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Resumen

SANCHO, L. G. & L. BALAGUER (1989). Estudio comparado de la anatomia del talo en el género
Lasallia Mérat (Umbilicariaceae; Lichenes). Anales Jard. Bot. Madrid 46(1): 273-281.

Se compara la antomia de las piistulas y regiones no pustuladas del talo en las especies Lasal-
lia brigantium (Zschacke) Llano, L. hispanica (Frey) Sancho & Crespo, L. pustulata (L.)
Meérat y L. rossica Dombrovskaja, encontrindose importantes diferencias que afectan espe-
cialmente a las capas inferiores del talo. A partir de las observaciones realizadas se propone
un modelo anatémico general, del que diverge L. brigantium, y un patrén de desarrollo pus-
tular. Asimismo, se discute la relacién entre la expresién anatémica de la morfologia pustu-
lada y sus posibles implicaciones ecolégicas.
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Abstract

SANCHO, L. G. & L. BALAGUER (1989). Anatomical comparative study on thallus of the
genus Lasallia Mérat (Umbilicariaceae; Lichenes). Anales Jard. Bot. Madrid 46(1): 273-281
(in Spanish).

The pustules and non pustulated regions are compared in the species Lasallia brigantium
(Zschacke) Llano, L. hispanica (Frey) Sancho & Crespo, L. pustulata (L.) Mérat and L. ros-
sica Dombrovskaja finding important differences particularly in the lower layers of the
thallus. From our observations, a general anatomic model, from which L. brigantium di-
verges, and a pustuler development pattern, are proposed. Also, the relationship between
the anatomical expresion of this pustulated morphology and its possible ecophysiological
implications are discussed.
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INTRODUCCION

El género Lasallia Mérat posee una amplia distribucién mundial, con 13 espe-
cies conocidas, de las cuales seis estdn en el continente europeo, si bien algunas de
ellas se encuentran en el limite del 4rea: Lasallia pensylvanica (Hoffm.) Llano,
citada de los Urales (LLANO, 1950); L. pertusa (Rass.) Llano, citada reciente-
mente en Hungria (KROG, 1987), y L. rossica Dombrovskaya, que alcanza los
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Ciérpatos ucranianos, en el extremo occidental de su 4rea de distribucién (DOM-
BROVSKAYA, 1978).

La presencia de pustulas en el talo es, sin duda, la principal caracteristica que
diferencia a estas especies del género Lasallia del resto de las Umbilicariaceae.
FrEY (1931: 7; 1933: 253, 255) fue el primero en apuntar la existencia de caracte-
res anat6micos diferenciales entre las zonas pustuladas e intermedias del talo de
Lasallia pustulata. Autores posteriores (LLANO, 1950: 28; FREY, 1977; POELT &
VEZDA, 1977: 133) apreciaron \inicamente variaciones morfol6gicas, que afecta-
ban solo a la cara inferior del talo, o anatémicas cuantitativas en el grosor del c6r-
tex inferior.

El objetivo de este trabajo ha sido el estudio comparado de la morfologia pus-
tular en cuatro especies del género Lasallia, asi como plantear sus posibles impli-
caciones ecofisiolégicas y taxonémicas.

Ademés de los dos tinicos representantes del género Lasallia en la Peninsula
Ibérica [L. hispanica (Frey) Sancho & Crespo y L. pustulata (L.) Mérat] hemos
decidido incluir en este estudio L. rossica y el endemismo corso-sardo (NIMIs &
POELT, 1987: 109) L. brigantium Zschacke, debido a sus afinidades taxon6micas
con L. hispanica. Estas cuatro especies son adjudicables al “grupo Umbilicaria
pustulata” (FREY, 1949: 434).

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado procede de las siguientes localidades:
Lasallia brigantium Zschacke

FrANCIA

CORCEGA: Sartene, 250 m, 28-IX-1981, A. Crespo & L. G. Sancho (MAF Lich.); Caloi,
220 m, 1-X-1981, A. Crespo & L. G. Sancho MAF Lich.).

