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Resumen

MOLINA MoReNo,J. R. & A. PRoBANzA LOBO 1992. Pautasde distribucióndebiocenosis
liquénicasepifíticasde un robledalde Somosierra(Madrid). Bat. Camplutensis17: 65-78

Se estudia la distribución de la vegetaciónliquénica epifítica sobre tres forófitos
(Co,-ylusavellana L, Ilex aquxjólium L. y QuercuspyrenaicaWiild) de un bosqueteen
Somosierra.Para ello se realiza un muestreoestratificado-sistemático,sometiéndose
posteriormentelas muestrasa una técnica de ordenación,el análisis de componentes
principales(ACP). Se observanlas afinidadesde las diferentescomunidadesliquénicas
reconocidasen los distintosforófitos por la zonade la ladera (alta o baja), por la parte
(superioro inferior) del árboly por la orientación(N, 5, E, y O). Estadistribución responde
a las dilerentesnecesidadesecofisiológicasde los líquenes.

Palabrasclave: Líquenes,Epífitos, Análisis de ComponentesPrincipales,Somosierra,
Madrid.

Abstract

MoLINA MoReNo, J. R. & A. PRoBANzA LoBo 1992. Distribution modelson lichenie
epiphytic biocenosisin a SomosierraOakwood(Madrid) Bat. Complutensis¡7: 65-78

The distribution uf the epiphytic lichenic vegetationis studied on three forophytes
(CorylusavellanoL., IlexaquxfaliumL. and QuercuspyrenaicaWilld.) collectedin a small
wood at Somosierramountains(Madrid, Spain). A systematie-stratificatedsamplewas
carríedout. The sampleswere later subjectedto an ordination technique.the Principal
ComponentsAnalysis (PCA). Thesimilarities amongthe recognizedlicheniccommunities
are Ireatedaccording lo the siope (high or low), the height (upper or bottom) and their
oríentation (N, 5, E, or W).

We think that this distribution correspondsto the different ecophysiologicalneedsof
lichens.

Key words: Lichens.Epiphytes,Principal ComponentsAnalysis,Somosierra,Madrid.

Bat. Complulensis17: 65-78. Edit. UniversidadComplutense,1992



66 Molina MorenoJ. R. etal

INTRODUCCiÓN

El conocimientode las pautasde distribución de los líquenesepífitos en
bosquesde frondosas,proporcionauna información valiosaparala gestióny
conservaciónde los mismos.

En este sentido, la posibilidad de generargrupos cenológicosmediante
técnicas de ordenación,tales como el Análisis de ComponentesPrincipales
(ACP) (HARTMAN, 1967) puedefacilitar, con ventajasobrelas especiesconside-
radasaisladamente,el empleode estosgruposcomo bioindicadores.(OKSANEN.

1988).
En primer lugar, los liquenessonsensiblesa bajasconcentracionesde SO,,

de ahí el interésen el conocimientode gruposde liquenescomo indicadoresde
dicho contaminante(CResPo& al., 1974;NAsI-i & VoLEMÁN, 1988). Además,la
informaciónque brindael estudiodeestosgrupospuedeserútil paraconocerel
impacto que sobre las biocenosisejerce la construcciónde carreteras,obser-
vando la modificación de las pautasde distribución espacio-temporalde los
epífitos.

En segundolugar, la existenciade líquenesdiazotrofos,capacesde fijar
significativascantidadesde nitrógenoen estosecosistemas(KERsHÁw. 1985),
íncidicndoen laproductividaddeéstos,haceinteresanteslostrabajosencamina-
dos a tipificar gruposcenológicos.

Finalmente, este tipo de estudiospermitirían la estandarizaciónde las
observacionesde campo, facilitando los estudiosecológicoscomparativos
(OKsÁÑEN, 1988). Estemétodopuedeaportaralafitosociologíade criptógamas
unaforma versátil y objetivaen la tipificación de sintáxones.

