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Diversidad de liquenes terricolas de los Montes de Toledo (Castilla-La Mancha, Espafia)

Gregorio Aragon!; Gil Fernando Giménez?; Marina Vicente?

Resumen. Se presentan los resultados del estudio sobre la diversidad de liquenes terricolas en Montes de Toledo. Se han identificado
103 especies, 14 se citan por primera vez en Castilla-La Mancha y otras 32 son novedad para Montes de Toledo. Las zonas con mayor
riqueza son los taludes de pistas forestales del interior de melojares o los cercanos a los cauces de rios. Destacamos algunas especies
mas carateristicas del norte peninsular, que en la zona de estudio se refugian en los taludes mas frescos y humedos (Cladonia ciliata,
C. gracilis, C. scabriuscula, C. uncialis, Inoderma epigaeum, Lepraria rigidula, Peltigera venosa, Psoroma hypnorum, Trapeliopsis
pseudogranulosa). En zonas mas expuestas destacamos algunas especies mediterraneas muy escasas en el territorio peninsular (Cladonia
dimorpha, Leptogium terrenum, Toninia toepfferi, Trapeliopsis gymnidiata, T. wallrothii). En conclusion, bajo condiciones de clima
mediterraneo, los taludes de caminos y pistas forestales constituyen habitats esenciales para la instalacion de especies terricolas.
Palabras clave. Taludes; pistas forestales; suelos; riqueza; hongos liquenizados;

[en] Diversity of terricolous lichens in Montes de Toledo (Castilla-La Mancha, Espana)

Abstract. We here report the results of a study in which the diversity of terricolous lichens colonizing the slopes of forest roads
and soils in Montes de Toledo is analyzed. In total, 103 species have been identified, 14 are recorded for the first time in Castilla-La
Mancha and another 32 are new records from Montes de Toledo. Slopes inside Quercus pyrenica forests or located near riverbeds
harbor the highest species richness. In the most humid slopes, we highlight the presence of some species which are more frequent in
the northern half of the Iberian Peninsula (Cladonia ciliata, C. gracilis, C. scabriuscula, C. uncialis, Inoderma epigaeum, Lepraria
rigidula, Peltigera venosa, Psoroma hypnorum, Trapeliopsis pseudogranulosa). Whereas in the most exposed areas, we underline the
presence of very rare Mediterranean species (Cladonia dimorpha, Leptogium terrenum, Toninia toepfferi, Trapeliopsis gymnidiata,
T. wallrothii). In conclusion, under Mediterranean climate conditions, the slopes of forest roads constitute important habitats for
terricolous lichen species.

Keywords. Slope; forest road; soil; richness; lichenized fungi.

Introduccién Durante los ultimos afos, los estudios
llevados a cabo por la SEL (Sociedad Espaiiola de

A pesar de los esfuerzos realizados para conocer la  Liquenologia) en varios sistemas montafiosos han
diversidad de liquenes en la Peninsula Ibérica, la ~ contribuido ’par01almer_1te al conocimiento de las
mayoria de los estudios floristicos y ecoldgicos se ~ €species terricolas en diversos puntos de la ggcggraﬁa
han centrado sobre las especies epifitas y saxicolas, peninsular como Sierra de Albarracin (Serifia et al.
incluyendo en estas ultimas las que habitan en grietas 2014), Serra’ma de Ronda (Burgaz etal. 2Q 17) o Sierra
o repisas de las rocas (Llimona & Hladun 2001). Los ~ Nevada (Gomez-Bolea et al. 2021). Sin embargo,
estudios dedicados a las especies terricolas no son €0 amplias zonas de la mitad sur peninsular como
frecuentes, y la mayoria de ellos estan relacionados ~ Montes de Toledo, Sierra Morena o Sle_rra Norte de
con la costra biolégica en ambientes éridos y Sevilla, se encuentran practicamente inexplorados
semiaridos (Martinez et al. 2006, Gutiérrez & Casares los liquenes terricolas.

