esta vegetagáo corn as condigóes 
ambientáis em geral, e muito particularmente corn as diferencas bioclimáticas 
entre determinadas áreas geográficas. Sao exemplos os trabalhos de WISNIEWSKI 
(1930) na Polonia, BARKMAN (1958) na Holanda e PHPPO (1982) nos países da 
Escandinavia, além de SLACK (1976, 1977) e mais recentemente TRYNOSKY & 
GLIME (1982) e PALMER (1986) nos Estados Unidos da América. 

Além dos estudos referidos, outros incidem particularmente sobre o papel dos 
factores microambientais, em particular os diferentes tipos de forófitos para a 
caracterizagáo das comunidades epifíticas, nao entrando em linha de conta como 
variáveis as condigóes climáticas gerais, dada a localizado mais ou menos restrita 
das áreas de estudo (IWATSUKI & H A T T O R I , 1966; STRINGER & STRINGER, 1974; 

RASMUSSEN, 1975). 

Na Península Ibérica, os estudos das comunidades epifíticas como indicadoras 
de condigóes bioclimáticas sao prácticamente inexistentes, salientando-se, no 
entanto, o recente trabalho de L L O R E T (1986) sobre a vegetagáo saxícola silváti­
ca, cuja composigáo tem bastantes afinidades corn a vegetagáo epifítica ibérica. A 
grande percentagem de epifitos indiferentes, sobretudo saxícolo-corticícolas, 
existentes em regióes da Península corn urna certa humidade atmosférica, foi já 
constatado por A L L O R G E (1947). 

O trabalho agora apresentado, tem como primeira finalidade detectar diferen­
cas ou afinidades existentes, entre a composigáo florística das comunidades epifí­
ticas de briófitos, como os diferentes dominios bioclimáticos, definidos por índi­
ces internacionalmente utilizados para caracterizar a heterogeneidade bioclimá-
tica dos climas mediterránicos ( Q U E Z E L , 1977). 

Dispondo de um elevado número de inventarios florísticos, efectuados em 
diversas zonas de Portugal, na sequéncia de programas de Avaliagáo de Impacte 
Ambiental (AIA) (SERGIO & JONES, 1987) foi possível urna primeira abordagem 
para a caracterizagáo de dois dominios bioclimáticos do país, baseada na vegeta-
cao epifítica. Como particularidade importante estes inventarios foram efectua­
dos sobre o mesmo tipo de forófito, Olea europaeae L., especie de distribuicáo 
generalizada na bacia do Mediterráneo. 

METODOLOGÍA 

Serviram de base a este trabalho 76 levantamentos fitossociológicos seleccio­
nados entre cerca de 400 inventarios efectuados em Olea europaeae L. 

Embora nao tenha sido possível cobrir todo o país, estes levantamentos 
situam-se numa importante área a sul do rio Mondego (fíg. 1). A metodología 
adoptada foi a seguinte: 

1. Selecgáo de 76 levantamentos obedecendo a 3 condigóes: 

Localizar um levantamento por quadrícula U T M 10 x 10 km. 
A vegetagáo do local encontrar-se num estadio evoluído, isto é, corn especies 

características de condigóes climácicas ou pre-climácicas da Leucodontetalia 
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Fig. 1. — Localizado dos levantamentos (quadrícula UTM 10 x 10 km). 
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(VON HÜBSCHMANN, 1952) emend Lecointe 1975, ou da Lobarion pulmonariae 
Ochsn. 1928. Excluem-se alguns locáis no sul do país onde as condigóes climáticas 
nao permitem atingir aqueles estadios, sendo a vegetacáo epifítica muitas vezes 
constituida exclusivamente por liqúenes. 

Excluir os inventarios referentes a áreas onde os efeitos da poluicáo sao noto­
rios, ou onde se encontrem alterares drásticas resultantes de acgoes mecánicas. 