Conel presenteestudiosepretendeconocerlaspautasdedistribuciónde los
líquenesepífitos segúncinco aspectos:

— Determinaciónde los posiblesgrupos de epífitos.
Preferenciasy distribución en cada forófito de los grupos.
Diferencias de cobertura,especiesy comunidadessegún cuatro orienta-
cionesen el tronco(N, 5. E. y W).

— Diferencias entre la zonaalta y baja de la laderasegúnlas comunidades
epifíticas.
Diferenciasentre la partesuperiore inferior del tronco de los forófitos.

MATERIAL Y MÉTODOS

LoCALIzAcIóN y CARACTERÍSTICAs DE LA ZONA DE MUEsTREO.La zonaestudiada
(Fig. 1) estáenclavadaen el macizode Somosierra(SistemaCentral,Madrid),
cuadrículaUTM 30TVL5153-30TVL5152.

Se tratade un robledal incluible en la asociación[‘estuco heteropbyllae-
Quercetumpvrenaicae(RIvAs-MARTíNEZ, 1985),comunidadque formapartedel
pisosupramediterráneohúmedo.Estebosquese-asientasobreunsueloencuadrable
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Fg l.—Localizaciónse la zonaestudiada.
Fig. 1 —Situation of the studiedzone.

dentro del grupo de las tierras pardascentroeuropeas(cambisolhúmico con
humustipo mulí). El sustratolitológico subyacenteestáformadopor gneises
nodulares(PEDRAzA, 1987).

Los rasgos climáticos más destacablesson el aumentode la humedad
ambiental con respectoa otros enclavesguadarráinicos (P = 800-1.000mm
anuales,homogéneamenterepartidos);la bondadtérmica(

8Q de media anual)
y la abundanciade criptoprecipitaciones.

La utilizaciónde estebosqueesesencialmenteganadera,si bien existeuna
pequeñaentresacademaderaparaleña.Pesea estosusos,estemelojarpresenta
un buengradode conservación,con numerosasespeciesarbóreasy arbustivas
propiasdel entorno,presentandozonasdealtadensidaddel arbolado(sobretodo
en la partebajadel bosquete),alternandocon algún claro (en la partemedia,
al existir pistasy zonaparapastos)y disminuyendoen densidadhaciala parte
alta del melojar.

MuEsTREos.Dentrodela fitocenosisseseleccionóunaladerarepresentativa,
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Fig. 2.—Esquemadel transectorealizadoen el melojar
muestreadosy superficiesestudiadasen los forófitos.
Fig. 2—Sehemeof the transeetmadelii the oakwood,
pointsandstudiedareasin the forophytes.
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y distribución de los puntos

distributionof the sampled

quese dividió en pasillosperpendicularesala pendiente(10 pasillosde 50 m
de longitudpor 20 m de anchura)(Fig. 2). En la partealta dela ladera(pasillos
1 a 4) seescogieronal azar15 árbolesentotal (5 robles,5 avellanosy 5-acebos),
procediéndosede igual modoen ¡apartebajade la ladera(pasillos7a 10). La
elecciónde estosárbolesse realizó en basea su mayorpresenciay abundancia
en el bosqueestudiado.

Los pasillos 5 y 6 no se muestrearon,puespresentabanun aspectomuy
aclarado,con zonasde pasto,y por estarrecorridapor dospistasforestalesy,
por tanto, no eran representativosdel estadogeneraldel melojar.

RECOGIDA Y TRATAMtEr4TO DE LOS DATOS. Utiliz¿tndo unamalla cuadriculada
de 50 x 50 cm y de longitud variable (para podermedir troncosde distinto
diámetro)se realizaronlos muestreos.En éstosse anotaronla cobertura(en
porcentajes)de cadaespecieliquénicaen las cuatroorientaciones,tanto en la
parteinferior como superiordel tronco. Las tablasde porcentajesse pasarona
otradeclasesdepresencia:del1-9%: 1; 10-19%:2 90-100%: lOTambién
se anotaron otros datos, como el diámetro del tronco a 100 cm del suelo,
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característicasde la corteza(rugosidad)y el tipo de crecimientode la especie
arbórea(solo o en rodales).

