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¢Qué son los liguenes?




¢Qué son los liguenes?

Simon Schwendener
(1829-1919)

El 10 de septiembre de 1867 hizo publico en un charla (“On true nature of

lichens”) sus descubrimientos sobre la naturaleza dual de los liquenes,
describiendo a estos organismos, que hasta entonces eran considerados
plantas, como una interaccion entre un hongo parasito de algas.

Albert Frank
(1839-1900)

Frank acufia en 1877 la palabra simbiosis, definida como "dos
especies viviendo una encima o dentro de la otra". Mas tarde,

en 1879, de Bary describio tres criterios para la simbiosis: dos
entidades deben vivir juntas, deben ser intimas (en contacto
fisico) y deben ser disimiles (especies diferentes).

Beatrix Potter '.

e (1866-1943)

Anton de Bary
(1831-1888)

- Siendo una mlcologa e ilustradora talentosa, fue la primera persona en

~ Gran Bretafia en especular en un articulo cientifico que los liguenes son
formas de vida simbidticas. El articulo fue presentado por su tio en
@\ 1897 a la Sociedad Linneana en Londres, pero éste fue rechazado.

Exactamente cien aflos después esta sociedad se disculpd formalmente.



¢Qué son los liguenes?

Interaction quality Interaction type Interaction example
/-"'-__._-__""'\:
Positive Mutualism @
S
n— Obligatory
“Asociacion simbiotica mutualista entre un
7z - 7 +
hongo y uno o mas organismos autétrofos  »
. ;. Pro_tocoqperation @
fotosintéticos que pueden ser un alga (sinergismo) *
verde, una cianobacteria o ambos” Not obligatory
Commensalism @_:
STUDIES IN THE HISTORY OF BIOLOGY. 2012. Volume 4. No. 4 Predator

Negative Predation F’redator 8 @ PreY
- @ — —
Symbiosis:|“Living Together” in Chaos

Braprorp D. MARTIN*, ERNEST SCHWAB**

Parasite
*La Sierra University, Riverside, CA, USA: Loma Linda University, Loma Linda, CA, USA; Parasitism @ —
bdmartin@llu.edu

**Loma Linda University, Loma Linda, CA, USA; eschwab@llu.edu

Confusion has plagued the definition of the term symbiosis for over 130 years. Within a few years of coining the . -

term in 1879 by Anton de Bary, some biologists started to redefine the meaning and usage of the term that sim- Amensalism @—b
ply means “living together.” A lack of consensus ensued, resulting in a long history of disagreement on how to

use this relevant and unifying biological term. This paper documents the history of the various definitions, the

controversy and debates, and the attempts to unify biologists to a common definition and usage of symbiosis.

In recent times, not much debate has occurred and a few biologists are now refusing to use this confusing term. r——\ /—\
However, most biologists continue to use symbiosis and the frequency in how it is defined in current general Competition @ .
biology textbooks has intuitively evolved back towards de Bary’s original definition. Some confusion may stem One outcompetes the

from the infrequent usage of endo-/ectosymbiosis terms to describe the level of intimacy and permanency other for the site’s resources

in symbiotic interactions. Confusion in secondary symbiotic terminology, such as symbiont, commensalism,
parasitism, parasitoidism, predation, grazing, herbivory, and carnivory, also exists and is discussed.
rley=Klein: VIII. Ecology and 8. Microorganism | | (@ The McGraw-Hill
Microbiology, Fifth Edition Symbiosis Interactions and Microbial Companies, 2002
Ecology




¢Qué son los liguenes?

“Asociacion simbiotica mutualista entre un
hongo y uno o0 mas organismos autotrofos
fotosintéticos que pueden ser
un alga verde, una cianobacteria, o ambos”

Fotobionte

Micobionte

https //doi.org/10. 1046/] 1469- 8137 1998. 00220 X
e

Hongo Alga verde Cianobacteria

) Esporas de hon ?
La espora del La espora Talo del liquen (cuerpos reproductivos)
hongo crece (Nuevo
encuentra un alrededor del organismo)
fotobionte fotob»onte y °c?:'sta se
Espora Atz
de h%ngg (Asociacion) S Apotecio
germinando : . 2
4 —— A /@) . fllamentos
.® @ o Fhiy g
WAL micelio
Célula Q 1 4 Capa de
SRCORnONS icélulas de fotobionte?
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Diversidad Biologica
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Diversidad de Hongos

