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RESUMEN

Este trabajo muestra la diversidad de liquenes que se distribuyen en el Paso Pehuenche (km 121),
zona sin registro de este grupo. El objetivo general del trabajo fue contribuir al conocimiento de las
comunidades liquénicas y conocer los factores abiéticos y bidticos que influyen en su distribucion
ecoldgica. Los objetivos especificos fueron: a) conocer la diversidad liquénica, b) determinar las categorias
de conservacion de las especies liquénicas del lugar y c) caracterizar los sustratos donde crecen. Los
resultados muestran que la diversidad liquénica esta representada por un total de 19 taxones (17 especies
y 2 géneros), creciendo en tres tipos de sustratos: rocas, suelo y cortezas de Austrocedrus chilensis. En
sustratos rocosos destacan especies saxicolas: Acarospora strigata, Acarospora xanthophana, Lecidea
atrobrunnea, Lecidea sp., Melanelixia fuliginosa, Ochrolechia austroamericana, Rhizocarpon geminatum,
Rhizocarpon geographicum, Rhizoplaca melanophthalma, Umbilicaria hyperborea, Xanthoparmelia mougeotii
y una especie muscicola correspondiente a Lepraria membranacea. Entre las especies corticolas aparecen:
Canoparmelia austroamericana, Collema sp., Lecanora albella, Lecidella elaeochromma, Physcia adscendens,
Polycauliona candelaria y Rinodina sophodes. La estrategia de reproduccion mas frecuente fue la sexual,
seguida por reproduccién asexual (soredios). Del total de los taxones, solo el 15,8 % de las especies
presentan una categoria de conservacion para Chile, mientras que el 84,2 % auin no han sido categorizadas.
Los resultados obtenidos permitirian posicionar a estos liquenes como bioindicadores bajo un contexto
de cambio climatico, considerando sus estrategias reproductivas, tipo de fotobionte y los sustratos que
colonizan, factores que deberian ser considerados en futuros procesos de categorizacion de especies
liguénicas en Chile.

Palabras claves: Austrocedrus chilensis, estrategias de reproduccion, liquen saxicola, liquen corticola,
liguen muscicola.

ABSTRACT

This study highlights the diversity of lichens distributed in the Paso Pehuenche area (km 121), a zone
with no previous records of this group. The general objective was to contribute to lichen communities’
knowledge and understand the abiotic and biotic factors influencing their ecological distribution. The
specific objectives were: (a) to know lichen diversity, (b) to determine the conservation status of the lichen
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species present in the area, and (c) to characterize the substrates they inhabit. The results reveal that lichen
diversity is represented by 19 taxa (17 species and 2 genera), growing on three substrates: rocks, soil, and
the bark of Austrocedrus chilensis. On rocky substrates, notable saxicolous species include Acarospora
strigata, A. xanthophana, Lecidea atrobrunnea, Lecidea sp., Melanelixia fuliginosa, Ochrolechia austroamericana,
Rhizocarpon geminatum, Rhizocarpon geographicum, Rhizoplaca melanophthalma, Umbilicaria hyperborea,
Xanthoparmelia mougeotii, and one muscicolous species, Lepraria membranacea. Among corticolous species,
Canoparmelia austroamericana, Collema sp., Lecanora albella, Lecidella elaeochromma, Physcia adscendens,
Polycauliona candelaria, and Rinodina sophodes were identified. The most common reproductive strategy
was sexual reproduction, followed by asexual reproduction (soredia). Of the total taxa identified, only
15.8 % have a conservation status in Chile, while 84.2 % remain uncategorized. These findings position
these lichens as potential bioindicators in climate change, considering their reproductive strategies,
photobiont types, and the substrates they colonize. These factors should be integrated into future efforts

to categorize lichen species in Chile.

Keywords: Austrocedrus chilensis, reproduction strategies, saxicolous lichen, corticolous lichen,

muscicolous lichen.

INTRODUCCION

Los liguenes son organismos bidticos que corresponden a una
simbiosis entre un hongo y un alga verde o una cianobacteria
o ambas (Honegger 2000, Schwendener 1869) y que habitan
diferentes ecosistemas donde cumplen roles bien definidos.
En cuanto a las comunidades liquénicas, presentan diferentes
asociaciones considerando factores bidticos y abidticos.
En comunidades asociadas a ambientes precordilleranos
de mediana y alta montafa, frecuentes en la Regién del
Maule (Chile), los liquenes se encuentran sometidos a
variaciones significativas de humedad y temperatura. Los
datos agroclimaticos actuales de la localidad de “Bafos del
Campanario” (35°56’2” S - 70°35'10,8” O, 1000-1200 m
s.n.m) muestran en periodos estivales una variacion de la
temperatura maxima y minima entre 22,5 °Cy 8,1 °C (enero)
y en periodos invernales (julio) de 6,2 °C y -1,4 °C y una
precipitacion media anual de 2282 mm (Santibanez 2017).
En el contexto del cambio climatico, los modelos predicen
cambios importantes en factores ambientales, como el
aumento de eventos de sequia y de temperaturas extremas
(Allen et al. 2010). La zona central de Chile, y en especifico la
Regidn del Maule, no esta ajena a estos modelos. De hecho,
se espera que la temperatura media anual aumente entre
0,5 a 1,5 °C y una disminucién de la precipitacion media
anual entre un 20 a un 30 % (IPCC 2018). Bajo el contexto
anterior, se espera que grandes extensiones de habitat
cambiaran simultdaneamente, lo cual implicaria un gran riesgo

para los liquenes considerando su biologia reproductiva y la
disponibilidad de sus fotobiontes. Por ejemplo, especies con
pesadas didsporas, tendran bajas posibilidades de alcanzar
un nuevo habitat adecuado, especialmente aquellas que se
reproduzcan por medios de isidios, los cuales son dificiles
de dispersarse a largas distancias. Como consecuencia, se
espera un avance de especies de liquenes que se reproduzcan
por esporas o soredios que son mas livianas y pueden
ser transportadas mas facilmente por el viento, la lluvia o
animales. Por lo tanto, se producird un aumento de especies
de distribucién subcosmopolita y cosmopolita en areas
templadas y una disminuciéon gradual de liquenes boreal-
alpino (Aptroot 2009).

Los estudios de taxonomia y ecologia de las comunidades
de liquenes saxicolas, corticolas y muscicola y/o terricola
son escasos en sistemas precordilleranos y cordilleranos
de la region del Maule, Chile (por ejemplo, en la ruta Paso
Internacional Pehuenche). Estos sitios que se extienden
por un total de 230 km, entre Armerillo (Chile) y Malargle
(Argentina), ofrecen diversos ambientes para el desarrollo
y crecimiento de liquenes. Un nimero significativo de las
especies que alli habitan, son comunes en zonas polares de la
Antartica y el Artico (Redén 1985, Sancho & Pintado 2004).
Entre ellas podemos citar especies de los géneros Acarospora,
Lecidea, Rhizocarpon, Rhizoplaca, Umbilicaria y Ochrolechia
(Pifeiro et al. 2012, Pereira et al. 2021a, Pereira et al. 2021b,
Sancho 2023).

