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LIQUENES DE CHILE I

Der Alexander von Humboldt - Stiftung fiir [hre
grosse Unterstitzung in Dankbarkeit gewidmet.

RESUMEN

La presente publicacion constituye el inicio de
una serie destinada a caracterizar aspectos generales
de los liquenes y a describir los taxa que han sido
reconocidos para Chile. En esta primera parte se ang-
lizan los siguientes eapr'tulos: 1. Introduccion; 2. His-
toriz; 3. Morfologia y 4. Reproduccion y desarrollo.

1. INTRODUCCION

., . El objetivo de esta publicacion consiste en ini-

. tiar uma serie destinada a revisar, integrar y resumir

. ¢l conocimiento existente sobre los liquenes en
i general y sobre los liquenes chilenos en particular.
Esta tarea se justifica, debido a la amplia distribucién
de estos organisnos y a las escasas publicaciones
disponibles en idioma castellano.

Los liquenes estin constituidos por un hongo

{micobionte) y un alga (ficobionte) que se desarrollan
en intima simbiosis. La morfologia, fisiologia y
ecologia del liquen son, no obstante, diferentes
a las de sus dos componentes y corresponden a un
tercer organismo, con caracterfsticas propias y
-ficlmente individualizable. Debido a que en la
gran mayoria de los casos, el micobionte realiza
¢l principal aporte estructural y forma los cuerpos
reproductores, se le debe considerar como hongo,
fundamentalmente Ascomycetes, adaptado a unma
forma de nutrcién autotrdfica. En este sentido,
representan un extraordinario ejemplo de conver-
gencia evolutiva fisiologica. ,

A nivel mundial, se estima que existen unas

16.000 especies de hongos Ascomycetes liqueni-
zados (Henssen und Jahns, 1974), en tanto que, los
Ascomycetes no liquenizados suman alrededor
t de 50.000 especies {Miiller und Loffler, 1971).
En consecuencia, alrededor de un tercio del total
de los Ascomycetes han elegido la alternativa simbid-
tica como forma de vida.

Los liquenes muestran una alta plasticidad
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SUMMARY
[ Lichens of Chile ]

This paper beginn a series about lichenological
studies in order fo characterize general aspects of
these organisms and to describe the Chilean lichens.
The first part concem to the following chapters.
1. Introduction; 2. History; 3. Morphology, and
4. Reproduction and Development.

ecoldgica, colonizando los mais varados sustratos,
tales como superficies rocosas, corteza de plantas
lefiosas y tierra, extendiéndose desde las altas cum-
bres hasta las zonas intermareales litorales y desde
regiones ccuatoriales -hasta las pelares. Exhiben
una alta diversidad morfolégica, que comprende
desde imperceptibles y tenues costras hasta los
grandes representantes foliosos o filamentosos que
superan los 50 cm de didmetro o de longitud. Muchas
veces contienen pigmentos que les otorgan vistosos
colores, destacindose sobre el sustrato, por lo que
dificilmente pueden ser confundidos con otros
organismos, tales como hongos no liquenizados,
algas terrestres, musgos o hepiticas.

El cuerpo vegetativo, denominado tale, esta
formado por hifas fiingicas entrelazadas o consti-
tuyendo seudotejidos stmples. No existen mecanis
mos de regulacion para la absorcién y pérdida de
agua o iones, dependeindo completamente de los
cambios ambientales, por lo cual, ecologicamente,
son muy selectivos a nivel especifico. En compara-
cidn con otros grupos de plantas, sin embargo, son
resistentes a condiciones ambientales severas. Por
ello, s¢ han convertido en colonizadores exitosos
de regiones polares y desérticas.

Otra caracteristica distintiva de los liquenes
consiste en la produccidn de sustancias quimicas
que se depositan en forma de cristales sobre las
hifas fingicas. Estas sustancias liquénicas desempe-
fian un rol importante en las investigaciones taxo-
nomicas y evolutivas realizadas sobre ellos.

La reproduccion de los liguenes se efectiia
mediante esporas producidas en cuerpos fructiferos
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llamados ascocarpos!), Cuando las esporas encuen-
tran un habitat apropiado, germinan orginando
un micelio reducido. Este micelio no continia su
desarrollo, a menos que las algas que constituyen
el ficobionte lleguen casualmente al reticulo mice-
liano y sean retenidas por él. También pueden repro-
ducirse asexualmente por diasporas vegetativas y
por fragmentacion talina.

El crecimiento de los liquenes es lento, espe-
cialmente en las formas crustosas. En regiones frias
del planeta, se ha calculado que algunos talos pueden
haber alcanzado edades superiores a 4500 afios.
Esta propiedad ha sido utilizada en la datacion de
los sustratos rocosos en que se desarrollan.

