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B of i Y aturalesa i‘utilitzacié d'uns organismes’

Alejandro lzquierdo Lépez

Potser no abunden en les col-leccions botaniques com les plantes amb flors, no son omnipresents com els
bacteris o no tenen la difusiéo mediatica dels animals, pero els liquens sén organismes molt més complexos,
utils i fascinants del que hom podria pensar.
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La recerca dels liquens a la Universitat de Barcelona

La recerca en liquens encara era pobre a la Catalunya de mitjans del segle XX. Mentre que d'altres paisos
europeus com Franca i Anglaterra ja portaven decades treballant-hi, els treballs fets a la Peninsula Ibérica
eren pocs i amb poca difusié. Els grans botanics catalans com Pius Font i Quer o Oriol de Bolos tenien pocs
coneixements d'aquests organismes i la majoria de la literatura estava en frances o alemany. No va ser fins
gue una generacid de gent interessada en els liquens, entre ells en Xavier Llimona, s'hi van posar, que la
botanica catalana i espanyola no va comencar a tenir un bon nivell de coneixement sobre el tema. Aquestes
persones van formar multiples experts en el tema que encara avui en dia treballen a la facultat de Biologia
de la UB. En un principi, I'estudi dels liquens es donava a la Unitat de Criptogamia d'aquesta facultat, on
també s'estudiaven fongs, algues i briofits (molses). A la desaparicié d'aquesta Unitat de Criptogamia,
I'estudi dels liquens s'ha quedat sense un grup de recerca formalitzat. Afortunadament, el grup huma
encara existeix, i la recerca d'aquests organismes no s'ha aturat, sobretot en el camp de la filogénia, la
ecofisiologia i en cert grau, la liquenologia aplicada. (Entrevistes al grup de recerca en liquens. Pag18)
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Liquens: organismes singulars

Els trobem a les escorces dels arbres, recobrint superficies rocoses o fins i tot en les estructures creades per
la ma de I'home. Habiten multiples ambients: des de boscos fins al cims de les muntanyes. D'ells se'n poden
extreure tant tints com productes farmaceutics i la seva historia evolutiva és clarament sorprenent. Els
liguens, generalment petits (almenys a la Peninsula Ibérica), passen desapercebuts per a la majoria de
nosaltres i, malauradament, poques vegades son focus de I'atencié mediatica. Malgrat aixo, ens trobem
amb un conjunt d'organismes Unic dintre de |'arbre de la vida que no només sén interessants des del punt
de vista botanic, sind que han demostrat ser profitosos en molts camps.

La singularitat dels liquens rau en la seva naturalesa dual. Tot i ser estudiats tipicament com a un Unic
organisme, els liquens es troben, de fet, formats per dues entitats completament diferents que viuen en
associacio: un organisme fotoautotrof (anomenat fotobiont) i un fong (anomenat micobiont, heterotrof)
gue viuen en una estreta relacié simbiotica. Aquesta simbiosi no és tant una relacié d'ajuda reciproca
(mutualisme) sind que pot considerar-se que el fong, en cert grau, es troba parasitant l'alga. Les
associacions o simbiosis son un fenomen recurrent dintre de la vida (fins i tot les nostre cél-lules son
resultat d'una antiga simbiosi!), perd pocs sdn els casos en que trobem organismes tant diferents i tant
allunyats entre ells evolutivament formant associacions tant estretes. (L'organisme dual, la
unid fa la forca? Pag4)

Moltes de les caracteristiques que presenten els liquens per ells sols, tals com la produccié d'alguns
productes o la formacio de certes estructures, com els isidis, son propies del conjunt de I'associacié i no les
trobem en els dos participants de la simbiosi per separat. Es a dir, el liquen no és només la suma de I'alga i
el fong, sind que també presenta trets Unics. Aixd0 no vol dir que els fongs i algues liquenitzats siguin
estranys o molt modificats. De fet, la gran majoria de fongs i algues en liquens també els podem trobar sols
a la natura

Figural. Tall transversal d'un liquen.

Els dos components del liquen no es troben
altament modificats i sén facilment visibles en el
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L'aparell vegetatiu del liquen s'anomena tal-lus i pot prendre multiples formes i presentar propietats
diferents (Tal-lus: el cos del liquen. Pag5). Els liquens sén organismes que poden ser resistents a multiples
fenomens meteorologics i propis del clima de la zona, tals els rajos ultraviolats o grans variacions térmiques.
Aixo els hi ha permeés establir-se en habitats molt diversos, molts d'ells de condicions adverses . Es alla on
els liguens poden ser certament abundants i tenir una importancia cabdal a I'ecosistema. (Un tal-lus per a
tot: resisténcia i habitats. Pag8).

Historicament els liquens s'han conegut des d'antic i moltes cultures s'han beneficiat de moltes de les

substancies Uniques que produeixen. Tanmateix, no va ser fins al segle XVII que es reconeixerien els liquens

com a organismes diferents a molses, i encara es va tardar més per a descobrir la seva naturalesa dual.
(Una gran caixa d'eines: les aplicacions historiques dels liquens. Pag10)

Tant la filogénia i la taxonomia, com la liquenologia aplicada han fet un gran avang en les ultimes décades.
(Treballant amb liquens. Pag13) Un dels camps on s'ha treballat historicament amb liquens és el relacionat
amb el seguiment i supervisié de fenomens, el monitoratge. Un dels més usuals és I'avaluacié de la qualitat
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atmosferica a partir dels liquens de la zona. El coneixement de la qualitat atmosferica de I'aire que ens
envolta és de gran interés ambiental i clinic. (Biomonitors per excel-lencia. Pag12) (Glossari. Pag17)

L'organisme dual: la unioé fa la forga?

Els primers registres fossils del qué es creu que podria ser un liquen terrestre, anomenat Winfreniata
reticulata daten de principis del Devonia, una epoca geologica de fa més de 400 milions d'anys. Tanmateix,
es creu que l'aparicié d'aquests organismes és molt anterior, amb el que la associacié entre I'alga i el fong
s'hauria donat ja a l'aigua, fa uns 600 milions d'anys. (Karatygin et al, 2009).

Fins i tot, es teoritza que els liquens podrien
haver estat dels primers éssers vius
macroscopics en conquerir el medi terrestre, ja
que l'associacié fungica permetria solucionar un
problema dels primers pobladors: la manca
d'aigua al medi terrestre. (Nash, 2008) Molts
fongs actuals ajuden a les plantes a superar
deficits d'aquest tipus, amb el que es creu que
aquests fongs (anomenats micorizics) les haurien
ajudat en els seus primers passos al medi

A terrestre. Tanmateix, el registre fossil no és
Figura2. Liquens en ambar. extens i encara queda molt per entendre del

. El registre fossil de liquens prove basicament  sorgiment i evolucié d'aquests éssers.
d'exemplars conservats en aquest material.

El que si esta clar és que la associacié entre el fotobiont i el micobiont no va ser un fet aillat en I'arbre de la
vida, sind que es va donar en diversos fongs i diversos cops. Aixd ens ho fa pensar el fet de que actualment
existeix una gran varietat de fongs associats amb uns pocs tipus de fotobionts molt diferents entre ells.
Moltes d'aquestes especies que presenten els liquens les podem trobar també fdra de I'associacid liquénica,
vivint separadament pel seu compte. Aix0 és un indici de que I'associacié liquénica és un fet puntual, és a
dir, es pot fer y desfer en un moment donat de la historia evolutiva.

El fotobiont de I'associacid és un organisme fotosintetic, amb el que capta energia solar, CO,, aigua ... entre
d'altres per tal de produir sucres i diferents compostos basics per a la supervivencia, tal i com fan les
plantes. En aquest cas, molts dels compostos produits sén donats al fong, que a canvi ajudara en altres
funcions, principalment de proteccié. El fotobiont pot pertanyer a dos grups completament diferents: pot
ser o bé un procariota (i per tant, més relacionada amb els bacteris que amb la resta d'organismes) o bé una
alga, eucariota.

La gran majoria d'algues eucariotes simbionts sén del grup de les algues verdes, algues amb
caracteristiques cel-lulars i de pigmentacié molt semblants a les de les plantes. Tot i que aix0 és el més
usual, també existeixen dues especies d'algues liquenificades que no pertanyen al grup anterior:
Petroderma, una alga bruna i I'alga daurada Heterococcus.
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Figura3. Algues vistes amb microscopi optic. Dintre les algues
el fotobiont és normalment una espécie que pertany a Trentepohlia (esquerra) o Trebouxia (dreta).
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Com s'ha comentat anteriorment, el fotobiont pot ser també un procariota, concretament un cianobacteri.
Els cianobacteris han tingut una gran importancia en la historia del nostre planeta. Se'ls hi atribueix, per
exemple, haver aportat per primer cop oxigen a I'atmosfera gracies a la seva activitat fotosintetica, el que en
el seu dia va causar la extincié de molts éssers vius que no podien tolerar aquest gas, perd que va ser
fonamental per al desenvolupament d'altres organismes. Actualment els podem trobar formant part de
moltes comunitats microbianes, tant a terra com al mar, on hi juguen un paper essencial.

Els cianobacteris dels liquens, anomenats també cianobionts,
poden ser capacos de captar nitrogen de l'aire gracies a
I'activitat de I'enzim nitrogenasa, el que també pot esdevindre
una font nutricional important per al fong de I'associacio
liguénica.