El objetivo general del presente trabajo fue contribuir al
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conocimiento de las comunidades liquénicas como también
conocer los factores abidticos y bidticos que influyen en su
distribucion ecolégica en el area de estudio. Los objetivos
especificos fueron: a) determinar la diversidad liquénica
b) conocer las categorias de conservacion de las especies
liquénicas del lugar y c) caracterizar los sustratos donde se
distribuyen los liquenes en el drea de estudio.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio corresponde a un sitio precordillerano
ubicado en el km 121 de la ruta 115-CH (Paso Internacional
Pehuenche), donde se trabajé en tres puntos: Punto 1:
35°53'40,98" S, 70°38’46,42" O; Punto 2: 35°53'40,99” S,
70°38'45,86" O y Punto 3: 35°53'40,08” S, 70°38’46,40" O
situados a una altitud entre 1300 y 1500 m s.n.m., Region
del Maule, Chile (Fig. 1). El clima predominante corresponde
al tipo mediterraneo, caracterizado por precipitaciones
entre 1500 a 2100 mm anuales concentradas en periodos
invernales principalmente en forma de lluvia, mientras que la
temperatura media anual oscila entre los 11,8 y 13° C (Pezoa
2003).

En cuanto a la descripcién de la geomorfologia, el
sitio de estudio estd emplazado en el kildbmetro 121, a un
costado de la ruta 115-CH teniendo al este un remanso
del Rio Maule y un paredén del cordén montaiioso de la
Cordillera de los Andes, teniendo una abundancia importante
de sistemas rocosos graniticos de origen magmatico. Por
su parte, la flora y vegetacion del sitio estd asociada al
piso vegetacional de Matorral bajo mediterrdneo andino
de Chuquiraga oppositifolia D. Don (Asteraceae) y Discaria
articulata (Phil.) Miers (Rhamnaceae) (Piso 113, Luebert &
Pliscoff 2017); donde se presenta un matorral bajo dominado
por subarbustos espinosos de las especies C. oppositifolia, D.
articulata, Baccharis neaei DC. (Asteraceae), Azorella prolifera
(Cav.) G.M. Plunkett & A.N. Nicolas (Apiaceae), las cuales se
asocian a especies acompanantes como Guindilia trinervis
Gillies ex Hook. & Arn. (Sapindaceae), Ephedra chilensis
C. Presl (Ephedraceae) y Fabiana imbricata Ruiz & Pav.
(Solanaceae) (Luebert & Pliscoff 2017). En el sitio también
se presenta un estrato arbéreo bajo, donde estan agrupados
individuos de Austrocedrus chilensis (D. Don) Pic. Serm. &
Bizzarri (Cupressaceae). Es importante sefalar, que, si bien se
presenta un importante nimero de arbustos en el sitio, los
liguenes estaban asociados a las cortezas de A. chilensis y a
los sustratos rocosos del area.
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COLECTA DEL MATERIAL LIQUENICO

Los liquenes fueron colectados en el km 121, ruta 115 CH,
(ruta Internacional Paso Pehuenche), durante la estacidon
estival, especificamente el dia 6 de febrero del afio 2023.
Los liquenes se colectaron en sustratos bidticos y abidticos
presentes en el area de estudio, predominando sustratos
rocosos siliceos (granitos), sustrato corticola (corteza de
individuos de A. chilensis) y musgo y suelo.

METODO DE MUESTREO

Especificamente, los especimenes saxicolas fueron colectados
aleatoriamente a partir de sistemas rocosos siliceos (granitos),
musgo Y suelo, utilizando martillo y cincel. Por su parte, los
liqguenes corticolas en A. chilensis fueron colectados entre
0,5-1,5 m del fuste y ramas, de forma manual o mediante
una espatula. Posterior e independiente del tipo de sustrato,
el material fue georreferenciado y guardado en bolsas de
papel rotuladas. En forma simultanea, 2 g de corteza de cada
ejemplar de A. chilensis fueron guardados para la posterior
determinacion del pH.

IDENTIFICACION TAXONOMICA LIQUENICA

Las muestras colectadas en terreno fueron llevadas al
laboratorio e identificadas, analizando caracteres morfolégicos,
anatoémicos y ecolégicos, estrategias reproductivas,
determinacion del fotobionte y test colorimétricos. Mediante
lupa binocular marca L&T OPTIS, se determinaron los
caracteres vegetativos como forma de vida (textura, color del
talo), y estructuras anexas al talo (cilios, rizines) y reproductivos
(presencia de soredios, isidios o ascocarpos y picnidios,
especificando forma y color). Para el andlisis del fotobionte
y los caracteres internos de las estructuras reproductivas
(tipo, forma, color y tamafio de esporas, altura y color del
tecio, color del epitecio e hipotecio y reacciones quimicas) se
usé un microscopio optico binocular MOTIC modelo BA210,
equipado con ocular graduado y cdmara microfotografica.
Ademas, se realizaron test colorimétricos en cértex superior
y médula del talo (K, C, KC, Pd) y en epitecio (acido nitrico,
lugol). Para la identificacion de los taxones encontrados, se
utilizaron revisiones y monografias clasicas tales como: De la
Rosa & Mesutti 2015, Ertz et al. 2016, Elsebakk et al. 2014,
Hertel & Leuckert 2008, Knudsen et al. 2008, Messuti &
Lumbsch 2000, Michlig 2014, Nash et al. 1995, Nurtal et al.
2017, entre otras. La nomenclatura taxondmica sigue a Index
Fungorum. Los vouchers fueron ingresados al Herbario UTAL
de la Universidad de Talca, seccién Criptogamia, Liquenes
entre los nimeros 1960 a 1985.
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Ficura 1. Localizacién geografica del area de estudio. Los puntos de color rojo corresponden a los sitios donde se colectaron las
muestras de liquenes en diferentes sustratos, cortezas de A. chilensis para determinacién de pH y tarugos de barreno para datar la edad
de los mismos. / Geographic location of the study area. The red dots correspond to the sites where samples of lichens were collected
from different substrates, A. chilensis bark for pH determination and drill increment bore to date their age.
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DETERMINACION DEL PH

Se determind el pH en cuatro muestras de corteza de A.
chilensis, mediante el método establecido por Mezger's
(1996). Para ello, 2 g de muestra fue desmenuzada, remojada
en 30 ml de agua destilada por 24 h, ajustando previamente
el pH a 7,0. Del extracto resultante se midi6 el pH mediante
peachimetro Vision 246071 Extech Instruments. Este
procedimiento fue repetido 3 veces por cada foroéfito, para
obtener un valor promedio.

DATACION DE A. CHILENSIS

Mediante barreno de incremento, se obtuvo una muestra
de madera a partir de 6 ejemplares ubicados en el area de
estudio. Estas fueron montadas en soportes de madera con
prensa lateral, y se las dej6é secar durante dos dias. Luego
fueron pulidas con lijas de granulometria progresiva (60 a 700),
con el fin de resaltar el limite de cada anillo de crecimiento.
Mediante lupa binocular, se realizé el conteo de estos anillos,
dando por resultado las edades de los individuos. Se considera
cada anillo como un ano calendario, comenzando el conteo
desde la corteza hacia la medula, es decir, desde el exterior
hacia el centro del arbol.

