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obtienen CALATAYUD & BARRENO (1994), SERINA (1990) y MUNOZ et al.
(1992), aunque este Ultimo afiade atranorina en su composicién quimica.

En nuestros analisis por TLC, en uno de los ejemplares, también detectamos
trazas del ac. protocetrérico el cual puede ser bien identificado en el sistema G.

Al igual que ocurre en Xanthoparmelia somloensis, la presencia de A&c.
protocetrarico podria constituir una nueva aportacién a la composicién quimica de la

especie.

Ecologia observada:

Recolectada sobre rocas 4cidas, en superficies desde poco inclinadas a verticales,
entre los 200 m a 657 m de altitud, indiferente a la orientacién; en general, en
ambientes bien expuestos y soleados, aunque, también ha sido recolectado en ambientes

sombreados a causa de la vegetacion superior.

Localidades del drea de estudio:

Maresme:

Dosrius:

- Can Massuet-El Far, Las Vifias, 31TDG5207, 375 m, sobre bloque de granito en una
superficie inclinada 80°, orientada al SE, poco iluminada y sombreada debido a la
vegetacidn superior, 28.11.1987, leg. M. Barbero, (Herb.M.B.C. 178).

- Parc Natural del Montnegre i el Corredor: En los alrededores del Santuari del
Corredor, 31TDGS5708, 657 m, sobre afloramientos de granito: En una superficie
inclinada 70°-80°, orientada al E, en ambiente eutrofizado, 8.1.1988, leg. M. Barbero,
(Herb. M.B.C. 343, 344) y sobre una superficie inclinada 80°, orientada al S, 8.1.1988,
leg. M. Barbero, (Herb. M.B.C. 348, 349).- Nyacapa, 31TDG5408, 500 m, pefién
granitico, inclinacién 90°, orientacion N, 18.11.1990, leg. M. Barbero, (Herb. M.B.C.
580). ' '

Premia de Dalt, Cadira del Bisbe, 31TDF49, 200 m, dique de granito meteorizado,
inclinacién 45°, orientacion SE, 18.IV.1986, leg. N. Hladun & X. Llimona,
(Herb.M.B.C. 32).
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Otro material estudiado:

Espafia:

Prov. Barcelona, 1’Anoia, El Bruc, en el camino que conduce a Can Ribera antes de
llegar a la riera de Pierola, 31TCG9704, 500 m, sobre esquistos, en una superficie
inclinada 45°, soleada y orientada hacia el S, 27.I1V.1993, leg. M. Barbero, (Herb.
M.B.C. C-63).

Prov. Girona, Alt Emporda: Port de la Selva, La Vall de Santa Creu, 31TEGIS,
9.VII.1969, leg. X. Llimona, det. Clauzade & X. Llimona, (BCC-Lich. 200).- Castelld -
d’Empuries, les Torruelles, 31TEG18, 0-100 m, sobre rocas graniticas con musgo,
10.X.1981, leg. N. Hladun & A. Gémez-Bolea, (BCC-Lich. 8895).

Xanthoparmelia verrucigera (Nyl.) Hale

(= Parmelia verrucigera Nyl., P. lusitana Nyl., X. lusitana (Nyl.) Krog)

Talo folidceo, bien adherido al substrato, que forma rosetas de hasta 5 cm de
didgmetro. Loébulos de 1-2.5 mm de anchura, divididos irregularmente, contiguos o
imbricados, bien aplicados, marginados por una estrecha franja de color pardo oscuro.
Cara superior del talo de color verde amarillento, hacia el centro mate y fisurada; hacia
los ldbulos, lisa y brillante; isidiada. Isidios muy polimoérficos, pustuliformes,
largamente cilindricos o ramificados con aspecto coraloide; al principio del mismo color
que la cara superior del talo, después adquieren una tonalidad pardusca; se concentran,
principalmente, en la zona central del talo, siendo menos frecuentes en la superficie de
los 16bulos. Cara inferior del talo de color negro, caracterizada por una franja de
menos de 1 mm de anchura de color pardo oscuro. Rizinas simples, del mismo color
que la cara inferior, presentes o no en el drea marginal de los 16bulos. Apotecios no
vistos. Picnidios de color negro, hundidos en el talo. Picnidiésporas incoloras,

bifusiformes, de 0.75-1 um de anchura y de 5-7 pm de longitud.

Reacciones de coloracién: Talo K+ amarillo, C-, KC-, P-. Medula K+ amarillo,

después naranja, C-, KC-, P+ naranja-rojizo.
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Anilisis quimicos:
- TLC:

Los ejemplares considerados contienen las siguientes substancias liquénicas: 4c.
constictico, 4c. estictico, 4c. criptostictico, 4c. hipostictico, ac. dsnico y la substancia
sin identificar denominada como "lusitana" (Rf A = 26/ 27, 59; B = 16/ 29.4, 64.7;
C = 17.5/ 20.7, 52).

Pliegos testigo:

Herb.M.B.C. 100, 268, s/n Bruc: 4c. constictico, 4c. criptostictico, ac. estictico,
hipostictico, 4ac. dsnico y la substancia desconocida, lusitana.

BCC-Lich. 200: 4c. constictico, ac. estictico, ac. Usnico y la substancia desconocida,

lusitana.

Observaciones:

KROG (1987), observa que X. conspersa se caracteriza por presentar en el talo,
como subtancias mayoritarias, los dcidos estictico, norstictico y Usnico, mientra que X.
lusitana, difiere de la especie anterior por substituir el dc. norstictico por una o dos
substancias desconocidas con valores de Rf, en HEF, intermedios entre los 4c. estictico
y norstictico. Ambas especies no presentan diferencias morfolégicas sino, Unicamente,
quimicas que estarian correlacionadas con diferencias altitudinales, (KROG, 1987).
Estos resultados son similares a los obtenidos por RICO (1989) y SERINA (1990) en
el andlisis del ejemplar (288/1 Rico).

Posteriormente, HALE (1990) estudia el tipo de P. verrucigera, la sinonimiza
con P. lusitana y establece una nueva combinacién, denominando a la especie como
Xanthoparmelia verrucigera. No obstante indica que el tipo de P. verrucigera, es muy
reducido, con algin isidio globoso, aparentemente mal formados, raramente observados
en otros ejemplares que contienen la substancia lusitana. El tipo de P. lusitana, presenta
isidios normalmente cilindricos. Sin embargo, establece la sinonimia por la presencia
de una substancia desconocida, denominada como lusitana.

HALE (1990) caracteriza quimicamente a Xanthoparmelia verrucigera por la
presencia de los 4cidos estictico, constictico, criptostictico, menegaciaico y tsnico y la
substancia desconocida que, por el momento, se denomina como lusitana. La presencia

del 4c. estictico, de la substancia desconocida, lusitana, y la ausencia del ac. norstictico
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constituye la principal diferencia con X. conspersa.

El contenido quimico indicado por HALE (1990) es similar al obtenido por
CALATAYUD & BARRENO (1994) y MUNOZ et al. (1992), aunque el primero
substituye el 4c. menegaciaico por el 4c. hipoconstictico y el segundo por el ic.

hipostictico. Nuestros resultados coinciden con los obtenidos por MUNOZ et al. (1992).

Ecologia observada:
Recolectada sobre substrato 4cido, en altitudes situadas entre el nivel del mar
y los 350 m, siempre en superficies bien expuestas. Esta especie comparte el mismo

habitat que X. tinctina y X. protomatrae.

Localidades del drea de estudio:

Maresme:

Dosrius, Can Massuet-El Far, Curva de los Franceses, 31TDG5106, 350 m, en el talud
que limita la carretera, sobre un afloramiento de granito, en una superficie horizontal,
expuesta y sombreada, orientada al W, 18.X.1987, leg. M. Barbero, (Herb.M.B.C.
268).

Cabrils, Montcabrer,31TDF4897, 165 m, afloramiento granitico en un pinar de Pinus
pinea, sobre una superficie inclinada 10°-20°, orientada al SW, 18.V1.1986, leg. X.
Llimona & N. Hladun, (Herb.M.B.C. 100).

Otro material estudiado:

Espana:

Prov. Barcelona, I’ Anoia, El Bruc, en el camino que conduce a Can Ribera antes de
llegar a la riera de Pierola, 31TCG9704, 500 m, sobre esquistos, en un ambiente bien
expuesto y soleado, leg. M. Barbero, (Herb. M.B.C. s/n Bruc).

Prov. Girona, Alt Emporda, Port de la Selva, La Vall de Santa Creu, 31TEG18,
9.VIL.1969, leg. X. Llimona, det. Clauzade & X. Llimona, (BCC-Lich. 200).
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Fig. 59.1.- Cromatograma (HPLC) de fragmento de talo de Xanthoparmelia tinctina
(Herb.M.B.C.178), 1- acetona, 2- s.n.i. (R 7.54), 3- 4c. salacinico (tR 19.15), 4- 4ac.
norstictico (tR 31.98), 5- 4c. dsnico (tR 59.97).
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60.- XANTHORIA (Fr.) Th. Fr.
CLAUZADE & ROUX, 1985; PURVIS et al., 1992.

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.

Es caracteristico su talo folidceo, en forma de rosetas, de color anaranjado
amarillento o verdoso, en las formas sombreadas. La parte central del talo estd formado
por 16bulos méas o menos aplanados y lisos. Presenta abundantes apotecios lecanorinos,
desde sésiles hasta cortamente estipitados, al principio con el disco cédncavo, después
plano, rodeado por un margen talino, del mismo color que €l talo, entero, delgado, que

puede llegar a desaparecer en los apotecios mas maduros.

Reacciones de coloracion: Talo y epihimenio K+ ptrpura.

Ecologia observada:

Recolectada sobre rocas 4cidas, a 375 y 700 m de altitud, sobre superficies de
orientacién e inclinacién variables.

Esta especie es frecuente y abundante en el drea de estudio, por lo que el

nimero de localidades aqui citadas s6lo constituye un testimonio de su presencia.

Localidades del area de estudio:

Maresme:

Dosrius, Can Massuet-El Far, 31TDG5207, 375 m: Las Viifias, sobre granito, en una
superficie subhorizontal, orientada al S, 14.11.1987, leg. M. Barbero, (Herb. M.B.C.
157, 158, 163). Turd del Sol, sobre granito firme, en superficies desde horizontales
hasta verticales, bien expuestas, orientadas desde el E hasta el S, leg. M. Barbero,
(Herb. M.B.C. s/n).

Sant Iscle de Vallalta, Parc Natural del Montnegre i el Corredor, Font del Montnegre,
31TDG6412, 700 m, sobre esquistos moderadamente inclinados, orientados al S,
2.1.1990, leg. M. Barbero, (Herb. M.B.C. 548).
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V.4.- Balance y comentarios de los resultados floristicos y quimiotaxonémicos

V. 4.1.- Resultados floristicos

Con los ejemplares recolectados en la zona estudiada se ha constituido un
herbario integrado por unos 900 pliegos, que quedard depositado en el herbario BCC-
Lichenotheca.

Se ha confeccionado un catdlogo floristico de los liquenes silicicolas de la
comarca del Maresme, identificando un total de 136 especies, incluidas en 60 géneros
diferentes.

Desde el punto de vista sistematico, estas especies se agrupan, excepto dos de
situacion incierta, en 10 6rdenes, 28 familias y 58 géneros. El orden mejor representado
es Lecanorales, con 17 familias, 43 géneros y 100 especies.

De los resultados de este estudio, algunos de los cuales ya han sido publicados
durante la elaboracién de esta tesis, es de interés resaltar que:

- Se describe una especie: Neofuscelia halei, como nueva para la ciencia.

- Una especie es nueva cita para el hemisferio norte: Diploschistes gyrophoricus, antes
s6lo conocida de Australia y Nueva Zelanda.

- Dos especies son nueva cita para Espafia: Buellia caldesiana (citada en Francia e
Italia) y Micarea lithinella.

- Cuatro especies constituyen nueva cita para Catalufia: Carbonea latypizodes,
Hypotrachyna britannica (= Parmelia revoluta var. britannica), Lecidea plana y
Pertusaria digrediens.

- Entre las especies identificadas que, segin nuestros datos, han sido poco citadas en
Espafia (3 citas o menos), caben destacar: Amandinea lecideina, Buellia chlorophaea,
B. tirolensis, Cladonia rei, Lecania atrynoides, Lecanora pseudistera y Rimelia
reticulata.

En referencia a Lecanora Dseudistera, como ya comentamos en el capitulo de
"Resultados quimicos", s6lo se conocen dos citas en Espafia (prov. Girona), bajo los
nombres de Lecanora atrofusca B. de Lesd. ex Maheu & Werner y Lecanora atrofusca
var. coalescens Maheu & Werner.

