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Resumen: La flora briofitica de las distintas asociaciones fitosociologicas de hayedos de
Navarra se estudio en 1982. Uno de los objetivos de aquel trabajo era descubrir grupos de
especies de briofitos caracteristicas de las distintas asociaciones de hayedos. En este trabajo
se han actualizado los datos sintaxondmicos y brioldgicos de los hayedos de Navarra y se
han aplicado tratamientos estadisticos mediante herramientas informaticas inexistentes en
1982. Asi, se confirma que casi todas las especies de briofitos propuestas como
caracteristicas de asociacion en dicho afio pueden considerarse como tales, al tiempo que se
ponen de manifiesto las principales variables que explican la distribucion de los hayedos y su
brioflora en Navarra.

Abstract: The bryoflora of the different beechwood phytosociological associations of
Navarra (northern Spain) was studied in 1982. One aim of that work was to discover groups
of bryophyte species which could be characteristic of each type of beechwood. In this paper,
the bryophyte and syntaxonomic data have been updated and informatic treatments, non-
existent in 1982, have been applied. In this way, we have confirmed almost all the species
that were proposed in that year as characteristic species of the different associations. In
addition, the main variables which explain both the distribution of beechwoods in Navarra
and their bryoflora, have been determined.

INTRODUCCION

La flora briofitica de los hayedos de Navarra fue dada a conocer por Ederra (1982) y
Ederra et al. (1984). Uno de los objetivos de estos estudios era descubrir si existian especies
de bridfitos que pudieran considerarse caracteristicas de las distintas asociaciones
fitosocioldgicas de los hayedos presentes en Navarra. Asi mismo, se estudiaban algunas
caracteristicas de la brioflora, como la corologia y la afinidad respecto a la naturaleza quimica
del sustrato.

Ederra (1982) proponia 14 especies de briofitos como caracteristicas de la asociacion
Saxifrago hirsutae-Fagetum y otras 14 de la asociacion Helleboro-Fagetum. Ademas, se
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destacaban como muy abundantes 19 especies en la subalianza Scillo-Fagenion (que agrupaba
las asociaciones Isopyro-Fagetum y Scillo lilio-hyacinthi-Fagetum).

En la actualidad, estamos repitiendo el estudio de la flora briolégica de los mismos
hayedos estudiados en Ederra (1982) con el fin de detectar si a lo largo de estos casi 30 afios
transcurridos ha habido variaciones en la brioflora. Pero en estos afios, la sintaxonomia ha
cambiado, por lo cual es necesario, como paso previo, hacer una actualizaciéon nomenclatural
y nuevos analisis. Por otra parte, también la taxonomia brioldgica ha cambiado, por lo cual es
imprescindible actualizar todos los datos brioldgicos antiguos dados en Ederra (1982) y
Ederra et al. (1984). Ademas, ahora disponemos de herramientas informaticas que permiten
analizar la brioflora desde muchos otros aspectos, especialmente aquellos que pueden influir
en su distribucion.

Por ello, los objetivos de este trabajo son, por una parte, confirmar, si es posible, las
especies caracteristicas de asociacion o subalianza propuestas por Ederra (1982) y, por otra,
estudiar cuales son las variables que mejor explican la distribucion de los hayedos de Navarra
y que mejor caracterizan su brioflora.

MATERIAL Y METODOS

Los hayedos estudiados en Ederra (1982) (Figura 1), fueron los de Echauri (E), Izaga (Ig),
Izco (Iz), Leyre (Leyl y Ley2), Urbasa (Url y Ur2), Aralar (Ar), Oroquieta (O), Lanz (Lz),
Velate (V1 y V2), Quinto Real (QRe), Fabrica de Orbaiceta (F. Orb), Selva de Irati (Iratl,
Irat2 e Irat3) y Mintxate (M). Revisada la sintaxonomia segun Loidi & Bascones (2006), estos
hayedos pertenecen a las asociaciones siguientes:

» Saxifrago hirsutae-Fagetum: Lz, O, F. Orb, QRe, Iratl y V1 (en 1982 todos se
consideraban dentro de esta misma asociacion).

= Carici sylvaticae-Fagetum: Ar, V2 y Ur2 (en 1982 Ary V2 se consideraban dentro de
los Isopyro-Fagetum y Ur2 no tenia una caracterizacion definida).