Adjunta¿t estamatrizseconsideraronlos otros parámetrosestudiados:tipo
de forófito, partedel mismo, zonade la laderay orientaciónen el tronco.
Posteriormente,la matriz de datosde abundanciade especiesliquénicasfue
sometidaal análisisdecomponentesprincipales(GARcÍA-Novo, 1968,y GARCíA-
Novo, GoNzÁLEz-BERNÁLDEz y GIL-CRIADo, 1969). Asimismo se trataroncon
dichatécnicadeorden-aciónlas tressubmatricescorrespondientesalasmuestras
en los tres forófitos respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultadosde la ordenaciónde las especiesepifitas semuestranen la
figura 3 y tabla 1. La figura 4 exhibe los resultadosde la ordenaciónde todas
las variablesmuestreadas(líquenes,orientación,etc.) sobrelos trestipos de
forófito. Finalmente,enlas figuras5,6y 7 sedanlosresultadosdela ordenación
de las muestrasparacada forófito.

En lo referenteal modoen que seasocianlas especies(Tabla. 1 y Fig. 3)
encontramostresgrupos,quedenominamosAB y C, quedandodispersosy sin
aparente-asociaciónun reducidogrupo de epífitos.

TAEl> 1. Ordenaciónde los epífitos muestrados
TÁIsLE 1. Ordinationof sampledepiphytes.

Grupo A: Parrne!ia elegantulo (Zahlbr) Szat.(13).
Lepoaria sp. (19).
L.ecanooa sp (1).

Grupo fl: P/oysconia cnteroxant/oa (NyI.) Pocís(1)
Plovsconiavenusta(Ach.) Poelt (6)
Physcia sp. (12).
Cladooiafini/>riata (L.) Fr. (5)
Lo/urja aonp/issio¡a (Scop.)Forss.(9).

Grupo C: Pasme/jaseorcea(Ach.) Ach. (4)
Parone/ia su/ca/aTh. Tayl (2).
Phvscon¡u po.s /v¿,u!,enca (Schreb.) PoeIr (3)
lnaptychia ¿-¿liarÁ (L) Xoerb. <14).
Eseo-nico prunastri (L.) Ach. (17)
Lobaria pulmonaria Huffm (16).
Ranoalina foaxinea(L.) Ach. (18).
<isoca Nr/a (L.) Web. ex Wigg. (21)

Indiferentes:
Parmelics aspc’oa Ma,s,sa/. (lo)
Pe//igeoaco/lina (Av/o.) Sobrad. (8).
Fe/ligera co//ma(Ach.) Schrad (8)
Ociooo/echia sp. (1 1)
Denclriscocau/on uonhausensetAuersw) Degel. (15).
Pannujia rueál/erranea C. Tav (20),

(Seguimosen lo nonienclaturala CLAUZADE & ROUN, 1985.)



70 Molina Moreno3. R et al.

Fig. 3—Resultadode la ordenaciónde las especiesliquénicasmedianteel análisisde
las ComponentesPrincipales(ACF). Confrontaciónde los factoresde carga.
Hg. 3.—Resultson the ordinationof tite liciten speciesaccordingto the PCA (axis
1 aud III).

El grupo A estáconstituidopor líquenesde biotipo crustáceoy carácter
pionero,queademásparecenpreferircortezaslisas opocorugosas.Estosepone
demanifiestotantoenel acebo(con-abundanciadeLepraria sp.)y avellano(con
dominio de Lecanarasp.).
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ElgrupoB aparece(aexcepcióndePhysconiavenusta)sobrerobles(Fig. 3).
Esto podría indicar afinidadespor cortezasde texturarugosao. como otros
autorespiensan,seaunapreferenciaporcortezasde caráctermenosácidasque
las de los otros forófitos (BARKMAN, 1969), aspectosambospresentesen la
fagácea.

El grupo C pareceestarconstituidopor epifitos indiferentesa las caracte-
rísticasdel forófito sobreel queviven, pero que,a diferenciade la agrupación
A, no son de carácterpionero (aparecenen ejemplaresmadurosde los tres
árbolesmuestreados).Tendríanestoslíquenesun carácterubiquista(encuanto
al forófito) y cosmopolita, cuyos requerimientosauto y sinecológicosson
mínimos y, sin embargo,poseenunagran capacidadde competenciafrente a
otrasespeciesliquénicas más especializadas.

