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RESUMEN

El avance que se ha producido durante las tltimas décadas en lo relativo al
conocimiento y comprensién de los liquenes, desde el punto de vista anatémico,
morfolégico, quimico, filogenético, etc., ha conducido al desarrollo de nuevos con-
ceptos en la interpretacién de estos organismos duales, y con ello a la proliferacién
de términos que los expresan de una manera mas precisa. En este trabajo se realiza
una recopilacién critica de muchas de las nuevas concepciones, en lo que se refiere a
las estructuras vegetativas, basado fundamentalmente en la propia observacién y ex-
periencia. También se proponen una serie de términos no incluidos en el Diccionario
de Botanica de Font Quer, con la finalidad de incorporar a la terminologia liquenolé-
gica vocablos, mds precisos, en castellano.

ABSTRACT
On the Biology of Lichens. |. Anatomy. Morphology and Vegetative Structures.

The advances achieved during the last decades with respect to the know-
ledge and comprehension of the Lichens, from different points of view (anatomical,
morphological, chemical, phylogenetical, etc.), has led to the development of new
concepts to interprete these dual organisms. In this work, a critic collection of many
of the new conceptions, reffered to the Vegetative Structures and mainly based on
our own observations and experiences, is included. In order to incorporate more pre-
cise Spanish wards to the lichen terminology, a series of new terms no incorporated
in the Font Quer's Botany Dictionnary are proposed.

1. INTRODUCCION racteres, microscopicos, quimicos y aque-
llos que hacen referencia a la estructura de

Los liquenes comenzaron a ser conside- los ascocarpos. Son por tanto los caracteres
rados como integrantes del mundo de los referidos al componente fiingico y aquellos
hongos a partir de 1866 (HALE, 1967). Es fruto de la simbiosis, como los quimicos,
desde esta fecha, cuando se introducen ca- los que han venido delimitando el estado
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en el que actualmente se encuentra la sis-
temadtica de los liquenes.

Una de las cuestiones mas discutidas,
todavia hoy, es la de la propia identidad
del complejo liquénico. Actualmente se in-
cluyen en distintos rangos taxonomicos
dentro de la clasificacion de los hongos
(POELT & VEzZDA, 1981), lo que deja atras
un largo periodo en el que la division Li-
chenes era mantenida, de forma muy arti-
ficial, tanto por los micologos como por
los liquenologos. El aumento de informa-
cion, sobre todo en lo que se refiere a es-
tructuras vegetativas, anatomia del talo,
ontogenia y organizacion de los ascocar-
pos, ultraestructura de ascos y esporas,
quimiotaxonomia, etc. y, en gran medida,
el transvase de estos conocimientos entre
una y otra metodologias (desde AINS-
WORTH (1971) hasta REYNOLDS, (1981)) es
lo que ha permitido reconocer con mayor
claridad sus relaciones de semejanza y ad-
quirir una vision de conjunto mas real. No
obstante todavia quedan secuelas de las si-
tuaciones pasadas, una de ellas es el desa-
cuerdo existente en la definicién del con-
cepto «Liqueny.

Durante la asamblea general de la Aso-
ciacion Internacional de Liguenologia
(IAL), celebrada dentro el 13° Congreso In-
ternacional de Botanica de Sydney en
1981, se propusieron cinco definiciones, de
las cuales ninguna fue mayoritariamente
aceptada pero tampoco rechazada. Estas
son las siguientes:

~ Un liquen es una asociacion de un hon-
go v un simbionte fotosintético cuyo re-
sultado es un talo estable y de una es-
tructura especifica. Propuesta por el Co-
mité Terminoldgico de la IAL.

— Un liquen es una asociacion estable de
un hongo y un alga. Propuesta por: D.L.
Hawksworth.

— Un liquen es una asociacion hongo-alga
estable que da como resultado un talo
que, por lo general, difiere significativa-
mente de cualquiera de los simbiontes
en estado de vida libre (no liquenizados).
Casos excepcionales de asociaciones
hongo-alga que forman talos rudimenta-
rios o mal definidos, son considerados
como liquenes si el simbionte fiingico
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(micosimbionte) parece emparentado
con otro taxon que forme auténtico li-
quen. Propuesta por: I. M. Brodo.

- Un liquen es una asociacion de un hon-
go, y unas veces, un alga y, otras, una
cyanobacteria (ocasionalmente ambos),
que producen una estructura estable.
Propuesto por: A.L. Huber y D.K. Kid-
bey.

-~ Un liquen es una asociacién simbiotica
y estable de un hongo especializado y
dominante, con un alga, en la que los
dos simbiontes forman un talo concreto
con una estructura peculiar. Propuesta
por Wet Jiang-Chun.

En las iltimas décadas el salto concep-
tual que se ha producido en la valoracion
de los caracteres de los hongos, al tratar de
sentar otras bases mas reales de cara a ela-
borar un sistema natural, ha incidido de
forma directa en el estudio de los Ascomy-
cetes (Ascomycotina) y su clasificacion
(WEBSTER, 1980; REYNOLDS, ed. 1981) y
por tanto la de los ascoliquenes que consti-
tuyen el grupo mads numeroso. Una de las
bases fundamentales de este salto lo consti-
tuye la teoria propuesta por LUTRELL
(1951) que utiliza 3 caracteres fundamen-
tales en la determinacion de las relaciones
basicas existentes entre las distintas espe-
cies de Pyrenomycetes: (1) los que hacen
referencia a la naturaleza de la pared de los
ascocarpos, (2) estructura de los ascos
(uni-, bitunicados) y (3) el desarrollo onto-
génico del «centrumy» y sus componentes.
Todo ello pone de manifiesto las relacio-
nes existentes entre los ascos y el resto de
los componentes del ascocarpo, como por-
tadores que son de los caracteres taxono-
micos esenciales. En los liquenes, el talo y
los cuerpos fructiferos poseen una estruc-
tura predominantemente fingica, siendo el
hongo el que se reproduce sexualmente.

Otro punto importante que se plantea
en el estudio de los liquenes, es el del tipo
de relaciéon que se establece entre alga y
hongo. Esta es, en todo caso, de tipo nutri-
cional, incluible dentro de las que se dan
en Eumycota (WEBSTER, 1980). Este mis-
mo autor, al igual que otros micologos mo-
dernos, incluye a los liquenes dentro del
concepto de hongos biotréficos facultativos



hasta generalmente obligados, siendo los
nutrientes sintetizados por las células del
alga de los que se surten (CRESPO, 1983).
En cambio otros autores, como HALE
(1967), HENSSEN & JAHNS (1974) y POELT
(1973 a), prefieren utilizar el término
«simbiosis», en el sentido cldsico de DE
BARY (in FONT QUER, 1953) que incluye
una serie de conceptos como: parasitismo,
parasimbiosis o polisimbiosis (HALE,
1967), dado que este concepto es mds am-
plio y comprende, por el momento, a la
gran mayoria de las relaciones que puedan
darse en estos organismos duales. Asi en
un mismo género, como Lecidea o Rhizo-
carpon, pueden presentarse talos califica-
dos de autdtrofos, epiparasitos, endopara-
sitos, parasimbiontes o incluso aquellos
que liquenizan con dificultad (HONEGGER,
1980). La parasimbiosis y el parasitismo,
en los liquenes, estdn muy relacionados
entre si de tal forma que su sucesion puede
ser considerada como una via de liqueniza-
cion (HAFELLNER, 1979), Un hongo lique-
nicola puede volverse pardsito por via pa-
rasimbiotica al valerse del alga del hospe-
dante, y posteriormente liquenizar en un
talo autotrofo. Los hongos liquenicolas y
parasimbiontes de los liquenes se encuen-
tran muy relacionados con especies que
crecen sobre musgos o algas marinas
(HALE, 1967). Con ésto se puede concluir
que los anteriores conceptos sobre la rela-
cion de alga y hongo en los liquenes, con-
tienen elementos de veracidad, pero a su
vez ninguno de ellos puede, de hecho,
comprender el complejo de actividades fi-
sioldgicas que hace de la simbiosis liquéni-
ca una «empresa muy prospera en la evo-
lucidn de algas y hongos» (HALE, 1967).
Uno de los frutos mas importantes de
esta relacion dual, la simbiosis liquénica,
lo constituye la peculiar composiciéon qui-
mica de los talos estables. Tanto el hongo
como el alga, en simbiosis, sintetizan una
serie de productos intracelulares que no
son especificos de ellos, sino que se dan en
hongos y algas de vida libre e incluso en
plantas superiores. Son los productos ex-
tracelulares, depositados en la superficie de
las hifas o en el interior de las células del
micobionte, los que constituyen un ejem-

plo unico en el mundo vegetal. Estos com-
puestos son generalmente insolubles en
agua y, con la excepcion de oxalatos y car-
bonatos no se conocen en otros vegetales
(HENSSEN & JAHNS, 1974).

Por tanto, dada la poca importancia
concedida al ficobionte a nivel de division,
subdivision y orden (POELT, 1973 a) y des-
de el punto de vista de la actual sistemati-
ca, los ascoliquenes se incluyen dentro de
la division Eumycota, en la subdivision
Ascomycotina (WEBSTER, 1980; POELT &
VEZDA, 1981), obviando los basidiolique-
nes. La problematica vuelve a aparecer a
nivel de clase, mientras algunos autores in-
cluyen la mayoria de los ascoliquenes den-
tro de la clase Discomycetes (WEBSTER,
1980), otros (HENSSEN & JAHNS, 1974;
POELT & VEzZDA, 1981) no se pronuncian
por el momento, clasificando los hongos li-
quenizados en Ordenes y sin incluir éstos
en clases. Son todavia necesarios muchos
estudios comparados de estructura de los
ascos, ascocarpos y su ontogenia, para po-
der incluir un determinado orden de lique-
nes en una clase concreta. En muchos ca-
sos tanto érdenes como clases tendrian que
redefinirse, o crearse como nuevos, en fun-
cion de los resultados de estos estudios
(POELT, 1973 b).

Los liquenes durante periodos desfavo-
rables pierden, para sobrevivir, su capaci-
dad de crecimiento, permaneciendo en lo
que POELT (1973 a) denomind como «esta-
dos especiales de resistencia». Ademas
como organismos longevos que son, estian
sujetos durante largos afios a los efectos de
unos factores medio-ambientales extremos
y, en muchos casos, hostiles. Esto podria
inducir a considerables modificaciones
morfolégicas que produjeran una secuen-
cia de variaciones fenotipicas tan grande,
sobre todo en géneros de talos crusticeos,
que lleguen a expresarse genotipicamente
diferenciando especies o incluso grupos
(POELT, 1965). Por el contrario existen fe-
notipos de determinadas especies que,
cuando se desarrollan en hdbitats diferen-
tes, pueden parecer tan distintos que solo
tras un detallado andlisis son reconocidos
como pertenecientes al mismo taxon espe-
cifico ¢ incluso a la misma poblacién.
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También se pueden dar cambios fenotipi-
cos convergentes y distintas especies en
idéntico hdbitat pueden parecer similares
(POELT 1973 a). De todo lo expuesto se de-
duce que estas cuestiones tan importantes
acerca de la verdadera naturaleza de los li-
quenes siguen estando pendientes de estu-
dios comparativos y sobre todo de un
mayor conocimiento del comportamiento
fisiologico de los liquenes y sus relaciones
con la morfologia y anatomia que presen-
tan.

