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VULNERABILIDAD NATURAL POR LIQUENES
EN UN LUGAR DE INTERES PALEONTOLOGICO

E. Fernandez-Martinez, D. Fidalgo Casares, R. Pinto Prieto y R. Castafio de Luis

Area de Paleontologia. Facultad de Ciencias Bioldgicas y Ambientales. Campus de Vegazana, s/n. 24071 Ledn.
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Palabras clave: bioerosion, cyrtoespiriféridos, comunidades liquénicas, patrimonio paleontolégico,
riesgo de degradacion.

INTRODUCCION

La Laguna estratigrafica del Arroyo de Barcaliente es el nombre que recibe un Lugar de interés ge-
olégico (en adelante LIG) regional situado en el municipio de Valdelugueros (Ledn) y que fue incluido
en el inventario provincial coordinado por Fernandez-Martinez y Fuertes-Gutiérrez (2009). Se trata de
una seccion labrada por la accion erosiva de un arroyo que vierte sus aguas al rio Curuefio y en la que
afloran, con un buzamiento aproximadamente vertical, varias formaciones del Paleozoico (Fig. 1). Este
afloramiento es interesante por tratarse de una zona habitualmente ocupada por cerrados robledales,
hayedos, matorral y pinos de repoblacién que no favorecen la presencia de roca desnuda.

La importancia geoldgica de esta seccion reside en dos aspectos: 1) contiene el estratotipo de la
Formacion Barcaliente (Carbonifero, Serpukhoviense-Bashkiriense), y 2) en ella esta registrada la laguna
estratigrafica que caracteriza a la sucesion del Paleozoico en la Unidad de Bodén-Ponga de la Zona
Cantabrica (Alonso et al., 1989, 2012). En esta localidad, la laguna pone en contacto unas alternancias
de cuarcitas y lutitas del Ordovicico Temprano (atribuidas en la cartografia a la Formacion Barrios pero
que podrian pertenecer a otras unidades recientemente definidas, ver Gutiérrez-Marco et al., 2010, y
Toyos y Aramburu, 2014) con las areniscas ricas en cuarzo de la Formacion Ermita, cuya edad es Fame-
niense tardio. A pesar de la similitud litolégica y de buzamiento, ambos materiales pueden diferenciarse
de forma directa en el campo por la presencia de fosiles. Asi, las capas mas lutiticas de la Fm. Barrios
contienen abundantes ejemplares del icnofésil Cruziana goldfussi (posiblemente Ordovicico Temprano
a Medio) mientras que las areniscas devénicas son muy ricas en moldes de braquidpodos, especialmente
de Cyrtoespirifer, un género facilmente reconocible por su ornamentacién y cuya distribucion estrati-
grafica esta restringida al Devonico superior.

Es precisamente la uniformidad litoldgica y la presencia de taxones indice facilmente reconocibles
lo que hace de esta seccién un lugar con una importante vocacion docente, especialmente a nivel uni-
versitario. Sin embargo, la disposicién, localizacion e intenso grado de fracturacion de la capa de are-
niscas devénicas han favorecido su colonizacion por liquenes, con el consiguiente deterioro de los
moldes de braquiépodos. Paralelamente, el crecimiento de la vegetacién de matorral que ocupa la
ladera y la accion continuada de decenas de estudiantes podrian ser responsables del retranqueo y
disminucién de la superficie del afloramiento ordovicico, asi como de la disminucion en el nimero de
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ejemplares de icnofésiles que ha sido advertida en los Gltimos afios. En este trabajo planteamos un
analisis inicial de la cobertura de liquenes existente en la pared de la Fm. Ermita, con el objetivo de de-
terminar su implicacion en el deterioro del valor de esta pared asi como los factores que contribuyen
a dicho deterioro. Con estos datos, podran realizarse propuestas para la gestion de este lugar de interés
estratigrafico y paleontoldgico.

