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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la morfologia macro y microscépica del
liquen “plato amarillo” (Teloschistes sp.); Concluida la investigacibn se reporta que este
organismo, macroscopicamente se caracteriza por presentar, apotecios de 0,2 a 0,5 mm de
diametro, rodeado de apéndices o cilios amarillos y talos fruticosos, cilindrico, verde blanquecino
de 0.4 a 0.9 mm; con caracteristicas iguales, en los hospederos donde prospera, forman grupos
de ocho a 13 unidades y generalmente en asociacion con Parmelia sp. Microscopicamente en
el apotecio se distingue el epihimenio conformado por tejido fungal, protector de ascas que
contienen ocho ascosporas ovoides uni, bi y tetracelulares y las parafisis respectivas. Debajo del
himenio se encuentra el hipotecio, capa algal y la medula. En talo se distinguen, cortex superior,

inferior, capa algal y médula.

Palabras clave: Morfologia, Teloschistes sp.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the macro and microscopic morphology of the
“yellow plate” lichen (Teloschistes sp.); Once the investigation is concluded, it is reported that this
organism, macroscopically, is characterized by presenting apothecia of 0.2 to 0.5 mm in diameter,
surrounded by yellow appendages or cilia and fruticose thalli, cylindrical, whitish green of 0.4 to
0.9 mm; with equal characteristics, in the hosts where it thrives, they form groups of eight to 13
units and generally in association with Parmelia sp. Microscopically, in the apothecium, the
epihymenium can be distinguished, made up of fungal tissue, protecting asci that contain eight
uni, bi, and tetracellular ovoid ascospores and the respective paraphyses. Below the hymenium
is the hypothecium, algal layer and medulla. In the thallus, the upper and lower cortex, algal layer

and medulla are distinguished.

Keywords: Morphology, Teloschistes sp.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los liguenes, como organismos constituyentes de los ecosistemas terrestres del mundo,
somaticamente estan constituidos por un hongo y un alga unicelular. Los micobiontes que
intervienen en la formacion del soma de esta maravillosa simbiosis mayormente lo constituyen
Ascomycetes, en menor porcentaje intervienen Basidiomycetes y esporadicamente por algun

Deuteromycete.

Estos seres vivos, siempre llamaron la atencién a personajes dedicados a las ciencias
biolégicas; razén por lo que se encuentran reportes cientificos referentes a su utilidad, precisando
que el hombre los utilizé6 desde los inicios de las civilizaciones, existen especies comestibles
principalmente para animales silvestres como renos (Rangifer tarandus), otros son empleados
en el tefiido de fibra de algodon (Gossypium barbadence), de ovino (Ovis aries); que han
permitido su industrializacion; otros tienen propiedades toxicas; pero los hay formadores del
suelo y otros cuando después de la meiosis, ya, como hongos de la clase Deuteromicetes causan

fitoenfermedades.

El conocimiento basico universal, de la presencia de liquenes en la superficie del tejido
cortical de arboles, de rocas areniscas; son el indicador de la minima polucion ambiental. La
informacion cientifica de liquenes en la literatura peruana, es limitada; por lo que organizamos

desarrollar la presente investigacion con el propdésito de cumplir el siguiente objetivo.

El conocimiento cientifico de liquenes en nuestra patria es limitado, por pasar
desapercibido la importancia que tienen estos organismos en los diferentes ecosistemas donde
prosperan. En Cajamarca solo se tiene informacion empirica por parte de algunos pobladores

rurales quienes lo utilizan para tefiir sus prendas de vestir, preparados con lana de ovinos.



El desconocimiento cientifico de estos simbiontes, conlleva a realizar trabajos de
investigacion basicos, como la descripcion morfolégica macro y microscopica de sus

componentes.

2.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general.

Determinar la morfologia macro y microscépica del liquen “plato amarillo” (Teloschistes
Sp.).
1.1.2. Objetivos especificos

Determinar la morfologia macroscépica del liquen “plato amarillo” (Teloschistes Sp.).

Determinar la morfologia microscépica del liquen “plato amarillo” (Teloschistes Sp.).



