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RESUMEN: Se cita por primer vez Lobaria virens en la Sierra del Sueve (Asturias, Espaia).

3

Muchas de las poblaciones fueron recolectadas en un bosque de hayas bien conserva-
do, orientado al mar cantdbrico, entre los 350 y 650 m de altitud, estando los indivi-
duos bien desarrollados en los hdbitats adecuados. Ademds de una descripcion de la
anatomia y morfologia de los talos y del desarrollo de cefalodios, se incluyen algunas
imdgenes al microscopio y observaciones sobre su comportamiento bioindicador. No
menos importante ha sido el descubrimiento de abundante cefalodios al comienzo de
su desarrollo en la cara inferior del talo, lo que constituye una interesante novedad,
por lo que se propone el uso de materiales frescos durante las revisiones taxonomicas.
Esta especie es rara y estd incluida en numerosas Listas Rojas Europeas como “extin-
ta” o “extremadamente amenazada”. Lobaria virens es un excelente bioindicador de
bosques viejos y bien conservados y se puede asegurar que el hayedo de la Viescona es
un raro ejemplo de la continuidad ecoldgica en la Espaiia Atldntica cercana a pueblos
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y zona costera. Pero necesitamos dar la voz de alarma acerca de los daiios mostrados
por el talo en zonas de aprovechamiento ganadero.

PALABRAS CLAVE: Liquenes. Lobaria virens. Anatomia. Morfologia. Bioindicador. Bosques
bien conservados. Sierra del Sueve. Principado de Asturias.
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ABSTRACT: Lobaria virens is reported from the Sierra del Sueve (Asturias, Spain) for the first
time. Most of the populations were collected in a well preserved beech forest, faced to the
Cantdbrico Sea, between 350-650 m altitude, being the individuals well developed in the
appropriated habitats. A description about the morphology and anatomy of thalli and
the development of cepahlodia is provided, including some microscopic pictures and re-
marks on bioindication aspects. Not less important has been the founding of abundant
cephalodia at the beginning of its development on the lower side of the thalli which con-
stitutes an interesting novelty, the use of fresh material while doing taxonomic revisions
is suggested. This species is rare and included in several European Red Lists as «extinct»
or «extremely threatened». From the information given by the sensitive L. virens, which
is an excellent bioindicator of old and well preserved forests, it can be asserted that La
Viescona beech forest is a rare example of ecological continuity in atlantic Spain, close
to villages and the seashore. But, we need to raise the alarm about the symptoms of in-
jury showed by the thalli in the livestock crossing sites.

KEY worbDSs: Lichens. Lobaria virens. Anatomy. Morphology. Bioindicador. Well preser-
ved forest. Sierra del Sueve. Principado de Asturias.

Introduccion

La realizacién de los proyectos de investigacion que llevamos a cabo so-
bre fotobiontes trebouxioides requiere el muestreo de diversas especies de li-
quenes tanto en ecosistemas sometidos al impacto de contaminantes como en
otros bien conservados. En el oriente asturiano hay fantdsticas sierras parale-
las a la linea de costa, como la del Sueve, que cuenta con el hayedo situado a
menor altitud y préximo a la costa de la Espafia atldntica, ademds de una mag-
nifica representacion de bosques de tejos que nunca han sido estudiados por
liquendlogos. En esta sierra hay cuencas de pequefios rios que tienen especia-
les condiciones ambientales, como el Espasa, conocidas por ser refugio de he-
lechos y bridfitos tropicales (SIAPA). Barreno & Pérez-Ortega (2007) pusie-
ron de manifiesto el desconocimiento sobre la flora liquénica de estos encla-
ves y la posibilidad de que albergaran restos de la flora terciaria previa a las
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glaciaciones o de los avances y retrocesos interglaciares (migraciones) puesto
que los otros organismos estudiados ya lo parecian indicar. Se hizo un disefio
muestral para recolectar en la Sierra del Sueve, por tratarse de un territorio
con especiales caracteristicas bioclimaticas, fisiograficas y de vegetacion, asi
como por la aparente ausencia de impactos de contaminantes en su cara norte.