Se transfiere Parmelia britannica al género Hypotrachyna, pero sin llegar a

establecer, por el momento, la nueva combinacién, pues opinamos que €s necesario
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estudiar otros ejemplares adicionales de esta especie, al menos el material tipo. Pero,
parece claro que P. britannica debe ser transferida, al igual que lo ha sido P. revoluta,
al género Hypotrachyna (HALE, 1975).

Respecto al espectro fisiondmico de la flora, los talos son en un 60.3% de las
especies crustdceos, 20.6% folidceos, 8.1% compuestos, 5.9% escuamulosos, 4%
fruticulosos, 1.5% leprarioides y 0.7% filamentosos.

En cuanto al tipo de habitat, queremos indicar que, de las 136 especies
identificadas, 120 han sido recolectadas sobre rocas acidas, 11 sobre suelos o taludes
de granito meteorizado (sauld, en el pais) v 5 son liquenicolas.

Entre las especies saxicolas, podemos destacar, sobre rocas graniticas, la
presencia de diferentes especies consideradas propias de substratos carbonatados:
Candelariella aurella, Clauzadea monticola, Fulgensia subbracteata, Protoblastenia
rupestris 'y Sarcogyne regularis.

En algﬁn caso, también es posible localizar sobre estos substratos rocosos alguna
especie tipicamente epifitica: Evernia prunastri y Teloschistes chrysophthalmus.

Las especies liquenicolas estdn representadas por: Acarospora microcarpa,
Caloplaca grimmiae, Buellia badia (facultativa), Diploschistes muscorum y Rinodina
insularis. Entre estas especies, podemos destacar que Acarospora microcarpa se
desarrolla en nuestra zona sobre Diploschistes gyrophoricus, un liquen que constituye

un nuevo huésped para esta especie.

V.4.2.- Resultados quimicos

Los datos quimicos que quedan reflejados en este trabajo proceden de un amplio
estudio, que se fundamenta en la realizacién de aproximadamente 161 analisis por
HPLC, con los correspondientes espectros de absorcion para cada pico cromatografico,
45 espectros de masas y mas de 368 andlisis por TLC. Estos anélisis se han realizado
sobre un total de aproximadamente 189 taxones y nos han permitido identificar
alrededor de 150 metabolitos secundarios. Muchas de estas substancias han quedado
caracterizadas, ademads de por sus Rf, por sus tiempos de retencién (tR), por sus indices
de retencién (RI), por sus espectros de absorcién y por sus espectros de masas.

De los 189 taxones analizados, se recogen en este trabajo los datos quimicos

pertenecientes a 107 especies, 15 de las cuales no pertenecen al 4rea de estudio y se han
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utilizado como control.

En estas 107 especies, se han identificado 101 metabolitos secundarios a partir
del] anélisis de 525 pliegos de herbario por TLC monodimensional, 10 pliegos por TLC
bidimensional y 82 pliegos por HPLC, lo que nos han permitido obtener 80 espectros
de absorcién y 17 espectros de masas.

A continuacién, pasamos a resumir la relacién de las substancias identificadas,
con mencion de los taxones en las que las hemos encontrado. Incluimos después la
clasificacién de tales substancias, atendiendo a su estructura quimica y a su origen
biosintético. Posteriormente, indicamos los datos propios que constituyen nuevas
aportaciones y concluimos el capitulo con diversos comentarios acerca de algunos de

los resultados obtenidos.

V.4.2.1.- Relacién entre las substancias identificadas y los taxones citados en este
trabajo en los que han sido encontradas

Con objeto de facilitar la consulta de este trabajo, damos a continuacion una lista
de las substancias que se han identificado y la relacion de los taxones en que han sido
detectadas.

En esta relaciéon de taxones, incluimos no solamente los que pertenecen al
apartado del catilogo floristico, que incluye tanto los liquenes silicicolas de la comarca
del Maresme como la de los taxones relacionados con los géneros que hemos estudiado,
sino también los que aparecen citados en el apartado de material y métodos.

Las especies que se citan inicamente en el apartado de material y métodos y que
no vienen incluidas en el catdlogo floristico, estan sefialadas con un asterisco (*).

También, en este listado, indicamos mediante la letra M, situada a continuacién
de cada especie, las substancias liquénicas que, del conjunto de las identificadas, se
encuentran en mayor concentracién y que han sido claramente detectadas bien por TLC
opor HPLC.

Para finalizar, queremos recordar que esta informacién queda recogida en los
comentarios que vamos realizando para cada uno de los taxones que se han estudiado
a lo largo de este trabajo, tanto los incluidos en el apartado del catdlago floristico como
los que aparecen en el de material y métodos.

Una vez realizadas estas observaciones, pasamos a ofrecer la relacién de las
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substancias que hemos identificado en cada uno de los taxones que se citan en este

trabajo:

Alectordnico, 4c.: Neofuscelia glabrans, N. halei (M), Ochrolechia parella (M),

Tephromela atra.
Artotelina: Buellia caldesiana (M), Lecidella viridans (M).
Asemona: Lecidella asema.

Atranorina: Buellia caldesiana (M), B. saxorum (M), B. spuria, B. stellulata (M),
Carbonea latypizodes (M), Cladonia chlorophaea, C. merochlorophaea var.
novochlorophaea (M), C. rangiformis (M), C. rei, Evernia prunastri (M),
Flavoparmelid caperata, *Hafellia leptoclinoides (M), Hypogymnia physodes (M),
Hypotrachyna britannica (M), Lecanora campestris (M), L. gangaleoides (M), L.
pseudistera (M), L. rupicola (M), Lecidella asema, L. carpathica, L. viridans, Lepraria
nivalis, Neofuscelia delisei, N. glabrans, N. halei, N. pulla, N. verruculifera, Parmelia
sulcata (M), P. saxatilis (M), Parmelina tiliacea (M), Parmotrema chinense (M),
P.crinitum M), P. ultralucens (M), Pertusaria amara var. flotowiana, P. coccodes var.
petraea, P. digrediens, P. excludens, P. pseudocorallina, Physcia caesia (M),
*Platismatia glauca (M), Punctelia borreri (M), P. subrudecta (M), Rimelia reticulata

(M), Rinodina occulta M), Tephromela atra.

Calicina: Candelariella vitellina (M).

Caperatico, 4c.: Flavoparmelia caperata.

Cloroatranorina: Buellia caldesiana, B. stellulata, Evernia prunastri, Hypogymnia
physodes, Neofuscelia delisei, N. glabrans, N. halei, N. pulla, Parmelia sulcata,

Parmelia saxatilis.

a-colatblico, ac.: Neofuscelia glabrans, N. halei, Tephromela atra (M).
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Confluéntico, ac.: Buellia stellulata, Porpidia speirea.

Confumarprotocetrarico, 4c.: Cladonia cervicornis, C. chlorophaea, C.
cryptochlorophaea, C. fimbriata, C. foliacea, C. furcata, C. merochlorophaea var.

novochlorophaea, C. rei, Flavoparmelia caperata.

Connorstictico, 4c.: Aspicilia caesiocinerea, A. cupreoglauca, A. intermutans, Buellia
aethalea, B. sequax, B. spuria, Parmotrema crinitum, Pertusaria chiodectonoides, P.
coccodes var. petraea, P. excludens, P. pseudocorallina, *Pleurosticta acetabulum,

Ramalina subfarinacea.

Consalacinico, ac.: Flavoparmelia soredians, Hypotrachyna caraccensis, Parmelia
saxatilis, Parmotrema ultralucens (M), Rimelia reticulata, Pertusaria excludens,

Xanthoparmelia somloensis, X. tinctina.

Constictico, ac.: Aspicilia caesiocinerea, B. spuria, Dimelaena oreina, Lepraria nivalis,
*Lobaria pulmonaria (M), Parmotrema chinense (M), P. crinitum, Pertusaria
chiodectonoides, P. rupicola, Porpidia macrocarpa, Rhizocarpon obscuratum,

Xanthoparmelia verrucigera.

Convirénsico, ac.: Pertusaria digrediens.

Criptoclorofeico, 4c.: Cladonia cryptochlorophaea (M).

Criptostictico, 4c.: Aspicilia caesiocinerea, Buellia spuria, Dimelaena oreina, Lepraria
nivalis, *Lobaria pulmonaria (M), Parmotrema chinense, P. crinitum, Pertusaria
chiodectonoides, P. rupicola, Porpidia crustulata, P. macrocarpa, P. speirea,
Rhizocarpon obscuratum, R. polycarpum, Xanthoparmelia verrucigera.

4-0-Desmetildivaricatico, ac.: Neofuscelia luteonotata, N. pulla, N. verruculifera.

4-0-Desmetilplanaico, ac.: Ledicea plana.
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2’-0-Desmetilpsorémico, 4c.: Cladonia macrophylla, Rhizocarpon tinei.
2,7-Dicloroliquexantona: Lecanora dispersa (M).
4,5-Dicloronorliquexantona, 4c.: Lecidella viridans.
2,7-Dicloro-3-O-metilnorliquexantona: Lecanora dispersa.

Diploicina: Lecidella carpathica (M).

Diplosquistésico, ac.: Diploschistes interpediens (M), D. muscorum (M), D. scruposus
M), D. actinostomus (M).

Divaricatico, ac.: Neofuscelia delisei, N. luteonotata, N. pulla, N. verruculifera (M),

Ramalina requienii (M).

Esquirina (= rodofiscina): Lecanora gangaleoides, Melanelia glabratula (M).
Estenospoérico, ac.: Neofuscelia delisei, N. luteonotata, N. pulla, N. verruculifera.
Estictico, 4c.: Aspicilia caesiocinerea, B. spuria, B. tirolensis, Dimelaena oreina,
Lepraria nivalis, *Lobaria pulmonaria (M), Parmotrema chinense (M), P. crinitum
(M), Pertusaria chiodectonoides (M), P. excludens, P. rupicola (M), Porpidia
crustulata (M), P. macrocarpa (M), P. speirea, Rhizocarpon obscuratum, R.
polycarpum, Xanthoparmelia verrucigera (M).

Evérnico, 4c.: Evernia prunastri (M).

Fisodélico, &c.: Hypogymnia physodes (M).

Fisddico, ac.: Hypogymnia physodes (M).
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Fumarprotocetrarico, ac.: Cladonia cervicornis (M), C. chlorophaea (M), C.
cryptochlorophaea, C. fimbriata M), C. foliacea (M), C. furcata (M), C.
merochlorophaea var. novochlorophaea (M), C. rangiformis, C. rei (M), Flavoparmelia

caperata, Lepraria nivalis, Xanthoparmelia protomatrae (M).

Galbinico, 4c.: Flavoparmelia soredians, Hypotrachyna caraccensis (M), Parmelia

saxatilis.

Gangaleoidina: Lecanora gangaleoides (M).

Giroforato de metilo: Peltigera horizontalis (M).

Giroférico, ac.: Buellia saxorum (M), Diploschistes gyrophoricus, Hypotrachyna
britannica (M), Lasallia pustulata, L. brigantium (M), L. pennsylvanica (M), Lecidea
Juscoatra (M), Neofuscelia delisei, N. glabrans, N. halei, N. luteonotata, N. pulla, N.
verruculifera, Ochrolechia parella (M), Pertusaria digrediens, P. excludens, P.
rupicola, *Placynthiella icmalea (M), Protoparmelia psarophana (M), Punctelia borreri
(M), *Rinodina aspersa (M), Rhizocarpon obscuratum, R. polycarpum, Trapelia
coarctata (M), T. involuta (M).

Glomélico, 4c.: Neofuscelia delisei (M), N. loxodella (M).

Glomeliférico, 4c.: Neofuscelia delisei (M), N. loxodella (M).

Hiperhomosequicaico, &c.: Cladonia rei.

Hiposalacinico, dc.: Buellia sequax, Pertusaria excludens.

Hipostictico, 4c.: Buellia sequax, B. spuria, Dimelaena oreina, Parmotrema chinense,

P. crinitum, Xanthoparmelia verrucigera.

Homosequicaico, 4c.: Cladonia merochlorophaea var. novochlorophaea, C. rei (M).
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Hopano-78, 22-diol: Peltigera horizontalis.

Lecanorato de orcinilo: Ochrolechia parella, Punctelia borreri (M).

