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Resum

Els liquens son fongs liquenitzats. Aquests fongs han alentit el seu ritme de
creixement i «cultiven» organismes fotoautotrofs per obtenir la matéria orga-
nica. Associats als tallus liquénics també hi ha tot un conjunt de fongs, els
fongs liquenicoles. En els ecosistemes, els liquens actuen com a productors
primaris. Molts tallus liquénics poden acumular metabolits secundaris, dels
quals s’han identificat més de mil substancies liqueniques diferents. A Catalu-
nya, els habitats amb més riquesa especifica son les superficies de les roques
(liquens saxicoles) i les escorces dels arbres (liquens epifits), i amb una menor
diversitat també es troben al terra (liquens terricoles). Des de finals del se-
gle xix fins avui s’han obtingut noves dades que incrementen el coneixement
de la diversitat liquenica a Catalunya. El darrer cens del 2019 assenyala una ri-
quesa especifica de 1.502 liquens i 211 fongs liquenicoles. Les amenaces que
poden influir negativament sobre la riquesa especifica dels liquens sén les
derivades de I'escalfament global, que afecta les temperatures i les precipita-
cions, la contaminacié atmosférica i la destruccio o I'alteracié dels habitats.

Paraules clau: definicié de liquen, morfologia, habitat, riquesa especifica,
amenaces.
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Lichens biodiversity in Catalonia

Abstract

Lichens are lichenized fungi. These fungi have slowed down their growth rate
and “cultivate” photoautotrophic organisms to obtain organic matter. Asso-
ciated with the lichen thallus we also find a whole set of fungi, the licheni-
colous fungi. Lichens in ecosystems act as primary producers. Many lichen
thalli can accumulate secondary metabolites, of which more than a thousand
different lichen substances have been described. In Catalonia, the habitats
with a higher specific richness are the surfaces of rocks (saxicolous lichens)
and the bark of trees (epiphytic lichens), and with a lower diversity we also
find lichens on the ground (terricolous lichens). From the end of the 19th cen-
tury up to the present, new findings have been made which increase our
knowledge of lichen diversity in Catalonia. The most recent census, from
2019, reveals a specific richness of 1,502 lichens and 211 lichenicolous fungi.
The threats that can negatively influence lichen specific richness are those de-
rived from global warming - which affects temperatures and precipitation —
atmospheric pollution and the destruction or alteration of habitats.

Keywords: lichen definition, morphology, habitat, specific richness, threats.

Definicié i concepte de liquen

Els liquens sén uns fongs molt particulars.
Com que els fongs no poden sintetitzar mate-
ria organica directament, necessiten prendre-
la d’altres organismes. Aixi, depenent del lloc
d’on la prenguin i de la manera com ho facin,
els hem classificat, de forma tan sintética que
podria semblar simplista, en: saprotrofics
(descomponedors de materia organica), para-
sits (viuen sobre un organisme viu) i simbionts
(amb benefici mutu, viuen associats a altres
organismes). Si bé es cert que aquesta classifi-
cacié no presenta fronteres ben definides, és
util per explicar la diversitat de les estratégies
vitals dels fongs. Entre les simbiosis fingiques
cal destacar les micorrizes i els liquens. A les
micorrizes no apreciem canvis morfologics
evidents que ens indiquin que la planta viu as-
sociada al fong, i viceversa, i, possiblement per
aixo0, no considerem que s’ha creat un nou in-
dividu. Mantenim separadament el nom de la
planta i el del fong, malgrat saber que el fong
no podria viure sense la planta. Posem, per
exemple, el cas de la tofona blanca (Tuber
magnatum), un dels ascomicets micorrizics
meés preuats, i les arrels de diferents arbres pla-
nifolis, principalment, I'alber (Populus alba)
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i el roure cerris o roure turc (Quercus cerris)
(Cejka et al., 2023), amb els quals viu associat.
Considerem tots dos organismes «indepen-
dents»; cadascun s’ha descrit de manera sepa-
rada i tenen noms diferents. En el cas dels li-
quens, és molt clar que s’ha creat un nou
organisme morfoldogicament estable i ben dife-
rent del que observariem si féssim un cultiu
in vitro dels dos bionts per separat. Es pot dir
que en el cas dels liquens es dona la parado-
xa que els biolegs acceptem, i que els matema-
tics no entenen, que 1 + 1 = 1. Com a minim,
els dos bionts necessaris son un micobiont
(fong) i un fotobiont (alga o cianoprocariota).
Sembla que aquesta dualitat la va descobrir
Simon Schwendener (1869), que va ser profes-
sor a les universitats de Basilea i de Berlin.
Referint-se als liquens, va dir que

