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MACROLIQUENES EPIFITOS EN LAS PARCELAS DE NIVEL II
DE LA RED DE SEGUIMIENTO DE LA SALUD
DE LOS BOSQUES EN ESPANA

MARIA JOSE SANZ*, VICENT CALATAYUD* Y GERARDO SANCHEZ**

RESUMEN

El Programa de Cooperacién Internacional de Bosques («ICP-Forests»), en el marco de la Convencién
de Ginebra y el Comité Permanente Forestal de la Unién Europea, viene desarrollando desde 1986 un
seguimiento de la salud de las masas forestales Europeas en una red de parcelas intensiva (Nivel ID), de
la que en Espafia existen 53 parcelas. Se presenta un listado de las especies de macroliquenes epifitos
presentes en tales parcelas. Se han identificado un total de 77 especies folidceas y 28 fruticulosas, que se
asignan a tres categorias de sensibilidad frente a los contaminantes atmosféricos. Asf mismo se aporta
una visién general del tipo de flora liquénica presente sobre cada una de las especies drboreas represen-
tadas en las parcelas.

Pazlabras clave: liquenes, bioindicadores, seguimiento de la salud de los bosques.

SUMMARY

The International Cooperation Programme on Forests (ICP-Forests), in the framework of the Geneva
Convention and the European Union’s Permanent Forestry Committee, has been monitoring the
health of European woodlands since 1986, using an extensive network of land plots (Level I, of which
53 are in Spain. A list of the epiphytic macrolichen species present on these plots is provided. A total
of 77 foliose and 28 frucicose species have been identified, and assigned to three categories based on
their sensitivity to air pollutants. An overall vision of the type of lichen flora present on each of the
arboreal species represented in the plots is also provided.

Key waords: lichens, bioindicators, forest health monitoring.

INTRODUCCION Forestal de la Unién Europea, viene desarrollan-

' do desde 1986 un seguimiento de la salud de las
El Programa de Cooperacién Internacional de  masas forestales Europeas en una red de parcelas
Bosques {«ICP-Forests»), en el marco de la Con- extensiva (Nivel 1), trabajos que estdn actual-
vencion de Ginebra y ol Comité Permnanente  mente regulados por las normativas comunitarias
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1696/87 v 307/97. Mas recientemente se ha esra-
blecido una red de parcelas de Seguimiento
Intensivo (Nivel II) en las que se hacen estudios
mis detallados en bosques tipo (trabajos regula-
dos por la normativa comunitaria 2157/92,
1091/94 y 1390/97). Actualmente, existen 33
parcelas de Nivel II en Espafia (figura 1). En ellas
se realizan medidas mds en profundidad con el
fin de caracterizar la masa forestal y su historia, el
arbolado v su follaje, la vegetacidn, el suelo, el
clima, los depdsitos atmosféricos. Su ubicacién se
realizé en base a la «Memoria del mapa de series
de vegetacion» de Espafia (RIVAS-MARTINEZ,
1987), considerando el territorio ocupado por los
dominios de las grandes formaciones (bosques
atldnticos, mediterrdneos...), las grandes regiones
climdticas y criterios biogeogrificos (provincias,
sectores). Se intenta mostrar las situaciones fores-
tales mds comunes, representando de un modo
ponderado a las especies que ocupan mayor
extensién superficial.

En estas parcelas, de acuerdo con el Reglamento
CE para el seguimiento de los dafios en el bos-
que, se han definido hasta ahora los siguientes
campos objeto de estudio: evaluacién del estado
sanitario aparente del arbolado, andlisis de los
suelos, andlisis de los nutrientes foliares de la
especie principal en cada patcela, toma de datos
sobre el crecimiento de la masa forestal, andlisis
de las deposiciones atmosféricas, defronde y escu-
rriemientos, andlisis de los datos climiticos reco-
gidos «in situs, inventario botdnico y toma de
datos fenoldgicos.