Lecanorico, ac.: Buellia saxorum, Diploschistes gyrophoricus, D. interpediens (M), D.

muscorum (M), D. scruposus (M), D. actinostomus (M), Hypotrachyna britannica,

Lasallia pustulata, L. brigantium, L. pennsylvanica, Lecidea fuscoatra, Melanelia
glabratula (M), Neofuscelia delisei, N. glabrans, N. halei, N. loxodella, N. luteonotata,
N. pulla, N. verruculifera, Ochrolechia parella, Parmelina tiliacea (M), *Placynthiella
icmalea, Punctelia borreri, P. subrudecta (M), *Rinodina aspersa, Rhizocarpon
obscuratum, R. polycarpum, Trapelia coarctata, T. involuta.

Leoidina: Lecanora gangaleoides.

Liquexantona: Parmotrema ultraluscens (M).

Lobérico, 4c.: Protoparmelia psarophana (M).

Loxodélico, ac.: Neofuscelia delisei, N. loxodella (M).

Malonilprotocetrarico, ac.: Cladonia furcata.

Menegaciaico, 4c.: Dimelaena oreina, Parmotrema chinense, P. crinitum, Pertusaria

chiodectonoides.

5-O-Metilhidscico, 4c.: Hypotrachyna britannica, L. pennsylvanica, *Placynthiella

icmalea, *Rinodina aspersa, Trapelia coarctata, T. involuta.
2’-O-Metilhiperlatdlico, ac.: Lecanora pseudistera.

2’-O-Metilisohiperlatdlico, ac.: Lecanora pseudistera.
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2’-O-Metilmicrofilinico, ic.: Buellia stellulata, Porpidia speirea.
4’-0-Metilnorsequicaico, ac.: Cladonia rei.

2’-O-Metilperlatdlico, ac.: Buellia stellulata (M), Carbonea latypizodes (M), Lecanora
pseudistera (M), Porpidia speirea (M).

2’-0-Metilsuperlatdlico, ac.: Lecanora pseudistera.
Murélico (complejo del 4c. murdlico): Lecanora muralis.
Norgangaleoidina: Lecanora gangaleoides.
Norrangiférmico, ac.: Cladonia rangiformis.

Norstictico, ac.: Acarospora subrufula (M), Aspicilia caesiocinerea, A. cupreoglauca
M), A. intermutans (M), Buellia aethalea (M), B. sequax, B. spuria, B. tirolensis,
Dimelaena oreina, Hypotrachyna caraccensis (M), *Lobaria pulmonaria (M), Lepraria
nivalis, Parmotrema chinense, P. crinitum, Pertusaria amara var. flotowiana, P.
chiodectonoides, P. coccodes var. petraca (M), P. digrediens, P. excludens (M), P.
pseudocorallina (M), P. rupicola, *Pleurosticm acetabulum (M), Porpidia macrocarpa,
Ramalina subfarinacea (M), Rhizocarpon obscuratum, R. polycarpum, Xanthoparmelia

somloensis, X. tinctina.

Orselinico, ac.: Buellia saxorum, Diploschistes gyrophoricus, D. interpediens, D.
muscorum, D. scruposus, D. actinostomus, Hypotrachyna britannica, Lasallia pustulata,
L. brigantium, L.n pennsylvanica, Lecidea fuscoatra, Melanelia glabratula, Neofuscelia
glabrans, N. pulla, N. verruculifera, Punctelia borreri, P. subrudecta, *Rinodina

aspersa, Trapelia coarctata, T. involuta.

Ovoico, é&c.: *Lasallia pennsylvanica (M), *Rinodina aspersa.
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Oxifisédico, ac.: Hypogymnia physodes (M).

Oxostendsporico, ac.: Neofuscelia delisei, N. luteonotata, N. pulla, N. verruculifera.
Paludésico, ac.: Cladonia cryptochlorophaea.

Pannarina: Lecanora dispersa.

Perlatélico, 4c.: Cladonia mediterranea (M), Neofuscelia delisei, N. pulla.
Picroliquénico, ac.: Pertusaria amara var. flotowiana (M).

Pinastrico, ac.: Chrysothrix candelaris (M).

Placodidlico, ac.: *Hafellia leptoclinoides (M), Leprocaulon microscopicum (M).
Protocetrarico, ac.: Cladonia cervicornis, C. chlorophaea, C. cryptochlorophaea, C.
fimbriata, C. foliacea, C. furcata, C. merochlorophaea var. novochlorophaea, C. rei,
Flavoparmelia caperata (M), F. soredians, Hypogymnia physodes, Lepraria nivalis,
Parmelia saxatilis, Parmotrema ultralucens, Rimelia reticulata, Pertusaria amara var.
flotowiana (M), P. coccodes var. petraea, P. digrediens (M), P. excludens, P.
pseudocorallina, P. rupicola, Xanthoparmelia protomatrae, X. somloensis, X. tinctina.
Pseudoplacodidlico, 4c.: Leprocaulon microscopicum.

Psorémico, ac.: Cladonia macrophylla (M), Rhizocarpon tinei (M).

Pulvinico, ac.: Candelariella vitellina.

Rangiférmico, 4c.: Cladonia macrophylla, C. rangiformis (M).

Rizocérpico, ac.: Rhizocarpon tinei (M).
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Roccélico, ac.: Lecanora rupicola (M), Lepraria nivalis.

Salacinico, ac.: Flavoparmelia soredians (M), Hypotrachyna caraccensis (M), Parmelia
sulcata M), P. saxatilis (M), Parmotrema ultralucens (M), Rimelia reticulata (M),
Pertusaria excludens (M), Xanthoparmelia somloensis (M), X. tinctina (M).
Sequicaico, ac.: Cladonia merochlorophaea var. novochlorophaea, C. rei.
Subpicroliquénico, ac.: Pertusaria amara var. flotowiana

Sordidona: Lecanora rupicola (M).

Tenuiorina: Peltigera horizontalis (M).

2,4,5,7-Tetracloro-3-O-metilnorliquexantona: Lecidella asema.

Tiofanico, ac.: Lecanora rupicola (M), Lecidella asema (M), L. viridans.
Tiofaninico, ac.: Pertusaria rupicola (M).

Turingiona: Lecidella carpathica.

Umbilicirico, ac.: Lasallia pustulata, L. brigantium, L. pennsylvanica, Lecidea

fuscoatra, *Rinodina aspersa, Trapelia involuta.

Usnico, 4c.: Cladonia foliacea M), C. mediterranea (M), Dimelaena oreina (M),
Evernia prunast;i, Flavoparmelia caperata (M), F. soredians (M), Hypotrachyna
caraccensis (M), Lecanora muralis (M), Lepraria nivalis, Leprocaulon microscopicum
(M), Neofuscelia delisei, N. luteonotata, N. pulla, N. verruculifera, Ramalina requienii
M), R. subfarinacea (M), Xanthoparmelia protomatrae (M), X. somloensis (M), X.
tinctina (M), X. verrucigera (M).
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Varioldrico, 4c.: Ochrolechia parella (M).
Virénsico, &c.: Pertusaria digrediens.

Zeorina (= Hopano-6a,22-diol): Lecanora muralis (M), Leprocaulon microscopicum

(M), Peltigera horizontalis (M).

Substancias desconocidas que aparecen citadas en la bibliografia con las
siguientes denominaciones:
Lusitana (Hale, 1990): Xanthoparmelia verrucigera (M).
Lem-1 (Brodo, 1984): Lecanora campestris (M).
Lgr-2 (Brodo, 1984): Lecanora campestris.
Pcr-1 (Culberson et al., 1981): Aspicilia caesiocinerea, Dimelaena oreina, Parmotrema
chinense, P. cfinitum, Pertusaria chiodectonoides, Porpidia macrocarpa, P. speirea.
Pcr-2 (Culberson et al., 1981): Parmotrema chinense, P. crinitum.
Pcr-3 (Culberson et al., 1981): Parmotrema crinitum.
SV-1 (Culberson et al., 1981; Gowan, 1989): Porpidia macrocarpa.

UV+ (Walter & James, 1985): Parmotrema crinitum, Pertusaria chiodectonoides.

V.4.2.2.- Clasificacion de las substancias liquénicas y su origen biosintético

En este apartado, procedemos a clasificar las substancias liquénicas identificadas
en el presente trabajo, atendiendo a su estructura quimica y a su origen biosintético.
Esta clasificacion estd basada en los trabajos de CULBERSON & ELIX (1989), ELIX
et al.(1984), ELIX (1996) y HALE (1983).

1.- RUTA DEL ACETILO-POLIMALONILO
1.1.- Acidos grasos
Caperatico, 4c.
Murdlico (complejo del ic.)
Norrangiférmico, ac.
Rangiformico, 4c.

Roccélico, ac.
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1.2.- Compuestos aromaticos derivados de policétidos
1.2.1.- Compuestos fendlicos mononucleares
Orselinico, ac.
1.2.2.- Di y triaril derivados de unidades fendlicas simples
1.2.2.a.- Dépsidos y tridépsidos
1.2.2.a.1.- Para-dépsidos del orcinol
Confluéntico, ac.
4-0O-Desmetildivaricatico, ac.
4-O-Desmetilplanaico, 4c.
Diplosquistésico, 4c.
Divaricatico, ac.
Estenospérico, 4c.
Evérnico, ac.
Glomélico, ac.
Glomeliférico, ac.
Lecandrico, ac.
Loxodélico, ac.
2’-0O-Metilhiperlatdlico, &c.
2’-0O-Metilisohiperlatélico, ac.
2’-0-Metilmicrofilinico, 4c.
2’-0-Metilperlatélico, 4c.
2’-0O-Metilsuperlatélico, ac.
Oxostenospérico, 4c.
Perlat6lico, 4c.
1.2.2.a.2.- Para-dépsidos del B-orcinol
Atranorina
Cloroatranorina
1.2.2.a.3.- Meta-dépsidos del orcinol
Criptoclorofeico, &c.
Hiperhomosequicaico, 4c.
Homosequicaico, ac.

4’-0-Metilnorsequicaico, &c.
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Paludésico, éac.
Sequicaico, ac.

1.2.2.a.4.- Tridépsidos
Giroférico, ac.
Giroforato de metilo
Lecanorato de orcinilo
5-0O-Metilhidscico, 4c.
Ovoico, éc.
Tenuiorina
Umbilicérico, ac.

1.2.2.b.- Depsidonas

1.2.2.b.1.- Depsidonas del orcinol
Alectorénico, ac.
ce-colatdlico, ac.
Diploicina
Fisddico, 4c.
Gangaleoidina
Leoidina
Lobarico, 4c.
Norgangaleoidina
Oxifisédico, ac.
Variolarico, ac.

1.2.2.b.2.- Depsidonas del B-orcinol
Confumarprotocetrarico, Ac.
Constictico, 4c.
Connorstictico, ac.
Consalacinico, 4c.
Convirénsico, ac.
Criptostictico, 4c.
2’-O-Desmetilpsorémico, 4c.
Estictico, ac.

Fisodélico, 4c.
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Fumarprotocetrérico, 4c.
Galbinico, 4c.
Hipostictico, 4c.
Hiposalacinico, 4c.
Malonilprotocetrarico, ac.
Menegaciaico, 4c.
Norstictico, ac.
Pannarina
Protocetrarico, ac.
Psorémico, 4c.
Salacinico, 4c.
Virénsico, 4c.
1.2.2.c.- Depsonas
Picroliquénico, 4c.
Subpricoliquénico, &c.
1.2.2.d.- Dibenzofuranos, 4c. Usnico y derivados

Placodidlico, ac.

Pseudoplacodiblico, ac.

Usnico, 4c.

1.2.3.- Bis-antraquinonas
Esquirina (= rodofiscina)
1.2.4.- Cromonas
Sordidona

1.2.5.- Xantonas

Artotelina
Asemona
Liquexantona
Tiofanico, ac.
Tiofaninico, ac.
Turingiona

2,4,5,7-Tetracloro-3-O-metilnorliquexantona
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4,5-Dicloronorliquexantona
2,7-Dicloroliquexantona
2,7-Dicloro-3-O-metilnorliquexantona
2.- RUTA DEL ACIDO MEVALONICO
2.1.- Triterpenos
Hopano-78-22-diol
Zeorina
Lem-1
Lgr-2
SV-1
3.- RUTA DEL ACIDO SHIKIMICO
3.1.- Derivados del ac. pulvinico
Calicina
Pinastrico, ac.
Pulvinico, 4c.

Rizocarpico, 4c.

V.4.2.3.- Nuevas aportaciones:

Una parte de los metabolitos mencionados en este trabajo constituyen, de
acuerdo con la informacion de que disponemos, una nueva aportacién al conocimiento
de la composicién quimica de las especies estudiadas. Los enumeramos a continuacion,

ordenados segin €l taxén en el que han sido encontrados por nosostros.