2. HISTORIA

Los liquenes son probablemente conocidos
por el hombre desde épocas muy antigias. El crea-
dor del término “liquen™, sin embargo, parece
haber sido Teofrasto, discipulo de Anistoteles que
vivio entre los siglos IV y III A.C. y a quien se con-
sidera el padre de la botanica. Teofrasto asignd
este nombre a especies que crecfan sobre la corteza
de olivos. Postenommente, en el siglo primero de
nuestra Era, Discorides y Plinio describieron dos
especies, que seguramente corresponden a Rocella
tinctoria y Usnea barbata. A continuacion, se produce
un considerable hiato en la historia de la liquenolo-
gia; durante varios siglos no se registran contribu-
ciones, etapa que termina con el Renacimiento
cientifico iniciado en Europa a partir del siglo XVI.

Entre los afics 1565 y 1798 se efectuaron
diversos aportes a través de autores tales como
Mattioli, Cesalpino, Camerarius, Clusius, C. Bauhin
y J. Bauhin, quienes describieron algunas especies
perienecientes a los géneros Sticta, Usnea, Cetraria
y Cladonia. Morrison (1680-1715) consideré a
los liquenes como deshechos de drboles, rocas y
tierra y los clasificd junto a los musgos en el grupo
Muscofungi. Malpighi en 1686 observd y describio
los soratios. Tournefort (1719) los clasich en la
Clase Lichenes y describié 46 especies, aunque
entre éstas ubicé una hepitica, un musgo y un hele-
cho. En 1729 Micheli cre6 un sistema con 38 Orde-
nes, basado en el aspecto y consistencia del talo
y en la posicion de apotecios y soralios; considerd
a los apotecios como recepticulos florales y a los
soralios como semillas. Hil (1751) clasificé nueva-
mente a log liquenes junto con los musgos. En 1753
Linneo cred un sistetna poco adecuado, establecien-
do un género dividido en 7 y, posteriormente, en 9
grupos. Consided a los apotecios como érganos repro-
ductores mascubnos vy a los soralios como femeninos.

(1) En los escasos Basidiomycetes liquenizados existen-
tes (por ejemplo: Com pavomia) el cuerpo fructifero se
denomina basidiocarpo.
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Dillenius (1763) pensaba que los soralios comres
ponden al polen de las plantas superiores. Ese mismo
afio, Adanson reunid acertadamente a los liquenes
con los hongos. En 1779 Weber investigd la estruc-
tura de los apotecios. El mismo afio, Georgi realizo
andlisis quimicos del talo que le pemitié descu-
brir aceites, resinas, gomas, sales y silice. Hoffiman,
en 1786 supuso que los soredios eran semillas, en
tanto que Relham (1788) sostuvo que los soralios
eran Organos reproductores masculinos y los apote-
cios, femeninos. En 1798 De Candolle realizd experi-
mentos tendientes a demostrar la forma de nutricion
de los liquenes.

En 1791 comienzan las investigaciones de
Acharius, a quien se considera como padre de la
liquenologia. Su mayor mérito consistié en funada-
mentar adecuadamente los estudios sobre estos orga-
nismos. Realizd andlisis cuidadosos de apotecios,
soralios y soredios. Ademais, cred una serie de tér-
minos de uso actual, tales como podecie, talo, apo-
tecio, soredio. En 1808 Berzelius descubrio la lique-
nina, sustancia equivalente al almidon que se depo-
sita en algunos Organos talincs. E. Fries 1821) cla-
sifico los iquenes en Gimnocérpicos y Angiocirpicos,
basandose en la estructura de los apotecios. Fee
(1824) establecid un sistema dividido en 18 Ordenes
y 66 géneros, utilizando caracteres talincs. En el
mismo afio, Eschwedler distinguidé las diferentes
formas que presentan las esporas, aunque no tuvo
éxito sisterndtico al tratar de aplicar este caracter
en la clasificacion. En 1825, Wallroth observé por
vez prmera los gonidios (ficobientes) y distinguid
entre liquenes homoémeros y hererémercs. En 1831
E. Fries determind la presencia de ficobiontes de
vida libre.

Los autores anteriormente citados estudiaron
las estructuras del talo liquénico solo por medio
de lupas. El empleo del microscopio compuesto
pemitio a la liquenologia entrar en una nueva etapa.
En 1846 De Notaris demuestra la importancia de
las esporas pama la clasificacién de los géneros. Fue
seguido en esta linea por Massalongo (1853) y Kérber
(1865). Nylander (1858), quien se acercod bastante
ala teonz dualista (Que considera al liquen formado
por dos organismos diferentes) aunque mis tarde fue
su encarnizado opositor, también utilizd las esporas
en los procesos de clasificacion y determinacion
taxonémicas, describiendo mds de 3.000 nuevas
especies para la ciencia; ademais, descubrid las reac-
ciones colorimétricas del talo que ocurren como
consecuencia de la aplicacion de determinados
reactivos, tan ftiles en la determinacidon taxonéd
mica. Stizenberger, entre los afios 1858 y 1860 y
Th. Fries y Mudd en 1861, enfatizaron nueva-
mente el valor y el significado de las esporas en los
estudios sisteméticos.

