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Abstract

Lichen diversity is still little studied in some protected areas in the northeastern Iberian Peninsula,
such as the Gavarres massif (Girona). The main aim of this project is to assess if there are many
differences in richness and species composition between lichen communities of different
microhabitats in trees.

Epiphytic lichens living on Quercus suber L. were recorded. Three sites and 21 trees were
selected. For each tree six microhabitats were thoroughly sampled & north base, south base,
north trunk, south trunk, fork and canopy.

were carried out to compare richness. Additionally, a principal coordinates analysis (PCoA or
classical MDS) was performed with Sgrensen distance from presence/absence of species data.

Canopy and north trunk were the richest microhabitats (17.39 and 13.10 species, respectively)
and both owned 85.25 % of the total richness at whole tree level. The poorest communities were
the north and south base ones (4.74 and 4.47 species, respectively). The least total richness was
recorded on forks. Crustose richness was higher in dry microhabitats whereas foliose species
were slightly greater in wet microhabitats. Sexual reproduction was predominant on canopies.
Species composition showed three main groups represented in two ordination axes explaining
22.82 % of total variance. Differences between groups could be determined by two gradients. The
first one could be explained by water availability and it grouped dry and wet communities
separately. The second gradient could be related to bark surface, because canopy communities
with smooth bark were clearly grouped and separated from the other communities with wrinkled
bark.

Key words: epiphytic lichen, richness, microhabitat, vertical stratification, lichen communities,
species composition, PCoA, MDS.
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1. INTRODUCCIO | OBJECTIUS

Aquest treball s la emmarcat dins dels estudis floristics i ecologics del grup de liquenologia
de la secci6 de Botanica i Micologia del departament de Biologia Evolutiva, Ecologia i Ciencies
Ambientals de la Universitat de Barcelona. El projecte ha pretés aportar informacié sobre la

riquesa liquénica a nivell local, concretament al massis de les Gavarres (Girona). Les raons

per | es gu alatrmslah estatd aar tneatn ¢ a eakHaustius soloe liguens en
aguesta zona i, en segon lloc, | nieres demostratpelsgestor s de | 0 emepdsposapr ot e g i
de dades sobre liguens. Atotaixd s 6 h i h da cwiosiagpersonal com a estudiant novell

en aquest camp.

El massis de les Gavarres ésun espainaturald 6unes 35. 000 ha Ya@es,nsor ci

2017a), majoritariament forestal. El tempspera real it zar el trehndal | s 0 he
c'"rrega docent de | édassignat ur a reneBiodivérsitatbEa |l | Fin
consequéncia, el treball ssdl hipas de masdarfoaestal, &amMmésuahbundant i

principal a les Gavarres: les suredes. Es t raoat @etdé&8 h” bitats doéinter
9330, Annex | de | a Directiva 92/ 43, doH"bitats)
les Gavarres. Les suredes, amb 16.900 ha, representen el 59,2 % de les 28.541,92 ha
protegides (Generalitat de Catalunya, 2012). Aixi doncs, el present treball ha estudiat els
liquens epifits del suro (Quercus suber),| 6 ar bre dominant a | eselssur ede:

microambients que es poden diferenciaren| 6 ar br e

1.1 L6Espai doélnter s Natural de |l es Gavarres:s
Lbébespai natural protegit del mass?2s de | es Gavar
part de | 0ext $eeatmdanLorad Catdlaa. Limita al nord amb la Plana de

| énporda, al nord-oestamblaSerralada Tr ansversal, al sud amb | a

la Plana de la Selva. El massis esta format per muntanyes arrodonides de poca altitud,
principalme nt de granits g u dormemel sheds matgratadameitatendrd hi
predominen les pissarres. Els puigs més elevats son el de la Gavarraield 6 Ar ques (533 i
m s. n. m., respectivament). Les Gavarres ocupen bona part de 20 municipis de les comarques

del Gironés i del Baix Emporda (Consorci de les Gavarres, 2017a).

ElmassisdelesGavarres ®s un dels 144 espais inclosos d
(PEIN), aprovat pel Decret 328/1992, amb una superficie protegida de 28.541,92 ha, un 80%
aproximadament del total de les 35.000 ha que ocupa geograficament (Departament de Medi

Ambient - Generalitat de Catalunya, 1992; Generalitat de Catalunya, 2012; Consorci de les



Gavarres, 2017a). Aquest espai natural d 6i nt er s natur al s Gtanpi@ | ou co
comunitaria (LIC) en el context de la Xarxa Natura 2000 (Departament de Territori i
Sostenibilitat - Generalitat de Catalunya, 2017).

Es considera que la vegetacio potenciald 6aquest mass2s sil2cic i me d i
denominat fitosocioldogicament Viburno tini-Quercetum ilicis (Br.-Bl. ex Molinier 1934) Rivas-

Martinez 1975 & antigament, Quercetum ilicis galloprovinciale Br.-Bl. (1915) 19366 , dominat

per | &adrcnsilexp un@ elevada diversitat de lianes i arbustos. La pressio antropica ha

estat evident al llarg dels segles en les masses forestals mediterranies: explotacions de llenya,

carbd o la conversié de boscos en camps de conreu. Els incendis també han estat un fet

recurrent en aquesta zona, alguns dels quals van afectar gairebé la meitat de la superficie,

com els de 1928 i 1967 (Alhambra et al., 1989). A més, molts alzinars van ser substituits per

pinedes com a explotacions forestals i per suredes per part de la industria tapera (Consorci

de les Gavarres, 2017hb).

1.2. Les suredes de les Gavarres, un conreu forestal

Les suredes s 6 a n o métoseciologicament Carici basilaris-Quercetum suberis Rivas-

Martinez 1987 corr. hoc loco & anteriorment considerades una vari ant de I 6al z
Quercetum ilicis galloprovinciale suberetosum Br.-Bl. 19368 en correspondéncia amb els

habitats CORINE 45.2161" i 45.2162* que es distingeixen segons si el sotabosc és forestal o

de brolla acidofila, respectivament (Carreras et al., 2015). Al nord-est catala, les suredes no

semblen tenir-hi el seu Optim ecoldgic i es mostren en clara regressié quan no es gestionen
adequadament amb aclarides peri,di qu¥igreial,] 6el i mi
1989).

Alguns factors ambientals limitadors son la humitat ambiental baixa, periodes secs estivals,
una mitjana anual de precipitacions inferior als 600 mm i la poca abundancia de substrats
preferents pel suro que haurien de ser rics en roques plutoniques, metamorfiques i
paleozoiques (granits, granodiorites, gneissos i esquists). A part, cal tenir en compte que tot i
quelesbaixesal t i tuds semblin a priori m®s f avorabl es
amb recurrents inversions térmiques i, per tant, amb gelades, també poden restringir-ne la

seva distribucio (Vilar et al., 1989).

Les suredes gironinesenbonapartpoden subsistir gr " ciepartde | a ges

la industriat aper a i surer a. En 1034 capa deavadd Geé feltoged i el
anomenada fel-lema o siberd dels exemplars de Q. suberésret i r at de | 6der bre e
14 anys. Els individusque nohane st at mai e s C o rpelagtins, n@amigaertamb®e n e n

rep el suro procedent de la primerapelada.Les accions de | a neteja de s



de plan-ons dobal piena dorar pusmosenoma pereni st nci
llocs on potencialment serien poc competitives i relictes. Ssegons la durada de les aclarides,

el sotabosc potsermo |l t pobr e o amb opcomed brut boaldErich @rboreb)i s t

el d 6 e s cEdoa beopari), |& modega (Cistus monspeliensis) | 6est e@stus borrer
salviifolius) amb espécies caracteristiques dels alzinars com el galzeran (Ruscus aculeatus),

la rogeta (Rubia peregrina) , | GOSanitax aspem@)l , (| OAabutls aredo) o la falzia negra

(Asplenium adiantum-nigrum) , e nt r d-olah bGuilleh irFeasquega, 1984).