Aspicilia caesiocinerea: ac. connorstictico y Per-1

Buellia caldesiana: cloroatranorina

Buellia sequax: 4cidos hipostictico e hiposalacinico

Buellia spuria: ac. hipostictico

Buellia stellulata: ic. 2’-O-metilmicrofilinico y cloroatranorina
Cladonia furcata: posiblemente, 4c. malonilprotocetrarico
Dimelaena oreina: ac. hipostictico

Flavoparmelia soredians: ac. galbinico

Hypotrachyna britannica: dcidos orselinico, lecandrico y 5-O-metilhidscico.
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Lasallia pennsylvanica: ac. 5-O-metilhidscico

Lecidea fuscoatra: ac. umbilicarico

Leprocaulon microscopicum: ac. placodidlico y, posiblemente, ac. pseudoplacodiélico
Neofuscelia delisei: posiblemente, 4c. Usnico

N. luteonotata: c. lecandrico, ac. 4-O-desmetildivaricatico y, posiblemente, 4c. Gsnico.
N. pulla: 4c. orselinico y, posiblemente, dc. isnico

N. verruculifera: ac. 4-O-desmetildivaricatico, 4c. orselinico y, posiblemente, ac. dsnico
Parmelia saxatilis: 4c. protocetrarico

Parmotrema ultralucens: &c. protocetrdrico

Pertusaria chiodectonoides: ac. connorstictico, 4c. menegaciaico, Pcr-1y s.n.i. UV +,
P. coccodes: trazas de 4c. protocetrarico

P. digrediens: 4c. virénsico y convirénsico

P. excludens: ac. consalacinico, posiblemente 4c. estictico, dc. hiposalacinico y &c!
protocetrarico

P. pseudocorallina: 4c. protocetrarico

P. rupicola: 4c. protocetrarico, criptostictico y, en dos de los ejemplares, también
detectamos 4c. girofdrico.

Rimelia reticulata: ac. protocetrarico

Rhizocarpon obscuratum: en uno de los ejemplares que contiene 4c. estictico
encontramos ademds los 4cidos criptostictico, constictico y norstictico. En otro de los
ejemplares que contiene los acidos estictico y giroférico encontramos ademads los dcidos
constictico, criptostictico y lecanérico.

Rhizocarpon polycarpum: giroférico, criptostictico, lecandrico y norstictico.

Trapelia coarctata: ic. orselinico y 5-O-metilhidscico

T. involuta: ac. orselinico, 5-O-metilhidscico y 4c. umbilicdrico

Xanthoparmelia somloensis: 4c. protocetrarico

X. tinctina: ac. protocetrarico

Entre las substancias que no hemos podido identificar, hay algunas que parecen
tener interés, por presentarse de manera casi constante en la composicién quimica de
las especies estudiadas. Podemos destacar las siguientes, ordenadas también segin la

especie en que las hemos encontrado.
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Aspicilia caesiocinerea: una substancia no identificada que resulta visible, por TLC,
cuando la placa se rocia con agua. Por lo tanto, es posible que se trate de un acido
graso. Sus valores de Rf, que pertenecen a las clases 2, 2, 2, no coinciden con los de
la aspicilina.

Ochrolechia parella: En algunos de los ejemplares de esta especie se detecta una
substancia que se observa bien en el sistema B’ y que, sin serlo, puede confundirse con
el 4c. 5-O-metilhidscico.

Pertusaria digrediens: cinco substancias no identificadas, que designamos con las letras
Z e Y, en la cromatografia monodimensional y con las letras S, Ty V, en la
cromatografia bidimensional.

Pertusaria excludens: cinco substancias no identificadas, que designamos con las letras
a,b,c, en la cromatografia monodimensional y con las letras d, e, en la cromatografia
bidimensional.

Xanthoparmelz'd protomatrae: una substancia no identificada, que desarrolla un color
amarillo al ser revelada con H,SO,, que no se observa a UV 254, y caracterizada por
los siguientes Rf: A= 34/28,63; B= 2/31,72; C=23/21,59).

V.4.2.4.- Comentarios acerca de algunos de los resultados obtenidos:

En este apartado, intentamos justificar algunas de las aportaciones acerca de la

deteccién de nuevas substancias que se han citado en el apartado anterior, a la vez que
consideramos otros resultados que nosotros hemos obtenido:
- Segiin SCHEIDEGGER (1993), Buellia sequax se caracteriza por no presentar
substancias liquénicas o bien por contener los dcidos norstictico y connorstictico. En
este trabajo se han analizado diez ejemplares por TLC. En tres de ellos no se detectan
substancias liquénicas, en tres se detecta el ac. norstictico, en uno los 4cidos
connorstictico y norstictico, en dos los 4cidos hipostictico e hiposalacinico y en uno de
los ejemplares, revisado por el Dr. Scheidegger, se detectan los dcidos norstictico,
hipostictico e hiposalacinico. Debido a que los 4cidos hipostictico e hiposalacinico
forman parte de la lista de compuestos relacionados con el ac. norstictico (ELIX et al.,
1987) es posible que ambas substancias formen parte de la composicién quimica de esta
especie.

- Cuando SCHEIDEGGER (1988) consideraba a Buellia lactea y B. spuria como
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especies independientes, quimicamente se caracterizaban, por TLC, por presentar la
siguiente composicién en substancias liquénicas: B. lactea, atranorina y dc. norstictico;
B. spuria, atranorina, 4c. norstictico, 4c. estictico y substancias relacionadas.

En el concepto actual de SCHEIDEGGER (1993) de B. spuria esta especie se
caracteriza quimicamente, por TLC, por presentar atranorina, cloroatranorina, 4c.
norstictico, ac. connorstictico, 4c. estictico con 4c. criptostictico, 4c. constictico y &c.
menegaciaico.

En nuestros analisis por TLC, de los 23 ejemplares analizados, 22 se
caracterizan por presentar atranorina y el 4c. norstictico acompafiado por el 4c.
connorstictico y solamente en un ejemplar se obtienen atranorina, &c. estictico
acompafiado por el 4c. criptostictico, 4c. constictico, 4c. norstictico y bajas
concentraciones de 4c. hipostictico.

Como se observa, en nuestros andlisis quimicos, no hemos podido constatar la
presencia del 4c. menegaciaico, sin embargo si que hemos detectado pequefias
concentraciones de ac. hipostictico. Este acido, de acuerdo con la informacién de que
disponemos, como ya hemos indicado anteriormente, constituye una nueva aportacién
al contenido quimico de esta especie.

Por consiguiente, en nuestra opinién, y siguiendo el criterio de SCHEIDEGGER

(1993), es posible que exista la presencia de dos grupos de poblaciones diferenciadas
por su composicién quimica. Del resultado de nuestro estudio, basado en 23 ejemplares,
un primer grupo se caracteriza por la presencia de atranorina y el 4cido norstictico,
como substancias mayoritarias, acompafiadas por el dc. connorstictico. El segundo
grupo se caracteriza por la presencia de atranorina, y el 4cido estictico, como
mayoritarios, acompafiados por los acidos criptostictico, constictico, norstictico e
hipostictico.
- Segiin la bibliografia consultada, el acido galbinico no forma parte de la composicién
quimica de Flavbparmelia soredians, pese a lo cual pudimos comprobar la presencia de
este acido al realizar co-cromatografias con extractos aceténicos de Hypotrachyna
caraccensis. Este hallazgo es especialmente verosimil por el hecho de que el acido
galbinico forma parte del grupo de compuestos relacionados con el dcido salacinico
(ELIX et al., 1987), una de las substancias mayoritarias en F. soredians.

- En Lecanora campestris, sobre la base de la morfologia externa del margen de los
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apotecios y a sus reacciones de coloracién, hemos observado dos grupos de ejemplares:
a: ejemplares que presentan margen talino blanquecino y unas reacciones de coloracion
en el cortex del anfitecio K- y HNO;-.

b: ejemplares que presentan un margen talino ligeramente negruzco y unas reacciones
de coloracion K+ y HNO;+ rosa.

Hemos observado, analizdndolos por TLC, que ambos grupos de ejemplares presentan
una misma composicién quimica de substancias liquénicas.

- En Lasallia pennsylvanica, las substancias identificadas coinciden con las indicadas
por POSNER et al. (1991), con la excepcién de nuestra deteccion de los dcidos
orselinico y el dcido 5-O-metilhidscico en lugar del 4dcido hidscico. Hemos podido
demostrar la presencia de este dcido al realizar co-cromatografias con ejemplares de
Rinodina aspersa y Placynthiella icmalea. Para la identificacién del icido hidscico,
POSNER et al. (op. cit.) utilizan Cetrelia delisei. Incialmente, nosotros también hemds
utilizado como control del dcido hidscico, extractos aceténicos de Cetrelia delisei (BCC-
Lich. 4057), pese a lo cual, en nuestros cromatogramas nunca pudimos detectar el 4c.
hidscico, sino el 5-O-metilhidscico. Es por ello que hemos decidido no incluir Cetrelia
delisei en la lista de las especies que hemos han utilizado como control, y que aparece
recogida en el apartado de material y métodos.

- En Lecidea fuscoatra detectamos el acido umbilicirico, ademds de los acidos
giroférico y lecandrico. Aunque el 4cido umbilicarico no estd mencionado
explicitamente en la bibliografia consultada, HERTEL (1995) indica que las substancias
detectadas en esta especie pertenecen al sindrome del 4cido giroférico, al que
pertenenece el dcido umbilicarico.

- En Leprocaulon microscopicum, ademas de zeorina y acido usnico, detectamos el
acido placodidlico y posiblemente el 4cido pseudoplacodidlico. Estos dos ultimos
dcidos, segin nuestros datos, constituirian una nueva aportacion. El 4c. placodidlico fue
identificado mediante una co-cromatografia con un extracto aceténico de Hafellia
leptoclinoides, mientras que el acido pseudoplacoidiélico ha sido caracterizado por sus
correspondientes valores de Rf. La presencia de estos dos 4cidos no debe de extrafiarnos
ya que forman parte del conjunto de compuestos relacionados con el acido dsnico
(ELIX et al., 1987).

- Respecto al género Neofuscelia, en el apartado 30.2.1 se exponen los resultados y
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discusién de los datos obtenidos a partir de las especies estudiadas del género.
Asimismo, en el apartado 30.2.2, se propone un modelo secuencial para la formacién
de las substancias liquénicas detectadas en las especies estudiadas del género.

- De acuerdo con la bibliografia consultada, en Rhizocarpon obscuratum se citan tres
tipos de contenido quimico del talo. Uno sin substancias liquénicas (TIMDAL &
HOLTAN-HARTWIG, 1988), otro con los 4cidos estictico y giroférico (RUNEMARK,
1956) y un tercero con 4cido estictico (FEUERER, 1991). De los dos ejemplares
cromatografiados por nosotros, uno presenta 4c. estictico como substancia mayoritaria,
acompafiado por los 4cidos constictico, criptostictico y norstictico. El otro ejemplar
pertenece al quimiotipo del 4c. estictico y giroférico en donde, ademds de estas
substancias, también se detectan bajas concentraciones de los acidos criptostictico,
constictico y lecandrico.

- Del mismo modo, TIMDAL & HOLTAN-HARTWIG (1988) distingue en R.
polycarpum dos quimiotipos, uno sin substancias liquénicas y otro con 4cido estictico.
En el ejemplar analizado por nosotros, ademas del &cido estictico detectamos los 4cidos
girofdrico, criptostictico, lecandrico y norstictico, si bien sélo los dos primeros son
compuestos mayoritarios. Debido al escaso tamafio de los talos recolectados, sélo hemos
podido realizar un andlisis por TLC, por lo que este resultado no nos permite llegar
a ninguna conclusién pero, si a la siguiente observacidn: esta combinacién quimica de
susbtancias liquénicas (estictico, giroférico y norstictico) también la podemos encontrar
formando parte de la composicién quimica de otras especies del género (ver TIMDAL
& HOLTAN-HARTWIG, 1988), por lo que es posible que pudiera existir un tercer
quimiotipo de la especie, que aun no se ha encontrado.