Vistos los nuevos avances en lo que se
refiere a la biologia de los liquenes y la dis-
persidon de la informacidn existente, a ve-
ces de dificil acceso, hemos tratado en este
trabajo de hacer un esfuerzo en la recopila-
cion de las distintas concepciones, funda-
mentalmente centrada en los aspectos ana-
tomicos y morfoldgicos del talo. La casi to-
talidad de lo que se expone en este articulo
ha sido estudiado y comprobado en el la-
boratorio por nosotros mismos y por ello,
en ocasiones, se vierten también experien-
cias propias al respecto. Cuestiones tan
importantes como las relacionadas con las
sustancias liquénicas o los tipos de relacio-
nes ecofisiologicas, entre otras, requieren
materiales y metodologias completamente
distintas a las que tenemos a nuestro alcan-
ce, lo que nos ha impedido adquirir estos
conocimientos a través de la propia expe-
riencia y por eso no se incluyen en este
apartado. Estamos elaborando también lo
relativo a aspectos de la organizacion de
los ascocarpos que desarrollan los hongos
liquenizados y que ofreceremos en otra
ocasion,

2. ANATOMIA Y MORFOLOGIA DEL
TALO

La vida en simbiosis de algunos hongos
superiores con una alga, es una especiali-
zacién encaminada a la obtencidn de sus-
tancias orgdnicas, y se da en grupos taxo-
noémicos de hongos muy diferentes y no
demasiado emparentados filogenéticamen-
te (HENSSEN & JAHNS, 1974). Para la
mayoria de estos hongos la simbiosis es
obligatoria ya que en la naturaleza no se
han encontrado, hasta ahora, separados del
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alga o, en todo caso, fructificados; en el la-
boratorio, al cultivarlos, en ausencia del fi-
cobionte no fructifican y degeneran, de to-
das formas el niumero de experimentos de
este tipo y el numero de tdxones usados ha
sido muy reducido. El alga, en cambio, no
es estrictamente especifica para cada mico-
bionte ya que diferentes hongos liqueniza-
dos pueden presentar el mismo ficobionte
y es capaz de realizar su ciclo vital com-
pleto fuera de la simbiosis, tanto en la na-
turaleza como al cultivarlas aisladamente
(AHMADIJIAN, 1973),

En lo que se refiere a biomasa, el mico-
bionte es el componente dominante en la
simbiosis y es ademas el responsable de las
complicadas estructuras talinas, aunque la
influencia del alga es vital en orden a los
resultados morfoldgicos finales. Los mode-
los estructurales vegetativos alcanzan, en
los liquenes, un alto nivel de diferencia-
cién paralelo, en muchos casos, al de algu-
nas estructuras de plantas superiores
(JAHNS, 1973). El ficobionte, en un reduci-
do numero de casos, puede llegar a domi-
nar en biomasa, en esta ocasién siempre se
trata de algas verde-azuladas (Cyanophy-
ta).

En la simbiosis liquénica, el hongo es el
unico que realiza procesos de reproduc-
cién sexual y en el caso de ascoliquenes
ésta es bastante semejante a la del resto de
los ascomicetes no liquenizados. No obs-
tante, solo se originan dos tipos de estruc-
turas reproductoras: por un lado los fila-
mentos microsporogenos (=conididoforos o
fialidios) que producen mitoexdsporas
(=picnidiosporas, conididsporas o espar-
macios) que pueden ejercer la funcidon de
micrésporas (HENSSEN, 1981) y se originan
en unos mitoesporocistes llamados Picni-
dios; y por otro, filamentos procedentes del
ascogonio (ascogoniales) originando los as-
cos, que contienen a las ascosporas, en el
interior de una fructificacién llamada asco-
carpo (LETROUIT-GALINOU, 1973). De
todo lo anteriormente expuesto se puede
deducir que es el hongo liquenizado el que
cobra mayor importancia en los distintos
aspectos del estudio de los liquenes.



A. Tipos de tejidos

El talo de los ascoliquenes, que es por
otro lado el conjunto mas representado e
importante en la flora liquénica, tanto del
globo como de la Peninsula Ibérica, exhibe
una enorme complejidad de formas y colo-
res.

Los plecténquimas o falsos tejidos son
formados por el hongo, y como ocurre en
la mayor parte de los talofitos, el proceso
tiene lugar por medio del entrelazamiento,
anastomosis, ramificacion, hinchamiento
de paredes celulares, etc., postgénito de las
hifas. Las células de los filamentos fingi-
cos pueden presentar aspectos muy diver-
sos: multiangulares, globosas, elipsoidales,
cilindricas, etc. y como consecuencia se
producen una gran variedad de morfolo-
gias y consistencia en los plecténguimas.
El maximo de complicacion de éstos se al-
canza en los talos de biotipo foliaceo y fru-
ticuloso, donde en muchos casos adquieren
ellvaior de cardcter taxonomico fundamen-
tal.

La terminologia adecuada para expre-
sar cada concepto en este terreno, €s a ve-
ces confusa y contradictoria, por esto he-
mos tratado de condensar principalmente
la aportada en los ultimos afios por HAN-
NEMANN (1973), HENSSEN & JAHNS (1974)
y HALE (1976), que en base a nuestra pro-
pia experiencia nos parecen las mds con-
cretas:

I. PARAPLECTENQUIMA ( = Pseudopa-
rénquima). Esta formado por células
+ isodiamétricas estrechamente en-
cajonadas unas con otras, de pared
gelatinizada o no. Como consecuen-
cia la individualizacion de las hifas
es dificil y generalmente son indistin-
guibles unas de otras. La morfologia
al m.o. (Fig. 1, a y b) es muy cons-
tante, independientemente de la
orientacion de las hifas (anticlinales
o periclinales) y de la del corte
(transversal o longitudinal). Puede
ocurrir, sobre todo hacia la superficie
del talo, que la pared de las células se
haga mas gruesa, en comparacion al
tamafio del estrato, se carbonice
(como ocurre en muchos excipulos) y
tomen una simetria mads irregular,

I

DAHL (1952) wusa el término
—Platismoide— para expresar esta ul-
tima caracteristica.

Normalmente este tejido estd
confinado al coértex constituyendo
una capa de proteccién y soporte.
Puede presentarse en capas uni- (gen.
Leptogium) o pluriestratificadas (la
mayoria de los géneros con bidtipos
foliaceos y fruticulosos). En algunas
familias como p.e. Aspiciliaceae, de
biotipos crustdceos, un cardcter taxo-
némico fundamental es justamente la
presencia de este tipo de plecténqui-
ma no solo en el cortex, sino tam-
bién en otras estructuras talinas. En
la familia Collemataceae, por ejem-
plo, el excipulo del ascocarpo es pa-
raplectenquimatico.

PROSOPLECTENQUIMA ( = Pseudoco-
lénquima, Scleroplecténquima, Siro-
plecténquima p.p.). Formado por hi-
fas con células =+ alargadas (aniso-
diamétricas) con pared, por lo gene-
ral, fuertemente gelatinizada y en al-
gunos casos el lumen es bastante re-
ducido.

Como en el tipo anterior y de ma-
nera mas frecuente suele ser dificil el
individualizar las hifas. Estas pueden
situarse paralelas entre si, estar entre-
mezcladas de forma = desordenada
o en forma de red y con una orienta-
cion desde periclinal hasta anticlinal.
Dependiendo de la orientacion de las
hifas o del corte, la visualizacién de
estos prosoplecténquimas al m.o. es
muy diferente, por ello es convenien-
te para comprender la disposicion es-
pacial de las hifas el realizar cortes
transversales y longitudinales (Fig. 1
cyd).

Existen casos extremos de proso-
plecténquimas donde la luz de las hi-
fas esta tan reducida, que solo puede
ser visualizada por medio de una tin-
cion con azul de lactofenol, ya que la
mayor biomasa se corresponde con
los polisacaridos insolubles en agua
(HALE, 1976) que segregan las pare-
des de las hifas y constituyen el ce-
mento de unién entre las mismas.
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FiGura 1.-Representaciéon esquemadtica de los principales tipos de plecténquimas. a- y b- paraplecténqui-
ma. c-y d- prosoplecténquima. e- plecténquima en empalizada. [~ plecténquima medular.




Este tipo de tejido constituye, en
muchas ocasiones, el soporte bdsico
de los talos liquénicos y es ademas el
ma4s frecuente entre aquellos liquenes
con mayor grado de diferenciacion
morfoldgica. La localizacién mds fre-
cuente, dentro del talo, es en la capa
cortical o bien en 6rganos apendicu-
lares tales como las rizinas s. ampl.

III. PLECTENQUIMA EN EMPALIZADA
(=Tejido Fastigial). Es relativamente
comin en las capas corticales, en
contacto con el exterior, de algunos
macroliquenes (gen. Roccella, Pseu-
devernia). Constituido por cortas hi-
fas que emergen desde la capa goni-
dial perpendicularmente a la superfi-
cie (anticlinales), paralelas entre si
hasta ligeramente entremezcladas,
con la pared, por lo general, distin-
guible, poco aglutinadas y con célu-
las de tamafio y forma = regular
(Fig. 1 ).

IV. PLECTENQUINA MEDULAR (=Tejido
Aracnoide, Chalaroplecténquima, Si-
roplecténquima p.p.). Como al tejido
anterior, no se le ha dado un nombre
especial. No se trata de un tejido de
sostén y es posible que sea el princi-
pal lugar donde se realizan las fun-
ciones metabdlicas de almacena-
miento y transmisién de carbohidra-

tos (HALE, 1976). En muchos casos
no es considerado como un plectén-
quima, sino como un simple micelio,
ya que estd formado por hifas + li-
bres entre si, entrelazadas dejando
grandes intersticios y de orientacion
variable, aunque domine normal-
mente la periclinal (Fig. 1 f); no obs-
tante su supuesta funcion y el que
siempre se sittie en la médula con esa
morfologia, son caracteristicas sufi-
cientes como para denominarlo falso
tejido (HANNEMANN, 1973).

La estructura de los plecténquimas es
constante en cuanto a la definicion que de
ellos hemos hecho, pero existe una variabi-
lidad inherente a la hifa como unidad es-
tructural. Estas variaciones particulares ya
han sido expresadas anteriormente (anticli-
nales, paralelas, multiangulares, etc.). Pero
existe un intento de tipificaciéon que con-
viene destacar, y es el que trata la relacion
de grosor lumen-pared celular, propuesta
por FREY (1936). Segun este autor las hifas
se pueden clasificar en:

— LEPTODERMAS, pared de la hifa clara-
mente mds fina que el lumen (Fig. 2 a).

— MESODERMAS, pared de la .hifa con
aproximadamente el mismo grosor que
el lumen (Fig. 2 b).

— PAQUIDERMAS, pared de la hifa mas
gruesa que el lumen (Fig. 2 ¢).

FiGura 2.-Representacion esquemdtica de cortes transversales de hifas y su relacion lumen-pared celular.
a.~leptoderma. b.-mesoderma. c.—paquiderma.
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B. Estructura del talo

El proceso de liquenizacion, puede en-
contrarse en diferentes grados de estabili-
zacidn, en funcion de lo cual se originardn
determinadas v especificas estructuras en
los distintos grupos de liquenes. Pero en
ciertos casos en que esta relacion no esta
definitivamente estabilizada, la anatomia y
morfologia de estos liquenes recuerdan o
bien a las del alga o bien a las del hongo en
estado de vida libre.

Hasta ahora no se ha formulado una
teoria, lo suficientemente fundamentada y
generalizable, que relacione la estructura
del talo con las posibles lineas evolutivas y
origen mono o polifilético de los liquenes.
Aunque de forma intuitiva todos los auto-
res coinciden en aceptar el polifiletismo de
este grupo de organismos(AINSWORTH,
1971; POELT & VEZDA, 1981).

De una manera un tanto artificial, pero
comoda, se han distinguido tradicional-
mente (OZENDA & CLAUZADE, 1970;
JAHNS, 1973; HENSSEN & JAHNS, 1974)
como tipos fundamentales de estructuras
los siguientes:

I. ESTRUCTURA HOMOMERA. Es caracte-
ristica de los talos gelatinosos, de or-
ganizacion mas simple e indiferencia-
dos, en los que el ficobionte (p.e. Nos-
toc) esta irregularmente distribuido en
cenobios filamentosos que desarrollan
una matriz gelatinosa donde crece el
micobionte, Esta estructura se en-
cuentra relegada, en su sentido mas
estricto, al género Collema. Sin em-
bargo hay que resaltar que, dentro de
la misma familia (Collemataceae), se
observa una complicacion en el géne-
ro Leptogium, donde aparece un es-
trato paraplectenquimatico corticando
al resto del talo, es lo que se denomina
«Estructura Celudlica» que como sefia-
laba ya DEGELIUS (1954) parece que
puede representar el paso a la hetero-
meria (Fig. 3 a y b).

II. ESTRUCTURA HETEROMERA. FEs la
mads corriente y compleja. El ficobion-
te queda restringido a una capa parti-
cular y delimitada por otras capas di-
ferenciadas en las que no aparecen los
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gonidios. Normalmente los estratos se
suceden horizontalmente (Estructura
Heteromera Estratificada), pero una
variante viene dada en algunos de los
tdxones con bidtipo fruticuloso, en
donde las capas se disponen radial-
mente alrededor de un eje central (Es-
tructura Heteromera Radiada). Ver
Fig.3c,d,eyeg.

Existen otros dos tipos que pode-
mos considerar extremos y que a veces
son confundidos con los modelos es-
tructurales basicos y en muchas oca-
siones recuerdan al talo de algas y
hongos de vida libre. Asi ocurre en el
género Lepraria, en el que no se apre-
cia una estructura diferenciada sino
pulverulento-granulosa, donde el mi-
celio y los gonidios se encuentran la-
xamente entremezclados (Estructura
Lepraroide). A veces ocurre en talos
de otros geéneros, probablemente por
influencia de factores externos al li-
quen, p.e. efectos de la contaminacion
ambiental o falta de luz, ya que cuan-
do estos factores no inciden la estruc-
tura no se altera.