Recientemente, algunos pafses entre ellos Espafia
han emprendido también la labor de catalogar las
especies epifitas de liquenes presentes en las par-
celas de Nivel I1, debido a su valor como biocindi-
cadores de contaminacién atmosférica y de alre-
taciones del medio. Esta cualidad ya fue
evidenciada en el siglo XVIII, cuando Erasmus
Darwin menciond la desaparicién de los liquenes
préximos 2 las minas de cobre de Anglessey. Pos-
teriormente, NYLANDER (1866, 1896), tras estu-
diar la flora liquénica del Jardin de Luxemburgo
sugiere que los liquenes podrian ser considerados
como indicadores de la salubridad del aire y que
constituian, a su manera, una especie de higré-
metro muy sensible. El desarrollo alcanzado en la
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biodeteccidn de la contaminacion atmosférica, en
parricular dei 8O,, ucilizando liquenes llevé al
«First Furopean Congress on Influence of Air
Pollution on Plants and Animals» (Wageningen,
1968) a incluir entre sus resoluciones que «las
criptégamas epifitas deben recomendarse en su
uso como indicadores bioldgicos de contamina-
cién, debido a que: (1) son muy manejables, (2)
muestran un amplio rango de sensibilidad espe-
cifica a los contaminantes atmosféricos, incluso
miés que las plantas superiores». Uno de los tra-
bajos mds relevantes fue el publicado por
HAWKSWORTH & ROsE (1970); estos autores ela-
boraron una lista de especies de liquenes epifitos,
en la que relacionaban su presencia o ausencia en
un territorio dado con la concencracién de SO, en
el aire. A partir de esta fecha, los estudios utili-
zando liquenes como indicadores de concamina-
cién atmosférica son abundancisimos (ver e.g.
INSAROVA e, @f. 1992, NASH 1996, NIMIS & /.,
1990, NMis ¢ #/. 1989, RICHARDSON 1992, o
los listados de publicaciones referidas a este tema
en «The Lichenologist»). En la Peninsula Ibéri-
ca, el primer estudio sobre liquenes y contamina-
ci6n atmosférica fue realizado potr CRESPO et af.
(1977), que delimitaron dreas de isocontamina-
cién en la ciudad de Madrid mediante andlisis
cuantitativos de las comunidades de liquenes
epifitos. Una metodologia similar se ha aplicado
en otros estudios, entre los que merecen ser cita-
dos como ejemplos: el establecimiento de una
red de valoracién atmosférica para las proximida-
des de la central térmica de Meirama (La Corufia)
(CRESPO et &/., 1981}, la ciudad de Sabadell (Ro-
DA, 1979), la comarca de Avilés (VAzQusz,
1981), Madrid (Bueno, 1986; CrESPO & BUENO
1982), la ciudad de Lisboa (BENTO-PEREIRA &
SERGIO, 1983), la zona industrial de Ponferrada
(TERRON & Dfaz-GonzALEZ, 1983), Galicia
(CARBALLAL & LOPEZ DE SILANES, 1985; AIVAREZ
& CARBALLAL 1987; CARBALLAL & GARCIA
Moraigs, 1987), la comarca de El Tarragonés
{GIRALT, 1986; GIRALT & &/, 1990), Pamplona
(ETAYO, 1989), la central de la Robla, en Ledn
(TERRON & BARRENO, 1994) v Alcoi (Carvo,
1995). Sin embargo, sélo recientemente se han
incorporado los liquenes a diversos programas de
seguimiento de la salud de los bosques, como en
el programa de seguimiento de la salud forestal
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de los Estados Unidos (MANGOLD 1998}, el pro-
grama de seguimiento intensivo de los bosques
de La Toscana en Italiz, o el nuevo manual del
programa de seguimiento integrado de la Agen-

cita Finlandesa de Medio Ambiente (FINISH
ENVIRONMENT INSTITUTE, 1998).

En este trabajo, se presentan los primeros resul-
tados sobre el estudio de los liquenes epifitos de
las parcelas de Nivel 11 en Espafia en el marco del
programa de seguimiento intensivo de los bos-
ques. Se listan las especies de macroliquenes
presentes en estas parcelas (liquenes folidceos v
fruticulosos), indicando su sensibilidad a la con-
taminacién atmosférica y su presencia en los dife-
rentes tipos de foréfitos prospectados. En una
segunda fase de este estudio (en curso), se estin
catalogando también las especies de liquenes
crustdceos epffitos y se realizardn inventarios
sobre 10 4drboles de cada parcela. Esta informa-
cidn servird de punto de partida para la realiza-
cién de un seguimiento con una periodicidad de
varios afios, con la finalidad de detectar cambios

en la flora liquénica, asi como en la cobertura de
las diferentes especies.

