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RESUMEN: Se ha estudiado la flora brio-
logica epifita de la ciudad de San Cristdbal
de La Laguna, con el objetivo de conocer
su diversidad y distribucion asi como la
de los forofitos que la sustentan. Se ob-
servaron los arboles situados en plazas,
parques y vias publicas, y se realizaron
muestreos intentando cubrir la mayor di-

versidad floristica y ecolégica. En el 28%
de los arboles observados se detecté la
presencia de 17 especies de bridfitos epi-
fitos (3 hepaticas y 14 musgos). Se anali-
za la informacion bioldgica y ecoldgica de
las especies catalogadas en relacion con
los rasgos mas frecuentes observados en
bri6fitos de ambientes urbanos.

PALABRAS CLAVE: briéfitos / epifitos / medio urbano / San Cristdbal de La Laguna.

ABSTRACT: The epiphytic bryological
flora of the city of San Cristébal de La
Laguna (Tenerife, Canary Islands) has
been studied, with the aim of knowing its
diversity and distribution as well as the
phorophytes that support it. Trees located
in public squares, parks and roads were
observed, and sampling was carried out
trying to include the greatest floristic

and ecological diversity. The presence of
epiphytic bryophytes was detected in 28%
of the observed trees. Seventeen species of
bryophytes, three liverworts and fourteen
mosses, have been identified. Biological
and ecological information of the listed
species has been analyzed in relation to
the most frequent features observed in
bryophytes of urban environments.
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INTRODUCCION

Durante la segunda mitad del siglo XX y hasta la actualidad, se han publicado
numerosos trabajos sobre la flora briofitica urbana, tanto en la Peninsula Ibérica
(entre otros, Esteve et al. 1977; Casas Sicart 1983; Reinoso & Smyth 1985; Vicente
et al. 1986; Viera & Ron 1986; Mazimpaka et al. 1988, 1993; Soria et al. 1988; So-
ria & Ron 1990; Lara et al.,1991; Ayuso et al. 1995; Heras & Soria 1991; Rams et
al. 2000; Oliva 2001; Ron et al. 1987, 2008; Sérgio et al. 2016) como en el resto de
Europa (entre otros, Vanderpoorten 1997; Richter et al. 2009; Pokorny et al. 2006;
Fudali 2012; Fojcik et al. 2015). En muchos casos, el interés de este tipo de estu-
dios se ha centrado en la importancia de los briéfitos como indicadores de calidad
del aire (e.g. Giordano et al. 2004; Vukovic et al. 2013). La mayoria de estos trabajos
han considerado todos los habitats urbanos susceptibles de ser colonizados por
estos organismos, mientras que solo unos pocos se han centrado en el estudio de
la brioflora epifita en particular (Durwael & Lock 2000; Richter et al. 2009; Fudali
2012). Stevenson & Hill (2008), realizaron una recopilacion de las generalizaciones
que muchos autores atribuyen a los briéfitos urbanos: las dreas urbanas son mas
pobres en briodfitos que las naturales; las ciudades albergan una brioflora diferen-
ciada de la de las zonas no urbanas limitrofes; las especies son toxitolerantes; el
caracter urbano favorece la presencia de especies colonizadoras y con determi-
nadas formas de crecimiento; ciertas familias, como Pottiaceae estdn mas adap-
tadas al ambiente urbano que otras; en el medio urbano se reduce la vitalidad y la
produccién de esporoéfitos y se incrementa la multiplicacion vegetativa.

En 2001, Losada-Lima et al. publicaron los resultados de un estudio preliminar
sobre los bridfitos de la ciudad de San Cristébal de La Laguna, en el que consi-
deraron tanto las especies terricolas, como saxicolas y epifitas. Se identificaron
diez especies creciendo en diferentes foroéfitos, aunque no se realizd un estudio
detallado de los arboles. En el presente trabajo, se muestran los resultados de
un estudio pormenorizado de los briéfitos epifitos de la misma ciudad, con el ob-
jetivo de conocer qué especies de arboles y con qué frecuencia los sustentan, si
hay diferencias dependiendo de la localizacién, y comparar los resultados con los
obtenidos en el trabajo anterior.