L 6 a mbdbertn fuminds de les suredes, sobretot a causa de les aclarides ja comentades,
afavorei x | animpls ekofilsni cermifils dd@m ara el llangardaix ocel-lat (Timon

lepidus), la bivia tridactila (Chalcides striatus), la sargantana cuallarga (Psammodromus

algirus) o la serp verda (Malpolon monspessulanus), (Consorci de les Gavarres, 2017b). Entre

els ocells destaquen el pit-roig (Erithacus rubecula), la mallerenga carbonera (Parus major),

la merla (Turdus merula), el tudo (Columba palumbus) i la mallerenga blava (Parus caeruleus),
(Barriocanal, 2004). A més de réptils i ocells, les suredes també acullen nombroses especies

d 6 a rotles i.fggmiguers complets de reveixins (Crematogaster scutellaris) es poden allotjar

a | 6escor-a del sur o ( Co nTamnatex, no doméslaguests@dmala r r e s
son afavoritsper | es ¢ on d danenosimGqueagtambdé hs sdrhpresents especies de
basidiomicots micorizics, com els emblematics reig (Amanita caesarea) i siureny fosc (Boletus

aereus). La boira i la rosada hivernal, sumades a aquests ambients oberts, son idonies per

| 6 est ab lsiiguens dpifital Be ben segur, el treball més extens que avalua la relacio

entre els liqguens epifits del suros al llarg de diverses suredes localitzades arreu de la
Peninsula Ibérica és la tesi doctoral de Fos (1998). A part dbéedi tar un comp
especies, la seva distribucié i ecologia en suredes iberoatlantiques i iberollevantines (incloent

5 estacions de mostreig a les Gavarres), també utilitza els liquens com a indicadors de la

qualitat & densitat i porositatd del suro.



1.3. Les comunitats liquéniques epifites

Els liguens son organismes simbiotics, normalment constituits per un fong & el micobiontd i
un 0 més organismes fotosintétics d els fotobiontsd , algues verdes o cianobacteris (Nash lll,
2008). Segons el substrat on viuen es poden classificar en epifits quan resideixen sobre
plantes & vives o mortesd , terricoles quan es troben sobre el sol, saxicoles si colonitzen
rogues i substrat-indiferents quan no presenten cap especificitat pel substrat. En aquest
treball, so6estudien els | 2quens ep?2fi tidcolssobr e

es

Els I 2qguens so6han wutilitzat com a i nd.iElpamor s de

us cientific com a indicadors de la qualitat d e atrhoéfera va ser proposat per Nylander (1866)

i des del segle xiXx f i ns avui sObhan realitzabtesumnmadigsuanadhbn

contaminaci6é atmosferica. De f et , s & han pr opdosdels prichersssénrl sdd sP A2 n

de

(index de puresa atmosferica)i | 6 1 P ( 2 nde x dedeBpaocli Re®libavdr @370)nci a)

i Trass (1973), respectivament. En aquest sentit, la Unid Europea va aprovar la normativa
UNE-EN 16413 el 2014,que d-na directrius per tal ddéaval
biosegui ment amb | 2quens ep?2fits. Habitual ment e
composicio especifica de les comunitats amb variables ambientals com gradients altitudinals

i de precipitacié (Jovan i McCune, 2004; Nascimbene i Marini, 2015; Nelson et al., 2015a;

2015b) i de contaminacié (McCune et al., 1997a; Jovan i McCune, 2006; Schram et al., 2015).

Rose (1976)va ser un del s primers a cr eiasrdeliguensdard e x

a avaluar la continuitat ecologica dels boscos, és a dir, el temps en qué un bosc no és
pertorbat. Aquesta metodologia ha estat usada per Longan (2006) en els alzinars catalans per

a valorar | 6estat de conser vadcCuned2000)i thormann me d i
(2006) van estudiar la idoneitatde | 6 Yas d e lcam alpdssibles imd&adors de la salut dels
boscos. A t al | ddiverses inghitbicens j a el s utilitzen en prog
| 6 e sldlsabbscos. El Depart ament doAgricultura del s Es
metodologia anomenada Forest Health Monitoring Program que, entre altres dades, utilitza la
cobertura doéesp cies |liqu ni categsricagMcBuneet al.r onc s
1997a; Peterson i McCune, 2001; Berryman i McCune, 2006; Root et al., 2014).

Tanmateix,di ver sos estudis ecol , gics han examinat |
en segments verti desicasetal 499 L athbl., 201bnPgide etald 2017) o
estudiant-ne diverses parts que puguin estar condicionades per factors microambientals (Li et

al., 2015).ACat al uny alitzat@luasrestudis sobre la diversitat liquénica epifita de Q.

suber (Gomez-Bolea, 1985; Boqueras i Gomez-Bolea, 1986; 1987) | 6escor-a del

la creacié de microhabitats (Boqueras i Gomez-Bolea, 1986), ja sigui per la seva rugositat com

per la varietat de fissures i formes que genera.
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1.4. Objectius del treball

Els objectius principals han estat:

1 Quantificar la riqguesa especifica liquénica dels microambients que es poden diferenciar
en un arbre.

1 Determinar quins microambients acullen la major part de la riquesa especifica.

i Caracteritzar els microambients segons les formes de creixement i les estrategies de

reproduccio dels liquens.

1 Avaluar si les comunitats liquéniques presenten diferent composicié especifica segons el

microambient a qué pertanyen.

La hip,tesi de partida ®s que alguns dels micro

riquesa espec2fica de | 2quens, ja sigui en el n o



2. MATERIAL | METODES

2.1.

Els mostrejoss 6 h a n
del Gironés entre febrer i juliol del 2017. S 6 e n t ®otalitate n a

m?d i

ér ea

ns d

doestudi

dut

lozalitatedel massisde @s Gavarres situades a la comarca
r e al.060a 2.6000 r e

e | =elegaipaat 7 agbieh @adascuna té diferents condicions orografiques

que modelen la fisiognomia de la sureda (taula 1).

Taula 1. Caracteristiques ambientals de les tres localitats mostrejades.

Toponim Coordenades? Altitud Sub§tr‘atb Expo Comentaris forestals
(ms.n.m)) geologic sicio
Localitat A
Can Vilallonga 4 1,A 52 .Nj 4 1401 180 Gran.its.i S éasturas dct‘a ::azr:s.o seomelt
. 2A 54Nj 1¢€ granodiorites A A nmbsice
Cassa de la Selva
) Granit A Sotabosc dens d
Locallt_at B P . moscovitic de (Rubus ulmifolius) i falgueres.
Dues Rieres 421AA 5543NNJ 51c 160i 200 gra mitja amb NE A Cara obaga, cl a
Cassa de la Selva ! N granats com a humi da pel curs d
accessori de les Dues Rieres.
A Sotabosc Adois ar
unedo) . Rebrotada d¢
passat es va aclarir per poder
Localitat C passar |l es m'quin
Penedes 4 1’A 50Nj 3 1107 140 Granodiorites s ur er apresent&ndlaricons
2A 57Nj 53 porfiriques j oves dQ@uertuzilex)iae (
Llagostera suroli (Quercus xmorisii = Q. ilex

xsuber).