MATERIAL Y METODOS

El drea de estudio la constituyen las 53 parcelas
de Nivel I hasta el momento existentes en Espa-
fia {figura 1). La primera recoleccién de los espe-
cimenes para su identificacién se realizé en 1998
y s¢ completd en la segunda mitad de 1999 y pri-
mera mitad de 2000, en los alrededores de cada
parcela y inicamente sobre el tipo de drbol repre-
sentarivo (tablas 1 y 2), dado que la zona acotada
como parcela no debfa estar sujeta a ningdn tipo
de actuacidn y/o- alteracién. Previamente a la
recoleccién, se examinaron los liquenes de los
drboles de la parcela, con la finalidad de identifi-
car las especies presentes y asegurar que en la
posterior toma de los inventarios, la flora liqué-
nica de la parcela quedara reflejara lo més fiel-
mente posible. Bl muestreo se llevé a cabo
teniendo en cuenta la microtopograffa de [as cor-
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Fig. 1. Localizacitn de [as 53 parcefas de Nivel II en Espafia, con su niimero y foréfito. {Locacion of che 53 level I plots in Spain,
with their number and phorophytel. Ericz arborea (Ea), Encaliptus globulvs (Bg), Fagus sylvatica (Bs), Juniperns oxycedrus (Jo), Juniperus
thurifera (JO), Lanvas azorica (Lz), Pinus canariensis (Pc), Pinus halepensis (Ph), Pinus nigra (Pu), Pinus pinaster (Ppr), Pinus pinea {Ppa),
Pinus vadiata (Pr), Pinus sylvestris (Ps), Pinus uncinata (Pu), Quercus faginea (QD), Quercns iex (Q), Quercus petraca (Qpe), Quercus pyre-

naita (Qpy), Quersas vobay (Qr), Quercus suber (Qs),
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TABLA 1
‘TABLA DE ESPECIES DE LIQUENES FOLIACEOS. +, SENSIBILIDAD OBTENIDA DE REFERENCIAS
EN LA LITERATURA; (+) SENSIBILID AT SEGUN EXPERIENCIA DE CAMPO,
[TABLE OF FOLIOSE SPECIES. +, SENSITIVITY FROM BIBLIOGRAPHY: (+) SENSITIVITY BASED ON FIELD

EXPERIENCE]
Sensibilidad Fordfito
2 g 3 .
:§ 5 é HE” § K 2 3 3 o
v S § 25§ 8 8 3 3% & ¥ 0§y s
g 1E TS ST RSy iESobsoyoroEo”

28 4§ FEFE i fxodpr I gsr AN OB

S E 2§ E D 5§ g 38 B AEE S %3 03 % 0% o3

g et g - 2/, A 3 - - i) ) @ n w w 5 iy = IS 9 [

ZF IR Y RYYSEIESE S iy Eiyog

FEdlamd SAJELLRLLEREIGISIS
Anaptychiz ciliasis + o+ + + o+ o+ o+
Candelaria concolor + + + +
Cetvaria chloropbylla + + + + +
Cetraria pinastri + +
Cetrelia ol fvetornm + > +
Collema flaccidum (+) +
Coblema furfuracenn % + + A + +
Collema nigrescens + N
Collema subnigrescens (+} n n 5
Dagelia plumbea + " ¥
Heterodermia lescomelos + |+ +
Heterodermia obscrrata + | = + + ¥
Hyperphyicia adglutinata +  +
Hypogymnia farinacea + I+ o+
Hypogymnia physodes oo+ + + o+ + o+ o+ + o+ + o+
Hypogymnia tubulosa + o+ + + o+ 4 4 P P
Imshangia alenrites +
Leproginm lchenoides + + +
Lobaria amplissimz + £ +
Lobaria pulmonaria + + + + o+ o+
Lobaria scrobiculata + + * PR
Lobaria virens + | + +
Nephroma laevigatum + + o+
Nephroma parile + P
Nepbroma vesupinatum + + &
Nephroma tangeriense + + +
Pannarig conoplea * +
Parmelia acetabulum + o+ + T+ +
Parmelia borreri (+)} +
Parmeliz caperata + 4+ RS + o+ o+ o+ o+ o+ O+ F o+ o+ o+
Parmelia crinita + |+ &
Parmelia elegantula T
Paymelia exasperata + + + + +
Patrmelia flaventior "
Parmelia fuliginosa + + v+ + oo+ o+ 4
Parmelia glabra + + o+ +
Parmelia borrescens + +
Parmelia bypolencina ¥ "
Parmelia pastillifera s 4
Parmelia periata + ]+ + + + + + o+ o+ o+
Parmelia guercinag + P -
Parmeliz veticnlata + |+ + +
Parmelia revoluia + + o+
Parmelia rebusta PR s +
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TABLA1