En 186 De Bary emitidé timidamente la
hipotesis de que ciertos liquenes congistian en algas
penetradas por filamentos de hongos. Sin embargo,
no avanzd mayormente en esta direccién, correspon-
diendo a Schwendener ¢l mérito de haber desarrollado
la hipotesis dualista, a través de dos Memorias céle-
bres publicadas en 1867 y 1869. Esta teoria encontrd
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tenaces opositores entre investigadores de renombre,
hasta que Bonnier (1889) aportd la mejor confirma-
cibdn a esta hipotesis al lograr la sintesis de un liquen
a partir de sus componentes individuales.

En 1903 Zahlbruckner y Fiinfstick contribu-
yeron con el capitulo de los liquenes a2 la obra monu-
mental de Engler y Pranfl denominada “Die natir-
lichen Pflanzenfamiien”. Este trabajo importante
fue ampliado y editado por segunda vez en 1926.
En éi, Zahlbruckner desarroild un nuevo sistema
de clasificacion que tuvo gran aceptacion y fue
ampliamente utilizado. En 1922 se inicié la publi-
cacion del ““Catalogus Lichenum Universalis™ de
Zahlbruckner, finalizada en forma péstuma en 1940
y que comprende 10 tomos que consignan los nom-
bres y referencias de los taxa descritos hasta esa
fecha. Posteriormente, Mackenzie Lamb completo
este Catdlogo hasta el afio 1962.

Hesse (1904) y principalmente Zopf (1907)
iniciaron en forma sistemdatica las investigaciones
sobre el contenido quimico de los liquenes, aidando
numerosas sustancias caracteristicas de estos orga-
nismos. Posteriormente, Asahina (1933-1938) explicd
las reacciones colorimétricas descubiertas por Nylan-
der y junto con Shibata (1954) publicé un importan-
te volumen sobre las sustanciss liquénicas. El mds
modermno estudio en este sentido ha side publicado
por Culberson (1969).

Los estudios sobre ecologia de liquenes se han
desarrollado con gran intensidad en las {ltimas tres
décadas. Entre las muchas publicaciones sobre este
tema, destaca el aporte de Barkman (1958) sobre
ecologia y fitosociologia de liquenes epifitos. Impor-
tantes contdbuciones en ecofisiologia han sido
realizadas por Lange (1965) y colaboradores desde
hace unos veinte afios.

Desde 1950 Santesson ha venido realizando
interesantes estudios en taxonomia liquénica, siendo
el primero en proponer la inciusion de los liquenes
dentro del sistema de los hongos. Este punto de
vista, aceptado por la mayoria de los liquendlogos
modemos, ha sido reafirmado por Henssen (1974),
con el apoyo de sus estudios sobre la ontogenia
de los ascocarpos. Entre las muchas contribuciones

modernas a la taxonomia, cabe mencionar las de
Mackenzie Lamb (1963), Hale (1967), Poelt, (1969),
Ahti, (1961), Ahmadjian (1967) por su parte,
ha efectuado valiosos estudios sobre taxonomia,
fisiologia y cultivo de ficobiontes.

3. MORFOLOGIA

Un liquen considerado en su mds simple organi-
zacion morfologica estd constituido por las céulas
de un alga (ficobionte), impropiamente Ilamadas
gonidias, envueltas por las céulas de un hongo
(micobionte). Las hifas fingicas pueden rodear
las células algales (apresorios) o penetrar en su inte-
rior (haustorios). En algunos pocos casos, las algas
se distribuyen a través de todo el espesor del talo
(liquenes homémeros), en tanto que en la mayoria
de las especies éstas ocupan un estrato delimitado
entre la médula y la corteza (liquenes heterdmeros)
(Figura N° 1)

Schwendener (1867) fue el primero en demos-
trar que los cuerpos verdes del talo liquénico, llama-
dos en esa época gonidias o gonidios, eran realmente
algas clorofitas o ciandfitas, semejantes a aquellas
de vida libre. Hesta el momento se han descrito
alrededor de 30 géneros de algas, presentes en lique-
nes en condiciéon de ficobiontes (Ahmadjian, 1967)
(Tabla 1, Figura 2).