A A mbtémperat pero no

excessivament sec.

a Coordenades extretes de | Iréstitut Cartografic i Geologic de Catalunya (2017a).

b Dades geologiques extretes de | Iréstitut Cartografic i Geologic de Catalunya (2017b).

2.2. Disseny de mostreig i recol-leccié de dades

| o ¢ seledcibnatt7 arbréstda@re s ¢ o r - agesemlmentde @ort erecte |

A cada

di metre

7enlaprimeralocal i tat, Il 6i nvent ar
aleshores. A difer ncia dbéaltres
segmentsver t i cals dodéuna

nom®s

estudi s

g r atraquesBndrhbee jagqsecao |11 6i a u g marbrds mostreg@ts de 6 a

ncrementav

en

qu

d eesiearetrali, 1981dlaet &l. a201§; iPriceied al. (

2017), en aquest treballl 6 a 58 b h @ enimicioambiénts que poden presentar diferéncies

pel que fa a factors abiotics: incidencia de la llum solar, la humitat ambiental

el s



d 6 e s c o.rQorcnetanieat s6n 6 microambients adaptats dels proposats per Barreno i

Pérez-Ortega (2003) que es mostren a la figura 1.

Pel mostreig dels arbres sbéha utlilktiak, 2G5 louna e s (
tecniues dbéescal ada e stSiletcdtaal., d600; a mebd acpdaad, a20A7H
(vegeu I Blanostradgxha estat exhaustiu (2i3 h per ar bre) i sOha an
de les espécies de liquens epifits, el microambient a qué pertanyieni | Gecué ea ttobaven

(1: bon estat, tal-lus ben desenvolupats; +: tal-lus mal desenvolupats, deteriorats o0 molt poc
abundants).

bn i base nord: substrat humit, ombrivol,
amb aportacié de particules i humitat del
terra, amb estrat muscinal.

bs T base sud: substrat sec, il-luminat, amb
aportacio de particules i humitat del terra.

c i capgada: substrat amb humitat

atmosférica (espécies aerohigrofiles),

dobassolellat (exterior) a poc
(interior).

f T enforcadura: substrat humit, ombrivol,
eutrofic.

tn T tronc nord: substrat humit, ombrivol.

ts 1 tronc sud: substrat sec, il-luminat.

Figural.Esquemadel s 6 mi cr oambi

2.3. Analisi de dades

La unitat experimentalut i | it zada en el cat” |l eg ( sleshadgsart at 2
deriguesa( subapt. 2.3.2) ha estat | 6arbre. Per <cont
liquenica en les analisis de la riquesa (subapt. 2.3.3) i de la composicié especifica (subapt.

2.3.4). S 6 e nge®pmunitatelc onj unt dbéesp cies | iqu semsqgues qu
disposar del significat fitosociologic de comunitat. Per una correcta i rapida identificacio
débaquestasbhanatdenomi nat amb |l a |l etra referent
d e abtedatura del microambient (figura 1). Per exemple, la comunitat A2tn fa referéncia a la

comunitatqueestroba a | a | ocal i tat deltrorenordl 6ar bre i a | a



2.3.1. Cataleg dels liquens epifits de Quercus suber

S6ha el abor at tdelesesptcie$ de jguenepifitd de Q. suber presents a les

3 localitats. Els espécimens di f 2 ci | s d & i déecom élsfdels gemeresaCladonia mp
Ramalina i Usnea, els microtal-lus i els microliguensdé s 6 han recol | i tlosgder a i
laboratori mitjancant lupa estereoscopica, estereomicroscopi optic, llum ultraviolada i spot

tests quimics (Nascimbene i Marini, 2015), a més de técniques estandards de cromatografia

de capa fina TLC (thin-layer chromatography) (Elix i Ernst-Russell, 1993; Orange et al., 2001;

Schumm i Elix, 2015) per a la identificacio de les espécies dels géneres de Cladonia, Lepraria,
RamalinaiUsnea. S 6 h a n ohlres antb cldus dicotomiques de Clauzade i Roux (1985),

Fos (1998), Boqueras (2000) i Smith et al. (2009) i especificament Burgaz i Ahti (2009) per a

Cladonia, Arroyo Cabeza (1991) per a Ramalina, i Roux i Clerc (s. d.) per a Usnea i Caloplaca.

La nomenclatura seguida ha eCGABlLa2017)) amb diguned 61 nd e x
excepci ons e nrattpade NinisG20¥5) i Rawpet coll. (2017).

2.3.2. Avaluaci6 de les dades de riquesa especifica

Per a avaluar fins a quin punt els mostrejos han estat eficagos per contemplar bona part de la
riquesa total de liquens epifits del sSsuro exi st entduss@praximacipnspetaat a c a

per a visualitzar i quantificar la riquesa estimada (Y.

Corbes de rarefaccio. A partir de la riquesa especifica acumulada, s han conf ecci ona
corbes de rarefaccié per les 3 localitats per separat i en conjunt. Aquestes s han extrapolat

per 10 mostres més mitjangant el programari lliure EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2016) que

computa les corbes de rarefaccid i extrapolacié a través de les formules de Colwell et al.

(2004), Colwell et al. (2012) i Chao et al. (2014).

Métode no-paramétric Chao?2. Les riqueses estimades de les 3 localitats per separat i en
conjunts ®han c¢ al cstilmaaldr Chaofiba partir de dades de preséncia en diverses
mostres (Chao, 1984;1987) . Séhan usat | es f - r mudolwdl (261&8).g ¢ ent s

Estimador Chao2 (equaci6 corregida de biaix):

a 0 0
v v 'p ! p
a ¢cu p
essent Y nombre dbéesp cieésnombseevadesp ciesQ obser

mostres (0 uniques; 0 duplicates) i@  nombre de mostres.



Varianciade | 6esti mador

& p 00 op a p 0 ¢cO p G p 00 0 p
U WlY - = ; = ; =
a L p a TU p a TLU P
Interval de confianga (CI) del 95%: limit inferior =Y —, limit superior =Y Yy
on"Y &W@E Y ,iv Qo iphoga ¢ B
Tant |l es riqueses | ocals observades |criguesesies est |

se ndbha pogut c(&liYudspectivament)mpajyana de | a r " "tio gl
entrelar-ri quesa (|l -aquesaomitjana }es pot adorfseguir un valor de | -riquesa
introduit per Whittaker (1960), que esva definrc om | é6abast del canvi en | e

comunitats, o bé com el grau de diferenciacié a nivell de comunitat en relacié a un gradient de

condicions ambientals. Larelacio”Y —p ot a n alr(silesdgaesesocals son idéntiques

entre elles) fins a n que seria el nombre de localitats mostrejades). Si es tenen 3 localitats, la

I -riguesa maxima podria ser 3.

2.3.3. Riquesa especifica segons els microambients

Després de confirmar la normalitat de les dades amb tests de Shapiro-Wilk i

| 6homoscedast ideiidvemé, s @imb ebmpasat | a riquesa mit)]|j
segons la localitat i segons el microambient mitjancant analisis de variancia (ANOVAS)

unifactorials seguides de tests post-hoc de Tukey HSD per a diferenciar estadisticament les
mitjanes (p < 0,05). Pera | a comparaci - amb I a |l ocalitat com
dades de riquesa amb | 6ar litmtlha estatSEIS Stdtistics v&rdio pr ogr a
22.0 (IBM, 2014).