2011), las especies de montafia y de paramera (e.g,, ~ Una de estas zonas en la que mostramos nuestro
Crespo & Barreno 1978, Casas-Garcia & Burgaz ~ interés, son los Montes de Toledo, que con una
2002) o las que viven en ambientes costeros (e.g., longitud de 150 Km, estan formados por una serie de
Alonso & Egea 1999, Paz-Bermudez et al. 2000). sierras proximas entre si que alternan con zonas de
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rafia. Salvo las cumbres, dominadas por afloramientos
de cuarcitas y las pedrizas de las laderas montafosas,
las sierras estan practicamente cubiertas por un denso
monte mediterraneo (Muiioz 1997, Perea et al. 2015).
Las zonas de rafia, sin embargo, estan ocupadas por
dehesas de encinas y quejigos, en las que predominan
los usos ganadero y agricola (Aragon et al. 2010).

Bajo estos condicionantes (elevada cobertura de la
vegetacion en la sierra y el manejo de las dehesas en
las rafas), la colonizacion de las especies terricolas ha
quedado restringidas principalmente a dos ambientes:
sobre los suelos desnudos que se desarrollan en
los claros de los matorrales mas térmicos y en los
taludes forestales (principalmente desmontes). En
ambos ambientes, las especies terricolas contribuyen
a la formacion y estabilizacion del suelo (Longton
1992), actuando en estos casos como especies
pioneras, favoreciendo el crecimiento y sucesion de
la vegetacion (Zedda & Rambold 2015).

Sobre los suelos con escasa cobertura de
vegetacion se desarrollan los liquenes formando parte
de la costra biologica (Gutiérrez & Casares 2011).
Estos liquenes juegan un importante papel ambiental
ya que proporcionan carbono y nitrogeno al suelo,
incrementan su estabilidad, lo protegen frente a la
accion erosiva de la lluvia y el viento, regulan la
escorrentia e infiltracion de agua y participan en las
interacciones con numerosos organismos del suelo
(Concostrina-Zubiri et al. 2014). Esta costra bioldgica
aparece en todo tipo de suelos, especialmente
en condiciones de aridez y semiaridez, donde la
cobertura de la vegetacion es mas reducida (Belnap
& Lange 2003). En la zona de estudio se origina en
suelos mas o menos estables, de escasa pendiente,
con textura fina, en algunos de los afloramientos
de calizas anteordovicicas, y en zona siliceas, mas
térmicas, donde el matorral (principalmente jaral)
presenta una menor cobertura.

Los taludes generados por la apertura de caminos 'y
pistas forestales apenas tienen cobertura vegetal, y el
establecimiento de la vegetacion suele ser un proceso
lento (Larrea et al. 1995). En general, las propiedades
fisico-quimicas de las zonas alteradas (taludes) no
suelen ser adecuadas para el establecimiento de
la vegetacion, ya que suelen presentar suelos mas
pedregosos, poco cohesionados y apenas fértiles
(Larrea et al. 1995, Tormo et al. 2009). Ademas, los
taludes con pendientes mas elevadas suelen tener una
menor cobertura vegetal y sufren una mayor erosion
(Larrea et al. 1995). En los desmontes con pendientes
superiores a los 45° la colonizacion vegetal es
practicamente nula (Bochet & Garcia-Fayos 2004,
Concostrina-Zubiri et al. 2019).

Bajo estos condicionantes, factores relacionados
con las propiedades fisico-quimicas del sustrato, la
disponibilidad de agua o la propia erosion de los
taludes, pueden limitar e impedir el establecimiento
de la vegetacion vascular (Tormo et al. 2009). En
este sentido, organismos como los liquenes cobran
un papel importante como primeros colonizadores
y facilitadores de la entrada de otras especies mas

Aragoén, G.; Giménez, G. F.; Vicente, M. Bot. complut. 46, 2022: 1-12

conspicuas. En general, la cobertura de liquenes y
briofitos terricolas podria ser un buen indicador de la
estabilidad del suelo, de su resistencia a la erosion y
de la disponibilidad de nutrientes (Castillo-Monroy
& Maestre 2011).

En relacion al area de estudio, localizada en
los Montes de Toledo, no existe un catalogo de
liquenes terricolas como tal, aunque si algunas
referencias puntuales en estudios taxonémicos mas
amplios (e.g., Martinez 1999, Burgaz & Martinez
2008, Burgaz 2009, Prieto et al. 2010, Pino-Bodas
et al. 2020, Pino-Bodas & Burgaz 2021). Por tanto,
ligado al desconocimiento que existe en estas zonas
mediterraneas y el interés que pueda tener en la
restauracion de taludes, proponemos como principal
objetivo conocer la diversidad de liquenes terricolas
de Montes de Toledo en estos dos tipos de ambientes
(taludes y suelos).