Aproximadamente dos tercios de los géneros
de algas que se comportan como ficobiontes corres-
ponden a clordfitas, en tanto que, el tercio restan-
te esta representado por cianéfitas. Los géneros
mas comunes de clorofitas son Trebouxia y Trente-
pohlia; entre las ciandfitas predomina el género
Nostoc. Se estima que el 8% de los liquenes escandi-
navos contiene algas cianéfitas, el 9% algas clorofitas
del género Trentepohlia y el 83w algas clorofitas
de otros géneros, siendo dominante Trebouxia.
En los trépicos, la proporcion de los ficobiontes
es la siguiente: 5 a 10% algas cianofitas; 90 a 95%algas

FIGURA N° 1

Corte transversal de un liquen homémero (A) y de un liquen heterémero (B)
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clordfitas del género Trentepohlia y las restantes,
algas clorofitas de otros géneros. La mayoria de
los ficobiontes también existen como organismos
de vida libre en la naturaleza; solamente los represen-
tantes del género Coccobotrys y algunas especies
de Trebouxia y Coccomyxa no s¢ han encontrado
hasta ahora en estado libre.

TABLA 1
Algunos géneros de algas presentes en liquenes como
ficobiontes (segiin Henssen und Jahns (1974), modi-
ficado).

Género de algas Géneros de liquenes

CYANOPHYTA

Gloeocapsa Thyrea
Hyella Arthopyrenia
Dichothrix Placynthium
Nostoc Collemataceae, Pannariaceae,
Peltigeraceae
Scytonema Coccocarpia, Cora, Erioderma,
Heppia, Parmeliella, Polychidium,
Zahibrucknereila
Stigonema Spilonema

CHLOROPHYTA
Chlorococcum Bacidia
Chlorella Calicium, Lecidea
Coccomyxa Baeomyces, Peltigera
Gloeocystis Gyalecta
Myrmecia Bacidia, Catillaria,
Dermatocarpoen, Lecidea,
Psoroma, Verrucaria
Pseudochlorella Lecidea
Trebouxia Alectoria, Buellia,
Caloplaca, Cetraria, Cladonia
Lecanora, Lecidea, Parmelia,
Physcia, Ramalina, Stereocaulon,
Umbilicaria, Usnea, Xanthoria
Cephaleuros Strigula
Chlorosarcina Lecidea
Coccobotrys Lecidea, Verrucana
Phycopeltis Arthonia, Mazosia, Opegrapha,
Porina, Trichothelium
Physolinum Coenogonium
Pleurococcus Dermatocarpon, Endocar-

pon, Lecidea, Thelidium, Verrucaria

Pseudopleurococcus Verrucaria
Stichococcus Calicium, Chaenotheca,

Coniocybe, Lepraria
Trentepohlia Chaenotheca, Cystocoleus,

Arthoniaceae, Graphidaceae,
Gyalectaceae, Lecanactidaceae,
Opergraphaceae, Pyrenulaceae,

Roccellaceas

XANTHOPHYTA

Heterococcus Verrucana
PHAEOPHYTA

Petroderma Verrucaria

134

La identificacion especifica de las algas en el
talo liquénico es, a menudo, dificil, debido a que las
colonias de algas han sido modificadas por el hongo
hasta el punto de ser irreconocibles. Hasta el momen-
to, pocos ficobiontes han sido identificados a la luz
de la moderna taxonomia algoldgica, por lo cual,
serd necesario reexaminar en el futuro muchas publi-
caciones sobre taxonomia y sistemdtica de liquenes.

Dentro de un mismo génerc, por ejemplo,
Pseudocy phellaria, se presentan especies con ciané-
fitas o clordfitas como ficobiontes, sin que ello
represente una modificacion de los habitos respecti-
vos.

Generalmente, la forma del talo esta determina-
da por el micobionte y las algas ocupan un estrato
definido y bien delimitado, dentro del cual, se repo-
ducen por simple division o, menos frecuentemente,
por acinetos o aplanosporas. En algunos casos pueden
formar parte de Organos tales como los soralios
y cefalodios y, mds raramente, estar presentes en el
himenio de los ascocarpos.

La especificidad del ficobionte respecto al
micobionte es variable. En la familia Collemataceae
el micobionte se asocia solamente con algas del
génerc Nostoc, en tanto que, en la familia Stictaceae
puede hacerlo con ciandfictas o clordfitas.

Los ficobiontes pueden ser cultivados inde-
pendientemente en medios liquidos adecuados sin
mayor dificultad, siendo entonces posible una segura
identificacidn.

FIGURA No 2

Algunos representantes mis comunes de algas que

actian como ficobiontes; a) Coccomyca; b) Nostoc;

c) Trobouxia; d) Coccobotrys; e) Chlorella; f) Stigo-
nema.
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El segundo constituyente de la simbiosis
liquénica es el hongo (micobionte). Las hifas fiingicas
estin constituidas por células segmentadas y alarga-
das, usualmente blancas o translicidas, poco frecuen-
temente negras y carbonizadas o impregnadas con
pigmentos de color amarillo o anaranjado. (Figura
N© 3).

FIGURA N©3

Hifas fimgicas con cristales de sustancias liquénicas
en su superficie

El contenido celular de las hifas es dificil
de observar y los micleos son extremadamente
pequefios y contienen un nmimero haploide de cro-
mosomas, que aparentemente fluctda entre 6 y 8.
La pared de las hifas llega a ser muy gruesa debido
a un proceso de gelificacion.

