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Resum

L’estudi de la biota liquénica saxicola de I’avantpais meridional dels Pirineus orientals ha aportat un total de 312 taxons, 14 dels quals
corresponen a primeres citacions per a Catalunya: Alyxoria variiformis, Caloplaca emilii, Clauzadea chondrodes, Encephalographa elisae,
Hymenelia coerulea, Lathagrium dichotomum, Lecidea swartzioidea, Lemmopsis arnoldiana, Lepraria umbricola, Myriolecis prominens,
Placidium adami-borosi, Staurothele nantiana, Thalloidima opuntioides, Toninia tristis subsp. asiae-centralis i Zahlbrucknerella calcarea.
Amés, C. emilii és nova per a la biota liquénica de la peninsula Ibérica. L’analisi del cataleg s’ha fet en base als diferents substrats geologics
i els tipus d’habitats examinats. La riquesa especifica varia significativament entre els tipus d’habitats, perd no entre els substrats geologics,
tret de les calcaries del cretaci i les dolomies que presenten valors lleugerament superiors. La composicid especifica és molt variable entre
les localitats, independentment del tipus d’habitat o el substrat geologic, amb uns valors mitjans dels indexs de dissemblanca del 90 %.
Aquesta heterogeneitat en la composicid especifica mostra una gran variabilitat per a cadascun dels diferents factors considerats, perd no
entre ells. Per I’altra banda, I’abundancia de trets funcionals és forca homogenia entre les localitats, amb una mitjana dels valors de I’index
de dissimilitud del 27 %. Tampoc s’observa gaire variabilitat entre els factors considerats. Les caracteristiques de la zona meridional de
I’avantpais pirinenc ofereixen una gran diversitat de substrats geologics, pero la diversitat especifica de les comunitats saxicoles no sembla
lligada a aquest factor. A més, la resposta ecologica dels taxons és molt similar, malgrat la heterogeneitat especifica.

Paraules clau: Biodiversitat, Catalunya, corologia, peninsula Ibérica, trets funcionals.

Abstract

Saxicolous lichen diversity from the southern foreland of Eastern Pyrenees

This contribution to the knowledge of the saxicolous lichen catalogue from the southern foreland of the eastern Pyrenees has yield
a list of 312 taxa. Among them, 14 are newly quoted for Catalonia: Alyxoria variiformis, Caloplaca emilii, Clauzadea chondrodes, En-
cephalographa elisae, Hymenelia coerulea, Lathagrium dichotomum, Lecidea swartzioidea, Lemmopsis arnoldiana, Lepraria umbricola,
Myriolecis prominens, Placidium adami-borosi, Staurothele nantiana, Thalloidima opuntioides, Toninia tristis subsp. asiae-centralis, and
Zahlbrucknerella calcarea. In addition, C. emilii is the first record in the Iberian lichen biota. The catalogue has been analysed in terms of
available geological substrates and habitat types. Species richness varies markedly between habitats, not between geological substrates,
except for a slightly increase in Cretaceous calcareous rocks and dolomites. Species composition is extremely different between sites, inde-
pendently of habitat or geological substrate. The average value of dissimilarity index reaches the 90 %. This heterogeneity in species com-
position shows a great variability within the considered factors, but not between those factors. On the other hand, abundance of functional
traits holds a large homogeneity between sites, with an average dissimilarity index reaching 27 %. A substantial low variability is found
within factors, compared with species composition. The features of the southern Pyrenean foreland affords a large set of geological sub-
strates; however, saxicolous lichen communities do not seem to be related with such diversity. In addition, adaptive responses to ecological
factors by lichen community are more steady despite the large specific heterogeneity.

Key words: Biodiversity, Catalonia, distribution, functional traits, Iberian Peninsula.

Introduccid ferents estatges altitudinals com a complement d’un cataleg
de les molses i hepatiques. Fins a I’actualitat, segons la base

La primera publicacio sobre liquens dels Pirineus de laque  de dades bibliografica recollida per Culberson et al. (2015),

es té constancia correspon a Spruce (1849). En aquest treball,  trobem 98 publicacions que aporten dades sobre els liquens
I’autor inclou un llistat d’especies de liquens presents a di-  dels Pirineus, ja sigui com a objectiu principal i directe del
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Figura 1. Nombre de publicacions sobre liquens dels Pirineus segons els
diferents sectors (occidental, central i oriental) i els vessants nord i sud.

treball, o bé disperses en treballs més amplis, especialment
sobre diversitat i taxonomia. Si es tenen en compte els dos
vessants per una banda, i per I’altra, els sectors que es poden
distingir d’oest a est: Pirineus occidentals, Pirineus centrals i
Pirineus orientals (Mufioz et al., 2018), el nombre de publi-
cacions difereix (Fig. 1). El vessant septentrional recull un
nombre més gran de publicacions que el vessant meridional.
Tot i amb aixo, els sectors occidental i central mostren més
treballs al vessant meridional. En canvi, al sector oriental
de la serralada el nombre de publicacions que corresponen
al vessant septentrional triplica les publicacions referents
al vessant meridional. Entre les publicacions disponibles i
que fan referéncia directa als liquens del sector oriental en
el vessant meridional, destaquen els estudis de la vall de NU-
ria (Navarro-Rosinés & Hladun, 1990), de la ribera del Cat-
Ilar al Ripolles (Llop, 2020), de la serralada del Cadi (Llop
& Aymerich, 2014), de la Garrotxa (Llop & G6omez-Bolea,
2007; Llop, 2013, 2018a) i de la vall d’Alinya (Longan et al.,
2004).

Per complementar el coneixement de la diversitat lique-
nica de les comunitats saxicoles i terricoles d’aquest ves-
sant meridional dels Pirineus orientals, en especial a la zona
d’avantpais, s’han realitzat una série de prospeccions que
cobreixen localitats de diferents comarques del nord-est de
Catalunya, i que ens han permes obtenir noves dades que am-

plien la distribucio i el cataleg dels liquens del territori. L’ob-
jectiu del present treball és aportar informacio sobre liquens
saxicoles i terricoles associats a diferents substrats rocosos,
fent incidéncia en I’estudi de la riquesa d’espécies i en la re-
lacié d’aquesta riquesa amb la diversitat litologica del terri-
tori considerat.

Materials i métodes

Area d’estudi

L’area d’estudi es troba a cavall de les comarques d’Osona,
la Garrotxa, la Selva i I’Alt Emporda (Fig. 2). L’area se situa
a la zona de confluéncia dels mantells pirinencs meridionals
amb la conca de I’Ebre. La conca de I’Ebre es troba represen-
tada per dos sectors d’aquesta unitat geologica: la Serralada
Transversal i la zona de I’avantpais pirinenc (Mata-Perell6
& Sanz-Balagué, 2013). Pel que fa als mantells pirinencs, hi
destaquen el mantell del Cadi a I’oest i el mantell de I’Empor-
da aI’est (Clavell et al., 1988). A més, a la Garrotxa destaca
la presencia del vulcanisme, on els fendomens volcanics més
antics es trobarien vinculats al rift centre-occidental europeu.
De fet, la zona volcanica de la Garrotxa es considera com
un perllongament meridional d’aquest. Les formacions vol-
caniques més recents estarien lligades a falles resultants de la
convergencia alpina en els Pirineus (Fernandez-Roig, 2017).
El conjunt d’elements geoldgics tan dispars determina una
gran complexitat de formacions litologiques, que proveeixen
de substrats molt diversos per a la colonitzacié dels liquens.
Tot i la diversitat dels substrats mostrejats, aquests han estat
agrupats en cinc grups segons les seves caracteristiques: cal-
caries del cretaci, gresos i conglomerats, margues, dolomies i
calcaries de I’eocé i basalts.