- En Trapelia coarctata y T. involuta, ademas de los acidos girofdrico y lecandrico, ya
mencionados en la bibliografia consultada, hemos identificado los 4dcidos orselinico y
5-O-metilhidscico y, en 7. involuta, ademds, el dcido umbilicarico. Para la deteccién
de estos 4cidos se realizaron co-cromatografias con Rinodina aspersa. Estos dos nuevos
dcidos detectados forman parte de las substancias relacionadas con el acido giroférico.
- Tal como se ha expuesto anteriormente, la presencia del 4cido protocetririco
constituye, segiin nuestros datos, una nueva aportacién a la composicién quimica de
algunas especies que pertenecen a los géneros Pertusaria (P. coccodes, P. excludens,

P. pseudocorallina, P. rupicola), Xanthoparmelia (X. somloensis, X. tinctina) y a
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Parmelia saxatilis, Parmotrema ultralucens y Rimelia reticulata. Segtn la bibliografia
consultada, el dcido protocetrarico no parece formar parte de la composicién quimica
de estas especies. Ademds, las especies mencionadas se caracterizan por presentar cOomo
substancias mayoritarias el adcido norstictico o el 4cido salacinico. En el caso de la
coexistencia de ambos 4cidos, como ocurre en X. tinctina y X. somloensis, puede
ocurrir que la presencia del dcido norstictico sea sélo ocasional (HALE, 1990), o que
coexista con el dcido salacinico (CALATAYUD et al.,1994; MUNOZ et al., 1992;
RICO & MANRIQUE, 1988; SERINA, 1990). De todos modos, HALE (1990) -
encuentra varias especies del género Xanthoparmelia en donde los 4cidos norstictico y
salacinico coexisten a igual concentraciéon. En nuestros resultados, existen especies tales
como P. excludens, X. tinctina y X. somloensis, en donde coexisten ambos 4cidos,
norstictico y salacinico.

En nuestra opinién, la presencia del 4cido protocetrarico no debe sorprendernos,
y creemos que esta aportacion es valida por las siguientes razones:

- CULBERSON et al. (1981), afirma que la presencia de los 4cidos salacinico
y protocetrdrico ya ha sido observada en otros géneros, sin hacer mencidén de los
mismos.

- Del mismo modo, también ha sido observada la coexistencia de los 4dcidos
norstictico y protocetrarico en especies del género Pertusaria (HANKO, 1983).

- HALE (1990) observa en una especie del continente africano (Lesotho),
Xanthoparmelia mapholanengensis, una combinacion Gnica, en donde encuentra los tres
acidos, salacinico, protocetrarico y norstictico, ademds de otras substancias.

- Por ultimo, los 4cidos protocetrdrico, norstictico y salacinico son depsidonas
de la serie del B-orcinol que comparten la misma unidad fendlica que constituye el
anillo A, diferenciandose entre ellos por la unidad fendlica que constituye su anillo B.
Por lo tanto, se trata de substancias biogenéticamente relacionadas. En esta misma
linea, ARROYOH(1991) explica la presencia de estos tres acidos, coexistiendo o no, en
algunas especies del género Ramalina tales como, en R. siliguosa (quimiotipo 2) y en
el complejo de Ramalina farinacea - R. subfarinacea.

- En algunos de los ejemplares analizados de Pertusaria amara y P. digrediens, hemos
detectado la presencia del acido norstictico. Segin la bibliografia consultada, estas

especies se caracterizan por la presencia de los dcidos protocetrdrico y pricoliquénico,
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para la primera y del 4cido protocetrarico para la segunda. Dado que esta presencia s6lo
ha sido detectada en una pequefia parte de los especimenes analizados, parece 16gico
pensar que se trata de una contaminacién de la muestra. Sin embargo, siempre teniendo
en cuenta esta posibilidad, los fragmentos de talo cromatografiados han sido
meticulosamente separados de los ejemplares con la ayuda de unas pinzas y siempre
bajo la lupa binocular. Es cierto, que segtn la bibliografia disponible, el 4c. norstictico
no forma parte de la composicién quimica de estas especies. Sin embargo, también es
cierto que existen especies dentro del género, en donde se combinan la presencia de los
4cidos norstictico, protocetrarico y picroliquénico. Asi ocurre en Pertusaria teneriffensis
(HANKO, 1983). Ademds, ambos acidos son depsidonas de la serie de B-orcinol, y
comparten la misma estructura quimica del anillo A, ya que son substancias
relacionadas biogenéticamente.

- Tal como hemos indicado en el apartado anterior, Pertusaria digrediens, segin los
datos bibliograficos de que disponemos, se caracteriza por la presencia del 4cido
protocetrarico. Sin embargo, nosotros hemos podido confirmar, ademds, la presencia
de los 4cidos convirénsico y virénsico gracias, a la colaboracién de los Drs. Archer y
Elix.

- En el caso de Pertusaria chiodectonoides, caracterizada por los 4cidos constictico.
criptostictico, estictico y norstictico, mediante la co-cromatografia con los extractos
acetOnicos de Parmotrema crinitum 'y Pleurosticta acetabulum, hemos podido demostrar
la presencia de los 4cidos connorstictico y menegaciaico y las substancias Per-1 y
UV +, en las que no se habia reparado hasta el momento.

- En Pertusaria rupicola, ademés del 4cido protocetrarico, ya indicado anteriormente,
detectamos también el acido criptostictico y, en dos de los ejemplares analizados, el
acido giroférico. Estas tres substancias, segin la bibliografia, no forman parte de la
composicién quimica de esta especie, que se caracteriza por la presencia de los 4cidos
estictico, norstictico, tiofaninico y una xantona (HANKO, 1983). La deteccién del dcido
protocetririco ya la hemos intentado justificar anteriormente. La presencia del dcido
criptostictico no debe de extrafiarnos, porque forma parte de las substancias que
caracterizan el complejo del 4cido estictico. Respecto al 4cido giroférico, es posible que
pudiera tratarse de una contaminacion de la muestra. Sin embargo, P. rupicola, segin

HANKO (op. cit.), pertenece al quimiotipo 3, caracterizado por la presencia del dcido

537




tiofaninico. Dentro de este quimiotipo existen subtipos que combinan el 4cido
tiofaninico con el 4c. girofdrico.

- El estudio quimiotaxondmico nos ha ayudado en la identificacion de diversas especies
de los géneros Aspicilia, Buellia, Cladonia, Diploschistes, Lecanora, Lecidea,
Lecidella, Lepraria, Negfuscelia, Peltigera, Pertusaria, Ochrolechia, Porpidia,
Punctelia, Ramalina, Rinodina, Rhizocarpon y Xanthoparmelia.

- Este estudio, también ha sido fundamental en la diferenciacién de especies muy
préximas entre si, tales como: Cladonia chlorophaea y C. cryptochlorophaea, C.
furcata'y C. rangiformis, Pertusaria amara var. flotowianay P. digrediens, Neofuscelia
pulla, N. glabrans y N. delisei pero, sobre todo, nos ha permitido distinguir
Diploschistes gyrophoricus de D. euganeus y Lecanora campestris de L. pseudistera.
- Gracias al estudio quimiotaxonémico, hemos podido identificar Diploschistes
gyrophoricus, con lo que su area de distribucién se extiende al hemisferio norte.
Inicialmente, esta especie habia sido identificada como D. euganeus, por Sus
caracteristicas morfoldgicas y reacciones de color. Sin embargo, un analisis cuidadoso
por TLC nos permitié detectar bajas concentraciones de los é4cidos giroférico y
lecanérico. Con ello, y una vez consultado al Dr. Lumbsch, ha sido posible identificar
esta especie.

De la misma manera, gracias a los 4nalisis quimicos, hemos detectado la
presencia de Lecanora pseudistera que, inicialmente, habjamos confundido con L.
campestris. En nuestra opinion, es posible que, en Espafia, muchos de los ejemplares
citados bajo el nombre de L. campestris corresponden en realidad a L. pseudistera, ya
que ambas especies son muy préximas morfoldégicamente. Mientras que L. campestris
es una especie ampliamente citada en Espafia, de L. pseudistera tan s6lo, segin nuestros
datos se conocen 4 localidades, dos para Portugal (BOOM, v.d.d. & GIRALT, 1996)
y dos en Catalufa (LUMBSCH, 1994) bajo las denominaciones de L. atrofusca y L.

atrofusca var. coalescens.
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VI.- APROXIMACION A LA VEGETACION LIQUENICA

Aln siendo la orientacion bédsica de nuestro trabajo, floristica y
quimiotaxondmica, intentaremos situar, dentro de los esquemas sintaxondmicos en los
que se ordena la tipificaciéon de las comunidades silicicolas mediterrdneas, las
poblaciones liquénicas que hemos observado en el 4rea de estudio. Nos basamos en los
datos del catdlogo y en nuestras observaciones de campo. La aproximacion es sélo
general, ya que disponemos de muy pocos inventarios.

Para ello hemos tenido en cuenta los trabajos de EGEA & LLIMONA (1987,
1991), WIRTH (1980), GARCIA-ROWE (1985) y HLADUN (1985)

V1.1.- Comunidades saxicolas
V1.1.1.- Comunidades ombroéfobas

Son aquellas que se desarrollan fuera del alcance de las gotas de lluvia y, por
tanto, se desarrollan ya sea en paredes verticales o superverticales, en concavidades de
las rocas 0 en pequefias cuevas. A este grupo de comunidades pertenecen algunas de
las especies recolectadas por nosotros tales como Lepraria nivalis y Leprocaulon
microscopicum. Sin embargo, es frecuente observar también a estas especies creciendo
en ambientes mas expuestos, junto con diversos taxones del género Cladonia, como

Cladonia rei, C. chlorophaea, C. cryptochlorophaea, etc...

VI1.1.2.- Comunidades ombrdfilas

Se incluye aqui la vegetacion liquénica saxicola, acidéfila, de superficies
expuestas a las lluvias, tanto de lugares soleados como no soleados, nunca sumergidos
y en condiciones de iluminacién alta o media. Estas comunidades pueden ser incluidas
en la Clase Rhizocarpetea geographici.

Entre los taxomes caracteristicos de la Clase Rhizocarpetea geographici
encontramos, en nuestra area de estudio, pequefios talos de Rhizocarpon tinei (del grupo
R. geographicum), Dimelaena oreina, Tephromela atra, Candelariella vitellina, etc.
Dentro de esta clase, reconocemos los drdenes Aspicilietalia gibbosae y Rhizocarpetalia
obscurati.

En nuestra drea de estudio, caracterizada por temperaturas moderadas, sobre
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superficies de inclinacién y orientacién variables, encontramos una vegetacidn
caracterizada por la presencia de Aspicilia intermutans, A. hoffmannii, A. cupreoglauca,
A. caesiocinerea, Neofuscelia pulla, N. glabrans, N. luteonotata, N. delisei, las especies
isidiadas N. verruculiferay N. halei, Caloplaca crenularia, Diploschistes scruposus, D.
interpediens, D. muscorum, Lecanora campestris, Lecanora rupicola, Lecidella
carpathica, que pertenecen al orden Aspicilietalia gibbosae.

En nuestro territorio, las comunidades que pertenecen a este orden pueden ser
incluidas en dos subOrdenes: S.O. Parmelienalia conspersae y S.O. Pertusarienalia
leucosorae.

En el primer suborden (Parmelietalia conspersae), se incluyen las comunidades
que colonizan superficies inclinadas al S y al E, o superficies poco inclinadas,
subhorizontales, a las que pronto llega el sol de la mafiana, donde se desarrollan
especies muy resistentes a la aridez y a la desecacion, bastante exigentes en sales
minerales. En el segundo suborden (Pertusarienalia leucosorae), se incluyen
comunidades que se desarrollan sobre superficies muy inclinadas o verticales y hasta
algo subverticales, encaradas al N o al NW, de forma que reciben poca o ninguna
insolacién y conservan largo tiempo, a lo largo de la mafiana, la humedad nocturna.

Entre las especies caracteristicas de las comunidades del S.O. Parmelienalia
conspersae, en nuestro territorio, aparecen Xanthoparmelia verrucigera (en lugar de X.
conspersa), las especies isidiadas Neofuscelia verruculifera y N. halei, Buellia sequax
(en lugar de B. punctata) Polysporina simplex, Rinodina gennarii, Caloplaca vitellinula,
Caloplaca subpallida, Lecanora muralis, Lecidea fuscoatra y Xanthoria parietina (en
lugar de X. aureola). '

Dentro de este suborden, encontramos las alianzas Caloplacion irrubescentis y
Parmelion conspersae.

