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Introduccion

Son diversas las definiciones que existen de la simbiosis
liqguénica. El consenso general es que los liquenes repre-
sentan una asociacién mutualista relativamente obliga-
da entre un micobionte y uno o mas fotobiontes, auto-
suficiente y fisioldgicamente integrada, que representa
una unidad morfoldgica diferente a los hongos, algas y
cianobacterias de vida libre que la forman (Scott 1973;
Hale 1983). También es considerada como parasitismo
controlado porque parece que el hongo resulta mas
beneficiado de la asociacion, mientras que el fotobionte
crece mucho mas lentamente que cuando es de vida
libre (Ahmadjian 1993). Posiblemente la mas adecuada
definicion es la de Goward y Arsenault (2000), quienes
dicen que los liquenes son “hongos que descubrieron
la agricultura”. Ecolégicamente, la simbiosis liquénica
es mantenida por un flujo de agua, carbono, nitrégeno
y otros elementos vitales entre sus dos o tres compo-
nentes y entre el liquen como un todo con el ambiente
(Lawrey 1984), sin embargo, pueden ser ain mas com-
plejos, tomando en cuenta que ademas existen hongos
liquenicolas frecuentemente asociados con el talo, los
cuales pueden ser parasitos, comensales, mutualistas
o saprobios (Nash 2008 a). Asi, los liquenes han sido
considerados como ecosistemas en miniatura con
componentes autotrofos y heteroétrofos, incluyendo
descomponedores; donde el fotobionte (alga verde
y/o cianobacteria) representa al productor primario
y el hongo (micobionte) juega el papel de consumi-
dor (Tehler 1996). Algunos hongos liquenicolas actian
como descomponedores (Nash 2008 a), ademas de bac-
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terias de vida libre epibiontes y algunas probablemente
asociadas al micobionte (Barreno et al. 2008) asi como
invertebrados que los usan como refugio o alimento.

La amplia distribucion mundial de los liquenes y la
grandiversidad de especies (entre 13500y 17000, Nash
2008 a) sugiere que la simbiosis liquénica es una de las
formas de vida mas antiguas y exitosas sobre la Tierra
(Ahmadjian 1987; Ahmadjian y Paracer 1986; Tehler
1983). Habitan practicamente en todas las condiciones
ambientales entre los polos y los trépicos y desde las
zonas costeras hasta las areas alpinas, adaptandose a
una enorme variedad de nichos microecoldgicos; son
edaficolas, saxicolas, corticolas, lignicolas, muscicolas,
hepaticolas o foliicolas, también crecen sobre ani-
males y sustratos antropogénicos como vidrio, plasti-
co y distintos materiales de construccion. Los liquenes
colonizan hébitats cuyos simbiontes de manera sepa-
rada no podrian (Nash 2008 a).

Ecologia de los liquenes

Los liquenes son componentes indispensables de los
ecosistemas templados y tropicales (Longton 1992;
Nadkarni 2000), se estima que del 8 al 10% de los eco-
sistemas terrestres estdn dominados por liquenes (Lar-
son 1987 en Seaward 2008), contribuyendo de manera
importante a la biomasa, a la biodiversidad, a los ciclos
de nutrimentos y de minerales y al flujo energético (Sea-
ward 2008; Nash 2008 b, c). Promueven la formacién
de suelo, incrementan la disponibilidad de nitrégeno
en el sustrato y acumulan varios elementos esenciales,
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como K, PyS, (Jones 1988; Seaward 2008). Son capaces
de almacenar agua hasta 3000% de su peso seco, fijan
nitrégeno atmosférico aportando hasta el 25% en el ci-
clo local de este elemento; alteran las caracteristicas de
la corteza de los arboles e interfieren en las interaccio-
nes entre parasitos y plantas hospederas (Forman 1975;
Pocs 1980; Fritz-Sheridan 1988; Bermudez de Castro et
al. 1990; Nadkarniy Matelson 1992; Longton 1992; Coley
y Kursar 1996; Knops y Nash 1996; Nash 2008 a, b).