Mostreig

Durant les campanyes d’estudi s’han prospectat 46 loca-
litats (Figura 2), que es detallen a continuacié. Les localitats
es presenten agrupades per comarques i ordenades alfabéti-
cament per municipi. Per cada localitat s’indica el nimero

Figura 2. Localitzaci6 de la zona compresa a I’estudi i ubicaci6 de les localitats mostrejades. BN: Banyoles; BS: Besalu; FG: Figueres; OL: Olot.

Butlleti ICHN 84, 2020



LA DIVERSITAT DELS LIQUENS DE L'AVANTPAIS MERIDIONAL DELS PIRINEUS ORIENTALS

215

d’ordre, el municipi, el toponim de I’indret, les coordenades
geografiques en la projeccio ETRS89 (Fus 31), I’altitud en
metres, I’orientacid, la inclinacio del vessant en graus, el
substrat litologic i I’habitat general.

Alt Emporda

1

Albanya; Mare de Déu del Mont; 475834 4678529; 1100
m; NNE; 30,7°; dolomies i calcaries de I’eoce; ambient
exposat.

Avinyonet de Puigventos; Garriga d’Emporda; 492682
4679748; 162 m; pla; 3°; calcaries del cretaci; ambient
exposat.

Avinyonet de Puigventos; Garriga d’Emporda; 492841
4678125; 79 m; pla; 3°; calcaries del cretaci; ambient ex-
posat.

Cabanelles; Coll d’en Serra; 479184 4679349; 415 m;
SSE; 15°; dolomies i calcaries de I’eoce; ambient exposat.
Sant Lloreng de la Muga; Can Gener; 483367 4687351;
300 m; SSW;, 23,79 calcaries del cretaci; ambient exposat.
Sant Lloren¢ de la Muga; Coll de la Trapa; 481521
4687985; 250 m; SSE; 24,6°; calcaries del cretaci; ambi-
ent exposat.

Terrades; Santa Magdalena; 485653 4685819; 520 m;
SSW; 20,1°; dolomies i calcaries de I’eocé; ambient ex-
posat.

La Garrotxa

8

10

11

12

13

14

15

16

17
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19

20

Beuda; inici del Cami Romeu; 476451 4676894; 425 m;
SSE; 45,7°; dolomies i calcaries de I’eoce; ambient ex-
posat.

Beuda; Falgars; 478275 4678300; 750 m; NNE; 27,5
dolomies i calcaries de I’eoce; alzinars.

Castellfollit de la Roca; Cami de la Rossolada; 463232
4674087; 260 m; SSE; 37,1° dolomies i calcaries de
I’eoce; ambient exposat.

Les Planes d’Hostoles; Sota el Coll de Condreu; 459556
4655216; 1015 m; ESE; 25,3° margues; ambient exposat.
Les Preses; Les Llongaines; 457178 4667037; 492 m;
pla; 4°; basalts; fagedes.

Les Preses; paret de pedra seca al cami al costat dels Pi-
sos d’en Sala; 455887 4668424; 464 m; pla ; 0,4° ba-
salts; ambient exposat.

Les Preses; cami de pedra seca al cami al Parc de Pedra
Tosca; 455879 4668483; 460 m; pla ; 0,4°; basalts; ambi-
ent exposat.

Les Preses; paret de pedra seca al camp de futbol, al cos-
tat dels Pisos d’en Sala; 455908 4668317; 465 m; pla ;
0,4°; basalts; ambient exposat.

Les Preses; area recreativa de Xenacs; 456299; 4664532;
758 m; NNW; 39,6°; margues; fagedes.

Mieres; Roca de Migdia; 467014 4662848; 663 m;
WNW; 26,19 gresos i conglomerats; alzinars.

Montagut i Oix; Oix; 458567 4680327; 400 m; SW; 1°;
dolomies i calcaries de I’eoce; alzinars.

Montagut i Oix; Bosc del Quer; 456884 4679956; 620
m; SSE; 24,9° dolomies i calcaries de I’eoce; alzinars.
Montagut i Oix; Can Quic; 458637; 4680360; 450 m;
SW; 23,4, gresos i conglomerats; alzinars.
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Olot; Gredera de la Pomareda; 461238; 4667423; 600 m;
pla; 1°; basalts; ambient exposat.

Olot; paret de pedra seca al costat de la Sagrada Familia;
460531 4668513; 665 m; SW; 4,3°; basalts; alzinars.
Olot; entre la Costa del Puig i la Muntanya Pelada;
456096 4669357; 470 m; SSW; 17,3°; gresos i conglo-
merats; ambient exposat.

Riudaura; Cal Pubill; 447384 4671304; 1003 m; NW;
31,59 gresos i conglomerats; fagedes.

Sales de Llierca; Sadernes; 466277 4681768; 340 m; W;
43,2° dolomies i calcaries de I’eoce; ambient exposat.
Sant Aniol de Finestres; castell de Finestres; 466898
4662445; 755 m; NNE; 25,3°; gresos i conglomerats;
fagedes.

Sant Aniol de Finestres; El Ventds; 463905 4662971;
859 m; SSW; 22,3°; margues; alzinars.

Santa Pau; Fontpobra ; 462273 4664109; 822 m; ENE;
35,5% margues; fagedes.

Santa Pau; Fageda d’en Jorda; 459932 4665963; 585 m;
pla; 4,5° basalts; fagedes.

Santa Pau; Fageda d’en Jorda; 459321 4666818; 555 m;
pla ; 7,5° basalts; fagedes.

Santa Pau; Can Jorda; 459570 4665920; 560 m; pla ; 4°;
basalts; fagedes.

Vall d’en Bas; Coll de Bracons; 448429; 4662006; 1133
m; S; 15,8°; gresos i conglomerats; ambient exposat.
Vall d’en Bas; carretera GIV-5273, km 6,5, després del
Pla de Perers; 449811 4662810; 885 m; SSW; 26,4°; gre-
sos i conglomerats; ambient exposat.

Vall d’en Bas; carretera GIV-5273, km 4,2, al costat del
Torrent de la Roqueta; 451152 4663218; 670 m; SSE;
21°; margues; ambient exposat.

Vall d’en Bas; Salt del Sallent; 449342 4665722; 871 m;
NNW; 36°; gresos i conglomerats; fagedes.

Vall d’en Bas; Sobre Sant Privat d’en Bas; 449201
4668322; 1065 m; SE; 37°; margues; ambient exposat.
Vall d’en Bas; serra de Cabrera, Baga de la Faja; 450795
4658787; 1234 m; NNE; 50°; margues; fagedes.

Vall d’en Bas; serra de Freixeneda, Cap del Ras de Frei-
xeneda; 447568 4666944; 1320 m; N; 14,5° margues;
fagedes.

Vall d’en Bas; serra de Freixeneda, al costat del trencall
cap al mas de Collfred; 445813 4667653; 1277 m; ENE;
15,3°; margues; ambient exposat.

Vall de Bianya; Sant Salvador de Bianya, Sant Josep-
Calcada Romana; 450755 4676780; 548 m; pla ; 4,5%
gresos i conglomerats; ambient exposat.