Otro caso es el de la Estructura Fi-
lamentosa, a veces referida a la homo-
mera, que presentan algunos liquenes
con talos de bidtipo fruticuloso de pe-
quefiisimo tamafio y que estan forma-
dos por filamentos del alga (Scytone-
ma, Stigonema), causante de este tipo
morfoldgico, envueltos por unas pocas
hifas del hongo (Fig. 3 f). Esta estruc-
tura se da en un reducido nimero de
taxones incluidos en la familia Lichi-
naceae.

Ya que la gran mayoria de los li-
quenes presentan la estructura mds
compleja, heteromera, es conveniente
detenerse en la descripcion de cada
una de las capas o estratos que presen-
tan estos talos. De fuera a dentro son:

Il.a. EPICORTEX (=Capa Epinecral).
Se trata de un estrato sin célu-
las, compuesto por una fina
capa de polisacaridos que recu-
bre la parte exterior del talo y se
sitia directamente en contacto
con el medio ambiente (HALE,
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1976). Se le supone andloga
funcion que a la cuticula en
plantas superiores. Muchos ta-
xones liquénicos no poseen esta
capa de proteccion, sino que las
células fuertemente empaqueta-
das de las hifas corticales son las
encargadas de hacer frente al
medio. Ninguno de los autores
consultados hasta ahora, rela-
ciona a la pruina, que esta cons-
tituida por granulos de aspecto
escamoso, fruto de la acumula-
cion de carbonatos y oxalatos y
que aparecen cubriendo exte-
riormente a cierto numero de
talos, con esta capa sino con el
cortex, a pesar de no poseer
ninguna célula (JAHNS, 1973).
(Fig. 3 g).

CORTEX. La mayoria de los li-
quenes se encuentran protegi-
dos por una capa cortical de cé-
lulas del hongo, muchas veces
diferencialmente pigmentada,
siempre recubriendo la parte
superior del talo (Cortex Supe-
rior) e inmediatamente debajo
del epicortex, si existe. A veces
también cubre la cara inferior
(Cortex Inferior), como es el
caso de algunos talos sin estruc-
tura radiada. El grosor de esta
capa varia segun los tdxones y
no siempre forma un estrato
continuo, sino que puede que-
dar interrumpido por penetra-
ciones de la capa gonidial u
otras estructuras mads especificas
(hendiduras, pseudocifelas, ci-
lios, etc.). El cértex puede estar
formado por cualquier tipo de
plecténquima de los descritos
con anterioridad. Ocasional-
mente dos tejidos diferentes
pueden combinarse en esta
capa, sobre todo en talos fru-
ticulosos (Coelocaulon, Cetra-
ria, etc.) pudiéndose diferenciar
por su distinta orientacion (Fig.
30).

No existe, por ahora, un cri-
terio lo suficientemente claro

IL.c.

como para poder definir y deno-
minar los distintos tipos de cér-
tex de los talos liquénicos, ya
que se han venido estudiando
por simple comparaciéon pero
sin tratar de interrelacionarlos o
de establecer sus relaciones na-
turales. No obstante existen un
par de términos que sirven para
definir extremos de variacion de
la estructura cortical: «Pseudo-
cortex» (DEGELIUS, 1954), origi-
nariamente descrito para nomi-
nar las capa cortical de algunos
tdaxones del género Collema y
que estd compuesto por células
algo engrosadas del dpice de las
hifas, en numero variable, irre-
gularmente desarrolladas y no
constante ni claramente delimi-
tadas con respecto a las hifas del
interior del talo. HANNEMANN
(1973), describe un «Corticoi-
de» (=Scheinrinde p.p. sensu
POELT, 1958) en el que la es-
tructura del cortex esta un tanto
alterada por la presencia de cé-
lulas algales de la capa gonidial,
las células de las hifas del hongo
no estan bien definidas y se en-
cuentran bastante dispersas.
Este ultimo tipo es frecuente en
muchos talos crustaceos en los
que tanto el cortex como la mé-
dula y la capa gonidial estin es-
tructuralmente  influenciados
por el ficobionte y son dificiles
de separar entre si. La diferen-
cia fundamental entre estos dos
conceptos viene dada por el tipo
de alga constituyente del liquen.
En el primer caso se trata del
género Nostoc (verde-azulada) y
en el otro son cloroficeas ( Tre-
bouxia, Trentepohlia, etc.) las
que intervienen. No obstante la
semejanza de las dos estructuras
es manifiesta. (Fig. 3 a).

CAPA GONIDIAL (Capa Algina).
Aqui es donde se hace patente
la dualidad del complejo liqué-
nico. La relacién entre alga y
hongo varia en funcidon del tipo
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¢ intensidad del contacto. Puede
ocurrir que el hongo no se en-
cuentre en relacion directa con
el alga, sino que presione contra
las células del ficobionte me-
diante una formacién llamada
«Apresorion»  (JAHNS, 1973).
Otras veces el haustorio penetra
a través de la membrana de la
célula algal.

Obviamente esta capa queda
delimitada por la presencia del
alga. Su posicidon y grosor varia
en los distintos géneros, situan-
dose siempre donde la intensi-
dad luminica es suficiente, que
es por lo general, inmediata-
mente debajo del cortex supe-
rior. Puede estar desarrollada
desde en capas continuas y con
+ igual grosor, hasta en capas
irregulares, o en glomérulos ais-
lados a lo largo del talo.

La multiplicacién del alga,
dentro de la capa, se hace por
aplanésporas o por simple divi-
sion mitética de las células
(JAHNS, 1973).

El ficobionte mas corriente
en los liquenes es unicelular y
verde perteneciente al género
Trebouxia. HENSSEN & JAHNS
(1974) calculan que el 83% de
los liquenes de Escandinavia
llevan etas algas. Otros géneros
de gonidios verdes no son raros,
como el filamentoso Trentepoh-
lia o el unicelular Pleurococcus,
en talos crusticeos compren-
diendo un 9% de la flora. Las al-
gas cianoficeas se integran en el
8% restante de los talos de la
flora liquénica escandinava, y se
incluyen géneros como Nostoc,
Scytonema,  Stigonema, etc.
propios de talos gelatinosos, fi-
lamentosos y foliaceos pero con
tonalidades oscuras.

A pesar de que existen cla-
ves para la determinacién de los
géneros del ficobionte que entra
a formar parte del talo liquénico
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(AHMADIJIAN, 1967), los conoci-
mientos actuales sobre la espe-
ciacion y constancia del alga
son extremadamente limitados
y muchos miles de liquenes
quedan por ser estudiados.

MEDULA. Es normalmente el
plecténquima medular el encar-
gado de formar este estrato,
aunque en otros casos, y depen-
diendo de los geéneros, puedan
intervenir un proso- 0 un para-
plecténquima. Dadas las carac-
teristicas del tejido que la for-
ma, posee una gran capacidad
de almacenamiento de agua y
sustancias liquénicas, ademas
de cristales de oxalato calcico
que se depositan extracelular-
mente, en la pared de las hifas
(JAHNS, 1973). Es preferente-
mente en la médula donde se
acumulan la mayor parte de las
sustancias liquénicas y es tam-
bién generalmente en esta capa
donde se originan y desarrollan,
en sus primeros estadios y hasta
que salen al exterior, los asco-
carpos (OZENDA & CLAUZADE,
1970; LETROUIT - GALINOU,
1966; HENSSEN, 1981) exten-
diéndose mas o menos pronto
hacia la capa gonidial y el cor-
tex.

El grosor del estrato varia
también segun los géneros aun-
que hay que destacar que suele
ser una capa comparativamente
m4as grande que el resto. Estd
delimitada en la parte superior:
por la capa gonidial, con la que
estd en contacto directo, e in-
cluso con el cortex superior si
aquella es discontinua. Por la
inferior con: el sustrato, en el
caso de los liquenes crustaceos;
directamente con el ambiente
aéreo, en los fruticulosos sin
cortex inferior (p. e. Evernia);
con el cortex inferior, si se trata
de talos folidceos que lo posean
0, de nuevo con la capa gonidial



FiGUrRA 3.-Representacidén esquemadtica de las distintas estructuras de un talo liquénico. a- seccidn trans-
versal de un talo homdmero, Collema flaccidum, con pseudocdrtex (ps.) b- corte transversal de un talo celd-
lico, Leptogium teretiusculum, con cortex paraplectenquimatico uniestratificado. ¢- corte transversal de un talo
heterémero estratificado, Cetraria islandica, presentando dos estratos corticales de distinta orientacion. d- corte
transversal de Pseudephebe pubescens, estructura heterémera radiada. e- seccién longitudinal de un talo heters-
mero radiado, Usnea barbata, con corddn axial (ca) prosoplectenquimatico. f~ corte longitudinal de un talo fila-
mentoso, Ephebe lanata. g- corte transversal de una porcion de talo, heteromero y crustdceo, de Lecidea lapici-
da en el que se observa: epicortex (ep), corticoide (co) e hipotalo (hy).
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en el caso de algunos fruticulo-
sos de estructura estratificada y
siempre en la radiada. Existen
otros dos tipos de estratos ((for-
maciones?) que, dependiendo
de los autores (OZENDA &
CLAUZADE, 1970; JAHNS, 1973;
HENSSEN & JAHNS, 1974,
HALE, 1976) son adjudicados o
no a la médula.

En algunos liquenes fruticu-
losos de estructura radiada (Us-
nea) se distingue en el centro
del talo un «Cordén Axial» for-
mado por hifas prosoplecten-
quimadticas, densas y orientadas
longitudinalmente, lo que pro-
duce una considerable solidez y
flexibilidad al talo en estado hu-
medo (JAHNS, 1973; MOTYKA,
1936-1938). Otros autores con-
sideran, a este corddn de las us-
neas, como una parte bien defi-
nida de la médula, médula in-
terna (OZENDA & CLAUZADE,
1970), o como una simple con-
tinuacion de aquélla sin deno-
minacién especifica (POELT,
1969). En otros grupos este cor-
don estd sustituido por una
capa de tejido gelatinoso o es-
ponjoso (Ramalina, Alectoria,
Cladonia, etc...) (Fig. 3 d, y e).

Destacamos, por su abun-
dancia en liguenes crustaceos,
una estructura libre de algas lla-
mada «hipotalo» (=protalo, pro-
totalo, p.p.), que consiste en
una fina capa de hifas, com-
puestas por células mas o me-
nos irregulares, anastomosadas
y con la pared carbonizada. Un
factor importante del mayor o
menor desarrollo de este estrato
lo juega la naturaleza del sustra-
to (WEBER, 1977), en sustratos
duros aparece mas desarrollado
que en blandos. Se puede situar
tanto en el coértex inferior,
como entre las areolas del talo,
extendiéndose  irregularmente
sobre el sustrato (gen. Rhizocar-

pon) o inmediatamente debajo
de la médula que por otro lado
es su posicion mas normal. En
cuanto a su origen existen dis-
tintas opiniones, segun los auto-
res (JAHNS, 1973; RUNEMARK,
1956; POELT, 1969; HENSSEN &
JAHNS, 1974), pero lo que pare-
ce claro es que varia segun los
tdxones, en unos evoluciona a
partir de la médula y en otros
posiblemente del cortex, en fun-
cién de sus relaciones con el
sustrato y competencia por es-
pacio con otros liquenes de la
comunidad. Parece jugar un pa-
pel importante en la coloniza-
cié;l de rocas y cortezas. (Fig.
3.

C. Formas biol6gicas (Formas de cre-
cimiento, bi6tipos)

Fue a principios del siglo XIX cuando
se realizaron los primeros ensayos para sis-
tematizar los liquenes, tomando como base
las diferentes formas de crecimiento que
adoptan estos talofitos, separando las cla-
ses en funcion de los principales biotipos
(ACHARIUS, 1798; MASSALONGO, 1855,
etc. in POELT, 1973a). Asi reconocieron
tres formas de liquenes que podian crecer
tanto en rocas como arboles o suelos:
aquellos que forman una fina costra =+
bien desarrollada y dificilmente separable
del sustrato (crustdceos); los que con forma
+ de hoja se encontraban mds laxamente
unidos al sustrato (folidceos); y por ultimo
aquellos que creciendo + ascendentemen-
te, pueden ramificarse hasta adquirir una
forma de pequefio arbusto (fruticulosos).
Hasta principios de este siglo se han veni-
do utilizando estos conceptos = modifica-
dos, para diferenciar incluso familias .
(HARMAND, 1905-1913; ZAHLBURCKNER,
1922-1940).

Ciertamente, las formas de crecimiento
en los talos liquénicos no pueden conside-
rarse como caracteres fundamentales en ta-
xonomia. Por ejemplo, los liquenes folid-
ceos no forman un grupo taxondmico en el
que todas las especies se encuentren estre-




chamente relacionadas, sino que consti-
tuyen simplemente una unidad morfolégi-
ca o fisiologica. En una misma familia, y a
veces en un mismo género, pueden presen-
tarse distintas especies con diferentes bioti-
pos, ya sean crustaceos, foliaceos o fruticu-
losos.