Los simbiontes liquénicos pueden asociarse en diver-
sas formas de crecimiento determinadas por el grado
de asociacion entre los simbiontes, desde sélo hifas
entrelazadas laxamente entre las cuales se encuentran
embebidos los fotobiontes a talos estratificados con
distintos tejidos, distinguiéndose liquenes costrosos,
foliosos y fruticosos, ademas de los talos compuestos
(Cladonia), los gelatinosos (Leptogium) y los de apariencia
pulverulenta (Lepraria). Son muy variados en tamano
y coloracién, desde talos costrosos de escasos milime-
tros de superficie hasta los fruticosos de varios me-
tros de longitud, con colores en tonalidades de verdes,
amarillos, grises y anaranjados a rojos brillantes, cafés
obscuros y negros. La forma de crecimiento de los
liquenes no representa un caracter taxonémico o evo-
lutivo, ya que existen taxones en los que se pueden
agrupar formas costrosas, foliosas y fruticosas, como
es el caso de la familia Teloschistaceae.

Los hongos liquenizados sintetizan diferentes sustan-
cias, productos orgénicos del metabolismo primario y
secundario. Los metabolitos secundarios representan el
mayor nimero de compuestos organicos de los liquenes
y han sido de gran utilidad en su taxonomia permitien-
do, en conjuncién con la morfologia, la anatomia y el
analisis de la distribucién geogréfica, la delimitaciéon e
interpretacién de relaciones a nivel de género, subor-
den y familia (Culberson 1969, 1970, 1986; Culberson y
Culberson 1994; Elix 1996).

Lanomenclatura delos liquenes se refiere al micobionte,
mientras los fotobiontes reciben sus propios nombres y
clasificacion. Los hongos liquenizados pertenecen a los
phyla Ascomycota y Basidiomycota del Reino Fungiy el
estudio de su evolucién abordado a la luz de las técnicas
cladisticas y de andlisis molecular ha dado origen a una
dindmica de cambios continuos en su clasificacion y en
la manera de entender las relaciones filogenéticas de
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Fungi (Liicking et al. 2005; Lutzoni et al. 2004; Eriksson et
al.2002, Hofstetter etal.2007; Hibbettetal.2007; James et
al. 2006; Miadlikowska et al. 2006; Spataphora et al. 2006).
La gran diversidad liquénica y el hecho de que algunos
grupos fungicos, como los Ostropales, contengan tanto
hongos liquenizados como de vida libre, ha sugerido
que la liquenizacién ocurrié en diferentes grupos y
tiempos y que por lo tanto los liquenes son polifiléticos
(Poelt 1994; Gargas et al. 1995; Lutzoni y Vilgalys 1995 a,
b; Tehler 1996). Sin embargo, estudios recientes indican
que la mayoria de éstos forma un grupo monofilético del
cual evolucionaron secundariamente lineasimportantes
de hongos no liquenizados como los Eurotiomycetes
(que incluye los géneros Aspergillus y Penicillium) y los
Chaetothyriomycetes (Lutzoni et al. 2001, 2004; James et
al. 2006; Miadlikowska et al. 2006).

Liquenologia en México

El estudio de la diversidad liquénica de México es relativa-
mente reciente, por un lado sélo fue un producto colateral
de otras investigaciones y por otro, con la prevalencia de
los trabajos sobre macroliquenes (Herrera-Campos y Nash
2000). A partir de los esfuerzos del equipo de trabajo de
Arizona State University, dirigido por el Dr. Thomas Nash
[ll, se produjeron un primer catdlogo actualizado de los
liquenes de México con aproximadamente 1800 especies
(Ryan et al. 1996) y la flora liquénica del Desierto Sono-
rense, en tres volimenes, que incluye tanto microliquenes
como macroliquenes de los estados de Baja California,
Baja California Sur, Sonora, Chihuahua y Durango (Nash et
al., 2002, 2004, 2007) y a los cuales han de sumarse otras
listas preliminares de Chiapas (Sipman y Wolf 1998), Oaxa-
ca (Pérez-Pérezy Herrera-Campos 2004) y una de liquenes
foliicolas de Puebla, Oaxacay Veracruz resultado de un re-
ciente inventario que produjo varias publicaciones (Bérce-
nas-Pefa 2004; Herrera-Campos y Liicking 2002, 2003;
Herrera-Campos et al. 2004 a, b, ¢, 2005).