=20% de los hongos conocidos corresponde a Hongos Formadores de Liquenes

PRI

Basidiomycota Ascorr.lycota Glomeromycota Zygomycota Chytridiomycota Animalia

Filogenia
Ascomicetes

. No liquenizados

Ca: Candelariales
a: Taphri-nomycotina Eu: Eurotiomycetes

/ Sa: Saccharomycotina Lec: Lecanoromycetes
// Pe: Pezizomycetes Li: Lichinomycetes

@ Liquenizados

/ié’ Or: Orbiliomycetes Leo: Leotiomycetes
V // Ar: Arthoniomycetes  La: Laboulbeniomycetes
7/ Do: Dothideomycetes So: Sordariomycetes

/4

"X Schoch y col. 2009.
Syst Biol 58: 224-239. http://cnx.org/contents/b95751e9-54aa-43b7-9bb0-406671635905@ 7/Kingdom-Fungi

/




=92% de los liquenes poseen algas

Diversidad de Algas verdes verdes como fotobiontes

*Trebouxia (=<50%) (T)

Marine Marine benthic o *Trentepohlia (V)
. Ulvophyceae \
planktonic 1‘” _-\ *Coccomyxa (C)
Chlorophyceae @
'|- Freshwater \ e core chlorophytes
700'”0‘“"“ == Trebouxiophyceae €. /
Phycoplast, S—
— Chlorodendrophyceae %\
@
Picocystis clade @ E
Mamiellales H
e.g. Ostreococcus, Micromonas @ (v} Mamiello :
) .
— Dolichomastigales © phyceae _B
Crustomastix, Dolichomastix H >
. ® | ] z
- Monomastigales I : a
P’“"”""f"“’* w @ :prasino-| ©
ramimonadales H
%ymmimonas, Cymbomonas (10) : phytes %
Pycnococcaceae 4 (W)
Pycnococcus, Pseudoscourfieldia @(1 1) 12) o
prasinophyte clade VIII E
? prasinophyte clade IX E
Nephroselmidophyceae m/ E ©AUsive
Origin of the :_ Nephroselmis k
green plant Ry Prasinococcales *
|7|gg.a‘?5860 . Prasinococcus, Prasinoderma 4
Mya i . Palmophyllales
@B Marine deep-water Palmophyilum, Verdigellas
— g
H o’t hetical Mesostigmatophyceae %
a:festral Mesostigma 16)
green Chlorokybophyceae %m)
flagellate Chlorokybus
(AGF) Klebsc»rmidit:)phyt:eaeMml charo- E > e =
Charophyceae B 19 phytes 'S_ ,
(zo:
o]
: Zygnematophyceae B ‘ ¥ ﬁ
Phragmoplast @ F
Coleochaetophyceae ] 3 ) A P &F
haetosphaeridium, Coleochaete 21 (22) (V] ’
Freshwater / “

1000 542 250 65 0 million year ago
0
B

Mesozoic
Triassic Cretac.
Jurassic

Paleozoic
Cambr. Silur. Carbon.
Ordov. Devon. Perm.

Mesoproterozoic Neoproterozoic

terrestrial M’< Land plants 4 ®» :
Terrestrial o (23) ) g j .
F o
-

Leliaert et al. 2011. Into the deep: New discoveries at the base of the green plant phylogeny. BioEssays 33: 683-692



Diversidad de Cianobacterias
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Alpha- J ' »
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Souwrces: 4
Nature,; Jonathan Eisen, /
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http://graphics8.nytimes.com/images/2009/12/29/science/29microbes-graphic/popup.jpg

Della- Epsiion-
proteobacleria protecbacteria

THE NEFW VORE TIMFES

=8% de los liquenes poseen
cianobacterias como fotobiontes
*Nostoc
*Stigonema
*Gloeocapsa




éQué aporta/obtiene cada simbionte?

+* Micobionte: hongo (eucarionte).

Simbionte obligado. Heterdétrofo (se nutre de materia
organica elaborada por otros seres vivos). Consumidor.
Proteccion desecacidon y radiacion UV. Antibiosis. Absorcion
de minerales.

+* Clorobionte: alga cloréfita (eucarionte).

+»» Cianobionte: cianobacteria (procarionte).

Simbiontes no obligados. Autdtrofos (elaboran su propia
materia organica a partir de sustancias inorganicas).
Productores/Fotosintetizadores. Los cianobiontes ademads
tienen la capacidad de fijar nitrogeno.

i

éSimbiosis mutualista o H,0 O, 0,

Parasitismo controlado?

)

Aerobic
Cellular Respiration

7 - P
= » >

ATP




éQué aporta/obtiene cada simbionte?