MATERIAL Y METODOS
Como se ha comentado previamente, el estudio se ha realizado en la ciudad

de San Cristobal de La Laguna, en el municipio homdnimo, situado al noreste
de la isla de Tenerife, a una altitud aproximada de 550-600 m sobre el nivel del
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Fig. 1- Situacion de la ciudad de San Cristébal de La Laguna en la isla de Tenerife y
plano con delimitacién del drea de estudio.

mar. Situada en el piso bioclimatico termomediterraneo pluviestacional subhu-
medo inferior, le corresponde una vegetacidén potencial de bosque himedo, el
monteverde canario; asimismo, su situacion en el limite del ombroclima seco con
influencia de nieblas del alisio, implica también una potencialidad del monteverde
seco (Garcia Gallo et al. 2003). La temperatura media es de 16°C y la precipitacién
anual esté en torno a los 550 mm vy tiene lugar principalmente en los meses de
invierno, mientras que los veranos son secos y calidos (Nascimento et al. 2009).
Por otra parte, se encuentra bajo la influencia de los vientos alisios, y las lloviznas
y nieblas son frecuentes (Garcia Gallo et al. 2010).

La economia de la ciudad se basa principalmente en el sector servicios y no hay
en su entorno industrias contaminantes. Ademas, el escaso uso de sistemas de
calefaccién hace que la principal fuente de contaminacién a tener en cuenta sea
el trafico rodado (Losada-Lima et al. 2001).

Los limites del &rea de estudio se establecieron de manera que quedara inclui-
do el casco histéricoy se extendieron hacia el norte para incluir las zonas urbanas
adyacentes, que presentaban una gran concentracion de arboles. En la Figura 1
se muestra un plano de la ciudad en el que se sefalan el perimetro de la zona
de estudio asi como las calles comprendidas en éste. A grandes rasgos, el limite
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norte se encuentra en la calle Madre del Agua, mientras que hacia el oeste, esta
en las calles Pozo Cabildo, Paseo Oramas, Marcos Redondo y Avda. Lucas Vega;
hacia el sur, la calle Seis de Diciembre y al este, el Barranco de Gonzalidnez.

El trabajo de campo se realiz6 durante los meses de febrero a mayo de 2015.
Se ha limitado al estudio de los briéfitos epifitos en arboles situados en zonas pu-
blicas de la ciudad (calles, plazas y jardines publicos). Las observaciones se han
restringido a los arboles que presentaran un tronco con un didmetro minimo de
20 cm a 130 cm de la base (dbh, “diameter at breast height”). Ademas, durante la
labor de campo, se pudo comprobar que no existian briéfitos epifitos en arboles
con troncos por debajo de ese grosor. Se recorrieron las calles, plazas y jardines
situados dentro del dmbito de estudio observando detenidamente cada &rbol y
se anotd, para cada individuo, su localizacién, especie y presencia o ausencia de
bridfitos. Dado que el objetivo principal es el estudio floristico de estos organis-
mos, se realizaron muestreos sélo en aquellas ocasiones en que fuera diferente
la localizacién o especie de arbol, la orientacién y altura de los tapices briofiticos
y, por supuesto, la composicién floristica de las comunidades. En cada muestreo
se observd y tomo nota de la informacion siguiente: nUmero de muestreo; fecha;
especie de foréfito y localizacion; perimetro; inclinacién del tronco y caracteristi-
cas del recubrimiento briofitico (orientacion, altura minimay maxima en el tronco,
asfi como su anchura; cobertura en los 2 m basales; especie dominante). La pre-
sencia de bridfitos por encima de 2 m se anotd en observaciones. Cuando existian
bridfitos en diferentes orientaciones, se muestrearon separadamente. Posterior-
mente, se procedié a recolectar, con sumo cuidado para no dafar la corteza del
arbol, pequenas muestras de cada una de las especies presentes para confirmar
su identidad.