Lobaria virens (With.) J. R. Laundon es un taxon subtropical, muy esca-
so y de importancia biogeografica y bioindicadora (Nimis & Martellos 2008),
extinguida o en peligro critico en muchos paises europeos (Scheidegger &
Clerc 2002, Fischer & Killmann 2008) y extremadamente sensible a cualquier
alteracién ambiental. Las observaciones previas de VM. Vazquez (RIDEA,
Oviedo), permitieron detectar varias poblaciones del taxén en estas sierras.
Por ello, se decidid estudiarlo para conocer la estructura génica de sus pobla-
ciones, compararla con las de otros territorios, conocer los 6ptimos de intensi-
dad luminica para la fotosintesis y realizar extracciones de los fotobiontes pa-
ra su propagacion “in vitro”.

El género Lobaria es un buen ejemplo de la elevada complejidad estructu-
ral que pueden alcanzar los talos liquénicos, ya que tienen dos tipos de foto-
biontes: a) el primario, algas verdes, que se localiza en la capa situada inmedia-
tamente debajo del cortex y ocupa la misma superficie que el talo y b) el secun-
dario, cianobacterias de color verde-azulado que se encuentran encerradas en
estructuras especializadas llamadas cefalodios. Las cianobacterias pertenecen a
los géneros Nostoc o Scytonema. De los aproximadamente 15.000 liquenes co-
nocidos, sélo 520 tienen cefalodios (Jahns 1988; Purvis er al. 1992). Las espe-
cies europeas de Lobaria estian consideradas como muy sensibles a las altera-
ciones antropogénicas (Scheidegger & Clerc 2002, Barreno, Nimis & Martellos
2008). Barreno (2004) sugiere que esta sensibilidad podria estar relacionada, no
solo con la alteracion de las condiciones luminicas de los bosques manejados si-
no con el impacto de la deposicion nitrogenada. Estos liquenes tienen cianobac-
terias fijadoras de nitrégeno junto con las algas verdes, todas ellas fotosintética-
mente activas; ese fino equilibrio funcional y simbiogenético de los talos podria
romperse facilmente si, por acumulacion, el ciclo del nitrégeno estd alterado en
los sistemas forestales. De hecho, en la Reserva Natural Integral de Muniellos,
Pérez-Ortega & Barreno (2003, 2005, 2007) proponen una explicacion similar
después de analizar la llamativa escasez de conjuntos de especies eutrdficas en
ese drea y que, sin embargo, son tan comunes en la mayor parte de los bosques
sometidos a intensas practicas silvoforestales.

Los talos simbidticos de los liquenes son muy susceptibles a los cambios en
sus hébitats y estd ampliamente demostrado que los liquenes son los mas rapidos
y finos bioindicadores de la presencia de alteraciones ambientales producidas
por las intervenciones antrépicas. Pueden detectar las primeras sefiales de alarma
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-por contaminacion, explotaciones forestales o agricolas o por cambio global- en
los sistemas naturales y, también, las de recuperacion de estos impactos (Hawks-
worth & McManus 1989; MOEBIOS FP6-UE; Barreno 2002).

Los bosques maduros y antiguos -bien estructurados, con “continuidad
ecoldgica”-, no fragmentados, albergan conjuntos de especies de liquenes que
son raras o estdn ausentes en los estadios juveniles de los mismos o en los que
se han realizado aprovechamientos intensivos. Los resultados obtenidos con
el uso de los liquenes como biomonitores espacio-temporales de las condicio-
nes ambientales estdn refrendados por varios proyectos de la UE, p. ej.,
BioASSESS, que ha sentado las bases metodoldgicas en el uso de los liquenes
para predecir la biodiversidad general en los bosques de toda la UE (Bergami-
ni et al. 2005; Stofer et al. 2006) y para la implementacion, de pricticas en la
conservacion de especies y habitats, evaluaciones de los riesgos o amenazas y
en la toma de decisiones para la gestién de espacios naturales.