= Scillo lilio-hyacinthi-Fagetum: Irat2 e Irat3 (en 1982 Irat2 se consideraba dentro de los
Isopyro-Fagetum e Irat3 dentro de los Scillo lilio-hyacinthi-Fagetum).

» Epipactido helleborines-Fagetum: E, Ig, 1z, M, Url y Leyl (en 1982 E, Ig, 1z, M y Url
se consideraban dentro de Helleboro-Fagetum y Ley1 no se pudo caracterizar).

= Galio rotundifolii-Fagetum: Ley2 (en 1982 no se pudo confirmar su pertenencia a esta
asociacion).

Las muestras de briofitos que sirvieron de base a los trabajos de Ederra (1982) y Ederra et
al. (1984) estan depositadas en el Herbario PAMP. Muchas de ellas han sido revisadas por
nosotras o por otros bridlogos, por lo que se ha actualizado el catalogo de especies de acuerdo
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a las correcciones y los cambios de nomenclatura. Se han usado como obras de referencia Hill

et al. (2006) para musgos y Ros et al. (2007) para hepaticas.
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El tratamiento estadistico de los datos se realizé con el programa informatico Canoco
(version 4.5) (ter Braak & Smilauer, 2002). Se efectuaron dos tipos de analisis de
correspondencias, en primer lugar el DCA (Detrended Correspondence Analysis), que sirve
para hacer una ordenacion de los hayedos basada en una matriz de presencia/ausencia de
briofitos a la que, posteriormente, se le puede superponer una matriz secundaria con los
valores cuantitativos de las distintas variables para obtener una vision preliminar de cuéles
van a ser las mas importantes. Y, en segundo lugar, el CCA (Canonical Correspondence
Analysis), que sirve para comprobar estadisticamente qué variables, de entre las estudiadas,
explican mejor la distribucion de los hayedos, y por lo tanto ordena éstos en funcion tanto de
dichas variables como de la presencia/ausencia de las especies. La significacion se comprob6
con el test de permutaciones de Monte Carlo (con 999 permutaciones) y se considerd
significativa una p < 0,05. Se analizaron variables de tres tipos:

* Geograficas: latitud (Lat), longitud (Long) y altitud (Alt).

* Bioclimaticas: se usaron varios indices propuestos por Rivas-Martinez & Rivas-Saenz
(1996-2009), con los que tratan de relacionar las comunidades vegetales con
determinados valores del clima, asi como de dibujar los limites de distribucion de esas
comunidades. Algunos de estos indices son meramente climaticos, como la temperatura
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(T*) o la precipitacion (P) medias anuales. Otros, como la temperatura positiva (Tp) o la
precipitacion positiva (Pp), tienen en cuenta la temperatura o la precipitacion sélo en
épocas de posible crecimiento de las plantas. Por su parte, los indices de continentalidad
(Ic) o de termicidad compensado (Itc) tienen relacion con el intervalo de temperatura
que debe soportar una especie para habitar en un lugar determinado. Por ltimo, existe
un tipo de indices relacionados con la disponibilidad hidrica que tienen las plantas,
como son el indice ombrotérmico anual (Io) o los indices 6mbrotérmicos estivales (Ios2,
Ios3 e los4) que estan especialmente relacionados con el grado de sequia estival
caracteristica del clima mediterraneo. Para el calculo de todos ellos se ha tenido en
cuenta la estacion meteorologica mas proxima a cada hayedo (Figura 1).