RESULTADOS

IDENTIFICACION DE ESPECIES

A continuacién, se muestra el listado de taxones encontrados
en sustratos corticolas (A. chilensis), saxicolas y muscicola.
Los géneros se presentan en orden alfabético, dentro de
cada tipo de sustrato, indicando para cada taxén, forma de
vida, tipo de fotobionte, estrategia reproductiva, ecologia,
material estudiado, distribucién en Chile y global, categorias
de conservacién y reacciones quimicas. El total de los taxones
encontrados pertenecen a la clase Lecanoromycetes. El
orden mejor representado entre las especies corticolas fue
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Lecanorales (3 especies), seguido por Caliciales (2 especies)
y Teloschistales y Peltigerales (1 especie cada uno). Entre
los taxones saxicolas destaca el orden Lecanorales con 4
especies, Acarosporales, Lecideales y Rhizocarpales con 2
especies cada uno y finalmente Pertusariales y Umbilicariales
con 1 especie (Tabla 1).

ESPECIES CORTiCOLAS

Canoparmelia austroamericana Adler (Fig. 2A)

Forma de vida: Talo folioso, amplio, verde grisaceo, algo
granuloso en el centro. Cara inferior oscuro a clara.
Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios lecanorinos,
de 1-4 mm de didmetro; borde talino, crenado; disco café
oscuro, pruinoso. Epitecio pardo claro. Tecio incoloro, de 55-
60 um. de altura. Hipotecio incoloro. Ascosporas incoloras,
anchamente elipsoidales, de 14-18 x 8-9 um. Con soredios,
granulosos en los margenes.

Ecologia: Corticola, en cortezas de A. chilensis.

Material estudiado: CHILE, Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,99" S;
70°38'45,86” O, 1302 m s.n.m., Leg. |. Pereira, C. Avendafio
y O. Papii 1160y 1161 (UTAL). 06-02-2023. Det: I. Pereira.
Distribucién en Chile: Sélo conocida en rocas del Altiplano, |
Region (Quilhotetal. 1998)y epifita en la Regién Metropolitana
(Vargas 2017).

Distribucion global: Sudamérica (Argentina provincia de
Buenos Aires (Adler 1987) y Santiago del Estero (Adler 1987,
2013) y en Chile (Vargas 2017, Quilhot et al. 2012).
Categoria de conservacion: EN: (En peligro). Segun
Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE) en
base de datos actualizada al Proceso N°19 mayo 2024.

Rx. Quimicas: Cortex superior: K+ amarillo. Medula: K-, KC+
rosa palido.

Nota: Se registra por primera vez en la Regién del Maule.
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TaBLA 1. Clasificacién taxondmica de los taxones encontrados en el area de estudio del km 121, Ruta 115-CH, Paso Internacional
Pehuenche, Regién del Maule, Chile. / Taxonomic classification of the taxa found in the study area of km 121, Route 115-CH, Pehuenche

International Pass, Maule Region, Chile.

N° Clase Orden Familia Nombre Cientifico Sustrato o habito

1 Lecanoromycetes Acarosporales Acarosporaceae Acarospora strigata (Nyl.) Jatta Saxicola

2 Lecanoromycetes  Acarosporales Acarosporaceae Acarospora xanthophana (Nyl.) Jatta Saxicola

3 Lecanoromycetes  Caliciales Physciaceae Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier Corticola en A. chilensis
4 Lecanoromycetes  Caliciales Physciaceae Rinodina sophodes (Ach.) A. Massal. Corticola en A. chilensis
5 Lecanoromycetes Lecanorales Lecanoraceae Lecidella elaeochroma (Ach.) M. Choisy Corticola en A. chilensis
6 Lecanoromycetes Lecanorales Lecanoraceae Rhizoplaca melanophthalma (DC) Leuckert Saxicola

7 Lecanoromycetes Lecanorales Parmeliaceae Canoparmelia austroamericana Adler Corticola en A. chilensis
8 Lecanoromycetes Lecanorales Parmeliaceae Xanthoparmelia mougeotii Saxicola

(Schaer. ex D. Dietr.) Hale
9 Lecanoromycetes Lecanorales Parmelicaeae Melanelixia fuliginosa (Duby) O. Blanco, A. Saxicola

Crespo, Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch
(=Melanelia fuliginosa (Fr. ex Duby) Essl.)

10 Lecanoromycetes Lecanorales Stereocaulaceae

Lepraria membranacea (Dicks.) Vain

Muscicola y saxicola

11 Lecanoromycetes Lecanorales Lecanoraceae Lecanora albella (Pers.) Ach. Corticola en A. chilensis
12 Lecanoromycetes Lecideales Lecideaceae Lecidea atrobrunnea (DC.) Schaer. Saxicola
13 Lecanoromycetes Lecideales Lecideaceae Lecidea sp. Saxicola
14 Lecanoromycetes Peltigerales Collemataceae Collema sp. Corticola en A. chilensis
15 Lecanoromycetes Pertusariales  Ochrolechiaceae Ochrolechia austroamericana (Risanen) Saxicola
Rasanen
16 Lecanoromycetes Rhizocarpales Rhizocarpaceae Rhizocarpon geminatum Korb. Saxicola
17 Lecanoromycetes Rhizocarpales Rhizocarpaceae Rhizocarpon geographicum (L.) DC Saxicola

18 Lecanoromycetes Teloschistales Teloschistaceae

Polycauliona candelaria (L.) Frodén,

Corticola en A. chilensis

Arup & Sgchting

19 Lecanoromycetes Umbilicariales Umbilicariaceae

Umbilicaria hyperborea (Ach.) Hoffm.

Saxicola

Collema sp. (Fig. 2B)

Forma de vida: Talo folioso, verde oscuro a negruzco, en
estado seco. Con estructura homdmera, sin coértex, de 1 a 10
mm de didmetro.

Fotobionte: Cianobacteria: Nostoc sp.

Estrategia reproductiva: Estéril, no se observa ni apotecios ni
soredios, ni isidios ni filidias.

Ecologia: Corticola, en cortezas de A. chilensis en lugares
abiertos.

Material estudiado: CHILE: Region del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,99" S;
70°38'45,86" O, 1302 m s.n.m., Leg. |. Pereira, C. Avendafio y
O. Papu 1162 (UTAL), 06-02-2023. Det. I. Pereira.
Distribucién en Chile: No es posible de definir por falta de
caracteres vegetativos y reproductivos que conduzcan a una
clara identificacién taxondmica a nivel especifico.

Distribucion mundial: No es posible definir.

Categoria de conservacion: No definida.

Rx. Quimicas: Todas negativas.

Nota: Sélo se pudo determinar este material a nivel de género,
por medio de la estructura homoémera del talo y a la carencia
de cértex. La falta de estructuras reproductivas tanto de
origen sexual como asexual imposibilitaron la determinacién
a nivel de especie.

Lecanora albella (Pers.) Ach. (Fig. 2C)

Forma de vida: Talo crustaceo, blanquecino, poco aparente.
Fotbionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios lecanorinos, de
1-3 mm de didmetro. Borde talino permanente, continuo,
blanquecino, disco plano, algo convexo, de color variable,
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en este caso fuertemente gris blanquecino, pruinoso. Ascos
octosporados. Epitecio café negruzco. Tecio incoloro, de 60-
70 um de altura. Hipotecio incoloro. Ascosporas simples,
elipsoidales, incoloras, de 10-14 x 6-7 um.

Ecologia: Corticola, en cortezas de A. chilensis. Muy frecuente
en cortezas de Nothofagus en diferentes regiones de Chile.
Material estudiado: CHILE: Region del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,99" S;
70°38'45,86" O, 1302 m s.n.m.. Leg. |. Pereira, C. Avendafio y
O. Papu 1163 (UTAL), 06-02-2023. Det: I. Pereira.
Distribucion en Chile: Presentes en diferentes especies
arboreas del bosque nativo, pero principalmente en diversas
especies de Nothofagus. Aparece en Argentina, en las
provincias de Rio Negro y Chubut y Region del Maule, Chile
(De la Rosa & Messuti 2015).

