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La union hace la fuerza:
historia de los liquenes

Los liquenes son organismos poco conocidos para la sociedad fuera del area bioldgica.

Son una asociacién simbidtica entre un hongo y un alga, los cuales se unen para formar
un solo organismo. La complejidad de esta simbiosis es el reflejo de una historia evoluti-
va de millones de afios. Asi pues, nuestro objetivo es dar a conocer qué son los liquenes
y la historia de su simbiosis.

Introduccion

e dice que la unién hace la fuerza y un claro ejemplo son los individuos que

se asocian en la simbiosis liquénica. Se denomina simbiosis a la unién de

dos individuos de diferentes especies que muestran una relacién estrecha
entre si. La simbiosis liquénica est4 representada principalmente por la unién de
un hongo y un alga, o un hongo y una cianobacteria (bacterias que producen
su alimento mediante fotosintesis) (Figura 1). La simbiosis se puede establecer
entre animales, plantas, microorganismos y hongos. Se puede dar de diferentes
maneras, por ejemplo: a la relacién en la que uno de los individuos se bene-
ficia y el otro se ve afectado se le conoce como parasitismo; en el comensalismo, en
cambio, sélo uno se beneficia, pero el otro no se ve afectado; y, finalmente, a la
relacién donde ambos individuos se ven beneficiados por la simbiosis se le llama
mutualismo. Un ejemplo de simbiosis mutualista son los liquenes. En esta relacién,
casi como en una “amistad”, ambos individuos se benefician al formar una nueva
estructura, ya que obtienen mayor resistencia para colonizar territorios en los que
no podrian crecer de manera individual.

Esta simbiosis ha sido tan exitosa que algunos hongos pueden relacionarse al
mismo tiempo con un alga y con una cianobacteria. Incluso, algunos liquenes
pueden convivir con dos especies de hongos junto con el alga o cianobacteria. Al
unirse estos organismos en simbiosis, forman una estructura que conocemos como
talo liquénico (Figura 2).

Todas las simbiosis liquénicas son tnicas, el talo del liquen puede variar mu-
cho en forma y tamafio de acuerdo con las diferentes combinaciones entre hongos,
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Ejemplos de organismos que pueden conformar un liquen. a) Hongos terrestres (basidiomicetos); b/ algas marinas (Macrocystis pyrifera),
y ¢/ cianobacterias acuaticas (Nostoc verrucosum Vaucher). Estas fotografias son de carécter ilustrativo ya que las especies de hongos, algas y cianobac-
terias que forman los liquenes son muy diferentes y microscopicas.

algas y cianobacterias (Figura 3). Debido a estas
combinaciones particulares entre los tres organis-
mos, conocemos alrededor de 19387 especies de
liquenes en todo el mundo. En México se conocen
2722 especies, pero se estima que su nimero podria
alcanzar las 5000, tomando en cuenta la diversidad
de ecosistemas del pafs. La mayoria de los liquenes
conocidos en México son de los bosques templados:
947, seguidos por el matorral xerdéfilo, con 544, y el
bosque tropical himedo, con 391 especies.

Por supuesto que esta asociacién tan exitosa no
se dio de la noche a la mafiana. Para tratar de en-
tender el proceso de esta gran “amistad”, debe-
mos echar un vistazo a la historia evolutiva de estos
organismos. Primero hablemos de la importancia
de los liquenes, posteriormente de la antigiiedad de
su simbiosis, de su tolerancia a la desecacién v, fi-
nalmente, ofreceremos una breve conclusién so-
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bre la historia evolutiva de la simbiosis liquéni-
ca. Nos preguntamos ;quién fue primero, el alga o la
cianobacteria?

® Importancia de los liquenes

m El ser humano ha usado los liquenes de diferentes
maneras para su beneficio, principalmente en la ali-
mentacion. Registros antiguos mencionan el uso de
algunas especies en la elaboracién de pan; incluso,
se tiene reporte de que el ejército de Alejandro Mag-
no, durante su paso por Persia, se alimenté con pan
elaborado con especies de liquenes. En China se
usa la especie Thamnolia vermicularis para la fabri-
cacién del té “Snow tea”. En Japén y Corea se con-
sume Umbilicaria esculenta como ensalada y en sopa
con soya o frita. Incluso, existe el registro de que en
México se usan dos especies del género Usnea para la



fabricacion de la cerveza tradicional a base de maiz
llamada “tesgiiino”.

Otra aplicacién relevante de los liquenes es su
uso como colorantes naturales. La tincién de objetos,
accesorios, o fibras con tintes obtenidos a partir de
liquenes ha sido documentada en diversas cultu-
ras del mundo. Por ejemplo, los rardmuris en Chi-
huahua, los nahuas en Veracruz y algunos pueblos
originarios de Chiapas y Oaxaca utilizan algunas es-
pecies del género Usnea para obtener tintes de tona-
lidades cafés, doradas, amarillas a naranjas para tefiir
mantas, fibras de origen vegetal o de lana.

