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Resumen

La liquenometria es un método de datacidn calibrada de superficies rocosas expuestas, de rango temporal
Holoceno, pero recomendado durante los ultimos 2000 afios. Esta técnica de datacion consiste en calibrar la
curva de crecimiento anual de un liquen, para poder medir su edad de exposicion sobre cualquier superficie
a partir del didametro maximo. Mediante la liquenometria podemos fechar eventos geomorfolégicos como
deslizamientos, escarpes de planos de falla, exposicidn subita de superficies por denudacién, basculamiento,
retroceso glaciar, cambios del nivel de base y fendmenos erosivos, asi como eventos climaticos y aplicarse
en dataciones en arqueologia. El principal problema de esta técnica es la ausencia de un método estanda-
rizado, la fuerte dependencia de las tasas de crecimiento anuales de los liquenes de la especie elegida y de
las condiciones ambientales. Por este motivo, los errores de medida pueden sobrepasar el 50% del resultado
obtenido. Por el contrario, es una técnica econémica y facil de usar que no depende de una tecnologia com-
pleja y costosa. Es recomendable usarla como técnica complementaria y orientativa, o bien si no es posible,
utilizar otra técnica mas precisa. Los resultados obtenidos deben de ser usados con extrema precaucion.
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Abstract

Lichenometry consists of a calibrated technique for dating exposed rock surfaces from the Holocene. Never-
theless, it is recommended to apply only in exposed rock surfaces during the last 2,000 years. This technique
measures the maximum diameter of a lichen species and calibrates the annual growth rate from lichens mea-
sured on well-known dated rock surfaces. Commonly, this technique is used for dating geomorphic events
such as landslides, rockfalls, fault scarps, recently exposed rock surfaces, glacier retreats, and variations of the
water channels, climatic events, and archaeology. The main concern by applying lichenometry is the lack of a
standard methodology, the strong dependency of the value of the growth rate with the lichen species, and the
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environmental conditions. Accordingly, the errors could be greater than 50% of the result. On the contrary,
lichenometry is a cheap and easy technique to apply, with no implication of complex and expensive laboratory
technology. We recommend the application of lichenometry as a secondary or complementary technique

unless there is no other technique to be applied.

Key words: lichenometry, dating, geomorphology, growth rate, calibration, limits.

1. Introduccion

La liguenometria es una técnica de datacion
calibrada que permite fechar superficies ro-
cosas expuestas a la intemperie, mediante el
calculo de la tasa de crecimiento anual de los
liguenes que crecen sobre ellas. Esta técnica
de datacidn se aplica en eventos geomorfolo-
gicos que conlleven la formacién de una su-
perficie de exposicion, como por ejemplo las
caidas de rocas, deslizamientos, escarpes de
falla, exposicién de superficies por denuda-
ciéon, basculamiento, retroceso glaciar, cam-
bios del nivel de base y fenédmenos erosivos,
entre otros. La liguenometria se clasifica den-
tro de los métodos de geocronologia como
una técnica de datacién quimica-organica,
puesto que mide y calcula la tasa de creci-
miento de un ser vivo sobre una roca.

Los trabajos pioneros establecieron las bases
metodoldgicas actuales para la obtencidn de
las curvas de crecimiento de diferentes es-
pecies de liquenes, a partir del cédlculo de la
edad de exposicidon de los depdsitos morré-
nicos en zonas con clima frio (e.g. Fink, 1917
Benedict, 1967; Proctor, 1977). El bajo coste
en su aplicacién, la sencillez de célculo y la
nula complejidad tecnolégica que acompa-
fia dicha técnica, hizo que se extendiera ra-
pidamente su uso de forma generalizada. Sin
embargo, se asignaron edades de forma poco
contrastada al no correlacionar los resulta-
dos obtenidos con otras técnicas de datacién
como el C*,