Vall de Bianya; L’Espunya; 450652; 4673091; 800 m;
NNW; 18°; gresos i conglomerats; fagedes.

Vall de Bianya; L’Espunya; 450932 4672756; 820 m;
NE; 18,89 gresos i conglomerats; alzinars.

Osona

43

44

Vidra; Collada de Collfred; 445515 4667215; 1325 m;
SSE; 11,4°; margues; ambient exposat.
Vidra; Pont de Les Escanes; 443555 4665030; 945 m;
NE; 33,8°; margues; ambient exposat.
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45 Vidra; sobre Ciuret; 444603 4666203; 1180 m; SSW;
26,1° margues; ambient exposat.

La Selva
46 Susqueda; Coll de Malla; 460456 4653813; 1012 m; S;
6,6°; margues; ambient exposat.

Identificacio de les espécies

Les espéecies es van identificar al camp sempre que va ser
possible. Quan no va ser possible, es prengué una mostra per
identificar-la al laboratori. La identificaci6 al laboratori es va
realitzar d’acord amb els estandards especificats a Smith et
al. (2009), basats en I’observacid dels caracters macroscopics
i microscopics, aixi com de caracters quimics. En ocasions,
ha calgut tamb¢ identificar les substancies liquéniques per a
una correcta determinacio del taxon. Aleshores s’han aplicat
técniques de cromatografia en capa fina (TLC) d’acord amb
els protocols establerts a Elix (2014) i Orange et al. (2001).

Per a la identificaci6 dels exemplars estudiats s’han utilit-
zat principalment les claus de determinacio dels treballs de
Clauzade & Roux (2002), Smith et al. (2009) i Wirth et al.
(2013). Quan ha estat necessari, s’han utilitzat també treballs
de revisio especifics referents a grups concrets com en el cas
de Cladonia (Burgaz & Ahti, 2010), Collema s. lat. (Car-
valho, 2012) i Rinodina (Giralt 2010). La nomenclatura de
les espécies segueix la proposada a Index Fungorum (http://
www.indexfungorum.org/). El material recollectat es troba
dipositat a I’herbari personal del primer autor.

Analisi de les dades

Les dades corresponents a la diversitat liquénica de les
localitats s’han considerat en tres aspectes: riquesa d’espe-
cies, composicio especifica i abundancia de trets funcionals.
A partir de les espécies observades s’han considerat diferents
trets funcionals: morfologia del tallus, tipus de fotobiont, la
sensibilitat a I’eutrofitzacio, els requeriments hidrics, els re-
queriments de pH del substrat, i la resisténcia a pertorbacions
d’origen antropic. S’ha calculat la seva abundancia per cada
localitat com el percentatge del nombre d’especies que pre-
sentaven el tret corresponent, en relacié amb el total d’espé-
cies presents a la localitat. Les caracteristiques referents a la
morfologia del tallus, la resisténcia a les pertorbacions, els
requeriments de pH del substrat, la sensibilitat a I’eutrofitza-
cid, i els requeriments hidrics de les diferents especies s’ex-
pressen seguint Nimis (2016) i Nimis & Martellos (2017).

Les matrius obtingudes han estat analitzades per tal de
constatar si hi havia diferéncies en la diversitat dels liquens,
i determinar si aquestes diferéncies eren degudes a les vari-
ables associades a la seva ubicacio. Per fer les analisis esta-
distiques, es van excloure aquelles localitats amb menys del
2 % del nombre de taxons presents a I’estudi. L’analisi de la
variabilitat de la riquesa especifica respecte a les variables
ambientals s’ha dut a terme aplicant el métode de Spearman,
i en base a la correlacié entre les variables quantitatives (co-
ordenades geografiques, altitud, i inclinacio). L’efecte de les
variables qualitatives: substrat, orientacio i habitat, sobre la
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riquesa especifica s’han analitzat aplicant un test de Kruskal-
Wallis. Quan aquest test era significatiu, s’ha realitzat una
comparacid per parells dels factors mitjancant un test de
Mann-Whitney, per veure quins eren els factors que manifes-
taven diferéncies significatives sobre la riquesa d’espécies.
Les diferéncies en la composicio especifica i I’abundancia de
trets funcionals de les localitats han estat analitzades mitjan-
cant tres metodes. Per una banda, s’ha aplicat I’index de dis-
semblanca de Bray-Curtis. A més, en cada cas, s’ha avaluat
el grau de variabilitat de la dissemblanca segons els substrat
i els habitats de les localitats. S’ha comprovat la semblanca
de les localitats aplicant un escalament multidimensional no
parameétric (non metric multidimensional scaling, NMDS), i
s’ha avaluat I’efecte de les variables ambientals sobre aques-
ta ordenaci6 de les localitats, tant per la composicié especi-
fica com per I’abundancia de trets funcionals. Les analisis
estadistiques s’han realitzat amb el paquet estadistic vegan
(Oksanen et al., 2019), implementat en la versi6 3.5.3 del
programa R (R Core Team, 2019).

Resultats i Discussio

Cataleg

En el territori estudiat han estat identificats un total de
312 taxons. La llista s’organitza alfabéticament, i s’indica, a
continuacid del nom de cada taxon, les localitats on ha estat
trobat, amb la mencié del nimero d’ordre assignat a cada lo-
calitat en la llista de localitats estudiades.

Acarospora cervina A. Massal.: 1, 27, 36, 42.

Acarospora fuscata (Schrad.) Th. Fr.: 13.

Acarospora nitrophila H. Magn.: 32.

Acarospora oligospora (Nyl.) Arnold: 21.

Acarospora veronensis A. Massal.: 11, 13, 21, 22, 23, 33, 40.

Acrocordia conoidea (Fr.) Korb.: 1, 8, 9,18, 19, 25, 28.

Acrocordia salweyi (Nyl.) A.L. Sm.: 26, 35.

Agonimia opuntiella (Buschardt & Poelt) Vézda: 13, 16, 23, 40.

Agonimia tristicula (Nyl.) Zahlbr.: 16, 27.

Alyxoria variiformis (Anzi) Ertz: 25.

Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Schneid.: 21.

Anema nummularium (Dufour ex Durieu & Mont.) Forssell:
23, 34.

Anema prodigulum (Nyl.) Hensen: 8, 16.

Arthonia calcarea (Sm.) Ertz & Diederich: 9, 18.

Aspicilia cinerea (L.) Korb.: 32.

Aspicilia intermutans (Nyl.) Arnold: 14, 21, 22, 29, 30.

Athallia holocarpa (Hoffim.) Arup, Frodén & Sechting: 5, 6, 33.

Bacidia trachona (Ach.) Lettau: 30.

Bacidia viridifarinosa Coppins & P. James: 30.

Bacidina delicata (Larbal. ex Leight.) V. Wirth & Vézda: 18.

Baeomyces rufus (Huds.) Rebent.: 20, 45.

Bagliettoa baldensis (A. Massal.) Vézda: 1,2, 7, 18, 23, 25.

Bagliettoa calciseda (DC.) Gueidan & Cl. Roux: 1, 2, 4, 7,
8, 10, 26, 40.

Bagliettoa cazzae (Zahlbr.) Vézda & Poelt: 16, 19, 38.

Bagliettoa limborioides A. Massal.: 2.
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Bagliettoa marmorea (Scop.) Gueidan & Cl. Roux: 1, 2, 3,
7,8, 18.