» Valores indicadores de Ellenberg: luz (L), humedad (F), nitrégeno (N), pH (R),
tolerancia a la sal (S) y tolerancia a los metales pesados (HM). Estos valores fueron
propuestos por Ellenberg et al. (1992) y adaptados por Hill et al. (2007) a los briofitos
britanicos e irlandeses. También se ha utilizado el valor indicador de temperatura (T),
adaptado por Siebel (1993) a los bri6fitos de Holanda. Todos estos valores son numeros,
normalmente entre el 1 y el 9, que se asignan a cada especie para indicar su relacion con
cada parametro ambiental. Por ejemplo, una especie a la que se le asigna un valor
indicador de luz igual a 1 indica que esa especie vive en lugares muy sombrios,
mientras que otra con valor 9 indica que habita lugares muy expuestos a la luz (Ederra
& Villarroya, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tras la revision del material se han tenido en cuenta un total de 182 taxones, 141 musgos
y 41 hepaticas (Tabla 1). Con la revision de material algunas especies se han corregido, otras
que antes se consideraban especies distintas se han unido, otras que se consideraban una sola
especie se han separado, ¢ incluso algunos hayedos se encuadran ahora en otra asociacion. Por
ello, ha sido necesario reconsiderar y actualizar las especies caracteristicas propuestas por
Ederra (1982), de tal forma que quedan 11 especies caracteristicas de los Saxifrago hirsutae-
Fagetum y 8 de los Epipactido helleborines-Fagetum. En Ederra (1982) no se encontraron
especies exclusivas ni de los Isopyro-Fagetum ni de los Scillo lilio-hyacinthi-Fagetum, pero a
nivel de subalianza Scillo-Fagenion, que incluia ambas, si se podian sefialar algunas que eran
comparativamente mas abundantes en estos hayedos que en los pertenecientes a otras
asociaciones. Una vez hecha la actualizacion sintaxonomica, seguimos considerando en
conjunto los hayedos de la subalianza Scillo-Fagenion, ahora incluyendo los Carici
sylvaticae-Fagetum y los Scillo lilio-hyacinthi-Fagetum. La medida de la abundancia se hizo
cualitativamente, tomando como base los detallados muestreos floristicos realizados.
Finalmente, no se propone ninguna especie caracteristica para los Galio rotundifolii-Fagetum
al haber s6lo un hayedo representativo de esta asociacion, y por lo tanto, aunque haya
especies que solo se encuentren en este hayedo, no puede determinarse que sean especies
caracteristicas de esta asociacion o que simplemente se encuentren en ese hayedo porque se
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dan las caracteristicas necesarias para su desarrollo. Teniendo en cuenta todo lo anterior,
quedan las siguientes especies (Tabla 1) como:

- Caracteristicas, por ser exclusivas o con alta fidelidad, de los Saxifrago hirsutae-
Fagetum: Calypogeia arguta, Dicranella heteromalla, Dicranodontium denudatum,
Diphyscium foliosum, Diplophyllum albicans, Heterocladium heteropterum, Leucobryum
Jjuniperoideum, Pogonatum aloides, Pogonatum urnigerum, Rhytidiadelphus loreus y
Thuidium delicatulum.

- Caracteristicas, por ser exclusivas o con alta fidelidad, de los Epipactido helleborines-
Fagetum: Abietinella abietina s.1., Barbula ungiculata, Didymodon fallax, Ditrichum gracile,
Encalypta vulgaris, Plagiopus oederianus, Tortula subulata y Trichostomum crispulum.

- Indicadoras, por su abundancia relativa, de los Scillo-Fagenion (Carici sylvaticae-
Fagetum y Scillo lilio-hyacinthi-Fagetum): Atrichum undulatum, Brachythecium rutabulum,
Ctenidium molluscum, Dicranum scoparium, Eurhynchium striatum, Neckera crispa,
Plagiochila porelloides, Polytrichastrum formosum, Rhytidiadelphus triquetrus, Scapania
nemorea 'y Thuidium tamariscinum.
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La Figura 2 presenta los resultados del DCA, que ordena los hayedos en funcion de la
presencia/ausencia de las especies de briofitos encontrados en ellos. La longitud de gradiente
de los Ejes 1 y 2 es 2,778 y 2,063 respectivamente, y el respectivo porcentaje de varianza
explicada es 14,2% y 7,0%. Se observa como los hayedos pertenecientes a una misma
asociacion tienden a quedar agrupados en una misma zona del grafico: los Epipactido
helleborines-Fagetum hacia la parte negativa del Eje 1 y los Saxifrago hirsutae-Fagetum
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hacia la parte positiva, mientras que los Carici sylvaticae-Fagetum, los Scillo lilio-hyacinthi-
Fagetum y el Galio rotundifolii-Fagetum ocupan situaciones intermedias. Este hecho refleja
que los hayedos de una misma asociacidn tienen una composicion de especies similar y que
¢ésta es distinta a la de los otros tipos de hayedo. Por su parte, el Eje 2 podria estar relacionado
con factores que diferencian hayedos dentro de una misma asociacion o con sus caracteristicas
microclimaticas.
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Figura 3. Ordenacion de las especies propuestas como caracteristicas en relaciéon a su
puntuaciéon respecto al Eje 1 del DCA. Se indican las especies caracteristicas de los
Epipactido helleborines-Fagetum (circulos: 1 Abietinella abietina, 2 Encalypta vulgaris, 3
Didymodon fallax, 4 Trichostomum crispulum, 5 Barbula ungiculata, 6 Ditrichum gracile, 7
Tortula subulata y 8 Plagiopus oederianus), los Scillo-Fagenion (cuadrados: 9
Brachythecium rutabulum, 10 Ctenidium molluscum, 11 Eurhynchium striatum, 12
Rhytidiadelphus triquetrus, 13 Dicranum scoparium, 14 Plagiochila porelloides, 15
Polytrichastrum formosum, 16 Neckera crispa, 17 Scapania nemorea, 18 Thuidium
tamariscinum 'y 19 Atrichum undulatum) y los Saxifrago hirsutae-Fagetum (rombos: 20
Dicranella heteromalla, 21 Diplophyllum albicans, 22 Rhytidiadelphus loreus, 23
Leucobryum juniperoideum, 24 Diphyscium foliosum, 25 Pogonatum aloides, 26 Pogonatum
urnigerum, 27 Calypogeia arguta, 28 Heterocladium heteropterum, 29 Dicranodontium
denudatum 'y 30 Thuidium delicatulum).