En el laboratorio, los sobres de muestras se dejaron abiertos para que los brid-
fitos se secaran al aire. La identificacién del material brioldgico se llevd a cabo,
principalmente, atendiendo a los caracteres micromorfolégicos del gametdfito
(en todos los casos) y del espordfito (con menos frecuencia, dada su ausencia en
la mayor parte de las muestras). Los especimenes identificados y secos, tras la
incorporacion de la etiqueta correspondiente, se incluyeron en el herbario TFCBry
de la Universidad de La Laguna.

La sistematica y nomenclatura de los briéfitos siguen la propuesta de Losada-
Lima et al. (2010}, con algunas modificaciones debidas a publicaciones posterio-
res. La citacion de autor de las especies de bridfitos se incluye en la Tabla |. Para
las plantas vasculares, se ha sequido a Wildpret de la Torre et al. (2005), Sdnchez
(2001) y Acebes et al. (2010) y a continuacién se relacionan los nombres incluidos
en el textoy figuras con su citacion de autor: Tilia platyphyllos Scop., Persea ameri-
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cana Mill., Fraxinus angustifolia Vahl, Populus alba L., Erythrina crista-galli L., Pyrus
communis L., Magnolia grandiflora L., Grevillea robusta A. Cunn. ex R.Br., Jacaranda
mimosifolia D.Don, Nerium oleander L., Juniperus cedrus Webb & Berthel., Robinia
pseudoacacia L., Ligustrum lucidum W.T. Aiton, Ficus microcarpa L.f., Ulmus minor
Mill., Platanus x hispanica Mill. ex Minchh., Tipuana tipu (Benth.) Kuntze, Phoenix
canariensis H.Wildpret, Eucalyptus globulus Labill., Dracaena draco L., Cupressus
sempervirens L.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este trabajo se aborda por primera vez el estudio de los bridfitos de areas
urbanas de las Islas Canarias centrado en el habitat epifito. Durante el trabajo de
campo se observaron 1037 arboles, pertenecientes a 49 especies diferentes. Se
distinguieron dos especies de Casuarina (C. equisetifolia L. y C. cunninghamiana
Miqg.), pero no en todas las ocasiones los arboles presentaban la fenologia ade-
cuada para realizar una identificacién segura, por lo que en este estudio sélo
se han incluido a nivel genérico. Por el mismo motivo, no se ha especificado la
especie dentro del género Washingtonia. Sélo se observo la presencia de bridfitos
en 291 de estos fordfitos (28,06% de los arboles observados), pertenecientes a 20
especies diferentes. Se tuvieron en cuenta en este recuento tanto los &rboles con
cobertura briofitica por debajo de 2 m de altura, como los que sélo tenian bridfitos
a una altura superior, generalmente en la copa.

Las especies de arboles mas frecuentes entre las que presentaron bridfitos
epifitos fueron Phoenix canariensis, Tipuana tipu, Platanus x hispanica, Ulmus minor
y Casuarina spp. Algunas especies (Tilia platyphyllos, Persea americana, Fraxinus
angustifolia) estaban representadas por un solo ejemplar en el drea de estudio,
y otras por 2-10 individuos. De Ligustrum lucidum se detectd la presencia de 15
arboles con troncos de dbh superior a 20 cm, aunque sélo uno de ellos presento
bridfitos.