totes aquestes «plantes» no sén plantes
simples, no individus en el sentit habitual de la
paraula; més aviat sén colonies compostes per
centenars de milers d’individus, dels quals un
exerceix el domini, mentre que els altres, en
un captiveri etern, preparen 'aliment per a ells
i el seu governant. El governant és un fong de
la classe dels ascomicets, un parasit que esta
acostumat a viure del treball ali¢; els seus
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esclaus son les algues verdes que ell mateix ha
cercat o almenys ha capturat i les ha obligat a
servir-lo.

Actualment, es poden definir els liquens
com a fongs liquenitzats: fongs que han alentit
el seu ritme de creixement i «cultiven» orga-
nismes fotoautotrofs en benefici propi. També
es pot dir que els liquens son organismes creats
per simbiosi, és a dir, que només es formen
quan els dos bionts es troben.

Estudis recents, amb técniques molecu-
lars, han permes identificar molts més de dos
bionts com a integrants dels tallus liquénics.
Aixi, en el cas del liquen Letharia vulpina,
s’han identificat dos basidiomicets diferents
en el cortex del tallus, a més de I’ascomicet
conegut (Tuovinen et al., 2019). Amb el foto-
biont passa el mateix: en un mateix tallus lique-
nic es pot trobar més d’un tipus de fotobiont;
per exemple, una alga cloroficia juntament
amb una cianoprocariota, generalment Nos-
toc. Aquests descobriments han donat peu que
es parli dels liquens com a «microecosistemes»
de simbiosi multiespecifica.

Si ens centrem en el micobiont dominant,
els liquens es poden classificar en ascoliquens
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o basidioliquens, segons si el fong pertany al
filum dels ascomicots o al dels basidiomicots.

La diversitat dels tallus

El cos vegetatiu dels liquens, anomenat tallus,
presenta una gran diversitat morfologica; des
dels tallus compostos per un tallus primari i
un altre de secundari, molt ben representats en
el génere Cladonia, fins als tallus simples.
D’aquests darrers s’ha fet una classificacio
atenent-ne la morfologia. Aixi, tenim: a) els
tallus crustacis, que solen ser ben estructurats i
tenir un creixement radial en forma de discos
ben delimitats, completament adherits al subs-
trat, fins i tot penetrant a I'interior del substrat
(p. ex., endolitics), o bé poden ser molt poc es-
tructurats i formen creixements pulverulents
sobre el substrat; b) els tallus esquamulosos,
formats per esquamules més o menys imbrica-
des i estretament adherides per una part al
substrat; c) els tallus foliacis, en forma de la-
mines, més o menys lobulades i dividides, que
es fixen al substrat mitjan¢ant rizines (con-
junts d’hifes); d) els tallus umbilicats, amb la-
mines més o menys circulars, dividides o no,
que es fixen al substrat per un punt, i e) els tal-
lus fruticulosos, normalment molt ramificats,
amb les «rames» de seccio cilindrica o lacinia-
da, que poden ser de creixement erecte (quan
s’aixequen del substrat com petits arbusts) o
penduls (quan pengen com fan moltes espe-
cies del génere Usnea, popularment anomena-
des «barbes de caputxi»). Aquesta classificacié
es pot fer molt més detallada amb vista a defi-
nir millor tota la diversitat morfologica dels
tallus liquénics, diversitat que s’ha d’interpre-
tar com una adaptacio a la colonitzacié de
molts substrats i ambients diferents.