(Continnacitn)

TABLA DE ESPECIES DE LIQUENES FOLIACEQS. +, SENSIBILIDAD OBTENIDA DE REFERENCIAS EN LA
LITERATURA; (+) SENSIBILIDAD SEGUN EXPERIENCIA DE CAMPO,
[TABLE OF FOLIOSE SPECIES. +, SENSITIVITY FROM BIBLIOGRAPHY; (+) SENSITIVITY BASED ON FIELD

EXPERIENCE}
Sensibilidad Foréfiro
E % § \g‘ g E s 3 8 ;:i\
v 2§ o 8 § 8 8 5 s E o§ 8 $ § & &
= 2 % 3 §8 %Y & 3 %oy RoEOE oWy OREoOE
g% L8 §% gz §iYHriENEEEY LR
EEZYS TR it i iDigrrysv
T 0f B}y OE SR L OE B EEE 3 R opoEororoEo®og
% g §1F 8§ ¥ § OB § &R P EEFESE R R OFONOROR
FEfddam i I JAdalididdadadadd
Parmelia savatilis + + + + o+ 4+ + o+ o+ 4w
Paymelia soredians P .
Parmelia stuppea + |+ + ¥
Parmelia subargentifera + + +
Parmelia subsurifera + N o+ 4+ +
Pavmelia subrudecta + + &
Parmelia sulcata + + + N T T T T T T S Sy
Parmelia tiliacea + + + + o+ F o+ 4+ 4
Parmeliclla triptopbylia + +
Parmeliopsis ambigua + + PR +
Parmeliopsis byperopia + o+ 1+ PR
Peltigera collina * o+
Peltigera bovizontalis +) 4 4
Peltigera membranacea + +
Peltigera practextata (+) + 4
Phacophyscia ovbicularis  +  + + -
Physcia adscendens + o+ - + + + + o+ +
Physcia aipolia + PR o+ +
Physcia bizianz + FR
Physcia semipinnata + ¥ + + o+ + +
Physcia stellaris -
Physcia tenella + s+ o+ + *
Physconia distorta + + 4 "
Physconia entevoxantha + + + o+ o+ 4 5
Physconia perisidiosa + o+ + -+ +
Physconia servitii +
Physconia venusta + +
Platismatia glanca + + + + o+ + o+ 4+ + o+ o+
Preudocypbeliaria anrata + |+ +
Sticia canaviensis +
Sticta fuliginosa + |+ *
Kanthovia candelaria + +
Xanthoria parictina + o+ + o+ o+ + + o+ +

tezas de los drboles, ya que algunas especies son
muy selectivas respecto a su situacién en el cron-
co, o muestran preferencia grietas, ramas, etc.
Tras su determinacién, todos los especimenes se
han depositado en el herbatio de liquenes
CEAM. Los nombres de las especies se citan sin
sus autores, los binomios latinos adoptados

siguen la nomenclatura propuesta por NIMIS
(1993} y/o PURVIS ¢ 2l. (1993),

Para expresar la sensibilidad de las especies a los
conraminantes atmosféricos (rablas 1 y 2), prin-
cipalmente al SO, se han considerado 3 clases: a)
Especies sensibles: son aquellos liquenes sin capaci-
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TABLA 2
TABLA DE ESPECIES FRUTICULOSAS. +, SENSIBILIDAD OBTENIDA DE REFERENCIAS EN LA LITERATURA;
(+) SENSIBILIDAD SEGUN EXPERIENCIA DE CAMPO.
{TABLE OF FRUTICOSE SPECIES. +, SENSITIVITY FROM BIBLIQGRAPHY; (+) SENSITIVITY BASED ON FIELD

