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Experimento de establecimiento de macro-líquenes en un área 
agropecuaria perteneciente a la República Argentina
Experiment of macro-lichen establishment in an agricultural area in the Republic 
of Argentina.

Jonatan Gómez 1,2*, Maira Gollo 1,2, Rocío García 1,2, María Eugenia García 3, Sebastián Kravetz 3,  
Elizabeth Villagra 1,2

RESUMEN.
Los líquenes son utilizados como bioindicadores debido a sus características morfológicas, metabólicas 
y ecológicas. La relación entre el proceso de colonización de los macro-líquenes y las características de 
los agroecosistemas ha sido poco explorada. Entre los años 2018 y 2021 se llevó a cabo un experimen-
to donde expusimos placas de madera en diferentes áreas (Ingreso, Agrícola, Tambo y Arroyo) de un 
agroecosistema y cuantificamos el número de talos establecidos para la totalidad de macro-líquenes y 
una especie particular, Xanthoria ulophyllodes. En las placas colocadas en el área Tambo, el número 
promedio de talos por placa, tanto de macrolíquenes totales (120 talos/placa) como para la especie X. 
fallax (80 talos/placa), fue más del doble de lo registrado para las otras áreas. Estos resultados sugieren 
que el establecimiento de macro-líquenes en el campo experimental está relacionado a la presencia del 
Tambo. Este establecimiento es una fuente puntual de compuestos nitrogenados y podría afectar a la 
composición de la comunidad liquénica y al proceso de colonización en sí mismo. 
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ABSTRACT
Lichens are commonly employed as bioindicators due to their unique morphological, metabolic, and 
ecological characteristics. However, the relationship between macrolichen colonization patterns and 
the specific characteristics of agroecosystems remains largely unexplored. To address this gap, we ex-
perimented between 2018 and 2021, exposing wooden plates in four distinct areas of an agroecosystem 
(Entrance, Agricultural, Dairy Farm, and Stream) and quantifying the number of established lichen 
thalli for both total macrolichens and a specific species, Xanthoria ulophyllodes. The results revealed 
that the average number of thalli per plate in the Dairy Farm area was more than double that recorded 
in the other areas, reaching 120 thalli/plate for total macrolichens and 80 thalli/plate for X. ulophyllo-
des. These findings suggest a strong correlation between macrolichen establishment and the presence 
of the Dairy Farm. This establishment could act as a point source of nitrogenous compounds, potential-
ly influencing lichen community composition and colonization processes themselves.

Keywords: agricultural, colonization, dispersion, lichenized fungi

INTRODUCCIÓN

La estructura y distribución de las comunidades de líque-
nes están fuertemente relacionadas con las características 
ambientales (Asif et al. 2018). En los agroecosistemas, la 
agricultura y el pastoreo han sido reconocidas como las 
fuerzas motrices más importantes para la riqueza y com-
posición de las especies de líquenes epífitos, ya que modi-
fican el pH y el contenido de nutrientes en los ambientes 
donde se desarrollan (Phoenix et al. 2006). Las caracte-
rísticas de los líquenes utilizadas como indicadores en 
agroecosistemas están generalmente relacionadas a la di-
versidad, cobertura liquénica y metabolismo (Conti y Cec-
chetti 2001). La relación entre el proceso de colonización 
(y establecimiento asociado) y las características de los 
agroecosistemas ha sido poco explorada. Una de las razo-
nes más importantes de esta situación es la dificultad y el 
tiempo necesario para que se desarrollen talos liquénicos 
a partir de propágulos (ej., soredios). Frente a esta falta de 
información, el presente trabajo tiene como objetivo ana-
lizar el establecimiento a largo plazo (tres años) de macro-
líquenes de una comunidad de líquenes pertenecientes a 
un agroecosistema experimental.