Lasallia hispanica (Frey) Sancho & Crespo

ESPARA

MADRID: Sierra de Guadarrama, Miraflores de la Sierra, 1820 m, 30TVL300201,
27-1X-1986, M. C. Reyes & L. Balaguer (MAF Lich.); Navacerrada, 1600 m, 30TVL 146120,
11-X-1986, M. Burgos & L. Balaguer (MAF Lich.); ibidem, 1670 m, 30TVL149122; ibidem,
1710 m, 30TVL153122; ibidem, 1820 m, 30TVL153126; ibidem, 1960 m, 30TVL.160149; ibi-
dem, 2190 m, 30TVL169155.

Lasallia pustulata (L.) Mérat

EsPARA

MADRID: Sierra de Guadarrama, Miraflores de la Sierra, 1240 m, 30TVL337194,
27-1X-1986, M. C. Reyes & L. Balaguer (MAF Lich.); ibidem, 1540 m, 30TVL311200; ibi-
dem, 1740 m, 30TVL304202; ibidem, 1820 m, 30TVL300201; Navacerrada, 1510 m,
30TVL143115, 11-X-1986, M. Burgos & L. Balaguer (MAF Lich.); ibidem, 1710 m,
30TVL152122; ibidem, 1920 m, 30TVL159148.
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Lasallia rossica Dombrovskaja

U.R.S.S.
SIBERIA: Montanas de Putorana, lago Lama, piso alpino, 10-VII-1984, M. P. Zhurben-
ko, Herbarium der Universitiat, Essen.

UcranNIA: Irano-Phrankoviensis, distr. Nadvorniensis, montafias de Smotich, 15-VIII-
1978, O. Blum (6.7.U.).

Se han estudiado cortes transversales y radiales de regiones pustuladas e inter-
medias de talos pertenecientes a las cuatro especies mencionadas. Las muestras
fueron visualizadas y fotografiadas en un microscopio electronico de barrido
(M.E.B.) ISI-SX-25. Previamente fueron deshidratadas siguiendo la técnica del
punto critico (E 3000, Polaron), segiin COHEN (1979), y metalizadas con oro en
atmosfera de argén (190 A, E 5000. C-P53, Polaron).

RESULTADOS

Modelo anatomico del talo pustulado

L. hispanica, L. pustulatay L. rossica comparten un patrén anatémico comin
(fig. 5), que podemos expresar a través de la confrontacion entre zonas pustuladas
(pustulas maduras) e intermedias del talo (figs. 1,2 y 3; tabla 1).

Escala: ———— 200 pm

Figs. 1-4.—Transicion pustula-regién intermedia. ( $ ) Punto de desaparicion de las capas talinas inferiores.
Fig. 1.—Lasallia hispanica (Frey) Sancho & Crespo. Fig. 2.—Lasallia rossica Dombrovskaja. Fig. 3.—
Lasallia pustulata (L.) Mérat. Fig. 4 —Lasallia brigantium (Zschacke) Llano.
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Fig. 5.—Modelo anatémico general. Fig. 6.—Modelo anatémico de Lasallia brigantium.
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TaBLA 1
Regién intermedia Pastula
Serie 1 (fig. 7) Serie 2 (fig. 8)
1. Cdrtex Paraplectenquimético o algo en|Del mismo tipo, pudiendo apre-
superior empalizada. De grosor variable, |ciarse un ligero adelgazamiento.
30-90 pum en L. hispanica 'y L. pus-|25-45 ym en L. hispanica 'y L. pus-
tulata, 15-25 ym en L. rossica. tulata y 9-19 ym en L. rossica.
2. Capaalgal 20-40 pm. 20-40 um.
3a. Zona medular | Aracnoidal laxa, cristalifera. Aracnoidal laxa, cristalifera en la
superior 10-25 pm. porcién mds préxima a la capa
algal.
Fuertemente engrosada: 50-70 um.
3b. Zonamedular |Prosoplectenquimidtica, densa Ausente.
inferior (= Strangplektenchym, sensu Frey
1936), 50-70 pm.
4. Cortex Paraplectenquimdtico, 15-30 pm. |Ausente.
inferior
5. Protocértex |Ausente. Formado por expansiones papili-
formes de las hifas medulares de la
capa 3a. 10-20 um.