En Espafia los trabajos pioneros en la apli-
caciéon de la liguenometria en estudios cli-
maticos son los de Chueca (1991) y Chueca
y Julidn (1992), respectivamente. Sancho vy
Valladares (1993) aplicaron la liguenometria
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en morrenas en la Isla Livingston (Antartida).
La liquenometria en el estudio de los efectos
geoldgicos de los terremotos fue aplicada por
Pérez-Lépezetal. (2010; 2012), en el terremo-
to histdrico de Lisboa de 1755 (Pérez-Lépez
et al., 2019a). Hay que destacar los trabajos
de Silva et al. (2016; 2017) sobre la datacién
mediante liguenometria del movimiento de
la falla de Sencelles en Mallorca. A nivel in-
ternacional destacar el trabajo de Bull (1996)
sobre terremotos en la Falla de San Andrés.
Otros trabajos aplican la liquenometria en el
estudio de paleoinundaciones en conjuncién
con la dendrogeomorfologia (Diez-Herrero et
al., 2021). En cuanto a trabajos internaciona-
les en inundaciones destacamos el de Gob et
al., (2007). Trabajos pioneros en la aplicacién
de la liguenometria en arqueologia son los de
Bettinger y Oglesby (1985).

Los liquenes aparecen en cualquier litologia:
siliceas, carbonatadas, igneas, volcanicas,
metamorficas, etc., y crecen bajo cualquier
tipo de clima incluyendo los mas extremofi-
los como los antarticos. De todas las especies
de liquenes, el Rhizocarpon geogrdficum (L)
es la especie mas utilizada. En primer lugar,
es un liquen que aparece por todo el mundo,
asociado a rocas siliciclasticas, de crecimien-
to muy lento (0,3-0,01 mm/afio, e.g. Carrara
y Andrews, 1973; Gob et al., 2003; Jomelli
et al., 2007). Ademas, esta especie presenta
una geometria discoidal con poca excentrici-
dad, un crecimiento continuo y suele apare-
cer como individuos aislados (talos). En rocas
de afinidad basica, McCarthy y Smith (1996)
obtienen tasas de crecimiento en las especies
Xanthorias sp. y Aspicilias sp. entre 0,5y 0,9
mm/afio. Pérez-Lépez et al., (2010; 2019a)
también obtiene tasas de crecimiento para
Aspicila radiosa entre 0,2 y 0,3 mm/afio en
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rocas detriticas carbonatadas. Es muy impor-
tante una correcta identificacion del evento
geomorfolégico a datar, puesto que una inter-
pretacién equivocada o la falta de estudio de
las superficies erosivas y/o rejuvenecidas de
forma natural o artificial dardn valores erro-
neos en la datacion por liqguenometria.

2. Metodologia

La liguenometria consiste principalmente en
obtener la tasa de crecimiento anual de una
especie de liquen, calcular su curva de creci-
miento mediante calibracidon en superficies
de edad conocida (GR), y aplicarla a los lique-
nes que encontremos en la superficie rocosa
que queremos datar (Noller y Locke, 2000).
Para ello, introducimos el término liquen re-
loj como la especie de liquen utilizada para
realizar la calibracién y por tanto, para la da-
tacioén. En primer lugar, se identifica el liquen
reloj y se mide el didmetro maximo (Figura
1.A), luego se obtiene la curva GR midiendo

Figura 1. A. Aspicilia calcdrea sobre una roca
carbonatada. B. Medida con calibre digital de la
especie Buellia tesserata. C. Curva de crecimiento GR
de Aspicilia radiosa proyectando los valores de los
didmetros maximos con la edad.

Figure 1. A. “Aspicilia calcdrea” on a limestone. B.