Distribucién global: Cosmopolita.

Categoria de conservacion: No definida, sin embargo, podria
ser LC: (Preocupacién menor), ya que aparece frecuentemente
en el bosque mixto en cortezas de Nothofagus. Su categoria
de conservacién podria ser alterada bajo manejo no adecuado
del bosque nativo y la amenaza latente de incendios en los
bosques nativos.

Rx. Quimicas: Cortex superior: K+ amarillo o volviéndose mas
tarde, rojizo, C-, KC-, P+ naranjo o rojo.

Nota: Se registra por primera vez en cortezas de una
gimnosperma en Chile.

Lecidella elaeochroma (Ach.) M. Choisy (Fig. 2D)

Forma de vida: Talo crustaceo, areolado a granular, blanquecino
a beige.

Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios lecideinos, de 1-3
mm de didmetro. Epitecio pardo negruzco. Tecio incoloro, 60-
70 um. Hipotecio incoloro. Ascosporas simples, elipsoidales,
de 10-14 x 6-9 um.

Ecologia: Corticola, en cortezas de A. chilensis.

Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,99" S;
70°38'45,86" O, 1302 m s.n.m., Leg. |. Pereira, C. Avendano y
O. Papu 1164 (UTAL), 06-02-2023. Det: . Pereira.
Distribucion en Chile: Conocida de las regiones del L.B.
O'Higgins y del Maule.

Distribucién global: Australasia, Europa y Norteamérica.
Categoria de conservacion: No definida, pero podria ser de LC:
(Preocupacion menor), ya que esta especie es muy frecuente
en especies arboéreas del bosque mixto de Nothofagus en
diferentes regiones de Chile.

Rx. Quimicas: Cortex superior: K+ amarillo, C+ naranjo, KC+
amarillo, P+ amarillo.
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Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier (Fig. 2E).

Forma de vida: Talo folioso, gris blanquecino, ciliado. Cilios
blancos y negros.

Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Asexual: Soredios labriformes (en
forma de labios).

Ecologia: Corticola, en cortezas de A. chilensis en sitios
abiertos e iluminados.

Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,99” S;
70°38'45,86" O, 1302 m s.n.m., Leg. |. Pereira, C. Avendano y
O. Papu 1165 (UTAL), 06-02-2023. Det: . Pereira.
Distribucion en Chile: Se extiende entre la regiéon de
Valparaiso a Magallanes (Quilhot et al. 2012).

Distribucion mundial: Cosmopolita.

Categoria de conservacion: Clasificada como LC
(preocupacién menor) para Chile y para la Region del Maule
seglin Proceso N°19 actualizado a mayo del 2024.

Rx. Quimicas: Cortex superior K + amarillo, C-, KC-, P +
amarillo. Médula K-, C-, KC-, P-. Talo K+ amarillo.

Polycauliona candelaria (L.) Frodén, Arup & Sgchting (Fig. 2F)
Forma de vida: Talo folioso, hasta 5-6 cm, con bordes
sorediados.

Fotobionte: Alga verde: Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Asexual: Soredios anaranjados y a
veces apotecios escasos, laminares, 0,1-0,2 mm. Epitecio café
amarillento. Tecio incoloro, 60-90 um de altura. Hipotecio
incoloro a café claro. Ascosporas elipsoidales, polariloculares,
incoloras, 12-15 x 5.5-8 um; ancho del septo 3-6 um (no
observadas en el material estudiado).

Ecologia: Corticola, en cortezas de A. chilensis. Crece junto a
Physcia adscendens.

Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,99” S;
70°38'45,86" O, 1302 m s.n.m., Leg. |. Pereira, C. Avendafo y
O. Papu 1166, 1167, 1168, 1169 (UTAL), 06-02-2023. Det:
l. Pereira.

Distribucién en Chile: Llanquihue a Isla Navarino y Territorio
Antértico (Quilhot et al. 2012) y RM (Vargas 2014).
Distribucidn global: Cosmopolita (Sancho et al. 1990).
Categoria de conservacion: No definida aun, pero podria
ser considerada DD: (Datos insuficientes). Especie nitréfila
y con influencia antrépica. No evaluada ni clasificada aun,
en ninguna categoria de amenaza de la UICN, ni Proceso de
Clasificacion de Especies en Chile.

Rx. Quimicas: Cortex superior: K+ purpura.
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Rinodina sophodes (Ach.) A. Massal. (Fig. 2G)

Forma devida: Talo crustaceo, blanquecino grisaceo, areolado,
algo granuloso.

Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios lecanorinos,
numerosos, de 2-3 mm de didmetro. borde talino del mismo
color del talo; disco negro. Epitecio pardo claro, Tecio incoloro,
de 95-115 um de altura. Hipotecio incoloro. Ascosporas
cafés claro a moradas, uniseptadas, elipsoidales, constrenidas
a nivel del septo, pigmentadas, de 24-28 x 10-14 um.
Ecologia: Corticola, en cortezas de A. chilensis. En areas altas
y expuestas al sol.

Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,99" S;
70°38'45,86" O, 1302 m s.n.m. Leg. . Pereira, C. Avendafo y
O. Papu 1170, 1171 (UTAL), 06-02-2023, Det: I. Pereira.
Distribucién en Chile: Ampliamente distribuida en la Regién
del Maule, especialmente en los bosques Nothofagus.
localizado a una altura entre 1200-1400 m s.n.m.
Distribucién global: Cosmopolita (Norteamérica, Sudamérica,
Europa, Africa, Nueva Zelanda y Australia).

Categoria de conservacion: No definida. Podria proponerse
como DD: (Datos insuficientes) debido a tala de bosques e
incendios del bosque nativo. Ademas, esta especie es poco
frecuente en los bosques de Nothofagus en Chile.

Rx. Quimicas: Cortex superior: K+ amarillo.

LiQUENES sAxicoLAs

Acarospora strigata (Nyl.) Jatta (Fig. 2H)

Forma de vida: Talo crustaceo, café grisiceo a blanquecino,
areolado.

Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios hundidos en
las areolas del talo, negros, alargados o redondeados,
generalmente un por areola o mas, de 2-5 por areola, de 0,1
0,8 mm de didmetro. Disco negro, no pruinoso. Epitecio café
oscuro. Tecio incoloro, de 30-70 um de altura. Hipotecio
incoloro. Ascosporas elipsoidales, incoloras, anchamente
elipsoidal, de 3-7.5 x 2-3.5 um.

Ecologia: Saxicola. Rocas graniticas, acidas.

Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,08"
S; 70°38’46,40" O, 1400 m s.n.m., en rocas graniticas. Leg.
I. Pereira, C. Avendaro y O. Papu 1172 (UTAL), 06-02-2023.
Det: I. Pereira.

Distribucién en Chile: En Sudamérica, citada en Chile (de Los
Andes) y Argentina.

Distribucién global: En Sudamérica conocida de colecciones
de Argentina (Magnusson 1929) y en Chile descrita de los

Andes (Nylander 1855). Su centro de distribucién parece
estar en el oeste de América del Norte (Knudsen 2007), pero
también se conoce en Asia (Magnusson 1944).

Categoria de conservaciéon: No definida, pero se podria
proponer provisoriamente como R 6 DD: (Rara o Datos
insuficientes).