VULNERABILIDAD NATURAL Y LIQUENES

Dentro del exhaustivo analisis de los factores que componen el riesgo de degradacion de los lugares
de interés geoldgico realizado por Garcia-Ortiz et al. (2014), la vulnerabilidad natural incluye aquellos
aspectos abidticos y/o bidticos que pueden afectar al valor de los mismos, bien por destruccion total o
parcial, o bien por eliminar de alguna forma la exposicion del elemento de interés. En el caso que aqui
analizamos, y que se centra en la pared de la Fm. Ermita donde se encuentran los moldes de Cyrtoes-
pirifer, 1a vulnerabilidad natural tiene su origen en dos elementos: el matorral (usualmente Erica arborea
y Cytisus cantabricus) y un conjunto de organismos constituido por diversos liquenes, musgos y algas,
todos ellos caracterizados por colonizar sustratos rocosos en condiciones de humedad. El crecimiento
del matorral oculta e impide el acceso a la pared de la Fm. Ermita pero no altera los fosiles y su creci-
miento es facilmente controlable, bien por introduccion de ganaderia menuda, bien por arranque directo
de los ejemplares mas molestos. Sin embargo, la vulnerabilidad por crecimiento de liquenes resulta
mas compleja de gestionar ya que altera directamente el valor del LIG y su eliminacién puede dafar a
los propios fosiles que se intentan preservar.

Los liquenes representan las primeras etapas de la colonizacién de entornos por organismos vivos
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Figura 1. Mapa geoldgico de la zona donde se ubica la seccion (indicada por un circulo blanco amarillo). Modificado de Truyols
etal. (1981).
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Figura 2. A) Aspecto en el campo de la pared objeto de estudio. B) Zonacion de la pared y cobertura de varias especies de liquenes
y otros organismos obtenidos mediante el programa ©GIMP. La zona de mayor interés paleontoldgico es la 4.
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(Seaward, 1997). En el caso de los liquenes saxicolas (aquellos que se asientan sobre rocas o viven en
sus fisuras), estos favorecen la meteorizacion quimica y mecanica del sustrato, asi como la progresiva
ocupacion de la superficie (Chen et al., 2000, Terron, 2016). En la pared que aqui se estudia, este cre-
cimiento afecta tanto a la visibilidad como a la integridad de los moldes. En el tltimo caso, estos ejercen
una actividad bioerosiva, provocando un tipo de degradacion que ya ha sido descrito previamente en
fosiles (ver, por ejemplo, Hospitaleche et al., 2011).

El afloramiento de la Fm. Ermita en el cual aparecen los fosiles es una pared vertical con orientacion
predominantemente E, que ha sido colonizada por varios tipos de liquenes (Fig. 2A). Ademas, zonas
concretas de la misma, especialmente la parte superior y las proximidades de grietas, estan ocupadas
por musgos, cianobacterias filamentosas y algas clorofitas unicelulares. Para conocer la distribucion,
posible origen de la comunidad liquénica presente y evolucion de la misma, hemos dividido la superficie
en 5 zonas verticales de estudio, caracterizadas por la exposicion del estrato (superficie frente a seccion),
la inclinacion, la presencia de diferentes tipos de liquenes y el grado de cubrimiento de la pared gene-
rado por estos (Fig. 2B).

METODOLOGIA

Para estimar la cobertura se utilizé el programa edicion fotografica “©GIMP"” (GNU Image Mani-
pulation Program), que permite delimitar la ocupacion de determinadas coloraciones, las cuales co-
rresponden a la presencia de ciertas especies de liquenes. De esta forma se obtiene la cobertura relativa
de cada una de ellas (McCarthy and Zaniewski, 2001), primero en pixeles y posteriormente en porcen-
tajes. Este analisis se realizo en las cinco zonas delimitadas hasta una altura aproximada de 3 metros
ya que es el espacio en el cual se suele llevar a cabo la observacion de los fésiles. Ademas, la valoracion
de la cobertura de dos especies con gran semejanza en coloracion (L. subcarneay P. hemisphaerica) se
ha realizado de forma conjunta ya que el método no permite hacer una diferenciacion clara entre
ambas.

RESULTADOS

En toda la zona estudiada hay un claro predominio de cuatro especies de liquenes (Fig. 4): Lecanora
subcarneay Pertusaria hemisphaerica, Umbilicaria spodochroa y Rhizocarpon geographicum.

La zona 1 (Figs. 2 y 3A) corresponde a la pared que linda con el camino, cuya orientacién es S-SE.
Esta ligeramente escalonada y en su parte superior presenta una region irregular de baja inclinacién
en la que se depositan sedimentos, la cual esta colonizada por musgos, herbaceas y matorral. Toda la
zona 1, pero especialmente su parte alta, es receptora de gran cantidad de agua que resbala desde ni-
veles superiores. Ademas, es la zona que presenta una menor proporcion de pared descubierta, asi
como una mayor cantidad y variabilidad de liquenes. Aparte de las cuatro especies citadas anterior-
mente, se han encontrado ejemplares atribuibles a Platismatia glauca, Lasallia pustulata y Pseudephebe
pubescens, entre otras. A nivel paleontoldgico, en ella se intuye la presencia de numerosos moldes ex-
ternos de braquidpodos, pero casi todos ellos estan parcialmente tapados o han perdido su ornamen-
tacion.