Materiales y métodos

Area de Estudio

El area de estudio se situa en los Montes de Toledo,
que con una longitud de 150 km y unos 50 km de
anchura, su superficie se encuentra integrada en las
provincias de Toledo y Ciudad Real (Comunidad
Autéonoma de Castilla-La Mancha). Estan constituidos
por numerosas sierras proximas entre si, alcanzando
su maxima altitud en el Rocigalgo (1447 m alt.), y
extensas zonas de rafia, situadas en la base de las
mismas (650-750 m alt.). Los materiales dominantes
estan compuestos por areniscas, granitos, pizarras y
cuarcitas, y en algunas zonas existen afloramientos de
calizas anteordovicicas (Perea et al. 2015). El clima
es de tipo mediterraneo, aunque con cierta influencia
oceanica determinada por la orientacion este-oeste de
la cadena montafiosa (Retuerta del Bullaque, alt.: 740
m, Tm: 11,9° C, Pm: 695,7 mm) (Perea et al. 2015).
La vegetacion arborea estd dominada por especies de
quercineas (Quercus faginea, Q. ilex, Q. pyrenaica,
0. suber) en formaciones monoespecificas o mixtas
de bosque o dehesa. Las zonas mas alteradas estan
cubiertas de un denso matorral mediterraneo muy
rico en especies, dominados por jaras y brezos (Perea
et al. 2015). La red de pistas y caminos es amplia,
muy ligada al uso recreativo, a la trashumancia del
ganado ovino, al descorche de los alcornoques o a la
saca de madera (Perea et al. 2015).

Muestreo e identificacion

Los muestreos se llevaron a cabo principalmente
durante los afios 2020 y 2021, aunque para algunas
de las zonas se incluye material recolectado
previamente. Se seleccionaron 20 zonas de
muestreo (Fig 1), intentando abarcar una gran
variabilidad de ambientes para la colonizacion
de los liquenes terricolas, teniendo en cuenta el
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sustrato, orientacion y formaciones vegetales (algo mas de 300) se encuentran depositados en el
dominantes (Tab. 1). En la Fig. 2a-f se muestra la  herbario MACB de la Facultad de Biologia (UCM)
colonizacion liquénica de algunos de los taludes y algunos duplicados en el Museo de Ciencias
muestreados. Los pliegos del material recolectado  Naturales del Viso del Marqués.

Figura 1. Mapa con la situacion de las localidades estudiadas

Tabla 1. Localidades de muestreo cuya localizacion aparece en Fig. 1.

(1) CR: Navas de Estena, Gargantilla, cerca de la presa, or. E, 361814, 4368093, 785 m, suelo siliceo, jaral-brezal.

(2) CR: Navas de Estena, Gargantilla, or. N, 363985, 4366369, 776 m, talud siliceo, alcornocal.

(3) CR: Navas de Estena, Gargantilla, casa retén, or. E, 365050, 4367727, 653 m, talud siliceo, alcornocal abierto, jaral.
(4) CR: Navas de Estena, Portuero de Ramiro, Boquerén del Estena, or. NW, 366994, 4372337, 647 m, talud siliceo,
bosque mixto de quercineas condicionado por el rio Estena.

(5) TO: San Pablo de los Montes, Sierra de San Pablo, camino del Lanchar, or. N, 390605, 4375061, 1110 m, talud
siliceo, melojar.

(6) CR: Navas de Estena, rio Estena, cerca del camping, or. SE, 368200, 4372333, 693 m, suelo siliceo, jaral.

(7) CR: Navalpino, Risco Blanco, or. W, 359340, 4343258, 482 m, suelo calcareo, tomillar.

(8) TO: San Pablo de los Montes, Morro Viiias, or. E, 384432, 4379268, 820 m, suelo calcareo, tomillar.

(9) TO: Los Navalucillos, El Mazo, or. SE, 358938, 4390167, 720 m, suelo calcareo, jaral-tomillar.

(10) TO: Hontanar, Sierra de la Montesina, or. SE, 368472, 4382294, 1081, talud limoso siliceo, jaral-brezal.