Las capas talinas inferiores (c6rtex inferior y prosoplecténquima) son sustitui-
das por un “protocértex”, que definimos como una capa continua, bien delimita-
da, formada por las terminaciones papiliformes individualizadas de las hifas de la
zona medular laxa, en disposicién uniestratificada o glomerular (figs. 5, 8, 10).

L. brigantium, a diferencia de las anteriores, presenta una caracterizacién
anatémica mucho menos acusada entre las zonas intermedias y pustuladas del
talo, si bien comparte con ellas la desaparicion de la zona medular inferior (proso-
plecténquima), pudiendo permanecer haces de hifas compactadas, méis o menos
aisladas. La principal divergencia sobre el modelo anatémico general consiste en
el grosor y continuidad del cértex inferior. Alcanza en las aréolas espesores de
hasta 120 pym, pudiendo observarse en toda la seccién pustular, aunque notable-
mente adelgazado o incluso interrumpido en los intersticios de las aréolas més
desarrollados (figs. 4, 6).

Desarrollo pustular

Sobre el modelo anatémico general pueden observarse diferentes estadios de
desarrollo que sintetizamos seguidamente.

Estadio inicial (fig. 9 a; fig. 10a): Se caracteriza por la aparicién de una discon-
tinuidad puntual en el cértex inferior y en el prosoplecténquima, antes incluso de
que sea apreciable el abombamiento del talo. Desde los primeros momentos esta
ruptura en las capas inferiores va acompafiada por la formacién de un protocértex
continuo a partir de la zona medular aracnoidal. Posteriormente se observa una
fuerte proliferacién medular, que coincide con un sensible abombamiento talino.
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Estado intermedio (pustula madura) (fig. 8; fig. 9b, c; fig. 10b, ¢): En una pis-
tula bien desarrollada destaca el importante grosor relativo de la capa medular
aracnoidal, lo cual compensa la desaparicion del prosoplecténquima y del cortex
inferior, de forma que el tamano de la seccion del talo se mantiene mas 0 menos
uniforme con respecto a las zonas no pustuladas. El protocértex reviste de forma

Escala: ——— 20 um Escala: ————— 20 um

Fig. 7.—Serie 1: Lasallia hispanica, regi6n intermedia. Fig. 8.—Serie 2: Lasallia hispanica, pistula. 1,
cortex superior; 2, capa algal; 3a, zona medular superior; 3b, zona medular inferior; 4, cortex inferior;
5, protocortex.
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continua la cara inferior de la concavidad de la pustula, la cual contrasta macros-
c6picamente con el resto de la cara inferior por un aspecto mds oscuro y no areolado.

Estadio terminal (fig. 9d; fig. 10d): Un hecho notable es el deterioro final de
las pustulas con respecto al resto del talo, y especialmente en comparacién con las
pustulas maduras. Este fenémeno se concreta en la reconstruccién del cértex infe-
rior a partir del protocértex y en la compactacién medular, sin que por ello las
hifas pierdan su disposicién aracnoidal. Todo lo cual conduce a un progrsivo adel-
gazamiento del talo.

En nuestras observaciones con el MEB no hemos podido detectar importantes
diferencias interespecificas en la textura de la pared de hifas y algas. Sf se apre-
cian, sin embargo, algunas variaciones dentro de las diferentes capas del talo.
Resulta especialmente destacable la rugosidad de las hifas medulares que se inter-
calan o contactan con los grupos de algas (figs. 5, 6, 7, 8). El conspicuo depésito
de cristales refringentes con la luz polarizada observable al microscopio 6ptico
inmediatamente por debajo de la capa algal, parece estar directamente relacio-
nado con la distribuci6n de estas hifas rugosas.

