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Abstract 

Resumo 

Climate is generally considered the main factor determining the global distribution of planl and 
animal species. 

Climate changes, depending on their rapidity and intensity, can give rise to events of (local, regional 
or global) extinction, redistribution of flora and fauna, population genetic divergence, ecotype ditfe 
rentiation or even speciation. That is, c!imate changes renect on both ecosystem structure and function, as 
well as on spatial organisation of the borders between biogeographic units, and eventually also on the 
genesis of both ecosystems and biogeographic units itsel( 

Specific physical conditions working at a local scale (microclimate), such as rocky c!iffs, water 
courses or special types of rock, can enable the persistence ofspecies in territories where the macroclimate 
is no longer appropriate for their occurrence. There are also those species whose taxonomic independence 
occurred under climate conditions which were very different fram lhe current ooes, and then became 
adapted to the plant communities developing under the new climate. Iflhese species are common extant 
laxa elsewhere, they are called climatic disjunctions, but irtheir distribution is nowadays very restricted, 
they are known as climatic relicts. 

A related concept is the one of "biogeographic relict". Traditionally, a biogeographic relict is an 
endemic taxon, with limited distribution range, descending of another taxol1 that was once widely 
distributed. Like many other concepts in Biogeography and Ecology, the concept of biogeographic 
relict depends on both space and time scales. AIso, taxonomic entities orlower rank (lhe spccies and infra­
specific ranks) arc no more than useful abstractions, often very hard to relate to genetic distances. 
Therefore, we think il is possible lo extend lhe concept of"relict" to the population levei, at diffcrent bio­
geographic dimcnsions and time scales, as long as it is possible to relate current distribution patterns of 
those populations with specific palaeoc!imatic periods and evenls. Wilhin this wide concept of "rclict", 
isolated populations of plants which are common in other biogeographic territories are here interpreted as 
climatic disjunctions. On the other hand, in arder to keep the "taxon ~ biogeographic relict" concept, wc 
think it is more appropriate, on a small spatial scale, to speak ofrelict populations of a given taxol1, ar then, 
of territorial (local) relict, as long as thc specific biogeographic scale is referred. 

Their specific survival conditions, the potential uniqueness 01' their genetic information, and the bio­
geographic significance of the plant communities they live in, give climatic relicts and disjunctians a 
remarkable conservation vai ue. They are also precious sources of information concerning pasl climales. 

ln this paper, we present a preliminary list of palaeoclimatic relícts and climatic disjunctions 
of thc Northern Portugal flora. We recognise three main types 01' relicts occurring in the territory: I) 
Palaeoclimatic relicts (xerophytic and mesophytic subtypes); 2) Würmian tcmperate climatic disjunctioos; 
and 3) Pre-würmian mediterranean climatic disjunctions. ln this first approach, we only listed those taxa 
whose isolated populations are clearly related to specific palaeoclimatic pcriods and events. For each 
taxon, wc present information on ecology and distribution in Portugal. We also address the conservation 
status of these relict populations and discuss future perspectives for thcir long-term preservation in the 
territory. 
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Rclíquias paleoc\imáticas da flora do Norte de Portugal Continental -O clima é unanimemente 
considerado o principal factor determinante da distribuição dos seres vivos à escala planetária. 

As oscilações macroclimáticas, em função da sua rapidez e intensidade, poderão originar eventos 
de extinção (local, regional ou total), de redistribuição da flora e da fauna, de divergência genética inter­
populacional, de diferenciação ecotípica ou mesmo de especiação. Consequentemente, as alterações 
macroclimáticas reflectem-se ao nível da estrutura e da função dos ecossistemas e na disposição espacial 
das fronteiras entre unidades biogeográficas, quando não ao nível da própria génese dos ecossistemas e 
das unidades biogeográficas. 