(11) CR: Pueblonuevo del Bullaque, embalse la Torre de Abraham, centro de informacién del PN, or. S, 392030,
4358321, 655 m, suelo siliceo, jaras-encinas.

(12) TO: Hontanar, Sierra de la Parrilla, rio Estena, or. NE, 363607, 4380336, 842 m, talud siliceo musgoso, encinar.
(13) CR: Navas de Estena, casa de las Cafiadas, or. S, 368693, 4374824, 670 m, suelo siliceo, jaral.

(14) TO: Los Navalucillos, Las Becerras, arroyo del Chorro, or. NE, 357744, 4380698, 787 m, talud siliceo, bosque
mixto de quercineas.

(15) CR: Navas de Estena, Sierra de la Fuenfria, senda del Canalizo, cuarcitas, or. NE, 367047, 4373490, 713 m, talud
siliceo, encinar.

(16) TO: Los Navalucillos, Las Becerras, arroyo del Chorro, cerca del punto de informacion, or. E, 357425, 4381779,
769 m, suelo siliceo, jaral.

(17) CR: Alcoba de los Montes, Sierra del Chorito, arroyo de las Vifuelas, or. NE, 369904, 4360137, 852 m, talud
siliceo, jaral-brezal.

(18) TO: San Pablo de los Montes, puerto del Robledillo, or. S, 382621, 4375830, 1189 m, talud siliceo, encinar degra-
dado.

(19) TO: San Pablo de los Montes, Las Navillas, pista que sube al collado del Marchés, or. NW, 381520, 4376725, 995,
talud siliceo, melojar.

(20) CR: Pueblonuevo del Bullaque, cerca de Anchurones, or. S, 385590, 4354562, 682 m, suelo siliceo, jaral.
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Figura 2. Colonizacion liquénica; A, talud sin liquenes en el puerto del Robledillo (loc. 18); B, talud a medio colonizar
con presencia talos de Moelleropsis nebulosa (parte oscura) en la senda del Canalizo (loc. 15); C, talud cubierto de
bridfitos y liquenes en ambiente himedo en el Lanchar (loc. 5); D, Inoderma epigaeum colonizando un talud vertical
cerca de las Navillas (loc. 19); E, presencia de Peltigera venosa en el talud del Lanchar (loc. 5); F, colonizacion de
Lichenomphalia meridionalis en talud vertical en el Lanchar (loc. 5). Escalas: A-B: 40 cm, C: 20 cm, D-F: 1 cm.
Imégenes tomadas por los autores.

Para la identificacion de las especies se han
utilizado obras generales (Nimis & Martellos 2004,
Smith et al. 2009) y algunas monografias para
géneros o especies concretas (Barrasa & Rico 2001,
Burgaz & Martinez 2003, Burgaz & Ahti 2009,
Prieto et al. 2010, Schultz et al. 2015, Burgaz et al.
2020). Para algunas especies del género Cladonia
se identificaron los metabolitos secundarios por

cromatografia en capa fina (TLC) (Orange et al.
2001).

El catdlogo de especies se organiza por orden
alfabético, y la nomenclatura se ha actualizado
siguiendo Index Fungorum Partnership (2021). Las
nuevas citas para el territorio de Castilla-La Mancha
se indican con (**) y con (*) si es nueva para Montes
de Toledo (Tab. 2).
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Resultados y discusion

Comentarios a la distribucion de las especies

Se han identificado un total de 103 especies
terricolas, 14 de ellas se citan por primera vez en el
territorio de Castilla-La Mancha y otras 32 en Montes
de Toledo (Tab. 2). El interés de estos resultados esta
relacionado con un mas que resefiable incremento
del area de distribucion peninsular para dos grupos
(artificiales) de especies: de ambientes mas humedos
y de ambientes mas secos.