EXPERIENCE]
Sensibilidad Fordfito
- b I
&2 * & v b
E W ’§ % § 8 . e 3 3 . %‘
1§ 8§ 23 3 ¢ 8 3 $ £ § 4§ .88 §8 3
LE (B Y I SYTEIRrE oy YoEosopyories
EE et SR E R RRYPEEYERESRLTDSOGLEOCGC
f EZ(3 & 8 3 g st oy EEFoEoE OB
g £ B[ 3 E S &L § 8 § 8 8§ 8 8§ 8 g v ooyt o8
T L S[F 3 ¥ §F E §E & & &8 F§ & % 8% E B 8 3 % 3 3
FEdlidae 3 IJALAALLARARLSTASSSD
Bryoria capilaris +
Bryariafﬂ:ceﬂ:em + 4 + +
Cladonia confocrasa + 4 + o+ T+ o+
Cladonia deformis +
Cladonia digitata +
Cladonia fimbriata + + + + o+ 4+ + o+ 4 4 *
Cladonia glanca + +
Cladonia macilenta +
Cladonia pocillum +
Cladpnia pyxidata + + + o+ +
Cladonia ramulosa +
Evernia prunastri + + + + o+ o+ o+ + + o+ o+ o+ o+
Prendevernia frrfuracea + + + o+ o+ oo+ o+ o+ o+ o+
Ramalinag calicari + +
Ramalina canariensts + ¥
Ramalina farinacea + o+ + + + + oF o+ o+ 4+
Ramalina fastigiata + 4 + o+ o+ N
Ramalina fraxinea + + + L S S
Ramaling subpusillz +
Teloschistes chrysgphtbalmaus + +
Teloschistes flavicans +
Usnea articnlata + |+ +
Usnea filipendula s.1. + + o+ 4+ ¥
Usnea flovida + + + 4+
Usnea hirvta (+} + o+ o+ "
Usniea rubicunda + + + +
Usnea subfloridana + + o+
Usnea subscabrosa + +

dad de crecer en zonas contaminadas o alteradas;
no toleran valores de contaminacién por encima
de los 40 pgr/m? de SO, de media anual; b) Espe-
cles con sensibilidad intermedia: liquenes con una
sensibilidad intermedia entre las dos otras clases
(a y c); ©) Especier tolerantes: son especies que tole-
ran valores relativamente altos de 8O, (de mds de
70 pgr/m’ de media anual); en las ciudades colo-

nizan las zonas mds cercanas al llarmado «desierto -

de liquenes», que s la zona donde la contamina-
cién ya no-permite la vida de los liquenes. La

122

asignacién de una especie a una o dos de estas cla-
ses determinadas (tablas 1 y 2) se ha reslizado en
base a datos bibliogrificos, teniendo especial-
mente en cuenta los estudios realizados en pafses
mediterrdneos (véanse las referencias bibliografi-
cas citadas en la introduccién). Esta asignacién
nto es sin embargo rigida, ya que la sensibilidad
de una especie puede variar notablemente en
zonas con diferente clima, sobre diferentes foréfi-
tos (drbol) o dependiendo de sf se encuentra en su
Gptimo o en una zona marginal de su drea de dis-
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tribucién. En algunas especies, este apartado se
ha omitido por ausencia de datos. En otras, una
especie se asigna  una determinada clase basén-
donos en nuestra propia experiencia, lo que se
indica con el simbolo (+).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se han prospectado 53 parcelas en las que se
encuentran representadas 20 especies de drboles y
arbustos. Las especies de liquenes folidceos (tabla
1) y fruticulosos (tabla 2) en cada una de las espe-
cies de fordfito consideradas, se presentan por
separado. A continuacién se comentan por espe-
cies de foréfito la flora liquénica encontrada
resaltando algunos aspectos ec6logicos de interés.

Evrica arbovea L.