Bagliettoa parmigera (J. Steiner) Vézda & Poelt: 1, 7, 8, 18,
23, 25, 40.

Bagliettoa parmigerella (Zahlbr.) Vézda & Poelt: 1,7, 8, 18, 25.

Bagliettoa steineri (Kusan) Vézda: 9.

Blastenia crenularia (With.) Arup, Sechting & Frodén: 13,
16, 22, 28.

Blennothallia crispa (Huds.) Otalora, P.M. Jorg. & Wedin: 7,
8, 10, 20.

Buellia abstracta (Nyl.) H. Olivier: 33.

Buellia aethalea (Ach.) Th. Fr.: 13.

Buellia spuria (Schaer.) Anzi: 5, 6.

Buellia subdisciformis (Leight.) Jatta: 6.

Calogaya arnoldii (Wedd.) Arup, Frodén & Sechting subsp.
arnoldii: 1, 25.

Calogaya arnoldii subsp. nana (Gaya) ined.: 25.

Calogaya arnoldii subsp. oblitterata (Pers.) ined.: 7, 13, 22, 23.

Calogaya pusilla (A. Massal.) Arup, Frodén & Sechting: 1,
7,16.

Caloplaca emilii Vondrak, Khodos., Cl. Roux & V. Wirth: 6, 7.

Caloplaca erythrocarpa (Pers.) Zwackh: 1, 4, 32, 44.

Caloplaca inconnexa (Nyl.) Zahlbr.: 1, 7, 8, 11, 16, 22, 27,
32, 36, 38, 39, 44.

Caloplaca rubelliana (Ach.) Lojka: 23.

Caloplaca ruderum (Malbr.) J.R. Laundon: 17.

Caloplaca stillicidiorum (Vahl) Lynge: 6.

Caloplaca subochracea (M. Choisy & Werner) Clauzade &
Cl. Roux: 39.

Caloplaca teicholyta (Ach.) J. Steiner: 4, 16, 27, 32, 33, 39.

Candelaria concolor (Dicks) J. Steiner: 6, 29, 31.

Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr.: 1, 6, 7, 16, 32, 39.

Candelariella vitellina (Hoffm.) Mdll. Arg.: 8, 11, 13, 15, 21,
22,23, 33, 36, 40, 46.

Catillaria atomarioides (Miill. Arg.) H. Kilias: 18, 27, 42.

Catillaria chalybeia (Borrer) A. Massal.: 6, 15, 29, 40, 44.

Catillaria lenticularis (Ach.) Th. Fr.: 2, 7, 8, 11, 16, 18, 19,
23, 25, 26, 33, 41, 44, 45.

Catillaria picila (A. Massal.) Coppins: 39, 43.

Chaenotheca furfuracea (L.) Tibell: 21.

Chrysothrix candelaris (L.) J.R. Laundon: 5.

Circinaria caesiocinerea (Nyl. ex Malbr.) A. Nordin, S. Savié¢
& Tibell: 12, 30.

Circinaria calcarea (L.) A. Nordin, S. Savi¢ & Tibell: 1,4, 7,
32, 38, 39, 45.

Circinaria contorta (Hoffm.) A. Nordin, S. Savi¢ & Tibell: 2,
3,16, 18, 32, 33, 35, 39, 40.

Circinaria coronata (A. Massal.) ad int.: 1, 7, 8, 40.

Circinaria hoffmanniana (S. Ekman & Froberg ex R. Sant.)
A. Nordin: 2, 3,7, 8,11, 16, 25, 27, 32, 36, 37, 40, 42, 46.

Cladonia chlorophaea (Florke ex Sommerf.) Spreng.: 14, 21.

Cladonia coniocraea (Florke) Spreng.: 5, 6.

Cladonia fimbriata (L.) Fr.: 5, 27.

Cladonia foliacea (Huds.) Willd.: 2, 3, 4, 5, 23, 40.

Cladonia furcata (Huds.) Schrad. subsp. furcata: 5, 18.

Cladonia furcata subsp. subrangiformis auct. non (Sandst.)
Abbayes: 4.

GEA, FLORAET FAUNA

Cladonia macilenta Hoffm.: 21.

Cladonia pocillum (Ach.) O.J. Rich.: 1, 27, 40.

Cladonia portentosa (Dufour) Coem.: 5.

Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.: 5, 18, 20, 34, 42.

Cladonia rangiformis Hoffm.: 1, 2, 4, 21, 23,34, 40, 42.

Cladonia squamosa Hoffm.: 19.

Clauzadea chondrodes (A. Massal.) Clauzade & Cl. Roux:
1,7,8.

Clauzadea immersa (Hoffm.) Hafellner & Bellem.: 2, 8, 9,
17,18, 25.

Clauzadea metzleri (Korb.) Clauzade & CI. Roux: 6, 8, 23.

Clauzadea monticola (Ach.) Hafellner & Bellem.: 1, 5, 32.

Collema flaccidum (Ach.) Ach.: 10, 19, 20, 27.

Dendrographa latebrarum (Ach.) Ertz & Tehler: 5, 6.

Dermatocarpon miniatum (L.) W. Mann: 1, 9, 42.

Dibaeis baeomyces (L. f.) Rambold & Hertel: 21.

Diploschistes diacapsis (Ach.) Lumbsch: 6, 14.

Diploschistes gypsaceus (Ach.) Zahlbr.: 26, 41.

Diploschistes muscorum (Scop.) R. Sant.: 5, 21.

Diploschistes scruposus (Schreb.) Norman: 6, 10, 20, 40, 42.

Diplotomma hedinii (H. Magn.) P. Clerc & CI. Roux: 1, 2, 4,
7,23, 25,32, 33, 46.

Diplotomma venustum Korb.: 1.

Dirina massiliensis Durieu & Mont.: 7,9, 12, 14, 18, 21, 25, 42.

Eiglera flavida (Hepp) Hafellner: 43.

Encephalographa elisae A. Massal.: 18, 25.

Enchylium tenax (Sw.) Gray: 1, 7, 19, 27, 34, 42.

Endocarpon adscendens (Anzi) Mull. Arg.: 10.

Endocarpon pusillum Hedw.: 5, 7, 18, 27, 8.

Flavoplaca calcitrapa (Nav.-Ros., Gaya & CI. Roux) Arup,
Frodén & Sechting: 1, 9.

Flavoplaca citrina (Hoffim.) Arup, Frodén & Sechting: 9, 14,
21, 32.

Flavoplaca coronata (Korb.) Arup, Frodén & Sechting: 7.

Flavoplaca flavocitrina (Nyl.) Arup, Frodén & Sechting: 16, 18.

Flavoplaca granulosa (Miill. Arg.) Arup, Frodén & Sech-
ting: 1,7, 8.

Flavoplaca oasis (A. Massal.) Arup, Frodén & Sechting: 1,
2,7,8,18, 25, 40.

Flavoplaca polycarpa (A. Massal.) Arup, Frodén & Sech-
ting: 1, 13, 16, 23, 25, 32.

Gyalecta jenensis (Batsch.) Zahlbr.: 17, 18, 24, 26, 35.

Gyalolechia desertorum (Tomin) Sechting, Frodén & Arup: 3.

Gyalolechia flavovirescens (Wulfen) Sechting, Frodén &
Arup: 16, 19, 26, 27, 33, 40, 41, 42, 45.

Gyalolechia fulgens (Sw.) Sechting, Frodén & Arup: 34.