Las especies sobre las que no crecian bridfitos en el drea de estudio estan
representadas en ésta por menos de 10 individuos, a excepcidn de Eucalyptus glo-
bulus (30 individuos), Dracaena draco (16 individuos) y Cupressus sempervirens (13
individuos). Los arboles con bridfitos fueron observados tanto en plazasy jardines
como en calles peatonales o con trafico, y no se han observado diferencias en lo
que a composicion de especies o frecuencia de epifitos se refiere en funcion del
tipo de localizacién. Lo anteriormente expuesto contrasta con las observaciones
realizadas por Ron et al. (1987) en las ciudades de Avila, Badajoz, Madrid y Toledo,
o las de Fudali (2012) en &reas urbanas de Polonia, en las que afirman que los
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Fig. 2- Especies de arboles con bridfitos epifitos, con indicacion del numero de

arboles en los que se detectd (negro) o no (gris) su presencia.

Unicos arboles con briéfitos epifitos se encontraban exclusivamente en parquesy
nunca en las calles.

Se realizaron 97 muestreos. Aunque en un individuo de Jacaranda mimosifolia'y
en otro de Erythrina crista-galli se anoto la presencia de briéfitos en la copa, no se
muestrearon ya que crecian a una altura superior a 2 m. El didmetro a 130 cm de
altura de los arboles muestreados vari6 entre 28,3y 120,9 cm, si bien la mayoria
(67%) estan en el rango 40-90 cm. Aproximadamente un tercio de los arboles
muestreados presentaron briéfitos creciendo en los 50 cm inferiores del tronco,
aungue sélo en un muestreo de Grevillea robusta los epifitos estaban restringidos
a esta zona basal. Bridfitos confinados a alturas superiores a 100 cm se encontra-
ron en 27 muestreos, y esta situacion fue especialmente frecuente en ejemplares
de Ficus microcarpa de la Plaza del Adelantado. Un 60% de los muestreos se rea-
lizaron en orientacion Ny NW, y la presencia de briéfitos en orientacién E o S fue
muy escasay casi siempre en arboles que tenfan recubrimiento briofitico también
en otras orientaciones. Con pocas excepciones, el recubrimiento briofitico ha sido
bajo, el 41% de los muestreos con una cobertura inferior al 5% y el 34 % entre
5-20%. Las méximas coberturas (superiores al 60%) se han detectado s6lo en un

160 VIERAEA ‘ 2019 ‘ vol. 46 ‘ pp.155-170 ‘ ISSN: 0210-945X



BRIOFITOS EPIFITOS EN SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA

5% de los muestreos y las han presentado individuos de diferentes especies de
&rboles (Phoenix canariensis, Tipuana tipu, Ficus microcarpay Fraxinus angustifolia).
No pudo establecerse una relacién entre los mayores recubrimientos briofiticos
con la situacién geogréfica de los fordfitos, ya que en todos los casos representa-
ban excepciones con respecto a los &rboles vecinos. No obstante, se ha observado
una mayor frecuencia de arboles epifitos en el sector NW del &rea de estudio (es-
pecialmente en el Camino Largo, Avda. Universidad, Avda. Tabares Bartlet, Paseo
Oramas, Calle Marcos Redondo), asi como en la Plaza del Adelantado.

A partir del estudio del material briofitico recolectado, se identificaron 17 espe-
cies, cuya presencia en las especies de arboles muestreados se expone en la Ta-
bla I. Los foréfitos en los que se ha encontrado mayor diversidad han sido Phoenix
canariensis (10 especies), Ficus microcarpa (8 especies) y Fraxinus angustifolia (6
especies). Las dos primeras especies coinciden con aquellas en las que se realizd
un mayor numero de muestreos, bien por su alta frecuencia y amplia distribucion
en la zona de estudio, como en el caso de la palmera canaria, o bien por la diversi-
dad de bridfitos que presentaban a pesar de estar en su mayoria confinados a una
pequena area (en el caso de los laureles de Indias en la plaza del Adelantado). En
contraste, resulta llamativo el hecho de que el Unico ejemplar de Fraxinus angus-
tifolia muestreado albergara 6 especies diferentes de briéfitos epifitos. Durwael &
Lock (2000), en un estudio de briéfitos epifitos de la ciudad de Gante (Bélgica), en-
contraron que Fraxinus excelsior L., junto con Acer pseudoplatanus L. presentaban
la mayor riqueza en brioflora epifita.