“Buellia tesserata” tallus. C. GR curve for “Aspicilia
radiosa”.
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en superficies de edad conocida (Figura 1.B),
y se obtiene la curva de calibracién (Figura
1.C). Esta curva nos permitird datar la fecha
desde que el liquen reloj colonizé y comen-
z6 a crecer en esa superficie. En general, la
tasa de crecimiento se mide en mm/afio vy el
didametro se mide con un calibre digital. En la
curva GR, se representa y ajusta el didmetro
maximo del talo con la edad calibrada. El pro-
blema sobre la aplicacién de una metodolo-
gia laxa y la obtencién de datos espurios ha
sido ampliamente expuesto por Osborn et al.
(2015) y Rosenwinkel et al. (2015).

2.1. Hipdtesis de partida
Las hipdtesis de partida en liguenometria son:

(a) Paralaeleccidon del liquen reloj, se utilizan
preferentemente liquenes de geometria
discoidal. Esto es debido a que son lique-
nes planos incrustados en la superficie de
la roca y de dificil eliminacién, con un cre-
cimiento lento que permite establecer si
son o no de primera generacion.

(b) Se asume que los talos presentan un
crecimiento constante en el tiempo. Sin
embargo, es posible hacer ajustes en la
calibracién de tipo exponencial o poten-
cial. Para grandes periodos de tiempo se
ajustan curvas lineales (Benedict, 2008).
Armstrog (2005) muestra un crecimiento
de tipo parabdlico para la especie de Rhi-
zocarpon geographicum, que comienza
con una fase de aceleracidn exponencial
inicial, y acaba decreciendo en los talos
mas grandes.

(c) Es necesario llevar a cabo un estudio
combinado de los liquenes, las especies
gue aparecen junto a la especie reloj, asi
como la frecuencia de los didmetros en
relacion a los periodos secos y humedos.
Esto puede ayudar a estimar el periodo de
colonizacién del liquen (ecesis), asi como
si son de primera o segunda generacion
por rejuvenecimiento de la superficie ro-
cosa.
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(d) Esta técnica permite estimar una edad
calibrada y/o relativa, en funcién de la ca-
lidad de la calibracion de la curva de cre-
cimiento.

(e) Esta técnica solo data eventos geomorfo-
I6gicos y/o climaticos en superficies roco-
sas expuestas, o bien se aplica para datar
estructuras y construcciones histdricas en
arqueologia.

2.2. Especies de liquenes reloj

De las cerca de 15.000 especies de liquenes
gue se han estimado en la Tierra, destacamos
el Rhizocarpon geographicum (L.) como la es-
pecie mas utilizada por su distribucién global
en todo el planeta, su presencia en ambientes
frios y extremos, y su lenta tasa de crecimien-
to (Bradwell y Armstrong, 2007, Figura 2). Sin
embargo, varias subespecies de rhizocarpon
presentan distintas tasas de crecimiento vy
comparten ecosistema (Mathews y Trenbir-
th, 2011). El liquen mas comun utilizado para
datar sobre rocas carbonatadas es el Aspicilia
calcarea (Hoffm.) y Aspicilia radiosa (Hoffm.)
(Figura 2, Pérez-Lopez et al., 2010; Silva et
al., 2017). Es una especie comun en la zona
mediterranea. También es muy comun el uso
del Lecanora muralis (Schreb.), el cual apare-
ce sobre construcciones de cemento y piedra
natural (Figura 2). Otras especies que se han

Figura 2. Diferentes especies de liquenes reloj mas
populares en liguenometria. Los nombres de cada
especie vienen sobre cada fotografia.

Figure 2. Photography of the most used lichen species
in lichenometry.
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utilizado son (Figura 2): Caloplaca aurantia
(A. Massal), Arctoparmelia centrifuga (L.),
Lecanora rupicula (L.), Verrucaria nigrescens
(Pers.) y Xanthoria parietina (L.).