Pero no solo se da el hecho de que dos
especies con el mismo bidtipo no se en-
cuentren taxondmicamente relacionadas,
sino que existen numerosas formas de cre-
cimiento intermedias entre las tres funda-
mentales. Estas formas bioldgicas tradicio-
nales no constituyen nada mas que puntos
en una escala continua de diferenciacion
de talos, desde primitivos hasta altamente
estructurados (HALE, 1967). Algunos auto-
res (REINKE, 1894-1896 in JAHNS, 1973)
consideran a los liquenes fruticulosos
como los que ocupan los puntos mas altos
en el desarrollo de las diversas lineas para-
lelas de la evolucion de estos taldfilos. Esta
teoria, aunque sugestiva, no se correspon-
de con la realidad ya que la estructura de
los talos folidceos no es menos complicada
que la de los fruticulosos, por el contrario
algunas estructuras altamente diferencia-
das solo se encuentran en tdxones folid-
ceos, como las cifelas en el género Sticta.
No ocurre asi con los liquenes crusticeos,
que pueden ser considerados como mas
primitivos o, en todo caso, secundariamen-
te derivados (POELT, 1973a). Como conse-
cuencia, se puede decir que, estas formas
de crecimiento se caracterizan por poseer
una particular combinacioén de sus distin-
tas capas (cortical, medular, gonidial), y
por un diferente desarrollo de sus estructu-
ras vegetativas. La apariencia externa y la
estructura interna son en todos los casos
interdependientes.

A pesar de todas las objeciones mencio-
nadas, creemos conveniente una separa-
cion de los liquenes en bidtipos. La forma
de crecimiento es la caracteristica mas ob-
via para distinguir especies de liquenes,
ademds de que suelen ser el punto de parti-
da mas comun de las claves artificiales de
determinacion.

Como antes se comentaba, existe una
gran variabilidad entre las formas cldsicas
de crecimiento. Atendiendo a ésto y segin
los diferentes autores (KLEMENT, 1955;

HALE, 1967; JAHNS, 1973; HENSSEN &
JAHNS, 1974), los bidtipos fundamentales,
con sus caracteristicas y variaciones mas
constantes dentro de cada grupo, que se
pueden reconocer son los siguientes:

1. FORMAS CRUSTACEAS

Son aquellas que no poseen nunca cor-
tex inferior, se encuentran en intimo con-
tacto con el sustrato y son dificilmente se-
parables de él. Se sujetan al sustrato, ya sea
suelo, roca o corteza de arboles, a través de
las hifas de la médula o de las del hipotalo
(protalo), si éste esta presente. Aunque
presentan estas caracteristicas en comun,
los talos crustdceos, se diferencian mucho
unos de otros.

En bastantes ocasiones, puede ocurrir
que un talo de una determinada especie,
no esté formado por un solo individuo,
sino que sean varios fusionados entre si
(JAHNS, 1973). Esto sucede sobre todo en
los talos denominados como «crustaceos
simples» (p.e. gen. Arthonia), considerados
como los menos diferenciados, suelen ser
de estructura homomera. Carecen de ver-
dadero cortex superior, en ocasiones son
de aspecto pulverulento, v las hifas del
hongo se extienden sobre el sustrato en un
fino micelio que engloba al alga.

Un ejemplo extremo del tipo crustdceo
lo constituyen aquellos liquenes que se de-
sarrollan casi completamente dentro del
sustrato. Cuando crecen dentro de la roca
se les denomina endoliticos, si es en el sue-
lo se trataria de talos enddgeos, y por ulti-
mo en corteza de arboles se les conoce
como liquenes endofleddicos. En algunas
ocasiones el talo de estos liquenes se ve
como una simple diferencia de coloracién
respecto al sustrato, pero por lo general
solo los ascocarpos son los que, ya sea en
la superficie o en pequefias hendiduras del
sustrato, indican la presencia de estos talo-
fitos. Las hifas de los liquenes endoliticos,
excretan sustancias liquénicas capaces de
disolver la roca con lo que se hace posible
que el alga y el hongo penetren varios mm.
en ella(HENNSEN & JAHNS, 1974; POMAR
& al., 1975). Los talos endoliticos suelen
ser exclusivos de rocas calizas.
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Un talo crustaceo simple puede crecer
y engrosar llegando a ocupar grandes su-
perficies. Cuando esto ocurre y el talo se fi-
sura con unas hendiduras + profundas y
largas, se le denomina crustaceo rimoso.
La mayoria de las veces es el sustrato el
que influye en la adquisicion de estas hen-
diduras; asi p. ejem. Lecidea lapicida apa-
rece en los esquistos con un talo rimoso,
donde las fisuras se corresponden con grie-
tas o laminas de mica. Estos liquenes crus-
taceos rimosos, son frecuentemente en =+
homoémeros o poseen un corticoide o cor-
tex nunca bien desarrollado.

Una gran parte de los liquenes crusta-
ceos poseen un talo formado por pequefios
fragmentos, de morfologia variable, deno-
minados areolas. Un talo con estas estruc-
turas se denominaria crustaceo areolado o
hendido-areolado (OZENDA & CLAUZADE,
1970). Es muy corriente, en liquenes con
este bidtipo, el desarrollo de hipotalo. Esta
capa determina distintas estrategias de cre-
cimiento y podria significar, en algunos
grupos como p. ejemplo el género Derma-
tocarpon s. amplo, el paso hacia la adquisi-
cidn de otras estructuras, como el fieltro de
rizohifas (ver organos apendiculares) que
les permitiria colonizar distintos sustratos.

Los liquenes con pequeiias areolas son
con frecuencia + homoémeros. Con la apa-
ricion de grandes areolas aparece también
la primera diferenciacién en capas. El fico-
bionte se acumula en la parte superior del
talo, y por encima se forma una especie de
cortex (corticoide) a partir de células de las
hifas medulares que se necrosan y gelatini-
zan. Durante el desarrollo del talo este cor-
ticoide se puede transformar en auténtico
cortex, como ocurre en algunas Lecanora
y en el género Acarospora (MAGNUSSON,
1929). La formacidn de estas areolas, pue-
de ser fruto, tras un engrosamiento del
talo, de una alternancia de periodos hiime-
dos y secos. Es decir, cuando el ambien-
te estd seco el talo se retrae, se encoge, y
cuando estd humedo se hincha (HILL,
1981). De esta forma, y al igual que ocurre
con el barro cuando se seca, pueden desa-
rrollarse las hendiduras = descontrolada-
mente. No obstante hay que tener en cuen-
ta no solo los distintos grupos de liquenes
que los desarrollan, sino también los dife-
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rentes sustratos sobre los que crecen. Asi
p. ejem. en el género Rhizocarpon cual-
quier especie se areola en cualquier sustra-
to. En cambio Lecidea lapicida que en los
esquistos posee un talo rimoso, en las cuar-
citas se areola.

La morfologia de las areolas es muy va-
riada, lo que ocasiona que en algunos casos
se las diferencie nominalmente. Asi cuan-
do se inflan formando esferas o semiesfe-
ras, de tal forma que aprovechan al maxi-
mo su superficie de exposicidn, se dice que
estan buladas y que el talo es bulado (1)
(HERTEL, 1967).

En algunos liquenes crustaceos las
areolas son reemplazadas hacia la periferia
por pequerios 16bulos. Esta seria ya una de
las formas intermedias entre los biotipos
folidceo y crustaceo (JAHNS, 1973). Se han
definido y diferenciado muchos tipos en
funcion de la distribuciéon y forma de los
16bulos. Vamos a destacar aquellas formas
denominadas placodiiformes, que son lo-
buladas a lo largo de todo el talo. Si el talo
es orbicular, crustdceo en el centro, y esta
definido por unos lébulos + marcados en
los bordes, se dice que esta efigurado (2).
Es en estos casos donde se observa ya una
auténtica heteromeria (HALE, 1967).

El ultimo grado de especializacion, o
en todo caso el paso inmediatamente ante-
rior a los liquenes foliaceos, lo constituyen
los talos escuamulosos que son los forma-
dos por escuamulas (escamas) = pequefias
separadas del sustrato por los margenes
que tienden a crecer hacia arriba. Varias
escuamulas se pueden reunir en una roseta
o imbricarse de tal forma que parezcan las
tejas de un tejado (JAHNS, 1973). En oca-
siones este tipo de crecimiento hacia arri-
ba de las escuamulas ha llevado a clasifi-
carlos como fruticulosos o folidceos, pero
siguen estando unidos al sustrato y no po-
seen un auténtico cortex inferior. Lo que
les da también cardcter de mds evoluciona-

(1) Del latin bulla=ampolla, adjetivo bullatus. En
el diccionario de Botdnica de Font Quer solo aparece
en castellano el término «buliforme» pero considera-
mos mas adecuado el adoptar el adjetivo castellaniza-
do «bulado» que se asemeja mas al adoptado en otros
idiomas a partir del término latino.

(2) Del latin effiguratus = con forma definida.
Tampoco aparece en el Diccionario de Botdnica de
Font Quer.



CRUSTACEO ENDO-SIMPLE
(Verrucaria marmorea)

CRUSTACEO EPI-SIMPLE
(Arthonia radiata)

CRUSTACEO RIMOSO
(Lecidea lapicida)

CRUSTACEO AREOLADO
(Rhizocarpon geographicum)

CRUSTACEO BULADO
(Lecidea atrobrunnea)

CRUSTACEO LOLULADO
(Lecanora muralis)

CRUSTACEO ESCUAMULOSO
(Squamarina crassa)

%y

FIGURA 4.-Representacion esquemdtica de los distintos tipos de talos crusticeos. En algin caso se indica,
a través de flechas, su posible relacién o sustitucion frente a determinados factores del medio (ver texto).
Entre paréntesis se indican ejemplos tipicos.



dos es el hecho de que pueden desarrollar
algunas estructuras apendiculares (HALE,
1967) como cordones rizinales, fieltro de
rizohifas e incluso ombligo. Este ultimo
extremo ha ocasionado que a algunos talos
crustaceos - escuamulosos se les denomine
también como liquenes peltados, ya que
estan unidos al sustrato por un solo punto
y ocupan =+ el mismo habitat que algunos
géneros de liquenes folidceos y umbilica-
dos (HENSSEN & JAHNS, 1974). En muchos
de estos casos extremos su inclusiéon en
uno u otro bidtipo, es un simple hecho de
escala como ocurre con Lecanora rhizina-
ta (POELT, BARRENO & RICO, 1983).

Resumiendo, podemos decir que los ta-
los crustaceos mas abundantes son los
areolados, de los que ademas pueden deri-
var un gran numero de morfologias dife-
rentes (Fig. 4).

II. FORMAS FOLIACEAS

Son aquellas que tienen los talos de for-
ma laminar, lobulada o no, con una es-
tructura + heteromera y una simetria dor-
siventral. Este biotipo comprende liquenes
altamente estructurados que pueden ocu-
par grandes superficies. Cuando presentan
I6bulos éstos pueden estar + divididos y
ofrecer diversas morfologias. Sus relacio-
nes con el sustrato se hacen a través de de-
terminados organos apendiculares (ver es-
tructuras vegetativas). Todo este conjunto
de caracteristicas hacen que los liquenes
folidceos mantengan una unidad del talo, o
sea que pueden contraerse y expandirse, en
sucesivos estadios del ciclo seco-himedo,
sin que se originen fisuras o areolas. Por
tanto el movimiento de carbohidratos a
través del liquen se puede hacer de forma
continua ininterrumpidamente, con lo que
la tasa de crecimiento aumenta (HILL,
1981) en comparacién a la de los talos
crustdceos o escuamulosos.

Los liquenes folidceos se vienen agru-
pando en dos grandes conjuntos: los talos
folidceos lobulados o folidceos propiamen-
te dichos (=laciniados sensu JAHNS, 1973;
HENSSEN & JAHNS, 1974) vy los talos folia-
ceos umbilicados.
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Los talos folidceos lobulados forman un
conjunto muy polimorfo. Varia tanto su
habitat como la forma y tamafio de los 16-
bulos o el modo de sujecién al sustrato y
su anatomia es la mds compleja de todos
los liquenes. Pueden desarrollarse en sue-
los, corteza de arboles o roca ya sean aci-
das o basicas. Los talos pueden ser de gran-
des dimensiones, en los que los 16bulos lle-
gan a medir 30 cm de longitud, como en
Lobaria pulmonaria. En otras ocasiones
los lébulos son pequefios o medianos,
como ocurre en muchas especies del géne-
ro Parmelia s. amplo. En Hypogymnia
atrofusca los 16bulos son muy estrechos y
largos, no poseen rizinas y su relacion con
el sustrato es grande, esto puede llevar a
que sea considerado como un talo placo-
diiforme. Pero la presencia de cOrtex infe-
rior bien desarrollado, el que los lébulos se
originen muy hacia el interior del talo y el
hecho de que las especies del género Hypo-
gymnia sean consideradas como foliaceas,
hace incluir a H. atrofusca dentro del con-
cepto de talos folidceos lobulados. Estas
cuestiones lo unico que realmente prueban
es la arbitrariedad de una clasificacion ba-
sada en biotipos.