MATERIALES Y MÉTODOS

A finales del mes de agosto de 2018 se colocaron a lo largo 
de un camino interno (2,60 km) de un campo experimental 
agropecuario de 250 ha (Universidad Nacional de Luján, 

Luján, Buenos Aires, Argentina), un total de 43 placas de 
madera de pino de 8 cm x 8 cm y un espesor de 1 cm, dis-
tribuidas en cuatro áreas con diferentes actividades (Fig. 
1). Las placas de pino fueron obtenidas en un aserradero 
local y fueron lijadas (lija hunter ® n°60) para aumentar la 
rugosidad de la superficie de cada placa. La madera de pino 
fue escogida como material para el experimento ya que, en 
el campo experimental, hemos encontrado estructuras de 
pino colonizadas por la comunidad de líquenes local, por 
lo que consideramos que era un sustrato apto para el es-
tablecimiento de talos. En este campo es posible delimitar 
cuatro áreas internas: (i) Ingreso, (ii) Agrícola, (iii) Tam-
bo y (iv) Arroyo.Las placas se distribuyeron en todas las 
áreas ubicadas en postes cada 60 m. El área de ingreso se 
caracteriza por tener una hilera doble de Platanus x his-
pánica y el Jardín Botánico de la Universidad. En el área 
Agrícola se hacen cultivos en rotación con siembra direc-
ta. El área Tambo incluye un Tambo con cría y pastoreo 
de ganado. El área (iv) es similar al área (iii) pero inclu-
ye un pequeño arroyo de régimen intermitente que cruza 
parte del campo experimental. Las placas se colgaron en 
postes a una altura aproximada de 1 m desde el nivel del 
suelo.  Esta disposición pretendió maximizar la llegada de 
estructuras de dispersión vegetativas y sexuales. Las placas 
fueron colocadas en dirección al interior de cada una de las 
parcelas que delimitaban los postes. En esta orientación se 
pretendió maximizar el efecto del uso del suelo dentro de 
cada una de las parcelas. Luego de aproximadamente tres 
años de exposición (junio de 2021) se retiraron las placas y 
se observaron bajo lupa binocular estereoscópica para de-
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Figura 1. Campo Experimental de la Universidad Nacional de Luján, Bs. As., Argentina. (a). Placas de madera colocadas en los postes de las alambradas 
perimetrales (b). Imagen de un talo de X. fallax encontrado en una de las placas del área “Tambo” (c).

terminar: el número de talos de macro-líquenes totales y el 
número de talos de cada una de las especies identificadas. 
Se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis para analizar si había 
diferencias significativas respecto al número de talos de las 
especies efectivamente identificadas entre áreas. Se rea-
lizaron comparaciones múltiples utilizando la Prueba de 
Dunn. En todos los casos el nivel de confianza fue del 95 %.

RESULTADOS

En este experimento se pudo registrar al nivel de especie 
únicamente el crecimiento de Xanthoria ulophyllodes 

Räsänen 1931 (talos completos de aprox. 1-2 mm) y no fue 
posible identificar las otras especies de macro-líquenes 
establecidos, debido a dos factores: (i) el tamaño de los 
talos (Fig. 1) y (ii) el escaso conocimiento sobre las espe-
cies potencialmente colonizadoras en la zona de estudio. 
Xanthoria ulophyllodes es fácilmente reconocible. Todos 
los talos que colonizaron las placas pertenecieron al mor-
fotipo folioso. Las medias correspondientes al número de 
talos de macrolíquenes totales y los talos correspondientes 
a la especie X. ulophyllodes (Fig. 2) mostraron diferencias 
significativas entre áreas (Kruskal-Wallis_MT: H = 13,465; 
p = 0,0037; Kruskal-Wallis_XF: H=9,434; p = 0,024). En el 
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Tambo se observó un número significativamente mayor de 
talos establecidos respecto a las otras áreas para el total  
de los talos registrados (p < 0.005, Fig. 2), así como para 
los talos de X. ulophyllodes (Tambo – Agrícola: Z = 2.24, p 
= 0.025; Tambo – Arroyo: Z = 3.11, p = 0.002; Tambo – In-
greso: Z = 3.43, p = 0.0006). El resto de las comparaciones 
múltiples no fueron significativas. En las placas colocadas 
en el área Tambo el número promedio de talos por placa, 
tanto de macrolíquenes totales (120 talos/placa) como para 
la especie X. ulophyllodes (80 talos/placa), fue el doble de 
lo registrado para el área arroyo (60 y 40 talos/placa res-
pectivamente); por el contrario, en las áreas Agrícola y de 
Ingreso el establecimiento de talos fue escaso (Fig. 2).