Nota: Sin embargo, es rara en Sudamérica, donde ha sido
colectada en rocas calcireas (Knudsen et al. 2008). La
descripcidon anterior de Acarospora strigata estd basada
en material colectado en este lugar y se ajusta al concepto
de especie de A. strigata (Golubkova 1988, Knudsen 2007,
Magnusson 1929).

Acarospora xanthophana (Nyl.) Jatta (Fig. 21)

Forma de vida: Talo crustaceo, verde amarillo, areolado,
raramente con l6bulos anchos

Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios hundidos en
las areolas del talo. Epitecio amarillento. Tecio incoloro, de
130-150 pm de altura. Hipotecio amarillento en la parte
superior e incoloro en la parte inferior. Ascosporas incoloras,
estrechamente elipsoidales, de 3-5 x 1.5-2 um.

Ecologia: Saxicola. Rocas graniticas (volcanicas) acidas.
Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,08"
S; 70°38'46,40" O, 1400 m s.n.m., granito. Leg. |. Pereira,
C. Avendario y O. Papu 1173 (UTAL), 06-02-2023. Det: I.
Pereira.

Distribucion en Chile: Islas Juan Fernandez, Region de
Valparaiso, Region de Tarapaca (Knudsen & Elix 2008).
Distribucién global: Parece ser endémica en montanas de
Sudamérica por encima de los 2000 m snm en Argentina,
Bolivia, Chile y Peru.

Categoriade conservacion: No definida, pero provisoriamente
podria clasificarse como DD: Datos insuficientes, ya que no
ha sido citada con frecuencia en Chile.

Rx. Quimicas: Cortex superior: K-, C-, KC-, P-.

Lecidea atrobrunnea (DC.) Schaer. (Fig. 2J).

Forma de vida: Talo crustaceo, areolado, Areolas amarillentas,
café claro a oscuro. Areolas angulares, de bordes irregulares
Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios lecideinos,
numerosos, negros, borde talino del mismo color del talo,
disco negro, de 2-3 mm de didmetro. Epitecio incoloro a
azul-verdoso claro. Tecio incoloro, de 40-60 um de altura.
Hipotecio incoloro. Ascosporas elipsoidal-oblongas, de 6-12
X 3-5 um.
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Ecologia: Saxicola. Rocas graniticas (volcanicas), acidas.
Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,08" S;
70°38'46,40" O, 1400 m s.n.m. Leg. . Pereira, C. Avendafnio y
O.Papu1174,1175, 1176 (UTAL), 06-02-2023. Det: . Pereira.
Distribucién en Chile: Previamente ha sido reportada de
zonas montafnosas de la Laguna del Maule, Regién del Maule.
Distribucion global: Antarctica, Nueva Zelanda o en
montafas de Africa tropical (Hertel 2006) y Republica checa.
Cosmopolita.

Categoria de conservacion: No definida, pero se propone, de
acuerdo a observaciones frecuentes en zonas de alta montana
sobre sustratos rocosos como LC: (Preocupaciéon menor).

Rx. Quimicas: Cértex superior K-, C-, KC-, P-. Medula K-, C-,
KC-, P-.

Lecidea sp. (Fig. 2K).

Forma de vida: Talo crusticeo, areolado fisurado, grisaceo.
Areolas pequenas, reborde de las areolas blanquecinos.
Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios lecideinos, negros,
borde talino del mismo color del talo, disco negro, de 2-3 mm
de didmetro. Epitecio pardo. Tecio incoloro, de 50-60 um de
altura. Hipotecio incoloro. Ascosporas incoloras, elipsoidal-
oblongas, de 7-8 x 3-4 um entre las areolas.

Ecologia: Saxicola, rocas volcanicas y acidas.

Material estudiado: CHILE: Region del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,08" S;
70°38'46,40" O, 1400 m s.n.m., Leg. |. Pereira, C. Avendafio y
O. Papu 1177 (UTAL), 06-02-2023. Det: I. Pereira.
Distribucién en Chile: No definida.

Categoria de conservacion: No definida.

Rx. Quimicas: Cértex superior K-, C-, KC-, P-. Medula K-, C-,
KC-, P-.

Lepraria membranacea (Dicks.) Vain. (Fig. 2L).

Forma de vida: Talo leproso, algo membranoso, granular,
blanquecino.

Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Asexual: Soredios, No presenta
apotecios, superficie cubierta por soredios granulosos.
Ecologia: muscicola y saxicola, crece entre y sobre musgos, y
en rocas donde se acumula suelo.

Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, en rocas y
suelo, 35°53'40,08” S; 70°38'46,40” O, 1400 m s.n.m. Leg.
I. Pereira, C. Avendafio y O. Papu 1179 (UTAL), 06-02-2023.
Det: I. Pereira.
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Distribucién en Chile: Desconocida.

Distribucidn global: Europa (Italia y Rumania) Norte América
de México. (Lendemer 2013).

Categoria de conservacion: No definida. Se propone como R:
Rara, especie no conocida en Chile.

Rx. Quimicas: Cortex superior: K+ Amarillo a anaranjado mas
raramente K-, C- 6 C+ amarillo, P+ rojo anaranjado.

Melanelixia fuliginosa (Duby) O. Blanco, A. Crespo, Divakar,
Essl., D. Hawksw. & Lumbsch (=Melanelia fuliginosa (Fr. ex
Duby) Essl.) (Fig. 2M).

Forma de vida: Talo folioso, algo lobulado verde oscuro, café
oscuro a negruzco, arrugado en el centro, algo brillante, muy
adherida al sustrato.

Fotobionte: Alga verde, Clorococoide.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios lecanorinos,
escasos a numerosos. Ascos octosporados. Epitecio café a
azul negruzco. Tecio incoloro, 40-60 um de altura. Hipotecio
incoloro. Ascosporas, de 7-10 x 4-6 um.

Ecologia: Saxicola. Rocas graniticas y acidas.

Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,08” S;
70°38'46,40” O, 1400 m s.n.m., Leg. |. Pereira, C. Avendano y
O. Papu 1179 (UTAL), 06-02-2023. Det: . Pereira.
Distribucion en Chile: Desconocida en Chile.

Distribucién global: Oeste y este de América del Norte, sur
en las montanas, Europa.

Categoria de conservacion: No definida, se propone como
DD: (Datos insuficientes).

Rx. Quimicas: Cortex superior K-, C-, KC-, P-, N-, Medula: K+
purpura o K-, C+ roja, KC+ rojo, P-.

Ochrolechia austroamericana (Rasidnen) Risianen (= O. pallescens
var. austroamericana Rasasen) (Fig. 2N).

Forma de vida: Talo crustaceo, areolado. Areolas gruesas, de
forma rectangular o irregular, de color beige o crema.
Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios lecanorinos,
esféricos, Borde talino grueso, permanente, del mismo
color del talo; disco algo amarillento, muy pruinoso. Epitecio
incoloro a amarillento. Tecio incoloro, de 170-180 um de
altura. Hipotecio incoloro. Ascos octosporados. Ascosporas
oblongas a elipsoidales, incoloras, de 20-24 x 10-14 um.
Ecologia: Saxicola. Rocas graniticas (volcanicas)y cidas. Seguin
Messuti & Lumbsch 2000, se ha encontrado comiUnmente a
una altitud de 1600 m, en roca y suelo.

Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, roca volcanica,
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35°53'40,08" S; 70°38'46,40" O, 1400 m s.n.m. Leg. |
Pereira, C. Avendafio y O. Papi 1180 (UTAL), 06-02-2023.
Det: I. Pereira.

Distribucion en Chile: Citada en las provincias del Bio-Bio,
Malleco, Petorca y Talca (Messuti & Lumbsch 2000).
Distribucién global: Centro y sur de Argentina y Chile. En
Argentina encontrada entre 700 y 1.800 m s.n.m. en las
provincias de Mendoza y Neuquén (Messuti & Lumbsch
2000).

Categoria de conservacién: No definida, se propone como IC:
(Insuficientemente conocida).

Rx. Quimicas: Cértex superior: C+ amarillo, C+ rojo, KC+ rojo,
P-.

Nota: El material responde muy bien a las caracteristicas
ecoldgicas, morfolégicas y reproductivas correspondientes a
este taxon. El tamaiio de las esporas, se ajusta al rango de
esta especie, seglin Messuti & Lumbsch (2000) al igual que
las reacciones quimicas del talo. De acuerdo a los resultados
obtenidos podriamos afirmar, en primera instancia, que el
material corresponderia a O. austroamericana, a pesar de no
haber realizado por el momento TLC.

Rhizocarpon geminatum Koérb. (Fig. 2N).

Forma de vida: Talo crustaceo, gris, areolado. Areolas numerosas,
algo redondeadas, de color té con leche, con superficie convexa.
Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios lecideinos,
esféricos o irregulares, café oscuro o negros, entre areolas,
mas o menos redondeados. Epitecio verdeazulado. Tecio
incoloro, de 95-120 um de altura. Hipotecio incoloro.
Ascosporas muriformes, verde claro a café oliva, elipsoidales
a casi oblongas, de 35-65 x 15-28 um.

Ecologia: Saxicola. Rocas volcanicas y acidas. Crece junto a
Umbilicaria hyperborea y Xanthoparmelia mougeotii.

Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,08" S;
70°38'46,40” O, 1400 m s.n.m. Leg. |. Pereira, C. Avendaio y
O. Papu 1181 (UTAL), 06-02-2023. Det: . Pereira.
Distribucion en Chile: No existen citas de esta especie en el
pais.

Distribucion global: Oeste y norte de América del Norte y
Groenlandia, Europa y América del Sur.

Categoria de conservacion: No definida, dado el escaso
conocimiento acerca de la distribucidon de esta especie en el
pais, se podria sefialar como R: (Rara) hasta la fecha.

Rx. Quimicas: Medula K+ débilmente amarillo, o en ocasiones
K+ rojo, raramente K-, C-, KC-, P+ amarillo a rojo, P-.

Nota: Esta especie se cita por primera vez para Chile.

Rhizocarpon geographicum (L.) DC (Fig. 20).

Forma de vida: Talo crustaceo, areolado. Areolas numerosas,
verde amarillento, con hipotalo negro.

Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios lecideinos,
negros, esféricos o irregulares entre areolas, mas o menos.
Epitecio verdeazulado. Tecio incoloro a levemente verdoso,
de 100-160 um de altura. Hipotecio café oscuro. Ascosporas
submuriformes a muriformes, anchamente elipsoidales, de
20-36 x 10-20 um, halonadas.

Ecologia: Saxicola. Rocas graniticas y acidas, en bosques de
coniferas, A. chilensis.

Material estudiado: CHILE: Region del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, 35°53'40,08”" S;
70°38'46,40” O, 1500 m s.n.m. Leg. |. Pereira, C. Avendano y
O. Papui 1182 (UTAL), 06-02-2023. Det: I. Pereira.
Distribucién en Chile: desde la zona central del pais a los
32° Sur, y hasta el extremo sur siguiendo la Cordillera de los
Andes (Galloway & Quilhot 1998, Quilhot et al. 2012).
Distribucion global: Cosmopolita.

Categoria de conservacion: No definida, se propone como
LC: Preocupacién menor, debido a alta frecuencia en zonas
precordillerana de los Andes, de mediana a alta montana.

Rx. Quimicas: Medula K-, C- 6 raramente C+ rojo, P+ amarillo.

Rhizoplaca melanophthalma (DC) Leuckert (Fig. 2P).

Forma del Talo: Talo folioso, creciendo en rosetas irregulares,
amarillento a café claro.

Fotobionte: Alga verde Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Apotecios lecanorinos, numerosos,
redondondos o irregulares, borde entero o levemente crenado
del mismo color del talo, disco grisiceo a negro, pruinoso.
Tecio, incoloro, de 50-60 um de altura. Epitecio amarillento.
Ascosporas elipsoidales a subglobosas, de 7-12 x 4-8 um.
Ecologia: saxicola, en rocas graniticas.

Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, granito,
35°53'40,08” S; 70°38'46,40" O, 1400 m s.n.m. Leg. I
Pereira, C. Avendafio y O. Papu 1183 (UTAL), 06-02-2023,
Det: I. Pereira.

Distribucién en Chile: Conocida de las regiones de Coquimbo,
Valparaiso, Region Metropolitana, del Libertador B. O’Higgins,
del Maule, del Biobio, La Araucania, Los Rios, Los Lagos, Aysén
y Magallanes y la Antartica Chilena.

Distribucién global: Circumbipolar, circumboreal, circumaustral
excepto para Australasia; extendiéndose a los trépicos en areas
alpinas; Europa, Asia, Africa noroccidental y oriental, América
del Norte y del Sur, Antartida.

71



Gayana Bot. 82(1), 2025

Categoria de conservacion: LC: (Preocupacion menor), segiin
criterios de RCE actualizado a mayo del 2024.

Umbilicaria hyperborea (Ach.) Hoffm. (Fig. 2Q y 2R)

Forma de vida: Talo umbilicado. Cara superior café claro a
gris negruzco y cara inferior negro o marrén negruzco. Sin
rizomorfos, Picnidios café negruzco, en margenes de los
I6bulos.

Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Sexual: Apotecios numerosos,
girofdricos, negros, de 0,2-0,4 mm de didmetro. Ascosporas
incoloras, simples, elipsoidales, de 10-12 x 8-10 um. Picnidios
puntiformes, con un ostiolo café negruzco. ubicados en
los margenes de los Iébulos. Picnidiosporas bacilares,
unicelulares, incoloras, de 2-3 x 1-1,5 um.

Ecologia: Saxicola, rocas graniticas. Crece junto Xanthoparmelia
mougeotii y Acarospora xanthophana.

Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, rocas volcanicas,
35°53'40,08” S; 70°38'46,40" O, 1500 m s.n.m. Leg. I
Pereira, C. Avendafio y O. Papu 1184 (UTAL), 06-02-2023,
Det: I. Pereira.

Distribucion en Chile: Ha sido citado para Chile por Galloway
& Quilhot (1998) sin precisar localidad.

Distribucién global: Europa, Norte y Sudamérica.

Categoria de conservacion: No definida. Faltan antecedentes
para definir su categoria de conservacion.

Rx. Quimicas: Medula: C+ rojo, KC+ rojo, P-.
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Nota: Difiere de U. nylanderiana por la ausencia de taloconidia
y de U. polyphylla por la ausencia de taloconidia y rizomorfos,
pero comparten el tipo de apotecios (giroféricos) y color,
forma y tamafio de las esporas.

Xanthoparmelia mougeotii Hale (Fig. 2S).