Amb | 6objectiu de con ixer gquins mialkrqoesatdial ent s ¢
de cada ar bratlarate énrala rq@esadel mi cr oambi ent i la riqu
expressada en percentatge. Aguests sdabaukey compar

HSD, despr®e domapvewat | a geneitatde ariabced previamend. h o mo

A m®s , canfédeienat diversos grafics per a observar la distribucié de les formes de
creixement & crustaci, foliaci, fruticulés o leprarioided i del tipus de reproduccié & sexual o
asexual per soredis o per isidisd en la riquesa total de cada microambient dels 21 arbres
mostrejats. La informacié dels trets funcionals ha seguit Nimis i Martellos (2017) de forma

simplificada.



2.3.4. Composicio especifica de la comunitat liquenica

El programari utilitzat ha estat Ginkgo versié 1. 7. 0 (Unitat de Botanica. Departament de

Biologia Vegetal de la Universitat de Barcelona, 2017). Les espeécies han estat usades com a

variables de dades de preséncia/abséncia en una matriu rectangular comunitats x espécies.

No m®s s 6 h aes egpécies quet apaaetxienlben desenvolupades (1) i s6han descar
els microtal-lus en mal estat (+; vegeu apartat 2.2). No nom®s s élls@oll endesu pt
analisis provocat per les espécies rares (McCune et al., 2000; Peterson i McCune, 2001; Jovan

i McCune, 2004; Juriado et al., 2015; Nelson et al., 2015a; 2015b), siné que les diferencies en

les comunitats liquéniques han vingut donades segons les especies que realment hi

pertanyen. En cas contrari, espécies amb preséncia accidental (tal-lus translocats, tal-lus

juvenils que malviuen, entre altres causes) haurien pogut desdibuixar la correcta

caracteritzacié de les comunitats a nivell de composicié especifica.

A partir de la matriu comunitats x espécies, se nobéha c anbva uquadtadaguea de
recollia | a dist”"ncia entre cada parella de <co
Sgrensen o coeficient de Dice (S@).

A Go, 0 o A
5 6 P
onAiBs - n el n o mbtsen cadldsahaaeres mostresi0ODO 1.

S6 ha e sqoesth Uistancia gerque les similituds i diferéncies entre comunitats son

descrites per les presencies comunes. El fet de tenir moltes abséncies comunes provoca que

| 6%s de | a dist ™ nci aEsauigdue duésaspéciesno es frdbig eniduest di ent .
comunitatsn o ®s i ndicatiu gque aquesndauslaimpoaadaganb !l i n e
en les dobles preséncies. La dist " "ncia que m®s sbusa @n est u
cobertura és la distancia de Bray-Curtis que coincideix amb | 6 agudaiper Sgrensen per a

dades de preséncia/abséencia. La distancia de Jaccard hauria estat una altra possibilitat tot i

qgue no déna tanta importancia a les dobles preséncies.

La matriu de distancies obtinguda ha servitperadur a terme wuna t chica
déescal ament mddssici(MDS)remomenadaralisi de coordenades principals

o0 PCoA (Torgerson, 1952; 1958; Gower, 1966), pert a | débordenar |l a variabil
poder visualitzaru n a p a reh uneé<pa ¢utlidia de poques dimensions (Zuur et al., 2007).

Aquest tipus doéan” 1| i si usa els wvalors quantita
reordenacio i posterior representacio. La PCoA ha permés conéixer si la composicio especifica

de les 110 comunitats era diferent segons el microambien t i s Ofér hipoesisgabtte Si

aquestes diferéncies han vingut donades per algun tipus de gradient ambiental.

10



3. RESULTATS | DISCUSSIO

3.1. Cataleg dels liquens epifits de Quercus suber

S6 h adentificat 80 espécies en els 21 arbres mostrejats, pertanyents a 47 géneres i 24
families diferents (vegeu els annexos I i Il). La familia amb major riquesa especifica és la de
les parmeliacies (16 espécies) i el génere més ric, el de les Lecanora seguit per Physcia (7 i

6 espécies, respectivament).

Per a cada espécie sdan assenyalat les localitatsielc o d i arlwtee Lalndnenclatura seguida
haestatlade | 61 nde xCABlu20por uenx ¢ ept e amba'éa gqoensddoempr a
de Nimis (2016) i amb «?», la de Roux et coll. (2017). Les especificacions sobre els parametres

de cada arbreestrobena | 6aindx s seves iiwmatges a | 6dannex

Alyxoria varia (Pers.) Ertz & Tehler; A3, A4, C2, C4

Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid.; Al, A2, A3, A4, A5, B1, B5, B6, C1, C2,
C3,C4

Arthonia anombrophila Coppins & P. James; A3

Arthonia beccariana (Bagl.) Stizenb. *; A1, A3, A7, B1

Arthonia galactites (DC.) Dufour; A3

Arthonia melanophthalma Dufour in Nyl.; B6

Arthonia punctiformis Ach.; C2, C4, C5

Arthothelium aff. spectabile A. Massal.; Al, A2, A7, B2

Arthrosporum populorum A. Massal.; A3

Bacidia rosella (Pers.) De Not.; B4

Buellia erubescens Arnold; A6, C4, C5, C6, C7

Caloplaca cerinella (Nyl.) Flagey ?; A4

Caloplaca cerinelloides (Erichsen) Poelt 2; A3

Caloplaca holocarpa (Hoffm.) A. E. Wade 2; A3, A7

Caloplaca obscurella (J. Lahm) Th. Fr.; A3, A6

Caloplaca pyracea (Ach.) Th. Fr. 2, A4, A5, B4

Candelaria concolor (Dicks.) Arnold; Al, A2, A3, A5, A6, A7, B2, B4, B6

Catillaria nigroclavata (Nyl.) J. Steiner; Al, A5, A6, B2, B4, B6

Chrysothrix candelaris (L.) J. R. Laundon; A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B3, B4, B5,
B6, B7, C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7

Cladonia furcata subsp. subrangiformis (L. ScribaexSandst . ) Pi g%t ; A6
Cladonia humilis (With.) J.R. Laundon; A6, C3, C4

Cladonia subulata (L.) Weber ex F.H. Wigg.; Al, A2, A3, A5, A6, B1, C3
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Coenogonium pineti (Ach.) Licking & Lumbsch; B1, B2, B4, B5, B7, C2

Dendrographa decolorans (Turner & Borrer ex Sm.) Ertz & Tehler; Al, A2, A3, A4, A5, A6,
A7, B5, C1, C2, C3, C4, C5, C6

Diploicia canescens (Dicks.) A. Massal.; A1, A2

Evernia prunastri (L.) Ach.; Al, A2, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, C1, C2, C3,
C4, C5, C6, C7

Flavoparmelia caperata (L.) Hale; Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7,
C1, C2,C3,C4,C5,C6,C7

Flavoparmelia soredians (Nyl.) Hale; Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B3, B4, B5, B6,
B7, C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7

Hyperphyscia adglutinata (Florke) H. Mayrhofer & Poelt; Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2,
B4, B5, B6, C2, C3, C5