En otros aspectos, podemos decir que
no todos los talos foliaceos lobulados po-
seen cortex inferior. Asi en el género Pelli-
gera el cortex se encuentra restringido a la
cara superior y en la inferior pueden apa-
recer venas, rizinas, etc. originadas por la
médula. No obstante estos géneros en los
que el alga es cianoficea, suelen tener una
médula muy gruesa que puede compensar
su falta de cértex. La biomasa del mico-
bionte es mucho mayor en estos géneros
que en los que poseen algas verdes, asi por
ejemplo Peltigera y Parmelia (HALE,
1967). Como se comentd anteriormente,
en este grupo se reconocen practicamente
todos los tipos de estructuras vegetativas
(BELTMAN, 1978), desde rizinas hasta cife-
las y toda clase de isidios y soralios. Hemos
de destacar también la estructura del cér-
tex, que puede ser muy compleja, desde
compuesto por 2 capas (Cetraria islandica)
hasta simple y muy grueso (Solorina cro-
ceaq).




El segundo grupo esta compuesto por
talos folidceos umbilicados (Fig. 5 b) y se
caracterizan por poseer ombligo como Uni-
co punto de sujeccion al sustrato. Este om-
bligo suele ocasionar una pequeiia depre-
sion en la cara superior del talo muy ca-
racteristico en el género Umbilicaria. He-
mos de destacar la presencia ocasional de
rizinomorfos que junto con el ombligo no
suelen aparecer en talos folidceos lobula-
dos (HANNEMANN, 1973). También se han
desarrollado talos con este bidtipo en dis-
tintos grupos y de forma independiente
(HALE, 1967). Asi tenemos el género Der-
matocarpon de la familia Verrucariaceae o
Xanthopeltis de Teloschistaceae. El género
Umbilicaria es quizas el mas complejo, po-
see una auténtica heteromeria y un cortex
muy bien desarrollado (JAHNS, 1973).

En algunas ocasiones se dan ejemplos
intermedios entre liquenes folidceos lobu-
lados y liquenes fruticulosos. Entran en
uno u otro concepto en funcién unica y
exclusivamente de los autores que los tra-
tan. Asi el género Cetraria es considerado
como fruticuloso por OZENDA & CLAUZA-
DE (1970) por el hecho de poseer talos as-
cendentes. Otros autores (JAHNS, 1973;
HENSSEN & JAHNS, 1974) los consideran
como folidceo-erectos (Cetraria iberica) ya
que los l6bulos, en estado joven, se sujetan
al sustrato por la cara inferior y en los ta-
los viejos la base desaparece quedando el
18bulo erecto. KARNEFELT (1979) los con-
sidera como fruticulosos por motivos di-
dacticos.

En conjunto los talos mds abundantes
son los folidceos lobulados, muy ricos es
especies (Fig. 5 a).

0.5cm

FiGUrA 5.-Talos foliaceos. a.~Physconia pulverulenta (dle HANNEMANN (1973)), porcidn de unos I6bulos donde
se observan rizinas escuarrosas. b.—Peltula euploca (de TROGER in HANNEMANN (1973)) con talo umbilicado, ob-
servandose el ombligo en la figura inferior.

III. FORMAS FRUTICULOSAS

Cuando un talo liquénico tiene forma
de pequefio arbusto o los 16bulos se estre-
chan profundamente y agudizan los apices
de forma que la superficie con la que se su-

jetan al sustrato es minima, se denominan
liquenes fruticulosos. Los 16bulos que po-
seen esta morfologia reciben el nombre de
lacinias (3) (FONT QUER, 1953). Pueden

(3) Hacemos extensible el concepto de «lacinia»
de Font Quer (1953) a la terminologia liguenoldgica.
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ser ascendentes o colgantes (Fig. 6 a) con
simetria radial o dorsiventral que a su vez
es un reflejo de su estructura (ver estructu-
ra del talo). Aunque estos talos son inferio-
res en numero de tdxones, a los foliaceos y
crustaceos, destacan por su capacidad de
crecimiento. Prueba de ello es el que algu-
nos de los liguenes fruticulosos presentan
los records de longitud, (Usnea longissima
llega a alcanzar 5 m) y, de tasa de creci-
miento anual, Ramalina reticulata crece 3
cm/afio (HALE, 1967).

Las lacinias de algunos de los talos fru-
ticulosos pueden presentar una cierta rigi-
dez, sobre todo en Parmeliaceae (KROG,
1982 a), a través de la adquisicion de dos
tipos diferentes de estructuras (JAHNS,
1973). 1. En algunos liquenes son las hifas
del cortex las que funcionan como un teji-
do de soporte, formandose incluso dos ca-
pas (Bryorua chalybeiformis), a modo de
tubo lateral, mientras el interior del liquen
esta constituido por una médula algodono-
sa. Este tipo de estructuras son prosoplec-
tenquimaticas (p. ejemplo Coelocaulon
crespoae) y proporcionan a los talos una
gran resistencia a presiones laterales y cier-
ta verticalidad. 2. El segundo tipo de tejido
de soporte se encuentra en el centro del
talo y puede ser originado por la médula
(ver estructura del talo, médula). Consti-
tuye el «esqueleto» fundamental de los ta-
los fruticulosos péndulos, estd formado por
hifas paquidermas perpendiculares a la su-
perficie y muy aglutinadas. El tipico ejem-
plo de cordén axial lo presentan las espe-
cies del género Usneaq, a las que proporcio-
na una gran elasticidad.

La mayoria de los talos fruticulosos se
sujetan al sustrato a través de discos de fi-
jacidn. Algunas especies de Usnea se cuel-
gan simplemente, sin otras estructuras de-
terminadas. En otras ocasiones, o simulta-
neamente, pueden sujetarse a través de
prolongaciones marginales u otras estruc-
turas. Los fruticulosos terricolas, forman
pequefios pulvinulos que, como en algunas
especies del género Cornicularia s. amplo,
pueden degenerar en su base y quedar lue-
go completamente libres. El viento seria el
encargado de dispersarlos.

En resumen, se pueden diferenciar
aquellos que cuelgan de los que se yerguen
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(Fig. 6 a), y en los que también se pueden
dar una serie de distintas morfologias, que
se diferencian por el tipo de ramificacidn,
simetria y rigidez.

IV. FORMAS COMPUESTAS

En algunos liquenes el talo estd forma-
do por dos partes diferentes, una horizon-
tal sobre el sustrato y otra vertical fruticu-
losa, donde se situan los cuerpos fructife-
ros. El talo horizontal, o talo primario,
puede ser crustaceo, p. ejemplo en Stereo-
caulon alpinum, o folidceo-escuamuloso
como en el género Cladonia. En muchas
ocasiones el talo primario es muy fugaz,
observandose tan solo en especimenes jO-
venes, con lo que el liquen adulto consiste
en un talo vertical, o talo secundario fru-
ticuloso.

El talo compuesto se ha desarrollado fi-
logenéticamente varias veces de forma in-
dependiente en diversas familias y puede
tener un origen distinto (JAHNS, 1973). En
el género Cladonia el talo secundario se
forma a partir del denominado tejido gene-
rativo, un tejido que rodea a los drganos
sexuales y que ontogénicamente es una
parte de los ascocarpos (HENSSEN &
JAHNS, 1974). A esta formacion se la deno-
mina podecio y puede ser simple o ramifi-
cado, con forma de trompeta o aguzado en
los apices.

En otros casos como en Stereocaulon o
Pilophorus, el talo secundario se origina a
partir de una escuamula o areola del talo
primario, que crece verticalmente y se
transforma en un talo fruticuloso, ramifi-
cado o0 no y mas o menos erecto. Los asco-
carpos se originan exclusivamente en los
apices y el tejido generativo no interviene
en la construccion del talo secundario
(HENSSEN & JAHNS, 1974). A este tipo de
talo secundario se le denomina pseudopo-
decio.

Muchos autores (HALE, 1967; OZENDA
& CLAUZADE, [970) no diferencian esta
forma bioldgica sino que suelen incluirla
en las anteriores. Hemos creido convenien-
te separarlos en el concepto de HENSSEN &
JAHNS (1974), por su peculiaridad (Fig.
6 b).



FiGUrA 6.- a.-Esquema de talos fruticulosos: ascendente a la izquierda y péndulo a la derecha. b.—Cladonia py-
xidata (de HENNIPMANN (1978)), como ejemplo de liquen con talo compuesto.

V. LIQUENES GELATINOSOS

Consideramos oportuno separar este
conjunto de talofitos porque es el ficobion-
te, en la mayoria de los casos, el que deter-
mina su consistencia y forma de creci-
miento. El hinchamiento caracteristico de
estos liquenes cuando se humedecen, es
debido a la matriz gelatinosa que desarro-
lla el alga, que es verde-azulada (cianofi-
cea). De estructura por lo general homo-
mera (ver estructura del talo), las hifas del
hongo se desarrollan dentro de la masa ge-
latinosa y a menudo ni siquiera contactan
con el alga (JAHNS, 1973),

Hay géneros de estos liquenes en los
que los margenes estan formados por gela-
tina algal, y otros en los que el hongo pro-
porciona un cortex. En la familia Collema-
taceae se observa una gradacion de este he-
cho (DEGELIUS, 1954). Asi las especies del
género Collema no poseen un auténtico
cortex. En cambio Leptogium tiene un
cortex en monocapa (ver estructura del
talo, cortex). Como antes se expuso los li-
quenes gelatinosos pueden adoptar formas
tanto crustaceas como folidceas o fruticu-
losas, la mayoria de pequefio tamafio, lle-
gando a sobrepasar los 10 cm cuando son
folidceos (HENSSEN & JAHNS, 1974). Los
colores suelen ser poco llamativos: verde
oliva, negruzco o grisaceos.

VI. LIQUENES FILAMENTOSOS

Cuando algas filamentosas, ya sean
Chlorophyceae o Cyanophyceae, se en-
cuentran rodeadas por una vaina mas o
menos cerrada de hifas del micobionte, se
dice que es un liquen filamentoso (Fig. 3 f).
Recuerda a los liquenes fruticulosos pero
su tamafio es mucho menor, unos pocos
milimetros, y su morfologia viene determi-
nada principalmente por el alga (HILL,
1981). Son un pequeiio grupo de la familia
Lichinaceae y que se encuentra bien dife-
renciado por las caracteristicas sefialadas
(JAHNS, 1973).

D. Estructuras vegetativas

Los liquenes como consecuencia de su
dualidad constitucional poseen unas es-
tructuras vegetativas unicas y dificilmente
comparables con las de otros representan-
tes del mundo vegetal. Es justamente ésta
una de las razones de su originalidad mor-
fologica y funcional que les hace relativa-
mente independientes frente a los hongos
no liquenizados. El hecho de que presen-
ten algunas estructuras vegetativas, comu-
nes y homologas en todos ellos, podria ha-
Cer pensar en un grupo natural, ya que res-
ponde a los mismos tipos estructurales ba-
sicos. Pero al analizar la mayor parte de
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estas estructuras vegetativas se ha podido
apreciar (HANNEMANN, 1973) que son
analogas pero no homédlogas y que se han
desarrollado independientemente en cada
grupo diferente de liquenes, por tanto son
el resultado de una evolucidén convergente
a partir de diferentes grupos de ascomice-
tes por lo que, desde el punto de vista de la
sistematica moderna, no pueden ser encua-
drados en un solo rango superior al de Or-
den,

Algunas de estas estructuras puede o de
hecho actian como didsporas vegetativas
para la dispersion del liquen (alga y hongo
juntos) o puedan poseer una funcion fisio-
16gica especial. En otros casos es alguno de
los simbiontes el que incide de forma mas
o menos directa en el desarrollo de estas
estructuras, como por ejemplo: en la cons-
titucidn de los poros es el micobionte el
que influye en su formacién. En general su
caracterizaciéon es de vital importancia
para cualquier estudio taxondmico, filoge-
nético o ecofisiologico. Teniendo en cuen-
ta ésto y las propuestas de los distintos au-
tores (HANNEMANN, 1973; HENSSEN &
JAHNS, 1974; BELTMAN, 1978), que coin-
ciden en la necesidad de conocer y sinteti-
- zar los diversos aspectos sobre la biologia
de los liquenes, las estructuras vegetativas
se pueden agrupar de la siguiente forma:

I. EXCLUSIVAS DE LOS LIQUENES,

Son aquellas en las que participan tan-
to el micobionte como el ficobionte, direc-
ta o indirectamente, y siempre dando lu-
gar a una morfologia y funcién determina-
das. No se dan en otros grupos de vegeta-
les. Por su funcion BELTMAN (1978) los
reune en: .