La parcela de E. arbores, en la Gomera, presenta-
ba una flora liquénica con abundantes especies
ocednicas. Destacaremos la presencia de Herero-
dermia lencomelos, Lobaria vivens, Parmelia crinita,
P robusta, P. stuppea, Sticta canariensis, Teloschistes
Flavicans o Usnea articulata, todas ellas especies
sensibles a la contaminacién acmosférica.

Euncaliptns globulus Labill,

La facilidad con que en este 4rbol se desprenden
trozos de corteza hace dificil su colonizacién por
los liquenes. Bsto queda reflejado en la presencia
esporddica de un tnico macroliquen sobre este
foréfito, Parmelia revoluta, en Galicia. En la par-
cela de Huelva, los drboles eran muy jévenes y no
presentaban liquenes.

Fagus sylvatica L.

Las dos parcelas de haya presentaban una abun-
dante cobertura y diversidad de macroliquenes.
Destaca la presencia de grandes liquenes folidceos
ligados a las comunidades del Lobarion, como
Lobaria amplissima (+ «Dendriscocanlon umbansen-
sen), L. pulmonaria, L. scrobiculatz o Nephroma
rvesupinatum. BEsras especies son muy sensibles a
los contaminantes atmosféricos, y son indicado-
ras de bosques viejos, muy poco alterados.

Juniperus oxycedrus L.

El tipo de bosque abierto y con cierta eutrofiza-
cién determina la presencia de una flora fotéfila y
nitrotolerante, con especies como Phaggpbyscia
ovbicitlaris, Physcia adscendens, P. aipolia, P. bizia-
na, Physconia enteroxantha o Xanthoria parietina.
No destaca ninguna especie como muy sensible a
la contaminacién atmosférica.

Juniperus thurifera L.

En Bspafia, existe una (nica parcela con J. thurife-
ra como especie arbérea principal. La vegetacién
liquenica que cubre estos drboles denota un apor-
te en compuestos nitrogenados, ya que son abun-
dantes las especies de Physcia (P. adscendens, P.
aipolia, P. biziana, P. tenellz), v Xanthoria parieti-
#a. La mayorfa de estas especies presentan una
sensibilidad intermedia o son tolerantes a los
contaminantes atmosféricos y su expansién se ha
visto favorecida por las actividades agricolas y
ganaderas.

Laurus azorica L.

En la fdnica localidad con este forofito, en La
Gomera, son abundantes las especies de macroli-
quenes indicadoras de bosques con alta continui-
dad ecolégica y no contaminados, como Lobaria
Dulmonaria, Lobaria virens, Parmelia perlata, Psen-
docypbellaria anrata v Usnea articulata.

Pinus canariensis Sweet ex. Spreng.

La tnica localidad de esta especie arbérez no pre-
sentaba liquenes. Se trata de una parcela exter-
madamente seca y con signos de haber soportado
un incendio en el pasado.

Pinus halepensis Mill.

Las parcelas de P. halepensis presenvan una diversi-
dad de especies de macroliquenes relativamente
baja respecto a la observada sobre otras especies
de pino. Bn las localidades de Tarragona (n.° 19)
y Alicante (n.° 23), la cobertura era baja, con
pocas especies de macroliquenes, entre las que

123



MARTA JOSE SANZ ¢t 4/,

destacan Hypervhyscia adglutinata, Imshangia alen-
rites y Physcia adscendens. Bn las otras dos localida-
des (Jaén y Mallorca), entran ya especies de Par-
melia (e.g. Parmelia fuliginosa, P. saxatilis, P
tiliacea) y en la de Jaén, su mayor altura y hume-
dad atmosférica permite el desarrollo de otras
especies como Platismatia glauca v Pendevernia
Jurfuracea. Sobre este forédfito, la mayoria de las
especies presentan una sensibilidad de interme-
dia a tolerante.

Pinus nigra Arnold

Sobre este pino dominan Platismatia glanca y
Psendevernia furfuracea, acompafiadas de diversas
especies de Hypogymnia, Parmelia saxatilis v
Usnez birta. En la base de los troncos destaca ia
comunidad dominada por Parmeliopsis ambigua.
Muchas de estas especies son caracteristicas de
cortezas relativamente dcidas.