Los micobiontes pertenecen en su gran mayo-
ria a los Ascomycetes, aunque se encuentran tan
modificados que no resulta posible identificarlos
con hongos de vida libre, a pesar de que conservan
la reproduccion sexual. A través de la morfologia
de sus ascocarpos y esporas es posible relacionados
con distintos grupos de Ascomycetes, a los que
probablemente han pertenecido las formas ancestra-
les. Alrededor de unas 20 especies de liquenes poseen
micobiontes pertenecientes a los Basidiomycetes.

El cuerpo vegetativo de los liquenes, denomi-
nado talo, presenta generalmente un aspecto dife-
rente al de sus biontes considerados individualmente.
Estd formado por seudotejidos lamados plecténqui-
mas, los cuales se pueden agrupar en cinco categorias
principales: plecténquimas tipicos, p. anticlinales,
p. periclinales, paraplectéquimas y prosoplectén-
quimas. (Figura No 4).

A diferencia de los talos homomeros, en los que
no existe estratificacién, en los talos heterémeros
es posible reconocer tres unidades estructurales
cdaramente diferenciables: corteza, médula y estrato

algal. (Figura N© 5)
FIGURA N°S5

Estructura de liquenes heteromeros: c) corteza;
¢s) corteza superior; ea) estrato algal; m) médula;
ci) corteza inferior; cc) cordon central.

El talo Equénico se puede dasificar en tres
categorias principales, de acuerdo a su forma: crusto-
so, folioso y fruticmloso. (Figura N96). Existen,

FIGURA N©94

Seudotejidos presentes en los talos liguénicos: a) Plecténquimas tipicos, b) p. antidinales,
¢) p. periclinales, d) paraplecténquimas y e) prosoplectéquimas.
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FIGURA N® 6 -
Talos crustoso (a); folioso (b) y fruticuloso (c)

sin embargo, numerosas formas de transicidbn entre
estos tres tipos principales, tales como talos placoi
des, que representan una transicién entre crustosos
y fdliosos y talos pulvinados, intermediarios entre
crustosos y fruticulosos. Los liquenes crustosos
pueden ser homdmeros o heterdmeros y se adhieren
intimamente al sustrato a través de las hifas de la
médula, creciendo como una costra en la superficie
de rocas o cortezas lefiosas (epiliticos y epifloédicos,
respectivamente) o penetrando al interior de estos
sustratos (endoliticos y endofloédicos, respectiva-
mente). (Figura NO 7).

FIGURA N¢ 7

Liquenes endoliticos (a) y endofloédicos (b)

Los liquenes foliosos se caracterizan por
presentar una estructura dorsiventral y aplanada,
siendo su mayor perte heteromeros. Es posible
distinguir dos grupos: forma tipica, lobulada o
laciniada y fijada al sustrato por medio de ricines o
tomento y formna umbilicada, adherida al sustrato
por medio de un ombligo central o gonfo. Los talos
foliosos poseen, por lo general, corteza superior
e inferior. (Figura NO 8).

Los talos fruticulosos son siempre heterémeros
y crecen erguidos sobre el sustrato, como pequefios
arbditos, o como filamentos colgantes de
las ramas. El eje central y las ramificaciones pueden
ser cilindricos o aplanados. En algunos represen-
tantes existe un talo primario, crustoso, escamoso
o folioso y un talo secundario fruticuloso, que puede
ser un podecio o un seudopodecio (Figura N© 9),
En algunos casos, el podecio puede terminar en una
copa (escifo), sobre la que se desarrollan los asco-
carpos; en otros casos puede presentar dpices agu-
zados (Figura No 10).

El talo fruticuloso se caracteriza por su estruc-
tura radial, por ser hueco o sblido y cilindrico o
anlanado en seccion transversal. (Figum N©O 11),

En cualquiera de las formas de crecimiento
exhibidas por los liquenes, puede presentarse modi-
ficaciones talinas regulares, llamadas organos anexos,
d:scritas en Ia Tabla 2 y representadas en la Figura
NO 12,

Algunos liquenes crustosos y escamosos desa-
nollan una delgada capa de hifas carbonizadas por
d:bajo del talo, que se proyecta mds alld del margen,
d:nominada hipotalo o protalo. (Figura NO 13)
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FIGURA N© 8

Talos foliosos: formas tipica (a y b) y umbilicada (¢ y d)

FIGURA NO 9 FIGURA No© |1

Talos primario y secundario en el género Cladonia Simetria radial del talo fruticuloso: ¢) corteza; ea) es-
trato algal; m) médula; cc) cordén central

Ko
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’>L ;f;‘Talo primario

FIGURA N© 10 A N
Diferentes tipos de podecios en el género Cladonia. £ ®%a m €c
a), ¢) v e) sin escifos; b), d}. f) v g) con escifos. TABLA 2

Principales drganos anexos presentes en los liguenes.