El uso de los liquenes en la medicina tradicional
es alin mds amplio, ya que se han utilizado diferen-
tes especies para el tratamiento de problemas uri-
narios, como antihemorrdgico en heridas pequefias,
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Figura 2. Talo liquénico. a) Estructura interna de un liquen conformado por hifas (hebras del hongo) y células de algas (en color verde) (ilustracién modi-
ficada: Spielmann, 2006); b) diferentes liquenes en un tronco (fotograffa: Ruiz-Cazares). Algunos liquenes pueden tener gran tamafio, pero la mayorfa son
pequefos e incluso microscopicos.

e incluso en el tratamiento de la tuberculosis. En
México existe un registro amplio de especies que
se usan en la medicina tradicional, principalmente
para el tratamiento de enfermedades respiratorias
y quemaduras.

Uno de los aspectos mds importantes de los li-
quenes es que son sensibles a la contaminacién del
ambiente; algunas especies pueden desaparecer por
completo en lugares con altos niveles de contami-
nacion, por lo que se han usado como indicadores
de contaminacién y para la evaluacién del deterioro
y calidad del medio ambiente. Debemos agregar que
los liquenes sirven como nido y resguardo de otros
organismos, como insectos y arafias, ademas de ser-
vir de alimento para vertebrados e invertebrados. Se
considera que los liquenes tienen gran importancia
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Diferentes formas que puede tener un liquen. a) Liquen folioso del género Punctelia en color verde y liquen fruticoso (en forma de arbusto
pequefio) del género Teloschistes en color amarillo. b) Liquen gelatinoso del género Leptogium, el cual tiene una estructura interna muy particular que lo
hace parecer como de gelatina. Fotos: Ruiz-Cazares.

tanto para el ser humano como para el ambiente en

general.

H El origen de la simbiosis liquénica

B Ya que hemos visto la importancia de los lique-
nes, adentrémonos en conocer el posible origen de la
simbiosis. Muchos investigadores se han preguntado
dénde y cudndo surgié la primera simbiosis liquéni-
ca. Algunos se han dado a la tarea de buscar liquenes
en el registro fésil para determinar su antigiiedad;
sin embargo, son muy pocos los registros que se han
descubierto. Los primeros registros de liquenes fosi-
lizados se encontraron en 1965 en Tennessee, EUA.
Se estima que tienen una antigiiedad de 55 millones
de afios, aproximadamente. Tres décadas m4s tarde,
en 1995, se encontré el registro de lo que parece una
simbiosis de cianobacterias y hongos de 400 millo-

38 ciencia ¢ volumen 76 nimero 4 ¢ octubre-diciembre de 2025

nes de afios. Sin embargo, los registros mds antiguos
se encontraron en Weng’An, China, con 600 millo-
nes de afios de antigiiedad; este registro consiste en
filamentos de hongos estrechamente relacionados
con algas o cianobacterias.

Es extremadamente complicado reconocer hon-
gos y algas en simbiosis fosilizados, ya que el proceso
de fosilizacién requiere de condiciones especificas
para lograr un registro éptimo de un organismo que
vivié hace millones de afios. Lo anterior ha hecho
aln m4s raro que se puedan observar registros claros
de los participantes de la simbiosis o en estructuras
caracteristicas de liquenes.

Algunos registros fésiles mds convincentes, don-
de se puede distinguir con mayor claridad la sim-
biosis, provienen de yacimientos en Escocia, con
una antigiiedad de 400 millones de afios. En éstos
se observa la simbiosis entre un hongo y una ciano-



bacteria que, en conjunto, forman una estructura de
un talo gelatinoso (véase la Figura 3b y Figura 5b).
Otros registros con la misma antigiiedad encontrados
en Brasil, Bolivia y Canad4 presentan caracteristicas
morfoldgicas que coinciden con un talo gelatinoso,
como es el caso de algunos liquenes acudticos encon-
trados actualmente del género Verrucaria (Figura 4).
No obstante, hay una gran brecha entre los fésiles
de hace 400 millones de afios y los de hace 55 mi-
llones de afios. Estos tltimos tienen estructuras més
similares a los liquenes actuales, los cuales se esti-
ma que surgieron hace unos 200 millones de afios;
por ello, la informacién al respecto atin se considera
incompleta.

= Liquenes y su tolerancia a la deshidratacion

B Si pensamos que la simbiosis liquénica requiere
que el hongo deje su vida debajo del suelo y el alga
o cianobacteria salga de su vida oculta dentro del
agua, ambos quedarfan expuestos a altos niveles de
radiacién solar y desecacién. Sin embargo, los li-
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quenes son capaces de crecer en ambientes donde la
humedad es extremadamente escasa. Esta alta resis-
tencia a la desecacion es resultado de la simbiosis.
Asf, estos organismos tienen la capacidad de colo-
nizar diferentes sustratos y crecer en habitats en los
que cada parte, individualmente, no podria sobrevi-
vir. Ejemplo de ello son las especies que crecen en
los desiertos e incluso en los polos.