Pinas pinaster Ait.

Alguno de los macroliquenes mds frecuentes
sobre este pino son Evernia prunastri, Hypogym-
nig Spp., Parmelia sultata o Psendevernia furfura-
cez. En la base de los troncos se pueden instalar
Imshangia aleurites y Parmeliopsis ambigua. Es
desracable la localidad de Dodro (La Coruifia),
por la presencia de Parmelia borrescens, P. vevolu-
ta'y F. robusta, especies indicadoras de una ele-
vada humedad atmosférica y un clima de tipo
ocednico.

Pinus pinea L.

Las dos parcelas de este especie presentaban una
cobertura de liquenes moderada, Es llamativa la
abundancia de Candelariz concolor en una de ellas
{n.° 36, Valladolid), indicadora de que la correza
recibe aportes de nutrientes de granjas y cultivos
Cercanos.

Pinus radiata D. Don

La tinica parcela de este pino en Espafia presenta-
ba una cobertura y diversidad de liquenes baja, y
no se encontraron macroliquenes.
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Pinus sylvestris 1.

Sobre P sylvestris se presentan comunidades del
orden Hypogymnictalia-tubolosze. Son comunida-
des de cortezas subdcidas, no nitréfilas y relaciva-
mente toxitolerantes. En algunos pinares, Plasis-
matia glawca, Psendevernia furfuracex y diversas
especies de Hypogymnia son dominantes, Con fre-
cuencia, se presentan también especies de Usnea
¥ Bryoriz, y a veces, de Parmelia (e.g. Parmelia
saxatilis). Bn posiciones basales de los troncos,
con frecuencia se presenta una comunidad domi-
nada por Parmeliopsis ambigua, Parmeliopsis hype-
ropta € Imshanghia alewrites, acompafiadas por
Cetraria pinastri en las parcelas donde hay neva-
das frecuentes. Entre las especies més sensibles a
los contaminantes atmosféricos destacaremos las
de los géneros Bryoriz y Usnea.

Pinus uncinata Ramond ex DC. In Lam.
EcDC.

El cortejo de especies presentes en la tinica locali-
dad de esta especie arbrea, era similar al de
algunos pinares supramediterrineos de P. syfves-
#ris. Las especies mds sensibles de los macrolique-
nes catalogados son Bryoria fuscescens, Parmelia sul-
cata, Pavmeliopsis byperopta y P. ambigna.

Quercus faginea Lam,

Las dos localidades de Quercas fzginea presentaban
una flora liquénica muy diversa, con abundantes
especies de los géneros Parmelia y Ramalinag. En
la localidad de Los Pintanos (Zaragoza), cabe des-
tacar la presencia de Lobariz pulmonaria.

Quercus tlex L.

El elevado niimero de parcelas de esta especie y
su dispersién por todo el territorio ibérico da
como resultado una gran heterogeneidad en las
comunidades presentes. En los encinares y carras-
cares son frecuentes las especies de macroliquenes
foliaceos (e.g Parmelia spp.) y fruticulosos (Rama-
fina spp., Usnez spp.), aunque no se presentaban
las comunidades dominadas por especies de Lode-
ria. Degelia plumbea, diversas especies de Parmelia
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y Usnea (ver rabla) son sensibles a los contami-
nantes atmosféricos. En parcelas adehesadas o
abierras ¥ con ganado, son muy abundantes las
especies de los géneros Phyicia y Physconia, a
veces acompafiadas por Xanthoria parietina.

Quercus petrea (Matt.) Liebl.

De la dnica parcela de este foréfito cabe destacar
las especies de los géneros Lobariz, Nephroma y
Pannaria, asi como Cetrelia olivetorum, Parmelia
caperata, F. fuliginosa, Ramalina fastigiata, R. fra-
xinea, Usnea filipendula s.1., U. subflovidanz como
las especies mds sensibles a al contaminacién
atmosférica. Las especies de Lobaria, Nephroma v
Pannaria, son indicadoras de un bosque maduro
y bien conservado.

Quercus pyrenaica Willd.