Coincidimos con las apreciaciones de otros autores (GREENHALGH & ANGLE-
SEA, 1979; ScoTT & LARSON, 1984), en cuanto a la intrusién de hifas en el interior
de apretados grupos de aplandsporas, en las cuatro especies investigadas.

DiscusioN

Las pustulas en las especies estudiadas del género Lasallia se comportan como
estructuras dindmicas cuya anatomia evoluciona durante su desarrollo, pudiendo
caracterizarse distintos estadios de madurez y funcionalidad (figs. 9, 10).

Las pustulas tempranas o maduras poseen una antomia claramente diferen-
ciada de las regiones intermedias del talo. Destaca especialmente la desparicién
en todos los casos de la zona inferior medular (prosoplectenquimética) y, salvo en
L. brigantium, también del cortex inferior (figs. 1, 2, 3, 4). Esta desaparicién va
acompafiada de una fuerte proliferacién de la zona medular superior (plectenqui-
maética aracnoidal), que compensa e incluso supera la ausencia de las capas infe-
riores.

El protocértex aparece como una estructura de transicion hacia la formacién
de un nuevo cértex inferior dindmicamente ralacionado con la médula aracnoidal
(fig, 9c, fig. 10c). Lo cual sugiere cierta semej anza con lo descrito para las cifelas
de Sticta sylvatica (JAHNS, 1973).

La formacién de las pistulas como convexidades en la cara superior puede ser
debida a la mayor velocidad de crecimiento en zonas concretas del talo, de lazona
medular aracnoidal, a la que se opone la mayor rigidez de la zona medular proso-
plectenquimadtica.

En el estadio terminal de las pustulas de L. pustulata, L. hispanicay L. rossica
experimentan un notable adelgazamiento en su seccién, como consecuencia del
empaquetamiento de las hifas medulares, unido a la reconstruccion del cortex
inferior y a una apreciable disminucién en la densidad de las c€lulas algales. Todo
ello puede entenderse como un evejecimiento prematuro de estas zonas en rela-
cién con el resto del talo. Su fragilidad conlleva en muchas ocasiones la rotura
final de la pistula.
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Fig. 9.—Distintas fases del desarrollo pustular: a, estadio inicial ( X 251); b, pustula madura ( x 490);
c, detalle del protocértex ( x 1030); d, reconstruccién del cortex inferior a partir del protocortex en el
estadio terminal ( % 1160).

Fig. 10.—Modelo general de desarrollo pustular: a, estadio inicial; b, estadio intermedio (pistula madu-
ra); c, transicion hacia el estadio terminal; d, estadio terminal.
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El cértex inferior y lazona medular contigua, prosoplectenquimatica, parecen
ser un serio obstaculo para el intercambio gaseoso a través de la cara inferior del
talo, dado el alto grado de gelatinizacion de los paquetes de hifas en estas capas.
En la pistula estas estructuras son sustituidas por un tenue protocértex y una zona
medular aracnoidal laxa. Esta diferenciacién anatémica tendria una funcién
encaminada a favorecer el intercambio gaseoso entre la capa algal y un microam-
biente propicio resguardado en el interior de la concavidad pustular.

La excepcién que con respecto al modelo anatémico general representa L. bri-
gadium coincide con su no menos excepcional autoecologia y distribucién. Este
endemismo corso-sardo presenta una distribucién relictica absolutamente ligada
alas zonas costeras, sujetas al influjo de la maresia (SANCHO & CRESPO, 1989). La
menor diferenciacién de las pistulas de L. brigantium podria relacionarse con su
fuerte estenoicidad. Por otra parte, un hébitat tan favorable desde el punto de
vista hidrico compensaria las dificultades que para el intercambio de agua supone
la presencia de un cértex inferior y superior particularmente gruesos.
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