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ABSTRACT

The Rucamanque Park houses some of the remnants of the Roble-Rauli-Coiglie mixed forest in Central-
South Chile. Cortical lichens were monitored in Renoval and in the Original Remnant Forest of Nothofagus
obliqua (Mirb.) Oerst. We found differences in specific richness by tree species and between the Renoval
(13 species) and the Original Remnant (7 species). The variables that affect the greatest richness are
discussed, suggesting that the structure of the forest may play a key factor.

INTRODUCCION

Los liquenes son organismos complejos producto de la
asociacion simbidtica, entre un hongo (micobionte) y un
organismo fotosintético (fotobionte), que bien puede ser,
un alga verde o una cianobacteria, o ambos (Nash 2008).
Los liguenes corticicolas son diversos y funcionalmente
importantes en los ecosistemas forestales, donde contribuyen
a la biomasa y juegan un papel clave en el ciclo del agua y
los nutrientes (Van Stan & Pypker 2015; Asplund & Wardle
2016). La diversidad de liquenes corticicolas esta relacionada
con el tipo de bosque, la edad, la composicion y la estructura,
asi como con la disponibilidad de luz y humedad entre otros
factores (Lesica et al. 1991; Armstrong & Welch 2007;
Fanning et al. 2007; Nascimbene et al. 2009; Moning et al.
2009; Johansson et al. 2010; Pinho et al. 2012; Li et al. 2015;
Cardés et al. 2016). La distribucion de liquenes en los arboles
no es homogénea, viene determinada por el microhabitat, y
se ha observado que algunas especies muestran preferencia
& Open Access Journal

por zonas sombreadas y himedas, mientras que otras por
zonas de mayor exposicion, ademas el rango de tolerancia
de estas variables microclimaticas es variable entre especies
(Sporn et al. 2010). Asi también la altura de los arboles genera
cambios en la diversidad liquénica, por las diferencias en
variables microambientales o la contaminacién atmosférica,
por sobre todo el aumento en nitrogeno (Prather et al.
2018). La mayoria de las especies del orden Peltigerales
presentan cianobacterias como fotobionte en sus talos,
tanto en especies bipartitas (un micobionte, un fotobionte)
como en especies tripartitas (un micobionte, dos fotobiontes)
donde estan restringidos a cefalodios y un alga verde es el
fotobionte principal (Miadlikowska & Lutzoni 2004). Aunque
el orden Peltigerales cuenta con 67 géneros y mas de 1300
especies en el mundo (Licking et al. 2017a), de acuerdo a
la Lista de Liquenes de Chile recientemente actualizada,
este orden esta representado en nuestro pais por 9 familias
y al menos 42 géneros (Vargas & Sandoval 2020), siendo la
familia mas numerosa la Pannariaceae (20), Lobariaceae (8),
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Crococarpiaceae (3) Peltigeraceae (3), Placynthiaceae (3),
Collemataceae (2)y las restantes familias representadas por un
género (Nephromatacea, Massolongiaceae, Koerberiaceae).
Algunos estudios en el sur de Chile muestran un alto nimero
de liquenes corticicolas en diversas areas protegidas privadas
o estatales (Redon et al. 1979; Pereira 2007; Quilhot et al.
2010; Quilhot et al. 2012; Rubio et al. 2013; Pereira et al.
2016). Sin embargo, se desconocen estudios de criptégamas
en la depresion intermedia del Centro-Sur de Chile, por lo que
existe interés de efectuar estudios liquenoldgicos en este fragil
ecosistema que ha sido fuertemente intervenido desde los
tiempos de la colonizacion (Donoso 1983) y que actualmente
estan considerados como formaciones vegetacionales con
riesgo critico (Fernandez et al. 2010). Asi el objetivo de
este trabajo fue elaborar un catdlogo preliminar de liquenes
epifitos del Orden Peltigerales presentes en un Remanente
de Bosque Original y en un Renoval de Roble de la depresion
intermedia del centro-sur de Chile y mostrar algunos patrones
generales de la distribucién de estos organismos.

MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en el Parque Ecolégico y Cultural
Rucamanque (Fig. 1; 38°39'34" S 72°36'20,2"” O) que es un
predio perteneciente a Bienes Nacionales administrado por
la Universidad de La Frontera (UFRO), emplazado en una
quebrada con orientacion Sureste a Noroeste del corddn
montafioso Huimpil-Nielol, con una altitud que fluctta
entre los 200 m s.n.m y 550 m s.n.m (Nufiez et al. 2015).
El parque posee una superficie de 4.081.310 m?, de los
cuales aproximadamente 2.660.000 m? corresponden a
bosques primarios o remanentes originales, compuestos
principalmente por las especies arbéreas Nothofagus obliqua
(Mirb.) Oerst., Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst., seguido en
algunos casos de Aextoxicon punctatum Ruiz & Pav., Laurelia
sempervirens (Ruiz & Pav.) Tul. y Persea lingue (Ruiz & Pav.)
Nees como especies dominantes y codominantes (Donoso
1981) y 840.000 m? de bosques secundarios de la misma
composicion (Nufiez et al. 2015). El Parque concentra el
area mejor conservada y la mayor superficie de los bosques
originales que existian en la depresiéon intermedia de
la Regién de la Araucania de Chile. Se localiza a 12 km al
noroeste de la ciudad de Temuco en la provincia de Cautin,
Regidén de la Araucania (Salas 2001). El clima del drea es del
tipo templado himedo (Di Castri & Hajek 1976), con una
precipitacion promedio anual que alcanza los 1.400 mm y
una temperatura de 12 °C, respectivamente. Las lluvias
se concentran en invierno, dejando 1 o 2 meses de sequia

estival (Hajek & Di Castri 1975).

METODO DE MUESTREO

El muestreo se realiz6 en el sector oeste del Parque
Rucamanque, en el mes de octubre del 2018 (Fig. 1). Se
trabajé en dos tipos de bosque: un Bosque Remanente
Original y un bosque renoval de Roble (Nothofagus obliqua).
Se censaron individuos vivos de cuatro especies arbodreas
dominantes, entre ellas A. punctatum, P. lingue, N. obliqua y N.
dombeyi de DAP superiores a 40 cm, por su cara en exposicion
norte, desde los O a 150 cm de altura en cuadrantes de 625
cm? (25 x 25 cm). La recoleccién del material se centrd en
liquenes foliosos y gelatinosos (de acuerdo a Barreno & Pérez-
Ortega 2003) del Orden Peltigerales. Se censaron todos los
foréfitos presentes en un area total de 314 m?(cada parcela
circular de 10 m de radio aproximadamente). En el bosque
Remanente Original fueron seleccionados cuatro especies
arboreas: Nothofagus obliqua, Nothofagus dombeyi, Persea
lingue y Aextoxicon punctatum. En el renoval de Roble se
seleccionaron las especies Nothofagus obliqua, Persea lingue y
Aextoxicon punctatum. El nimero de arboles necesarios para
obtener la maxima representacién de especies de liquenes
fue obtenido a través de una curva area/especie (Colwell et
al. 2004), considerandose entre 5y 15 individuos por especie
de arbol, dependiendo de la accesibilidad, y centrandose sdélo
en Peltigerales (datos no mostrados).

Para los andlisis de diversidad se utilizé6 el programa
PAST 3 (version 3.16), comparandose los registros entre dos
sectores: Bosque Remanente Original y Bosque Renoval de
Roble, obteniéndose la riqueza de cada sector: (S=nimero de
especies diferentes en cada sector); Registros totales (n= Total
de registros obtenidos en cada sector), Dominancia (donde ni
es el nimero de individuos del taxon i), si D=0 representa que
todos los taxones estan representados de igual maneray D=1
representa que un taxén domina por completo la comunidad;
indice de diversidad de Simpson (Simpson = 1-D, midiendo
la igualdad de comunidad de 0 a 1); y el indice de diversidad
de Shannon (indice que varia desde O para comunidades con
solo un taxén hasta valores mas altos para comunidades con
muchos taxones, cada uno con pocos individuos).

IDENTIFICACION DE ESPECIES

Para la identificacién de las especies se utilizaron claves
dicotomicas de Galloway (1989, 1992, 1994) y White &
James (1988). Se utilizé una lupa estereoscopica (Zeiss,
Stemi 2000) para la observacion y medicién de caracteres
morfoldgicos externos y microscopio optico (Olympus CX31,
con magnificacion de 1000x) para la observacion de cortes al
apotecio y secciones de talo. La identificacién de los liquenes
también incluydé test quimicos (spot test) que determinan
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la presencia o ausencia de determinadas substancias en
distintas estructuras del talo liguénico (Orange et al. 2001).
Para ello se utilizd los reactivos K (solucion saturada de KOH
al 15%), C (solucién acuosa de hipoclorito de sodio al 5%)
y KC (aplicacion de K seguida de C). Para la nomenclatura
taxondmica se siguid Liicking et al. (2016), ademas de cotejar

actualizaciones en Index fungorum. La distribucion geografica
de las especies se determind de acuerdo a Galloway (2008).
Los especimenes recolectados han sido secados al aire por
un dia y guardados en bolsas de papel. Los especimenes
identificados fueron depositados en el fungario CONC-F de
la Universidad de Concepcion, a cargo del Dr. Gotz Palfner.
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Ficura 1. Ubicacion geografica del area de estudio en el Parque Ecoldgico y Cultural Rucamanque, Regién de La Araucania, Chile. /
Geographic location of the study area in the Ecological and Cultural Park Rucamanque in the Araucania Region, Chile.
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RESULTADOS