2.3. Medida del didmetro mdximo del liquen
reloj

Innes (1986) ya introdujo el problema en la
medida del talo del liquen y existen dudas
sobre cual es la mejor estrategia de medida
(Jomelli et al., 2007; Osborn et al., 2015). Se-
gun estos autores, el diametro maximo es la
medida con menor error frente al uso de la
media de los cinco talos mayores. Hoy por
hoy, la medida del didmetro méximo permite
afirmar que esa superficie no ha estado cu-
bierta durante un minimo de 5 afios (Bene-
dict, 1990) hasta que comenzo el crecimiento
de ese talo. El didmetro maximo se mide so-
bre talos completos o en individuos con mas
de tres cuartas partes de circunferencia. En
talos elipticos se mide el didmetro maximo y
en talos irregulares podemos circunscribir el
circulo maximo (Figura 3).

2.4. Calibracion y curva de crecimiento anual
(GR)

La curva de crecimiento anual se obtiene me-
diante el ajuste del didametro maximo del talo
en relacion a la fecha de la superficie rocosa.
El ajuste se hace mediante modelos lineales,
exponenciales o parabdlicos, en funcion del
mejor coeficiente de correlacién. De la curva
GR es posible estimar la tasa de crecimiento
anual y se expresa en mm/afo. Se aplican
cuatro técnicas:

(1) Uso de cementerios para medir didmetro
maximo del talo (D__ ) sobre superficies
bien datadas. La edad calibrada abarca un
rango temporal entre los 500 y 700 afios
BP en funcidn de la edad de la tumba mds
antigua. Como regla general, se miden
los didametros de los talos sobre tumbas
con fecha y se distingue si son superfi-
cies horizontales o verticales. En el caso
de superficies verticales se indica ademas
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liguenes sobre lapidas de rocas exdticas
(rocas de procedencia externa al entor-
no cercano como marmoles italianos o
granitos de otros paises). Condicionantes
a tener en cuenta para obtener una cali-
bracién en cementerios: (1a) evitar sepul-
turas que muestren arreglos recientes o
enterramientos multiples. (1b) presencia
de arboles y setos cubriendo las sepultu-
ras que proporcionen nutrientes adicio-
nales a los liquenes. (1c) en Espaiia el uso
de cementerios solo es aplicable desde el
ano 1800, puesto que en 1804 se gene-
raliza la construccion de cementerios a
extramuros de las ciudades. (1d) Es con-
veniente que el ajuste de la curva se use
un minimo ndimero de puntos de 10.

(2) Mediciéon de un mismo liquen cada afio
(Figura 4). Se ha medido entre 2011 vy
2021 la especie de Lecanora muralis so-
bre cemento y Ochrolechia parella sobre
granitos. La tasa de crecimiento anual
de Lecanora m. de 1.97 mm/afio (Figura
5.A), mientras que para Ochrolechia p. es
de 1.25 mm/afio (Figura 5.B). Observando
los datos de precipitacién (mm) y de tem-

Figura 3. Diferentes geometrias de los talos de los
liguenes reloj y medida del didametro maximo.

Figure 3. Geometry of the thallus and mdximum lichen
diameter.

Figura 4. Detalle del crecimiento del talo de Lecanora
. ., .. muralis (2011 y 2020), y de Ochrolechia parella (2015
la orientacion de la superficie (norte, sur, y 2020).
este, oeste). Ademas_' solo se debe apllcar Figure 4. Different photographs of thallus of “Lecanora
una curva de crecimiento por cada litolo- muralis” (2011-2020), and “Ochrolechia parella” (2015
gia donde aparece el liquen. Evitar medir - 2020).
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peratura (°C), se observa una tendencia
neutra entre los afios de medida (Figura
5.C). Ademas, la relacién entre las horas
de insolacién diarias anuales y de la hu-
medad relativa media (Figura 5.D), mues-
tra una oscilacién armadnica bianual cuya
media seria también un valor bastante
constante.