El Territorio

La Sierra del Sueve se sitia en la zona costera centro — oriental asturiana,
entre los concejos de Caravia, Colunga, Parres y Pilofa. Parte desde practica-
mente el nivel del mar (en torno a los 50 msnm) en su punto mds bajo hasta
los 1161 msnm del Picu Pienzu, extendiéndose a lo largo de unos 12 km de
longitud con direccién Nordeste — Suroeste a lo largo de unos 80 Km® En la
vertiente norte son frecuentes los valles profundos con pendientes de fuerte
inclinacién, de insolacién reducida, que reciben la influencia de los frentes
ocednicos y, debido al efecto barrera de la sierra, la frecuencia de nieblas es
muy alta. En un valle —la Viescona (o Biescona)— que forman la confluencia
de la Sierra del Fitu y la Sierra del Sueve, en la ladera del Pico Babu y cerca-
no al mar, se conserva un hayedo bien conservado entre los 200-500 msnm.
La zona oriental, donde se sitda la Sierra del Sueve, esta constituida por uni-
dades con estructuras y litologias heterogéneas. Aunque predominan las rocas
calcédreas Carboniferas y de Montafia, con modelado karstico lleno de dolinas,
lapiaces o valles ciegos; también son frecuentes las cuarcitas y pizarras ordo-
vicicas (Aramburu y Bastida 1995).

Seguin Diaz-Gonzélez y Ferndndez-Prieto (1994, 2007), el territorio se en-
cuadra biogeograficamente en la regién Eurosiberiana, provincia Cantabro-
Atléantica, sector Galaico-Asturiano, Subsector Ovetense. Como no existen esta-
ciones de registro meteoroldgico es imposible describir la bioclimatologia de
esta sierra. Simplemente sefialar que en la estacion meteoroldgica mds cercana:
Lastres, al borde del mar, el indice de termicidad es de 343 que la sitda en el pi-
so termocolino. En cuanto a la pluviometria, tiene un ombroclima himedo su-
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perior -al igual que algunas localidades montanas en las cuales domina el haya-
por lo que no se puede descartar que el ombroclima del hayedo de la Viescona
sea algo més elevado que el de la citada localidad. El entorno del trabajo se ha
centrado en el hayedo eutrofo, bien conservado, situado entre los 300 y los 500
msnm aproximadamente, a caballo entre las calizas de montafia y las cuarcitas
ordovicicas, encontrando dentro de €l zonas con Mercurialis perennis -como
bioindicador de suelos basicos- y zonas con Vaccinium myrtillus, como indica-
dor de suelos 4cidos. Dentro del bosque, ademds de Fagus sylvatica L. hay otros
arboles como Quercus robur L., Quercus pyrenaica L., Ulmus glabra Huds.,
Fraxinus excelsior L., etc., muchos de ellos con Hedera helix L. de gruesos
troncos. Diaz-Gonzédlez y Ferndndez-Prieto (1994) consideran que se trata en
realidad de una faciacion del tipico bosque mixto colino en situaciones de om-
broclima hiperhimedo. Cerca hay una formacién de tejos, Taxus baccata L. y
castafios de notable valor. Algunos de los helechos resefiados para la zona como
Stenogramma pozoi (Lag.) Iwatsuki, Trichomanes speciosum Willd. o Wood-
wardia radicans (L.) Sm. son de 6ptimo tropical o macaronésico.

Material y Métodos

Se recolectaron diversas poblaciones de Lobaria virens en el Paisaje Pro-
tegido de la Sierra del Sueve, paraje de la Viescona (Caravia, Colunga, Astu-
rias) epifitas sobre Fagus sylvatica L., Quercus robur L., Ulmus glabra Huds.,
Hedera helix L. y Castanea sativa Miller. Los ejemplares se secaron en con-
diciones ambientales, protegidos de la iluminacién directa y, antes de 72 h, se
conservaron y mantienen a -20°C en el laboratorio de Liquenologia de la Uni-
versitat de Valencia. De esta forma se puede conservar adecuadamente (Ho-
negger 1999) para realizar los estudios moleculares, fisiolégicos y para el ais-
lamiento de fotobiontes posteriormente algunas muestras seran incluidas en el
herbario VAL-Lich y se enviardn duplicados al FCO.

Anatomia: se seleccionaron varios fragmentos de distintos talos que con-
tuviesen cefalodios y se fijaron separadamente en fijador Karnosky al 4 % du-
rante 6 horas. Posteriormente se lavaron con tampo fostato 0.1 M pH 7.6. Al-
gunos fragmentos, después de ser deshidratados mediante series de etanol, se
incluyeron en resina LR White® médium grade (London Resin Company). Al-
gunos de los bloques obtenidos se cortaron con un ultramicrotomo Nova LKB
Bromma mediante cuchillas de diamante DIATOME Histo 45° para las sec-
ciones semifinas (1.5 um) y teflidas con azul de toluidina 0,1% (Figs. 3, 5, 6).
Ademds, otros bloques se cortaron con un microtomo de congelacion Leica
CM1325, en secciones de 15 um y se tifieron con safranina y verde rapido (Jo-
hansen, 1945) y se montaron en Eukitt®.
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Estos cortes se observaron con un microscopio Olympus AX-70 y se fo-
tografiaron con una camara digital Infinity 2-3C (Lumenera Corporation). Las
imagenes macroscopicas se tomaron con una cdmara Canon EOS 40D con
optica Canon EF 100 mm /2.8 USM Macro Autofocus (Fig. 1).