Cefalodios = Organos variados morfologicamente,
externos o internos, consistentes en agrupacio-
nes de algas cianofitas. Se presentan en espe-
cies cuyo ficobionte es un alga cloréfita. Su
funcion es la fijacion de nitrégeno atmosférico

(Figuras N® 12.ay 12.b).

Cifelas = Poros revestidos por una membrana, ubica-
dos ¢n la superficie infedor de algunos liquenes
foliosos. Parecen tener una funcion de airea-
cién, relacionada con la respiracion. (Figura
N9 12¢).
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Cilios = Organos filamentosos ubicados en el borde FIGURA N° 13
del talo o en el margen de algunos ascocarpos.
Podrian funcionar en el proceso de retencion Hipotalo o protalo en Buellia

o condensacion de agua. (Figura NO 12-d).

Ricines = Organos constituidos por conjuntos
de hifas ubicadas en la superficie inferior de
algunos liquenes. Permiten la fijacion al sus-
trato. (Figura N° 12-).

Seudocifelas = Poros mds pequefios e irregulares
que las cifelas, sin membrana, presentes en
la superficie superior o inferior de algunos
liquenes, probablemente ejerciendo igual fun-
cion que las cifelas. (Figura N© 12-f).

Tomento = Conjunto de pelos sunples ubicados
en la superficie inferior o superior de algunos
talos foliosos, constituidos por hifas no com-
pactadas.

FIGURA N° 12

Organos anexos presentes en los liquenes: cefalodios externos en Placopsis (a) y Stereocaulon (b); cifelas (c)
es Sticta: cilios (d) en Usnea; ricines (e) en Peltigera; seudacifelas (f) en Pseudocyphellaria.
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{— REPRODUCCION Y DESARROLLO.

La reproduccién en los liquenes tiene lugar
a1 través de procesos sexuales o asexuales. Los prime-
fos tienen lugar cuando se completa el ciclo vital
de hongo y se originan los cuerpos fructiferos que
contienen las esporas (Figura N© 14)

FIGURA N© 14
Esquema bésico de la reproduccién sexual en los
Ascomycetes.
-]
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La mayoria de los liquenes son Ascomycetes
liquenizados, cuyos cuerpos fructiferos se denomi-
nan ascocarpos. Existen diversos tipos de ascocarpos
de acuerdo a su forma y estructura. ((Tabla 3, Figura
No 15).

TABLA 3
Oaisifcacion de los diversos tipos de ascocarpos.

spotecios
macedios
discoidales
lecanorninos
lecideinos
biatorinos
zeonnos
itecios
isterotecios o lirelas
rudotecios ’

Los ascocarpos indicados en la Tabla 3, con
excepcion de los seudotecios, pertenecen a un grupo
de hongos denominadds Ascohimeniales (Nannfeldt,
1932), que se caracterizan por la presencia de un
limenio o tecio. El himenio estd constituido por
hifas estériles demominadas paréfisis y parafisoides,
etre las cuales se ubican los ascos que contienen las
sporas (Figura N@ 16) Los seudotecios, por el
mntrano, carecen de himenio y verdaderas parifisis,
stando formadas por un estroma provisto de léculos
o cavidades dentro de las cuales se disponen los ascos.
Existen muy pocos liquenes con seudotecios, los

cuales pertenecen al grupo de hongos Ascoloculares
(Nannfeldt, 1932).

Los apotecios llamados macedios generalmente
se ubican en el extremo de estipites y se caracterizan
por que los ascos s desintegran en la madurez y las
esporas se ubican en el himenio constituyendo
una masa carbonosa. Este tipo de apotecio es carac-
teristico y excdusivo del Orden Caliciales (Figura
NO 15-a).

Los apotecios discoidales, generalmente sésiles,
mds raramente inmersos, a veces en el extremo de
podecios o seudopodecios, se distinguen entre si
por el color y por a natumleza del margen. Los
apotecios lecanorinos (Fignra N© 15-b},, se caracteri-
zan por presentar un margen talino provisto de algas,
que rodea al himenio; el epitecio puede ser carbonoso
o pigmentado, originando discos negros o de variados
colores. En los apotecios lecideinos (negros) o biato-
torinos (coloreados) existe un margen propio que
rodea al himenio, desprovisto de algas y falta un
margen talino (Figura NO 15<). Los apotecios
zeonnos, caractensticos del Orden Gyalectales,
se caracterizan por la presencia de un margen propio
y de un margen talino

Los peritecios son ascocarpos en forma de
botella, mas pequefios que los apotecios, general-
mente inmersos, provistos de un poro u ostfolo
a través del cual son eyectadas las esporas. En este
proceso participan un conjunto de hifas cortas,
denominadas perifisis, que se ubican en el canal del
ostiolo, cuya funcién es empuijar las esporas hacia el
exterior. Los peritecios poseen un paratecio coriaceo
de color oscuro que rodea totalmente al himenio.
A veces, existe ademds un estrato talino carbonizado,
llamado involucrélo, que rodea parcialmente al
paratecio en su parte superior (Figura NO 15-d).
Los Ordenes Sphaerisles y Verrucariasfes forman
solamente peritecios como cuerpos fructiferos.