Calibracion de la curva de crecimiento
mediante datos obtenidos en restos ar-
gueoldgicos y en estructuras arquitec-
tonicas. En este caso, se miden los D_
del liquen reloj en puentes, iglesias, cas-
tillos, restos de fortificaciones, etc. Hay
gue tener mucho cuidado con las dife-
rentes fases de reconstrucciéon y man-
tenimiento de dichas estructuras para
poder reconocer las partes originales y
las reconstruidas. Mediante la calibra-
cion arqueoldgica es posible aplicar la li-
guenometria para intervalos temporales

(4)

entre 500 y 4.000 afios BP. Sin embargo,
raramente se puede aplicar en estructu-
ras mas alld de 2000 afios BP, debido al
deterioro de las mismas. Asumiendo una
tasa global de erosion de 0,001 mm/afio
en granitos, 0,01 - 0,001 mm/afio en car-
bonatos, 0,01 mm/afio en pizarras y 0,1
y 10 mm/afio en rocas detriticas (Suna-
mura, 1983), es poco probable que so-
brevivan liquenes sobre superficies en
edificios mds de 2000 afios.

Correlacién entre las edades obtenidas
de los diametros de los liquenes sobre
superficies que pueden datarse con otros
métodos con edades numéricas: C**, cos-
mogénicos, etc., o bien mediante den-
drocronologia. En este caso seria posible
alcanzar los 10.000 afios (Briner at al.,
2009). El error de la curva de calibracion
seria el error de la técnica numérica utili-
zada.

Figura 5. A. Curva de calibracién GR para Lecanora muralis (2011-2022), con una tasa de crecimiento lineal de
1,97 mm/afio. B. Curva de calibracién GR de Ochrolechia parella (2015-2022), con un valor de 1,25 mm/afio. C. Curva
de precipitacion media anual (mm) y de temperatura media anual (°C). D. Valores de insolacion media anual (horas) y
humedad relativa (%).

Figure 5. A. Growth curve of “Lecanora muralis” (2011-2022) showing 1.97 mm/yr. of annual growth rate. B.
Growth curve of “Ohcrolechia parella” (2015-2022) showing 1.25 mm/yr. of annual growth rate. C. Average annual
precipitation and temperature. D. Average isolation hours by year and relative humidity.
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2.5. Periodo de colonizacion liquen (ecesis)

Se desconoce el periodo de colonizacion de
los liguenes mas alld de algunos casos par-
ticulares (Kristinsson y Heidmarsson, 2009),
donde los primeros liquenes que se encon-
traron en la isla volcanica de Sursey (Islandia)
aparecieron a los 3 afios de la erupcidn. Segun
Fink (1917), los liquenes crustosos colonizan
las superficies en periodos comprendidos en-
tre 4 y 8 aflos en ambientes polares. Luckman
(1986) aumenta este valor de colonizacion a
10 afios para esos mismos ecosistemas, mien-
tras que Pérez-Ldpez et al., (2019a) lo reduce
a 4 anos en la zona de Albacete para liquenes
calcicolas en clima mediterrdneo. Benedict
(1990) lo sitia en un minimo de 5 afios para
liguenes calcicolas en climas continentales y
mediterraneos.

2.6. Errores y limitaciones en la liquenome-
tria

Como error directo seria una colocacién erro-
nea del calibre sobre el talo. Si usamos un
calibre digital la resolucion del calibre suele
ser £ 0.01 mm, pero este error es inferior al
error de apreciacion del ojo humano y que
suele ser de 1 mm. Para obtener el error de
medida es posible medir varias veces talos de
diferentes tamafnos y estimar la desviacién
estandar de la poblacion. Pérez-Lépez et al.
(2019a) determiné un error de medida de 1.6
mm, que para la tasa anual de crecimiento del
liguen reloj supuso un error de + 8 afios. Por
otro lado, para calcular el error en el ajuste
exponencial y lineal, este autor obtuvo un
error de 33 afios utilizando la distribucion o
y 20. Para minimizar el error en liqguenome-
tria se recomienda: (1) No aplicar la liqueno-
metria en intervalos temporales superiores al
intervalo de la curva de calibracién. (2) Medir
el liquen mayor en la zona, el cual mostrara
el rango maximo de edad que podremos ob-
tener. (3) No obtener la curva GR a partir de
un solo dato. (4) No dividir individualmente el
didmetro de un liquen con una edad. (5) No
mezclar en una misma curva liquenes de dife-
rentes especies o bien la misma especie sobre
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diferentes litologias. (6) No usar una curva GR
en liguenes medidos sobre superficies verti-
cales y aplicar los datos de crecimiento anual
sobre liquenes en superficies horizontales y
viceversa.