2. Caracterizacáo de cada estacáo de levantamento relativamente ás condi-
cóes bioclimáticas, segundo duas classes de índices de Emberger e de Gaussen 
conforme os resultados de ALCOFORADO & al. (1982) (fig. 1,3 e 4). Anotada tam-
bém a altitude de cada local (variando de 25 a 640 m). 

3. Identificacáo do material briológico: 40 especies distribuidas por 7 géne­
ros e 8 especies de hepáticas e 23 géneros e 32 especies de musgos (fig. 2). 

Fig. 2. — Diagrama dos resultados obtidos nos eixos 1 e 2 por "PCA" dos vectores próprios das 41 especies 
em correspondencia corn os 76 levantamentos. 
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Fig. 3. — Diagrama do ordenamento recíproco dos 76 levantamentos nos eixos 1 e 2. Classes do índice 
Xerotérmico de Gaussen: • Mesomediterráneo atenuado, 45 (±5) a 80 (±5) dias bioclimaticamente 
secos; locáis 1 a 31, 33, 37, 39, 46, 54, 56 e 57. • Mesomediterráneo acentuado, 80 (±5) a 100 (±5) dias 
bioclimaticamente secos; locáis 32,34 a 38,40 a 45,47 a 53,55, 58 a 76. 
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Fig. 4. — Diagrama do ordenamento recíproco dos 76 levantamentos nos eixos 1 e 2. Classes dos Andares 
Bioclimáticos de Emberger: •Húmido, media do mes mais frió 0-3 °C; locáis 4, 5, 8,9,11,12,14,15,18 
a 25, 30 e 31. O Húmido, media do mes mais frió 3-7 °C; locáis 1 a 3, 6,7,10, 13,16, 17, 56 e 57. • Sub-
húmido, media do mes mais frió 0°-3° C; locáis 26 a 29, 32 a 44, 46 a 51 e 53. D Sub-húmido, media do 
mes mais frió 3-7 °C; locáis 45, 52, 54, 55 e 58 a 76. 
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4. Em cada estagáo após a observagáo de 10 árvores, cálculo para cada taxa 
do valor medio da sua frequéncia-cobertura, variando de 0-5 (SERGIO & SIM-SIM, 
1985). 

5. Determina^áo da riqueza florística (RF) para cada estagáo no que res-
peita a especies briofíticas. 

6. Tratamento informático dos dados em matriz quadrangular de dimensáo 
n locáis (n = 76) e t especies (/ = 40), sob a forma numérica específica de valores 
ausentes (NCD's), utilizando um programa de Análise de Componentes Princi­
páis (PCA) adaptado para fauna bentónica (ANDRADE, 1986). 

A nao presen?a da especie, tem o valor zero, o que confere um peso impor­
tante neste tipo de análise. 

RESULTADOS E CONCLUSOES 

Os resultados obtidos por este tipo de tratamento informático sao expressos 
sob a forma vectorial segundo 3 eixos ortogonais. O arranjo da posigáo dos vecto­
res próprios das especies para os eixos 1 e 2 estáo representados na figura 2, 
enquanto a dos locáis correspondem as figuras 3 e 4, devendo a interpretagáo des-
tas duas figuras ser efectuada como sobreponível á figura 2. 

As especies localizadas junto da origem dos eixos tém, ou baixa frequéncia, 
ou sao especies que menos influenciam o arranjo dos levantamentos (fig. 3 e 4). 

Por outro lado, utilizando únicamente os eixos 1 e 2, e agrupando os levanta­
mentos segundo as características bioclimáticas de cada local (fig. 1,3 e 4) podem-
se tirar diversas conclusóes, quer para especies indicadoras quer para as varias 
classes de índices bioclimáticos: 

1. Locáis de características mais atlánticas e corn urna vegetacjio mais aero-
higrófila dispóem-se nos quadrantes I e IV corn briófitos como Cololejeunea 
minutissima, Radula lindenbergiana, Cryphaea heteromalla. 