Los histerotecios o lirelas son apotecios o
peritecios, lineales o ramificados, que se han alargado
considerablemente, transformindose el disco o el
poro en una ranura, generalmente delimitada por un
paratecio carbonoso. Las familias Graphidaceae
y Opegraphaceae, no relacionadas filogenéticamente
entre si, generan exclusivamente este tipo de asco-
carpo. (Figura N© 15-¢).,

La morfologia y anatomiz de los ascocarpos
juega un rol muy importante en la taxonamia de los
liquenes, ya que a diferencia de los hongos no lique-
nizados, tienden a ser perennes, esporulando por
periodos de varics afios.

La ontogenia de los ascocarpos ha resultado
ser un caricter muy Gtil en la clasificacion de los
hongos liquenizados (Henssen und Jahns, 1974).
Desafortunadamente, la apariencia del himenio
o Ia estructura de los ascos en la madurez no pueden
correlacionarse con el desarrollo ontogenético inicial
del ascocarpo. La ontogenia de los cuerpos fructi-
feros se conoce sdlo en algunas pocoas familias de
liquenes. En las especies de Ascohimeniales, la
primera sefial del desarroflo del ascocarpo es un
filamento ascogonial enrollado o simplemente un
grupo compacto de células en la médula o en el
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FIGURA N© 15

Representacion esquemdtica de algunos tipos de ascocarpos en liquenes: macedios (a); apotecios lecanorinos (b);
apotecios lecideinos (c); peritecios (d); histerotecios ()

estrato algal, conectada por un largo tricégino que se
extiende a la superficie del talo y sobresale 10 a 20
micrones. Los ascogonios se encuentran a menudo
en racimos o masas y son uni o plurinucleados.
Posteriormente, ¢l tricogino degenera y el tejido
ascogonial prolifera en una masa de células binuclea-
das, de las cuales posteriormente derivan los ascos.
E tejido periférico al tefido ascogonial contribuye
a la formacién del hipotecio, pardfisis y estructuras
excipulares. (Figura N© 15).

Los ascos son los organos del ascocarpo, dentro
de los cuales se forman las esporas, los cuales se
calsifican ‘en tres grupos: prototunicados, de paredes
delgadas y desprovistos de mecanismos de expulsion
de las esporas; unitunicados, engrosados en su extre-
mo .apical, generalmente provistos de un anilio
o casquete amiloide que favorece el proceso de
expulsion de las esporas, y bitunicados, los cuales
se separan en dos crpas al alcanzar la madurez
{endo y exoasco) (Figura NO 16).

Las esporas (ascosporas) son los cuerpos que se
producen como resultado de la divisidn meidtica
y ecuatorial del cigoto en los ascos primarios. Los
ascos contienen normalmente ocho esporas, pero
en determinados casos puede fluctuar esta cifra entre
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uno y mds de cien. Las esporas son incoloras o
pardas y su tamafio varia desde uno a 500 micrones.
La septacion es un aspecto muy util en su dasifica
cién: simples o unicelulares, bicelulares, polarilo-
culares. transvesalmente septadas y muriformes
(Figura N© 17).  Las esporas juegan un rol muy
importante en la taxonomia de los liquenes, Cuando
las esporas se instalan sobre un sustrato adecuado,
germinan y dan origen a un micelio microscépico,
el cual debe atrapar las algas que corresponden &
ficobionte; de lo contrario el micelio degenera y
perece. Este proceso se conoce como liquenizacion
y ain no ha sido observado en la naturaleza.

La reproduccion asexual y la dispersion vege
tativa desempeflan funciones muy importantes
en los liquenes. En la Tabla 4 se describen los corres
pondientes mecanismos.