Determinadas condições tisicas à escala local (microclimáticas) (e.g. escarpas rochosas, linhas 
de água, Iitologias particulares, etc.) podem possibilitar a persistência de espécies em territórios cujo 
macraclima se tomou entretanto desfavorável para elas (e.g. Notholaena maranlae nas rochas ultrabásicas 
do Nordeste de Trás-as-Montes). Existem também exemplos de plantas (e.g. fle..'( aquifolium) que 
especiaram sob um macroclima muito distinto do actual e que se mostram adaptadas a comunidades vege­
tais actuais totalmente diferentes daquelas que as «viram nascem. Se estas espécies são frequentes noutros 
territórios biogeográficos, as suas populações isoladas são conhecidas por «disjunções climáticas»; 
se, pelo contrário, são espécies com áreas de distribuição reduzidas, então são designadas por «relíquias 
paleoclimáticas». 
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1. INTRODUCTION 

Um conceito afim é o de «relíquia biogeográfica». Tradicionalmente, uma relíquia biogeográfica é um 
fw:on endémico, com distribuição restrita, descendente de um outro taxon outrora amplamente distribuído. 
Como muitos outros conceitos em Biogeografia e Ecologia, o conceito de relíquia biogeográfica é sensí­
vel às escalas espacial e temporal. Por outro lado, as categorias taxonómicas são simples abstracções, 
sendo, frequentemente, as de nível hierárquico inferior (espécie e categorias infra-específicas) dificeis 
de correlacionar com distâncias (dissimilaridades) genéticas. Por isso, somos da opinião de que é legítimo 
estender o cónceito de «relíquia» ao nível da população, a espaços biogeográficos de diferente dimensão 
e categoria e a diferentes dimensões temporais, quando os padrões da distribuição actual destas popula­
ções são correlacionáveis com detenninados períodos e eventos paleoclimáticos. Nesta perspectiva 
alargada do conceito de «relíquia», as disjunções espaciais de plantas comuns noutros territórios 
biogeográficos são interpretáveis como disjunções climáticas. No entanto, mantendo como princípio 
orientador o conceito de «taxon - relíquia biogeográfica», é, em nosso entender, mais apropriado, a uma 
escala espacial suficientemente pequena, falar em população reliquial de um tar:ol1, ou então em relíquia 
territorial, desde que designando em concreto o espaço biogeográfico em análise. 

As condições particulares de sobrevivência, a potencial singularidade da sua constituição genética e o 
significado biogeográfico que conferem às comunidades que integram atribuem às relíquias paleoclimá­
ticas e disjunções climáticas um assinalável interesse para conservação. Constituem ainda preciosas 
fontes de informação sobre os bioclimas pretéritos. 

No presente trabalho, é feita uma primeira aproximação à lista de relíquias paleoclimáticas e 
disjunções climáticas da flora do Norte de Portugal Continental. 

Reconhecemos os seguintes tipos de relíquias territoriais no Norte de Portugal: 
Tipo I. Relíquias paleoclimáticas (P) - Taxa característicos de vegetação paleotropical terciária, 

progressivamente substituída por vegetação mediterrânica e temperada a partir do Miocénico. 
Subtipo 1.1. Xerofiticas (Px) - Entre este subgrupo de relíquias encontram-se fetos xerofiticos e 

gimnospérmicas aciculifólias. 
subtipo 1.2. Mesofiticas (Pm) - Hoje em dia, na sua grande maioria, são fetos tenno-higrófilos 

ou árvores e arbustos laurifólios. 
Tipo 2. Disjunções climáticas temperadas würmianas (T) - espécies de óptimo biogeográfico 

eurosiberiano adaptadas ao macrobioclima temperado, andares supra a orotemperado, das quais sobrevi­
veram pequenas populações acantonadas nas Serras mais elevadas do norte e centro de Portugal ou 
então a biótopos particularmente húmidos e sombrios, com o recuo dos gelos durante o I-Iolocénico. 