La diversitat taxonomica

Els liquens, al contrari que les plantes, i com a
organismes de «poca utilitat» per a I’ésser
huma, no s’han identificat amb noms diferents
fins fa relativament pocs anys. Si ens fixem en
una obra prelinneana bastant completa, cita-
riem la de Gaspard Bauhin (1671), que va pu-
blicar el que podriem traduir per ‘Exposici6 il-
lustrada de plantes’, un recull de 2.700 plantes,
on només figuren tretze especies de liquens.
Carl von Linné (1753), al segon volum de la
seva obra Species plantarum, ja cita 81 espécies
liqueniques, i les agrupa en nou classes. No és
fins al 1810 que Erik Acharius, considerat el
pare de la liquenologia, publica la Lichenogra-
phia universalis, on descriu 795 espécies lique-
niques, agrupades en 41 generes. Al llarg dels
anys, el nombre d’espécies descrites ha aug-

mentat d’'una manera exponencial fins avui.
El 2016 ja hi havia descrites 19.387 especies
en 995 generes (Liicking et al., 2016). La major
part d’aquests liquens pertanyen al filum dels
ascomicots (19.215 espécies, en 980 generes) i
només 172 espécies (en 15 generes) pertanyen
al filum dels basidiomicots. Actualment ja es
pot considerar que s’han superat les 20.000 es-
pecies de fongs liquenitzats descrites.

Tota la taxonomia liquénica esta basada en
el micobiont. Per contra, si ens fixem en el fo-
tobiont, només hi ha unes 120 especies de foto-
bionts identificades: 108 cloroficies i 12 cia-
noprocariotes (Grube i Wedin, 2016).

En els tallus liquénics no només es poden
identificar el micobiont i el fotobiont; també
s’hi pot trobar un altre fong, que inicialment
es va tractar com a parasit, si bé actualment es
creu que son pocs els fongs d’aquests tipus que
actuen com a parasits necrotrofics del tallus.
La majoria esdevenen visibles sense matar
I'hoste i poden causar decoloraci6 del tallus o
bé agalles, o simplement hi s6n presents sense
produir cap mal aparent al tallus. En aquest
cas, els fongs s6n considerats comensals i no-
més se’n pot detectar la preséncia per la forma-
ci6 dels seus organs reproductors. Per posar
nom a tota aquesta diversitat de fongs, els es-
pecialistes fan servir el concepte fongs liqueni-
coles, que simplement significa ‘fongs que
viuen en el liquen’. Per tant, els fongs liqueni-
coles serien tots els fongs que viuen dintre o
sobre el liquen, a part del fong que forma el tal-
lus (el micobiont). Se’n coneixen unes 1.800 es-
pecies, pero els especialistes estan d’acord que
es tracta d’un grup infravalorat, que pot ser
una font important de noves espécies de fongs,
i aquesta situacié d’infravaloraci6 continuara
mentre no s’observin i no es recullin aquests
fongs sobre els tallus liquenics (Grube i We-
din, 2016; Lawrey i Diederich, 2003).

En la sistematica general dels fongs, les
classes en les quals es troben fongs liquenitzats
son: artoniomicets, candelariomicets, conioci-
bomicets, dotideomicets, eurotiomicets, le-
canoromicets —on hi ha la major part de fongs
liquenitzats—, letiomicets, liquinomicets,
pezizomicets i sordariomicets, totes elles din-
tre del filum dels ascomicets, que actualment
consta de 23 classes, de les quals 10 presenten
fongs liquenitzats. Dintre del filum dels basi-
diomicets, de les 19 classes acceptades, només
hi ha alguns fongs liquenitzats en la classe aga-
ricomicets.