Ademas de los pocos estudios floristico-taxondmicos,
se han realizado algunos trabajos ecolégicos con dife-
rentes enfoques. Mojica-Guzman y Johansen (1990) in-
vestigaron la sucesion de insectos en comunidades de
liqguenes y briofitas. La ecoquimica de liquenes sobre
rocas mineras fue estudiada por Rodriguez y Rosales
(1995). Czezuga et al. (1997) publicaron un trabajo sobre
carotenoides en liquenes de México.



Debido a su sensibilidad a cambios abruptos en sus
habitats asi como a la contaminacién atmosférica
(Nash 2008a; Purvis 1997; Brodo et al. 2001), los liquenes
son usados en el monitoreo de contaminacién ambi-
ental (Hawksworth y Rose 1976; Hawksworth y Sea-
ward 1990; Conti y Cecchetti 2001; Nimis et al. 2002).
En paises tropicales el uso de estos métodos ha sido
limitado por el escaso conocimiento taxonémico y
ecoldgico de estos organismos (Ferreira 1981; Bretsch-
neider y Marcano 1995; Marcelli 1998; Monge-Najera et
al. 2002 a, b), siendo los trabajos de Zambrano et al.
(2000, 2002) los unicos que han utilizado a los liquenes
como monitores de la calidad del aire en la Cuenca de
México y sus alrededores.

Asimismo, también son empleados como indicadores
de bosques con altos valores de conservacion y para
la identificacién y mapeo de sitios criticos de biodi-
versidad. En México, el trabajo de Pérez-Pérez (2005)
muestra la diversidad y ecologia de macroliquenes en
bosques con diferente manejo forestal en el estado
de Oaxaca, sugiriendo que las practicas forestales,
empleadas en la zona estudiada, permiten la disper-
sién, establecimiento, crecimiento y conservacion
de los macroliquenes corticolas, en contraste con
los efectos simplificadores de reduccion de especies
y pérdida de abundancia producidos por el manejo
forestal industrializado.

Liquenes del Pedregal de San Angel

El Pedregal de San Angel es uno de los pedregales o
malpaises mas conocidos de México, resultado de la
erupcion volcanica del Xitle aproximadamente en el
ano 300 a.C.se extendia en el Distrito Federal desde las
faldas del Ajusco hasta los alrededores de las actuales
Delegaciones Tlalpan, Coyoacan, Magdalena Contre-
ras y Alvaro Obregén con una superficie aproximada
de 80 km?, viéndose extremadamente fragmentado
por el desarrollo de la ciudad y quedando reducido a
un drea de 237.3 ha, hoy protegida en Ciudad Universi-
taria y conocida como Reserva Ecoldgica del Pedregal
de San Angel (REPSA).

Su flora pertenece a la Provincia de la Altiplanicie de la
Regidn Xerofitica Mexicana (Rzedowski 1978) y al pare-
cer las asociaciones establecidas son Unicas en el mun-
do (Rojo y Rodriguez 2002).
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La heterogeneidad topografica y altitudinal dio origen
a distintas comunidades vegetales como bosques de
aile, de pino, de encino y matorrales de encino, asi como
a una variedad de microambientes, por lo que algunas
especies se restringieron a la parte mas alta y humeda,
otras a grietas y otras mas a la superficie de las rocas
(Rzedowski 1978; Rojo y Rodriguez 2002; http:/www.
repsa.unam.mx/).