Tipo 3. Disjunções climáticas mediterrânicas ante-würmianas (M) - espécies mediterrânicas, termó­
filas e por isso sensíveis aos frios illvernais e frequentemente sem escamas de protecção (catáfilos) 
dos gomos vegetativos1 reduzidas a pequenas populações nas áreas mais secas e quentes do vale do 
Douro. Supõe-se, e daí o seu carácter de relíquias territoriais, que a sua penetração neste vale tenha 
ocorrido antes da última glaciação, Esta hipótese só poderá ser definitivamente comprovada através 
de estudos filogeográficos. 

Limitámos a listagem das disjunções «temperadas würmianas)} e «mediterrânicas ante-würmianas» 
àquelas que julgamos serem mais evidentes, pelo que, numa análise mais fina, o seu número poderá ser 
substancialmente incrementado. Em última análise, todas as pteridófitas (fetos e grupos afins) são relíquias 
paleoc1imáticas; aqui, o critério foi, mais uma vez, seleccionar apenas as espécies cujos padrões de 
distribuição têm uma correlação mais nítida com períodos e eventos paleoclimáticos. 

Neste trabalho é fornecida, para cada taxon, informação sobre a sua ecologia e a sua distribuição 
em Portugal, e, como já referido, é proposta uma tipologia para agrupar estes taxa em grupos com a mesma 
paleo-história. Finalmente, é referido o estado de conservação das populações destas plantas e são 
discutidas as perspectivas futuras de preservação no território considerado. 
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el aI., 1996; DUMOLlN-LAPÉGUE el aI., 1997; COMES & 
KADEREIT, 1998). 

Climate is generally eonsidered the main factor 
determining the global distribution of plants speeies, 
so that, in the absence of major antropic actions, 
vegetation in a speeifie biogeographie eontext (spe­
eially woody, non-hygrophilie, vegetation) mainly 
depends on macroclimate conditions. It is therefore 
understandable that Pleistoeene maeroclimatie oseil­
lations produeed sueh dramatie ehanges in the dis-tri­
bution of plant speeies and eommunities (BENNET el 
aI., 1991; FERRIS el ai., 1993, 1995, 1998; MUNOZ 

Reeent data eoneerning Quaternary palaeoeeology 
in Europe and North Ameriea have established the 
occurrence of southward contractions of distribution 
ranges of plant speeies, followed by rapid northward 
expansions at the end of eaeh eold period. Within the 
Holarctic Kingdom, these migrations were more fre­
quent and dramatie in mid-Iatitudes, although northern 
and southern territories may as well have been 
affeeted depending on the intensity of climate ehanges 
(RAVEN & AXELRoD, 1974; AXELRoD, 1996; RAMIL-
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REGO et ai., 1996). Phylogeographie studies (e.g. BEN­
NET et aI., 1991; FERRIS et aI., 1993, 1995, 1998; 
DUMOLIN-LAPEGUE et aI., 1997) have repeatedly iden­
tified the southern peninsulas (lberian, ltalian and 
Baleanic) as major refuges for the flora during glacial 
periods. 

The PIeistocene succession of cold and wann 
periods caused a significant redistribution of the 
coenozoic flora (MUNOZ et aI., 1996; RAMIL-REGO et 
aI., 1996). A large number of mesophilic and ther­
mophilic species became extinct or confined, within 
Europe, to rather isolated positions in southern territo­
ries (mostly the current Mediterranean Region). 

ln spite of the severe climate conditions during 
Pleistocene glaciations, severaI kinds of evidence 
suggest that some forest remains could survive in 
topographically sheltered valleys of Westem lberian 
Peninsula (COUDÉ-GAUSSEN, 1981). The presence of 
these woodland environments, probably established 
on the exposed Continental Platform itself (DIAS et ai., 
1997) and in the deepest interior valleys, provided 
shelter for Tertiary relicts (the Artho-Tertiary sub­
tropical flora), allowing the persistence of the isolated 
populations we can nowadays find in the flora of 
Northern Portugal. 