2.7. Tasas de crecimiento anual de liquenes
reloj mds comunes

La Tabla 1 muestra las tasas de crecimiento
anual de las especies de liquenes reloj mas
utilizadas en liguenometria. Aspicilia radiosa
y Aspicilia calcicola muestran tasas anuales
entre 0,21 y 0,57 mm/afio en climas medi-
terraneos, Verrucaria nigrescens con tasas
de 0,38 mm/afio en clima continental. Rhi-
zocarpon geographicum, presenta un amplio
intervalo de tasas de crecimiento, entre 0,02
y 0,75 mm/afio, dependiendo de la zona cli-
matica donde aparecen. Esta especie de li-
guen consta de mads de doscientas especies y
subespecies (Roca-Valiente et al., 2016), con
lo que constituye un grupo polifilético. Los
valores de crecimiento son mas bajos en con-
diciones extremas de clima (Tabla 1). También
se muestran valores para Lecanora muralis,
con valores entre 0,57 y 1,97 mm/afio. Los
valores de la Tabla 1 deben de ser tomados
como valores orientativos y en ningun caso
como valores absolutos aplicables en otras
zonas donde aparezcan las mismas especies.
Si representamos las tasas de crecimiento
por especie, se puede observar que algunas
especies presentan una mayor dispersiéon de
valores con relacién al clima (Figura 6), lo que
sugiere que es necesario siempre obtener la
curva de GR y tasa de crecimiento anual en
cada zona.

3. Intervalo temporal de aplicaciéon de la li-
guenometria

Un estudio de toda la bibliografia aqui citada
y la experiencia del autor muestra que la li-
guenometria se aplica en el rango temporal
maximo del Holoceno (11.700 afios, Figura
7). Sin embargo, el uso de la liguenometria
para valores de mas de 5000 afos conlleva un
error de medida superior al 50%, y por ello no
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Figura 6. Tasas de crecimiento anual de las especies
de liquenes reloj (Tabla 1). Los valores con circulo
indican el clima. La superficie azul rojiza indica la zona
de error de la medida. Para una mayor explicacién
consulte el texto.

Figure 6. Annual growth rates of different lichens
from Table 1. Circles indicates the climate description.
Blue-red area sows the error. See text for further
explanation.

se recomienda su uso mas alld de 5000 afios
BP. Un limite de aplicacién aceptable en cli-
mas calidos/himedos serian los 2000 afios BP
(Figura 7). En este caso, el error dependera de
la sistematica de aplicacion y de la calidad de

medida. El intervalo con error igual o inferior
al 10% oscila entre 150-500 afos, intervalo
recomendable para el estudio de efectos geo-
l6gicos de sismicidad histérica y de eventos
climaticos recientes.

4. Ejemplos de aplicacion de la liqguenome-
tria en la peninsula ibérica

4.1. Liguenometria aplicada en terremotos
historicos: Terremoto de Lisboa 1755

Pérez-Lopez et al., (2019a) aplicd la liqueno-
metria en el desprendimiento rocoso (2300
m?3) del Tolmo de Minateda (Albacete, Figura
8.A, B), atribuido por fuentes documentales
al terremoto de Lisboa de 1755. Pérez-Lépez
et al. (2010) calibré la tasa de crecimiento
anual para Aspicilia radiosa en 0,25 mm/afio
(Tabla 1, Figura 8.C, D). Obtuvieron una fecha
de 1733 + 33 CE, lo que se ajusta con la fecha
del terremoto de Lisboa, 1755 CE.