DISCUSIÓN

Las condiciones de establecimiento-crecimiento de los 
macro-líquenes son específicas de cada especie (Hugron et 
al. 2013). Las epífitas nitrófilas están positivamente corre-
lacionadas con el NH3 (Sparrius 2007). Según van Herk et 
al. (2003) las exposiciones prolongadas a concentraciones 
atmosféricas de amoníaco fomentan el desarrollo de líque-
nes nitrófilos desde una fuente puntual. El Tambo podría 
representar una fuente puntual de NH3. Los Tambos y la 
actividad ganadera son fuentes de NH3 atmosférico dentro 
de las matrices agropecuarias (Cape et al. 2009). En nues-

tro trabajo, la comunidad completa de macro-líquenes 
presentó un establecimiento fuertemente relacionado a  
la presencia del Tambo (Fig. 2). Xanthoria ulophyllodes es 
una especie nitrófila (Allen y Lendemer 2021) que presen-
ta un patrón de establecimiento fuertemente relacionado 
con la presencia del Tambo. Otro fenómeno estructurador  
de las comunidades liquénicas es la competencia inte-
respecífica (Armstrong y Welch 2007). Sin embargo,  
descartamos que tenga un efecto significativo sobre el es-
tablecimiento de los macro-líquenes ya que las comuni-
dades en etapas tempranas de colonización tienen bajas 
densidades de individuos y al estar lejos de la saturación, 
la competencia es baja (Gjerde et al. 2012). Este patrón 
fue observado en las placas de madera de nuestro expe-
rimento. Es importante mencionar que existen algunas 
consideraciones metodológicas a tener en cuenta. Mu-
chas especies de macro-líquenes lignícolas también son 
cortícolas. Los líquenes considerados en este trabajo  
son lignícolas (colonizan los postes y las placas) y podría 
ocurrir que las comunidades de líquenes cortícolas de los 
árboles circundantes a cada zona sean fuentes de propá-
gulos adicionales a tener en cuenta. Nosotros asumimos 
que el aporte de los propágulos provenientes de los postes 
perimetrales debería, en primera instancia, ser la princi-
pal fuente de colonización de las placas de madera. Por 
otro lado, las zonas con menor establecimiento de talos 
fueron Ingreso y Agrícola. Hipotetizamos que la baja tasa 
de establecimiento está relacionada con dos factores: (i) 
la distancia al Tambo y (ii) el grado de forestación del ca-
mino principal en estas dos áreas. El área Arroyo y el área 
Agrícola se encuentran a distancias similares respecto al 
Tambo. A priori esto implicaría un efecto similar de la pre-
sencia del Tambo. Sin embargo, la existencia de arboledas 
de Platanus x Hispánica (en el área Ingreso y parcialmen-
te en área Agrícola) reduce durante parte del año el grado 
de exposición a la radiación solar a la que se encontrarían 
expuestos los talos liquénicos. Esto reduciría la aptitud de 
los sustratos para las especies locales. Por ejemplo, X. ulo-
phyllodes es una especie Heliófila y crece preferentemente 
en ambientes con radiación solar directa (Nimis c2024). 
Sin embargo, los tiempos de experimentación no han per-
mitido identificar la totalidad de las especies establecidas 
en las placas, por lo que no podemos extrapolar esta hi-
pótesis a la totalidad de las especies de la comunidad de 
líquenes locales. Futuros trabajos, con tiempos de exposi-
ción más extensos, podrían permitirnos apoyar o rechazar 
la hipótesis presentada. 

Figura 2. Número de talos por placa de madera para todos los macro-
líquenes (barras oscuras) y solo para la especie X. ulophyllodes (barras 
claras). Se representan los valores medios (y sus respectivos desvíos), 
además de los valores p que resultaron significativos en el análisis de 
comparaciones múltiples para la totalidad de los talos establecidos (p 
< 0.05). 
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