Respecto al primer grupo, es interesante el
hallazgo de algunas especies que aparecen con
mayor frecuencia en el norte peninsular (Cladonia
ciliata, C. gracilis, C. grayi, C. scabriuscula, C.
uncialis, Inoderma epigaeum, Lepraria rigidula,
Peltigera venosa, Psoroma hypnorum, Trapeliopsis
pseudogranulosa), que en el area de estudio se
refugian en los taludes mas frescos y humedos, ya
sea por altitud y orientacion o por las cercanias de un
curso de agua. Entre ellas, podemos destacar especies
como I. epigaeum o T. pseudogranulosa, de las que
apenas existen media docena de citas y la mayoria de
ellas en el tercio norte peninsular (Llimona & Hladun
2001, Carballal et al. 2006, Llop 2018). También
es resefable la presencia de C. grayi, L. rigidula o
P venosa que, hasta ahora, presentaban su limite
meridional de distribucion peninsular en los sistemas
Central o Ibérico (Llimona & Hladun 2001, Burgaz
& Martinez 2003, Serina et al. 2014).

Respecto al segundo grupo, es interesante la
presencia en el area de estudio de especies de
distribucion preferentemente mediterranea (Cladonia
dimorpha, Enchylium coccophorum, Leptogium
terrenum, Toninia toeplfferi, Trapeliopsis gymnidiata,
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T. wallrothii), de las que existen muy pocas
referencias en el territorio peninsular. La mayoria
de ellas se citan por primera vez en el territorio de
Castilla-La Mancha. L. terrenum probablemente
pase desapercibido por su pequeiio tamaio, de forma
que su area de distribucion peninsular se restringe
a unas pocas localidades de Catalufia (Llimona &
Hladun 2001, Wirth et al. 2004, Cera et al. 2019)
y de Portugal (Marques & Paz-Bermudez 2014,
Schultz et al. 2015). 7. gymnidiata ha sido descrita
recientemente en las Islas Canarias (Aptroot &
Schumm 2012), y en la Peninsula solo esta citada en
el noreste como un morfotipo de 7. wallrothii (Cera
et al. 2019). Especies como E. coccophorum o T.
toepfferi aparecen de forma dispersa por el este y sur
peninsular (Llimona & Hladun 2001, Burgaz & Ahti
2009) constituyendo ahora los Montes de Toledo una
de las localidades mas interiores y continentales.

Riqueza y composicion de especies

Las zonas con mayor riqueza de especies se
corresponden con los taludes de zonas mas htimedas.
Estas englobarian: (1) las zonas orientadas al norte, en
el interior de melojares (San Pablo de los Montes —
loc. 5y 19), y (2) los valles mas hiimedos, como el del
Boquerdn del Estena (Navas de Estena — loc. 4) o el
del Chorro (Los Navalucillos — loc. 14) (Fig. 3), donde
la pistas que hacen de ruta discurren cercanas y
paralelas a los cauces de sendos rios. En estos casos,
liquenes y briofitos cubren casi completamente los
taludes aprovechando las condiciones de humedad,
evitando la erosion de los taludes, ya que contribuyen
a cohesionar las particulas del suelo (Barreno & Pérez-
Ortega 2003, Concostrina-Zubiri et al. 2019).

11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20
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Figura 3. Riqueza de especies (eje Y) para cada una de las 20 localidades estudiadas (eje X). C:
cianoliquenes; V: cloroliquenes.



En estos taludes mas huimedos y sombreados
aparecen con frecuencia algunos cianoliquenes
(Peltigera, Leptochidium, Nephroma, Scytinium)
(Tab. 2, Fig. 3), junto con otras especies mas
higrofilas (Peltigera venosa, Psoroma hypnorum)
que estan ausentes de taludes y suelos mas secos. Un
patron similar ha sido observado en otros ambientes
mediterraneos con presencia de cianoliquenes
en los ambientes mas hiimedos (Calatayud et al.
2011). La presencia de estos cianoliquenes en zonas
mas humedas esta relacionada con sus elevadas
necesidades hidricas, y son en estos taludes orientados
al norte, donde la insolacién es menor, y los efectos
de la humedad de la noche y rocio de la mafana tiene
mayor duracion (Calatayud et al. 2011).

También en estas zonas, con menor pendiente en
los taludes, aprovechando la presencia de briofitos, son
frecuentes numerosas especies del género Cladonia
(localidades 4, 5, 14, 19). Aparte de las especies
mas ubiquistas, aparecen otras como C. ciliata, C.
floerkeana, C. gracilis, C. grayi, C. homosekikaika
o C. uncialis, que son mas frecuentes en brezales y
bosques caducifolios del norte peninsular, mientras
que en la mitad sur peninsular aparecen de forma
puntual en zonas mas humedas y frescas (Burgaz &
Ahti 2009, Pino-Bodas & Burgaz 2021).