L.a. ESTRUCTURAS DE AIREACION DEL
TALO,

El cortex de la gran mayoria de los li-
quenes con estructura heteromera y bidti-
po folidceo o fruticuloso, formado por hi-
fas fuertemente aglutinadas, constituye una
seria barrera para €l intercambio de gases.
Algunos géneros se caracterizan por poseer
unas aberturas especiales en el cdrtex que,
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se intuye, tengan un importante papel en
la aireacion del talo, aungue no se puede
afirmar nada puesto que no estd demostra-
do experimentalmente. Atendiendo a este
estado de conocimiento se distinguen mor-
fologicamente, las siguientes estructuras:

lL.a.a. CIFELAS.

Son excavaciones relativamente peque-
fias, urceoladas, blanquecinas o amarillen-
tas, redondeadas hasta angulosas, recubier-
tas interiormente por un cortex especial y
situadas en la cara inferior del talo. Son
caracteristicas y exclusivas del cortex infe-
rior de los taxones del género Sticta. HENS-
SEN & JAHNS (1974) describen detallada-
mente el desarrollo ontogénico y anatomia
de las cifelas de Sticta sylvatica, y es a par-
tir de este estudio donde queda clara su
originalidad frente a otras estructuras se-
mejantes (Fig. 7 a).

l.a.b. PSEUDOCIFELAS.

Semejantes a las anteriores pero que
consisten en una interrupcion del cortex a
través de la cual sobresalen, poniéndose en
contacto con la atmoésfera, las hifas de la
médula y nunca poseen capa cortical espe-
cifica como las cifelas. De morfologia va-
riable pueden ser desde redondeadas hasta
angulosas o muy irregulares, variables en
tamarfio, a veces se forman a partir de sora-
lios donde los soredios se han dispersado.
Pueden originarse tanto en la cara supe-
rior, donde también se puede interrumpir
la capa gonidial, como en la inferior. Son
un caracter taxonémico de gran importan-
cia sobre todo en la familia Parmeliaceae
(BELTMAN, 1978; KROG, 1982 b). Su fun-
cién no ha sido, hasta ahora, especifica-
mente demostrada (Fig. 7 b), aunque pue-
den representar una ayuda para facilitar el
intercambio gaseoso (POELT, 1969).

l.a.c. POROS,

Formacién muy tipica y hasta el mo-
mento exclusiva de algunos Parmeliaceae
y Coccocarpiaceae (HALE, 1976, BELT-



MAN, 1978), siendo una especializacién del
epicoOrtex (epicértex poroso) que consiste
en una fina capa de polisacaridos, de hasta
6 um de ancho, uniforme y separable, que
se sitla en pequefiisimas depresiones de
unos 10-30 #m, que ponen en contacto la
capa gonidial y la médula con el exterior a
través de interrupciones en el cortex. Son,
en la mayoria de los casos, solo observa-
bles al microscopio electronico.

lL.ad. «ATEMPOREN®,

Término de reciente creaciéon (HENS-
SEN & JAHNS, 1974) y que provisional-
mente traducimos como POROS DE AIREA-
CION, no en el sentido de Font Quer, 1953
(poros respiratorios) dado que no se comu-
nican con camaras aeriferas ni se trata de
hepaticas para las cuales se definié. Son
unas formaciones que también, y supuesta-
mente, permiten un intercambio de gases;
consisten en unas protuberancias, solo vi-
sibles (a la lupa) cuando estin muy desa-
rrolladas, decoloradas y situadas tanto en

la cara superior como en la inferior en las
que el cortex estd muy reducido (I fila de
células) y por donde afloran hifas de la mé-
dula. Son muy préximas a las pseudocife-
las pero en éstas el cortex desaparece (Fig.
7 ¢).

Ib. DIASPORAS VEGETATIVAS,

Se trata de unas estructuras liquénicas
en las cuales ambos simbiontes actuan
como unidades duales auténomas y sepa-
rables del talo, de tal forma que favorecen
su dispersion y propagacidén por via ase-
xual. No hay ninguna sintesis que permita
resumir las proporciones de liquenes que
poseen estas estructuras, pero se puede
afirmar que son mucho mas frecuentes y
estan mas desarrolladas en talos folidceos y
fruticulosos que en crustdceos. Las didspo-
ras vegetativas han sido las estructuras tra-
dicionalmente mejor estudiadas y tipifica-
das en base a su especificidad. Podemos di-
ferenciar las siguientes:

Figura 7.-Estructuras de aireacion del talo. a.—cifela de Sticta sylvatica (de JAHNS (1973)). b.-pseudocifela
joven de Cetraria islandica, situada en la cara superior del talo. c.—«Atemporen» de Parmelia exasperata
(de JaHNs (1973) sub. P. aspidota).
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Ib.a. SORALIOS,

Se definen como aperturas del cortex
con aspecto farinaceo y que se originan
como consecuencia de la presidn ejercida
por un grupo de algas rodeadas de hifas
provenientes de la meédula (DU RIETZ,
1924). Cada propagulo de pequefio tama-
fio, que se situa en los soralios, constituido
por gonidios e hifas entremezcladas y sin
estructurar es denominado Soredio, que
tras su dispersidn a través del agua, aire,
insectos, etc., puede dar lugar a una nueva
planta. Fue DU RIETZ (1924) quien confi-
rid a estas formaciones un valor taxonomi-
co, de nivel especifico, y delimité mas cla-
ramente sus distintas morfologias que, por
otro lado, son constants para cada especie.

+ Soralios difusos, son aquellos que estan
mal delimitados, de forma imprecisa, a
veces cubriendo todo el talo (leprarioi-
des) y formando masas pulverulentas.

+ Soralios limitados, aqui se incluyen los
que se encuentran bien delimitados en
la superficie, con forma bien definida y
localizados en partes bien determinadas
del talo. Estos se pueden situar lateral,
marginal o superficialmente sobre talos
de bidtipos folidceos y fruticulosos de es-
tructura heteromera. Las morfologias
que pueden tomar son las siguientes:

— Soralios punctiformes, son los que
surgen a través del cértex de forma
puntual y su tamafio es reducido. A
veces la confluencia de muchos de es-
tos diminutos soralios lo acercan al di-
fuso.

- Soralios maculiformes, se definen por
su aspecto de manchas redondeadas o
alargadas y con un origen a veces
punctiforme.

— Soralios rimiformes, que tienen forma
de fisura o grieta alargada (fig. 9 a).

— Soralios tuberculares (=limbiformes,
marginales), se originan en el cdrtex
de talos fruticulosos (Bryoria) estando
delimitados por un borde saliente y
definido (Fig. 8 ¢).

— Soralios maniciformes (trad. lit. = en
forma de brazo, mango, pufio), surgen
en la parte central de los lobulos del
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talo, en formaciones = tubulares den-
tro de las cuales se desarrollan los so-
redios (Fig. 8 a).

+ Soralios terminales, son aquellos que se
sitian en el apice de los lobulos o laci-
nias de talos folidceos o fruticulosos (con
simetria dorsiventral o radial). Se distin-
guen los siguientes morfotipos:

— Soralios capitiformes, son siempre ter-
minales, muy densos, abiertos forman-
do como un casco. A veces subcapiti-
formes en talos con simetria dorsiven-
tral. (Fig. 8 b).

— Soralios labriformes, se forman a par-
tir del desarrollo de dos labios separa-
dos, en el extremos de algunos 1dbu-
los. Suelen ser blancos y el labio supe-
rior esta mas abierto que el inferior
(Fig. 8 d).

— Soralios forniciformes (=abovedados).
Du Rietz les asigna un origen labrifor-
me, en donde el labio superior se
ahueca y forma una especie de capu-
choén en cuyo interior se encuentran
los soredios.

Lb.b. ISIDIOS.

Son unas pequefias excrecencias de
morfologia variada, generalmente erguidos,
que surgen a partir del cortex del talo de
forma =+ agrupada, con colores mas oscu-
recidos (al menos en el apice) que el talo,
siempre corticados y en cuyo interior se
encuentran hifas y gonidios entremezcla-
dos. Se diferencian de los soredios en que
siempre estdan corticados y no se agrupan
en estructuras especificas semejantes a los
soralios. Al ser arrancados o desprendidos
del liquen, por cualquier factor externo
(roces, viento, etc.), podrian dar lugar a
otros talos, este extremo no ha sido confir-
mado experimentalmente. DU RIEZT
(1924), también en este caso, delimitd al-
gunos morfotipos que se aceptan actual-
mente:

— Isidios globulares, de forma mds o me-
nos esférica y unidos al talo por la base a
través de un pequefio nexo, son fuerte-
mente contrefiidos en la base. Con un
aspecto semejante al de un botén. Carac-
terizan a Parmelia pastillifera (Fig. 10c).



Figura 8.-Diasporas vegetativas, soralios. a.—soralio maniciforme de Pertusaria melanochlora. b.—soralio capi-
tiforme de Hypogymnia bitteriana. c.—soralios tuberculares de Bryoria chalybeiformis. d.—soralio labriforme de
Physcia dubia. (a-, b- y d- de POELT (1969)).

- Isidios verruciformes, en general mas an-
chos que altos, muy pequefios y algo
mas engrosados en la base que en el dpi-
ce. A veces confundidos con simples pa-
pilas.

— Isidios cilindricos, mas altos que anchos,
+ isodiamétricos en radio o, a veces, es-
trechados ligeramente en la base. Pue-
den estar pobremente ramificados (Fig.
10 a).

— Isidios claviformes (=maciformes), en
forma de maza, estrechandose en diame-
tro desde el apice a la base, que a veces
es infima. En ocasiones aplanados, con
dos caras (espatulados). Otras veces lige-
ramente ramificados (Fig. 10 b).

- Isidios escuamiformes, en forma de esca-
ma, casi nunca ascendentes sino + para-
lelos al talo y unidos a él por un peque-
fio punto. A veces, accidentalmente, ori-
ginan lébulos secundarios que suelen
transformarse en fragmentos del talo de
un tamafio comparativamente grande.
Solo aparecen en talos folidaceos y fru-
ticulosos.

~ Isidios coraloides, semejantes a los cilin-
dricos pero muy ramificados a partir, ge-
neralmente, de uno central. En la mayo-
ria de los casos son muy abundantes so-
bre el talo, ocasionando a simple vista
un aspecto caracteristico. Su coloracion
suele ser oscura (Fig. 10 d).

Lb.c.

Existen una serie de formaciones tali-
nas, semejantes a las dos anteriormente
descritas, que pueden ser resultantes de la
transformacién de isidios en soralios y vi-
ceversa. En algunos casos son especificas
de un determinado taxon, en otros se ha-
cen simultaneas con las anteriores (isidios,
soredios) en un mismo talo. Fundamental-
mente por estas razones unos autores in-
cluyen a estas formaciones talinas, dentro
de las mas generales soredios e isidios,
como una forma de ellas (HENSSEN &
JAHNS, 1974; BELTMAN, 1978) y otros los
separan en un grupo un tanto artificial ISI-
DIO-SORALIOS (OZENDA & CLAUZADE,
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1970; DAHL & KROG, 1972). En nuestro
caso las situamos en un grupo aparte, mas
por motivos didacticos que por otra causa,
hasta encontrar razones mas naturales. Es-
tos son:

— Isidios sorediales (=isidios sorediados).
El extremo superior de los isidios se
transforma en soralios de donde surgen
los soredios (BELTMAN, 1978). En el
concepto de OZENDA & CLAUZADE
(1970) se trataria de soralios isidiales.

— Soralios isidiales (=soralios isidiferos). Se
trata de isidios que surgen a partir de so-
ralios donde los soredios terminan su de-
sarrollo produciendo un cértex. Llegan a
ser cilindricos. En el concepto de OZEN-
DA & CLAUZADE (1970) son considera-
dos como Isidios sorediales. (Fig. 9 b).

— Pseudoisidios. Reconocidos por primera
vez por DAHL & KROG (1972) para
Evernia prunastri, en donde conviven
con isidios cilindricos tipicos. Son muy
semejantes a los isidios pero el cortex
estd muy poco desarrollado.