Del cuarto grupo, constituidopor líquenesque en la ordenaciónde las
variables(epifitos) aparecendispersos,podemosdecirque se tratade especies
que por su capacidadde competencia,modo de dispersión(reproducción)o
localización se muestrancomo indiferentesal forófito, diferenciándosedel
grupo C por su escasacoberturay representatividad.

Del estudiode la ordenaciónde todaslas variablesmuestreadas(Fig. 4) lo
primeroquesepuededestacaresqueel eje 1 discriminalasobservacionessegún
suposiciónen la ladera,quedandolasdela partealtahacialosvalorespositivos.
El eje 2 tiendea unavariaciónsegúnlos forófitos. Los roblesquedanhacialos
valorespositivos (de dosde los cuatrocuadrantesen que los ejes dividen las
observaciones),mientrasque los puntoscorrespondientesa las observaciones
del avellanoy aceboquedanen los negativos.De éstos,las observacionesde
los acebosse agrupanmás notoriamentehaciael cuadranteIII, estandolas de
los avellanoshomogéneamenteen los cuadrantesII y III.

Así podemosdecirqueexistentresagrupacionesclaramenteidentificables,
segúnlos distintosforófitos,concluyendoquela composicióny densidaddelos
epífitos es en cadacasosemejantey diferenterespectode los otros forófitos.

La comunidadconafinidadpor los roblesmuestraquelas observacionesde
lapartesuperiordeltronco(decualquieradelaszonasdela laderamuestreadas)
son semejantes,no existiendodiferenciasapreciablesen la densidadde la
coberturaliquénica, pero si en su tipología (Fig. 8).

Estasdiferenciaspuedendebersealasdesigualdadesdeluminosidad(BARKMAN,
1969)entreambaszonasde la ladera(la partealt-amásabiertay másiluminada
que la baja).

En cuantoa la parte inferior del tronco de los robles sí parecenexistir
diferenciasentrelas doszonasdel transecto(las muestrasde la parteinferior
aparecenagrupadasen un único cuadrante).Esta diferencia es atribuible a
gradientesde ladera,quecondicionaríael arrastrede nutrientes(BtscKELHIMER
& al., 1986) y así sedaríaunamayor riquezay coberturaliquénicaen la parte
inferior de los troncos.

La comunidadepifíticasobreacebosaparecemuyconcentradaenlaordenación
de todas las variablesmuestreadasy las observacionessecorresponden,tanto
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Fig. 4.—Representaciónesquematizadadel ACP global, exhibiendola proyecciónde
las muestrassobrelos dosejesde mayorvariación.R: Quescuspyrenaira; A: Carylus
avellana; 1: Ilex aqu¿folium.
Fig. 4.—Schematicrepresentationof the PCA exhibiting the projection of tite
sampleson the biggervariation axis (1 and II).

a laparteinferiorcomosuperiordel troncoparalasdoszonasdela ladera.Parece
noexistir unapreferenciadelos líquenesencontradossobreacebopor unaparte
concretadel tronco o de la zonadel transecto.No obstante,en el ACF de la
submatrizde lasobservacionesde -acebose ponede manifiestounadiferencia-
ción que más adelantetrataremos.

La ordenaciónde las observacionesen avellanoparecede más compleja
interpretación.Sin embargo,esteforófito esdelos tresestudiadosel queexhibe
unamayorsegregaciónenlasmuestrasdelasdoszonasdela laderamuestreadas.
Además,en el avellanopareceexistir unadiferenciaciónentrela parteinferior
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Hg. 5—Proyecciónde lasmuestrassobrelos dosejesdemayorvariación;ACP parcial
de las muestrasde roble. N: norte; E: este;W: oeste;5: sur.
Fig. 5—Projection of the sampleson the two bigger variation axis. Partial PCA on
the oak samples.N: north; E: east; W: west; S: south.