A pesar de ser una regién muy conocida en el pais,
hasta la fecha su flora liquénica no habia sido estudia-
da. Este trabajo presenta una lista preliminar (Tabla 1)
de los liquenes mas conspicuos del drea de amortigua-
miento de la REPSA, en particular del Jardin Botanico
del IBUNAM y de los camellones localizados frente a la
Facultad de Ciencias, producto de un proyecto reciente-
mente iniciado cuyo objetivo principal es dar cuenta de
las preferencias microambientales de los liquenes de
la Reserva. Entre las especies hasta ahora documenta-
das, Flavopunctelia flaventior y Punctelia subrudecta han
sido reportadas como raras o en peligro de extinciéon en
otros paises (Goward, 1996; Lesher et al. 2000), desafor-
tunadamente, en México alin no se cuenta con una lista
roja de especies liquénicas.

A la fecha se ha recopilado una lista de 30 especies
(Tabla 1) de los Ordenes Lecanorales, Candelariales
y Teloschistales, siendo el mas abundante el orden
Lecanorales con 77% del total. De las cinco Familias
representadas (Candelariaceae, Lecideaceae, Parme-
liaceae, Physciaceae y Teloschistaceae), el 61% de las
especies corresponde a Parmeliaceae, la cual incluye
a 4 de los doce géneros encontrados: Canoparmelia,
Flavopunctelia, Punctelia y Xanthoparmelia. Este Gltimo
con el mayor nimero de especies (11) que representan
el 36% del total de las especies recolectadas.

En cuanto a la proporcidn de formas de crecimiento, las
formasfoliososas dominan el paisaje, tanto en rocacomo
en corteza, representando el 80% de la recoleccién, sin
embargo es de esperarse que la proporcién de liquenes
costrosos aumente al incluirse muestreos de ambientes
mas restringidos como huecos e incluso suelo en las
grietas de las rocas. Por otra parte, es de notar la ausencia
de especies con forma de crecimiento fruticoso.



Liquenes Herrera-Campos y Liicking

Tabla 1. Lista preliminar de especies liquénicas de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel
FC =forma de crecimiento: 1 costroso; 2 folioso. S = sustrato: re roca expuesta; ¢ corteza.