Figurad. Colonies de Nostoc sp. . Un dels
cianobacteris més freqiients en liquens és Nostoc, un procariota
curios que, gracies a les seves colonies, es pot veure facilment a
simple vista.

Els micobionts els conformen una gran varietat de fongs pertanyents principalment a un grup, el dels
Ascomicots (com per exemple els llevats fermentadors del pa) perd també hi ha algun cas aillat que pertany
als Basidiomicots (grup on es troben, per exemple, els Boletus). Es calcula que una de cada tres o cinc
especies de fongs forma part també d'una associacié liquenica.

Entre les diferents algues i els multiples fongs que realitzen I'associacid, el moén liquéenic presenta d'una
riquesa en especies elevada. El nombre d'especies de liquens acceptades actualment per la comunitat
cientifica es troba al voltant de 13500, tot i que la definicié d'espécie en liquens és complicada, i aquest
nombre pot variar.

La naturalesa de la unid entre el fotobiont i el micobiont és més complexa del que sembla a primera vista.
No hi ha evidéncies de que el fong aporti a l'alga cap nutrient, mentre que aquesta li aporta multiples
productes creats a través de la fotosintesi, com sucres... El que si aporta el fong és aigua i proteccié al
fotobiont. El fong fabrica un ventall molt ampli de substancies que no només el beneficien a ell, sind també
a l'alga. Per tant, aquesta aparent simbiosi mutualista, és a dir, d'ajuda mutua, pot ser interpretada també
com un parasitisme, amb el que el debat de si un liquen és més un parasitisme que un mutualisme encara
esta present.

Els components del liquen no sén Gnicament dos organismes vivint junts. S'esta veient cada cop més que el
fet de tenir més d'un micobiont o un fotobiont (fins i tot una alga i un cianobacteri)

junts en un mateix liquen és més comu. En algunes espécies fins i tot s'esta trobant que la proporcié amb
que es troben les algues pot variar amb |'edat

Figura5. Productes de liquens.

Molts fongs quan es troben liquenitzats adquireixen
la capacitat de fabricar una gran varietat de
substancies. Moltes d'elles son utilitzades per a la
resistencia de l'organisme, ja que molts viuen en
ambients dificils on han de resistir al maxim. Alguns
poden crear productes que perjudiquin organismes
nocius, aixi com d'altres liquens, reduint-ne la
competencia, les substancies al-lelopatiques
(dreta).
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Tal-lus: el cos del liquen

El conjunt de les hifes i fitobions formen el tal-lus, el cos vegetatiu o “teixit” del qual estan fets els liquens,
el qual aporta al liquen una gran variacié en formes i moltes de les seves propietats. Per tal de formar
aquesta associacié mutualista, els components del liquen es disposen conjuntament a través d'una xarxa
d'hifes fungiques (fileres de cél-lules allargades propies dels fongs) amb agrupacions de fotobionts. Segons
la seva estructura interna, diferenciem dos tipus diferents de tal-lus. EIl més senzill de tots, anomenat
homomer, presenta el micobiont i el fotobiont dispersos, sense que aquests formin una estructura definida.
En els tal-lus heteromers, en canvi, es déna certa estructuracid, amb zones només amb hifes fungiques i
d'altres amb hifes fungiques i capa algal. També es formen d'altres d'estructures una mica més
diferenciades de la resta, com el cortex o les rizines.

Figura6. Tal-lus heteromer.

El cortex és simplement un conjunt d'hifes agrupades i
compactes que poden contenir altres productes
complementaris, tals com l'atranorina, un protector de la

e e o (iaci6 solar ultraviolada (UV).
Capa algal—[ ; ey

La medul-la és la part del liquen heteromer que no conté
algues, al contrari que la capa algal.

Medul-la o ; )
Les rizines son un seguit d'estructures formades per
paquets d'hifes que ajuden al liquen a adherir-se al
substrat on es troben, ja sigui una roca (on caldra també la
intervencid de productes quimics) o el tronc d'un arbre
(anomenats liquens epifits).

Rizines

Donada la simplicitat d'aquesta xarxa, el tal-lus és una estructura molt plastica. En alguns liquens com
Xanthoria, s'ha vist que el fong és capag d'organitzar els fotobionts de cara a la llum. Aixi doncs, en el cas de
que, per exemple, el liquen quedés cap per avall, les algues migrarien cap al costat contrari on rebessin llum
solar. També s'han observat altres fenomens curiosos, tals com la fusié de tal-lus d'espéecies totalment
diferents. L'associacid pot ser, fins i tot, transitoria en el temps, amb el que és possible que
alguns fongs aillats que veiem avui en dia fossin, en el seu temps, fongs liquenics.

Aquesta plasticitat aporta als liquens
una gran varietat de morfologies
diferents, que s'anomenen biotipus.
Un liquen pot variar el seu biotipus o
forma segons les condicions en que es
trobi, perd moltes espeécies tenen un
forma bastant estable. Aixo és de gran
ajuda quan un ull inexpert vol fer-se
una idea de quin liquen esta veient.
Tanmateix, quan es vol identificar amb
més certesa un liquen cal recérrer a la
observaci6 de certs caracters
microscopics, com les espores o
realitzar analisi genetics. La taxonomia
i sistematica dels liquens, és a dir,
saber identificar-los i agrupar-los
segons les seves caracteristiques, és
un tema complex, perd important si es
volen conéixer bé les espécies d'una
zona.

Figura7. Diferents especies del genere Dictyonema

A partir d'analisis genetics
es va veure que la antiga especie Dictyonema glabratum eren de
fet 126 especies totalment diferents classificades com una sola,
un fet poc comu en estudis sistematics.
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En general, es reconeixen uns pocs biotipus que es poden diferenciar clarament a simple vista.
A continuacio es poden veure diverses morfologies tipiques que podem trobar en Catalunya.

Figura8. Diferents biotipus tipics de tal-lus liquénic.

T N

D'esquerra a dreta: biotipus crustaci, fruticulds i foliaci. Els liquens crustacis sén molt aplanats i es troben
estretament units a la superficie. Els liquens de tal-lus fruticulés tenen un gran tal-lus de forma arbustiva,
que pot recordar a petites plantes. Els foliacis presenten lobuls i es separen facilment del substrat, solen
tenir poca consisténcia.

D'esquerra a dreta: biotipus pulverulent, compost i amorf. Els liquens pulverulents presenten una estructura
poc definida que recorda a un polsim. Els liquens compostos tenen unes estructures secundaries destinades

a la reproduccio facilment visibles. Els biotipus amorfs, en canvi, no tenen cap forma definida.

Altres biotipus sén els esquamulosos, liquens plans formats per esquames que es cobreixen entre elles.
També tenim el biotipus gelatinds, de consisténcia gelatinosa, tal com indica el seu nom. En altres parts del
mon podem trobar altres formes de liquens diferents: des de tal-lus especialitzats en captar la humitat
ambiental fins a liquens extremadament reduits, com els endolitics. Alguns liquens que viuen sobre les
escorces dels arbres (epifits) poden unir-se tant estretament al substrat que poden colonitzar l'interior de
I'escorca de I'arbre, traient Unicament a I'exterior el necessari per a la reproduccio.

Un tal-lus per tot

Per acabar amb la primera ullada a I'estructura dels liquens, cal remarcar la importancia del tal-lus en dos
fets. El primer és el procés de reproduccio, on el tal-lus ha de crear certes estructures per generar nous
liquens. El segon és la resistencia. Els liquens sén organismes resistents a una gran varietat d'inclemencies i
I'estructura del tal-lus, aixi com les substancies que produeix el fong, sén imprescindibles per a la seva
supervivencia davant aquestes fenomens severs. Tanmateix, com es veura més endavant, tot té el seu tald
d'Aquil-les, i els liquens no en sén una excepcid.

Reproduccio

Els liquens, com molts altres organismes, es poden reproduir tant sexualment com asexualment. En la
reproduccié asexual simplement s'obté un organisme genéticament idéntic al progenitor, és a dir, una
“copia” de l'organisme. En canvi, amb la reproduccio sexual, la qual només la fa el micobiont, es déna una
recombinacié del material genétic, és a dir, una “barreja” de gens, ja sigui de diferents cel-lules del propi
fong o de cel-lules d'individus diferents.
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Els liquens es reprodueixen sexualment d'una manera semblant a com ho fan els fongs Ascomicots
tipicament quan es troben sols, és a dir, no liquenitzats. Aquest procés pot arribar a ser bastant complex.
Tot i que el procés en Ascomicots es coneix bastant bé, en liquens no s'ha confirmat completament que
segueixin un cicle exactament igual al dels Ascomicots de vida lliure. El que es presenta aqui
és una simplificacio:

En primer lloc es forma |'estructura [l——.\ cai-iula 2n
de reproduccié del liquen, una petita : J 2~ Ase

b ! : .
estructura semblant a un bolet que S e o HHifa \\%
s'anomena apoteci (si presenta » Jode e
f Y . o . @M?;ﬁqﬁ'-‘: 2
orma de cabas) o periteci (si o dcaldulesn 48

presenta forma d'ampolla). Es alla on  Ascogeni C:_—:ét}ﬁ_“’lffidi
es troben els gametangis, unes £
estructures globuloses que formen
cel-lules reproductores femenines
(Ascogoni) o masculines (Anteridi). 735 Bnteridi
Aquestes es fusionaran en el procés @
de cariogamia, donant una cel-lula :

Reproduccio -4
“al
sexual L6 ] g

Plasmogamia

\ Ascogoni

gue presentara ara material genétic " Hifes

de dues cél-lules diferents, tant si son e DL Miceli [n}

del mateix individu com d'individus

diferents. Figura9.Reproduccioé sexual Ascomicots.