®,

% Separacion espacial: fotosintesis en células

vegetativas, fijacion de nitrogeno en heterocistos (1).
Light

2ATP 0Q . o ,
Fijacién de nitrégeno

Ferredoxin
(oxidised)

oy € —~NH, +H,

(oxidised)

TWO
- Fe a”
Ferredoxin L MoFe
(reduced) N, 8H* Vegetative cell Heterocyst Vegetative cell
++» Separacion temporal: fotosintesis de dia, fijacién de
e nitrogeno de noche (2). (1) Nostoc, Stigonema

(2) Gloeocapsa

A reducing agent (e.g., ferrodoxin) transfers threej The final products —two molecules

% successive pairs of hydrogen atoms to No. of ammonia—are released, freeing
SJ \[ the nitrogenase to bind another Ny

A molecule.

ii The enzyme nitrogenase bind
L a molecule of nitrogen gas.

-
Substrate: 2 2@ 2 H@ﬂ} H@ﬂl
Nitrogen gas (No) B B
Product:
Ammonia (NHy)

T -

Nitrogenase

Reduction Reduction Reduction

Enzyme: Enzyme binds
Nitrogenase substrate



éQué aporta/obtiene cada simbionte?

water loss water and
by transpiration dissolved nutrients . . . . . . . .
= nshn gt Poiquilohidros: que presentan poiquilohidria, o ausencia
g3 de mecanismos para regular el contenido hidrico.
.§ S : . e i R S
)

-
s
-

v}.ﬁ;“‘”f
; 3‘0-3_

v

K

gas-filled thalline interior: medullary and algal layers
aerial hyphae spreading their proteinaceous, hydrophobic

wall surface layer over the algal cell wall s'urhco
’%
-

§‘-
& \‘u‘!L\\l

2x3
2§§
39%
o §

c e
$8¢

water and dissolved nutrients
(passive uptake)

Hoenegger. 1997. Metabolic interactions at the mycobiont-photobiont interface in lichens. The Mycota. Carroll&Tudzynski (Eds.) Springer-Verlag.



AENUI TE(‘H TIDIES TECH SCIENCE HEALTH CULTURE REVIEWS

ABOUT ~ POLITICS ~ ECONOMY ~ SCIENCE ~ EXTERNAL AFFAIRS ~

Lichen Biological Pairing Actually Has A Hidden

Has a Missing Piece of the Lichen Third Partner e
Puzzle Been Found? . By Alyssa NavaroTech Times ONITOR.

In lichen's symbiotic pairing, a third
partner?

&he New ork Times
Two’s Company, Three’s a Lichen?

Trrlobrtes :, )
SClence v SCIENTIFIC BLOGGING
A lichen menage a trons U

Elizabeth Pennisi

The$C|§nt|$t /l. Futurity  Featured Popular Universities Topics -

Classic Example of Symbiosis Revised PURDUE UNIVERSTT
The partnering of an alga and a fungus to make lichen may be only two-thirds of the equation. It turns out Iichen is a trio not a pair

By Kerry Grens | July 25, 2016

SCienceDa”y SCIENTIFIC

Yeast emerges as hidden third partner in lichen symbiosis ANERICAN

Lichen: Apparently Happy Couple Really A Threesome
News Staff 2 2 M| & Prnt | B3 E-mail | Track Comments

BIOLOGY 60-SECOND SCIENCE +

Source Purdue University Date July 21, 2016
. \j D y
CBCNews |Technology & Science RN - For Ll(’llE‘llS, 3's Not a CI'O“’(I_
New yeasts found to be secret partners with known fungl and algae
SCIENCE j
- !‘" chen: A Iyl le really a tl
ettt L A arently he / eally a thr
A thlrd partner found in lichen symbiosis tehen: Apparently happy couple reatly 4 threesome
posted by news on july 23, 2016 - 2:21pm

By Rocio Mateos urday, 23 Jul 2016 Ot53PM



¢Qué son los liquenes? Actualmente...

Science diian

Cite as: Spribille er al., Science
10.1126/science.aaf8287 (2016).