Treballs de la Societat Catalana de Biologia, 75: 26-30

La diversitat liquénica a Catalunya

La diversitat de metabolits
secundaris
Amb el concepte substancies liqguéniques hom
es pot referir tant als metabolits primaris in-
tracellulars com als metabolits secundaris
extracellulars, que sén originats pels liquens.
Els metabolits primaris (proteines, aminoa-
cids, poliols, carotenoides, polisacarids i vita-
mines), produits tant pel fong com per l'alga,
no son especifics dels liquens i també es troben
en fongs, algues i plantes vasculars. Al contra-
ri, els metabolits secundaris sén originats ex-
clusivament pel micobiont i es dipositen a la
superficie de les hifes fingiques. Tanmateix, el
carboni necessari per a la biosintesi dels meta-
bolits secundaris és proporcionat per l'activi-
tat fotosintetica del fotobiont, ja sigui en for-
ma de glucosa o d’alcohols de sucre (poliols;
Stocker-Worg, 2008). Aquests metabolits se-
cundaris son derivats biosintetics de les vies
acetil polimalonil, mevalonica i shikimat
(Stocker-Worgotter, 2008). En el mateix arti-
cle de revisio, 'autora els comenta i els agrupa
en: compostos fenolics mononucleats, derivats
de foroglucinols, derivats ftalids, dépsids i al-
tres compostos aromatics, depsidones, antra-
quinones, naftaquinones i naftazarines. En
Iarticle en qiiestio 'autora també indica que
J. A. Elix li havia comunicat que 'any 2008 ja
es coneixien uns 1.050 metabolits secundaris.
Aquests compostos tenen un gran interes
per als liquenolegs, ja que es fan servir en la
quimiotaxonomia i en la sistematica dels li-
quens. També tenen un paper molt important
en la biologia dels liquens. Molnar i Farkas
(2010) fan una revisio en la qual avaluen la
funcié que acompleixen en la fotoprotecci6
contra la radiacio solar, aixi com en les accions
alleloquimica, antiviral, antitumoral, antibac-
teriana, antiherbivora i antioxidant, i conside-
ren aquests compostos un factor important en
I’homeostasi dels metalls i en la tolerancia a la
contaminaci6 dels tallus liquénics. Perd també
poden tenir un paper important per a la salut
humana, tal com indiquen Shrestha i St. Clair
(2013) en la seva revisid, on posen en evidéncia
el poder antibiotic i anticancerigen d’alguns
d’aquests metabolits. Aixi doncs, sembla que
queda molt per explorar sobre totes les propie-
tats i les aplicacions que poden tenir la gran
diversitat de metabolits secundaris coneguts i
els que encara estan per descobrir.

La diversitat d'habitats

Els liquens sén omnipresents al medi terrestre
i colonitzen qualsevol substrat que tingui prou
estabilitat per permetre el creixement del tallus
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liquénic. Tradicionalment s’han classificat, de
forma molt simplista, en epifits, terricoles i sa-
xicoles, malgrat que també es poden trobar co-
lonitzant substrats artificials creats per I'ésser
huma; aixi mateix hi ha liquens omnicoles
(que ocupen qualsevol tipus de substrat). Dins
els liquens epifits, el grup més abundant és el
dels corticicoles (que colonitzen escorces i
branques d’arbres i arbusts), pero també hi ha
els lignicoles (que viuen sobre la fusta), els
foliicoles (que viuen sobre fulles) i els musci-
coles (que viuen sobre les molses). Els liquens
terricoles formen comunitats completament
diferents segons si el sol té carbonats o no. Els
liquens saxicoles, que viuen a les roques, tam-
bé poden presentar preferéncies per les roques
acides (silicicoles) o per les roques carbonata-
des (calcicoles), i, en aquest cas, poden desen-
volupar un tallus epilitic o endolitic. L’abun-
dancia relativa de cadascun dels grups dependra
del tipus de territori: epifits, si és més forestal,
o saxicoles, si és més rocds. En general, pero,
veiem que els liquens terricoles sén minorita-
ris (taula 1).