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.; B1, C7

Lecania naegelii (Hepp) Diederich & van den Boom; A5, A7, B2, B4, B6, C5

Lecanographa lyncea (Sm.) Egea & Torrente; Al, A5, A6

Lecanora albella (Pers.) Ach.; A6, B6, C1

Lecanora conizaeoides Nyl. ex Cromb.; A6, B2, B4, C1

Lecanora conizella Nyl. %; Al, A2, A3, A5, A6, B3, B4, B6, C1, C2, C4, C5, C6, C7
Lecanora expallens Ach.; A2, A3, B4, C5, C6, C7

Lecanora horiza (Ach.) Linds. *; A3

Lecanora hybocarpa (Tuck.) Brodo; A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B4, B5, B6, C1, C4,
C5,C7

Lecanora strobilinoides Giralt & GOmez-Bolea; A1, A2, A3, A5, A6, B3, B4, B5, B6, B7, C1,
C2,C4,C5,C7

Lecidea erythrophaea Florke ex Sommerf.; B6

Lecidella elaeochroma (Ach.) M. Choisy; A3

Lepra amara (Ach.) Hafellner +:2; A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, C1,
C2,C3,C4,C5, C6, C7

Lepraria lobificans Nyl.; A6, B1, B2, C1, C2, C6

Lepraria sp. Ach.; B2

Maronea constans (Nyl.) Hepp; B4, B5, B6

Melanelixia subaurifera (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch
s. .1, A1, A4, A5, A6, B2, B3, B4, B5, B6, C1, C7

Melanohalea exasperatula (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, Divakar, Essl., D. Hawksw. &
Lumbsch; B4

Mycocalicium subtile (Pers.) Szatala; B4

Opegrapha niveoatra (Borrer) J. R. Laundon; Al, A2, A5, B2, B5, C1, C2, C3, C4, C5
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Pachnolepia pruinata (Torss.) Frisch & G. Thor; A1, A5, B5

Parmelia sulcata Taylor; B1, C3, C4, C7

Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale; A5, C2, C4

Parmotrema hypoleucinum (J. Steiner) Hale; C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7

Parmotrema perlatum (Huds.) M. Choisy; Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B3, B4, B5,
B6, B7, C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7

Parmotrema reticulatum (Taylor) M. Choisy; Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B3, B4, B5,
B6, B7, C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7

Pertusaria heterochroa (Mull. Arg.) Erichsen; Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B4, B6, C1, C2,
C3, C4,C5, C6, C7

Physcia adscendens H. Olivier; Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B4, B5, B6, B7, C3, C4, C5, C7
Physcia clementei (Turner) Lynge; Al, A4, A5, A7, B4

Physcia dubia (Hoffm.) Lettau; B4

Physcia leptalea (Ach.) DC.; B4

Physcia tenella (Scop.) DC.; Al, B6

Physcia tribacioides Nyl.; Al, A3

Porina borreri (Trevis.) D. Hawksw. & P. James; A7

Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog; Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B3, B5, B6, B7, C1,
C2,C3,C4,cCe6, C7

Ramalina calicaris (L.) Fr. »'2; C3, C4

Ramalina canariensis J. Steiner; Al, A2, A4, A6, A7, C1, C2, C3, C5, C6, C7

Ramalina farinacea (L.) Ach.; A1, A2, A4, A5, B2, B3, B4, B5, B6, B7, C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7
Ramalina panizzei De Not.; Al, C1

Ramalina subgeniculata Nyl.; C1, C2, C5

Scoliciosporum galluraeVhNDzda & Poel t ; Al, A2, A3, A4,
C3, C4,C5, C6, C7

Scoliciosporum pruinosum( P. James) VDzda; A2

Teloschistes chrysophthalmos (L.) Th. Fr. ; A1, A2, A3, A4, A5, B6, C7

Trapeliopsis flexuosa (Fr.) Coppins & P. James; B1

Usnea glabrescens var. fulvoreagens Rasanen - 2; A6, B6, C1

Usnea mutabilis Stirt.; C3, C5

Usnea rubicunda Stirt.; Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B3, C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7
Usnea subscabrosa Nyl. ex Motyka; A2, A5, B1, B3, C4

Varicellaria hemisphaerica (Florke) I. Schmitt & Lumbsch; B6

Xanthomendoza ulophyllodes (Rasanen) Sgchting, Karnefelt & S.Y. Kondr. +2; B2, C4
Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.; A1, A3, A4, A6, A7, B2, B3, B4, B6, C3, C4, C5
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3.2. Avaluacio de les dades de riquesa estimada

Les corbes de rarefaccié demostren que la tria de les 3 localitats i els 7 arbres de cadascuna

doell es ha estat encertada ja que | a rigutesa esp
del disseté arbre (figura 2A). Aixi doncs, el nombre de mostrejos sembla haver estar suficient

tot i que coliguadBlalscalitanBp oalrliaa contenir un nombre

en eventuals futurs mostrejos.

Corbes de rarefacci6

A B
100 100
g 807 80 A
L
2
2 60 - 60 -
0
()
&
o 40 A 40 -
>
g
o 20 A 20 A
0 T T T T T T 0 T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15
Nombre d'arbres mostrejats Nombre d'arbres mostrejats
® Sa obs Sa_est
e S ob S est - S est95% Cl @ Sb_obs e Sh_est
_0bs S S 0 ® Sc_0bs e Sc_est

Figura 2. Corbes de rarefaccio a partir de la riquesa especifica acumulada (Sobs=riquesa observada; Sest=riquesa
estimada. A: Interval de confianca (CI) del 95%. B: Sa (vermell)= riquesa de la localitat A, Sb (blau)=riquesa de la
localitat B, Sc (verd)=riquesa de la localitat C.

Les riqueses observada i estimada (Chao2) de cada localitat i en conjunt es mostren a la taula
2.Laf-riguesaobservada es troba relat:sd9hampu8é&dat op de
les espécies respecte al total tedric. Quant a les localitats A,BiC,s 6 han {8l %/b6a% e

i el 87 % de la riquesa estimada, respectivament. Segons aquestes dades i observant les

corbes dbéacumul ac ifigura®B, daslqgralitati Bepsdriadhaver Inecessitat un

nombre major de mostrejos per tenir una riquesa
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Tant laf -riquesaobservadac om | 6 esti mada s-n prou baixes per
com el canvi en la composicio especifica entre les localitats i és sindnim de taxa de substitucié.
Se situa entre el 23 % i el 48 % la qual cosa indica que la tria de les 3 localitats diferents ha

estat una bona opcid per intentar recollir la maxima riquesa possible.

Taula 2. Riguesa observada (-||) i estimada (-JL) mitjangant el métode Chao?2 a cada localitat (» -riqueses A, B i C),
J-riquesa mitjana () ), -riquesai s-riquesa (). Els intervals de confianga del 95% es mostren entre parentesis.