Las especies poseedoras de soralios e isidios
son bastante frecuentes en la naturaleza, lo que per
mite suponer que se trata de medios de dispersion
muy exitosos. Es posible suponer, que a través del
proceso evolutivos, diferentes grupos de liquenes
han perdido la capacilad de desarrollar ascocarpos,
limitando su reproduccién a la generacion de dias
poras vegetativas.
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FIGURA NO 16

Representacion de los diversos tipos de ascos: prototunicado (a); unitunicado (b); bitunicado (c)

FIGURA NP 17

Diferentes tipos de esporas: unicelulares (a); polarilo-
culares {b); bicelulares (c); transversalmente septa-
das (d); muriformes (e)

TABLA 4

Reproduccion asexual y dispersion vegetativa en
liquenes

algas himeniales = algas diferentes al ficobionte

ubicadas en el himenio de algunas pocas espe-
cies de liquenes. La propagacidon simultanea
de esporas y algas podria representar una
ventaja significativa.

fragmentes talinos = en algunas especies fruticulo-
sas (Cladina) el talo se fragmenta con facilidad;
cada fragmento puede dar origen a un nuevo
individuo. (Figura NO 18.a),

isidiocs = protuberancias talinas, frecuentes en la
superficie superior de liquenes foliosos, cilin-
dricas, coralinas, digitiformes o aplanadas.
(Figura N? 18-b).

picnidios = Organos de pequefio tamafio, esféricos
o en forma de botella, generalmente inmersos
¢en el talo y carbonosos. En su interor se
generan los conidios a partir de coniditforos.
Los conidios presentan vanadas formas y ta-
mafios; podrian representar esporas asexuales
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y, excepcionalmente, actuan como espermios.
(Figura N© 18-¢).

soralios = Organos de formas variadas, ubicados en
la superficie superior de forma crustosas y
foliosas y en la superficie extema de liquenes
fruticulosos. Consisten en masas pulverulentas
o granulosas de diasporas vegetativas denomi-
nadas soredios, consistentes en algas rodeadas
por hifas. (Figura N© 18-d).

El crecimiento de los liquenes es muy lento.
Las condiciones del habitat, en especial el microclima,
son bdsicas en relacién a la tasa de crecimiento.
(Figura NO 19).

FIGURA NO 19

Tasas de crecimiento de Xanthoria elegans en diferen-
tes habitat (Segin Hooker, 1980).
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Las dos formas de crecimiento son: ortotropica
o vertical, caracteristica de las formas fruticulosas
y plaglotroplca o radial, propia de las formas crusto-
sas y foliosas. En la Tabla 5 se sefialan algunas tasas
de crecimiento en liquenes que se desarrollan en
diferentes zonas climdticas.

TABLA 5

Tasa de crecimiento anual de al liquenes fru-
ticulosos (F), foliosos (FO) y crustosos (C) en dife-
rentes zonas climaticas: (a) nivel subalpino; (b) bos-
que boreal de coniferas; (c) zona templada; (d) zona
drida (segiin Henssen und Janhs. (1974), modificado)

Crecimiento ortotropico mm. anuales
Cladonia coccifera (F) (a) 1.6 -2.0
Cladonia deformis (F) (a) 05-3.0
Cladina rangiferina (F) (a) 2.0-50

Crecimiento plagiotropico
Pammelia conspersa (FO) (b) 08 -34
Parmelia conspersa (FO) (c) 5.0-8.0
Peltigera rufescens (FO) (a) 25.0-270
Caloplaca aurantia (C) (d) 0.68
Haematomma ventosum (C) (a) 0.1-03
Rhizocarpon geographicum (C) (a) 0.25 - 06

Se conocen dos métodos para estimar el creci-
miento radial: directos e indirectos. Los primeros
utilizan la aplicacion de una escala y de fotografias
directamente sobre el sustrato sobre el que crece el
liquen y repiten el procedimiento a través de prolon-
gados periodos de tiempo (Frey, 1959; Hakulinen,

FIGURA NO© 18

Representacion esquermdtica de diferentes formas de reproduccion asexual y dispersion vegetativa en liquenes:
fragmentos talinos (a); isidios (b); picnidios (c); soralios y soredios (d).
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1966: Hale, 1970; Hocker, 1980). Los métodos in-
directos intentan datar la edad del substrato y con esa
informacion, medir la edad de los liquenes que sobre
€l crecen. Beschel (1950, 1957, 1961) aplicéd estos
métodos a liquenes crustosos que se desarrollan sobre
bloques morrénicos, con ¢l objeto de determinar la
fecha de regresion de algunos glaciares del hemisferio

norte. Asi, fundo una nueva rama de la liquenologia
llamada Liquenometria. Follmann(1965) usé esta
metodologia para datar los monumentos pétreos de
isla de Pascua, denominados moais. Aunque estas
dataciones no pueden considerarse exactas, son de
utilidad al complementarse con otros métodos de
datacion.
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de 4 veces las 700 especies conocidas.

Este Index es un buen comienzo. A nuestro
juicio debieran seguirle ahora publica-
ciones acerca de especies regionales, en lc
posible ilustradas, para contribuir al conc-
cimiento masivo de nuestro acerve micoldgico.

DEBE DECIR:

de 4 veces las casi 700 especies conocidas.
Este Index es un buen comienzo., A nuestro
juicio debieran seguirle ahora publicaciones
acerca de micofloras regionales, en lo posgi-
ble ilustradas, para contribuir al conocimien-
to cabal de rnuestro acervc micoldgicc.