Estudis historics de la biodiversitat

liquénica a Catalunya

En el treball de Gémez-Bolea et al. (1998) so-
bre la diversitat liquénica a Catalunya ja se’n
va fer una breu historia, aixi com una repassa-
da cronologica. Per entendre millor els estudis
de la diversitat liquénica a Catalunya, hem de
destacar 'esteril periode provocat per la Guer-
ra Civil espanyola, seguit de la dictadura fran-
quista. Aquest periode d’uns trenta-sis anys
ens permet diferenciar dues etapes. En una
primera etapa, que comenga a finals del se-
gle x1X, botanics i naturalistes mencionen els
liquens d’'una manera molt puntual. D’aquest
periode, Masferrer (1877) cita 12 liquens dels

voltants de Vic; Vayreda (1882) recull 64 espe-
cies sobre diferents substrats, de la vall de Nu-
ria; Navds (1899) dona una llista de 76 taxons
liquenics del massis del Montsant (Tarrago-
na); Lazaro e Ibiza (1898), entre 89 liquens
d’Espanya i Portugal n’esmenta 4 de Catalu-
nya, i Maluquer (1903) dona una llista de 17 li-
quens del Montseny. Mereix una mencio espe-
cial Manel Llenas i Fernandez (I'Espluga de
Francoli, 5 de gener de 1879 - Barcelona,
1937), un botanic dedicat especialment a I'es-
tudi dels liquens, per la qual cosa el podriem
considerar el primer liquenoleg catala. En un
primer treball sobre liquens dels voltants de
Barcelona, cita 67 espeécies liqueniques (Lle-
nas, 1902); més tard fa una monografia sobre
les peltigeracies, on dona les claus d’identifica-
ci6 per a 16 especies, de les quals 4 constituei-
xen noves citacions per a Catalunya (Llenas,
1905), i finalment duu a terme el que podriem
anomenar un primer cataleg dels liquens de
Catalunya (Llenas, 1909). El naturalista fran-
cés Jaques Maheu va visitar Catalunya i va pu-
blicar dades sobre els liquens de Montserrat,
d’on cita 79 especies (Maheu, 1909), i sobre els
liquens de la regié volcanica d’Olot i del Puig-
sacalm, d’on cita 84 espécies (Maheu i Werner,
1935). L’any 1932 Antonio Esteve Subirana,
fundador dels laboratoris farmaceutics Esteve,
publica la seva tesi doctoral sobre els liquens
de la comarca del Bages (Esteve, 1932). Hi
identifica un total de 94 espécies, i parla per
primera vegada a Catalunya de les aplicacions
farmaceutiques dels liquens. En la publicacié
fa un agraiment, manuscrit a la contraportada,
al doctor Pius Font i Quer, referint-se a ell com
a «padri i inspirador d’aquest modest treball».
Pius Font i Quer, reconegut cientific, era en
aquells moments el veritable motor de la bota-
nica i de la micologia a Catalunya; la seva acti-
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+ Taula 1. Riquesa especifica liquénica, ordenada segons I'extensio de I'area d’estudi. Elaboracié propia.
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Superficie =~ Nombre % epifits % terricoles % saxicoles Referéncia
(km?) total
deliquens

Riera de Clariana 4,64 81 48,1 22,2 29,7 Gbmez-Bolea et al.
(2023)

Parc de la Serralada 40,42 171 37 9 45 Alonso (2023)

Litoral

Parc Natural 81,92 177 45,2 14,7 40,1 Llop i Muniz

del Montgri, les Illes (2017)

Medes i el Baix Ter

Parc Natural 82,95 129 55,6 18,36 26,1 Alvaro et al. (2009)

de Collserola

Parc Nacional 141,91 334 32,7 17,9 359 Llop et al. (2018)

d’Aigiiestortes i Estany

de Sant Maurici

La Garrotxa 735 495 46,4 10,6 42 Llop (2019)
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vitat, pero, va ser tragicament pertorbada el
1936 i definitivament interrompuda el 1939
(Camarasa, 1984).