La alianza Caloplacion irrubescentis incluye comunidades mediterraneas de
liquenes termofilos, xerdfilos y helidfilos, cuya caracteristica mas notable es su
eutrofilia muy acusada, ligada, ya sea a la poca inclinacion del substrato, ya sea a su
porosidad, al escaso lavado por la lluvia, a la acumulacidn de agua o polvo rico en
nutrientes, a la frecuentacién por las aves o a la proximidad del mar (que suele
comportar un aporte mayor de sales minerales, derivadas de la proximidad del mar, de

la frcuentacién humana o de las deposiciones de las aves). Las comunidades que
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responden a estas condiciones presentan especies muy euroicas, aunque caracterizadas
por su termofilia y acusada nitrofilia. Prefieren superficies poco inclinadas, desde muy
expuestas hasta mds o menos protegidas y aparecen entre los 4 a 900 m de altitud. En
nuestra drea de estudio, y en localidades proximas a la costa, hemos observado la
presencia de Caloplaca irrubescens, Caloplaca aetnensis, Caloplaca crenularia,
Caloplaca ligustica, Toninia aromatica y Solenopsora holophaea, especies que
pertenecen ya sea a la asociacién Solenopsoro-Diploicietum subcanescentis o bien la
comunidad de Caloplaca irrubescens. Sin embargo, ninguna de estas comunidades estd
bien representada en nuestro territorio ya que, por un lado, las especies mencionadas
han sido recolectadas de manera dispersa, en las diversas localidades y, por otro lado,
algunas de estas especies han sido recolectadas junto o cercanas a otras especies como
Gyalecta shisticola, Acrocordia macrospora, Caloplaca flavovirescens, Scoliciosporum
umbrinum, Acarospora subrufula, A. microcarpa, Diploschistes gyrophoricus, etc., que
pertenecen a otras comunidades.

La alianza Parmelion conspersae incluye comunidades que se desarrollan sobre
superficies rocosas duras o alteradas, poco inclinadas, de lugares soleados, pero con
temperaturas invernales no demasiado bajas. En esta alianza, podemos distinguir dos
comunidades la de Parmelia conspersa, y la de Lecanora rupicola.

La comunidad de Parmelia conspersa es propia de rocas proximas al suelo, poco
inclinadas, en lugares soleados y nitrificados. En ella encontramos X. verrucigera (en
lugar de X. conspersa), Neofuscelia pulla, N. verruculifera, Lecanora muralis, Lecidea
fuscoatra, Aspicilia intermutans, A. hoffmannii, A caesiocinerea, A. cupreoglauca,
Lecidella carpathica, Lecanora campestris, Candelariella vitellina, acompaiiadas por
Parmelina tiliacea, Lecanora dispersa, Diploschistes scruposus, D. interpediens, D.
muscorum 'y Catillaria chalybeia.

La comunidad de Lecanora rupicola es propia de piedras y pequefios bloques
aislados, en lugares alterados, nitrificados, sobre superficies mas o menos inclinadas,
con bajo recubrimiento, y un nimero de especies relativamente elevado. Entre las
especies propias de esta comunidad encontramos, Lecanora rupicola, junto con
Neofuscelia luteonotata, Rhizocarpon tinei, Pertusaria digrediens, Xanthoparmelia
tinctina, etc.

En la zona estudiada, las especies que caracterizan el S.O. Pertusarienalia

541




leucosorae son Pertusaria digrediens (en lugar de P. leucosora), Pertusaria
pseudocorallina, Lecanora gangaleoides, Lecidella asema, Scoliciosporum umbrinum,
Protoparmelia psarophana, Ramalina requienii y Parmelina tiliacea.

En este S.O. Pertusarienalia leucosorae, se reconocen dos alianzas, Lecanorion
montagnei, con la comunidad de Aspicilia intermutans y Diploschistes actinostomus, y
Pertusarion leucosorae, con la asociacion Pertusarietum rupicolae.

La comunidad de Aspicilia intermutans y Diploschistes actinostomus, aparece en
superficies mas bien poco inclinadas, en lugares poco o nada soleados, en las colinas
préximas a la costa, a una altitud comprendida entre los 200 y 1200 m, con éptimos
entre los 400 y 600 m. Entre las especies caracteristicas de esta comunidad aparecen,
en nuestra zona de estudio, Aspicilia intermutans y Diploschistes gyrophoricus (en lugar
de D. actinostomus), junto con Caloplaca crenularia, Lecidella asema, Scoliciosporum
umbrinum, Pertusaria pseudocorallina, Neosfuscelia pulla, N. glabrans, Aspicilia
hoffmannii, Lecidella carpathica, Lecanora campestris, Lecanora rupicola,
Candelariella vitellina, Tephromela atra, Caloplaca irrubescens, Caloplaca aetnensis,
Xanthoparmelia tinctina, Neofuscelia verruculifera y Acarospora microcarpa.

En lugares relativamente célidos, sobre superficies inclinadas o subverticales
orientadas al N, al W o al E se desarrolla una asociacion tipicamente mediterranea, el
Pertusarietum rupicolae. Entre las especies que lo caracterizan hemos encontrado
Pertusaria rupicola, P. amara, P. excludens y P. pseudocorallina.

También, en nuestra zona de estudio, encontramos especies de la asociacién
Lecideetum crustulatae, que pertenece al O. Rhizocarpetalia obscurati, propia de
pequefias piedras, que apenas sobresalen del suelo o que se encuentran sobre los
taludes, en los lugares himedos y umbrios. Esta asociacion, esta caracterizada, entre
otras, por la presencia de Porpidia crustulata, Rhizocarpon obscuratum, Lecidea
fuscoatra'y Trapelia coarctata. Junto a estas especies, a nosotros, también nos aparecen

Trapelia involuta, Chrysothrix candelaris, Porpidia macrocarpa y P. speirea.

VI1.2.- Comunidades terricolas
En las zonas mas hiimedas, en la base y grietas de las rocas, taludes de granito
meteorizado o bien sobre el suelo, generalmente asociados a musgos, encontramos los

talos folidceos de Peltigera horizontalis y P. praetextata, asi como los talos compuestos
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de Cladonia chlorophaea, C. cryptochlorophaea, C. merochlorophaea, C. fimbriata,
C. rei, C. rangiformis, C. furcata, C. mediterranea, C. rei y C. foliacea, muchas veces
acompafiadas por talos de Lepraria y Leprocaulon microscopicum. Los datos de que
disponemos no son suficientes para relacionar las comunidades de suelos y de taludes
con las alianzas que se han descrito hasta ahora. No obstante, pueden relacionarse con

las dos alianzas Cladonion sylvaticae y Cladonion nylanderi.

VI.3.- Esquema sintaxonémico de las comunidades tratadas
Cl. Leprarietea chlorinae Wirth ex Wirth 1980
O. Leprarietalia chlorinae Hada¢ in Klika et HadaC 1944
Al. Leprarion chlorinae Smarda & Hadag in Klika et Hadal 1944
Comunidad de Lepraria nivalis
Cl. Rhizocarpetalia geographici Mattick 1951 em. Wirth 1980
O. Rhizocarpetalia obscurati Wirth ex Wirth 1980
Al. Lecideion tumidae Wirth ex Wirth 1980
As. Lecideetum crustulatae Klement 1950
O. Aspicilietalia gibbosae Wirth em. Llimona et Egea 1987
SO. Parmelienalia conspersae Llimona et Egea 1987
Al. Caloplacion irrubescentis Llimona et Egea 1987
As. Solenopsoro-Diploicietum subcanescenstis Egea et
Llimona 1987
As. Parmelietum tinctinae Egea et Llimona 1987
Al. Parmelion conspersae Hada¢ 1944 em. Egea et Llimona 1987
Comunidad de Parmelia conspersa
Comunidad de Lecanora rupicola
SO. Pertusarienalia leucosorae Egea et Llimona 1987
Al. Pertusarion leucosorae Egea et Llimona 1987
Comunidad de de Aspicilia intermutans y Diploschistes
actinostomus
As. Pertusarietum rupicolae Wirth et Llimona 1975

As. Pertusarietum rupestris Egea et Llimona 1987
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II.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

A continuacién se resumen brevemente las conclusiones que se derivan de los

sultados obtenidos y anteriormente expuestos:

[LORA

Con los ejemplares recolectados en la zona estudiada se ha realizado un herbario
tegrado por unos 900 pliegos, que queda depositado en el herbario BCC-Lichenotheca
3CC-Lich.).

Se ha confeccionado un catilogo floristico de los liquenes silicicolas de la
ymarca del Maresme, identificando un total de 136 especies, incluidas en 60 géneros
ferentes.

Desde el punto de vista sistemdtico, estas especies se agrupan, excepto dos de
tuacién incierta, en 10 6rdenes, 28 familias y 58 géneros. El orden mejor representado
s Lecanorales con 17 familias, 43 géneros y 100 especies.

De los resultados de este estudio, es de interés resaltar que:

Se describe una especie: Neofuscelia halei, como nueva para la ciencia.

Una especie es nueva cita para el hemisferio norte: Diploschistes gyrophoricus.

Dos especies son nueva cita para Espafia: Buellia caldesiana y Micarea lithinella.
Cuatro especies son adiciones al catilago de Catalufia: Carbonea latypizodes,
ypotrachyna britannica, Lecidea plana y Pertusaria digrediens.

Entre las especies identificadas que, segiin nuestros datos, han sido escasamente
tadas en Espafia (3 citas o menos), cabe destacar: Amandinea lecideina, Buellia
hlorophaea, B. tirolensis, Cladonia rei, Lecania atrynoides, Lecanora pseudistera y
imelia reticulata.

Por otra parte y desde el punto de vista del espectro fisionémico de la flora, los
los son en un 60.3 % de las especies crustéceos, 20.6 % foliaceos, 8.1 % compuestos,
9% escuamulosos, 4% fruticulosos, 1.5% son leprariodes y 0.7 % filamentosos.

En cuanto al tipo de habitat, podemos indicar que, de las 136 especies
lentificadas, 120 han sido recolectadas sobre rocas acidas, 11 sobre suelos o taludes
e granito meteorizado y 5 son liquenicolas.

Entre las especies saxicolas, se puede destacar, sobre rocas graniticas, la
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presencia de diferentes especies consideradas propias de substratos carbonatados:
Candelariella aurella, Clauzadea monticola, Fulgensia subbracteata, Protoblastenia
rupestris 'y Sarcogyne regularis. Mientras que, las especies liquenicolas estin
representadas por: Acarospora microcarpa, Caloplaca grimmiae, Buellia badia
(facultativa), Diploschistes muscorum y Rinodina insularis. Entre estas especies,
podemos destacar que Acarospora microcarpa se desarrolla en nuestra zona sobre
Diploschistes gyrophoricus, un liquen que constituye un nuevo huésped para esta

especie.

QUIMICA

Los datos quimicos que quedan reflejados en este trabajo, proceden de un
estudio exhaustivo que se fundamenta en la realizacion aproximadamente de 161 anélisis
por cromatografia de liquidos de alta resolucién (HPLC), con los correspondientes
espectros de absorcién en el UV-visible para cada pico cromatogréfico. Ademas, se han
realizado 45 espectros por espectrometria de masas. Asimismo, se han desarrollado mas
de 368 anilisis por cromatografia en capa fina (TLC). Estos anilisis se han realizado
sobre un total de 189 taxonmes y nos han permitido identificar alrededor de 150
metabolitos secundarios.

De los 189 taxones analizados, se recogen en este trabajo los datos quimicos
pertenecientes a 107 especies, 15 de las cuales no proceden del 4rea de estudio y se han
utilizado como control. Se ha aplicado al conjunto de estas 107 especies la técnica de
TLC monodimensional (a 525 ejemplares), de TLC bidimensional (a 10 ejemplares) y
de HPLC (a 82 ejemplares), lo que ha permitido obtener 80 espectros de absorcion y
17 espectros de masas. Se han identificado 101 metabolitos secundarios. De los 101
metabolitos secundarios, 96 los hemos ubicado en sus correspondientes vias
metabdlicas. De entre ellos, 87 substancias pertenecen a la via metabdlica del acetilo-
polimalonilo, 5 a la via metabolica del dcido mevaldnico y 4 a la via metabdlica del
acido shikimico.

Como resultado de nuestros andlisis, se han identificado nuevas substancias en
31 especies, incrementando en éstas el nimero de metabolitos secundarios conocidos.
Entre las nuevas substancias identificadas, resaltamos las siguientes:

- Los 4cidos connorstictico y menegaciaico y las substancias Pcr-1 y UV+ en
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Pertusaria chiodectonoides.

- Los 4cidos convirénsico y virénsico en Pertusaria digrediens.

- El 4cido galbinico en Flavoparmelia soredians.

- El 4cido hipostictico en Buellia spuria y Dimelaena oreina.

- Los 4cidos lecanérico y 5-O-metilhidscico en Hypotrachyna britannica.

- El 4cido 5-O-metilhidscico en Lasallia pennsylvanica, en lugar del acido hiascico.
-El 4cido 5-O-metilhidscico en Trapelia coarctata y en T. involuta, ademds en esta
ultima especie, también se detecta el 4cido umbilicarico.

- El 4cido 2’-O-metilmicrofilinico en Buellia stellulata.

- El acido placodidlico, y posiblemente el ac. pseudoplacodidlico, en Leprocaulon
microscopicum.