Se identificaron 13 especies de liquenes epifitos
pertenecientes a cinco familias (Collemataceae, Nephro-
mataceae, Lobariaceae, Pannariaceae y Peltigeraceae) y seis
géneros (Leptogium, Pseudocyphellaria, Sticta, Nephroma,
Physma vy Peltigera; Tabla 1). El mayor nimero de especies
lo presenta la familia Lobariaceae, la que alcanza 9 taxones.
El género mas representado fue Pseudocyphellaria con seis
taxones, seguido de Sticta con tres especies, el resto de los
géneros registrd solo una especie (Tabla 1). La mayor parte de
las especies (46%) tiene distribuciéon endémica, y un 23% es
cosmopolita (Tabla 1). La mayor riqueza y nimero de registros
fue observada en el Renoval de Roble (estadisticamente
significativa, Kruskal-Wallis Test, HC= 4,891; P= 0,027) con
13 especies a diferencia del Bosque Remanente Original
(7 especies en total). En el Renoval de Roble el indice de
Simpson (0,5604) fue menor que en el Bosque Remanente
(0,7771); sin embargo, un caso contrario se observé en el
indice de Shanon, que fue mayor en el Renoval de Roble

(1,996) que en el Remanente Original (1,188), a diferencia
con lo que ocurre con el valor de dominancia que fue mayor
en el Bosque Remanente (Tabla 2). El estudio de la presencia
de liquenes en distintas alturas del fuste, mostré en general
que tanto el numero de registros, asi como la riqueza no
varia estadisticamente (HC= 9,329 y P=0,096) entre las
diferentes alturas (Tabla 2), encontrandose el mayor nimero
de registros entre los 75-100 cm. Considerando la riqueza de
especies entre los distintos forofitos, se pudo constatar que
las diferencias son estadisticamente significativas (Kruskal-
Wallis Test, HC= 7,984 y P= 0,046) (Tabla 2), donde Nothofagus
obliqua (11 especies) presenta los mayores valores frente a las
otras tres especies arboreas, con 5 en N. dombeyi y Persea
lingue y sélo 2 en Aextoxicum punctatum (Tabla 2) siendo los
indices de Shanon y Simpson igualmente altos en N. obliqua
(1,953 y 0,784) que en los otros foréfitos. Comparando
entre los forofitos, la comunidad de N. obliqua es distinta y
estadisticamente significativa (Duncan Test, P= 0,005841)
solo de A. punctatum.

TaBLA 1: Especies de liquenes en el Parque Ecolégico y Cultural Rucamanque, Regidn de La Araucania tanto en el Renoval de Roble y
Remanente Original. FB= fotobionte (C= cianoliquenes / A= cloroliquenes). / Lichen species in the Rucamanque Ecological and Cultural
Park, La Araucania Region, both in the Renoval de Roble and Remanente Original. FB = photobiont (C = cyanolichens / A = chlorolichens).

Familia Especies FB Renoval de Rem'alr.\ente Distrib,uciéil
Roble Original geografica
Collemataceae Leptogium sp. X X Sin informacién
Lobariaceae Pseudocyphellaria crocata agg. (L.) Vainio C X X Cosmopolita
Lobariaceae Pseudocyphellaria flavicans (J. D. Hook & Taylor) Vainio A X Endémico
Lobariaceae Pseudocyphellaria hirsuta (Mont.) Malme C X Endémico
Lobariaceae Pseudocyphellaria meyenii (Trevisan) D. Galloway C X X Endémico
Lobariaceae Pseudocyphellaria nitida (Taylor) Malme A X X Endémico
Lobariaceae Pseudocyphellaria valdiviana (Nyl.) Follmann A X Endémico
Lobariaceae Sticta caulescens De Not C X Endémico
Lobariaceae Sticta fuliginosa (Dicks.) Ach. C X X Cosmopolita
Lobariaceae Sticta weigelii Isert ex Ach. C X X Tropical
Nephromataceae Nephroma cellulosum var. cellulosum (Sm.) Ach. C X Austral
Pannariaceae Physma chilense Hue C X X Austral
Peltigeraceae Peltigera polydactylon (Neck.) Hoffm. C X Cosmopolita