La segona etapa podriem dir que comenga
amb Xavier Llimona, quan presenta una visio
general de la liquenologia a Catalunya (Llimo-
na, 1968), i posteriorment publica la seva tesi
doctoral ala Universitat de Barcelona (UB) so-
bre els liquens gipsicoles (Llimona, 1973). En
aquesta universitat es crea un nucli d’investi-
gadors que dediquen les seves tesis doctorals
als liquens, i alguns es van incorporar com a
docents a la UB. Per ordre cronologic de la de-
fensa de la tesi doctoral, cal esmentar: Hladun
(1981), Gomez-Bolea (1985), Navarro-Rosinés
(1992), Pereira (1992), Boqueras (1993), Giralt
(1996), Barbero (1998), Llop (2002), Gaya
(2005), Figueras-Balaguer (2011), Ferndndez-
Brime (2012) i Muiiiz (2014). Tot aquest equip,
acompanyat de collaboradors, comenga la
prospecci6 liquénica per tot Catalunya i a An-
dorra. Aquests liquenolegs es varen especialit-
zar en els diferents habitats dels liquens, i, al
principi, els treballs se centraven en un tipus
de substrat dintre dels territoris estudiats; per
exemple, sobre liquens silicicoles (Wirth i Lli-
mona, 1975; Hladun, 1977, 1981 i 1985), calci-
coles (Navarro-Rosinés i Hladun, 1986 i 1990;
Navarro-Rosinés, 1992), hidrofils (Pereira i
Llimona, 1987; Pereira, 1992, Llimona i Egea,
1985) i epifitics (Gomez-Bolea i Hladun,
1981b; Gomez-Bolea, 1984 i 1985; Giralt, 1986
i 1996; Boqueras, 1993). Seguidament, els tre-
balls es van fer en equip, i S’aconseguiren llistes
de la riquesa especifica integral dels liquens,
estudiant tots els tipus de substrats en dife-
rents espais naturals de Catalunya. En sén
exemples Llimona et al. (1984), Hladun et al.
(1986 1 1994) i Boqueras et al. (1989).

Molts d’aquests treballs es fan com a con-
tractes d’obra menor (Parc Nacional d’Aigiies-
tortes, Illes Medes, Collserola, Montseny, Sant
Lloren¢ del Munt i 'Obac, Cadi- Moixer6, Alt
Pirineu, Garrotxa, Poblet, etc.). Tota la infor-
macié acumulada serveix per ampliar el conei-
xement de la biodiversitat i 'area de distribu-
ci6 dels liquens a Catalunya. Aquests treballs,
realitzats i presentats com a informes per lliu-
rar a l'entitat contractant (diputacions i Gene-
ralitat, principalment), en quasi tots els casos,
es van publicant en revistes cientifiques. Mal-
grat tot, la valoracié d’aquestes publicacions,
la majoria en revistes de poc impacte, és molt
baixa en els curriculums dels investigadors.
Aixo fa que 'equip entri en un declivi compe-
titiu en 'ambit de la recerca i es vagi «apa-
gant». El treball fet, necessari per al pais, pero



molt poc valorat, és com el que han fet classi-
cament les mares per a la familia. Amb curri-
culums poc competitius, els liquenolegs no te-
nen continuitat en el terreny universitari, i és
molt probable que 'ambit académic perdi
aquest coneixement sobre els fongs i els 1i-
quens. Aixi ho corrobora el fet que fa deu anys
que es va defensar la darrera tesi doctoral so-
bre liquens i, fins al moment, no se n’ha inscrit
cap de nova. Encara no s’ha acabat la feina de
prospectar tot el territori catala i ja veiem la
necessitat de fer el seguiment de certes espe-
cies, ja sigui perque estan protegides o perque
tenen un gran valor com a bioindicadors. El
futur dels estudis sobre la diversitat liquénica
sembla que quedara a les mans d’un grup de
ciutadans que continuaran treballant dintre
de la Institucié Catalana d’Historia Natural.