Especimenes estudiados:

ASTURIAS: Caravia. Sierra del Sueve, Hayedo de la Viescona, sobre Ulmus glabra Huds., 420
m. N 43°26” 10»; W 5° 12° 45» 27/08/2008, E. Barreno & JS. Alvarez-Aspra; ibid. sobre Fagus
sylvatica L., 442 m. N 4811566 E 320861* y 430 m. N 4811539 E 320722, 20/11/2008 JS. Alva-
rez-Aspra; ibid. sobre Quercus robur L., 475 m. N 4811626 E 320794* y 477 m. N 4811637 E
320805* y 432 m. N 4811544 E 320767* 20/11/2008, JS. Alvarez-Aspra; ibid. sobre Quercus ro-
bur L.y Hedera helix L., 460 m. N 4811634 E 320703* y 484 m. N 4811642 E 320779* y 484 m.
N 4811642 E 320774* y N 4811660 E 320790* y 484 m N 4811660 E 320790* y 480 m. N
4811629 E320803%*, 20/11/2008, JS. Alvarez-Aspra; Colunga, Sierra del Sueve, la Cordobana,
préximo al bosque de Taxus baccata L., sobre Castanea sativa Miller, 625 m. N 43°26° 55»; W 5°
14> 55». (*) coordenadas UTM tomadas con GPS Datum European 50.

Resultados y Discusion

Lobaria virens (With.) J.R. Laundon encontrados en la S* del Sueve tie-
nen las caracteristicas macroscOpicas y anatémicas que se describen a conti-
nuacion porque se hacen a partir de material fresco, no de pliegos de herbario.
Talos con cara superior mate, gris verdoso, glauco o parduzco en seco, en hi-
medo verde intenso muy vivo; lisa y = brillante, en las zonas mas centrales del
talo puede estar algo arrugada; sin isidios, soredios o cefalodios. Talos finos,
+ rigidos, de consistencia papirdcea, de hasta 15 cm, bastante adheridos al
sustrato, formando rosetas; 16bulos de 4-12 mm de ancho, dpices redondea-
dos, recortados, ondulados, a veces con foliolos marginales; hacia el centro se
superponen e imbrican. Cara inferior beige o castafio muy claro, cubierta por
un tomento uniforme. Apotecios frecuentes con los discos rosa anaranjado o
salmén intenso- Médula P-, K + amarillo, KC + rosa. (Figs. 2,4) y también in-
ternos en el talo (Figs. 3,4). Los cefalodios (Cf) externos, al comienzo del de-
sarrollo, tienen forma de pequeiias verrugas rodeadas por una gruesa envuelta
mucilaginosa en la cara inferior (Figs. 2); en ocasiones, aparecen en la supe-
rior donde pueden sobresalir ligeramente y llegar a desaparecer, dejando un
hueco (Fig. 1). El cértex superior (Cs) es paraplectenquimatico bien organi-
zado (Figs. 3,4,6), con las hifas fuertemente adheridas, que pueden contener
algo de protoplasto o estar vacias. Por debajo estd la capa de fotobiontes pri-
marios (Fb), algas verdes del género Dyctiochloropsis (Fig. 6), organizadas en
unas 6-10 filas con pocas hifas (Figs. 3,4,6). Inmediatamente debajo o inter-
calados se encuentran grupos de hifas caracteristicas relacionadas con los pri-
mordios de apotecios. La médula (M) estd formada por un conjunto de hifas
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dispuestas de forma laxa, plecténquima aracnoide, que dejan muchos espacios
vacios para la circulacion de gases y agua (Figs. 4,6). El cortex inferior (Ci) es
también paraplectenquimatico, pero mas fino que el superior, que en ocasio-
nes se desorganiza o casi llega a desaparecer. Algunas de las células del cortex
inferior (Figs. 4,5), se alargan y originan un tomento (To) abundante o verda-
deras rizinas (Ri). La abundancia de cefalodios, ha permitido estudiarlos en
distintas etapas de la ontogenia, comienzan su desarrollo en la cara inferior, a
través del tomento luego se organizan en el interior del talo donde son fre-
cuentes. Los jévenes son globosos con cadenas de Nostoc + organizadas en el
interior y rodeadas por una envuelta de hifas de pared densa (Fig. 3,4) facil-
mente distinguibles de las de la médula. Los maduros tienen las cianobacte-
rias agrupadas en paquetes a consecuencia de la separacion realizada por va-
rios paquetes de hifas que se insertan y ramifican (Hf) en el interior, dando el
aspecto cerebriforme al que deben su nombre (del griego Xedpol= cabeza,
cerebro) (Fig. 4). Desde una perspectiva ecofisioldgica, estos cordones hifales
podrian interpretarse como un mecanismo optimizado que favoreceria tanto el
aporte de agua a las cianobacterias como el intercambio de N en estos com-
plejos microecosistemas que son los talos liquénicos.