y superiordel tronco(mayorcoberturay densidaden la partealta del troncoo
conjuntode troncos).Ello nosconducea pensarqueestécausadopor el modo
de crecimiento de este arbusto en este bosque, formando densosrodales,
cercanosunos de otros, con un número medio de 40 varaspor rodal. Esto
condicionaríaque la parteinferior del conjunto de troncos del rodal tuviese
mayorhumedadambiental,menoriluminación y efectodesecantedelviento y,
por tanto, unamayorcoberturaliquénicaen estaparte. Sin embargo,estono
ocurre así: la mayor coberturase alcanzaen la partesuperiordel tronco, más
iluminada, pero igualmenteprotegidadel viento y de humedadambiental
similar, seguramentedebido al especialcrecimientodel forófito.

ORIENTACIoNEs.Comoenel ACPglobal,parámetroscomoel tipo deforófito,
zonade la laderao partede troncosonde mayor«peso»que la orientaciónde
los epífitosen el tronco,paraconocerlaposibleafinidadpor unadeterminada
orientaciónserealizó un ACP paracadaunade las tressubmatricescorrespon-
dientesa cadaforófito.

N;E
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Fig. 6—Proyeccióndelasmuestrassobrelosdosejesdemayorvariación;ACPparcial
de lasmuestrasde acebo.N: norte;E: este; W: oeste;5: sur
Fig. 6.—Projection of tite sampleson tite two bigger variation axis.Partial PCA on
the holly tree samples.N: north; E: east; W: west; S: south.

Asípodemosdecir queen el roble (Fig. 5) seve claramentequelaorientación
sur (5), y en parte la oeste (W), que sol-apa con aquella, aparecen agrupadas.
Sin embargo, las orientacioneseste(E) y norte(N) aparecenseparadasde las
primerasy distribuidashomogéneamenteen el ACP. En el eje 1 existe una
tendenciaadiscriminarhaciael ladopositivo lasorientaciones5 y W, entanto
quelas N y E lo estánhacialos valoresnegativos.

La interpretacióndeestosresultadosnosinducea pensarenla existenciade
unasdiferenciasmicroclimáticasentrelasorientacionesW y 5, másxéricas,y
las E y N, más húmedas,y a favor del gradientede ladera, resultadosque
coincidencon los de SEERARO & JoNEsCiÁ (1974)en susestudiossobrelíquenes
epífitos de un bosquede Papulus sp. en Canadá.

En lo referentea la posiciónen el troncoy en la zonade la ladera,el ACP
parcial reitera los resultadosy conclusionesdel ACP global.

En el ACP p~ircia) de la submatrizde las observacionesde acebo(Fig. 6)
no seencuentra una clara agrupación de muestrascon respecto-alaorientación
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Fig. 7—Proyecciónde las muestrassobrelos dosejesdemayorvariación;ACP parcial
de las muestrasde avellano.
Fig.7—Projectionof tite sampleson the two bigger variation axis. Partial PCA on
the hazel samples.N: north; E: east; W: west; S: south.

en el tronco, a excepción de la exposición 5. Las observacionesde esta
orientación se agrupan hacia los valores negativos del eje 2. Este hecho lo
achacamosal efecto de mayor xericidad (mayor insolación y expuestaa la
direcciónpredominatedel viento) de estaexposicion.

En lo referente a la ordenaciónde las muestrasrespectoa su posición en el
tronco y zonade la ladera(aspectoqueno abordamosanteriormente),encon-
tramostresgrupos(Fig. 6): uno formadomayoritariamentepor observaciones
de la parteinferior del troncoy zonaaltade la ladera(K); otro constituidopor
observacionesde la zonabajade la laderay ambaspartesdel tronco (L), y un
terceroen el queseagrupanobservacionesde ambaszonasde la laderay parte
del tronco (M). De estos resultadosse desprendendos aspectos:existe una
diferenciaentrela partealtay bajadelaladera,perono tanacusadacomoocurría
en el avellano. Pruebade ello es la existenciade un grupo ecotónico (que
habíamosdenominadoM). Estadiferenciagraduales de caráctercuantitativo
(cobertura)y no cualitativo (númerode especies),debidoquizáa la fisonomía
del bosquetey al modode crecimientodel aceboen estelugar (en rodalesen
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Fig.8—Representaciónesquematizadade lacoberturaliquénicaen las partessuperior
e inferior del troncode roble.
Fig. 8—Sehemedrepresentationof the licheniecoveringun tite upper ami bottorn
part of theoak trunk.