Forma de vida: Talo folioso, lobulado, verde amarillento,
a veces algo pardo claro. Lébulos estrechos, cortos,
dicotdmicamente ramificados, café por los bordes.
Fotobionte: Alga verde, Trebouxia sp.

Estrategia reproductiva: Asexual: con escasos y finos
soredios. A veces con apotecios.

Ecologia: Saxicola. Rocas volcanicas y acidas.

Material estudiado: CHILE: Regién del Maule, San Clemente,
ruta Paso Internacional Pehuenche, km 121, rocas volcanicas,
35°53'40,08” S; 70°38'46,40" O, 1500 m s.n.m., rocas
volcanicas. Leg. I. Pereira, C. Avendafo y O. Papu 1185
(UTAL), 06-02-2023, Det: I. Pereira.

Distribucién en Chile: Conocida de la Region de Magallanes
(Elsebakk et al. 2014)

Distribuciéon global: Pantemplada a subérctica en Europa,
Asia, Africa meridional y América del Norte occidental.
Categoria de conservacion: No definida, sin embargo, dado
su alta frecuencia en zonas precordilleranas de los Andes, se
puede proponer como LC: (Preocupacién menor).

Rx. Quimicas: Cértex superior: K+ amarillo a naranjo C-, KC-,
P+ naranjo. Medula K+ amarillo llegando a rojo oscuro, C-,
KC-, P+ naranjo.
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Ficura 2. Especies corticolas: A: Canoparmelia austroamericana, B: Collema sp., C: Lecanora albella, D: Lecidella elaeochroma ./ Corticolous
Species: A: Canoparmelia austroamericana, B: Collema sp., C: Lecanora albella, D: Lecidella elaeochroma. (Ver continuacion en las siguientes
pdginas).
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Ficura 2. (continuacién) Especies corticolas: E: Physcia adscendens, F: Polycauliona candelaria, G: Rinodina sophodes. Especies saxicolas
y muscicola: H: Acarospora strigata / Corticolous Species: E: Physcia adscendens, F: Polycauliona candelaria, G: Rinodina sophodes.
Saxicolous and Muscicolous Species: H: Acarospora strigata. (Ver continuacién en las siguientes pdginas).
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FiGura 2. (continuacién) Especies saxicolas y muscicola: I: A. xanthophana, J: Lecidea atrobrunnea, K: Lecidea sp., L: Lepraria membranacea. /
Saxicolous and Muscicolous Species: |: A. xanthophana, J: Lecidea atrobrunnea, K: Lecidea sp., L: Lepraria membranacea. (Ver continuacion
en las siguientes pdginas).
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Ficura 2. (continuacion) Especies saxicolas y muscicola: M: Melanelixia fuliginosa, N: Ochrolechia austroamericana, N: Rhizocarpon
geminatum, O: R. geographicum. / Saxicolous and Muscicolous Species: M: Melanelixia fuliginosa, N: Ochrolechia austroamericana,
N: Rhizocarpon geminatum, O: R. geographicum. (Ver continuacion en las siguientes pdginas).
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Ficura 2. Especies saxicolas y muscicola: P: Rhizoplaca melanophthalma, Q: Talo de Umbilicaria hyperborea R: Apotecios giroféricos de
Umbilicaria hyperborea, S: Xanthoparmelia mougeotii. / Saxicolous and Muscicolous Species: P: Rhizoplaca melanophthalma, Q: Thallus
of Umbilicaria hyperborea, R: Gyrophoric apothecia of Umbilicaria hyperborea, S: Xanthoparmelia mougeotii.
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TAXONOMIA, DIVERSIDAD LIQUENICA Y ECOLOGIA

La mayoria de las especies encontradas corresponden
a Cloroliquenes, exceptuando Collema sp. (Cianoliquen
bipartita) viviendo como epifito en A. chilensis.

Considerando ambos tipos de substratos disponibles en el
sitio de estudio, la diversidad de liquenes encontradas fue de
19 taxones, 17 determinados a nivel de especie y 2 a nivel de
género (Collema sp. y Lecidea sp.).

Del total de los taxones encontrados en el area de estudio,
un 57,9 % corresponde a formas de vida crustosa, el 31,6 %
a formas foliosas, un 5,25 % a forma leprosa y un 5,25 %
a forma umbilicada, considerando los diferentes tipos de
sustratos disponibles.

En sustratos rocosos graniticos acidos, segin su forma
de vida destacan 8 taxones crustosos como: Acarospora
strigata, Acarospora xanthophana, Lecidea atrobrunnea, Lecidea
sp, Ochrolechia austroamericana, Rhizocarpon geminatum,
R. geographicum, Rhizoplaca melanophthalma, 2 foliosas:
Melanelixia fuliginosa y Xanthoparmelia mougeotii, una leprosa,
granulosa y membranosa: Lepraria membranacea y una
umbilicada Umbilicaria hyperborea.

Entre las especies corticolas se encontraron 3 especies
crustosas: Lecanora albella, Lecidella elaeochromma, Rinodina
sophodes y 4 especies foliosas Canoparmelia austroamericana,
Collema sp., Physcia adscendens y Polycauliona candelaria.

Acarospora strigata y Rhizocarpon geminatum se cita por
primera vez para el pais, Xanthoparmelia mougeotii por primera
vez para la region del Maule y Ochrolechia austroamericana
por segunda vez para la Regiéon del Maule.

CARACTERISTICAS DE A. CHILENSIS

El pH de la corteza fue ligeramente acido variando de 5,0 a
5,2. Mientras que la edad de estos individuos abarcé los 40
y 135 afos. Precisamente, dos de los ejemplares arrojaron
una edad de 110 afos, en tanto que los restantes cuatro
correspondieron a edades de 40; 58; 67 y 135 ainos.

MODALIDAD DE REPRODUCCION

De las especies saxicolas encontradas, 10 mostraron
reproduccion sexual, adoptando distintas estrategias para
soslayar las condiciones climaticas presentes a esas altitudes
y latitudes. Por ejemplo, Rhizoplaca melanophthalma produce
muchos apotecios, con 8 ascosporas por ascas, aumentando la
probabilidad de sobrevivencia de al menos una de ellas. Otras
especies producen esporas muriformes, donde cada célula
integrante, es capaz de germinar, aumentando las posibilidades
de encontrar su patron fotosintético para establecerse
como nuevos individuos. A su vez, estas esporas producen
halos mucilaginosos que les permiten evitar la desecacion y
aumentar el éxito de su sobrevivenciay restablecimiento como
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son los casos de Rhizocarpon geminatum y R. geographicum.
Otras especies producen ascos multiesporados, con una gran
cantidad de esporas pequefias como es el caso de Acarospora
strigata y A. xanthophana. El género Lecidea y las especies
como Melanelixia fuliginosa, Ochrolechia austroamericana y
Umbilicaria hyperborea son capaces de producir 8 esporas
por ascas y Lepraria membranacea, especie creciendo sobre
musgos, en roca y algo de suelo, lo hace por soredios al igual
que Xanthoparmelia mougeotii.

Del total de las especies corticolas (7) halladas en
A. chilensis, 4 de ellas mostraron reproduccién sexual,
Canoparmelia austoamericana, Lecanora albella, Lecidella
elaeochroma y Rinodina sophodes, otras 2 asexual (soredios),
Physcia adscendens y Polycauliona candelaria y en una no
se observé ninguna modalidad, dado su exiguo desarrollo,
Collema sp.