- El 4cido protocetrarico, si bien a bajas concentraciones, en algunas especiés de los
géneros Pertusaria (P. coccodes, P. excludens, P. pseudocorallina, P. rupicola),
Xanthoparmelia (X. somloensis, X. tinctina) y en Parmelia saxatilis, Parmotrema
ultralucens y Rimelia reticulata. |

- El 4cido umbilicérico en Lecidea fuscoatra.

Ademas, como resultado de estos andlisis, hemos observado la posible
existencia, en Buellia spuria, de dos grupos de poblaciones diferenciadas por su
composicion quimica. Un primer grupo se caracteriza por la presencia de atranorina y
norstictico, comb substancias mayoritarias, acompafiadas por el icido connorstictico.
El segundo grupo se caracteriza por la presencia de atranorina y el 4cido estictico,
como mayoritarios, acompaiiados por los dcidos criptostictico, constictico, norstictico
e hipostictico.

Los andlisis quimicos nos han permitido diferenciar especies muy préximas
desde el punto de vista morfoldgico. De entre éstas, es de interés resaltar los casos
correspondientes a:

- Diploschistes eiéganeus y D. gyrophoricus, sin substancias liquénicas la primera y con
los acidos girofdrico y lecandrico la segunda, si bien a muy bajas concentraciones.

- Lecanora campestris y Lecanora pseudistera, con atranorina y los triterpenos Lgr-2
y Lem-1 la primera, y atranorina y las substancias que pertenecen al complejo del
acido, 2’-O-metilperlatélico, la segunda.

Los andlisis quimicos, aplicados al estudio de algunas especies del género
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Neofuscelia nos han permitido:

- Detectar la presencia constante del acido giroférico, una substancia dada como
accesoria.

- Comprobar la presencia de bajas concentraciones de atranorina, cloroatranorina y
posiblemente €l 4cido Gsnico.

- Detectar bajas concentraciones del acido 4-O-desmetildivaricitico en Neofuscelia
luteonotata y N. verruculifera.

- Detectar la similitud quimica existente entre: N. luteonotata, N. pulla y N.
verruculifera; N. delisei y N. loxodella; N. glabrans y N. halei.

- Estas similitudes quimicas observadas, nos ha conducido a proponer un modelo
biosecuencial, que nos informe sobre las relaciones biogenéticas que existen entre las
substancias liquénicas detectadas en las especies estudiadas. A su vez, este modelo nos
ha permitido proponer unas posibles relaciones evolutivas entre las especies estudiadas,
que a continuacién pasamos a resumir:

Todas las substancias liquénicas detectadas pertenecen a la ruta del acetilo-
polimalonilo. Se identifican 9 para-dépsidos (4c. divaricitico, &c. 4-O-
desmetildivaricatico, 4c. estenospdrico, ac. glomélico, ac. glomeliférico, 4c. lecandrico,
ac. loxodélico, 4c. perlatdlico y 4c. oxostenospdrico), un tridépsido (dc. giroférico) y
dos depsidonas (4c. alectordnico y 4c. -colatélico) de la serie del orcinol, 2 para-
dépsidos de la serie del 8-orcinol (atranorina y cloroatranorina) y los acidos orselinico
y dsnico.

De entre estas substancias liquénicas, las que caracterizarian quimicamente a las
especies del género Neofuscelia serian los para-dépsidos y depsidonas de la serie del
orcinol. Quedan, por lo tanto, excluidos los dcidos giroférico, lecandrico, orselinico,
dsnico y la atranorina y cloroatranorina.

Si se tiene en cuenta que las depsidonas proceden de los dépsidos y que ademas
existe una tendencia evolutiva hacia la reduccién del mimero de dtomos de carbono, de
las cadenas laterales de los anillos A y B que constituyen las subtancias liquénicas,
observamos que:

En principio, las especies pertenecientes al quimiosindrome mas primitivo serian
N. glabrans y N. halei por contener las depsidonas 4c. alectorénico y 4c.o-colatdlico,

los dos compuestos quimicos con el mayor nimero de d4tomos de carbono en las cadenas
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laterales.

El resto de las especies estudiadas, N. delisei, N. pulla, N. verruculifera y N.
luteonotata, se caracterizan por presentar dépsidos de la serie del orcinol. Estas
substancias liquénicas, se originan a partir de unidades fenélicas que derivan de los
precursores P-C:H;; y P-C;H,. Algunos de estos dépsidos estan constituidos
exclusivamente por unidades fenélicas que derivan del precursor P-CsH,;, otros del
precursor P-C;H, y otros de una combinacion de unidades que derivan de ambos
precursores. Si tenemos en cuenta la longitud de las cadenas laterales de estas unidades
fenolcarboxilicas, de todas estas substancias, la mds primitiva seria el 4c. 4-O-
metilolivetérico (7°m-5) mientras que la mas evolucionada seria el ac. 4-O-
desmetildivaricatico (3-3).

Asi pues, atendiendo al origen de las unidades fendlicas y, por tanto, a la
longitud de sus cadenas laterales, observamos que, N. delisei podria ser la especie con
el quimiosindrome mads primitivo, por detectarse en ella un mayor niimero de
substancias liquénicas formadas por unidades fendlicas, que derivan exclusivamente del
precursor P-C,H,,, los 4cidos 4-O-metilolivetérico (7°m-5), perlatélico (Sm-5) y
anziaico (5-5).

A continuacién vendrian N. pulla, N. verruculifera y N. luteonotata. Las tres
especies presentan una gran similitud quimica. Sus substancias liquénicas, excepto una
raza quimica de N. pulla, que presenta 4c. perlatdlico, estan constituidas por unidades
fendlicas que derivan exclusivamente del precursor P-C;H, o bien de los P-C;H; y P-
CH,,. Ademis, en estas tres especies se detecta, en ocasiones, el 4c. 4-O-
desmetildivaricatico.

Bn N. pulla, l1a raza o poblacién quimica con 4c. divaricatico (3m-3) seria maés
evolucionada que la que presenta 4c. estenospdrico (3m-5) y ésta a su vez que la que
presenta ac. perlatdlico (5m-5), ya que se constata la tendencia a la reduccién del
mimero de étombs de carbono de las cadenas laterales. Lo mismo ocurre en N.
verruculifera, especie par de N. pulla y en N. luteonotata. Las razas o poblaciones
quimicas con 4c. divaricitico serian més evolucionadas que las que presentan 4c.
estenosporico.

En lineas generales, en las cuatro especies, N. delisei, N. luteonotata, N. pulla

y N. verruculifera, se observa una tendencia hacia la formacién de substancias
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liquénicas cuyas unidades fendlicas derivan exclusivamente del precursor P-C,H,. Es
decir, se observa una tendencia hacia la formacidn de substancias liquénicas cuyas
unidades fendlicas presenten cortas cadenas laterales, que culmina con la formacion del

ic. 4-O-desmetildivaricatico.
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Abstract. Neofuscelia halei sp. nov. is described from Spain and the Canary Islands. This species,
named in honor of the late Dr. Mason E. Hale, Jr., differs from the related N. verruculifera (Nyl,)
Essl. primarily by its production of alectoronic and gyrophoric acids as major medullary compounds,
rather than divaricatic acid, and by its much more limited geographic distribution.

NEOFUSCELIA HALEI Esslinger, Barbero & Llimona
Sp. nov. (F1iG. 1-3)

Neofuscelia verruculiferae similis sed isidiis densioribus,
obscurioribus, minoribus (65-170 versus 100-300 um) et
thallo acida alectoronica et gyrophorica continente, differt.

Thallus foliose, appressed and moderately ad-
nate, to 6 cm diam. Lobes 0.5-1.5(-2) mm broad,
80-130 um thick, more or less flat, short and round-
ed to somewhat elongate, discrete to more or less
contiguous. Upper surface olive-brown to some-
what yellowish-brown, sometimes slightly-darker
on lobe edges; smooth to weakly reticulately ridged
near periphery and becoming irregularly wrinkled
inward; dull to weakly shiny, some lobe ends be-
coming weakly pruinose; without soredia or pseu-
docyphellae, but with a pored epicortex (Fig. 4);
sparsely to rather densely isidiate, isidia pustular
(Fig. 3, 5), 65-170 um diam., often somewhat clus-
tered, sometimes resembling soredia when abraded.
Lower surface very dark-brown to mostly black,
slightly lighter on lobe ends; mostly smooth and
dull; moderately rhizinate, rhizines concolorous with
lower surface. Apothecia infrequent (seen on 3 spec-
imens), sessile, more or less flat to weakly concave,
to 1.8 mm diam.; margin becoming isidiate; hy-
menium ca. 50 um thick; spores 8, ellipsoid, ca. 12
X 6 um, Pycnidia rare; conidia 5-5.5 X 1 um, bi-
fusiform, mostly slightly unequally so.

Thallus reactions: cortex K—, HNO, + dark blue-
green; medulla PD—, K—, C+ rose (sometimes very
faint), KC+ rose-red. Constituents: alectoronic acid,
gyrophoric acid, lecanoric acid (trace), a-collatolic
acid (+ or —), orsellinic acid (+ or —).

HoLoTypPe. SPAIN. CATALONIA. PROV. BARCELONA: El
Maresme, Dosrius, Parque Natural del Corredor, along

the way to the farm named Can Miloca, U.T.M. 31TDG50,
500 m alt., on soft weathered granitic blocks, 28.02.1992,
Barbero, BCC-Lich. 5561 (Bcc).

Other specimens.—SPAIN. Same locality as the type,
22.07.1990, Barbero, BCC-Lich. 5233 (Bcc); 5.10.1991,
Barbero, BCC-Lich. 5223 (Bcc, Herb. Esslinger), BCC-
Lich. 5234, 5235, 5236, 5238 (Bcc); 28.02.1992, Barbero,
BCC-Lich. 5562 (Herb. Esslinger). CANARY ISLANDS. GRAN

"CANARIA: the uppermost part of Bco. de Tirajana, near Los

Calderos, ca. 2 km NW of San Bartolome, alt. 1,150-1,200
m, Krog & Osthagen 703 (Herb. Esslinger, 0); Bco. de
Meca, ca. 1 km S of Ayacata, alt. 1,250-1,400 m, Krog &
Osthagen 55, 67 (0). GOMERA: Ancon de las Palomas, about
2 km from Equito, alt. 1,050 m, Osthagen 1800, 1805b
(0); La Laja, alt. 350-600 m, Dahl, 15.1.1973 (0). 1A
PALMA: W coast, Tijarafe, alt. 600 m, Krog & Osthagen
496 (0). .

Neofuscelia halei is common in the vicinity of the
type locality in Spain. El Maresme is northeast of
Barcelona, along the coast, in the potential vege-~
tation zone of the Quercetum ilicis galloprovinciale,
partially replaced by Cistion bushlands, and not
rarely invaded by Pinus pinea. The rock substrate
is a granitic batholith with more or less weathered
surface. The climate in this area is mild, with a mean
yearly temperature of 15°C and a mean January
temperature of 8-9°C. The average annual precip-
itation is 70 cm. Of all the localities investigated in
thisregion, only the type locality shows the presence
of N. halei. In order to better understand the ecology
of the new species and provide a view of the asso-
ciated species, four relevés were made at the type
locality, all within 35 m of one another. The results
are provided in Table 1. Relevés were made using
the sigmatist methodology adapted by Kiement
(1955) and the “prélévement partiel” technique of
Roux (1990).

The pustular isidia of this species (Fig. 3, 5) seem
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FIGURES 1-3.  Neofuscelia halei. — 1. Part of the holotype, BCC-Lich. 5561 (Bcc), x5. — 2. Closeup of peripheral

lobes, BCC-Lich. 5223 (Herb. Esslinger), x25. — 3, Closeup of older thallus section with pustular isidia, BCC-Lich.
5223 (Herb. Esslinger), x25.

to relate it most closely to o, verruculifera (Nyl.)
Essl., from which it is distinguished primarily by its
more limited distribution and very distinctive
chemistry. Based on the present very limited sample
size, N. halei also seems to have somewhat smaller
thallus and isidia dimensions and slightly larger
spores (12 vs. 8-10 um long). Neofuscelia glabrans
(NyL) Essl. is the only other sympatric species of
Neofuscelia that is chemically similar. It is a fertile
species which, however, varies enough in basic mor-
phology from N. Aalei that they probably cannot be
considered members of a primary-secondary spe-
cies pair. One other isidiate species in this genus,
N. verisidiosa (Essl.) Essl., also has a similar chem-
istry, but is clearly distinguished by having non-
pustular isidia with a firm cortex (Fig. 6). This latter

—

FIGURE 4. SEM micrograph of upper surface of Neo-
Juscelia halei showing the pored epicortex, BCC-Lich. 5562
(Herb. Esslinger), x400.
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TABLE 1.