Riguesa da JB de i) A n

Observada ({) 60 55 46 54 80 1,48

Estimada ({]) 74 (67, 88) 102 (79, 147) 53(49,64) | 76  94(87,109) 1,23

3.3. Riquesa especifica segons els microambients

S6han tr oR%espeaenalésddseshord, 30 a les bases sud, 54 a les capgades, 22

a les forquilles, 53 als troncs nordi 40 alstroncsud,d 6un t ot al danneg\Wl).Lasp ci e
riquesa especifica mitjana entre les tres localitats no presentava diferéncies significatives. Per

contra, els 6 microambients generaven diferencies en la riquesa mitjana de liquens epifits en

comparar-se amb una ANOVA unifactorial (F = 39,099, p < 0,001). Les mitjanes, el seu error

est " ndard i al t r essen plataulard eatlarfigusa3s. 6 e x pr

Taula 3. Mitjana de la riqguesa per microambient i mitjana del percentatge de riquesa de cada microambient
respecte la total per arbre. Mitjana (x)7 error estandard (SE), nombre de microambients (n), minim i maxim

dela riquesa i grup segons el test de Tukey HSD per a U=
Riguesa mitjana ' Aportgcié (%)dg riquesa de cada
microambient a la riquesa total per arbre
Microambient n X% SE (min., max.)  Grup X & SE (%) (min.; max.) (%) Grup
base nord 19  474+073  (1,11) a 18,27 +3,11  (3,70; 53,33) a
base sud 17 447+067 (1,12) a 1594 +2,16  (5,26; 41,38) a
capcada 18 17,39+1,02 (10, 26) d 63,41 + 2,83 (43,75; 85,19) c
enforcadura 14 5,93+0,75 (1, 10) a,b 22,59 + 2,63 (4,55; 41,67) a,b
tronc nord 21 13,10+0,85 (7, 23) C 52,26 + 3,68 (27,27; 92,00) c
tronc sud 21  881+080 (3,14) b 33,77+£2,61  (9,68;56,00) b
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Els microambients que han presentat major riquesa especifica han estat la capcada i el tronc
nord, amb 17,39 13,10 espécies de mitjana, respectivament. Aquests valors han quedat for¢a
lluny respecte a les 4,74 i 4,47 especies de mitjana trobades a les bases nord i sud,
respectivament (taula 3, figura 3A).

A Riquesa liquénica segons microambient B _ Percentatge de riquesa de cada
microambient respecte riquesa de l'arbre
30 100
d
251 c £ g0
© (]
o Q.
5 207 8o
@ =< 60
Q c
7] [T}
o 15 1 . b a5
s 2
] a 3 ab ] %E 40
3 101 L5 ~ 5o
o O
5 | $ % '5- 20
© =
()
0 - ; r v , 5. 0
bn bs c f tn ts o bn bs c f tn ts

Microambient

Microambient

Figura 3. Riquesa especifica per a cada microambient (bn=base nord; bs=base sud; c=capcada; f=enforcadura;

tn=tronc nord; ts=tronc sud). Lletres diferents (a, b, ¢ i d) representen diferéncies significatives en el test de Tukey

HSD ( U= @:Dagrgma de caixes i bigotis on es representen els 3 quartils (mediana és la linia gruixuda), la

mitjana ( ). Els punts ( ) sén casos atipics que superen 1,5 vegades el rang interquartilic (Qsi Q1) perd menors

que 3longituds.B:  Mi t j ana del percentatge dbébesp cies de cada microa
(%),b ar r e serraredtandard.

Les bases dels arbres, amb poca quantitat de llum i amb humitat procedent del terra, son
prop2cies per a | 6 eds doladiot motsesn t alguh& hefmticad, fguet s
competei xen amb el s | 2qguensApuesnto fsebth i saddeeas emtvod
localitats A i C; per contra, a la B, el sotabosc dens dificultaval 6 e st ad & & pniEfieitques .

la capgada fos el microambient més ric, per damunt de la riquesa dels troncs, ha concordat

amb els resultats que obtenen Li et al. (2015) per a boscos perennifolis subtropicals del sud-

oest de la Xina, semblants a nivell fisiognomic als alzinars mediterranis.

També han diferit significativament les mitjanes de | percentatge dbébesp cies
mi croambient respect e alalquabpermahy (64250 p<0,00F. de | 6:
En aquest cas, el test post-hoc de Tukey HSD no ha mostrat diferéncies significatives entre la
capcada i el tronc nord, que han estat els microambients que aportaven més espécies a la

riquesa total per arbre, amb el 63,41 % i el 52,26 %, respectivament (taula 3; figura 3B).
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Aquest fet ha incitat conéixer g ui n tant per c enten ehdambdps ci es
microambients conjuntament respectea | a r i cpibre.£B85,2686 dé 1és especies de

cada arbre es trobaven en la capcadaieltroncnord, amb un m2 n Rermundnéximn 7 2, 7 3
de 96,30 %. Es a dir, si només es mostregessin aquests dos microambients, només un 15 %

de les especies serien menyspreades.

La riquesa total (n=21) trobada a cada microambient ha revelat diferencies en la distribucié de

formes de creixement i el tipusderepr oducci - de |l es esp cies. So6ha
crustacies, 21 foliacies, 14 fruticuloses, 3 leprarioides i 1 fong no-liquenificat (Mycocalicum

subtile), (figura 4A; annex Vi). La riquesa especifica de les capgades (54 espécies), (figura 5A,;

annexVvl)s 6 ha apr oxi bosdos sabtrdpieals deeehnifolis del sud-oest xinés (Li et

al., 2015). Allitrobavenuna ci nquantena dobéesp cies a l.es cap-

A Formes de creixement B  Tipus de reproduccio

Foliacis Asexual

Sexual soredis
apotecis 35
44%

Asexual isidis
3
Fong no-liguenificat Leprarioides 4%
1 3
1% 4%

Figura 4. Riquesa total segons formes de creixement (A) i tipus de reproducci6 (B). Nombre absolut i percentatge.

En nombre absol ut , ebspaciesdrugtacesha estai mgpimam la capcadh,0

de la mateixa manera que constataven Li et al. (2015). Aquesta forma de creixement formava

part del 50 %, aproximadament, de les especies dels microambients més il-luminats: capcada,

tronc sud i base sud (figura 5B). En canvi, l@nforcadura ha presentat el percentatge més elevat

ddoesp cies f ol irélaenicreasnbientrgael eg xifees absoleites contenia menys

espécies liguéniques en total (figura 5A). La riquesa especifica de les espécies foliacies ha

augmentat des de les bases fins als troncs i ha disminuit en arribar a l@&nforcadura i la

capcada. Aquest patr6 de les espécies foliacies, d 6 a ug me nt [ 'l euger a di

i ncr e me radaatambé e8 debcrivia a Li et al. (2015).
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Pel

que fa a | es

esp cies

f rem nomhreu dbsolsiteha estatl

maxima al microambient del tronc nord (figura 5A), i no pas a la capgada, com registraven Li

et al. (2015). El mateix observaven McCune et al. (1997b) per la cobertura creixent de les

espécies alectorioides (incloent el génere Usnea)

en

i ncrementar | 6al

boscos de Tsuga-Pseudotsuga del nord-oest de Washington.

Microambient

Microambient

mAsex. soredis @Asex. isidis OSexual apotecis

Distribucioé de les formes de creixement a cada microambient

B

bn

bs

tn

ts

10
Riquesa especifica total

ECr EFol @Frut OLepr OFnNI

uCr

Riquesa especifica total (%)

EBFol OFrut OLepr OFnI

Distribucié del tipus de reproduccio a cada microambient

D

bn

bs

| tn

ts

Riquesa especifica total

Riquesa especifica total (%)

W Asex. soredis @ Asex. isidis O Sexual apotecis

Figura 5. Riguesa especifica total dels 21 arbres per a cada microambient segons forma de creixement (A, B) i
segons tipus de reproduccié (C, D). En xifres absolutes (A, C) i en percentatge (B, D). Cr=crustaci, Fol=foliaci,
Frut=fruticul6s, Lepr=leprarioide, Fnl=fong no-liquenificat, Asex.=asexual.
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En t ot c as ,espéces fruticljoses & @mnt endombre absolut com en percentatged

ha estat menor que la de les crustacies i foliacies, fet que ha coincidta mb | d e Banningi d e
etal. (2007). Mentre quelese s p ¢ Usmea i Rhdalina vivien en general en microambients

enlairats com el tronc nord, les del génere Cladonia 0 espécies nitrofiles i xerofiles (Fos,

1998)8 habitaven| es bases nord i sud deledicaetma(1991l), mi | ar
sobretot a les localitats A i C. Per un altre costat, les espeécies leprarioides van ser les menys

diverses: entre 1 i 3 espécies, en el conjunt dels microambients (figura 5A; annex vi).