Aquesta mateixa cél-lula es dividira ara en 4 ceél-lules a través del procés de meiosi. Aquestes 4 sén les
anomenades espores, cél-lules especialitzades en ser transportades a altres llocs, amb el que solen ser molt
resistents. Les espores sortiran fora del liquen gracies a I'efecte de la pluja o altres factors i donaran lloc a
un nou fong en un altre lloc, que si és capag de trobar I'alga que li correspon i unir-s'hi, esdevindra un nou
liquen.

| Figural0. Apotecis (esquerra) i
Peritecis (dreta).

Els apotecis i
peritecis contenen tant cel-lules
amb un material genetic (n), les
| espores,com amb dos materials
genetics, ja estiguin fusionats (2n)
o encara per fusionar (n+n)

La reproduccié asexual és més simple, ja que simplement un tros del liquen és capag¢ de despendre's i
formar-ne un pel seu compte. Tanmateix no és un tros qualsevol del liquen, sind que es fa a través de dues
estructures concretes: els isidis, que sén petits sortints en forma de digitacié que sobresurten del liquen i
contenen tant algues com hifes i els soredis, que sén paquets d'hifes i algues sense organitzar que
s'expulsen a 'exterior.

Resisténcia i habitats

Tot i la manca d'estructures especialitzades o més complexes, tals com les arrels o la fusta de les plantes
superiors, els liquens sén capacos de resistir fenomens meteorologics i condicions climatiques que molts
altres organismes trobarien veritablement extrems. A més, els liquens poden créixer sobre sols on poques
plantes podrien, tals com la roca nua, I'escorga dels arbres o fins i tot vidres o plastics.
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Molts liquens continuen depenent de condicions com la temperatura, la humitat o la presencia de
competencia per establir-se, amb el que es troben en zones més benignes. D'altres, s'han adaptats a llocs
on aquestes condicions es poden considerar normalment desfavorables per a la majoria d'organismes.

- . o .-.._. Rrg e~ ‘,'" 3 - - N o S ~ 3 .
Figurall. Liquens sobre roques als Alps italians. En alguns ecosistemes els liquens poden
representar els organismes més comuns, els que “dominen” |'ecosistema. Aquests, pero solen ser habitats
molt particulars, tals com la tundra artica o els roquissars d'alta muntanya.

Es comu doncs, la preséncia de liquens, per exemple, a grans algades, on han de fer front a dos problemes
basics: la gran fluctuacié térmica d'aquestes zones (la temperatura pot ascendir i descendir rapidament, al
cim d'una muntanya) i la gran incidencia que hi tenen els UV de la llum solar, ones d'alta freqiiéncia que
solen afectar negativament els teixits cel-lulars.

Gracies al I'estructura del tal-lus i I'activitat metabolica dels liquens, que pot fins i tot provocar la degradacié
de la roca, aquests organismes poden resistir prou bé aquestes fluctuacions térmiques. Es més, els liquens
poden fabricar atranorina, un protector flngic que aporta proteccié davant dels UV. Els nivells d'atranorina
varien segons la incidencia d'aquests rajos. Aixo implica que mirant la quantitat d'aquest acid en mostres
d'herbaris és possible coneixer les fluctuacions en UV al llarg dels anys en una zona, el que permet també
una avaluacié ambiental de la zona.

Un altre problema que han de superar en ambients d'aquest tipus és la manca d'aigua. L'alga necessita
aigua per a poder fer la fotosintesi i és un component essencial per a la supervivéncia dels dos organismes.
El tal-lus d'un liquen pot captar amb facilitat aigua de la humitat ambiental, pero moltes especies necessiten
estar en llocs suficientment humits per a subsistir.

Altres espécies, en canvi, sén capaces de resistir grans temporades sense aigua, amb el que podem trobar
especies vivint a deserts o especies halofiles, capaces de viure en zones costeres o de grans concentracions
salines. Hi ha constancia d'aparicions sobtades de liquens desértics com Lecanora sculenta, en llocs
semblants quan es donaren certes condicions, causant consternacié entre les cultures que van presenciar
aquell “miracle”. Altres poden ser fins i tot resistents a la radiacid ionitzant, amb el que poden viure en
zones altament radioactives.

Figural2.Liquens sobre una canalera metal-lica Figural3. Liquen sobre roques escarpades
. Alguns liquens soén fins i tot .Molts dels liquens rocosos sén del
capacos de viure sobre estructures metal-liques biotipus crustacis, generalment resistent.
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Fins i tot s'han trobat liquens en llocs tant indomits com I'Antartida, dintre dels micro-ambients protectors
que els hi ofereixen les roques, estratégia comuna en diversos organismes de poca mida (anomenats
criptoendolitics). Existeix fins i tot un experiment on es va enviar un liqguen en un satél-lit donant voltes a la
Terra i va ser capag de resistir les condicions de |'espai exterior. Tot aixo no vol dir, es
clar, que no trobem liquens en llocs més usuals. La Peninsula Ibérica, presenta d'una gran diversitat
d'especies, sobretot comparat amb altres paisos europeus.

Malgrat torbar liquens adaptats a molts habitats diferents, alguns de gran estres, arribem ara al seu talé
d'Aquil-les: la contaminacié atmosferica. Els gasos nocius de l'atmosfera poden afectar greument als
liquens, arribant fins i tot a disminuir quasi completament la seva preséncia, donant lloc a zones on aquests
organismes no poden assentar-se, els anomenats “deserts liquénics”.

Una gran caixa d'eines: les aplicacions historiques dels liquens.

Tournefort, un botanic francés del segle XVII, qui establi les primeres classificacions en el “regne” de les
plantes, icrea la paraula “herbari”, va ser el primer en adonar-se que els liquens eren uns éssers totalment
diferents al que es pensava fins aleshores. Els liquens, de fet, ja eren coneguts des de feia temps, tanmateix,
sempre s'havien considerat com a molses o tints que sorgien dels arbres. El nom “liquen” va ser donat pel
filosof grec Teofrast i implica aquesta idea, ja que els considera només com a productes extranys de les
escorces dels arbres.

Al llarg del segle XIX apareixen els primers liquenolegs, com el suec Erik Acharius. Van caldre, tanmateix,
varies decades per a que Anton de Bary (considerat el pare de la micologia) descobris la seva naturalesa
dual. Per tant, la idea de liquen va sorgir relativament tard en la historia de la humanitat. El seu Us, pero, té
una llarga tradicido en multiples cultures, i encara avui existeix una liquenologia aplicada on es treu profit
d'aquests organismes, ja sigui com a biomarcadors o per aprofitar la gran quantitat de substancies que
produeixen, els anomenats acids liquénics.

Durant molt temps, i encara avui en dia, moltes
cultures han utilitzat i utilitzen les substancies que
produeixen els liquens per a diversos usos. Es comu
trobar liquens en farmacopees i destinats a usos
com la cosmeética. Un exemple és la fabricacié de
cremes solars a partir de l'acid usnic. Com a
curiositat, s'han trobar cavitats plenes del liquen
dintre de momies de I'antic Egipte i, tot i que el seu
rol no es coneix completament (els productes
antibacterians i antifungics podrien haver ajudat a Figural4. Teixit tintat a partir de Parmelia.

la seva conservacid), demostra el seu interes en el Abans de la invencid
procés de momificacid. dels tints quimics, els liquens eren molt sol-licitats

com a colorants de teixits.

La farmacopea de moltes cultures (inclosa la catalana) s'ha vist molt beneficiada pels productes secundaris
dels liquens. Els liquens no tenen grans depredadors, normalment, perd si que han de sobreviure en un
ambient on molts cops tenen una gran competéncia, d'altres fongs o liquens. La seva estrategia de
supervivencia consisteix doncs, en sobreviure. Per tant, és imprescindible resistir davant atacs biologics
(bacterians, virics) i evitar el creixement de les competidores a través de productes toxics (procés anomenat
al-lelopatia). Molts d'aquests productes han estat historicament utilitzats com a medecina tradicional i
encara avui son utilitzats en farmacia per a I'elaboracié de medicaments.
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S'han trobat propietats antiviriques, antifungiques, antibacterianes (font d'antibiotics) i fins i tot certa
activitat antioxidant. De Cetraria islandica, per exemple, s'extreu |'acid protoliquesterinic, que ajuda en el
tractament d'alguns cancers evitant la formacié de membranes lipidiques de cel-lules canceroses.

Alguns acids liquénics, per altra banda, podrien fins i tot actuar contra prions,
glicoproteines causants del mal de les vaques boges entre d'altres enfermetats.

En I'antiguitat, tal com passava amb plantes com Pulmonaria, es pensava que la forma d'un organisme
indicava les seves propietats curatives sobre I'0rgan al qual s'assemblava, el que es coneix com a Teoria del
signe . Aixi doncs, liquens com Lobaria pulmonaria de tal-lus fruticulds, eren utilitzats
per remeiar problemes respiratoris (i curiosament, encara avui en dia s'utilitza per tractar problemes d'asma
i falta de gana). Molts d'aquests remeis eren, tanmateix, totalment ineficagos.

o . . . 3 g P . : g - - “ .
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Figural5. Liquens amb propietats medicinals: Pseudevernia furfuracea (esquerra), Alectoria sarmentosa

(dreta) Als Pirineus catalans, per exemple, s'usava Alectoria sarmentosa per a
tractar I'asma o Pseudevernia furfuracea per a tractar els simptomes del refredat.