ESSLINGER ET AL.: NEOFUSCELIA HALEI SP. NOV. 357

Results of four relevés made in Spain in the vicinity of the type locality of Neofuscelia halei. The ﬁrst

index number indicates the total coverage of the species (+: present; 1: < 5%; 2: 6-25%; 3: 26-50%; 4: 51-75%; 5
75—100%) the second index number has been modified to express the predominant size of the patches of each species,
“corresponding to individual or confluent thalli without distinction (1: small, dispersed thalli less than 1 mm in diameter;
“2: 15-30 mm; 3: 30-60 mm; 4: 60-120 mm; 5: > 120 mm in diameter). f = Fertile thalli; s = sterile thalli; + = very
S_small, rare thalli. Taxa are arranged in approximate descending order of their dominance in the area.

(5

g; Relevé 1 2 3 4

Altitude (m.s.m.) 500 500 500 500

iSurface (dm?) 50 40 60 18

;Exposure South South South South

‘Inclination 70° 75° 75° 60°

Coverage (%) 95 70 60 95

Number of species 19 16 16 11

Neofuscelia halei 2.2s 2.2s 1.2s 3.3f

Neaofuscelia glabrans 2.3f 2.2f 3.3f 2.2f

Carbonea lacteola 1.2f 1.2f 4.3f

-Diploschistes euganeus +.2f +.2f 2.2f

Pertusaria amara var. flotowiana 3.4s 3.2s 3.2

Lecidella carpathica 2.3f 3.3f 2.3f

;Lécanora gangaleoides 2.2f +.2f

iOchrolechia parella subsp. parella 2.3f 1.2f

Pertusaria pseudocorallina 1.3s +.2s +s

‘Candelariella vitellina 1.1f 1.1f 2.2f 2.1f

Catillaria chalybeia 1.1f +.2f 1.1f

Lecanora campestris subsp. campestris 1.3f +.2f

Caloplaca crenularia 1.2f 1.2f

Lecidella viridans 1.2f 2.3f

Lecidea fuscoatra var. grisella 1.2s +s

Rhizocarpon geographicum subsp. tinei 2.1f +s +s

Rhizocarpon polycarpum 1.1f

Aspicilia intermutans +.2f 3.4f

Polysporina simplex var. simplex 2.1f 1.1f

Neofuscelia pulla 2.2f

Buellia lactea 1.3f

Buellia occulta 1.1f

Lecidella subincongrua var. elaeochromoides +.2f

iTephromela atra +f

Ealoplaca subpallida +f

Caloplaca ligustica +f

Physcia semipinnata 1.1s

Acarospora impressula 1.1f

Lecidea sarcogynoides +f

Thermutis velutina +s

Caloplaca grimmiae +f

Cyanobacteria 2.2 3.2 33 2.2
2.3 2.3

Grimmia pulvinata

$pecies is presently known only from the southern
hemisphere (Esslinger 1977).

" All of the cited specimens were analyzed by TLC,
using essentially the standardized techniques first
outlined by Culberson and Kristinsson (1970) and
later modified by Culberson (1972, 1974) and Cul-
berson and Johnson (1982). In addition, two spec-
imens were tested using HPLC. Reverse phase HPLC
was carried out using the methodology of Huovinen
et al. (1985), with only minor modifications. Gy-
rophoric and alectoronic acids are the two major

chemical components, and lecanoric acid occurs as
a minor or trace compound; these three substances
were consistently present and detectable by TLC.
Orsellinic and «-collatolic acids were not consis-
tently detected, which may be accounted for by the
fact that they occur in very low, trace amounts. A
trace of atranorin and chloroatranorin was detected
in one specimen (BCC-Lich. 5234) by HPLC, al-
though it is difficult to be certain that this was not
caused by a contaminant.
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FIGURES 5-6. SEM micrographs of Neofuscelia. — 5. Pustular isidia of N. halei, BCC-Lich. 5562 (Herb. Esslinger),

%94, — 6. Corticate isidia of N. verisidiosa, Child 658 (Herb. Esslinger), x94.
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X.- INDICE DE GENEROS Y ESPECIES

Las especies estudiadas se indican en letra cursiva y los géneros en

mayusculas. El resto de nombres corresponden a sinénimos.

ACAROSPORA 79
Acarospora microcarpa 79
Acarospora subrufula 80
ACROCORDIA 82
Acrocordia macrospora 82
AMANDINEA 83
Amandinea lecideina 83
ASPICILIA 85

Aspicilia caesiocinerea 85
Aspicilia contorta ssp. hoffmanniana 87
Aspicilia cupreoglauca 90
Aspicilia hoffmannii 87
Aspicilia intermutans 91
BUELLIA 100

Buellia abstracta 109
Buellia aethalea 100
Buellia badia 102

Buellia buellioides 120
Buellia caldesiana 104
Buellia caloplacivora 109
Buellia candidula 118
Buellia chlorophaea 106
Buellia italica 114

Buellia lactea 114

Buellia saxorum 106
Buellia sequax 109

Buellia sororia 100

573

Buellia spuria 114

Buellia stellulata 118
Buellia tirolensis 120
CALOPLACA 138
Caloplaca aetnensis 138
Caloplaca arenaria 139
Caloplaca congrediens 143
Caloplaca conversa 140
Caloplaca crenularia 141
Caloplaca festiva 141
Caloplaca flavorubescens 142
Caloplaca flavovirescens 142
Caloplaca grimmiae 143
Caloplaca irrubescens 144
Caloplaca lamprocheila 139
Caloplaca ligustica 145
Caloplaca lithophila 146
Caloplaca pyrithromoides 145
Caloplaca subpallida 147
Caloplaca vitellinula 148
CANDELARIELLA 170
Candelariella aurella 170
Candelariella vitellina 171
CARBONEA 173

Carbonea latypizodes 173
CATILLARIA 177

Catillaria chalybeia 177




CHRYSOTHRIX 179
Chrysothrix candelaris 179
CLADINA 191

Cladina mediterranea 191
CLADONIA 180

Cladonia cervicornis 180
Cladonia chlorophaea 181
Cladonia cryptochlorophaea 185
Cladonia fimbriata 185
Cladonia foliacea 187

Cladonia furcata 188

Cladonia macaronesica 191
Cladonia macrophylla 200
Cladonia mediterranea 191
Cladonia merochlorophaea
novochlorophaea 191

Cladonia rangiformis 192
Cladonia rei 195
CLAUZADEA 215

Clauzadea monticola 215
DIMELAENA 216

Dimelaena oreina 216
DIPLOSCHISTES 219
Diploschistes actinostomus 226
Diploschistes badius 219
Diploschistes euganeus 221
Diploschistes gyrophoricus 219
Diploschistes interpediens 223
Diploschistes muscorum 224
Diploschistes scruposus 225
Diploschistes sticticus 219
EVERNIA 232

var.
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Evernia prunastri 232
FLAVOPARMELIA 236
Flavoparmelia caperata 236
Flavoparmelia soredians 239
FULGENSIA 244

Fulgensia subbracteata 244
GYALECTA 245

Gyalecta schisticola 245
HAFELLIA 70

Hafellia leptoclinoides 70
HYPOGYMNIA 246
Hypogymnia physodes 246
HYPOTRACHYNA 248
Hypotrachyna britannica 248
Hypotrachyna caraccensis 249
LASALLIA 250

Lasallia brigantium 251
Lasallia pennsylvanica 251
Lasallia pustulata 250
LECANIA 252

Lecania atrynoides 252
Lecania rabenhorstii 253
LECANORA 256

Lecanora campestris 256
Lecanora dispersa 258
Lecanora gangaleoides 261
Lecanora muralis 264
Lecanora pseudistera 265
Lecanora rupicola 267
LECIDEA 269

Lecidea fuscoatra 269
Lecidea plana 271



Lecidea sarcogynoides 273
LECIDELLA 275

Lecidella asema 275
Lecidella carpathica 277
Lecidella lacteola 173
Lecidella subincongrua 275
Lecidella viridans 279
LEPRARIA 288

Lepraria nivalis 288
LEPROCAULON 290
Leprocaulon microscopicum 290
LOBARIA 70

Lobaria pulmonaria 70
MELANELIA 292
Melanelia glabratula 292
MICAREA 297

Micarea lithinella 297
NEOFUSCELIA 298
Neofuscelia delisei 300
Neofuscelia glabrans 302
Neofuscelia halei 308
Neofuscelia loxodella 309
Neofuscelia luteonotata 310
Neofuscelia pulla 314
Nebfuscelia verruculifera 320
OCHROLECHIA 373
Ochrolechia parella 373
OPEGRAPHA 375
Opegrapha lutulenta 375
Opegrapha subelevata 375
PARMELIA 379

Parmelia borreri 461

575

Parmelia britannica 248
Parmelia caperata 236
Parmelia coniocarpa 390
Parmelia delisei 300
Parmelia glabrans 302
Parmelia glabratula 292
Parmelia loxodella 309
Parmelia lusitana 510
Parmelia luteonotata 310
Parmelia perlata 390
Parmelia protomatrae 504
Parmelia pulla 314

Parmelia reticulata 475

Parmelia revoluta var. britannica 248

Parmelia saxatilis 380
Parmelia somloensis 506
Parmelia soredians 239
Parmelia subrudecta 462
Parmelia sulcata 379
Parmelia taractica 506
Parmelia tiliacea 389
Parmelia tinctina 507
Parmelia verrucigera 510
Parmelia verruculifera 320
PARMELINA 389
Parmelina tiliacea 389
PARMOTREMA 390
Parmotrema chinense 390
Parmoirema crinitum 392
Parmotrema reticulatum 475
Parmotrema ultralucens 392
PELTIGERA 393



Peltigera horizontalis 393
Peltigera praetextata 394
PELTULA 398

Peltula euploca 398
PERTUSARIA 399

Pertusaria amara var. flotowiana 399
Pertusaria chiodectonoides 400
Pertusaria coccodes var. petraea 403
Pertusaria digrediens 404
Pertusaria excludens 408
Pertusaria pseudocorallina 412
Pertusaria rupicola 414
PHAEOPHYSCIA 437
Phaeophyscia cernohorskyi 437
PHYSCIA 438

Physcia adscendens 438
Physcia caesia 439

Physcia dubia 440
PLACYNTHIELLA 70
Placynthiella icmalea 70
PLATISMATIA 70

Platismatia glauca 70
PLEUROSTICTA 70
Pleurosticta acetabulum 70
POLYSPORINA 441
Polysporina simplex . simplex 441
PORPIDIA 443

Porpidia crustulata 443
Porpidia macrocarpa 444
Porpidia speirea 448
PROTOBLASTENIA 458

Protoblastenia rupestris 458
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PROTOPARMELIA 459
Protoparmelia psarophana 459
PSEUDOPARMELIA 236
Pseudoparmelia caperata 236
Pseudoparmelia soredians 239
PUNCTELIA 461

Puntelia borreri 461
Punctelia subrudecta 462
RAMALINA 464

Ramalina requienii 464
Ramalina subfarinacea 464
RHIZOCARPON 466
Rhizocarpon obscuratum 466
Rhizocarpon polycarpum 468
Rhizocarpon tinei ssp.tinei 470
RIMELIA 475

Rimelia reticulata 475
RINODINA 476

Rinodina aspersa 70

Rinodina gennari 476
Rinodina lecideina 83
Rinodina insularis 477
Rinodina occulta 477
SARCOGYNE 479

Sarcogyne clavus 479
Sarcogyne regularis cf. var.
intermedia 479

Sarcogyne regularis cf. var.
macroloma 480

SCOLICIOSPORUM 482
Scoliciosporum umbrinum 482

SOLENOPSORA 483



Solenopsora holophaea 483
STEREOCAULON 290
Stereocaulon microscopicum 290
TELOSCHISTES 485
Teloschistes chrysophthalmus 485
TEPHROMELA 487

Tephromela atra 487
THERMUTIS 491

Thermutis velutina 491

TONINIA 492

Toninia aromatica 492

Toninia cinereovirens 492
Toninia squalida 493

TRAPELIA 496

Trapelia coarctata 496

Trapelia involuta 497
VERRUCARIA 503

Verrucaria macrostoma 503
XANTHOPARMELIA 504
Xanthoparmelia lusitana 510
Xanthoparmelia protomatrae 504
Xanthoparmelia somloensis 506
Xanthoparmelia taractica 506
Xanthoparmelia tinctina 507
Xanthopar/helia verrucigera 510
XANTHORIA 514

Xanthoria parietina 514

577
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