Gyrographa gyrocarpa (Flot.) Ertz & Tehler: 15.

Heteroplacidium contumescens (Nyl.) Breuss: 34.

Heteroplacidium fusculum (Nyl.) Gueidan & CI. Roux: 1, 7.

Heteroplacidium imbricatum (Nyl.) Breuss: 23, 40, 42.

Hymenelia coerulea (DC.) A. Massal.: 1.

Hymenelia epulotica (Ach.) Lutzoni: 1.

Hymenelia similis (A. Massal.) M. Choisy: 44.

Hyperphyscia adglutinata (Florke) H. Mayrhofer & Poelt:
22,27, 31

Ingvariella bispora (Bagl.) Guderley & Lumbsch: 21.

Involucropyrenium tremniacense (A. Massal.) Breuss: 34.
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Lathagrium auriforme (With.) Otalora, P.M. Jorg. & Wedin:
18, 25, 31.

Lathagrium cristatum (L.) Otélora, P.M. Jorg. & Wedin: 3, 5,
7,8, 16, 18, 23, 25, 34, 40.

Lathagrium dichotomum (With.) Otélora, P.M. Jerg. & We-
din: 7.

Lathagrium undulatum (Laurer ex Flot.) Otalora, P.M. Jorg.
& Wedin: 2, 4, 8, 18, 23, 25, 33, 42.

Lecania cuprea (A. Massal.) van den Boom & Coppins: 17,
18, 19.

Lecania rabenhorstii (Hepp) Arnold: 2, 8.

Lecanora campestris (Schaer.) Hue: 5, 6.

Lecanora cenisia Ach.: 5, 14, 15, 22.

Lecanora polytropa (Hoffm.) Rabenh.: 33.

Lecidea swartzioidea Nyl.: 6.

Lecidella anomaloides (A. Massal.) Hertel & H. Kilias: 6,
12, 26, 30.

Lecidella asema (Nyl.) Knoph & Hertel: 27.

Lecidella carpathica Korb.: 5, 6, 11, 13, 14, 15, 22, 24, 33,
35, 40, 45.

Lecidella patavina (A. Massal.) Knoph & Leuckert: 32.

Lecidella stigmatea (Ach.) Hertel & Leuckert: 15, 32, 38.

Lemmopsis arnoldiana (Hepp) Zahlbr.: 25.

Lempholemma chalazanum (Ach.) B. de Lesd.: 34.

Lempholemma intricatum (Arnold) Zahlbr.: 17, 19.

Lempholemma polyanthes (Bernh.) Malme: 23.

Lepra aspergilla (Ach.) Hafellner: 11, 14, 15.

Lepra excludens (Nyl.) Hafellner: 15.

Lepra mammosa (Nyl.) Hafellner: 6.

Lepra monogona (Nyl.) Hafellner: 20.

Lepraria incana (L.) Ach.: 5, 20.

Lepraria lobificans Nyl.: 15, 22, 40.

Lepraria nivalis J.R. Laundon: 8, 18, 20, 34.

Lepraria rigidula (B. de Lesd.) Tensberg: 21.

Lepraria umbricola Tensberg: 6.

Leprocaulon quisquiliare (Leers) M. Choisy: 6.

Leproplaca chrysodeta (Vain.) Ahti: 7, 9, 18, 25.

Leproplaca cirrochroa (Ach.) Arup, Frodén & Sechting: 1,
7,9, 18, 25.

Leproplaca xantholyta (Nyl.) Hue: 7, 9, 18.

Leptogium brebissonii Mont.: 18.

Lichinella stipatula Nyl.: 5, 6.

Lobothallia cheresina (Mull. Arg.) A. Nordin, Cl. Roux &
Sohrabi: 1, 32.

Lobothallia farinosa (Florke) A. Nordin, S. Savi¢ & Tibell:
44,45, 46.

Lobothallia parasitica (B. de Lesd.) Cl. Roux: 22.

Lobothallia radiosa (Hoffm.) Hafellner: 1, 16, 18, 23, 27, 32, 40.

Lobothallia recedens (Taylor) A. Nordin, S. Savi¢ & Tibell:
23,32, 33.

Myriolecis agardhiana (Ach.) Sliwa, Zhao Xin & Lumbsch:
1,7,8.

Myriolecis albescens (Hoffm.) Sliwa, Zhao Xin & Lumbsch:
1,32, 39.

Myriolecis crenulata (Hook.) Sliwa, Zhao Xin & Lumbsch:
1,2,32.

Myriolecis dispersa (Pers.) Sliwa, Zhao Xin & Lumbsch: 11,
16, 22, 23, 32, 33, 39, 43, 46.
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Myriolecis hagenii (Ach.) Sliwa, Zhao Xin & Lumbsch: 1.

Myriolecis prominens (Clauzade & Vézda) Cl. Roux & Ni-
mis: 7.

Myriolecis pruinosa (Chaub.) Sliwa, Zhao Xin & Lumbsch:
1,7.

Myriolecis semipallida (H. Magn.) Sliwa, Zhao Xin &
Lumbsch: 1, 7, 8, 36, 39, 42.

Myriospora smaragdula (Wahlenb. ex Ach.) K. Knudsen &
L. Arcadia: 23, 33.

Naetrocymbe saxicola (A. Massal.) R.C. Harris: 1, 23.

Opegrapha dolomitica (Arnold) Korb.: 1.

Opegrapha lithyrga Ach.: 12.

Opegrapha rupestris Pers.: 3, 18.

Parabagliettoa cyanea (A. Massal.) Gueidan & Cl. Roux:
18, 25.

Parabagliettoa dufourii (DC.) Gueidan & Cl. Roux: 1, 8, 25.

Parmeliella parvula P.M. Jorg.: 27.

Peltigera praetextata (Florke ex Sommerf.) Zopf: 18, 21, 27,
42, 45,

Peltula euploca (Ach.) Poelt: 5, 6, 31.

Peltula obscurans (Nyl.) Gyeln.: 5.

Pertusaria pseudocorallina (Lilj.) Arnold: 14, 15.

Petractis clausa (Hoffm.) Kremp.: 7, 19.

Phaeophyscia cernohorskyi (Nadv.) Essl.: 22, 23.

Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg: 29.

Phlyctis argena (Spreng.) Flot.: 45.

Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier: 1, 16, 46.

Physcia caesia (Hoffm.) Firnr.: 8.

Physcia tribacioides Nyl.: 31.

Physciella chloantha (Ach.) Essl.: 22.

Placidiopsis cinerascens (Nyl.) Breuss: 3, 16.

Placidiopsis custnani (A. Massal.) Korb.: 3, 34, 40.

Placidium adami-borosi Szatala: 5.

Placidium imbecillum (Breuss) Breuss: 8.

Placidium rufescens (Ach.) A. Massal.: 7, 23, 25.

Placidium squamulosum (Ach.) Breuss: 34.

Placidium tenellum (Breuss) Breuss: 3, 8.

Placocarpus schaereri (Fr.) Breuss: 23.

Placopyrenium canellum (Nyl.) Gueidan & CI. Roux: 1, 7.

Placopyrenium fuscellum (Turner) Gueidan & CI. Roux: 4,
32,33

Placynthium nigrum (Huds.) Gray: 3, 5, 8, 9, 16, 27.

Placynthium subradiatum (Nyl.) Arnold: 25.

Placynthium tantaleum (Hepp) Hue: 18.

Placynthium tremniacum (A. Massal.) Jatta: 23.