Certs liquens, en canvi, poden provocar malalties, tals com dermatitis o éczema... També poden ser toxics,
com és el cas de Letharia vulpina, usat comunament en pobles cacadors de I'hemisferi nord com a veri
contra llops i guineus.

Curiosament, els liquens també s'han utilitzat puntualment en la cuina. Normalment, es consideren menjar
de temps de fam, encara que algunes cultures orientals com la Xina n'utilitzen per a fer preparats de te
amb propietats teoricament beneficioses o com a condiment . Els liguens s'han considerat
sempre poc nutritius (la seva estructura és dificil de digerir), pero alguns estudis indiquen que la liquenina
és certament nutritiva. Alguns pobles artics se n'alimenten usualment i hi ha registres de que alguns
exploradors artics com Sir John Franklin (oficial de la marina britanica del segle XIX) van sobreviure
Unicament a base de liquens durant al menys 10 dies.

A través dels liquens també es pot extreure certa informacié d'una roca. Es pot coneixer, entre d'altres, si
conté certs minerals i quan de temps porta en un lloc determinat. Fa anys s'utilitzaren per datar I'edat dels
Moais de I'llla de Pasqua, per exemple.

Altres animals també utilitzen els liquens. El ren (Rangifer tarandus) és un consumidor principal de liquens,
tot i que per menjar-se'ls presenta una microbiota intestinal especialitzada. Moltes altres espécies depenen
dels liquens, ja sigui com a menjar o a través dels acids liquénics

Figural6. Salta-marti (ortopter) camuflat entre liquens.

Els liguens poden actuar com a micro-habitat per a petits
artropodes, per exemple. Alguns escarabats nassuts,
(curculionids) per exemple, poden utilitzar trossos de liquen [
que dipositen sobre el seu torax com a metode de E
camuflatge.
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Usos més nous dels liquens sén els relacionats amb la biomonitoritzacié o I'avaluacié ambiental, on no
s'utilitzen directament les seves propietats, sind que notificant la seva preséncia podem fer-nos una idea de
certes caracteristiques de la zona on es troben.

Biomonitors per excel-léncia

Degut a la seva estructura, els liquens no poden regular I'entrada de gasos als seus teixits. Aixd provoca que
captin certs gasos de I'atmosfera que sén perjudicials per a molts organismes. Aquests gasos, molts d'ells
fruit de l'activitat humana, debiliten la interaccid entre l'alga i el fong liquéenic i perjudiquen les seves
funcions.

La contaminacié atmosférica no només afecta als liquens, sind que ens afecta també directament a
nosaltres: problemes respiratoris, bronquitis, disminucié de la capacitat pulmonar, problemes de cor... sén
derivats de la inhalacié de gasos nocius. Coneixent la distribucié dels liquens en una zona, quines espécies
s'hi troben i amb quina freqiiéncia, podem prendre constancia de quins gasos ens envolten, en quines
concentracions actuen i quina perillositat suposen.

El SO, és el principal perill per als liquens. Aguest gas es genera tipicament durant la combustié de
productes com petroli o carbd. El fotobiont és especialment sensible a aquest gas amb el que la seva
produccio de substancies i transferéncia al micobiont es redueix drasticament. També causa la acidificacié
del tal-lus i la formacié de radicals lliures, substancies derivades de I'oxigen que perjudiquen les cél-lules
dels organismes. Afortunadament, les concentracions d'aquest gas s'han reduit considerablement en les
ultimes décades, almenys a Europa.

Figura 17. Teulades amb liquens.

La contaminacié atmosferica a la ciutat ha fet reduir
molt les comunitats de liquens urbans.

En zones on aquesta contaminacié és menys acusant,
com als pobles d'alta muntanya, els liquens poden
colonitzar també aquest habitat, trobant-se en
teulades i altres estructures urbanes.

Els liquens poden presentar certes adaptacions per evitar aquests problemes, com la parietina, un
antioxidant, pero l'efecte del SO, i d'altres gasos com el HF, el NO, o I'0zdé sén un gran problema per a
moltes especies. No totes les espécies son igual de sensibles a aquests productes. Algunes espécies, com
per exemple, Xanthoria parietina, liquen foliaci groguenc que podem trobar facilment en moltes escorces,
és prou resistent comparat amb d'altres liquens. (Giralt, 1996)

Tampoc els hi afecten els mateixos gasos ni amb la mateixa intensitat. Un exemple és el genere Lepraria,
liguen pulverulent de color gris-blavds que és molt resistent al SO, pero no tant davant d'altres com el HF.

Per tant, coneixent els liquens d'una zona i les seves tolerancies respecte la qualitat
atmosferica, es poden crear mapes que ens informin de quins gasos podem trobar en una zona
determinada.

Utilitzar la distribucié de liquens per fer mapacions de concentracions de gasos a |'atmosfera data ja de
finals del segle XIX principis del segle XX a partir dels treballs del finlandés Nylander i el suec Sernander.

Per tant, és un tema en el qual fa temps que es treballa. La unitat de botanica de la Universitat
de Barcelona també ha treballat, en els seus anys d'historia alguns cops sobre aquest tema, aixi com en
multiples estudis de biodiversitat liquénica, taxonomia i sistematica entre d'altres temes.
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Treballant amb liquens

Esta clar, pero, que la qualitat atmosférica també es mesura avui en dia mitjangant estacions de deteccid de
gasos. Aix0 no és incompatible amb els liquens, ni molt menys, ja que solventen diversos desavantatges que
presenten les estacions de deteccid.

Una de les grans mancances és que és dificil cobrir una zona satisfactoriament amb estacions de deteccié de
gasos. Es tendeix a instal-lar-les en zones on es prediuen grans concentracions de contaminants atmosferics
o zones amb un interés concret, amb el que les mesures no acaben sent representatives de tota la zona que
es vol estudiar. Els liquens, en canvi, creixen en moltes zones disperses, amb el que ajuden a complementar
perfectament les mesures de les estacions.

Un altre problema és que les dades obtingudes sén de concentracions de gasos instantanies. Mirant les
poblacions de liquens, en canvi, es pot veure la seva evolucid al llarg del temps respecte la contaminacié
atmosférica. Aixd permet coneixer, per exemple, si baixes concentracions de gasos sén també perillosos a
llarg termini. A més, les instal-lacions d'estacions solen ser més modernes que la recol-lecta de liquens. Per
tant, mirant herbaris, per exemple, podem aconseguir dades de temps passats, ja que molts liquens
acumulen productes atmosferics com metalls pesants o hidrocarburs que després es poden quantificar.

Tot i que el SO, és el principal gas nociu, els liquens es troben afectats per un conjunt de gasos molts
diversos. En el cas de que una estacié ens donés una qualitat atmosferica bona pero no s'hi trobessin els
liguens que s'hi hauria de trobar, aix0 ens indicaria que hi ha un o varis components atmosférics
potencialment nocius que no estem avaluant.

També podria ser que, tot i que les mesures sén acceptables, la combinacié dels gasos continua sent nociva.
Un cas de combinacié de gasos és, per exemple, el SO, que amb varis metalls pesants com zinc o magnesi
agreuja els seus efectes sobre les poblacions de liquens.

En l'avaluacié de la contaminacié atmosferica a partir d'aquests biomarcadors es realitza un estudi de la
distribucio dels liquens de la zona a través de transsectes, informacié que després es pot mapar. A través de
la preséncia/abséncia d'unes poques espécies clau o del conjunt d'espécies (depén del temps i recursos)
s'obté el conjunt de mesures per a crear aquests mapes. Es imprescindible, per tant, el bon coneixement de
les especies de liquens. Saber-los identificar és, doncs, fonamental. A partir dels resultats obtinguts i a
través d'una escala es pot coneixer el grau de contaminacié atmosférica. Les escales (com la de Hawksworth
o la de Leblanc) sén treballs previs realitzats per altres cientifics que relacionen dades extretes de les
poblacions de liquens amb un grau assignat de contaminacié atmosférica.

Altres sistemes comprenen estudiar productes contaminants emmagatzemats pel liquen al seu tal-lus.

Es també usual realitzar estudis periodics al llarg dels anys per veure I'evolucié de les
poblacions de liquens i, de pas, I'evolucié dels contaminants atmosférics en una zona. Una d'aquestes bases
de seguiment a Catalunya es troba a Aigliestortes- Estany de Sant Maurici, creada per la UB fa uns 10 anys.

Entre els estudis realitzats a Catalunya en matéria de monitoratge de la contaminacié atmosferica tenim,
per exemple, I'estudi realitzat a Cercs (Bergueda), on es situa una central termica important.

A l'estudi, es van mirar el nombre mitja d'espécies de liquens epifits per cada arbre en una vall propera a la
central. A partir d'aquest estudi es va poder veure com clarament a mesura que un s'apropava més a la
central, el nombre d'especies es reduia fins a ser, a menys d'un quilometre, un desert liquénic, el que
demostrava l'influencia de la central sobre els liquens i la seva perillositat.
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En un futur proper la Universitat de Barcelona podria col-laborar amb I'ajuntament de la ciutat realitzant
transsectes des de Collserola fins al mar per estudiar les comunitats liquéniques de la ciutat i avaluar el grau
de contaminacié. En aquest estudi, es podria avaluar, alhora que la contaminacio, els efectes de les
diferéncies d'alcada (recordem que Barcelona té cert desnivell) sobre les comunitats de liquens de la ciutat.