CATEGORIAS DE CONSERVACION

De acuerdo al Proceso de Clasificacion de Especies para
Chile, (N° 19 actualizado a mayo de 2024), de los 19
taxones encontrados en esta area de estudio, sélo para 3
de ellos (15,8 %), sus categorias de conservacién han sido
ya definidas: Canoparmelia austroamericana EN: (En peligro),
Physcia adscendens LC: (preocupacion menor) y Rhizoplaca
melanophthalma LC: (Preocupacién menor) mientras que para
el resto (84,2 %) aun no han sido definidas.

DISCUSION

Este estudio es uno de los primeros en caracterizar y registrar
desde un punto de vista taxondmico y ecoldgico las especies
y comunidades liquénicas en la precordillera de la Region del
Maule, Chile. En cuanto a lariqueza taxondmica, se registraron
19 taxones, 17 a nivel de especie y 2 a nivel de género.

En sustratos rocosos graniticos se hallaron especies como:
Acarospora strigata, A. xanthophana, Lecidea atrobrunnea,
Lecidea sp., Lepraria membranacea (muscicola), Melanelixia
fuliginosa, Ochrolechia austroamericana, Rhizocarpon geminatum,
Rhizocarpon  geographicum,  Rhizoplaca  melanophthalma,
Umbilicaria hyperborea y Xanthoparmelia mougeotii.

Entre las especies corticolas encontradas en las cortezas de
A. chilensis (especie arbérea dominante en el drea de estudio)
se destaca: Canoparmelia austtroamericana, Collema sp.,
Lecanora albella, Lecidella elaeochromma, Physcia adscendens,
Polycauliona candelaria y Rinodina sophodes.

Para el caso del sitio de estudio analizado, en las
inmediaciones del km 121 de la ruta Internacional Paso
Pehuenche que bordea el cauce del Rio Maule, se encontraron
individuos de A. chilensis con una media de 80 afos de
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edad, por debajo de la edad esperada para estos sitios. De
acuerdo a lo anterior, esto indicaria la presencia de bosques
secundarios con gran abundancia de individuos juveniles que
se reestablecieron luego de un disturbio, ya sea antrépico
o natural (Roig & Villalba 2003). Esto demuestra la gran
versatilidad de las comunidades liquénicas corticolas, las
cuales son capaces de recolonizar estas zonas afectadas. A su
vez, los microambientes que provee la corteza de A. chilensis
generan condiciones ideales para el desarrollo de los liquenes
que se diferencian de otros ecosistemas presentes en la
Regién del Maule.

Dos de las especies corticolas encontradas denotan los
efectos de contaminacién atmosférica producidos por una alta
concentracion de nutrientes. Por un lado, Physcia adscendens
un liquen nitréfilo, resistente a la contaminacién del aire
asociada a presiones antrépicas progresivas, mientras que
Polycauliona candelaria crece en lugares ricos en nutrientes y
expuestos al sol. La presencia de estas 2 especies de liquenes
corticolas podria estar asociada al aporte de amonio por parte
de aves que habitan en esos ambientes (van Herk 1999, Pinho
et al. 2011). Ambas especies comparten la misma modalidad
de reproduccién asexual (por soredios).

La presencia de las especies corticolas halladas como:
Lecanora albella, Lecidella elaeochroma, Rinodina sophodes se
correlaciona con el pH ligeramente acido detectado en la
corteza de A. chilensis (5,0-5,2), al igual que lo que ocurre
a altitudes similares en Nothofagus dombeyi, siendo ambas
especies arbéreas de follaje siempreverde. Sin embargo,
la presencia de esas especies de liquenes es mas comun
y abundante en otras especies de Nothofagus con follaje
caducifolio y con un pH més cercano a la neutralidad (Pereira
et al. 2014). Por lo tanto, la predominancia de diversas formas
de vida en ejemplares de esta especie arbdrea parece estar
relacionada con la textura rugosa de la corteza y un pH
ligeramente acido (5,0-5,2).

La modalidad de reproduccion sexual observada en la
mayoria de las especies, implica una estrategia eficiente
para sobrevivir, mantener su categoria de conservacién
y aumentar su acervo genético. Sin embargo, el éxito de
su restablecimiento pudiera depender de varios otros
factores externos, tales como factores climaticos (humedad,
temperatura, viento), disponibilidad de nutrientes, tiempo
de reencuentro con su patron fotosintético (fotobionte o
cianobionte) y la sobrevivencia de sus patrones fotosintéticos.
De acuerdo a estudios realizados en diferentes ambientes
por Aptroot & van Herk (2007), los liqguenes mas exitosos
en sobrevivir y aumentar, serian aquellos que tienen como
fotobionte un alga verde como Trentepohlia, capaz de soportar
altas radiaciones y temperaturas. Esto lo permiten las gruesas

paredes celulares que conforman sus filamentos y la capacidad
de formar autoesporas resistentes al estrés hidrico y térmico.
A su vez los micobiontes de estos liquenes que pertenecen a
diferentes grupos taxonémicos, brindan un mayor espectro
de liquenizacién frente a diferentes condiciones de estrés.
Y finalmente la composicién cualitativa y cuantitativa de
polioles, representan importantes compuestos protectores
contra diversas condiciones de estrés (Holzinger et al. 2023).
Cabe senalar, que las especies de liquenes encontradas
hasta ahora en el drea de estudio presentan fotobiontes
pertenecientes a las clases Chlorophyceae (Trebouxia sp.)
y Cyanophyceae (Nostoc sp.), no encontrandose especies
de liquenes que contengan como fotobiontes especies del
género Trentepohlia. Lo anterior, estaria indicando que el area
de estudio podria convertirse en un observatorio natural
para evaluar los impactos del cambio climatico en el Paso
Pehuenche.

De acuerdo al ultimo proceso de Clasificacion de especies
para Chile (N° 19 actualizado a mayo de 2024), la mayoria
de las especies encontradas en este estudio, no tienen sus
categorias de conservacién definidas, razén por la cual, en
este trabajo, se sugieren posibles categorias de acuerdo al
conocimiento de la distribucidon conocida de las especies en
la literatura nacional e internacional. Las categorias que se
sugieren son de orden provisoria en este estudio, a la espera
de mayores antecedentes recabados acerca de estos taxones
en Chile.

En cuanto a la proyeccion de proximos estudios, hay
evidencias que afirman que los efectos del cambio climatico
a nivel global influyen sobre la distribucién de los liquenes,
en paises del hemisferio Norte (Aptroot 2009). Sin embargo,
poco se sabe de los alcances que podrian tener sobre la flora
liguénica en el hemisferio Sur, especialmente en las zonas
templadas. Por lo tanto, informacién preliminar acerca de la
diversidad liquénica presente en zonas colindantes al km 121
de laruta 115-CH podra ser comparada en el futuro con otros
sitios localizados a lo largo de la ruta Paso Pehuenche, que
seran definidos proximamente. Asi, el conocimiento sobre la
diversidad de los liquenes permitird establecer un punto de
partida paraidentificar cambios en las comunidades liquénicas
saxicolas, corticolas, muscicolas y terricolas provocados por
el actual proceso de cambio climatico y la contaminacion
antropica o ganadera.

Se espera considerar en futuros estudios evaluar otros
sitios como lugares que difieran en la geomorfologia como
remanso del rio Maule o que presenten similitudes como “La
Laguna de la Invernada” porque este Ultimo guarda similitud
con el lugar estudiado en el presente trabajo.
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