I.b.d. HORMOCISTANGIOS,

Exclusivos del género Lempholemna
(Lichinaceae), en donde el ficobionte, Nos-
toc desarrolla hormocistes (cortos filamen-
tos de células algales envueltos por una
vaina gelatinosa) en los que penetran hifas
aisladas del micobionte. Parece un método
de dispersion vegetativa de estos liquenes,
aunque se cree que puedan ser una adapta-
cion para la dispersion de los gonidios
(HENSSEN & JAHNS, 1974). Los hormocis-
tangios suelen formarse en el extremo de
los 16bulos y su estructura recuerda la de
los soredios, pero con la diferencia de que
las hifas fiingicas solo penetran en la vaina
gelatinosa del alga y es ésta la que induce a
su formacién.

I.b.e. FRAGMENTOS DEL TALO.

Cualquier porcion del talo, en la que se
encuentren tanto fico- como micobionte,
puede potencialmente regenerar uno nue-
vo s1 las condiciones ambientales son ade-
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cuadas. Ocurren sobre todo en talos folia-
ceos y fruticulosos, dado su menor contac-
to con el sustrato. Estos fragmentos no sue-
len tener un alto nivel de diferenciacion,
en muchos casos ninguno, por lo que nun-
ca pueden ser asimilados a los conceptos
de Isidio o Soralio. Su valor taxondmico
debe ser considerado individualmente para
cada caso (POELT, 1973 a).

I.c. CEFALODIOS,

Son unas estructuras que se situan unas
veces en la médula y otras en la cara supe-
rior o inferior del talo, estan bien delimita-
das, distribuidas en determinadas zonas y
su caracteristica fundamental es que estan
consitituidos por un alga distinta (Cyano-
phyceae) de la que entra a formar parte del
talo liquenizado. Siempre verde-azulada y
en su caso, cuando los del liquen propia-
mente dicho sean también verde-azulados,
se trata de distinto género o especie.

Existen casos como el de Solorina cro-
cea, en los que se forman dos capas goni-
diales: una de Chlorophyceae (Coccomy-
xa), y otra inmediatamente debajo de algas
verde-azuladas (Nostoc), que llega a hacer-
se continua al igual que la verde. Estos son
los llamados Cefalodios internos (=Cefalo-
dios taloideos) (Fig. 10 e), que otras veces
se hallan restringidos a zonas delimitadas y
=+ localizadas de la médula del talo. Cuan-
do se desarrollan por encima de la auténti-
ca capa gonidial se les denomina Cefalo-
dios Externos (=Cefalodios epigeos), que
pueden situarse tanto en la cara inferior
como en la superior de talos foliaceos, o en
cualquier porcién externa del liquen.

Su importancia es grande pues son po-
tenciales fijadores de nitrégeno y capaces
de cederlo al micobionte en la mayor parte
del talo (JAMES & HENSSEN, 1976). La for-
macién de estas estructuras parece genéti-
camente determinada (JAHNS, 1973) pues
su presencia es muy especifica; de hecho
ésta es la base de su importancia taxond-
mica. La propiedad de formar cefalodios
ha sido adquirida, independientemente y
de forma paralela, en varias familias de 1i-



FIGURA 9.-Didsporas vegetativas. a- soralios rimiformes de una porcion de talo de Parmelia sulcata (de
POELT (1969)). b- corte de un soralio-isidial, en el que se observa un isidio formado en una masa soredial, de
Alectoria nidulifera (de HENSSEN & JAHNS (1974)).

FGURA 10.-Didsporas vegetativas: a- isidios cilindricos de Pertusaria pseudocorallina. b- isidios claviformes de

Parmelia exasperatula. c- isidios globulares de Parmelia pastillifera. d- isidios coraloides de Parmelia elegantu-

la. e- cefalodio interno de Solorina crocea (de JHANS (1973)), se observan las «dos capas gonidiales» en las que la
inferior corresponde al cefalodio. (b- y d- de WIRTH (1980)).



quenes. No obstante hay familias en las
que estan presentes en todos los géneros,
como Stereocaulaceae, Peltigeraceae 'y
Stictaceae; en otras de forma menos regu-
lar: Pannariaceae y en otras ocasiones son
raros, asi en: Lecideaceae, Caliciaceae, Le-
canoraceae y Pertusariaceae que ademas
tienen bidtipos crustaceos.

Numerosas han sido, y contindan sien-
do, las discusiones acerca del verdadero
origen Yy significado de los cefalodios en la
simbiosis liquénica. Pero debido a la difi-
cultad de experimentacion fisiolégica, los
diversos autores no llegan a ponerse de
acuerdo (HENSSEN & JAHNS, 1974; OZEN-
DA & CLAUZADE, 1970; POELT, 1973 a).
No nos extenderemos en la exposicion de
las mismas pues supera con mucho la in-
tencionalidad de nuestra recopilacion.

II. NO EXCLUSIVAS DE LOS LIQUENES

También llamadas ORGANOS APENDI-
CULARES (=Estructuras apendiculares) en
el concepto de HANNEMANN (1973), son
unas formaciones producidas por el mico-
bionte, carentes de algas y que se desarro-
llan siempre hacia e] exterior del talo.
Existen analogias de cierto tipo (morfoldgi-
cas, funcionales, etc.) entre estos organos y
otros desarrollados en distintos grupos de
plantas. Por ejemplo, los Cilios, que son
estructuras filamentosas y marginales
(FONT QUER, 1953), suelen presentarse en
diferentes vegetales y en todos ellos su pre-
sencia proporciona un aspecto semejante
al de las pestaiias, los liquenes no son en
ésto una excepcion, pero sin embargo el
origen es totalmente distinto. La ausencia
de ficobionte es lo que hace que no puedan
ser considerados como exclusivas de los li-
guenes.

HANNEMANN (1973) estudio todas estas
estructuras, ausentes de los talos estricta-
mente crustdceos que por regla general sir-
ven para adherirse o sujetarse al sustrato.
La mayoria de los términos usados caracte-
rizan Organos similares pero no homolo-
gos, que se han desarrollado en forma in-
dependiente unos de otros en los diferen-
tes tdxones liquénicos. Se diferencian dos
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grandes grupos funcionales, en cuanto a su
capacidad para sujetar el talo al sustrato:

II.a. ORGANOS PRIMARIOS DE SUJECION.

Cuya funcién primordial es la de man-
tener adherido el talo al sustrato en con-
cordancia con unos planes morfologicos.
Por tanto y en relacidon a su morfologia se
diferencian:

Il.a.a. RIZINAS.

Son prolongaciones =+ filiformes del
talo, constituidas por un nimero variable
de hifas bien compactadas que surgen de la
cara inferior de los talos, sobre todo folia-
ceos, en numero + elevado. Son los orga-
nos que se presentan con mas frecuencia,
suelen tener un crecimiento limitado (al
menos en grosor) y sirven, potencialmente,
para fijar el talo al sustrato. La morfologia
externa es muy variable desde simples has-
ta ramificadas dicotomica o irregularmente
(rizinas escuarrosas). En algunos casos la
base que esta en contacto con el sustrato se
ensancha para aumentar la superficie de fi-
jacion. La pigmentacién varia, pero en ge-
neral, son del mismo color que la cara in-
ferior del talo. (Fig. 11 ay b).

En relacidn al estrato talino que las ori-
gina HANNEMANN (1973) distingue: Rizi-
nas corticales, se forman a partir del cortex
inferior =+ compactado y en ocasiones
cuando adultas presentan penetraciones de
la médula, corrientes en las Parmeliaceae,
Physciaceae 'y Teloschistaceae. Rizinas
medulares, parten de la médula en aque-
llos liquenes que no poseen cortex inferior,
por ahora solo se conocen del gen. Anzia
s. 1. Rizinas medulares corticadas, se origi-
nan también a partir de la médula pero es-
tan rodeadas por una fina capa cortical.
Son muy frecuentes en Parmeliaceae y
Stictaceae.

En todos estos casos la médula parece
tener una gran importancia como posible
inductora del desarrollo de estos drganos,
que por otro lado son excelentes caracteres
taxondmicos (BELTMAN, 1978) a nivel ge-
nérico o incluso especifico.



FicURA 11.—-Organos apendiculares de sujecion. a- cara inferior de un I6bulo de Parmelia omphalodes provista

de abundantes rizinas. b- rizinas de Parmelia incurva. c- porcion de la cara inferior de Peltigera canina con ve-

nas y rizinoides que se originan en aquellas. d- fieltro de rizohifas que produce un grupo de escuamulas de Pso-
ra decipiens. (a-, b- y c- de HANNEMANN (1973), d- de POELT & BAUMGARTNER (1964)).



I.a.b. RIZINOIDES

(Del griego «rhizaw=raiz, «oides»=pare-
cido). Nos decidimos a proponer este nom-
bre, no contemplado en FONT QUER
(1953) y propuesto en aleman por HANNE-
MANN (1973) como «Rhizopten» para de-
signar a unas estruturas que ni pueden ser
asimiladas a Rizinas ni quedan bien defini-
das por el amplio concepto de Rizoide.

Estos rizinoides son estructuras seme-
jantes a las rizinas, pero la diferencia estri-
ba en que las hifas estdin muy laxamente
unidas entre si. A veces, como en las rizi-
nas, pueden estar integradas por un tejido
plectenquimadtico en alguna de sus partes
pero, en general, las hifas estan muy poco
aglutinadas. En otras ocasiones forman
una masa densa que da un aspecto lanoso
a la cara inferior de los talos («eriostrato»
sensu HANNEMANN, 1973). Conocida de
algunas especies de Pannaria, Coccocarpia
y Peltigeraceae (Fig. 11 ¢).

Il.a.c. RIZOHIFAS.

Son hifas simples y + aisladas, de dife-
rentes longitudes que por un lado surgen
de la cara inferior en los talos folidceos
(corticados o no) y por el otro se sujetan al
sustrato. Se presentan tanto en talos homo-
meros como heterOmeros, y en estos ulti-
mos su origen puede ser medular o corti-
cal. Por ahora solo se reconocen en lique-
nes en los que el ficobionte es verde-
azulado, asi son frecuentes en las familias
Peltigeraceae, Stictaceae, Collemataceae,
Placynthiaceae, Pannariaceae, etc.

II.a.d. CORDONES RIZINALES

(=Rhizinenstringe p.p. sensu POELT &
BAUMGARTNER (1964), en el que se in-
cluye a los tipos -Squamarina y -Psora p.
parte (ver texto).). Semejantes morfoldgica-
mente a las raices de cormofitos, estan for-
mados por paquetes + gruesos y compac-
tos de hifas, orientadas irregularmente
pero con predominancia de las anticlina-
les, ramificadas irregularmente y en cuyos
extremos las hifas estdn mas laxas llegando
a separarse y dando un aspecto algodono-
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so. Pueden llegar a alcanzar tamafios com-
parativamente grandes de hasta 1’5 (2) cm
y son, por lo general, mayores que cual-
quiera de los tipos de rizinas descritas. Sur-
gen en la cara inferior de liquenes terrico-
las, comdfitos y fisuricolas, con bidtipos
escuamulosos y compuestos, principal-
mente pertenecientes a diversos grupos sis-
tematicos, pero reunidos por esta similitud
morfoldgica que les permite desarrollarse
en biotopos tan determinados como lo
puedan ser las pequefias fisuras de las ro-
cas por donde son capaces de penetrar es-
tos érganos.

Se diferencian de las rizinas, en que los
cordones rizinales presentan: un tamafio
mayor, crecimiento tanto apical como in-
tercalar casi ilimitado (HANNEMANN,
1973), se ramifican muy irregularmente y
penetran profundamente en el sustrato. En
cuanto a su funcién POELT & BAUMGART-
NER (1964) no le dan tanta importancia al
hecho de que sirvan para sujetar los talos a
estos bidtopos con cierta movilidad, como
a las necesidades de agua de estos liquenes.
Suponen que estas estructuras sirvan para
almacenar y absorber el agua de zonas algo
mdés profundas del sustrato, pero en todo
caso dejan abierto el tema hasta el momen-
to en el que haya una base experimental
convincente. No es extrafio observar que
escuamulas u otras porciones de talo equi-
valentes, separadas superficialmente entre
si, se encuentren unidas en el interior del
sustrato a través de estos Organos. Es facil
suponer entonces que también puedan po-
seer una funcidn semejante a la de los rizo-
mas o estolones en plantas superiores ya
que después de observaciones personales
parece que cuando llegan a la superficie y
captan de algun modo un alga apropiada
llegan a originar una nueva escudmula
(Lecanora rhizinata) o porcion del talo.
(Fig. 12).