La diversitat liquenica a Catalunya
El primer cens de que tenim constancia es va
publicar 'any 1909 i era de 285 especies (Lle-
nas, 1909). L’any 1987 ja teniem censades
1.232 especies (Llimona et al., 1987), I'any
1998 eren quasi 1.500 espécies (Gomez-Bolea
et al., 1998) i el darrer cens fet recull 1.502 li-
quens i 211 fongs liquenicoles (Hladun et al.,
2019). El coneixement de la riquesa especifica
dels liquens i dels fongs liquenicoles a Catalu-
nya no es pot donar per tancat. Encara ara,
cada any, anem descobrint la preséncia d’espe-
cies no citades previament a Catalunya: el 2023,
per exemple, al Parc Natural de la Serralada
Litoral, quatre noves especies (Alonso, 2023),
o al'estudi de la riera de Clariana, dues noves
citacions (Gomez-Bolea et al., 2023). Cal in-
crementar el coneixement de la diversitat i la
distribucié dels liquens de Catalunya per
transmetre als organs de gesti6 la importancia
de protegir la integritat i la qualitat dels seus
habitats.

Les amenaces a la biodiversitat
liquénica a Catalunya

Les amenaces per a la diversitat liquénica no sén
pas diferents de les amenaces globals que afec-
ten tota la biodiversitat del planeta i que tenen
Porigen en la gran densitat humana i en la seva
activitat globalitzadora i consumista. Aquestes
amenaces son les derivades de I'escalfament
global —que té impacte en les temperatures i
en les precipitacions—, la contaminaci6 at-
mosferica i la destruccié o la modificacié dels
habitats. A Catalunya podriem dir que aques-
tes amenaces tenen un impacte diferent sobre
els liquens depenent de la regié bioclimatica i
de la densitat humana.

A les regions de bioclima alpi i subalpi
Les conseqiiéncies de I'escalfament global tin-
dran lloc a totes les regions climatiques, perod
potser en el cas dels liquens la regié alpina sera
la més afectada. Shauria de fer el seguiment
d’espécies estrictament alpines per veure com
es comporten davant de I'escalfament global.
Es possible que algunes d’aquestes espécies
desapareguin i deixin pas a unes altres de més
termofiles que creixen a terra baixa. Per exem-
ple, Allantoparmelia alpicola, que és silicicola,
i Cephalophysis leucospila o Sarcogyne creta-
cea, que son calcicoles, segons Nimis et al.
(2018) tenen distribucié articoalpina, i sén
presents a Catalunya. Aquestes espécies po-
drien ser de les més sensibles a I'escalfament
global, malgrat que tenen un ritme de creixe-
ment molt baix i, consegiientment, els canvis
trigarien anys a manifestar-se.

Els liquens terricoles son molt sensibles a
la pressié pel trepig. En aquest sentit, a les pis-
tes de les estacions d’esqui les comunitats
d’aquests liquens es veuen empobrides. La ma-
quinaria pesant, quan circula per preparar les
pistes i principalment a 'estiu quan no hihala
coberta nival protectora, és molt erosiva.

Ales regions de bioclima
medioeuropeu

L’eutrofitzacié de 'atmosfera, posada en evi-
déncia per 'abundancia de comunitats lique-
niques epifitiques nitrofiles, disminueix la di-
versitat liquénica. Aquesta contaminacio
atmosferica és molt evident als voltants dels
camps de conreu i de les granges (principal-
ment, de porcs).