De las 17 especies de bridfitos catalogadas, 12 se han considerado muy raras
(presentes en menos de 5 muestreos), 3 han sido raras (en 6-30 muestreos]y sélo
2 se incluyen en la categoria de frecuentes (presentes en méas de 60 muestreos):
Sytrichia laevipila 'y Orthotrichum diaphanum. Esta Ultima especie, frecuentemente,
presentaba una gran cobertura, ademas de ser también muy abundante en las
zonas altas del tronco y copa en algunos arboles. Aunque puede crecer también
enrocas, O. diaphanum es el epifito que con més frecuencia se ha citado en traba-
jos de brioflora urbana de la Peninsula Ibérica y en otros de &mbito europeo.

De los bridfitos identificados en este estudio, tres corresponden a hepéticas
foliosas [Division Marchantiophyta, Orden Porellales) y catorce, a musgos (Divi-
sidén Bryophyta). Las especies de musgos se incluyen en la clase Bryopsida; dos
de ellas son musgos pleurocarpicos y estan incluidas en el orden Hypnales y el
resto son acrocarpicos, incluidos los érdenes Pottiales (4 especies), Bryales (4
especies), Grimmiales (2 especies) y Orthotrichales (2 especies). Las formas de
crecimiento mejor representadas en las especies catalogadas son los céspedes,
entre los que se incluyen todas las especies de Pottiaceae y Bryaceae, asi como
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Ptychomitrium nigrescens y Orthotrichum diaphanum, seguidos de las alfombras,
tanto lisas (como las hepéticas Frullania dilatata y Radula lindenbergiana) como en
hilos (Myriocoleopsis minutissima) o rugosas (Leucodon treleasei). Esto contrasta
con lo observado frecuentemente en los epifitos de monteverde, donde dominan
las formas de crecimiento en alfombra, trama, abanico o péndulas (e]. Gonzélez-
Mancebo et al. 2006).

Durante el periodo de estudio, sélo se observaron cuatro especies con espo-
rofitos: Orthotrichum diaphanum (frecuentemente), Syntrichia laevipila, Tortula mu-
ralis y Ptychomitrium nigrescens. En seis especies se observaron con frecuencia
propagulos para la multiplicacién vegetativa: yemas en los filidios de Radula lin-
denbergiana, Orthotrichum diaphanum y Grimmia lisae; propagulos filamentosos
en Bryum moravicum; propagulos clavados con septos transversales en Zygodon
rupestris, bulbillos axilares en Bryum dichotomum, y filidios caedizos en Syntrichia
laevipila.

El espectro de estrategias de vida de los briéfitos (During 1979, 1992) en una lo-
calidad, proporciona informacidn sobre sus condiciones ambientales, en especial
la frecuencia y longitud de los periodos con humedad disponible, y la estabilidad
del sustrato. En nuestro estudio, un 70% de las especies presenta una estrate-
gia colonizadora, s6lo una especie tiene estrategia perenne (Fabronia pusilla), dos
son itinerantes de vida larga (Frullania dilatata y Leucodon treleasei) y otras dos,
itinerantes de vida corta (Myriocoleopsis minutissimay Radula lindenbergiana). Esta
distribucion, con dominio claro de las especies colonizadoras, refleja el caracter
antropico del area estudiada (Stevenson & Hill 2008).

Con respecto a la tolerancia a la contaminacion, segun la informacioén propor-
cionada por Dierssen (2001), cuatro especies son tolerantes (Bryum argenteum,
Bryum capillare, Grimmia lisae y Tortula muralis), dos moderadamente tolerantes
(Fabronia pusilla y Orthotrichum diaphanum) y solo una de ellas (Frullania dilatata)
esta considerada como sensible a la contaminacion.