Com a eina de monitoratge, els liquens no només s'utilitzen per coneixer |'estat de I'aire, sind també com a
eina per “mesurar” |'estat ecologic d'un bosc, és a dir, si ha rebut o no pertorbacions (com tales,
incendis...), la seva edat... .Coneixer l'estat dels boscos és imprescindible per a establir
objectius a I'hora del seu tractament i proteccié.

Els liguens sén coneguts també pels seus efectes sobre la roca. Per una banda, la produccié d'acids, com
I'oxalic, que solubilitza metalls o la penetracio de les rizines ( les estructures que unien el liquen al substrat)
a través de la roca la acaben degradant. Per altra banda el tal-lus pot protegir la roca davant de fenomens
atmosferics com la pluja i pot ajudar a mitigar les variacions de temperatura, que solen ocasionar desgast
de la roca. Per tant, els liquens poden tenir tant un paper de degradacié com proteccié de la roca.

Molts liquens ocupen monuments i estructures creats per I'home. Aquests es solen retirar no tant pel
caracter degradador sind per un simple fet estetic. Es comu doncs, que un
liguenoleg sigui sol-licitat per tal de treure'ls de la millor manera possible, encara que a grans trets,
I'extraccié de liquens, d'una paret sol provocar una pérdua d'lmm de material, amb el que retirar els
liguens pot acabar no sent la millor idea.
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Glossari

@® Apoteci: Cos fructifer dels fongs Ascomicots (i dels liquens). Format per un conjunt d'hifes que
generaran ascospores destinades a la reproduccid. Presenta una forma de cabas.

® Ascomicots: Filum de fongs. La majoria de fongs dels liquens en formen part.

@ Ascospora: Espora dels fongs Ascomicots. Haploide, resultat d'una meiosi. Formara un nou fong.

® Bacteria: Domini de la vida que agrupa organismes microscopics procariotes. Presenten
caracteristiques (com el tipus de membrana...) que les diferencien de I'altre domini procariota, els
Arqueus.

® Basidiomicots: Filum de fongs. Alguns poden formar liquens.

® Cianobiont: Cianobacteri que es troba dintre I'associacio liquénica.

® Conidi: Estructura de reproduccié asexual de molts fongs. Haploide, resultat d'una mitosi.

® Cortex: Capa externa del tal-lus dels liquens heteromers.

® Devonia: Edat geologica de fa uns 400 milions d'anys.

® Endosimbiosi: Simbiosi on un dels organismes cooperadors viu dintre de I'altre.

@ Epifit: Que viu sobre les escorces dels arbres

® Fotoautotrof: Dit d'un organisme que es fabrica la seva propia matéria en base a I'energia solar que
capta i CO, atmosféric.

® Fotobiont: Organisme fotoautotrof de l|'associacié liquenica, és a dir, I'alga (eucariota) o el
cianobacteri (procariota).

® Hifa: Conjunt de cel-lules disposades en cadena que formen el cos d'un fong.

® Holotipus: Exemplar concret del qual s'ha fet una descripcié formal per a presentar-la davant de la
ciencia.

® index d'impacte: Mesura de la importancia d'una publicacié cientifica (o una revista) en base molts
cops a les vegades en que aquell article ha estat citat per altres investigadors.

® |ITS: Seqliencies d'acids nucleics als ribosomes que s'utilitzen com a marcadors moleculars en
estudis filogenetics.

® Marcadors moleculars: Seqiiencia d'acids nucleics d'un organisme que es compara amb la mateixa
seqiiencia en un altre organisme per veure diferencies i establir quina relacid filogenetica tenen.

® Medul-la: Part d'un liquen heteromer que només conté hifes.

® Micobiont: Organisme heterotrof de I'associacio liquénica. El fong.

® Micorriza: Fong que realitza una simbiosi mutualista amb les arrels d'una planta. Captant i aportant
nutrients.

® Monitoratge: Avaluacié d'un fenomen a través de monitors, és a dir, d'instruments que et donin una
mesura d'aquell fenomen.

® Mutualisme: Tipus de relacid simbiodtica en la qual els dos organismes s'ajuden mutuament.

® Periteci: Cos fructifer dels fongs Ascomicots (i dels liquens). Format per un conjunt d'hifes que
generaran ascospores destinades a la reproduccio. Presenta forma d'ampolla.

® Procariota: Tipus d'organisme cel-lular que no presenta el seu material genétic dintre d'un nucli
(entre d'altres caracteristiques). Els bacteris i els arqueus en formen part.

® Simbiosi: Interaccidé biologica entre dos organismes. Pot ser perjudicial (competéncia), que només
afavoreixi un organisme (parasitisme o depredacid)...

@® Tal-lus: Part vegetativa (no reproductora) d'un liqguen. Format pel conjunt d'hifes i algues.

® Transecte: Métode d'adquisicié de dades de diversitat i riquesa d'espécies. Es limita una area o es

segueix una linia recta. En aquest espai s'anoten les especies trobades i altres valors (indexs
d'abundancia...). El resultat normalment s'extrapola a una zona més gran, amb el que el transecte
ha de complir certs requisits (ser homogeni...)
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Entrevistes a membres del departament de botanica de la UB treballant amb
liquens

Entrevista a Xavier Llimona, catedratic eméerit de botanica de la UB
Alejandro Izquierdo: Tinc entés que vosté ha estat treballant uns 40 anys en el tema dels liquens...

Xavier Llimona: Jo vaig comencgar donant classes de practiques a I'any 65. Des dels 22 fins als 68 anys he
estat a la universitat. Ara, no sempre a la de Barcelona, vaig estar 5 anys a la Universitat de Murcia. En
aquella época havies de fer merits passant per llocs més allunyats del centre neuralgic pero va representar
una oportunitat molt gran perqué era una facultat de nova creacid i vam tenir molta sort amb els fitxatges
gue vam fer. Després va sortir la oportunitat d'una placa aqui, a I'any 82 i vaig estar donant classes fins al
2007. Després he estat investigant, sobretot intentant acabar coses que vaig deixar a mitges. Les
investigacions de camp sdn lentes, es va acumulant molta informacié que s'ha de reunir i interpretar, i aixo
porta temps.

A.l: M'agradaria comencar pels origens, com es va introduir al mén dels liquens?

X.L: Bé, jo he fet molta historia de la ciéncia i sembla que hi ha una continuitat mestre deixeble. En el meu
cas séc deixeble de Georges Clauzade i també de Volkmar Wirth. Abans pero, havia tingut un professor de
secundaria al Liceu Frances, Josep Vives, que va ser també el nostre professor de practiques de criptogamia.
Entre les seves excursions i les meves observacions que feia de liquens durant les sortides em vaig
comencgar a interessar pel tema. La meva tesi la va portar el Dr. Bolos. Durant la postguerra el mestratge de
Font i Quer va quedar interromput perqué va ser detingut i apartat de la universitat. Durant un temps a la
Universitat de Barcelona no hi havia mestratge de botanica. Després, quan va treure les oposicions |'Oriol
de Bolos, ja que en Font i Quer no podia per raons politiques, ell se'n va encarregar.

Al comengament no hi havia llibres del tema, tota la bibliografia estava en alemany i jo no en sabia pas. En
el moment en que ens vam posar en contacte amb un liquenoleg provencal que es deia Clauzade, va ser
guan vam poder a posar-nos a pensar en serio en una tesi doctoral sobre liquens. Després, una seria de
visites estivals a casa de Clauzade van suposar la meva iniciacié en liquenologia. També, en comptes de
barallar-nos, ens vam posar en contacte amb liquenolegs de Madrid, com la Dra. Crespo, catedratica de
botanica a la Universitat de Farmacia de Madrid.

A través d'una generacio jove que ens portavem bé ens van facilitar molts contactes amb catedratics i aixo
va facilitar la meva carrera. No va ser una carrera meteorica en absolut, vaig tardar 7 anys en fer la tesi. Just
en acabar la carrera vaig entrar a la universitat com a professor no numerari, el que llavors anomenavem
penenes, uns 13 anys abans de poder tenir una placa fixa defensada per concurs-oposicié a Murcia, el que
va representar un trasllat. Al final s'ha creat tota una filogenia al voltant meu de professors-deixebles
donant una familia de pares cientifics, fills cientifics, néts cientifics i renéts cientifics. D'aquesta manera es
veu com el mestratge es va reproduint i passant de generacié en generacié. Aixi, el fet de que un sigui bo ja
no és merit meu, sind merit de que els anteriors també ho eren. Impressiona veure que a Espanya, on no es
feia treballs en criptdgames, en uns quants anys vam aconseguir un moviment de recerca molt gran. En un
article que diu Els 50 liquenolegs més influents del segle XX hi ha 4 espanyols, entre ells la Dra Crespo i jo.

A.l: Clar, en el moment de comengar, el coneixement de liquens a Catalunya i Espanya com era? Hi havia
ja treballs realitzats, per exemple per Oriol de Bolos o altres botanics?