Polysporina simplex (Davies) Vézda: 20, 26.

Porina byssophila (Korb. ex Hepp) Zahlbr.: 18, 25.

Porina chlorotica (Ach.) Mull. Arg.: 30.

Porina linearis (Leight.) Zahlbr.: 17, 18, 25.

Porpidia cinereoatra (Ach.) Hertel & Knoph: 5, 18, 22, 42.

Porpidia contraponenda (Arnold) Knoph & Hertel: 33.

Porpidia crustulata (Ach.) Hertel & Knoph: 21.

Porpidia macrocarpa (DC.) Hertel & A.J. Schwab: 5, 12.

Porpidia rugosa (Taylor) Coppins & Fryday: 30.

Porpidinia tumidula (Sm.) Timdal: 4, 5, 16, 23, 40.

Protoblastenia calva (Dicks.) Zahlbr.: 1, 18, 25.

Protoblastenia incrustans (DC.) J. Steiner: 1, 2, 8.
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Protoblastenia rupestris (Scop.) J. Steiner: 1, 5, 8, 11, 16, 18,
23, 25, 26, 32, 36, 37, 40, 41, 42, 44.

Protoparmeliopsis muralis (Schreb.) M. Choisy: 12, 14, 22,
23, 33, 40, 42.

Protoparmeliopsis versicolor (Pers.) M. Choisy: 1, 11, 27.

Psilolechia lucida (Ach.) M. Choisy: 12, 15.

Psora decipiens (Hedw.) Hoffm.: 3, 34, 40.

Psora vallesiaca (Schaer.) Timdal: 5.

Psorotichia schaereri (A. Massal.) Arnold: 5.

Pyrenodesmia albopruinosa (Arnold) ad. int.: 1, 7, 8.

Pyrenodesmia alociza (A. Massal.) Arnold: 1, 3, 7, 8.

Pyrenodesmia chalybaea (Fr.) A. Massal.: 1, 7.

Pyrenodesmia variabilis (Pers.) A. Massal.: 1, 7, 39, 46.

Ramonia calcicola Canals & Gomez-Bolea: 19.

Rhizocarpon geminatum Korb.: 5, 15.

Rhizocarpon petracum (Wulfen) A. Massal.: 40.

Rhizocarpon polycarpum (Hepp) Th. Fr.: 5.

Rhizocarpon viridiatrum (Wulfen) Korb.: 13, 14, 32.

Rinodina beccariana Bagl.: 29, 30.

Rinodina bischoffii (Hepp) A. Massal.: 1, 2.

Rinodina conradii Korb.: 5, 6.

Rinodina gennarii Bagl.: 22 .

Rinodina guzzinii Jatta: 6, 32, 40, 44.

Rinodina immersa (Ko6rb.) Arnold: 1, 2, 3, 7, 8, 18, 25.

Rinodina interpolata (Stirt.) Sheard: 22.

Rinodina occulta (Korb.) Sheard: 13.

Rinodina teichophila (Nyl.) Arnold: 11.

Rinodinella dubyanoides (Hepp) H. Mayrhofer & Poelt: 7.

Romjularia lurida (Ach.) Timdal: 1, 2, 7, 8, 18.

Rufoplaca arenaria (Pers.) Arup, Sechting & Frodén: 6.

Rusavskia elegans (Link.) S.Y. Kondr. & Kéarnefelt: 1, 14, 22.

Sarcogyne regularis Korb.: 2, 4, 5, 6, 8, 21, 32, 34, 36, 38,
41, 43.

Scytinium callopismum (A. Massal.) Otalora, PM. Jeorg. &
Wedin: 5.

Scytinium gelatinosum (With.) Otéalora, PM. Jerg. & Wedin: 5.

Scytinium lichenoides (L.) Otalora, P.M. Jorg. & Wedin: 8§,
14, 16.

Scytinium teretiusculum (Wallr.) Otalora, P.M. Jorg. & We-
din: 8, 31.

Solenopsora candicans (Dicks.) J. Steiner: 7, 9.

Solenopsora cesatii (A. Massal.) Zahlbr.: 7, 26.

Solenopsora vulturiensis A. Massal.: 6.

Solorina saccata (L.) Ach.: 25.

Spilonema paradoxum Bornet: 5.

Squamarina cartilaginea (With.) P. James: 5, 8, 23, 25, 40.

Squamarina concrescens (Mull. Arg.) Poelt: 5, 7.

Squamarina gypsacea (Sm.) Poelt: 1, 7, 8.

Squamarina lentigera (Weber) Poelt: 3, 6.

Squamarina oleosa (Zahlbr.) Poelt: 7.

Squamulea subsoluta (Nyl.) Arup, Sechting & Frodén: 5, 6,
12, 29, 30, 31.

Staurothele hymenogonia (Nyl.) Th. Fr.: 39.

Staurothele immersa (A. Massal.) Dalla Torre & Sarnth.: 8, 18.

Staurothele nantiana (B. de Lesd.) Zschacke: 18.

Staurothele rufa (A. Massal.) Zschacke: 5, 6, 32, 34, 39.

Staurothele rugulosa (A. Massal.) Arnold: 42.

GEA, FLORAET FAUNA

Staurothele sienae B. de Lesd.: 43, 44, 45.

Staurothele succedens (Rehm ex Arnold) Arnold: 4, 20, 24.

Strigula calcarea Bricaud & Cl. Roux: 18.

Synalissa ramulosa (Hoffm. ex Berhn.) Fr.: 5, 7, 8, 18, 25.

Thalloidima candidum (Weber.) A. Massal.: 25.

Thalloidima opuntioides (Vill.) Kistenich, Timdal, Ben-
diksby & S. Ekman: 7, 8.

Thalloidima sedifolium (Scop.) Kistenich, Timdal, Ben-
diksby & S. Ekman: 3, 5, 25, 34.

Thelenella muscorum (Fr.) Vain.: 27.

Thelidium decipiens (Hepp) Kremp.: 1, 7, 18, 44.

Thelidium impressum (Mill. Arg.) Zschacke: 9.

Thelidium papulare (Fr.) Arnold: 6, 37, 42, 44.

Thelidium pyrenophorum (Ach.) Mudd: 11, 37, 39, 44.

Thelidium rimosulum M. Ceynowa Gietdon: 25, 37.

Thelopsis rubella Nyl.: 30.

Thrombium epigaeum (Pers.) Wallr.: 3.

Thyrea confusa Henssen: 5, 18, 25.

Thyrea girardii (Durieu & Mont.) Bagl. & Carestia: 25.

Toninia cinereovirens (Schaer.) A. Massal.: 5, 6.

Toninia tristis (Th. Fr.) Th. Fr. subsp. asiae-centralis (H.
Magn.) Timdal: 5.

Toniniopsis aromatica (Sm.) Kistenich, Timdal, Bendiksby
& S. Ekman: 5, 7, 8, 25.

Trapelia coarctata (Sm.) M. Choisy: 20, 21, 27, 35, 41.

Trapelia placodioides Coppins & P. James: 13, 21, 33.

Varicellaria velata (Turner) I. Schmitt & Lumbsch: 11.

Variospora aurantia (Pers.) Arup, Frodén & Sechting: 1, 2,
3,7,8,10, 23, 25.

Variospora flavescens (Huds.) Arup, Frodén & Sechting: 1,
7,42.

Variospora velana (A. Massal.) Arup, Frodén & Sechting: 1,
7,8, 26, 46.