El DCA asigna puntuaciones (“scores”) respecto a cada Eje tanto a los hayedos como a
las especies. Dado que en la Figura 2 s6lo aparecen los hayedos, separados segun el Eje 1 por
su composicion especifica y agrupandose en asociaciones, nos ha parecido interesante
comprobar también como se sitian las especies de briofitos propuestas como caracteristicas
en funcion de sus puntuaciones respecto al Eje 1 del DCA (Figura 3). Puede observarse que,
al igual que ocurre con los hayedos en la Figura 2, las especies caracteristicas de los
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Epipactido helleborines-Fagetum tienen las puntuaciones mas bajas respecto al Eje 1 (en este
caso negativas), las especies caracteristicas de los Saxifrago hirsutae-Fagetum tienen las
puntuaciones mas altas y las que son comparativamente mas abundantes en los Scillo-
Fagenion tienen puntuaciones intermedias. Asi, este método de ordenacion avala el acierto de
las especies caracteristicas que se proponen y podria servir, ademds, como orientacion a la
hora de intentar establecer alguna especie caracteristica mas.
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Figura 4. DCA con la matriz secundaria de variables superpuesta. A representa el valor
propio de cada Eje (Eigenvalue). Los simbolos representan las distintas asociaciones de
hayedos: Saxifrago hirsutae-Fagetum (%), Carici sylvaticae-Fagetum (&), Scillo lilio-
hyacinthi-Fagetum (W), Epipactido helleborines-Fagetum (®)y Galio rotundifolii-Fagetum
(#). Las abreviaturas de los hayedos y de las variables se explican en Material y Métodos.

La Figura 4 es el resultado de superponer las distintas variables sobre la matriz de
presencia/ausencia utilizada para obtener la Figura 2. Se observa que las distintas variables
aparecen como vectores en cualquier direccion, algunas veces incluso superponiéndose unos
sobre otros. La punta del vector indica en qué direccion aumentan los valores de esa variable.
Aqui no hemos tenido en cuenta la significacion de las variables, puesto que seran estudiadas
posteriormente en el CCA. Por tanto, tenemos un analisis preliminar de la correlacion entre
las variables y los Ejes 1 y 2 del DCA. Se observa que las variables P, Pp, Lat, F y HM estan
positivamente correlacionadas con el Eje 1, mientras que R, L y N estan correlacionados con
el mismo Eje pero negativamente. Es decir, los hayedos de la asociacion Saxifrago hirsutae-
Fagetum se caracterizan por valores altos de P, Pp y Lat, y su brioflora tiene valores elevados
de F, mientras que los hayedos de la asociacion Epipactido helleborines-Fagetum se
caracterizan por valores mas bajos de todas estas variables y su brioflora tiene valores mas
altos de R, L, y N. Estos resultados estan totalmente de acuerdo con las caracteristicas
geograficas, geologicas y climaticas de Navarra. Asi, al norte (mayor latitud) se situan las
zonas mas sombrias y lluviosas (valores altos de P y Pp), donde suelen encontrarse los
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hayedos acidofilos de la asociacion Saxifrago hirsutae-Fagetum (Figura 1), bien por la
presencia de sustratos acidos, o basicos muy lavados por la abundante precipitacion. Por tanto,
lo l6gico es que su brioflora tenga valores altos de F y bajos de R y L. En cambio, hacia el sur
de Navarra (menor latitud) el clima es progresivamente mas seco, calido y soleado y alli se
encuentran los hayedos de tipo neutréfilo o basofilo como son los Carici sylvaticae-Fagetum,
los Scillo lilio-hyacinthi-Fagetum y los Epipactido helleborines-Fagetum (Figura 1). En estos
ultimos, en concreto, se dan estas caracteristicas de clima de forma mas acusada, hecho que
refleja bien su flora briofitica, caracterizada por valores altos de L y R.