Estos mismos autores describen tres ti-
pos de lo que denominan «Rhizinenstran-
ge», dos de los cuales quedan incluidos en
este apartado (HANNEMANN, 1973). El
tipo -Squamarina, al que consideramos
como cordones rizinales s. str. bien defini-
dos vy en los que el final de sus ramificacio-
nes se vuelve casi siempre algodonoso. En
corte transversal se aprecia una estructura




2 cm

Figura 12.—Cordones rizinales, a- y ¢- Lecanora rhizinata. a.—desarrollo secuencial del talo. c.—detalle de los
cordones rizinales. b.—corte transversal de un cordon rizinal del tipo -Squamarina. (a- y c- de POELT, BARRENO
& Rico (1983), b- de POELT & BAUMGARTNER (1964)).

radiada en la que se distinguen tres capas:
una central con hifas de origen medular,
muy ricas en plasma, + incoloras; una se-
gunda intermedia, con hifas de pared algo
mads gruesa, a veces ligeramente necrosada
y suele ser el estrato mds fino; por ultimo
la mds externa constituida por hifas de
mayor grosor, paquidermas, con la pared
necrosada y, ademas, con el borde muy
irregular. Presente en talos escuamulosos
de algunos géneros pertenecientes a las fa-
milias: Teloschistaceae, Physciaceae, Leci-
deaceae y Lecanoraceae, asi como en algu-
nos foliaceos, fruticulosos o compuestos
de: Stereocaulaceae, Cladoniaceae, Pelti-
geraceae y Stictaceae.

El segundo tipo es Psora p. parte, en el
que no se distinguen nitidamente las capas,
suelen ser de menor tamafio y en general

lanosos o barbulados, no solo en los extre-
mos sino a lo largo de todos ellos. A veces
ocurre que tanto el tipo -Psora como el
tipo -Squamarina se presentan en distintos
talos de la misma especie, de aqui que les
consideremos como intermedios entre los
tipos -Squamarina y -Dermatocarpon (co-
mentado en el siguiente apartado). Solo se
presentan, por ahora en talos con bidtipo
escuamuloso.

Il.a.e. FIELTRO DE RIZOHIFAS,
(=Rhizinenstridnge p.p., en el que se in-
cluye a los tipos -Dermatocarpon y -Psora
p. parte (ver texto); sensu POELT & BAUM-
GARTNER, 1964). Formado por un conjun-
to muy numeroso de hifas, poco aglutina-

189



das, con la pared gruesa y generalmente
necrosada. Cubre la cara inferior de lique-
nes con bidtipo escuamuloso, formando
una marafia con el sustrato, siempre suelo,
en el que penetra + profundamente. Por
lo tanto esta estructura queda restringida a
géneros con especies escuamulosas, terri-
colas, humicolas, comofitas o fisuricolas
donde el talo estd muy en contacto con el
sustrato. Los géneros en los que se ha podi-
do constatar su presencia son: Fulgensia,
Psora s. amplo, Dermatocarpon, Catapy-
renium, Squamarina y Toninia. (Fig.
11 d).

En determinadas especies pueden apre-
ciarse complicaciones a esta estructura, asi
en Lecidoma demissum se observan unos
cordones con hifas mas aglutinadas de las
que parten las rizohifas mas laxas, de as-
pecto algodonoso, pero en ningun caso los
cordones llegan a estructurarse en cordo-
nes rizinales. Este seria el caso del tipo
- Psora, descrito por POELT & BAUMGART-
NER (1964) y que representaria un estadio
intermedio hasta alcanzar la complicacién
de un cordén rizinal.

La adquisicién de estructuras como
ésta, o de otras semejantes, en un momen-
to dado de la evoluciéon de los distintos
grupos de liquenes, es lo que probable-
mente permitio la colonizacién de un sus-
trato tan poco estable como es el suelo, por
parte de estos talofitos.

IL.a.f. VENAS,

Son engrosamientos parciales de la mé-
dula de ciertos talos foliaceos que se tradu-
cen morfoldgicamente en una estructura
semejante a la nerviacion de las hojas de
plantas superiores. Cuando estas venas se
presentan en un talo los cordones rizinales,
rizinas o rizohifas, surgen de ellas. Solo se
manifiestan en la cara inferior de algunas
Peltigeraceae y Stictaceae, pero el hecho
de que en algunas especies, como Peltigera
venosa, se observe una continuidad con
apéndices y la relacion que algunos autores
establecen entre estas venas y el tipo de
crecimiento en cladoma multiaxial de al-
gunos liquenes ' (LETROUIT-GALINOU &
LALLEMANT, 1971), nos decide a mante-
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nerlos, por el momento, como drganos de
sujeccion (Fig. 11 ¢).

Las formaciones que hasta aqui han
sido descritas pueden ser denominadas en
todo su conjunto como LIQUENORRIZAS.
Las que a continuacion se relacionan reci-
ben el nombre de HAPTERIOS, en cuyo
concepto se reunen todos aquellos organos
que sirven para afirmar o fijar el liquen al
sustrato pero que ni son propiamente li-
guenorrizas, ni tienen nunca su morfolo-
gia.

Il.a.g. OMBLIGO.

Consiste en un simple paquete de hifas
+ corto, de origen medular, que se sitia
en el centro de la cara inferior de talos fo-
lidceo-peltados y su funcidn es la de fijar el
talo a sustratos duros, generalmente roca.
Permite una cierta separacion entre el sus-
trato y el liquen y origina una depresion
en la cara superior, justo encima del om-
bligo, + grande en funcion de cada fami-
lia. Se conoce en Umbilicariaceae, Verru-
cariaceae, Aspiciliaceae, Teloschistaceae,
Lecanoraceae, Parmeliaceae, Acarospora-
ceae, etc.

[L.a.h. DISCO DE FIJACION.

Muchos liquenes con biétipo fruticulo-
0 se sujetan al sustrato por uno o mas dis-
cos planos situados en la base del talo. Si
es s0lo uno se llama Disco Basal. En algu-
nos casos, como en el género Rocella, la
coloracién del disco en su cara inferior es
un caracter taxonomico importante. Sélo
se conoce en familias tales como: Roccella-
ceae, Parmeliaceae y Teloschistaceae.

II.a.i.

En este apartado relacionamos toda
una serie de estructuras, imprecisamente
definidas, que BELTMAN (1978) reune bajo
la denominacion de DISCOS DE ADHESION
(=Hapterios p. parte sensu HANNEMANN,
1973; =Hafter sensu POELT, 1969). Se




presentan en algunos liquenes foliaceos y
fruticulosos, son por lo general érganos de
sujeccion planos, no suelen estar pedicela-
dos y parecen estar relacionados con cier-
tos grupos de liquenes primitivos (HANNE-
MANN, 1973) tales como algunas Aspicilia
s. amplo, Lecanora, Xanthoria ¢ Hypo-
gymnia, en este ultimo género es donde
fueron descritas por primera vez (POELT,
1969). Este conjunto de estructuras mere-
cen un estudio profundo y aparte, que
aclare su origen y organizacion.

II.b. ORGANOS SECUNDARIOS.

Bajo esta denominacién se reune a to-
dos aquellos apéndices cuya funcion pri-
mordial no es la de sujetar el talo al sustra-
to. Se supone que su funcién primaria esta
relacionada con la captacion y manteni-
miento a disposicion del talo, de una cierta
cantidad de agua en forma de gotas, aun-
que estas propiedades no han sido demos-
tradas experimentalmente. Puede ocurrir
que secundariamente, en estadios de desa-
rrollo mas avanzados adquieran la funcion
de fijacion al sustrato, cosa nada extrafia
ya que cualquier parte de un talo, incluso
podecios o proyecciones marginales de al-
gunos grupos de liquenes, pueden adquirir
esta funcion por el mero hecho de mante-
ner un contacto o roce + constante con él
(HANNEMANN, 1973). Estas estructuras
apendiculares se agrupan del siguiente
modo:

IL.b.a. RIZINOMORFOS.

Se trata de drganos que tienen siempre
su origen en la cara inferior de algunos li-
quenes foliaceos y umbilicados. Muy se-
mejantes a las rizinas, pero que nunca fun-
cionan como estructuras de sujecion. Pue-
den formarse a partir de la médula, en
cuyo caso estarian rodeados de un cortex
que seria continuacion del de la cara infe-
rior del talo, o bien, como en el caso de los
de pequeiio tamafio, ser simples prolonga-
ciones del cortex inferior. Son tan varia-
bles morfologicamente como las rizinas,
desde simples y aciculares hasta ramifica-

dos dicotomicamente o coraloides, etc. Son
muy frecuentes en Umbilicariaceae y oca-
sionales en Verrucuriaceae y Parmeliaceae
(Fig. 13 a).

IL.b.b. CILIOS

(=Fibrillas p.p.). Son prolongaciones fi-
lamentosas del cortex, o excipulo en su
caso, situadas en el margen de los lobulos
o en el reborde talino de apotecios lecano-
rinos. Se presentan exclusivamente en ta-
los con bidtipo foliaceo y fruticuloso. Es-
tan formados por un conjunto de hifas fili-
formes muy compactadas y por lo general
de mayor longitud que el resto de los 6rga-
nos apendiculares. Casi siempre sin ramifi-
car proporcionan un aspecto pestafioso a
la parte del talo donde se situen. Desde
concoloros con el talo hasta mas oscuros y
necrosados sobre todo en los apices. (Fig.
13 b).

En el género Usnea se viene utilizando
el término «Fibrilla» para tratar de delimi-
tar estructuras muy semejantes a los cilios,
cuya diferencia estriba en que aquellas po-
seen algas y su funcion es la de asimilacién
(HANNEMANN, 1973), por tanto en ningun
caso se pueden considerar como Organos
apendiculares. En algunos casos puede ha-
ber una cierta confusion, ya que a veces las
fibrillas de algunas Usnea pierden el alga
degenerando y carbonizando su cortex,
solo en este ultimo caso podrian ser consi-
deradas como cilios (Fig. 13 ¢) pero su ori-
gen es distinto.

Desde el punto de vista taxonémico los
cilios tienen cierta importancia en la deli-
mitacion de algunos géneros y especies de
diversas familias como: Umbilicariaceae,
Physciaceae, Teloschistaceae y sobre todo
Parmeliaceae pudiendo aparecer tanto en
l6bulos como margen de lacinias o apote-
cios.

Queremos sefialar en este apartado,
unas estructuras llamadas por KARNEFELT
(1979) «Proyecciones marginales» que du-
rante mucho tiempo fueron confundidas
con cilios, debido a su semejanza morfold-
gica, pero que tienen origen distinto. Las
proyecciones marginales son estructuras
que llevan en su extremo un picnidio y
que, por el momento, aparecen unicamen-
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1 mm

FiGURA 13.-Organos secundarios, a.—rizinomorfos de la cara inferior de Umbilicaria crustulosa (de POELT
(1976)). b.—ilios marginales de Parmotrema arnoldii (de HANNEMANN (1973) sub. Parmelia arnoldii). ¢~
ramas secundarias de Usnea filipendula provistas de pequefios isidios y fibrillas (de WIRTH (1980), x 15).
d.—apotecio de Psoroma hypnorum var. paleaceum con abundantes pelos en el borde (de HANNEMANN (1973)).

te en los géneros Coelocaulon y Cetraria
donde ademas tienen valor como caracter

taxonOmico (BARRENO & VAZQUEZ,
1981).
Il.b.c. PELOS.

Prolongaciones filiformes hialinas, uni-
o pluricelulares que tienen su origen en el
cortex y crecen hacia el exterior, tienen ta-
mafio variable, solo son visibles bajo la
lupa o el microscopio. Pueden aparecer en

192

cualquier parte corticada del talo, con dis-
tribucion =+ irregular. Nunca establecen
contacto con el sustrato y en el caso de que
lo hagan deben entrar en el concepto de ri-
zohifas, siendo ésta su unica diferencia
conceptual (Fig. 13 d).

No se pueden confundir con el «Spon-
giostrato» ya que aun cuando puedan agru-
parse en masas + tomentosas, nunca se
ramifican, ni anastomosan en forma de red
ni tampoco necrosan su pared formando
un estrato hueco, grueso y esponjoso. Se




presentan fundamentalmente en talos fo-
lidceos y fruticulosos o también en algunos
ecuamulosos y crustdceos de las siguientes
familias: Physciaceae, Teloschistaceae,
Parmeliaceae, Pannariaceae, Collemata-
ceae, Stictaceae, Peltigeraceae, Placynthia-
ceae 'y Lecideaceae.

El conjunto de Organos apendiculares
son considerados como formaciones de
gran importancia ecoldgica y fisiologica
(POELT & BAUMGARTNER, 1964; POELT,
1973 a) y como ya apuntamos anterior-
mente pueden ser el resultado de una evo-
lucion convergente de distintos grupos de
diferentes familias. Es por esta razon por lo
que actualmente no son valorados como
buenos caracteres diagnosticos a nivel de
familia (HALE, 1967) aunque si lo sean con
rango especifico.

La nomenclatura de los taxones citados
en este trabajo, esta de acuerdo con
HAWKSWORTH, JAMES & COPPINS (1980),
POELT & VEZDA (1981) y WIRTH (1980).
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