Verrucaria aethiobola Wahlenb.: 5, 18.

Verrucaria caerulea DC.: 17, 25.

Verrucaria dolosa Hepp: 2, 17, 19, 21, 28, 33, 37, 38, 39, 43.

Verrucaria fusconigrescens Nyl.: 14, 20.

Verrucaria hochstetteri Fr.: 1, 2, 3,7, 8, 23, 25, 40, 41.

Verrucaria macrostoma Dufour ex DC.: 16, 24, 25, 28, 32, 44.

Verrucaria muralis Ach.: 1, 4, 12, 18, 19, 20, 26, 32, 37, 40,
41, 42.

Verrucaria murina Leight.: 4.

Verrucaria nigrescens Pers.: 1, 2, 3,4,7, 8, 16, 18, 19, 23, 25,
26, 27, 33, 36, 38, 39, 40, 42, 43, 44, 45, 46.

Verrucaria ochrostoma (Borrer ex Leight.) Trevis.: 27.

Verrucaria pinguicula A. Massal.: 7, 26, 41.

Verrucaria tectorum (A. Massal.) Korb.: 32.

Verrucaria viridula (Schrad.) Ach.: 4, 18, 23, 25, 32, 34, 35.

Verrucula granulosaria (Clauzade & Zehetl.) Nav.-Ros. &
Cl.Roux: 1,7, 8.

Verruculopsis lecideoides (A. Massal.) Gueidan & CI. Roux:
1,7.

Verruculopsis poeltiana (Clauzade & Cl. Roux.) Gueidan,
Nav.-Ros. & Cl. Roux: 7.

Xanthocarpia crenulatella (Nyl.) Frodén, Arup & Sechting:
27,32, 42.

Xanthocarpia lactea (A. Massal.) A. Massal.: 1, 2, 3, 7, 43.
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Xanthocarpia marmorata auct.: 2.

Xanthocarpia ochracea (Schaer.) A. Massal. & De Not.: 7,
8,9, 18, 19.

Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. ex Ach.) Hale: 5, 29, 30.

Xanthoparmelia glabrans (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, Elix,
D. Hawksw. & Lumbsch: 5.

Xanthoparmelia loxodes (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, Elix,
D. Hawksw. & Lumbsch: 5.

Xanthoparmelia pulla (Ach.) O. Blanco, A. Crespo, Elix, D.
Hawksw. & Lumbsch: 6.

Xanthoparmelia stenophylla (Ach.) Ahti & D. Hawksw.: 6.

Xanthoparmelia tinctina (Maheu & Gillet) Hale: 6, 14, 22,
23, 40.

Xanthoria aureola (Ach.) Erichsen: 16, 23.

Xanthoria calcicola Oxner: 1, 7.

Zahlbrucknerella calcarea (Herre) Zahlbr.: 10.

Novetats floristiques i corologiques

Del total de taxons identificats, cal destacar 13 espécies i
una subespécie que només es coneixen a Catalunya d’aquest
territori estudiat. D’aquests taxons, vuit espécies ja van ser
mencionades en un treball previ (Llop, 2018a): Alyxoria va-
riiformis, Clauzadea chondrodes, Encephalographa elisae,
Hymenelia coerulea, Lemmopsis arnoldiana, Myriolecis
prominens, Staurothele nantiana, Thalloidima opuntioides
i Zahlbrucknerella calcarea. Les altres cinc especies (Calo-
placa emilii, Lathagrium dichotomum, Lecidea swartzioidea,
Lepraria umbricola, Placidium adami-borosi) i la subespé-
cie (Toninia tristis subsp. asia-centralis) constitueixen, se-
gons les dades disponibles al Banc de Dades de Biodiversitat
de Catalunya (Hladun, 2020), noves aportacions al cataleg
dels liquens de Catalunya. D’aquest conjunt de taxons, cal
fer mencid especial per a C. emilii que és nova per al cata-
leg de liquens de la peninsula Ibérica. Aquests taxons s’han
trobat en ambients exposats, Caloplaca emilii, Lathagrium
dichotomum, Lecidea swartzioidea, Lepraria umbricola
sobre roques calcaries, i Placidium adami-borosi i Toninia
tristis subsp. asia-centralis sobre sols acumulats damunt les
roques.

A nivell taxonomic cal destacar la presencia de dues sub-
espécies de Calogaya arnoldii, concretament les subespécies
nana i oblitterata, que encara no han estat formalment sino-
nimitzades. La recent descripcid del genere Calogaya (Arup
etal., 2013), segregat del génere Caloplaca en base a analisis
moleculars, no ha implicat un estudi exhaustiu dels taxons
que s’inclouen, per aquest motiu no hi ha resolta la seva ta-
xonomia. Si bé Gaya (2009) les considera com a subespecies,
Roux i collaboradors van situar la subespécie nana a nivell
d’espécie (Roux et al., 2009). En una analisi filogenética de
les especies adscrites a I’anomenat grup de Caloplaca saxi-
cola, que incloia a diverses espécies actualment a Calogaya,
les distincions entre les subespécies de Calogaya arnoldii no
quedaven ben resoltes (Gaya et al., 2011). Seguim el criteri
que aplica Nimis (2016) que manté provisionalment la sub-
espécie oblitterata dins de I’espécie en base a I’article 36.1b
del Codi Internacional de Nomenclatura, també per a la sub-
espécie nana.

Butlleti ICHN 84, 2020

Figura 3. Variacié de la riquesa de taxons segons: el tipus d’habitat (a);
el substrat geologic (b). BSLT: basalts; CALK: calcaries del cretaci;
DOLM: dolomies i calcaries de I’eoce; GRES: gresos i conglomerats;
MARG: margues.

Figura 4. Variabilitat de I’index de Bray-Curtis en base a la composi-
ci6 especifica de les localitats segons: el tipus d’habitat (a); el substrat
geologic (b). BSLT: basalts; CALK: calcaries del cretaci; DOLM: do-
lomies.
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Analisi de la diversitat dels liquens

La riquesa especifica de les localitats és molt variable i
oscilla entre els 4 taxons i els 67, amb una mitjana de 19 ta-
xons per localitat. Malgrat la gran variabilitat que s’observa
en el nombre de taxons de cada localitat, la riquesa en es-
pécies d’aquestes no sembla estar afectada per les variables
que podem considerar derivades de la seva localitzacid: lati-
tud, longitud, altitud, inclinacio del pendent, orientacid, ti-
pus de substrat i tipus d’habitat. El coeficient de correlacio
de Spearman entre el nombre de taxons i les diferents vari-
ables quantitatives és molt baix: 0,40 per la latitud, 0,50 per
la longitud, —0,36 per I’altitud i —0,01 per la inclinaci6 del
pendent. Aquests valors ens indiquen que aquestes variables
no tenen un efecte significatiu sobre la riquesa especifica de
les localitats. El possible efecte de les variables qualitatives
(orientacid, tipus de substrat, tipus d’habitat) sobre la riquesa
d’espécies s’ha analitzat mitjangat un test de Kruskal-Wallis.
Aquest test ha posat de manifest diferéncies estadisticament
significatives per al tipus de substrat i pel tipus d’habitat,
pero no per a I’orientacid de la localitat. Tot i aixi, la compa-
racid per parells només mostra diferéncies significatives pel
tipus d’habitat, pero no en relacid als diferents tipus de subs-
trats litologics (Fig. 3). Les localitats situades en les fagedes

Figura 5. Ordenaci6 aplicant NMDS de les localitats en base a la seva
composicid especifica. H: altitud; SLOPE: inclinacio, UTM X/UTM Y:
coordenades geografiques; BSLT: basalts; CALK: calcaries del cretaci;
DOLM: dolomies i calcaries de I’eoce; GRES: gresos i conglomerats;
MARG: margues.
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tendeixen a presentar un nombre de taxons més baix que les
situades en alzinars o en ambients exposats. Aquestes locali-
tats ubicades en ambients més exposats també mostren una
variabilitat més gran pel que fa a la riquesa especifica. Se-
gons el substrat, les localitats on hi ha calcaries del cretaci o
dolomies i calcaries de I’eocé presenten una major riquesa en
comparacio amb les localitats amb altres substrats rocosos. A
més, les localitats en dolomies i calcaries de I’eoceé mostren
una variabilitat més alta en el nombre de taxons presents per
localitat.