After the last northward range expansion, many 
cold-tolerant speeies kept a few isolated populations 
ln the southern refuges. ln most cases, these assem­
blages are well out of their optimal situation under 
present climate conditions, and must therefore be 
regarded as climate-made disjunctions. 

ln this paper, we propose a classification system 
and present a preliminary list for palaeoclimatic relicts 
and climatic disjunctions in the flora of Northem 
Portugal. 

2. SOME GENERAL REMARKS ON THE BOTANICAL 

CONCEPT OF "RELlCT" 

We now know fram very di verse palaeoecological 
data sources that, depending on their rapidity and 
intensity, climate changes can give rise to events of 
i) local, regional or global extinction; ii) redistribution 
of flora and fauna; iii) population genetie divergence 
caused by genetic drift and migration; iv) ecotype 
(adaptive) differentiation; or even v) speciation. 
Effects of climate change on plant populations may 
also be indirect, through environmental changes pro­
moting basically the sarne processes of biogeographic 
differentiation (e.g. changes in drainage regime of 
river basins, glacio-eustatic variations of coastal areas, 
etc.). Climatic processes have also acted in association 
with tectonic events in the past (e.g. the combined 
effects of Alpine orogeny and emergence of the 
mediterranean climate on the palaeomediterranean 
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flora during Late Miocene). Climate changes reflect 
on ecosystem composition, structure and function, as 
well as on spatial organisation of the borders between 
biogeographic units, and eventually also on the gene­
sis of both ecosystems and biogeographic units itself. 

Specific physical conditions working at a local 
scale (microclimate), such as those that can be found 
in rocky cliffs, water courses or special types of 
rock, can, however, enable the persistence of species 
in territories where the macroclimate is no longer 
appropriate for their occurrence. If these species are 
common extant taxa elsewhere, they are called 
climatic disjunctions (PIELOU, 1992), but if their 
distribution is nowadays very restricted, they are 
known as climatic relicts (COX & MOORE, 1993). 

It is common to find, among recent climatic dis­
junctions, ecological shifts and inconsistent particular 
morphological traits, when comparing with the bulk 
of the species populations. There are even cases were 
it is already possible to attribute a taxonornie rank to 
these populations (e.g. genus Murbeckiella). 

There are species whose taxonomic independence 
occurred under climate conditions - mostly tropical 
and subtropical ones - prevailing before the climatic 
shifts that took place by the end of the Miocene, and 
then becarne adapted to the plant communities deve l­
oping under late-tertiary or quaternary climates: these 
species are testimonies of past environrnents and 
vegetation types now extinct or spatially very con­
fined (e.g. subtropical laurel forests of Madeira). 
Iberian phytosociologists call this group of taxa 
palaeoclimatic relicts. 

A related concept is the one of "biogeographic 
relict". Biogeographic relicts are narrowly distributed 
endemics, descendants of once widespread taxa 
(PIELOU, 1992; BROWN & LOMOLINO, 1998), being 
palaeoclimatic reliets or not. For example, in Northern 
Portugal, possibly Murbeckiella sousae and M grex 
boryi could be interpreted as biogeographic relicts 
in the sense of local narrow endemics derived from a 
once widespread (in this case, cold demanding) taxon. 
This could also be the case of Minuartia grex recurva, 
Teucrium salvias/rum and Armeria grex humilis. 
However, the available infonnation is for the moment 
insufficient. 

There is an evident temporal and spatial scale 
differentiation between ali these concepts, even though 
there can be some overlapping between them. Usually 
they are used at large space scales, ofien for high taxo­
nomic ranks, but there is no reason why it should 
always be so. Within our studied territory, we interpret 
as small scale climatic disjunctions the isolated popu­
lations of species which are common in other, some­
times nearby, biogeographic territories, whose current 
distribution pattems are apparently correlated with 
specific palaeoclimatic periods and events. 




