la parte alta de la ladera y aislado en la zona baja de la misma). Recordemos
ademásque sobreel cebo, árbol de cortezalisa, se desarrollancomunidades
pioneras,generalmente.

Por otro lado, otro aspectodestacableesel hecho de que la zonabaja de la
laderapareceser máshomogéneaen cuantoa las partesdel tronco. La causa
podemosatribuirla a factoresmesoclimáticos,dado el caráctercerradodel
bosqueteen estazona;como consecuencia,existiráun aumentodela humedad
relativa, sin llegar a ser limitante el factor luz (BARKMAN, 1969).

En el casode la ordenación correspondientea las observacionesrealizadas
enelavellano(Fig. 7),elACPefectuadonomuestraunatendenciadeagrupamiento
deéstasen función de la orientaciónsobreel tronco. Sin embargo,sisepueden
observardosclarastendenciasdelimitadaspor el eje 1 y quecorrespondena las
zonasalta y bajade la ladera,hechoqueya señalábamosen el ACPglobal. La
inexistenciade gruposen los que domine determinadaorientación,se podría
explicaren baseal modode crecimientodel avellanoen rodalesdensos(como
ya hemosmencionadoanteriormente),lo quesetraduceenla existenciadeunas
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condícíonesmícroclimáticasque minimizanlos efectosmesoclimáticosde la
orientaciónen el tronco.

Respecto-alaclarasegregacióndelas muestrasenlas doszonasdela ladera,
lapodemosexplicarpor la estructuraabiertadel melojarenestazona,estructura
que acentúalos efectosdesecantesdel viento (BARKMAN, 1969).

CONCLUSIONES

Existentresgruposde liquenesepífitos (Tabla 1) quetiendena asociarse:
el grupo A, en el que se englobanespeciesque viven preferentementesobre
acebosy avellanos;el grupo B, con líquenesque aparecenmayoritariamente
sobrerobles,y el grupo C, constituidopor epífitos indiferentesal forófíto.

Encontramosunadiferenciaentrelas observacionesrealizadasen las zonas
alta y bajade la ladera(másacentuadaen el análisisde lascomunidadessobre
avellanos)cuyaexplicaciónestaríarealacionadadirectamentecon el gradiente
de ladera (nutrientes, humedad,etc.) que afecta de diferente forma a las
necesidadesecofisiológicasde los liquenes.

Sobre los robles no existe una gran diferenciade las comunidadesque
viven sobrela partealta y baja del tronco (HARRIS, 1971), aspectoqueparece
debidoa las característicasde la cortezadel árbol. Sin embargo,enesteforó-
tito encontramosdifenciasen cuantoa la coberturade los epifitos, mayoren
las orientacionesnortey en las queestána favor del gradientede ladera(este).
Este aspectoparecefavorecidopor el crecimientoaisladodel roble en este
bosque.

En los liquenesepífitosdel acebono se aprecianingunatendenciaen cuanto
a preferenciaspor unapartedeterminadadel tronco, perosípor unazonade la
laderay por orientacionesdistintasala exposiciónsur.Estosugierequeelacebo
constituye un medio homogéneopara los líquenesque sobreél habitan,que
ademásseriande carácterpionero.

En avellanosencontramosdiferenciasentrela zonaalta y baja del bosque
relacionadasconel gradientede ldera. Las diferenciasentrela partesuperior
e inferior del tronco parecenestar relacionadascon el modo de crecimientodel
avellanoenestebosque,formandodensosrodales.Estetipo decrecimientohace
quela partesuperiorde lostroncosexistaunamayor iluminacióny protección
contrael viento.
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