X.L: No. L'Oriol de Bolos, quan li vaig dir que jo volia fer la tesi doctoral de liquens em va dir: faci-la, pero
tingui en compte que jo no el podré ajudar. Va ser sobretot a través de Clauzade, que vam solucionar tots
els problemes que anaven sortint. En aquella eépoca si que estava molt de moda descriure les comunitats. A
la meva tesi, per exemple, hi havia un estudi de les comunitats, no només sobre espécies i la seva
distribucid. Vaig agafar un tema molt concret sobre els dip0Osits de guix, molt representats a Espanya.
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En aquella época havies de fer la tesi els caps de setmana ja que durant la setmana tenies una feinada. Jo
no només feia classes, també feia feines per a I'enciclopédia catalana i traduia llibres de botanica.

La qliestio de l'estudi dels liquens en guixos... Al comencament m'interessaven diversos temes. Quan vaig
fer el servei militar, no el que tenien en privilegi els universitaris, sind el normal per qliestions politiques, ja
gue havia participat a la famosa caputxinada, em van enviar a Almeria i Melilla. A Almeria vaig coneixer la
zona volcanica de la Sierra del Cabo de Gata que és el paradis dels liquens, on vaig fer molts estudis. A
través d'en Bolds, que s'havia interessat en la Vall de I'Ebre, zona de condicions semi-esteparies em vaig
interessar pels guixos. Bé, al voltants de Barcelona, tant el Montseny com el Cap de Creus, també sén el
paradis dels liquenolegs. Hi ha de tot, la Peninsula Ibérica és un punt calent de biodiversitat extraordinari.

A.l: Sobre la biodiversitat, tinc entés que voste i el Dr. Hladun han fet la llista del conjunt de liquens de la
Peninsula Ibérica...

X.L: Si, aix0 era la base per poder fer després la Flora liquenologica Ibérica. Moltes dades estaven publicades
en castella i amb poca difusid, les fulles parroquials, amb el que era facil que es perdessin. Llavors vam fer
una recerca de totes les fonts sobre liquens i vam fer una base de dades en paper on hi ha totes les
especies. Aix0 queda aturat a l'any 2001, pero el Néstor encara s'ocupa de mantenir la versié on-line
actualitzada. Els noms dels generes han canviat molt, sobretot després dels estudis filogenetics moleculars,
el que fa que s'hagi d'actualitzar permanentment. En un liquen fas un estudi i comencen a sortir espécies
gue existeixen i tu no havies vist fins aleshores.

A.l: L'entrada de la informacié molecular va suposar una nova manera d'entendre els liquens?

X.L: La informacié molecular ha representat una revolucié d'entendre els liquens i d'entendre la seva
possible historia. En I'evolucié dels fongs, per exemple, hi poden haver etapes on el fong viu de manera
saprofitica, és a dir, normal i altres on la evolucid s'ha fet en forma de liquen. Després poden perdre les
algues i tornar a forma de fong mantenint sempre la informacid. El fet de que una branca evolutiva dels
fongs hagi passat primer per forma de liquens suposa una cosa: els liquens sén molt imaginatius
bioquimicament, amb més de 400 compostos diferents. Si aquests liquens passen a fongs poden donar les
floridures, que mantenen aquesta diversitat quimica, donant productes com la penicil-lina. Es encara un
aspecte debatut, perd bonic. A més, quan es coneix bé la filogenia, també suposa canvis nomenclaturals. Si
un genere es divideix en dos, un ha de canviar de genere, amb el que si tenies deu especies en aquell
genere, totes han de canviar de nom.

Els liquens han tingut un gran éxit evolutiu, em penso que un de cada tres fongs esta liquenitzat i molts
poden viure en ambients veritablement extrems. Un cas és el d'un projecte on es van enviar liquens a
I'espai. Es va comparar la seva activitat fisiologica abans i després d'estar més enlla de |'atmosfera, on hi ha
rajos cosmics.. i es va veure que no havien perdut la seva capacitat fisiologica, tornaven a funcionar
perfectament. Aixo explica que molts liquens sén veritables extremofils. A las Bardenas Reales, I'Unic gran
ser viu és un liquen, que absorbeix la rosada de la niti funciona durant les primeres hores del mati, després
s'asseca i aguanta tot el dia.

A.l: Sobre la resistencia dels liquens, hi ha articles que parlen de I'origen de la colonitzacié del medi
terrestre per organismes no bacterians, com la preséncia de fongs micorizics per a les primeres plantes a
terra i la importancia dels liquens.

X.L: Es possible que abans de les plantes vasculars el medi terrestre fos colonitzat pels liquens. Els fongs sén
molt antics i facilment es podien associar amb algues i colonitzar les roques. Quan les plantes van intentar
colonitzar el medi terrestre, la seva capacitat d'agafar aigua era molt baixa. Fent associacions amb fongs
podien aconseguir aprovisionament d'aigua i sals. Actualment superior al 80% de les plantes estan
associades amb fongs, alguns ectomicorrizics, que es veuen facilment, com els rovellons i altres
endomicorrizics, més dificils de veure.



A.l: Després un dels fets que sorprén és que tens organismes molt diferents entre ells que s'ajunten
formant una associacié que normalment es diu que és mutualista pero que no acaba de ser mutualista en
molts casos, no és aixi?

X.L: No és ben bé un mutualisme, és una esclavitud amb proteccié. Al component fotosintetitzador se i
demana una fotosintesi oxigenica. El fong la protegeix; li filtra I'excés de irradiacié a través de pigments,
absorbeix la rosada i permet deshidratar-se parant la activitat. Hi ha també alguns liquens aquatics, no
masses, amb algues molt especials. Hi ha altres que viuen en llocs molt humits que no s'assequen quasi
mai, pero quan s'assequen aguanten. Hi ha apotecis que poden durar 20,30,40 anys, és un mén que va a
camera lenta.

A.l: Aqui a Catalunya es parla molt de la tradicio boletaire, perdo no sé si hi hagut mai una tradicié
liqueénica.

X.L: Molt poca, hi va haver una tesis doctoral 1909 de farmacia i després va abandonar. També hi havia un
capella, el pare Navas, que feia liquens de jove, pero es va passar a l'estudi dels neuropters i es va convertir
en una autoritat en el tema. El doctor Font va convidar un liquenoleg francés que va publicar alguns treballs
a Catalunya, pero no va fer escola... Es pot dir que jo vaig comencar de zero, tot i que clar, vaig mirar tot el
qgue s'havia publicat abans. De seguida es va animar molta gent; en Néstor, en Bolea... Ja a Espanya... A
Mudrcia vaig formar alguns liquenolegs i també a Andalusia. A Canaries en van apareixer, perdo no van ser
gracies a mi, sind a I'Ana Crespo. L'Ana Crespo, que va estar en la politica uns 7 anys, va fer una labor
seminal molt gran. Ara, es va envoltar de gent molt bona i aix0 és essencial. Des d'un punt de vista cientific
no tenim fronteres, no distingim si un cientific és de Madrid o de Granada. Hi ha una associacié espanyola
de liquenologia que cada dos anys fa una excursid de recerca i fa un congrés de criptogamia, que vam
fundar nosaltres a I'any 1972. Aix0 va animar molta gent per a que fer recerca criptogama , van sortir
algolegs, bridlegs... Es estar en el lloc adequat en el moment adequat i aprofitar-ho.

A.l: Hi ha també, com a treball la Historia Natural dels Paisos Catalans. Jo no sé si existeix una obra
similar a nivell europeu o fins i tot mundial.

X.L: En lloc del mén, com a obra completa. Com a obra de liquens Die Flechten Deutschlands d'en Volkmar
Wirth, és un llibre veritablement extraordinari. Sobre la HNPPCC, agafa tot. Els dos volums: el de Fongs i
liquens i el de Plantes inferiors me'ls van encomanar a mi, séc |I'Unic director de dos volums. En el de Plantes
inferiors vam tenir col-laboradors de la talla d'Enrique Ballesteros. La part d'algues marines, per exemple, és
admirable: totes les lamines estan fetes a partir de material fresc fetes per un dibuixant i un pintor. El de
Fongs i liquens cobreix tots els fongs, des de microscopics fins parasits. Va ser un éxit comercial, se'n van fer
30000 exemplars i abans de que sortis el primer ja hi havia 9000 subscriptors. A darrere hi havia en Ramon
Folch, que té una gran capacitat d'organitzacid. Sense ell no s'hauria pogut fer, ja que va convencer a aquells
que s'havien de jugar els diners, i aixo val moltissims diners. Encara es poden trobar avui en dia per 20 o 30
euros en mercats o llibreries de vells.

A.l: | des d'aleshores no s'ha actualitzat? Suposo que s'han donat descobriments de no només de noves
especies sind també més generals.

X.L: No, no s'ha actualitzat. Tot el que diu de les espécies continua sent veritat. Ara, han canviat molts noms,
i la ordenacié. També el coneixement d'espécies rares, sabem molt més, es clar. Igualment esta bastant
ajustat. Quan es dedicava més a la biodiversitat a les carreres, molts professors la utilitzaven en les classes i
els llibres de text afusellaven d'il-lustracions de la Historia Natural dels Paisos Catalans.
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A.l: Bé, la funcid de tots aquests llibres és també divulgativa. Fins a quin punt la gent del carrer té una
bona idea de queé és un liquen?