Especie Orden Familia FC S
Caloplaca citrina (Hoffm.) Th. Fr. Teloschistales Teloschistaceae 1 re
Caloplaca cf. velana (A. Massal.) Du Rietz Teloschistales Teloschistaceae 1 re
Candelaria concolor (Dicks.) B. Stein. Candelariales Candelariaceae 2 d
Candelaria sp. Candelariales Candelariaceae 2 d
Candelina submexicana de Lesd. Candelariales Candelariaceae 1 re
Candelariella sp. Candelariales Candelariaceae 1 d
Canoparmelia carneopruinata (Zahlbr.) Elix & Hale Lecanorales Parmeliaceae 2 C
Canoparmelia texana (Tuck.) Elix & Hale Lecanorales Parmeliaceae 2 d
Flavopunctelia flaventior (Stirt.) Hale Lecanorales Parmeliaceae 2 C
Flavopunctelia soredica (Nyl.) Hale Lecanorales Parmeliaceae 2 C
Flavopunctelia sp. Lecanorales Parmeliaceae 2 d
Heterodermia albicans (Pers.) Swinscow & Krog Lecanorales Physciaceae 2 d
Heterodermina pseudospeciosa (Krurok.) W. L. Culb. Lecanorales Physciaceae 2 d
Lecidea sp Lecanorales Lecideaceae 1 re
Lepraria sp Insertae sedis Insertae sedis 1 C
Punctelia perreticulata (Radsanen) G. Wilh. & Ladd. Lecanorales Parmeliaceae 2 d
Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog Lecanorales Parmeliaceae 2 d
Physcia aipolia (Humb.) Flirnrohr Lecanorales Physciaceae 2 d
Physcia crispa Nyl. Lecanorales Physciaceae 2 C
Xanthoparmelia amableana (Gyeln.) Hale Lecanorales Parmeliaceae 2 re
Xanthoparmelia coloradoensis (Gyeln.) Hale Lecanorales Parmeliaceae 2 re
Xanthoparmelia conspersa (Ach.) Hale Lecanorales Parmeliaceae 2 re
Xanthoparmelia incerta (Kurok. & Filson) Elix & J. Johnst Lecanorales Parmeliaceae 2 re
Xanthoparmelia isidiigera (Mill. Arg.) Elix & J. Johnst Lecanorales Parmeliaceae 2 re
Xanthoparmelia lineola (E. C. Berry) Hale Lecanorales Parmeliaceae 2 re
Xanthoparmelia subcumberlandia Elix & T. H. Nash Lecanorales Parmeliaceae 2 re
Xanthoparmelia mexicana (Gyeln.) Hale Lecanorales Parmeliaceae 2 re
Xanthoparmelia neoconspersa (Gyeln.) Hale Lecanorales Parmeliaceae 2 re
Xanthoparmelia tinctina (Maheu & Gillet) Hale Lecanorales Parmeliaceae 2 re
Xanthoparmelia plittii (Gyeln.) Hale Lecanorales Parmeliaceae 2 re
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La mitad de las especies reportadas crece en corteza y
la mitad en roca, prevaleciendo en ambos sustratos las
especies de la familia Parmeliaceae. La alta proporcién de
parmelidceos saxicolas se debe a la preponderancia del
género Xanthoparmelia en este sustrato. En corteza los
géneros mas comunes son Canoparmelia, Flavopunc-
telia y Punctelia (Parmeliaceae), Heterdermia y Physcia
(Physiaceae), ademds de Candelaria (Candelariaceae).
Los liquenes costrosos que destacan corresponden
a las familias Teloschistaceae y Candelariaceae, de la
primera el género Caloplaca es el mas abundante en
roca y de la segunda sobresale el género Candelina;
mientras que en corteza Candelariella es la costra en-
contrada mas frecuentemente.
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No obstante el caracter preliminar de este tratamiento,
nos lleva a suponer que el Pedregal alberga una diver-
sidad liquénica potencialmente alta (ver figuras 1-5),
debido a la preservaciéon de diversos microhabitats, lo
que nos permite valorarlo como un posible refugio para
algunas especies, considerando su localizaciéon en una
zona de la meseta central donde la vegetacién natu-
ral ha sido severamente alterada y sometida a una alta
contaminacion atmosférica; factor que, por otra parte,
afecta particularmente la presencia de especies sensi-
bles como las del género Usnea, ain no encontradas en
la zona, por lo que también podria utilizarse como una
regién de referencia en estudios de calidad de aire que
empleen a los liquenes como bioindicadores.
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Fig. 1. a) Caloplaca sp. b) Candelaria sp. c) Candelaria concolor. d) Canoparmelia carneopruinata. e) Candelina submexicana.
Fotos: a, b, e: Camarena y Herrera-Campos; d: Loyola y Herrera-Campos, c: Herrera-Campos.
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Fig. 2.f) Canoparmelia texana. g) Flavopunctelia flaventior. h) Flavopunctelia soredica. i) Heterodermia pseudospeciosa.
j) Lecidea sp. k) Lepraria sp.
Fotos: Loyola y Herrera-Campos
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Fig. 3.1) Punctelia perreticulata. m) Punctelia subrudecta. n) Physcia aipolia. o) Xanthoparmelia conspersa. p) Xanthoparmelia lineola.
q) Xanthoparmelia mexicana.
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Fig. 4.r) Xanthoparmelia plittii. Crecimiento de liquenes saxicolas: s) Xanthoparmelia sp., t) Aspecto general de distintas especies
saxicolas, u) Caloplaca sp., v) Comunidad saxicola de Candelina y Xanthoparmelia. w) Xanthoparmelia sp.
Fotos: rt, v: Loyola y Herrera-Campos; s, u, w: Camarena y Herrera-Campos
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Fig. 5. Aspecto del crecimiento de liquenes corticolas. x) Candelaria sp. en Opunthia sp. y-z') Comunidad de Candelaria sp.,
Heterodermia spp.y Physcia spp. en Eysenhardtia polystachya (y) y Fraxinus uhdei (z,z').
Fotos: x, y: Camarena y Herrera-Campos; z, z": Loyola y Herrera-Campos.
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