Basidiomycete yeasts in the cortex of ascomycete

L
macrolichens Fotobiont
Toby Spribille,"** Veera Tuovinen,>* Philipp Resl,! Dan Vanderpool,> Heimo Wolinski,* M. Catherine Aime,*
Kevin Schneider,'t Edith Stabentheiner,' Merje Toome-Heller,%} Goran Thor,* Helmut Mayrhofer,! Hanna Foto S | n t a to S
Johannesson,* John P. McCutcheon®”

W -Fijacién de N,
, Micobionte

< Polisacarid
’*‘ olisacaridos

‘; -Estructura simbidtica

Microbioma
-Ciclado de nutrientes

-Defensa ante patogenos
-Fijacion de N,

Bryoria fremontii

(U LN Kl L4
S -Solubilizacion de P
= Modificado de Grube y Berg (2009) Et
pe- Fungal Biol Rev 23:72-85 c.
S
& “
& frontiers i e
Szek = in Microbiology oi: 10.3389/imicb. 2016.00180
Fig. 3. Differential abundance of Cyphobasidiales ' :
yeasts in B. fremontii and B. tortuosa. (A) B. : : : -
fremontii, with (B) few FISH-hybridized live yeast UnderStandlng MlcrOblaI -
cells at the level of the cortex. (C) B. tortuosa, with - H H
(D) abundant FISH-hybridized cortical yeast cells MUltI SpeCIeS Symbloses e

(scale bars, 20 pm).
Ines A. Aschenbrenner’2, Tomislav Cernava'?, Gabriele Berg' and Martin Grube’



¢Qué son los liquenes? Actualmente...

= N
Available online at www.sciencedirect.com E Phc;t/ologist 2020 Commentd'y
£ ScienceDirect _ :
FLSEviER Lichens redefined as complex

Relative symbiont input and the lichen symbiotic ecosystems
outcome .
Toby Spribille Current Opinion in Plant Biology 2018, 44:57-63  David L. Hawksworth">?*() and Martin Grube™* ()

’

~
1

S8WO00IN0 2110IqUIAS

Lichen species 4 Lichen species 3 Lichen species2 Lichen species 1

«— Relative metabolic input — Martin Grube



Importancia de los liquenes

FONDECYT 1180699

= QOrganismos pioneros en sucesion ecologica.
= Formacion de suelo (meteorizacion y pedogénesis).
= Proteccion ante erosion.

= Enriquecimiento de suelos (N y P).

Hundreds of years https://www.thinglink.com/scene/661998038448865280



Importancia de los liquenes

Alimento para animales; elementos de nidificacion; facilitacion de camuflaje animal;
biomonitoreo y ciclado de nutrientes; extraccion de pigmentos; produccion de
alimentos; produccion de antibidticos; ecoturismo...



¢Como se clasifican los liquenes?

Segun el tipo de talo

*Homomero: micobionte y fotobionte *Heterbmero: capas de micobionte y
uniformemente distribuidos. fotobionte diferenciadas.

capade
fotobionte

médula

5 | corteza
Inferior

D e -
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b “._'."-f?‘: 2 P NN I iy a '.".K[.L.'.d' Gy NG
e Aprileycol. 2011, L



¢Como se clasifican los liquenes?

Segun el tipo de sustrato donde crecen

«Saxicolas: superficie de rocas
*Endoliticos: fisuras de rocas
*Corticolas: corteza de arboles y arbustos
sLignicolas: madera en descomposicion
*Folicolas: superficie de hojas
*Muscicolas: asociados a musgos

*Terricolas: suelo



¢Como se clasifican los liquenes?

Segun su forma de crecimiento

*Crustosos: con forma de costra

Algae/Cyanobacteria

*Foliosos: con forma de hojas

Cortex  medullary Hyphae

(fungus) f ANCHOR
& (fungus) POINTS Lower Cortex
f S
Algae/Cyanobacteria ,’ “ (fungus)

Upper Coltex

l\\edullary Hyphag

L/(fungtl:)\ \/ (fungus)

Cortex

(fungus)

Central Support
Algae/Cyanobacteria Cord (fungus)

http://watchingtheworldwakeup.blogspot.com/2009/03/stuff-on-rocks-2-all-about-lichen.html



¢Como se clasifican los liquenes?

Liguenes Crustosos

« Forma de “costra”

« Totalmente adheridos al sustrato

« Suelen tener una organizacion no definida del talo
« Crecimiento lento (pocos mm anuales)

« Encima (epi-) o dentro (endo-) del sustrato




¢Como se clasifican los liquenes?

Liguenes Foliosos

« Forma laminar, similar a una “hojas”

» Parcialmente adheridos al sustrato

» Suelen tener una organizacion del talo dorsiventral
« Pueden presentar crecimiento de varios

centimetros al aino




¢Como se clasifican los liquenes?

Central

Liguenes Fruticosos Fruticose
* Forma de arbusto, barba o tubos <
» Pequefa superficie de sujecion

« Suelen tener una organizacion del talo con

simetria radial

« Algunos casos, talo con parte basal crustosa y |tever

parte vertical fruticosa (dimorficos-Cladonia sp.)
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¢Como se reproducen los liquenes?