2. O quadrante II inclui especies menos frequentes e que fizeram separar 
locáis bastante afastados geográficamente ( le 74). 

3. O quadrante III inclui os levantamentos onde as especies características 
sao prácticamente inexistentes. Na realidade sao os locáis mais secos de todas as 
quadrículas estudadas e onde a diversidade de briófitos é menor. Aqui destacam-
se os locáis em que as condi?óes bioclimáticas estáo bastante relacionadas corn os 
andares bioclimáticos semi-áridos ou termomediterráneos como o 75 e 76. 

4. De um modo geral, existe urna correlagáo notoria quer sob o ponto de 
vista florístico quer estructural da vegeta?áo epifítica, corn condi^óes bioclimáti­
cas (índice Xerotérmico de Gaussen e Andar bioclimático de Emberger). Ainda 
é notorio no diagrama da figura 4 a localizado e estabilidade dos pontos corres­
pondientes aos inventarios em locáis corn diferen?as climáticas ligadas á tempera­
tura (índices de Emberger). 

5. Alguns locáis aparecem fora dos grupos constituidos para os índices de 
Emberger, possivelmente devido á sua posigáo intermediaria ñas classes biocli­
máticas em jogo. Sao exemplos os locáis 40,44 e 49. 

6. Os locáis que se afastam mais da origem dos eixos como, 22 e 33, estáo 
localizados no limite da área juntamente corn os locáis 25 e 30 situam-se a urna 
altitude elevada (225-325 m) em rela§áo á maioria das esta§óes. 
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É possivel ainda inferir outros resultados a partir da análise da presenga da 
especie em cada inventario, assim como da riqueza florística (RF) do mesmo. 
Assim podemos destacar (tabela 1): 

Especies em comum nos dois tipos bioclimáticos, em número significativo 
(15). Destacam-se alguns exemplos que podem caracterizar cada um dos domi­
nios bioclimáticos em estudo. 

Grupo A. Especies características de climas do tipo mesomediterráneo ate-
nuado-húmido. • Elementos exclusivos do clima mesomediterráneo atenuado. 

Grupo B. Especies características de climas do tipo mesomediterráneo acen-
tuado-sub-húmido. O Elementos exclusivos do andar bioclimático sub-húmido. 

Fig. 5. — Variacio da riqueza florística (RF) da vegetasáo briológica epifítica nos locáis de estudo, 
segundo duas classes do índice de Gaussen: I, mesomediterráneo atenuado ( • ) ; II, mesomediterráneo 
acentuado (A). Media dos 76 levantamentos (RF = 10,05). 
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No grupo A, 56% dos elementos possuem tendencia fitogeográfica medi­
terráneo-atlántica, enquanto que no grupo B, quase 70% sao sub-mediterráneos, 
sendo Fabronia pusilla subcosmopolita: 

As especies de maior frequéncia sao Frullania dilatata (69 levantamentos) e 
Tortula laevipila (65 levantamentos). 

A riqueza florística (RF), é em media para o clima de tipo mesomediterráneo 
atenuado e húmido de 12,7, enquanto que para o mesomediterráneo acentuado e 
sub-húmido é de 7,3. (fig. 5). Parámetro semelhante é o coeficiente de epifitismo 
proposto por ALLORGE (1947), que segundo este autor, está intimamente em 
correspondencia corn o índice de Emberger. 

De um modo sintético para a caracterizacáo de dois dominios bioclimáticos 
em estudo, é a ausencia de especies do grupo A, e urna RF baixa que pode definir 
as regióes de tendencia mais seca (número de dias bioclimaticamente secos supe­
rior a 80 ± 5). Em conclusáo dada a heterogeneidade bioclimática da regiáo medi­
terránea, incluindo a Península Ibérica, este estudo representa urna base para a 
delimitacáo de comunidades epifíticas indicadoras de condicpes climáticas gerais, 
utilizando o mesmo forófito, Olea europaeae, elemento táo importante como 
substrato destas comunidades de briófitos. 
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