Por su parte, de acuerdo al Eje 2, los factores que mejor explican la distribucion de
especies dentro de los hayedos de una misma asociacion o de situaciones microclimaticas son
T* y Tp en sentido positivo, y practicamente superponiéndose entre ellos Long y los tres
indices ombrotérmicos estivales (Ios2, los3 e los4) en sentido negativo. Las demas variables,
T, Alt, Ic, Itc, S e lo, no estan directamente correlacionadas con ninguno de estos dos Ejes,
por lo que no parecen tener relacion clara con la distribucion de los hayedos ni con las
caracteristicas de la brioflora.
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Figura 5. CCA con las variables estadisticamente significativas: F (valor indicador de
Ellenberg de humedad) y R (valor indicador de Ellenberg de pH). También se indica los2
(indice ombrotérmico estival que tiene en cuenta los dos meses mas calidos del afio) por ser
casi significativo. A representa el valor propio de cada Eje (Eigenvalue). Los simbolos
representan las distintas asociaciones de hayedos: Saxifrago hirsutae-Fagetum (¥), Carici
sylvaticae-Fagetum (A), Scillo lilio-hyacinthi-Fagetum (M), Epipactido helleborines-
Fagetum (®) y Galio rotundifolii-Fagetum (4). Los nombres completos de los hayedos se
mencionan en Material y Métodos.

El CCA ordena los hayedos en funcion tanto de la presencia/ausencia de especies como
de las variables consideradas. Los hayedos siguen ordenandose segun las asociaciones a las
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que pertenecen, pero en situacion inversa al DCA (Figura 5). Los Ejes 1 y 2 explican el 13,8%
y el 8,0% de la varianza, respectivamente. También estan representadas en la Figura 5 las dos
Unicas variables que han resultado estadisticamente significativas: F (p = 0,0010) y R (p =
0,0010). Estos dos factores son por tanto los que mejor explican las caracteristicas de la
brioflora de los hayedos de Navarra en 1982: britfitos con valores de Ellenberg altos de
humedad y bajos de pH son tipicos de Saxifrago hirsutae-Fagetum y bridfitos con valores de
Ellenberg altos de pH y bajos de humedad son tipicos de Epipactido helleborines-Fagetum.
Los hayedos de otras asociaciones tendran valores intermedios tanto de pH como de humedad.
Por ultimo, se ha incluido en la grafica el factor los2, que si bien no es estadisticamente
significativo, estd muy proximo a serlo (p = 0,0590), y valores altos de este factor se
correlacionan positivamente con los hayedos de tipo Scillo lilio-hyacinthi-Fagetum y Carici
sylvaticae-Fagetum. El los2 es un indice que se calcula como cociente entre la precipitacion y
la temperatura media de los meses de julio y agosto; asi pues, valores altos de precipitacion o
bajos de temperatura pueden hacer que este indice sea alto. Tanto en los hayedos de tipo
Scillo lilio-hyacinthi-Fagetum y Carici sylvaticae-Fagetum como en los Saxifrago hirsutae-
Fagetum la precipitacion es relativamente alta; sin embargo los dos primeros estan situados
en Navarra, por lo general, a altitudes mayores, por lo que tienen una temperatura menor y, en
consecuencia, un los2 mas alto, lo que explica la correlacion que el grafico pone de
manifiesto.