Reproducc'\én sexual

> o

Esporas
fungicas

N
2=
\_/'%égulos

vegetativos
a

Reproduccidén asexual

Talo maduro

Mod. Paulsrud. 2001. Acta Universitatis Upsaliensis. 662.

Fuentes de
fotobiontes

m D o0 TV

Fragmentacion del talo

Formacion del pre-talo

Formacion del talo maduro
Esporulacion fungica

Asociacion con fotobionte compatible
Formacion de pre-talo

Diferenciacion en talo maduro



¢Como se identifican los liquenes?

Apothecium

Reproduccidn sexual (transmisidn horizontal)

Perithecium

Apotecios/Peritecios: estructura reproductiva del hongo que ”e":“';':;‘.'""jf
produce ascosporas, las que deben germinar, encontrar células
del fotobionte y asociarse a ellas para formar un nuevo liquen.

i Sides A «




¢Como se identifican los liquenes?

Reproduccion asexual o vegetativa (transmision vertical)
« Isidios: proyecciones en forma de “dedos”. Hifas del hongo y células del fotobionte asociadas
de manera continua envueltas por corteza.
« Soredios: granos finos. Asociacion de algunas células del fotobionte fuertemente envueltas
por hifas y carentes de corteza.

Otras estructuras
» Cifelas/Pseudocifelas: estructuras que actian como poros en la superficie externa del liquen
y que permiten el intercambio de gases con el exterior.
* Rizinas: 6rganos apendiculares de sujecion.
» Venas: engrosamientos parciales de la médula de ciertos talos foliosos.
» Cefalodios: estructuras internas o externas que aIOJan al C|anob|onte en Ilquenes trlpartltos




Otras fuentes para mas informacion

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIiA

SEMINARIO

“Liquenes antarticos y subantarticos:
selectividad y diversidad de los simbiontes.”
14:30-16:00 ERPONE;

Horaric Magallanes A Drra. Julieta Orlando.

Profesora Asociada. Laboratorio de Ecologia Microbiana,
Departamento de Ciencias Ecologicas, Facultad de Ciencias,
Universidad de Chile.

Antitrion: Prof. Francisco Chaves.
Miércoles 15 de julio del 2020, a las 12:00 hrs.
Ingresando a los signientes links:

httpsiiwww.youtube.com/channel/UCxLoMdr8.JEBZv1sD771518w
hitps://fwww.facebook.com/groups/3I5S57T073204322620/

©/ Dra. Julieta Orlando, Mu:roblblnga
"an\ocmbemc ias Ecolégicas - U. De Chile.

" CONOCIENDOL0S Lfmls 1
‘ DE LA PATAGDNIA

Te invitamos al
Ciclo digital de

Webinars gratuitas

EMI

. — Universidad de Chile
5. NATURALISTAS GHILE»&; .
#Cua{(-:fnt?haigi_ghCiegci? / Q

4

Departamento de Ciencias Ecolégicas.
Universidad de Chile.

HERRAMIENTAS
= : DIGITALES PARA
Jueves Tpadio gta Otandot | CIENCIAEN TIEMPOS

L - ' DE PANDEMIA
rI]_]iEI:?O mﬁsn du(? Fecha: 26 de Agosto 17 hrs. CLT
_.por, descu bric” iTe esperamos!  INSCRIPCIGN GRATUITA

e J&Umt a Orlando

RRSS Laboratorio de Ecologia Microbiana
LEMi_UCh (ig/tw) @LEMiUCh (fb)

NATURALISTAS CHILE #QuédateEnCasa #VivelLaCiencia #LaCienciaNoPara
n LIVE @naturalistasch Colabory E CigRCidy

https://www.youtube.com/watch?v=YJfXTElkalg (Charla Turismo de Intereses Especiales)
https://www.youtube.com/watch?v=rOgBvNQHjsE (Charla Departamento de Biologia UChile)
https://www.facebook.com/naturalistasch/videos/3028274713958336/ (Charla Naturalistas Chile)
https://play.4id.science/100cia/conferencias/PL621DP (Charla Webinar 100CIA - 41D)



https://www.youtube.com/watch?v=YJfXTEIkalg
https://www.youtube.com/watch?v=rOgBvNQHjsE
https://www.facebook.com/naturalistasch/videos/3028274713958336/
https://play.4id.science/100cia/conferencias/PL621DP

FONDECYT 1181510
Investigadora Responsable
Dra. Julieta Orlando
Colaboradores
FON DECYT Dra. Margarita Caru (UCh)
| . Dr. Martin Grube (KFU Graz)
CONICY] Dr. Bernard Goffinet (UConn)

Universidad de Chile
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