Los liquenes tienen una gran capacidad para to-
lerar la deshidratacién y pueden absorber el doble
de su peso seco en agua. Aquellos liquenes que es-
tan en simbiosis con cianobacterias pueden absorber
hasta 20 veces su peso en agua. No obstante, este
proceso estd sujeto a lo que llamamos estrés oxidativo
(proceso quimico que favorece el envejecimiento
y muerte celular). Los liquenes tienen mecanismos
que regulan dicho estrés facilitando la sobrevivencia
y un restablecimiento rapido de los estados de deshi-
dratacién y rehidratacién. El costo de la regulacién
de temperatura es muy alto y se refleja en un cre-
cimiento extremadamente lento, aproximadamen-
te 1 mm al afio, aunque implica un gran beneficio

Fotografia del liquen Verrucaria nigrescens. Este género tiene s6lo una capa morfoldgica y carece de capa inferior. Se considera de menor
complejidad que los que tienen mas capas morfoldgicas. Fotograffa: Andrew Khitsun, en Nash y cols. (2007), imagen de acceso libre.

octubre-diciembre de 2025 ¢ volumen 76 ndmero 4 ¢ ciencia



mmmmun Novedades cientificas

evolutivo. Para ambos, hongo y alga, el aumento en
su capacidad de tolerancia al estrés hidrico es esen-
cial para su sobrevivencia fuera del suelo, lo que in-
crementa su posibilidad de reproducirse y dispersarse.

Todo lo anterior parece confirmar que la asocia-
cién de hongos, algas y cianobacterias en los liquenes
tiene muchos beneficios para todos los participantes.
En la simbiosis el hongo potencializa la tolerancia
del alga a la desecacién vy, ademas, la protege de la
radiacién solar. El alga se ve mas beneficiada por el
hongo ya que, ademas de ser protegida, obtiene los
nutrientes necesarios para su sobrevivencia.

En otras investigaciones se ha demostrado que el
hongo puede desarrollar una forma de talo especifi-
co de acuerdo con el alga o cianobacteria con el que
estd en simbiosis. A esto se le llama fotomorfismo, ca-
racteristica que se considera podria ser la clave para
entender los procesos evolutivos que han permitido la
distribucién y abundancia de las especies de liquenes.

® ;jQuién fue primero, el alga o la cianobacteria?
m Ahora bien, la siguiente pregunta es: ;con quién
fue la primera simbiosis de los hongos?, ;con un alga o
con una cianobacteria? Como ya hemos comentado,
los fésiles mas antiguos de liquenes son de organis-
mos que estdn en simbiosis con cianobacterias, cuyos
talos se asemejan a los liquenes acudticos actuales.
Lo anterior podria sugerir que las primeras simbiosis
de liquenes fueron hongos en asociacién con ciano-
bacterias en un habitat donde estaban sumergidos en
agua y que, posteriormente, hicieron asociacién con
algas y evolucionaron hasta los liquenes que conoce-
mos hoy en dfa.

Estudios de biologia molecular han demostrado
que los genes involucrados en la tolerancia a la dese-
cacién en las algas en simbiosis con liquenes proba-

blemente fueron transferidos desde cianobacterias en
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simbiosis liquénica. Esto sugiere una ventaja evoluti-
va para las cianobacterias en simbiosis con los hon-
gos y refuerza la teorfa de que los primeros liquenes
fueron asociaciones de hongos con cianobacterias.
Ortros trabajos que refuerzan esta teorfa son aque-
llos de anilisis morfolégicos, ya que la mayoria de
los liquenes en asociacién con cianobacterias tienen
una estructura interna a la que se le conoce como
homémera. Esto no es mas que la poca estructuracién
de la parte interna; es decir, no hay una diferencia-
cién en capas de la cianobateria y el hongo, lo cual
hace que el talo del liquen se vea de forma gelati-
nosa (Figura 5a). En el caso contrario, los liquenes
que tienen una estructura interna heterémera tie-
nen una divisién de diferentes capas donde se pueden
distinguir estratos bien definidos del hongo y el alga
(Figura 5b). Asumiendo que la estructura mds sim-
ple es la mas primitiva, entonces en este sentido, se
refuerza la teorfa de que las cianobacterias fueron las

primeras en estar en simbiosis con los hongos.

= Conclusiones

m El eslabon de la historia evolutiva de la simbio-
sis liquénica atin se encuentra perdido, pero se sigue
buscando y hoy en dfa existen diferentes grupos de
investigacién dedicados al entendimiento de los pro-
cesos evolutivos que han tenido los liquenes para te-
ner esa simbiosis tan exitosa. La carencia de registros
fésiles completos de estos organismos impide realizar
estudios mas profundos sobre algunos aspectos de su
evolucién. Sin embargo, existe una amplia ventana
de posibilidades de analisis genéticos tanto de hon-
gos en simbiosis como de algas y cianobacterias que
nos permitirdn tener un mejor entendimiento de la
historia evolutiva.
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Diferencias entre los talos morfoldgicos de los liquenes. a)Esquema de la estructura interna de un talo homémero, b)esquema de la estructura

interna de un talo heterémero. llustracion: Ruiz-Cazares.
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