Las paredes mas inclinadas o casi verticales
de los taludes mas humedos van ser cubiertas por
algunas especies crustaceas (Baeomyces rufus,
Inoderma epigeum, Lepraria incana, L. rigidula,
Lichenomphalia mediterranea, Micarea prasina)
o escuamulosas (Moelleropsis nebulosa). Entre
ellas, Inoderma epigeum constituye un colonizador
primario de suelos alterados por la construccion de
carreteras en zonas frescas (Kristinsson 1995).

En los taludes mas secos, la cobertura de liquenes
es mucho menor y estan sujetos a una mayor erosion.
En estos casos, la diversidad de especies es muy baja,
y aparecen con mayor frecuencia especies crustaceas
(Diploschistes) o escuamulosas (Endocarpon,
Placidium, Thalloidima, Toninia), e incluso
Moelleropsis nebulosa que es una especie pionera
que se adapta muy bien a todo tipo de ambientes
(Carballal & Lopez de Silanes 20006).

En relacion con los suelos, la costra bioldgica
dominada por liquenes estda presente en suelos
siliceos y calcareos de escasa inclinacion, en sitios
expuestos o en claros de matorral de zonas mas secas
(dominado por jaras). En general, existe un dominio
de especies escuamulosas, con presencia de algunas
especies fruticulosas, algo mas abundantes sobre
sustratos siliceos. En algunas ocasiones esa costra
de liquenes llega a tener coberturas muy elevadas
favoreciendo la cohesion y estabilidad del suelo
frente a la erosion (Castillo-Monroy & Maestre 2011,
Gutiérrez & Casares 2011).

En suelos siliceos, a menor altitud, en zonas
mas abiertas como los claros que deja el matorral
mediterraneo, son abundantes algunas especies
de Cladonia mas ubiquistas (C. cervicornis, C.
cyathomorpha, C. foliacea, C. rangiformis)y Cetraria
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aculetata. Son especies que aparecen con frecuencia
en otros puntos de la Region Mediterranea, en zonas
calidas, soleadas y bien iluminadas (Wirth et al. 2004,
Calatayud et al. 2011). También en zonas calidas e
iluminadas, se desarrollan especies escuamulosas
como Endocarpon pusillum, Leptogium terrenum,
Thalloidima massata o Trapeliopsis wallrothii. En
este caso, se trata de una comunidad caracteristica de
suelos iluminados, mas delgados y poco carbonatados
(Wirth et al. 2004).

Los escasos afloramientos de  calizas
anteordovicicas fueron explotados en canteras y la
superficie que ocupan es muy escasa (unas centenas
de metros cuadrados), que junto con la presencia de
una gran cobertura vegetal (pastos y matorral bajo),
determina el empobrecimiento de la costra liquénica.
De esta forma, solo en algunos enclaves mas pobres
en pastizales, de suelos menos profundos, con roca
superficial aparecen algunas especies mas tipicas de
calizas (e.g., Gyalolechia fulgens, Psora decipiens,
Squamarina lentigera, Thalloidima sedifolium). La
mayoria son especies escuamulosas, muchas de ellas
con pruina en la superficie, adaptadas a vivir en estos
ambientes carbonatados, de suelos poco profundos,
muy iluminados y escasez de precipitaciones (Wirth
et al. 2004).

Conclusiones

En Montes de Toledo, en plena region Mediterranea,
la elevada densidad del monte mediterraneo, la
explotacion de las dehesas o la presencia de pedreras,
propicia que los taludes de caminos y pistas forestales
de zonas mas htimedas, se conviertan en enclaves de
gran diversidad de liquenes terricolas. Estos taludes de
zonas mas humedas y frescas constituyen un refugio,
en plena region Mediterranea, para numerosas
especies que presentan unos requerimientos
hidricos mas elevados y que presentan su 6ptimo
de distribucion en el norte peninsular. Para finalizar,
nos gustaria recalcar el importante papel que pueden
tener liquenes y bridfitos, que en ocasiones cubren
completamente taludes forestales, generando unas
costras bioldgicas que contribuyen a evitar o mitigar
el deterioro del suelo por la erosion hidrica.
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