X.L: No gaire, de fet no tenim un nom popular pels liqguens. Tot el que esta sobre els arbres sén molses. Poc
a poc la gent té més cultura, a I'escola s'explica una mica... Ja vam fer un esfor¢ molt gran per oferir una guia
de camp actualitzada de liquens. Ens vam basar en un llibre de divulgacié de en Wirth pero vam afegir-hi les
espécies mediterranies. Es un llibre molt divulgatiu. Un altre llibre és Bolets dels paisos catalans i Europa, és
una traduccié adaptada, afegint-hi tres-centes especies. Es va traduir a la vegada un en catala i un en
castella, per tant, van sortir dues edicions: Hongos de Espafia y Europa i Bolets dels Paisos Catalans i
Europa. Perd n'han venut més en catala que en castella...

A.l: Es a dir, en general podriem dir que falta divulgacié sobre el tema...

X.L: De liqguens no se n'ha parlat gaire. Nosaltres vam ser els primers que al “hall” de la Universitat a les
exposicions de botanica posavem liquens, pero els alumnes prestaven més atencié als bolets, consideraven
els liguens massa petits i els bolets cridaven més I'atencid. Al Museu Blau de Barcelona se n'han posat
recentment en vitrines ben il-luminades. Existeix la Societat Espanyola de Liquenologia, que té uns 70-80
membres pero d'aficionats no n'hi ha. A Anglaterra, en canvi, el Lichen Britisch Society te uns 400 membres
i publica una revista només dedicada a la liquenologia, The Lichenologist. Els anglesos i escocesos estan
molt avancgats en liquenologia. Escocia és la patria dels liquenolegs: I'aire és més net, no hi ha tanta
industria, tenen muntanyes.. Un any que tenien vents intensos fins i tot van anar a mirar els arbres que
havien caigut i van fer un estudi del mal que havia causat la caiguda d'arbres sobre les especies de liquens
epifits. En aquests paisos hi ha gran quantitat de gent que va publicant dades i més dades sobre
biodiversitat.

A.l:  aquest entusiasme que tenen els anglesos, com es podria implantar, aqui?

X.L: Si, a base d'un petit nucli de persones que es dediquessin a fer un curset i fer excursions combinades
amb practiques de laboratori i aix0 aniria funcionant. Els primers passos d'una associacié s'ha de fer a base
de cursets i fer un minim de llibres que estiguin a disposicid. Aixo ha de ser algu jove que tingui la vida
minimament resolta que ho pugui fer. Si a Catalunya hi hagués algl que sabés un minim de liquens i volgués
tirar endavant una societat catalana de liquenologia, a base de fer de cursets, funcionaria. L'ideal és tenir
algu que es guanyi la vida a part i que li agradi. A la revista catalana de micologia, per exemple, hi ha gent
que no son professors pero ajuden. En qiiestid de biodiversitat hi ha una tendéncia a que el centre de
gravetat surti fora de la universitat. Per tant, molt del treball el porten aficionats, pero aficionats que
llegeixen molt i en saben molt, tenen una memoria brutal i ens donen veritables llicons. Jo el que he fet és
animar aquesta gent a que continuin. Jo vaig ser president de la societat catalana de micologia i a Catalunya
s'ha acumulat una quantitat de informacié fungica impressionant. En canvi amb liquens falta aquest
aficionat brillant, no hem aconseguit que sortis.

A.l: Temps al temps, potser en un futur...

X.L: Si, pero a mi ja m'ha passat, m'ha passat la capacitat d'iniciativa per arrossegar la formacié d'un grup
amateur amb microscopi de liquenologia. Aqui els podriem ajudar molt, pero els que encara estan en actiu
van de bolit amb les classes.

A.l: Clar, i vosteé esta jubilat, que es troba fent actualment?

X.L: Clar, jo em vaig jubilar i no m'han substituit. La vella guardia va desapareixent. Jo ja no dono classes
perd continuo investigant. Ara estic treballant en biodiversitat de liquens, sobretot del Cap de Creus i estem
fent un treball des de l'any 99, que és l'estudi de la dinamica del component fungic d'una comunitat
relativament manejable (400 m?) de Cistus monspeliensis. Fem taules d'inventaris on cada una es d'una
localitat: el parc de Collserola, al Cap de Creus... Apuntem en els diferents dies que hi hem anat, les espécies
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que hem trobat amb un index que indica I'abundancia i el grau d'agrupament. Es la primera vegada que es
pot tenir una idea la dinamica d'una comunitat de fongs. Ara necessitem algu del departament que ens faci
un analisi multivariant, una ordenacid dels inventaris, a veure com queda. Abans de que em passi alguna
cosa irreparable tinc ganes de que tot aix0 es pugui publicar com adjuncié al treball, segurament a la
Revista catalana de micologia. També estic buscant un artista que sigui capa¢ de fer un dibuix de la
comunitat que entri pels ulls. Pero aqui el gran problema de la biodiversitat, la biodiversitat és massa
diversa, de manera que arriba un moment que t'hi perds, és com si anessis a veure una obra de teatre amb
100 actors. Les feines de biodiversitat han quedat molt arraconades... Jo he escrit alguna vegada la meva
preocupacidé de que es pugui trencar la linia mestre deixeble, que arribi un moment on els mestres vagin
desapareixent i ja no hi hagi qui conegui bé la taxonomia i pugui identificar sense requerir als estudis
moleculars.

A.l: Bé com a conclusions generals, de qué esta orgulloés d'haver treballat amb els liquens i en el mén
universitari?

X.L: Al mén universitari he tingut totes les satisfaccions, a classe els meus alumnes els hi agradava, tothom
em deia que es notava que m'agradava el tema...Aqui he col-laborat amb tota la part de criptogamia i molta
gent han estat alumnes meus o sén fills i néts cientifics. Bé, aixo és el que deiem d'estar en el lloc adequat
en el moment adequat. En el moment en que hi havia moltissima feina a fer en biodiversitat ho vam poder
fer. I..1a sensacio de que la vida és massa curta aixo si, hi ha moltes coses que m'hauria agradat fer i no les
vaig poder fer.

A.l: Qué li hauria agradat fer, per exemple?

X.L: Viatjar, per exemple, veure la liquenologia tropical. En el meu historial només tinc algun viatge a
Alemanya, Finlandia i la baixa California, que va ser al-lucinant, poder anar baixant per Arizona i anar mirant
com canvien les zones desértiques fins arribar a la part tropical. He volgut fer una vida classica amb fills i
familia i aixo frena. Una de les frustracions que tenim els de la meva generacidé és que vam aprendre un
angles literari, amb el que no teniem cap dificultat per llegir, en canvi, vas a una conferéncia i no
descodifiques I'anglés oral prou de presa L'anglés s'ha de comencar de forma oral i després passar a la
forma escrita. Aixi, els que tingueu ambicions de tipus cientific treballeu molt I'angles, I'oral, I'escrit sempre
es pot aprendre.

A.l: Bé, jo, en general, el veig content

X.L: Noo, ha estat una carrera... jo d'estudiant era bastant "empollon", pero fer els examens bé no depén
només del que hagis estudiat, depen també de que sapigues escriure bé. Els professors van confiar amb mi i
valoraven els meus examens, tot i estar escrits fatals. Jo havia conegut catedratics molt durs i acabaven la
seva vida molt malament. El doctor Bolos no era gens dur i vaig aprendre a tenir un bon tracte, no estar per
sobre o per sota de ningu i aixo a la llarga surt a compte. Anar pel mdén una mica de bona persona val la
pena. Més val tractar bé la gent, estimular-los i I'entusiasme davant la feina dels altres estimula molt.

A.L.: Bé, aix0 és tot, moltissimes gracies per haver accedit a fer I'entrevista.
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Entrevista a Néstor Hladun, docent titular de botanica de la UB
Alejandro lIzquierdo: Per qué va estudiar biologia? Com es va interessar pels liquens?

Néstor Hladun: Jo vaig comencar estudiant biologia perqué m'interessaven les plantes. El cultiu de les
plantes era el que en un principi m'atreia. Els liquens eren una cosa nova que jo al batxillerat m'havia
emportat la idea de que eren uns organismes que vivien en habitats molt llunyans i que no els coneixeria
mai i quan vaig estudiar criptogamia a segon de carrera vaig redescobrir els liquens i em van cridar |'atencio.
Des d'aleshores que treballo amb ells.

A.l: Sempre ha treballat a la Universitat de Barcelona? En aquest moment en queé es troba treballant?

N.H: Si, sempre a la Universitat de Barcelona. Porto la check-list de liquens de la Peninsula Ibérica i Balears a
través d'Internet. Col-laboro amb un programa d'estudi de DNA de liquens amb la Universidad Complutense
de Madrid amb I'Ana Crespo, centrats sobretot en Parmelioides. Jo estic estudiant més el grup de les
Neofustel-lies, un grup limitat d'especies que es troben tant aqui com al continent america i estem
comparant les d'un costat i altre de I'Atlantic.

A.l: Ha comentat que esta treballant amb la Complutense. Treballen normalment amb altres equips de
féra la Universitat, al departament?

N.H: Jo si i d'altres...depéen de la época. Sempre hi ha una relacié amb investigadors de féra. Una cosa és
gue estiguis participant en un projecte concret amb personal d'altres universitats, l'altre és que estiguis
col-laborant en temes amb altres universitats en les que no hi ha un projecte concret. S6n dues coses
diferents. Tu pots estar col-laborant en l'estudi d'un grup de generes amb altres investigadors d'altres
universitats, sense que hi hagi un projecte o estar dintre d'un projecte financat amb gent d'altres
universitats.