En relaci6 amb el tipus de reproducci6 s e xual , sbhan cespaqges guei | it zat
normalment es reprodueixen sexualment per apotecis en sentit ampli, 35 de reproduccio
asexual per soredis i 3 per isidis (figura 4B; annex vi). EI 50 % de les espécies de la capcada
i del tronc sud & dues zones il-luminadesd es reproduien sexualment (figura 5D), ben al
contrari de les de la resta de microambient on hi predominava la reproduccié asexual (entre
un 66 % i un 73 %). Sembla que la reproduccié sexual es veuria afavorida per microambients

secs i enlairats: la capgada i el tronc sud (figura 5D).

En un altre ordre de coses, les espécies exclusivesd 6 un s ol mesaepresentebh ala n t

taula 4. Aquelles que vivien en almenys 3 comunitats dif er ent s d el mat ei X micr (
considerat <car actlsre? s tciatponasiundiforanig, Beekiat erubescens,

Lecanora albella i Scoliciosporum gallurae per a la cap¢ada, aquesta Ultima apareixent en 18

capcades diferents. Trapeliopsis flexuosa seria caracteristica del tronc nord. Ara bé, algunes

de les espécies exclusives n 0 s @dnsiderat caracteristiques del microambient al qual

pertanyien ja que apareixien rarament.

Taula 4. Espécies exclusives i ubiques dels microambients. Es representa la freqliéncia absoluta, és a dir, el
nombre de comunitats doun apaeik@daespésie.cr oambi ent en qu

Esp cies exclusives doéun tipus d bn bs c f tn ts
Arthonia anombrophila 1

Arthonia galactites 1

Arthonia melanophthalma 1

Arthonia punctiformis 3

Bacidia rosella 1

Buellia erubescens 5

Caloplaca cerinella 1
Caloplaca cerinelloides 1

Lecanora albella 3

Lecidella elaeochroma 2

Lecidea erythrophaea 1

Lecanora horiza 1
Lepraria sp. 1

Maronea constans 3

Melanohalea exasperatula 1

Mycocalicium subtile 1
Physcia dubia 1

Porina borreri 1
Scoliciosporum gallurae 18

Scoliciosporum pruinosum 1
Trapeliopsis flexuosa 3

Usnea glabrescens var. fulvoreagens 1

Varicellaria hemisphaerica 1
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D0 a | banda les especies ubigles que s 6 h amls 6 miordmakients han estat
Chrysothrix candelaris, Evernia prunastri, Flavoparmelia caperata, F. soredians, Hyperphyscia
adglutinata, Lepra amara, Parmotrema perlatum, P. reticulatum, Physcia adscendens,
Punctelia subrudecta i Usnea rubicunda. Les espécies més frequents de les 110 comunitats
han estat Parmotrema reticulatum (74,55 %), Lepra amara (65,45 %) i Flavoparmelia caperata

(6455%) com aneexwll | I 6

3.4. Composicio especifica de la comunitat liquéenica

S6han usat | es pres ncies dboébesp cies en bon esta

I 6 a nvm.des primeres dues variables resultants de la PCoA han explicat respectivament el

13,20 i el 9,62% de la variabilitat de les dades (22,82% en t ot al ) i enédan rep
eixos de la figura 6. Les comunitats de capg¢ada han destacat aillades en un grup a la meitat

inferior del grafic (A) , mentre que | a resta ddesgmpsrbastantt at s s
coherents a la meitat superiordelgrafic. Déuna banda, | es comunitats de
en el grup B i, de baSeanbrd, endorcadlireisronc monhbhan formatels d e

grup C. Les comunitats del tronc sud sdan repartit a | 'l arg del saobgervatpra B i C.

zona de transicié entre B i C on hi havien comunitats de base nord i base sud juntes.

PCoA Sgrensen

Eix 2

08 0.4 -03 0z -0.1 o 0.1 02 03 04
Eix 1

®hn ®ps € Of Bin Ots

Figura 6. Representaci - gr " fica de |l es dues variables m®s expl
principals (PCoA). Sb6as simm: Asconmmtats de eapcadg, Bacpnsunitdtede basensudn
C=comunitats de base nord, tronc nord i enforcadura.
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A | 6hor a hipdtesis sobre qua podrien explicar els dos eixos sempre cal tenir en

compt e que |l a variabilitat explicada ve donada pe
amb dades de pres ncialabs ncia. El's perqu s s
espécies en uns determinats microambients poden tenir relaci6 amb caracteristiques

ambientals. D6 e n t,Ir @ e iax reprgsentdriaidigponibilitat hidrica en els microambients.

Agquesta esta influenciada principalment per la radiacio solar, | 6 ef ect e dessecant

| 6ef ect e sijlla ac d petsa dbias ekbdesiDPLes qau elresa fao rdg witlal, | a
hidrica augmentaria ja que les comunitats més higrofiles queden a la meitat dreta del grafic.

Les comunitats d@&nforcadura formenun gr up mol t crabenparejades,lesde s 6 hi t
tronc nord i base nord. Algunes comunitats a priori més xerofiles del tronc sud podrien contenir

una composicié especifica similar a la de les comunitats del grup B. En canvi, sembla que les

comunitats de base sud, la majoria de les de tronc sud i algunes de base nord serien les més
eixutes.Una possible conclusi - seria que | 6efecte s,
mostrejades pel que fa ala composicié especificaj a que | es bases nord i su
més aviat a la meitat esquerra del grafic. El fet que algunes comunitats de tronc sud

s 6 as sessinfalles més humidesa ni vel | pddiieexpicarcsiee sper | 6efecte
condensacié de la humitat atmosferica de les boires hivernals i la rosada que deu afectar les

exposicions nord i sud del tronc per igual, més o menys.

La hipotesi més coherent per la variable representada a 16 e i x 2 estpraoethcianaaa amb
el ti pus EKWranguitiomsde las.capcades tenen una epidermis llisa i majoritariament
molt poc suberificada. Contrariament, les branques i els troncs tenen una escorga ben rugosa

i suberificada.El s dos tipus dbéescor-a poden. influir b"s|

1. Disponibilitat hidrica. Commésr ugos a ®s | &sepsrficie hi haaen contadte
amb | 6atim®sf eerod um de esacpndensa dpbtaser@gprditat pels
liguens epifits. En comparacio, les escorces llises tenen menor superficie per la

condensacio.

2. El pH. Els branquillons joves solen tenir un pH més acid que les branques i els troncs
gue j a s 0ha psltehdeixanéuiraitzat-se {Barlarlan, 1958).