Aunque Lobaria virens es un taxén bien conocido, los cefalodios no apa-
recen referenciados ni en su descripcion original ni en la tipificacion realizada
por Laundon (1984) ni en el trabajo monografico de las Lobariaceae espafio-
las (Burgaz & Martinez 1999, 2003). Schumm (2003) en su clave de las espe-
cies europeas de Lobaria incluye el carcter pero de forma superficial; Pérez-
Ortega & Barreno (2003) encuentran abundantes cefalodios en ejemplares de
la riberas del rio Tablizas (Reserva de Muniellos) y los destacan como nove-
dad, puesto que era la tnica especie en la que nunca se hacia mencién de
ellos. Pérez-Ortega, Reig-Armifiana & Barreno (2004) hacen un primer estu-
dio anatémico, pero es en este trabajo donde se ha podido observar adecuada-
mente la ontogenia del desarrollo.

Es probable que no hayan sido detectados por el resto de autores porque,
cuando ya los talos se han deshidratado, es dificil observar las distintas fases,
unido al hecho de que muestran cierto parecido con los primordios de los apo-
tecios. (Figs. 2,3), a través del denso tomento de la cara inferior. Esta abun-
dancia no ha sido nunca detectada en los numerosos pliegos de herbario que
se han estudiado, se puede dar como hipétesis que o bien ésta es una caracte-
ristica de las poblaciones de esta Sierra y de sus condiciones ambientales, o
que al pasar mucho tiempo deshidratados en los herbarios, desaparecen la ma-
yor parte de los agregados de cianobacterias que inician externamente el pro-
ceso de migracion hacia el interior. Quedarian, por tanto, mejor conservados
los desarrollados en el interior de los talos, hecho que puede relacionarse con
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la fisiologia de los cianoliquenes que requieren del agua liquida para obtener
rendimientos fotosintéticos netos positivos (Lange 2000). As{ pues, cuando se
trate de macroliquenes con dos tipos de fotobiontes, los estudios deberian re-
alizarse sobre material lo mas fresco posible, como ha sido en este caso.

Lobaria quercizans Michx. que comienzan su desarrollo por la cara infe-
rior y lo terminan proyectandose muy ligeramente por la cara superior, del ti-
po denominado por Jordan (1970) “cefalodios inferiores internos”, el cual su-
pone que este tipo de desarrollo de los cefalodios pudiera deberse a la dificul-
tad que opone una capa de fotobiontes algales gruesa y continua, como es el
caso de los talos de Lobaria virens. Sin embargo, los constantes cordones de
hifas ramificados entre los grupos de cianobacterias, puede ser un buen caric-
ter para diferenciar estos cefalodios de los descritos por Jordan (1970) en L.
quercizans y otras especies de Lobaria en Norteamérica y Europa.

Conviene destacar que muy recientemente Fischer & Killmann (2008)
han publicado un reciente descubrimiento de una poblacién de 46 ejemplares
de este liquen en la cuenca del Rin, lo que ha supuesto un verdadero hallazgo
para Alemania, donde se habia dado por desaparecida desde hace 100 afios.
Scheidegger & Clerc (2002) hacen unas tablas de sintesis sobre las especies
mds amenazadas en Europa, inferidas a partir de los datos aportados por las
distintas Listas Rojas de varios paises, en ellas Lobaria virens aparece como
desaparecida de Alemania, Holanda, Austria y Suiza y al borde de la extincién
en Italia y Suecia.