Tabla 1. Listado alfabético de los 182 taxones (141 musgos y 41 hepaticas) presentes en los hayedos
estudiados, que aparecen organizados segun las asociaciones (y subalianzas, en su caso)
fitosocioldgicas a las que pertenecen: Saxifrago hirsutae-Fagetum (Sh-F), Carici sylvaticae-Fagetum
(C-F), Scillo lilio-hyacinthi-Fagetum (S-F), Epipactido helleborines-Fagetum (E-F) y Galio
rotundifolii-Fagetum (G-F). Las especies caracteristicas de los hayedos Sh-F, Scillo-Fagenion (que
incluye C-F y S-F) y E-F se resaltan en gris. Se indica también el numero total de tdxones de cada
hayedo. Clave de los hayedos estudiados: Echauri (E), [zaga (Ig), Izco (Iz), Mintxate (M), Urbasa (Url
y Ur2), Leyre (Leyl y Ley2), Selva de Irati (Iratl, Irat2 e Irat3), Lanz (Lz), Oroquieta (O), Fabrica de
Orbaiceta (F. Orb), Quinto Real (QRe), Velate (V1 y V2) y Aralar (Ar).

Scillo-Fagenion

Sh-F C-F S-F E-F G-F
, N B gl ie eyl YT =% %
TAXONES JoC 5 EF<>5E ER2NES5EE
&5

Abietinella abietina (Hedw.) M.
Fleish s.1. (incl. A. abietina X X X
var. histricosa (Mitt) Sakurai)

Anomodon attenuatus (Hedw.)
Huebener

Anomodon longifolius (Schleich.

ex Brid.) Huebener X

Anomodon viticulosus (Hedw.) < | x < | x X
Hook. & Taylor

Antitrichia curtipendula (Hewd.) | x X | X X X | X | X X X | x
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Scillo-Fagenion

Sh-F

C-F

S-F

TAXONES

Lz

F. Orb

QRe

Iratl

V1

Ar

IS
>

Ur2

Irat2

Irat3

Ig

1z
M

Url
Leyl

Ley2

Brid.

Apometzgeria pubescens
(Schrank) Kuwah.

Atrichum undulatum (Hedw.) P.
Beauv.

Aulacomnium androgynum
(Hedw.) Schwagr.

Barbula unguiculata Hedw.

Bartramia pomiformis Hedw.

Bazzania trilobata (L.) Gray

Blepharostoma trychophyllum (L.)
Dumort.

Brachytheciastrum velutinum
(Hedw.) Ignatov & Huttunen

Brachythecium cirrosum
Schwigr.) Schimp.

Brachythecium glareosum (Bruch
ex Spruce) Schimp.

Brachythecium rivulare Schimp.

Brachythecium rutabulum (Hedw.)
Schimp.

Bryoerythrophyllum
recurvirostrum (Hedw.) P.C.
Chen

Bryum alpinum Huds. ex With.

Bryum capillare Hedw.

Calypogeia arguta Nees & Mont.

Calypogeia azurea Stotler & Crotz

Calypogeia fissa (L.) Raddi

Campyliadelphus chrysophyllum
(Brid.) R.S. Chropa

Campylium stellatum (Hedw.)
Lange & C.E.O. Jensen

Campylophyllum calcareum
(Crundw. & Nyholm) Hedenés

Campylopus flexuosus (Hedw. )
Brid.

Campylostelium saxicola (F.
Weber & D. Mohr) Bruch &
Schimp.

Cephalozia bicuspidata (L.)
Dumort.

Cephaloziella divaricata (Sm.)
Schiffn.

Ceratodon purpureus (Hedw.)
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Scillo-Fagenion

Sh-F

C-F

S-F

TAXONES

Lz

F. Orb

QRe

Iratl

V1

Ar

IS
>

Ur2

Irat2

Irat3

Ig

1z
M

Url
Leyl

Ley2

Brid.

Chilosciphus polyanthos (L.)
Corda

Cirriphyllum crassinervium
(Taylor) Loeske & M. Fleisch.

Cololejeunea calcarea (Lib.)
Schiffn.

Conocephalum salebrosum
Szweykowski, Buczkowska &
Odrzykoski

Cratoneurum filicinum (Hedw.)
Spruce

Ctenidium molluscum (Hedw.)
Mitt.

Dichodontium pellucidum (Hedw.)
Schimp.

Dicranella heteromalla (Hedw.)
Schimp.

Dicranodontium denudatum
(Brid.) E. Britton

Dicranum scoparium Hedw.

Dicranum tauricum Sapjegin

Didymodon fallax (Hedw.) R.H.
Zander

Didymodon spadiceus (Mitt.)
Limpr.