La zona 2 (Fig. 2) corresponde a una seccion de los estratos que afloran en la zona 1. Su orientacion
es E-NE y es también receptora de agua procedente de la parte superior. En cuanto a la presencia de
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liquenes, se sigue observando la misma tendencia que en la zona 1, con amplia cobertura liquénica y
predominio de L. subcarnea'y P. hemisphaerica siendo U. spodochroa la especie que presenta una co-
bertura menor. Debido a que se trata de una seccion de los estratos, la presencia de fésiles se reduce
a ocasionales areas con porosidad méldica.

La zona 3 (Figs. 2 y 3B) es la primera en la que encontramos una importante verticalidad. Muestra
una menor cobertura general respecto a zonas anteriores, asi como una disminucion de la variabilidad
liquénica, encontrando solo las cuatro especies principales mencionadas y siendo las especies L. sub-
carneay P. hemisphaerica las que presentan mayor cobertura, seguidas por U. spodochroa. Los fosiles
hallados en esta zona son muy escasos.

La zona 4 (Figs. 2 y 3C y D) comprende un area de la pared vertical con orientacion E que, por su
coloracién y limites, parece haber sido expuesta recientemente debido al desplome parcial del estrato
adyacente. Especialmente en su parte inferior aparecen varias grietas con disposicion vertical. De todas
las zonas es la que tiene una menor superficie cubierta por liquenes, siendo U. spodochroay R. geo-
graphicum las especies mas frecuentes, un hecho que contrasta con lo que ocurre en las zonas previa-

Figura 3. A) Aspecto de la pared en la zona 1, en la que se observa el importante cubrimiento por liquenes y el efecto que estos
tienen sobre los moldes de braquiopodos. B) Aspecto de la pared en la zona 3, donde los moldes estan comenzando a ser colo-
nizados por Rhizocarpon geographicumy Umbilicaria spodochroa. C) Aspecto de la zona 4, en una region de la misma aun no
colonizada y que muestra una acumulacion de moldes externos de Cyrtospirifer. D) Detalle de la zona 4, en el que se aprecia el
inicio del crecimiento de los liquenes a partir de una zona htimeda localizada en el entorno de una fractura.
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mente descritas. En esta zona 4 es donde se observa un mayor nimero de ejemplares de Cyrtoespirifer,
asi como la presencia de varios moldes de organismos no identificados, posiblemente bivalvos, en la
mayoria de los casos bien conservados en cuanto a delimitacién y ornamentacién. Debido a su accesi-
bilidad, abundancia y buena conservacion de los fésiles, esta es la zona que se utiliza para mostrarlos
al alumnado.

La zona 5 (Fig. 2) abarca una amplia area que llega hasta el lugar donde la pared deja de estar ex-
puesta. Toda ella tiene orientacion E-SE y recibe bastante humedad de la parte superior, especialmente
a través de grietas. A nivel liquénico, muestra una cobertura muy similar de las tres especies basicas de
liquenes y una proporcién de pared libre similar a la encontrada en la zona 3.

Junto con la cantidad y diversidad de liquenes halladas en la pared, se han analizado aquellos fac-
tores fisicos y temporales que podrian explicar los datos sobre superficie cubierta. Los mas relevantes
serian: 1) el tiempo de exposicion (como se indico, la zona 4 parece haber sido expuesta mucho mas
recientemente que las otras); 2) los aportes de agua desde la zona superior, que no se reparten unifor-
memente y se centran en las zonas 1, 2 y 5; 3) la verticalidad, que favorece la no acumulacion de ma-
teriales y de agua; y 4) la orientacion, que determina la posicion respecto al sol y, por tanto, el
mantenimiento de la humedad necesaria para las comunidades liquénicas.