*Austral (especies con distribucion neoaustral y paleoaustral); Cosmopolita (especies con distribucion mundial); Endémico (aquellas
especies presentes Unicamente en el sur de Sudamérica); Tropical (incluye a las especies neotropicales y especies tropicales de

distribucién mas amplia) de acuerdo a Galloway (2008).
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de conservacion. Cabe destacar que los liquenes endémicos,
debido a su distribucidon mas restringida, son mas vulnerables
frente a la pérdida de area climaticamente adecuada
aumentando su vulnerabilidad a la extincion como ha sido
mostrado en estudios realizados en EEUU y Canada (Allen &
Lendemer 2016, Allen et al. 2019). La riqueza de especies de
liqguenes es dependiente de la especie arbdrea, con variaciones
entre los distintos forofitos, siendo Nothofagus obliqua el que
presenta mayor nimero de especies de liquenes seguida por
N. dombeyi y Persea lingue (11 y 5, respectivamente). Aunque
en nuestro caso no hemos podido realizar analisis de pH
de la corteza de los forofitos en estudio, se ha reportado
previamente que la variacién de la riqueza de liquenes por
especie hospedera puede estar determinada por esta variable
(Mezaka et al. 2012; Li et al. 2015). Sin embargo, aunque
Pereira et al. (2014) mostraron que el pH de la corteza de N.
dombeyi es mucho mas acida que la de N. obliqua, no se pudo
establecer una dependencia estrecha entre la riqueza de
especies y el pH. Es decir, se requiere analizar otras variables
para establecer los patrones que determinan la diversidad de
liguenes en estos bosques.

En cuanto al tipo de bosque, encontramos una mayor
riqgueza de liquenes en el Renoval de Roble (13 especies) frente
al Remanente Original en el que se registraron 7 especies
(Tabla 1). Como posible explicacién a la mayor diversidad en
el Renoval de Roble esta el dosel abierto que se ha visto que
afecta positivamente la diversidad de liquenes (Moning et al.
2009; Pinho et al. 2012) incluso que formaciones boscosas
con un manejo que implica perturbacion moderada presenta
mayor diversidad de liquenes que un bosque original con las
mismas especies arbdreas (Pinho et al. 2012). Por otra parte,
es muy importante recalcar, que este estudio esta focalizado
en un solo orden, Peltigerales y que no se han incluido otros
taxones. Sin embargo, es probable que este patréon de riqueza
pueda cambiar si se trabaja incluyendo en el estudio otros
biotipos (crustosos, fruticulosos) y grupos de liquenes.

Las diferencias de diversidad encontradas entre estos dos
tipos de bosques pueden explicarse mediante otros factores
distintos a la apertura del dosel o el grado de perturbacion,
como son la edad de los arboles (Armstrong & Welch 2007;
Nascimbene et al. 2009; Johansson et al. 2010), el microclima
(Li et al. 2015) o la calidad del area adyacente (Cardos et al.
2016). Sin embargo, también se puede indicar que la altura
de los arboles también juega un rol, como ha sido mostrado
por Prather et al. (2018), quienes mostraron que un 80%
de la comunidad liquénica puede ser registrada en la parte
baja de los arboles (hasta 1,9 m de la base) y un 68% de la
diversidad se encuentra representada en la parte del dosel
de arboles de altura mayores a 50 m. Esto podria implicar
que para tener una mayor certeza acerca de la diversidad

liquénica, se requiere incluir otros parametros y técnicas para
su recoleccion. Este es un trabajo preliminar y los autores
sugieren realizar un estudio mas profundo de la flora liquénica
asociada a este remanente de la depresién intermedia en el
Centro-Sur de Chile, el cual estd altamente amenazado (San
Martin et al. 1991). Comparar bosques nativos con renovales
potencialmente, serd de gran ayuda para evaluar a largo plazo
posibles impactos generados por cambios tanto globales
como locales en los bosques, sobre todo en nuestro pais,
donde se ha perdido y reemplazado el bosque nativo y no se
conocen las comunidades de liquenes originales.

CONCLUSIONES

Nuestros resultados muestran que hay diferencias en la
riqueza respecto de los distintos forofitos y tipos de bosque.
Se requiere profundizar en el estudio de estas comunidades
de liquenes sobre todo en bosques naturales para tener una
linea base para comprender los cambios en estas comunidades
frente al escenario de cambio climatico.
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