El microclima generat pels boscos, que és
el que aprofiten les comunitats de liquens epi-
fits i terricoles per desenvolupar-se, s’hauria
d’intentar alterar el minim possible. La diver-
sitat liquenica, més enlla de la riquesa especifi-
ca, va lligada al grau de maduresa i de continui-
tat ecologica dels boscos. Des de la década del
1970 s’ha fet molta feina cercant les especies li-
queéniques epifitiques indicadores de la conti-
nuitat ecologica dels diversos tipus de boscos
centreeuropeus i mediterranis. La idea és que
existeix un conjunt d’espécies indicadores de la
continuitat ecologica de cada tipus de bosc.
Rose (1976), que va ser capdavanter en els estu-
dis d’aquest valor indicador dels liquens epifits,
va proposar trenta espécies indicadores per als
boscos caducifolis d’ Anglaterra. També es va fer
un treball d’aquest tipus, a la peninsula Ibérica,
per ales rouredes (Etayo i Gomez-Bolea, 1992)
i per als alzinars a Catalunya (Longan, 2006).
L’alteracio dels boscos comportaria la desapari-
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ci6 de tot aquest conjunt d’espeécies indicadores.
Consegiientment, I'explotacid forestal shauria
de fer seguint uns criteris de proteccio de la di-
versitat liquénica natural d’aquests boscos.

Les comunitats lignicoles, tant de liquens
com de briofits, necessiten fusta en diferents
graus d’alteraci6 per aconseguir la seva maxi-
ma diversitat. Per tant, cal la preséncia de troncs
morts al bosc que es vagin descomponent per
permetre la installaci6 de tot un conjunt d’es-
pécies tniques d’aquests habitats. Aquesta fus-
ta també s’ha de conservar a les regions de bio-
clima subalpi.

A les regions de bioclima mediterrani
L’alzinar, el bosc mediterrani per excelléncia,
també es torna a explotar forestalment. En
aquests casos és aplicable el criteri exposat en
l'apartat anterior per als boscos medioeuro-
peus, de protecci6 de la diversitat liquénica.

Els incendis forestals fan desapareixer tots
els liquens de I'area afectada i la seva recupera-
ci6 és molt lenta. Els liquens epifits no podran
retornar fins que els forofits, que els han de su-
portar, no hagin crescut prou. Els liquens ter-
ricoles es recuperaran més lentament i els que
trigaran més a fer-ho seran els saxicoles.

La contaminacié atmosferica per efecte de
les emissions industrials i del transit urba eli-
minara les espécies més sensibles (principal-
ment, els liquens epifits).

Ales grans concentracions urbanes es pro-
dueix 'efecte d’«illa termica». Consisteix en
una alteracio climatica produida per la urbanit-
zaci6 del territori, que generalment va lligada
també a la contaminacié atmosfeérica. Aquesta
situacio fa que tot un conjunt de liquens epifits
i fruticulosos sensibles a la qualitat atmosfeérica
desapareguin. Aquestes espécies poden ser
emprades com a indicadores d’aquesta conta-
minacié.

La tala del sotabosc, per evitar el risc d’in-
cendi, fa desapareixer el microclima que gene-
ra i que és el que permet el desenvolupament
de la comunitat de liquens foliacis terricoles
dels generes Peltigera, Nephroma, Sticta i Lo-
baria, entre d’altres. Per tant, aquest sotabosc
és important en aquesta regio, pero també ho és
ala regi6 de bioclima medioeuropeu.

Coneixem casos en qué accions puntuals
de Pactivitat humana, per manca de coneixe-
ment del valor natural que representen, han
alterat comunitats de liquens protegides, fins
al punt de fer desapareixer alguna espécie de la
localitat afectada. Aixi, de la mateixa manera
que per a les grans obres es demana un infor-
me mediambiental, quan es tracta de petites

29



Antonio Gbmez Bolea

intervencions també s’hauria de fer. En altres
casos es persegueixen espécies puntualment;
per exemple, la recollecci6 de Cladonia medi-
terranea, malgrat que esta prohibida, s’ha de
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