Tabla 1. Valores de crecimiento anual de diferentes especies de liquen reloj, junto con la localizacidn, continente,
intervalo de afios, tasa anual GR (mm/afios), ajuste de la curva GR, dataciones, tipo de roca, didmetro maximo D,..
(cm), calibracién: tumb: tumbas, arqueo, arqueologia, elevacidn sobre el nivel del mar (msnm), temperatura anual,
precipitacién anual, clima, clasificacion de clima de Kéopen y referencias de donde se obtuvo el dato. A. Aspicilia, B.

Buellia, Sy S Serebryanny and Solomina, VOL volcanica, SIL silicea, CAL caliza, cem. cemento

Table 1. Annual growth rates of different lichen species used in lichenometry, location, continent, time interval,
annual growth rate (mm/yr.), dating, rock type, maximum diameter Dmax (cm), calibration, tumb: tombs, arqueo:
archaeology, meters above sea level (msnm), annual temperature, annual precipitation, climate, Kéopen classification
and references. A. Aspicilia, B. Buellia, Sy S Serebryanny and Solomina, VOL volcanic, SIL siliceous, CAL limestone, cem.

concrete.
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Figura 7. Intervalo temporal de aplicacién de la liquenometria, error y principales periodos culturales.
Figure 7. Temporal interval of lichenometry application, error and main Spanish cultural periods.

4.2. Liquenometria aplicada en inundacio-
nes: VENERO CLARO

Diez-Herrero et al. (2021) estudiaron los de-
positos torrenciales de la cuenca de Venero
Claro (Avila, Espafia, Figura 9.A, B), y la posi-
bilidad de medir paleoavenidas en la misma
zona. Para ello calibraron la curva GR de Rhi-
zocarpon geographicum con un valor lineal
de crecimiento anual de 0,45 mm/afio (Tabla
1, Figura 9.B, C). Ademas, correlacionan la
curva de frecuencia de Rhizocarpon g. con la
curva de lluvias en la zona, mostrando un des-
fase de 4 afios, lo que equivaldria al error en
los ultimos 200 afios.

4.3. Liguenometria aplicada en arqueologia:
TOROS DE GUISANDO

La aplicaciéon de la liquenometria en arqueo-
logia presenta ventajas pero también in-
convenientes. Como ventaja, es posible de
correlacionar con periodos histdricos bien
conocidos y cruzar con fechas obtenidas por
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otras técnicas de datacion en arqueologia.
Por el contrario, es dificil aplicarla en perio-
dos de tiempo superiores a 500-800 afos de
antigliedad. En este trabajo hemos aplicado la

Figura 8. A. Desprendimiento rocoso del Tolmo de
Minateda (Albacete). B. Detalle del deslizamiento
afectando tumbas antropomérficas de edad visigoda
en el Tolmo. C. Detalle de Aspicilia calcarea. D. detalle
de Aspicilia radiosa.

Figure 8. A. Rockfall Tolmo de Minateda (Spain).

B. Rockfalls affecting Visigothic tombs. C. “Apicilia
calcarea”. D. “Aspicilia radiosa”.
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Figura 9. A. Campo de bolos de Venero Claro (Avila, Espafia). B. Detalle de toma de datos de campo. C. Mayor
didmetro medido sobre Rhizocarpon geographicum. D. Curva GR de crecimiento de Rhizocarpon geographicum
(modificada de Diez-Herrero et al., 2021).