3. Preséncia de cél-lules vives o mortes a la superficie. Alguns liquens que poden ser
liguenificats o no-liquenificats tenen la capacitat de nodrir-se a partir de cél-lules vives
de | 6 e pen dsmdisnde desenvolupament inicials o de per vida. Altres espécies

no tenen aquesta capacitat parabiontica.
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En tot cas, si entre els grups B i C existia un cert gradient, el canvi entre les comunitats de

capcada i tota la resta a | I 'arg de | 0 eAix fapens@rsquenteorugbsitasrmb t a t
nomeés es deu relacionar amb canvis en la disponibilitat hidrica. Si només fossin canvis en la

disponibilitat hidrica, algunes comunitats del grup B de microambients xerics (base sud i tronc

sud) es podrien barrejar en el grup A. Les espécies que caracteritzen millor la cap¢cada han

estat les especies de Lecanora, la Pertusaria heterochroa, Scoliciosporum gallurae i

Teloschistes chrysophthalmos. Les espécies de Lecanora i P. heterochroa sén crustacies i

Barkman (1958) ja havia descrit que les escorces llises eren preferibles pels liquens crustacis,

aixi com les molses del génere Pterigynandrum, mentre que les escorces rugoses eren aptes

per a liguens foliosos, fruticulosos i per la gran majoria de molses. Ara bé, la pregunta sobre

quins factors ambientals fan que precisament siguin només unes quantes especies crustacies

les que habiten | es cap-ades dels suros ®s un qg¢es
comentat, el pH de | 6escor - a, p er jentena unkp&erl a f i s
important en el seu optim ecologic. Per exemple, S. gallurae i T. chrysophthalmos sén dues

espécies aciddfiles i aerohigrofiles (Roux et coll., 2017) i probablement s6n més competitives

que la resta en el microambient de capcada. Mentre la primera és més aviat esciofila i

ombrofoba & creix a la part inferior del brancam de capcgadad , la segona és clarament

heliofila.
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4. CONCLUSIONS

ElI treball ha acompl ert el gerinvésiigarda hipotssiimcialda s 6 h a v i
guedat clarament confirmada: existeixen evidencies que els microambients dels suros

repercuteixen en la riquesa i composicié especifica de liquens.

1 Lariguesa especifica mitjana ha estat significativament diferent entre els microambients.
El microambient més ric ha estat la capcada, seguit del tronc nord. Es tracta dou
coneixement important ja que habitualment és una zona poc mostrejada, per la dificultat

d 6 a c ehigadqueres requereixent cni ques espec?2fiqgues (escal es

o tales).
1 Enaquestsdos ambients sdédbhi troben de mitjana el 8!
es podentrobarent ot | dar br e. Per tant, agqguesta dada p

per invertir major esfor¢ en aquests dos microambients.

1 La majoria de les espécies de liquens han estat crustacies, foliacies i fruticuloses. Més o
menys |l a meitat de |l es esp cies es reproduei xe

fa asexual ment. Séintueix que | a reproducci - s

1 La composicié especifica de le s comunitats sO0hadopgradiertts expl i
principals. El p ambrfaedisporsbditht daidricaei kel aagdonamiad tipus
déescor-a. Les comunitats | i guclaramgnudekarest&a cap- a

de microambients per | a seva composici- dbdébesp cies

Per tot aix0, els microambients poden confirmar-se no només pels factors ambientals sin6

també bioldgicament, almenys pel que fa als liquens epifits.

A part dels objectius acomplerts, t amb® sb6ha de drebaltpatseunaltpgsee aqu e ¢
sobre la diversitat liguénica i la seva distribucié en els suros a les Gavarres. Per part del

Consorci de les Gavarres existeix un clar intereés a poder disposar de dades per a poder crear

material divulgatiu o educatiu sobreaquest ti pus dbDerfgamn, sim@sbj ecti u p
posar en valor una part del microecosistema que proporcional 6 e s c or - gapartedéls sur o

briofits, fongs i altra fauna que hi pot viure.

Personal ment , méenduc una experi anagiuancenp ledred | d e
sorpreses interessants, com ara la relacié establerta entre un fong liquenicola, Sphinctrina sp.,

i Pertusaria heterochroa, | a possi bilitat dbébobservar apotecis
sempre asexual (Parmotrema reticulatum), o] b® | es particul ars cart
Arthothelium aff. spectabile amb unes ascospores gegants i trets microscopics més propis

d@\. sardoum. En definitiva, amb aquest estudi he aprés una muni6 de coneixences sobre els

liquens epifits.
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Annex i

Preséncia de les espécies al llarg de totes les comunitats inventariades.

Comunitat

Albn
Albs
Alc
Alf
Altn
Alts
A2bn
A2bs
A2c
A2tn
A2ts
A3bn
A3bs
A3c
A3f
A3tn
A3ts
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Adbs
Adc
A4f
Adtn
Adts
AS5bn
Ab5bs
A5c
AS5f
A5tn
Abts
A6bn
Abbs
Abc
A6f
A6tn
Abts
A7bn
7t

A7tn
ATts
Blbn
Blbs
Blc

Espécie

B1f
Bltn
Blts
B2bn
B2tn
B2ts
B3bn
B3bs
B3tn
B3ts
B4bn
B4bs
B4tn
B4ts

€
€

Alyxoria varia 4]
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€
€
€
€
€
€
€
€
€
€

Amandinea punctata

Arthonia anombrophila (4]

Arthonia beccariana [4] [4] |

Arthonia galactites |

Arthonia melanophthalma

Arthrosporum populorum W[ W

Arthonia punctiformis

Arthothelium aff. spectabile [ [&) [&)

Bacidia rosella

Buellia erubescens |

Caloplaca cerinella [&

Caloplaca cerinelloides [&)

Caloplaca holocarpa [&) [

Caloplaca obscurella [&) [&)

Caloplaca pyracea [& [

€
€
€

Candelaria concolor 0| w| | W] W w| [4]

€
€
€

Catillaria nigroclavata
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€
€
€
€
€
€
€
€
€
€
€
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€
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Chrysothrix candelaris w|

Cladonia furcata subsp. subrangiformis 0| W)
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Cladonia humilis

Cladonia subulata w wlw [A) W w| W W

Coenogonium pineti [&
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Dendrographa decolorans w|

Diploicia canescens

Evernia prunastri
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glelelelele
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Hypogymnia physodes

€

Lecanora albella

Lecanora conizaeoides [A)

€

Lecanora conizella 4] | [4] |

Lecidella elaeochroma [4]

Lecidea erythrophaea

Lecanora expallens (4] [N

Lecanora horiza W

Lecanora hybocarpa & (4] & & (4] o [0 |w | )

Lecanographa lyncea [&] (4] W[ W)

Lecania naegelii (4] A

€
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Lecanora strobilinoides [4] | W
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Porina borreri m
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Ramalina calicaris

Ramalina canariensis [&) [ (4] | | ol wlw| |

Ramalina farinacea ) W] W ) W] W

Ramalina panizzei | [w)

Ramalina subgeniculata

Scoliciosporum gallurae [ W [ [ w [ W W)

Scoliciosporum pruinosum [&)

Teloschistes chrysophthalmos W[ [0 W [ [ [

Trapeliopsis flexuosa

Usnea glabrescens var. fulvoreagens W

Usnea mutabilis
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€
€
€
€
€
€
€
€
€
€
€
€
€
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Usnea rubicunda 4] W |w
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Usnea subscabrosa 4]

Varicellaria hemisphaerica
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