Hste fordfito presenta una alta diversidad
liquénica. En los melojares con mayor hume-
dad, se presentan especies de las comunidades
del Lebarion, indicadoras de bosques viejos
bien conservados. Son especies de macrolique-
nes muy sensibles a los contaminantes y a
aleeraciones del medio. Destacaremos a Dege-
lia plumbea, Lobaria amplissima (+ «Dendrisco-
canlon umhausenses), L. pulmonaria, Nephroma
laevigatum, N. parile, N. tangeriense, Peltigera
collina, P. horizontalis, y P practextate. Tam-
hién la abundancia de especies del género Par-
meliz (e.g. Parmelia acetabulum, P. glabra, P.
fuliginosa, P. perlata o Parmelia quercina), y del
género Usnez (e.g. Usnea florida, U. rubicunda
v U. subfloridana) indica una buena calidad
ambiental y una humedad atmosférica relati-
vamente elevada.

Quercus robur L.

En la dnica localidad de este roble cabe destacar
la presencia de Cetreliz olivetorum, Lobaria pulmo-
naria, L. scrobiculata, Nephroma pavile, Parmelia
caperata, Parmelia fuliginosa, Parmelia crinita, P
periata, Ramalina fraxinea, Usnea filipendula 5.l v
U. florida como algunas de las especies mds sensi-
bles a los contaminantes,

Quercus suber L.,

El hecho de que en esta especie se aproveche el
corcho y que se descortecen los drboles dificulta
el seguimiento basado en inventarios de cobertu-
ra de liquenes en el tronco. En ramas, son abun-
dantes las especies de liquenes folidceos y fraticu-
losos, excepto en la parcela 4 (Girona), que ha
suftido un incendio. Cabe destacar la riqueza y
diversidad de la parcela 17 (Cddiz), donde abun-
dan las especies sensibles (e.g. Heterodermia lenco-
melos, Lobaria pulmonaria, Nepbroma tangeriense,
Parmelia perlata, P. vobusta, P. hypoleucina, Usnea
rubicunda). Algunas de ellas, como Heterodermia
lewcomelos o Pavmelia hypolencina son indicadoras
de climas de tipo ocednico, acorde con la influen-
cia que de los vientos himedos del océano tienen
en este territorio.

DISCUSION

En total se han identificado 105 especies de
macroliquenes, de las que un 73% son liquenes
con biotipo folidceo v un 27% son liquenes con
biotipo fruticuloso. Cuando se consideran las
especies recolectadas por cada tipo de foréfito
(figura 2), la mayor diversidad de especies de
macroliquenes la presenta Quercus #lex (12 parce-
las), con el 50% de todas la especies citadas pre-
sentes. Esto se debe a que las parcelas con este
foréfiro son fas mds abundantes y a que, ademds,
se localizan en sitvaciones geogréficas muy dife-
rentes, bajo condiciones ecoldgicas muy diversas,
lo que repercute en una mayor diversidad de
liquenes. Quercus pyrenaica, con sélo tres parcelas,
le sigue en némero de especies (40 % del total).
Esta especie arbdrea se presenta en zonas con
mayor humedad que Q. ilex, lo que favorece la
presencia de abundantes macroliquenes. De he-
cho, el promedio de especies de macroliquenes
por localidad de Q. pyrenaica (23 especies) es més
alro que en Q. ilex (20 especies). El resto de Faga-
ceas presenta un numero de especies que oscila
entre 19 y 32 por tipo de foréfito. Las confferas,
en cambio, presentan un nimero de especies
mucho menor, siendo Pings sylvestris la de mayor
diversidad (27 especies), y P. radiatz la de menor
diversidad, con sélo 4 especies de macroliquenes.
Casos patticulares son Ewcaliptus globulus, cuya
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Fig. 2. Niimero de especies enconcradas en cada uno de los foréfitos prospectados y proporcidn de biotipos. [Number of species per

tree species and growing form.}

corteza no permite-el desarrollo de los liguenes
por su inestabilidad (1 nica especie), Erica arbo-
rea, con 15 especies, y Laurns azorica, con 10
especies. Sobre estos dos dltimos foréfitos desta-
can diversas especies ocednicas que son raras en la
Peninsula Ibérica, pero que se encuentran amplia-
mente diseribuidas en la Regién Macaronésica.
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