Figure 9. A. Boulder fan of Venero Claro (Spain). B. Taking data on fieldwork. C. Maximum measured diameter of
“Rhizocarpon geographicum”. D. Growth curve of “Rhizocarpon geographicum”
(modified from Diez-Herrero et al., 2021).

liguenometria para estimar la edad de expo-
sicion de los Toros de Guisando (Avila, Figura
10.A), calibrando Buellia tesserata. Los Toros
de Guisando consisten en la escultura zoo-
morfa de 4 verracos alineados, de 2,5 m de
longitud y tallados en granito, con una edad
entre la segunda edad de Hierro y la época
prerromana (Alvarez-Sanchis, 1994). Se obtu-
VO una tasa de crecimiento de 0,15 mm/afio
(Figura 10.B). El didametro mdaximo encontra-
do fue de 169 mm, lo que indica una edad de
563 afos (1446 CE), medidos en el afio 2009
(Figura 10.C). Una inscripcion en el muro cer-
cano (Figura 10.D) indica que estd fechada
en el afio 1468 CE. El resultado sugiere que
las esculturas permanecieron a la intemperie
desde el siglo XV.
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4.4. Liguenometria aplicada en climatologia:
LIA EN CANTABRIA

Perez-Lépez et al., (2019b) trabajaron sobre la
aplicacién de la liquenometria en la datacién
de bloques carbonatados que aparecen a lo
largo de las playas entre Santander y Bilbao,
en el litoral cantdbrico. La presencia de venti-
factos en la superficie de estos megabloques,
indica variaciones en los procesos erosivos
fisico-quimicos. Sobre los ventifactos se pue-
den observar liquenes de la especie Verruca-
ria nigrescens (ver Figura 2). Esta colonizacion
aparece asociada al cambio en el mecanismo
de erosidon y que puede asignarse al final del
LIA en dicha costa (1855 = 6 CE). Calibraron
una curva GR con una tasa de crecimiento
anual de 0,44 - 0,5 mm/afio (Tabla 1).
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Figura 10. A Esculturas de los Toros de Guisando
(Avila, Espafia). B. Toma de datos de liquenes Buellia
tesserata. C. Detalle del liquen de mayor didmetro. D.
Inscripcién en el muro sobre la coronacion de Isabel

de Castilla, 1468.

Figure 10. A. Bull sculpture of Toros de Guisando
(Spain). B. Measuring “Buellia tesserata”. C. Maximum
thallus measured on the stone Bulls. D. Stone
inscription of the Crown ceremony of the queen Isabel
of Castilians, 1468.

5. Resumen y Conclusiones

La liguenometria es una técnica calibrada
para fechar superficies rocosas, relativamen-
te sencilla de aplicar pero sistemdaticamente
compleja. Esto es debido a que sin una me-
todologia sistematica y con la elevada proba-
bilidad de introducir datos espurios, es facil
obtener edades incorrectas. Se diferencia de
las demas técnicas de datacidon porque se
fundamenta en el crecimiento de un ser vivo
con crecimiento constante en el tiempo. Es
una técnica de datacion bioldgica similar a
la dendrocronologia. El intervalo temporal
gue comprende esta técnica es el Holoceno,
siendo recomendable aplicarla como maximo
en el periodo de los ultimos 1000 afios. Esta
técnica se aplica con relativo éxito para inter-
valos temporales de los ultimos 300 afios con
errores en la medida < 10%. Entre 300 y 800
anos el error es > 10%, siendo > 50% entre
1000 y 5000 afios.

El ambito de aplicacién son los eventos geo-
morfoldgicos como deslizamientos, caidas de
rocas, escarpes de falla, cambios de nivel de
base de caudales de agua, erupciones volca-
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nicas, etc. También se aplica en arqueologia
y eventos climaticos con reflejos geomorfolo-
gicos.

Es necesario obtener la calibracién y la curva
GR en superficies expuestas en cementerios
sobre mismas litologias y misma orientacién
de superficie para asegurar la misma insola-
cion. Se recomienda calibrar en rocas cerca-
nas al evento geomorfolégico a datar (dentro
de unos 50 km de diametro), para asegurar
que el clima local afecta por igual a los lique-
nes. Seria conveniente intentar cruzar con
otros métodos de datacion, realizar el calculo
de errores, y ser los primeros criticos con los
resultados preliminares obtenidos. Por ulti-
mo, no extrapolar las dataciones con liquenes
mas alld de la edad obtenida del maximo li-
guen observado en la zona.
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