Diphyscium foliosum (Hedw.) D.
Mohr

Diplophyllum albicans (L.)
Dumort.

Ditrichum gracile (Mitt.) Kuntze

Ditrichum heteromallum (Hedw.)
E. Britton

Encalypta streptocarpa Hedw.

Encalypta vulgaris Hedw.

Eurhynchium striatum (Hedw.)
Schimp.

Fissidens adianthoides Hedw.

Fissidens dubius P. Beauv.

Fissidens grandifrons Brid.

Fissidens rufulus Bruch &
Schimp.

Fissidens taxifolius Hedw.

Fissidens viridulus (Sw. ex anon.)
Wabhlenb. var. incurvus (Starke

11
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Scillo-Fagenion

Sh-F

C-F

S-F

TAXONES

Lz

F. Orb

QRe

Iratl

V1

Ar
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>

Ur2

Irat2

Irat3

Ig

1z
M

Url
Leyl

Ley2

ex Roh) Waldh

Fontinalis antipyretica Hedw.

Fontinalis squamosa Hedw.

Frullania dilatata (L.) Dumort.

Frullania fragilifolia (Taylor)
Gottsche et al.

Frullania tamarisci (L.) Dumort.

Grimmia decipiens (Schultz)
Lindb.

Grimmia hartmanii Schimp.

Grimmia orbicularis Bruch ex
Wilson

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm.

Hedwigia ciliata (Hedw.) P.
Beauv.

Hedwigia stellata Hedenés

Heterocladium heteropterum
(Brid.) Schimp

Homalothecium lutescens (Hedw.)
H. Rob.

Homalothecium sericeum (Hedw.)
Schimp.

Hookeria lucens (Hedw.) Sm.

Hygrohypnum luridum (Hedw.)
Jenn

Hylocomium splendens (Hedw.)
Schimp.

Hyocomium armoricum (Brid.)
Wijk & Margad.

Hypnum cupressiforme Hedw.

Isothecium alopecuroides (Lam. &
Dubois) Isov.

Isothecium myosuroides Brid.

Jungermannia atrovirens Dumort.

Jungermannia gracillima Sm.

Kindbergia praelonga (Hedw.)
Ochyra

Lejeunea cavifolia (Ehrh.) Lindb.

Lepidozia reptans (L.) Dumort.

Leucobryum juniperoideum (Brid)
Miill. Hal.

Leucodon sciuroides (Hedw.)
Schwigr.
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Scillo-Fagenion

Sh-F

C-F

S-F

TAXONES

Lz

F. Orb

QRe

Iratl

V1

Ar

IS
>

Ur2

Irat2

Irat3

Ig

1z

M
Url
Leyl

Ley2

Leucodon sciuroides var. morensis
(Schwiégr.) De Not.

>

Loeskeobryum brevirostre (Brid.)
M. Fleisch.

Lophocolea bidentata (L.)
Dumort.

Lophocolea heterophylla (Schrad.)
Dumort.

Lunularia cruciata (L.) Lindb.

Marsupella emarginata (Ehrh.)
Dumort.

Metzgeria conjugata Lindb.

Metzgeria furcata (L.) Dumort.

Microlejeunea ulicina (Taylor) A.
Evans

Mnium hornum Hedw.

Mnium lycopodioides Schwagr.

Mnium marginatum (Dicks.) P.
Beauv.

Mnium stellare Hedw.

Mnium thomsonii Schimp.

Neckera complanata (Hedw.)
Huebener

Neckera crispa Hedw.

Neckera pumila Hedw.

Nowellia curvifolia (Dicks.) Mitt.

Orthotrichum affine Schrad

Orthotrichum anomalum Hedw.

Orthotrichum lyellii Hook. &
Taylor

Orthotrichum pallens Bruch ex
Brid.

Orthotrichum speciosum Nees

Orthotrichum stramineum
Hornsch. ex Brid.

Orthotrichum striatum Hedw.

Oxyrrhynchium hians (Hedw.)
Loeske

Oxystegus tenuirostris (Hook. &
Taylor) A.J.E. Sm.

Palustriella commutata (Hedw.)
Ochyra

Pedinophyllum interruptum (Nees)
Kaal.
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M
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Pellia endiviifolia (Dicks.)
Dumort.

P

Pellia epiphylla (L.) Corda

Plagiochila porelloides (Torrey ex
Nees) Lindenb.