La composicid d’especies entre localitats també mostra
una variabilitat molt gran. Aquesta variabilitat es veu reflec-
tida en un valor elevat de I’index de dissemblanca de Bray-
Curtis entre les localitats, amb una dissimilitud mitjana del
90,6 %. Aquest valor ens indica que les localitats compar-
teixen molt pocs taxons. De fet, un total de 118 taxons, més
d’una tercera part dels observats, es poden definir com a sin-
gularitats, és a dir, que només s’han trobat en una localitat.
L’analisi de la variabilitat de la composicio especifica, entesa
com la variacio de I’index de dissemblanca, també és impor-
tant si considerem els tipus de substrats i d’habitats, tot i que
no esdevé significativa estadisticament (Fig. 4). Tant les lo-
calitats situades en ambients exposats com en fagedes tenen
la variabilitat més gran que les localitats situades en alzinars.
A més, en alzinars la variabilitat és sensiblement menor. Un
patré semblant s’observa en la variabilitat de les localitats
segons el seu tipus de substrat. La variabilitat de la dissem-
blanga és similar, tret de les localitats situades en dolomies
i calcaries de I’eocé on és lleugerament menor. Tot i aixi, el
rang és molt marcat. L’analisi de NMDS elaborada a partir de
la composici6 especifica tampoc discrimina entre substrats ni
habitats, és a dir I’heterogeneitat en la composicié de taxons
no permet fer un agrupament clar de les localitats (Fig. 5). La
composicié de taxons de les comunitats de liquens saxicoles
no sembla trobar-se afectada de manera efectiva per les vari-
ables ambientals (coordenades geografiques, altitud i inclina-
cid del pendent), ni pel substrat litologic, ni pel tipus d’habi-
tats. L’elevada heterogeneitat en la composicid especifica no
permet establir cap associacio entre les localitats.

L’analisi de I’abundancia de trets funcionals mostra un
patré diferent de I’observat amb la composicid especifica de
les localitats. L’abundancia de trets funcionals sembla molt
més semblant entre les localitats. L’index de dissemblanca és
forga baix, amb un valor mitja del 27 % de dissimilitud entre
les localitats. A més, la variabilitat d’aquestes diferéncies en
I’abundancia de trets funcionals segons el tipus de substrat o
el tipus d’habitat també és baixa, amb uns rangs molt menors
respecte a la composicid especifica (Fig. 6). A nivell del ti-
pus d’habitat, les localitats situades en fagedes mostren tam-
bé una major variabilitat en I’abundancia de trets funcionals
que les localitats situades en ambients exposats o en alzinars
(Fig. 6a). Pel que fa al substrat, la variabilitat en I’abundan-
cia de trets funcionals és menor respecte de la composicié
especifica. A més, no s’observen diferéncies tan destacades
entre els diferents tipus de substrat (Fig. 6b). Aquesta sem-
blanca en I’abundancia dels trets funcionals de les localitats
també es recull a I’escalament i posterior ordenacié realitzat.
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Figura 6. Variabilitat de I’index de Bray-Curtis en base a I’abundancia
de trets funcionals de les localitats segons: el tipus d’habitat (a); el subs-
trat geologic (b). BSLT: basalts; CALK: calcaries del cretaci; DOLM:
dolomies i calcaries de I’eoce; GRES: gresos i conglomerats; MARG:
margues.

L’analisi aplicant NMDS de les localitats en base a la seva
abundancia de trets especifics tampoc discrimina en grups, ni
d’acord amb el tipus d’habitat ni amb la naturalesa del subs-
trat (Fig. 7). Tampoc es distribueixen com a resposta a les
variables ambientals. Les espécies presents a les diferents lo-
calitats mostren unes respostes adaptatives semblants per als
diferents factors ambientals, malgrat situar-se en ubicacions
prou diferenciades.

Conclusions

L’estudi de I’area situada a I’avantpais meridional pirinenc
ha posat de manifest la presencia d’una biota liquenica forca
interessant 1 molt variada. La riquesa especifica sembla cor-
respondre a la variada composici6 litologica de les roques,
amb un maxim de diversitat sobre substrats calcaris, especi-
alment calcaries del cretaci i les dolomies i calcaries de I’eo-
ce. Per9, tot i la diversitat de substrats litologics disponibles,
no sembla que les diferéncies en composicid especifica es
corresponguin amb aquest factor, si més no, aixo ens indica
I’analisi estadistica realitzada. La manca de suport estadis-
tic es deu al fet que les localitats comparteixen molt poques
especies entre elles, fins i tot en el cas de les localitats en les
que observem substrats litologics similars. Aquest patré tam-
bé es posa en evidencia si ens fixem en el tipus d’habitat. En
canvi, les localitats presenten una molt baixa heterogeneitat
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Figura 7. Ordenaci¢ aplicant NMDS de les localitats en base a I’abun-
dancia de trets funcionals. H: altitud; SLOPE: inclinacio, UTM X/UTM
Y: coordenades geografiques; BSLT: basalts; CALK: calcaries del cre-
taci; DOLM: dolomies i calcaries de I’eoce; GRES: gresos i conglome-
rats; MARG: margues.

funcional, independentment del tipus de substrat o del tipus
d’habitat. Les abundancies dels trets funcionals considerats
es mantenen forgca semblants entre les localitats. Fins i tot la
variabilitat segons el substrat o I’habitat sén molt menors que
la variabilitat que s’ha observat en la composicid especifica.
Un fet interessant és I’increment en el coneixement de la
diversitat liquenica del pais que ha suposat prospectar aques-
ta zona del territori. Catorze nous taxons han estat incorpo-
rats al cataleg dels liquens, un 5 % dels taxons identificats al
treball. Cal fer notar que moltes d’aquestes noves especies
per al cataleg son espécies calcicoles, rarament trobades al
nostre pais. Si bé part d’aquest territori ja havia estat estudiat
parcialment pel que fa a la biota liquenica epifitica (Longan,
2006; Llop & Gémez-Bolea, 2007; Llop, 2013), es disposava
encara d’escasses dades recents pel coneixement dels liquens
saxicoles i terricoles. Com ja ha estat constatat en altres tre-
balls (Llop et al., 2013, Llop, 2018b), I’esfor¢ de recolleccio
i prospeccio centrat en zones concretes del territori permeten
millorar de manera important el coneixement de la diversi-
tat liquenica. Aquest coneixement de la diversitat és una eina
imprescindible per a la correcta gesti6 del territori.
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