En relacidn con el sustrato, solo Frullania dilatata es exclusivamente epifita se-
gun Dierssen (2001). Sin embargo, existen citas de esta especie creciendo como
saxicola o terricola en habitats urbanos (Pokorny et al. 2006). Cabe destacar el
hecho de que hay tres especies que son consideradas exclusivamente saxicolas
por Dierssen (2001] y sin embargo se han observado creciendo como epifitos en
arboles de La Laguna: Tortula muralis, Tortella nitida'y Ptychomitrium nigrescens.
La primera se ha citado en este habitat para otras ciudades espafiolas (Lara et al.
1991; Soria 1993) y en este estudio se ha podido detectar creciendo en diferentes
especies de fordfitos. El caso de T nitida y P. nigrescens es diferente, ya que no
hemos encontrado citas que aludan a su habitat epifito en otros lugares. Estas
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. . . . a
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.
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.
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.
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Tabla I - Distribucion de las especies de briéfitos en los fordfitos muestreados.
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especies fueron ya citadas para La Laguna por Losada-Lima et al. (2001) y sélo se
ha detectado su presencia en aquella ocasion y en este estudio en un solo ejem-
plar de Phoenix canariensis.

Catorce de las diecisiete especies de briéfitos han sido citadas para todas las
islas del archipiélago canario. De las tres restantes, una tiene amplia distribu-
cion, Ptychomitrium nigrescens, sélo ausente hasta el momento en Lanzarote, vy
las otras dos son mas restringidas: Leucodon treleasei sélo se ha citado para las
islas de Tenerife, La Palmay Gran Canaria 'y Bryum moravicum, para Gran Canaria
y Tenerife (Losada-Lima et al. 2010; Dirkse et al. 2018).

Para el analisis del elemento biogeografico, hemos seguido la propuesta de
DUl (1983, 1984, 1985). El elemento templado, de amplia distribucién por las
areas templadas del globo, esta representado por siete especies, y le sigue en
importancia el oceanico-mediterrdneo s.l., con cinco especies. Solo una especie
es euoceanica, el endemismo macaronésico Leucodon treleasel.

Con la realizacion de este estudio se ha incrementado el listado de la flora
brioldgica de la ciudad de La Laguna en cuatro especies: Myriocoleopsis minutis-
sima, Leucodon treleasei, Bryum dichotomum y Bryum moravicum. Se ha confir-
mado la presencia de todas las especies citadas como epifitas en el trabajo de
Losada-Lima et al. (2001), pero también se han encontrado creciendo sobre ar-
boles otras que sélo se habian observado anteriormente en habitats terricolas o
saxicolas, como Leptophascum leptophyllum, Grimmia lisae y Bryum argenteum.

Desde el punto de vista de la conservacion, ha de destacarse el hecho de que
una de las especies encontradas durante nuestro estudio, tiene la categoria de
vulnerable (Garilleti & Albertos 2012; Gonzéalez-Mancebo et al. 2012). Se trata
del endemismo macaronésico Leucodon treleasei. Aunque sélo se ha encontra-
do en una ocasion, creciendo sobre Fraxinus angustifolia, pone de manifiesto la
importancia ya senalada por algunos autores del interés de los ambientes urba-
nos como habitat de algunas especies raras (Skudnik et al. 2013; Vanderpoorten
1997).

Dado el interés de los briéfitos como bicindicadores de contaminacién atmos-
férica, los resultados de este estudio serviran de base para realizar un seguimien-
to de las comunidades epifitas urbanas con el objetivo de relacionar sus posibles
modificaciones con alteraciones de la calidad del aire.
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Lamina | - Diferentes aspectos del recubrimiento briofitico en Ulmus minor (a, e, g);
Ficus microcarpa (b,c); Phoenix canariensis (d, f]. Detalle de Syntrichia laevipila (h) y

Orthotrichum diaphanum [i).
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