La relativa frecuencia y densidad de ejemplares (un centenar) de Lobaria
virens en la S* del Sueve, eso si localizados en enclaves bien delimitados, y el
hecho de que se desarrollen sobre diversos foréfitos nos permite sugerir que
este Paisaje Protegido (LIC) es un verdadero “hot spot” o punto caliente de
conservacion de bosques en el contexto europeo. También permite inferir un
débil impacto de contaminantes, sin embargo, los talos situados en arboles por
donde se conduce al ganado hacia los pastos de las brafas, muestran claros
sintomas de deterioro. Esta especie y otras que también aparecen -como Lo-
baria pulmonaria (L.) Hoffm.- solo cuando los bosques estdn bien estructura-
dos y han tenido continuidad espacial y temporal, son bioindicadoras de pri-
mer orden de estas caracteristicas de los ecosistemas (Longan 2006).

Por tanto, estos liquenes deberfan tomarse en consideracion para practicas
sobre la conservacion de especies y hébitats, evaluaciones de los riesgos o ame-
nazas y en la toma de decisiones para la gestion de espacios naturales o en los in-
formes de impacto ambiental (Longan 2006). Por ejemplo, en este caso, deberi-
an regularse los pasos de la ganaderia y el manejo forestal en ese entorno, puesto
que todas estas especies y sus comunidades (Lobarion pulmonariae) nunca apa-
recen en drboles aislados. Estos enclaves de la Sierra del Sueve tienen un valor



LOBARIA VIRENS 351

ecoldgico de primer orden y son verdaderos relictos de lo que debieron ser los
bosques en estas montaiias del litoral cantdbrico y albergan especies de valor pa-
leoclimético para la biomonitorizacién de las posibles consecuencias del cambio
global sobre la biodiversidad (Saetersdal et al. 2004).

Las poblaciones de Lobaria virens detectadas en las vertientes norte de la
Viescona y el Tejal constituyen por si mismas un importantisimo dato que carac-
teriza a los bosques de esas zonas como focos de biodiversidad general y denotan
que esos bosques son antiguos y bien conservados (Rose 1992, Nimis et al. 2002,
Scheidegger et al. 2002, Bergamini et al. 2005, Stofer et al. 2006). Deberian ser
tomadas en consideracion por el Gobierno del Principado de Asturias, junto con
los helechos, para definir una figura de proteccién adecuada a su importancia
bioldgica, ya que es bastante frecuente que en sistemas forestales, donde las
plantas vasculares no sean raras o estén incluidas en las listas rojas de amenaza-
das, muchos liquenes, briéfitos y liquenes si que lo estan (Saetersdal et al. 2004).
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Fig.1. Talo de Lobaria virens (With.) J. R.
Laundon mostrando apotecios y cefalodios que
alcanzan el cortex superior (flechas blancas)

. gy s —
Fig. 3. Detalle de una seccién semifina trans-
versal del talo mostrando un cefalodio (Cf)
inmaduro rodeado de una capa de hifas mas
densa (CH), tefiido con azul de toluidina.
(Cs) cortex superior; (Fb) capa de fotobiontes

primarios. (M) Médula. x200

U E
Fig. 5. Seccién semifina transversal de un de-
talle del cortex inferior (Ci) mostrando to-
mento y ricinas (Ri) y algunas agrupaciones
bacterianas de diferentes tipos (flechas). (M)
Meédula. x1000
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Fig. 2. Cara inferior de Lobaria virens mos-
trando los inicios del desarrollo de los cefalo-
dios con cianobacterias rodeadas de mucila-

go (flechas)

Mk
Fig. 4. Seccioén transversal de cefalodio ma-
duro con cianobacterias del género Nostoc
(en rojo) atravesadas por grupos de hifas
(Hf), con forma de cerebro, (Fb) capa de fo-
tobiontes (To) rizinas, Tomento. Tincién con

safranina y verde rdpido. x200

, Gy o o
Fig. 6. Seccion semifina transversal de un de-
talle del cortex superior mostrando el para-
plecténquima (Pa), la capa de fotobiontes pri-
marios (Fb) y las hifas de la médula (M).
x1000
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