A.l: Societats com la Societat catalana de micologia ajuden en la investigacié a la universitat?

N.H: No, la Societat Catalana de Micologia no investiga sobre aquests temes, el que no deixa que molts
liguenolegs siguem part d'aquesta societat.

A.l: El doctor Llimona comentava que estaria bé crear una societat catalana de liquenologia, pero que
actualment no és del tot possible, sobretot perque els investigadors van massa ocupats...

N.H: Si, som pocs, anem massa ocupats i el dia a dia ens absorbeix. Ja pertanyem a la Sociedad Espafiola de
Liguenologia. SGn masses cosses per a massa poca gent.

A.l: L'estudi aqui, comparat amb altres paisos d'ambit europeu, com es troba?

N.H: El nivell cientific és equivalent, no hi ha cap diferéencia. El coneixement de la flora és molt diferent. El
coneixement de la flora liquéenica a Catalunya es pot dir que comenga amb el Dr. Llimona. Anteriorment hi
ha alguna cosa, pero sén petites pinzellades. Ara hi ha un bon coneixement de la flora, pero falta molt per
fer. Hi ha zones de les que no coneixem res.

A.l: S'ha avangat molt en les tltimes décades?

N.H: S'avan¢a molt, perd ara hi ha un retrocés. No hi ha quasi tesis doctorals fent-se i les tesis doctorals de
floristica estan en desus, per les caracteristiques de la competitivitat en la investigacié. Es a dir, un
investigador que aspiri a tenir una plaga ha de tenir un nivell de publicacions que amb flora no
I'aconseguira. Els famosos indexs d'impacte... Si fas coses de molecular podras publicar en revistes amb un
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index d'impacte superior al que podries fer amb estudis floristics. Molts es rebutgen perque es consideren
locals. Hi ha problemes... Les revistes locals molts cops ni tenen index d'impacte.

A.l: lIgualment, aqui a Catalunya tenim una biodiversitat major comparat amb altres paisos del nord
d'Europa, a queé és degut aixo?

N.H: Es deguda als diferents ecosistemes que tenim. Tenim diferents caracteristiques biologiques i diferents
condicions climatologiques dintre de Catalunya, mentre que altres paisos sén molt més homogenis. A Gran
Bretanya és tot molt homogeni, amb el que la flora és equivalent a tot el territori, mentre que aqui tenim
una gran biodiversitat. Aixo fa que la riquesa també sigui major, amb el que la dificultat també és major

A.l: Moltes persones al departament treballa amb aspectes de taxonomia i sistematica de liquens. Per
queé és important treballar sobre aquests aspectes?

N.H: Bé, perquée hem de coneixer els organismes que tenim. A través del coneixement dels organismes que
tenim podem anar valorant els canvis que es produeixen en el ambient. Es a dir, es pot observar com
espeécies que requereixen unes temperatures mitjanes anuals a un cert nivell, les trobem en zones on fins
ara no tenies aquestes temperatures i avui en dia les tens. La climatologia ha canviat en quant a
temperatures. Coneixer el patrimoni que tenim biologic és molt important. Si el coneixem ara, dintre d'ics
anys podem veure les variacions que hi ha hagut.

A.l: Sobre estudis aqui, a la facultat, volia preguntar sobre si recorda algun estudi en particular en el qual
es treballés molt bé en el seu moment o que els seus resultats hagin ajudat molt a estudis posteriors...

N.H: Bé, un element important ha estat la check-list. Ens va portar molt de temps i encara ens en porta. Es
molt important per a que cientifics ibérics i d'altres llocs del mén sapiguen el qué tenim i les fonts en les
quals han estat citats i a partir d'aixd veure els exemplars a partir dels quals s'han fet els estudis. | aixd és un
element molt important. Ara estic en un procés de reorganitzacid nomenclatural i d'una ampliacié de dades.
L'dltima va ser el 2007 i ara ja toca.

A.l: A Andorra ultimament es van descobrir multiples liquens*. Es continuen descobrint noves espécies
de liquens a Catalunya o només en base a reorganitzacions moleculars?

N.H: D'aix0 n'hi ha. Explorant zones que no eren conegudes sempre apareixen especies que o estaven poc
citades o es coneixien poc, o que no es coneixien al territori catala...i Andorra té unes caracteristiques un
tant especials que afavoreixen que apareguin espeécies no citades a l'area de Catalunya. Els prats alpins
d'Andorra, per exemple, no tenen res a veure amb els nostres prats alpins, son molt més extensos. Han
estudiat, per exemple, les zones de les pistes d'esqui, que sén molt riques en liquens.

A.l: Quan es descobreix una nova espécie per a la ciéncia, quin és el procediment que ha de seguir el
departament?

N.H: El procediment seria: tu trobes uns exemplars que no et corresponen amb res del que s'hagi conegut
amb els llibres que tu tens a I'abast o a través d'altres investigadors. Un cop identificat el problema, un
taxon que no correspon amb els publicats en la bibliografia, decideixes que és un taxon nou. Si es coneixen
alguns marcadors, com els ITS i fas la seqlienciacié del ITS de l'organisme i no coincideix amb cap dels
publicats és un reforg¢ que tens per decidir que allo és nou. Has de fer doncs, la descripcid del taxon, que fins
ara havia de ser en llati (ara es pot fer en anglés), designar el holotipus i publicar-ho en una revista de
difusid. Abans la revista havia de tenir com a minim 50 exemplars i ser distribuida en centres d'investigacié.
Nosaltres sempre déiem com a broma que no es podia utilitzar la fulla parroquial... Per tant, la revista porta:
el lloc on s'ha trobat I'exemplar, una descripcid que ha de ser exhaustiva i si s'han utilitzat marcadors
moleculars, la seqiiéncia del ITS, que s'ha de trobar al GenBank i s'ha d'indicar si tens més exemplars
recollits el mateix dia i al mateix lloc i en quins herbaris s'han dipositat. Aquest seria el mecanisme: has de
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tenir uns testimonis, una descripciod i ho has de publicar en una revista. | has d'haver fet bé la nomenclatura.

A.l: Sobre estudis i congressos, volia preguntar sobre el congrés de liquens de I'any 2000. Van participar-
hi?

N.H: El congrés el vam realitzar tot nosaltres. En el de criptogamia de I'any 2011 va participar-hi també gent
de farmacia i de la Universitat Autobnoma, ja que al ser de criptogamia entren també camps que nosaltres
toguem poc, com les algues. Els briofits, la base esta a la Autonoma. Va haver-hi una interrelacié amb tots
els grups que treballaven per a I'éxit del congrés. Va anar molt bé.

A.l: Tanmateix sembla que falta aficié entre la gent del carrer. El Dr. Llimona comentava que aqui falta un
grup d'aficionats que puguin fomentar la liquenologia, al contrari del que passa a Anglaterra...

N.H: Si, a Anglaterra és molt fort el moviment. A Franca també. Durant molt de temps vaig participar a les
sortides que la Associacid Francesa de Liquenologia, que cada dos anys surt a I'estranger. Un any fan un
mostreig a Francga i I'altre van a un altre pais. S'ha anat a Dinamarca, a Italia, a Espanya... Quan han vingut
aqui hem estat nosaltres qui hem dirigit la excursid. Fa uns anys vam estar treballant amb ells a la Vall
d'Aran. El 80% dels que venen sén aficionats, gent que ho fa per hobby, que no es dedica a aix0. Aqui no ha
acabat de calar... en part és culpa nostra, que no hem divulgat. Tots hauriem de reconéixer la nostra culpa
quan ens hem dedicat només a la investigacié i no tant a la divulgacié d'aquests organismes. Es un punt que
queda pendent, aqui i a la resta d'Espanya. Es general, no hi ha cap associacié liquenologica al pais que
tingui una activitat notable.

A.l: Ara que les coses han canviat i els estudis de biodiversitat no es consideren tant importants, quin
futur s'espera en I'estudi dels liquens?

N.H: L'estudi de la biodiversitat jo crec que no caura mai. Perqué en el fons ens agrada coneixer els
organismes. Pero és veritat que cada cop es decanta més cap aquells estudis que et donen un rendiment en
allo en que et valoren. Si la biodiversitat esta mal valorada i altres camps dintre la liguenologia estan millor
valorats, tractaras de fer les coses que estan millor valorades, simplement perque la teva carrera
professional pot dependre d'aixo. T'obliguen una mica a agafar camins per on tu no hi aniries, perd que has
d'agafar. La meva entrada al mén del molecular no va ser tant per mi siné pels doctorands que he anat
tenint als quals he intentat donar una formacié que no sigui la taxonomica classica, perque els pot servir per
a defendre's en un laboratori fent estudis de DNA, que tinguin una base. Sén els dos aspectes: que la gent
que surt estigui ven formada en tots els camps de la liquenologia i perqué si publiques en una revista de
caire molecular I'index d'impacte és major.

A.l: Igualment, esta bé saber que encara queda molt per treballar en el nostre pais...
N.H: Si, encara queda molt per treballar, i aquest treball que fan els aficionats nosaltres no el tenim, aqui.
A.l: Bé, aixo és tot, moltissimes gracies per haver accedit a fer I'entrevista.

*Descoberta de liquens a Andorra, noticia publicada al diari Ara, 27/8/2014:
http://www.ara.ad/societat/estudiant-descobreix-especies-liquens-Principat_0_1201080077.html