Plagiomnium affine (Blandow ex
Funck) T.J. Kop.

Plagiomnium rostratum (Schrad.)
T.J. Kop.

Plagiomnium undulatum (Hedw.)
T.J. Kop.

Plagiopus oederianus (Sw.) H.A.
Crum & L.E. Anderson

Plagiothecium nemorale (Mitt.) A.
Jaeger

Plagiothecium undulatum (Hedw.)
Schimp.

Platyhypnidium riparioides
(Hedw.) Dixon

Pleurozium schreberi (Willd. ex
Brid.) Mitt.

Pogonatum aloides (Hedw.) P.
Beauv.

Pogonatum urnigerum (Hedw.) P.
Beauv.

Pohlia cruda (Hedw.) Lindb.

Pohlia elongata Hedw.

Polytrichastrum formosum
(Hedw.) G.L. Sm.

Polytrichum juniperinum Hedw.

Polytrichum piliferum Hedw.

Porella arboris-vitae (With.)
Grolle

Porella platyphylla (L.) Pfeiff.

Pseudoleskeella catenulata (Brid.
ex Schrad.) Kindb.

Pseudoscleropodium purum
(Hedw.) M. Fleisch.

Pseudotaxiphyllum elegans (Brid.)
Z. Iwats.

Pterigynandrum filiforme Hedw.

Pterogonium gracile (Hedw.) Sm.

Pterygoneurum ovatum (Hedw.)
Dixon

Ptychomitrium polyphyllum
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Scillo-Fagenion

Sh-F

C-F

S-F

TAXONES

Lz

F. Orb

QRe
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V1

Ar
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>

Ur2

Irat2

Irat3

Ig

1z
M
Url

Leyl

Ley2

(Dicks. ex Sw.) Bruch &
Schimp.

Racomitrium aciculare (Hedw.)
Brid.

Racomitrium aquaticum (Brid. ex
Schrad.) Brid.

Racomitrium elongatum Ehrh. ex
Frisvoll

Racomitrium lanuginosum
(Hedw.) Brid.

Radula complanata (L.) Dumort.

Rhabdoweisia crenulata (Mitt.) H.
Jameson

Rhizomnium punctatum (Hedw.)
T.J. Kop.

Rhynchostegium confertum
(Dicks.) Schimp.

Rhytidiadelphus loreus (Hedw.)
Warnst.

Rhytidiadelphus triquetrus (hedw.)
Warnst.

Riccardia palmata (Hedw.)
Carruth.

Scapania aspera Bernet & M.
Bernet

Scapania compacta (A. Roth)
Dumort.

Scapania nemorea (L.) Grolle

Scapania undulata (L.) Dumort.

Schistidium apocarpum (Hedw.)
Bruch & Schimp.

Schistidium crassipilum H.H.
Blom

Schistidium elegantulum H.H.
Blom

Schistidium pulchrum H.H. Blom

Schistidium rivulare (Brid.) Podp.

Sciuro-hypnum plumosum (Hedw.)
Ignatov & Huttunen

Seligeria recurvata (Hedw.) Bruch
& Schimp.

Sphagnum auriculatum Schimp.

Sphagnum quinquefarium
(Braithw.) Warnst.

Syntrichia ruralis (Hedw.) F.
Weber & D. Mohr
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Scillo-Fagenion

Sh-F

C-F

S-F

E-F

TAXONES

Lz
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Iratl

V1
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>
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Irat2

Irat3

Ig
1z

Url

Leyl

Ley2

Thamnobryum alopecurum
(Hedw.) Gangulee

P

P

P

Thuidium assimile (Mitt.) A.
Jaeger

Thuidium delicatulum (Hedw.)
Schimp.

Thuidium recognitum (Hedw.)
Limdb.

Thuidium tamariscinum (Hedw.)
Schimp.

Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr.

Tortula muralis Hedw.

Tortula subulata Hedw.

Trichocolea tomentella (Ehrh.)
Dumort.

Trichostomum brachydontium
Bruch

Trichostomum crispulum Bruch

Tritomaria quinquedentata
(Huds.) H. Buch

Ulota bruchii Hornsch. ex Brid.

Ulota crispa (Hedw.) Brid.

Weissia controversa Hedw.

Zygodon viridissimus (Dicks.)
Brid.

TOTAL

65

39

77

25

39

39

36

50

45

51

46

64

41

30

50

42
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