Pared descubierta y cobertura total de liquenes

Proporcion de cobertura

Zona3 Zona4 Zonas

Zonal

mPared W Liiquenes

Coberturas comparadas en las diferentes zonas

Proporcion de cobertura

Rhizocar pon Umbiicaria Lecanora+ Pertusaria Otros liquenes Plartas Pared descubiena

WZonal WZona2 WZona3 mZona4 WZonas

Figura 4. A) Porcentaje de pared y liquenes en las cinco zonas definidas en el estudio. Se observa que la zona 4 es la que tiene
una mayor extension sin cubrir. B) Porcentaje de varias especies de liquenes y de otras plantas en las diferentes zonas. Se aprecia
coémo el conjunto de Lecanora subcarnea - Pertusaria hemisphaerica es el mas abundante en todas las zonas, excepto en la 4,
donde Rhizocarpon geographicumy Umbilicaria spodrochroa son mas habituales.
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DISCUSION

El analisis de los datos sobre cubrimiento liquénico en las diferentes zonas cartografiadas nos per-
mite realizar varias observaciones que resultan especialmente interesantes si comparamos las zonas 1
(mas cubierta) y 4 (menos cubierta).

En la zona 4 (Figs. 3C y D) se observan las primeras etapas de la colonizacién por liquenes, la cual
se produce principalmente a través de la especie predominante en esta zona, R. geographicum. Este li-
quen comienza su colonizacién desde la parte inferior, posiblemente debido a la presencia de agua
que asciende por capilaridad desde los estratos situados en la base de la pared. Otro colonizador tem-
prano seria U. spodochroa, que se desarrolla siguiendo las lineas de escorrentia natural del agua re-
presentadas por grietas que facilitan la filtracion y mantenimiento de la humedad (Fig. 3D). Estas
especies, en especial R. geographicum, serian desplazadas por L. subcarneay P. hemisphaerica a medida
que aumenta el tiempo de exposicién de la superficie, y siempre y cuando exista un aporte continuado
de humedad.

El alto grado de colonizacién de la zona 1y la mayor diversidad de liquenes que aparece en ella
(Fig. 3A) se atribuyen a varios de sus rasgos fisicos (presencia de areas con menor pendiente que per-
miten el deposito de agua y sedimentos, localizacion lateral y descubierta, etc.), asi como a un hipotético
mayor tiempo de exposicion. Este dltimo hecho se infiere de la amplia distribucion de L. subcarneay P.
hemisphaerica, respecto a la de R. geographicum. Debido a las peculiares caracteristicas fisicas de la
zona 1, esta no puede ser considerada un posible ejemplo de cémo seria el cubrimiento futuro de la
zona 4, pero si que es indicativa de la evolucion general que la cobertura de liquenes puede alcanzar
en esta zona.

En cuanto a la posible evolucién de la cobertura liquénica y, con ella, de los posibles dafios a la
zona mas valiosa de la pared, la velocidad de crecimiento y expansion de los talos liquénicos varia
segun la especie y su estado de desarrollo. Asi, para R. geographicum, la velocidad de crecimiento oscila
entre los 0,8 mm de didmetro al afio cuando el talo presenta unos 20 mm de didmetro, y los 0,34 mm
de diametro al afio para talos de alrededor de 65 mm de diametro (Armstrong, 1983; Desbenoit et al.
2004; Benedict, 2008). En nuestro caso, un conocimiento real de la evolucién de la cobertura liquénica
requeriria un seguimiento de la pared de, al menos, dos afios y que incluyera la elaboracién de curvas
de crecimiento correspondientes a las especies aqui presentes. Por este motivo, la gestion correcta de
este lugar de interés estratigrafico y paleontolégico conllevaria monitorizar el crecimiento de los lique-
nes presentes en la zona. Una vez conocido el ritmo de degradacion, la gestion se centraria en acotar
una zona de la pared caracterizada por su valor paleontoldgico y en la cual se impidiera el crecimiento
de liquenes mediante medios que no destruyan los fosiles.

CONCLUSIONES

A pesar de su lento ritmo de crecimiento, los liquenes pueden contribuir a la degradacion del valor
de un lugar de interés paleontoldgico. Su actividad esta especialmente vinculada a dmbitos con sus-
tratos rocosos, presencia de agua y orientaciones que permiten el mantenimiento de la humedad. En
estas condiciones, un tiempo de exposicion de escala humana (décadas) puede producir no sélo la
ocultacion de los fosiles sino también su meteorizacion hasta el punto de hacerlos irreconocibles. Por
este motivo se hace precisa la monitorizacion del crecimiento liquénico en lugares especialmente vul-
nerables, como el aqui estudiado, y el establecimiento de medidas que, respetando la diversidad bio-
l6gica de la zona, impidan la destruccion total del valor del LIG.
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