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Gaya et al. (2015) determinaron que los “teloschistales son un grupo de mas de 1000
especies que se diferencian por variedades y caracteristicas fenotipicas, lo que indica posibles
radiaciones adaptativas”. Encontraron evidencia de un aumento en las tasas de diversificacion
en una de las cuatro familias de este orden, lo cual ocurrié hace aproximadamente 100 millones
de afios y esta asociado con una transformacién de habitats de corteza a roca y sombra.
expuesto a la luz solar. Esta adaptacion a habitats soleados probablemente se logro a través de
una nueva innovaciéon fenotipica contemporanea: la produccién de antraquinonas en las
estructuras vegetativas y cuerpos fructiferos, protegen contra los metabolitos secundarios de los
rayos UV. y en conjunto parecen ser responsables del éxito de uno de los mayores linajes de

hongos formadores de liquenes.

Fazio et al. (2014) determinaron “el estudio quimico de los metabolitos de las
basidi6sporas de los micobiontes de Teloschistes chrysoftalmus y Ramalina celastri”, dieron
como resultado la presencia de parietina y acido Usnico respectivamente; ambos metabolitos
secundarios. La identificacibn de estos compuestos se llevdé a cabo mediante cromatografia
liguida de alta resolucion y la elucidacion de la estructura mediante resonancia magnética nuclear
(1H) y espectrometria de masas de impacto electronico. El acido Usnico se caracteriza por tener
comportamiento antiviral; mientras que la parietina tiene efecto virucidas contra los arenavirus,
gue se presentan en humanos transmitido por roedores.

Gaya et al. (2008) estudiaron la “reevaluacion filogenética de los Teloschistes
(Ascomycota) formadores de liquenes, Lecanoromycetes”. Con el fin de proporcionar una
filogenia molecular completa para esta familia, este estudio confirma la polifilia de Caloplaca,

Fulgensia y Xanthoria y revela que Teloschistes puede no ser monofilético. También



confirmamos aqui que las especies tradicionalmente incluidas en el subgénero Caloplaca,
Gasparrinia no forman entidades monofiléticas. Taxones de Caloplaca aurantia, C. carphinea y
C. saxicola sp. se descubrié que eran monofiléticos. El subgénero Caloplaca y Pyrenodesmia
también son polifiléticos.

Rodrigo et al. (2002) extrajeron “polisacéridos a través de la extraccion alcalina caliente
del soma del hongo Teloschistes flavican, determinaron la presencia de dos glucanos
(polisacaridos complejos de glucosa)”; siendo uno de ellos, el B-glucano ramificado que contiene
enlaces (1—3) y (1—6), como estructura tipica que sintetizan los Basidiomycetes; y el otro
glucano corresponde a a-glucano con enlaces alternos (1—4) y (1—6); carbohidratos comunes
en la naturaleza. Estos compuestos también se conocen como “pululanos”, sintetizados por los
hongos Aureobasidium pullulans, Tremella mesenterica y Cyttaria harioti.

Lange et al. (1991) evaluaron “el contenido de agua y el intercambio del CO,, de
Teloschistes capensis, en el desierto de Namib (Namibia)”; reportan que la alta presion del aire,
permite la nebulizacién de la niebla, favorable para la actividad fotosintética del alga; de esta

manera los talos del liguen se hidratan durante la noche, superando el peso mayor al 100%.



2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Historia de la Simbiosis Liquénica

Existen reportes que referencian a los liquenes; aun sin saber, que estos organismos son
producto de simbiosis. Teofrasto en el siglo IV a. C, confundi6 liquenes con musgos. En 1694
Tournefort distinguié por primera vez a los musgos del grupo Hepaticae y a los auténticos
liguenes. Posteriormente en 1753 Linneo, sistematizé la nomenclatura binaria, dividiendo a los
musgos en siete clases y considerando, en esta época, a las algas como causantes de la
dualidad de los liquenes. En el siglo XIX, Acharicus separ6 definitivamente a los liquenes de
otras criptbgamas y acufidndose el vocabulario de la “liquenologia” como ciencia. En 1825,
Wallroth, estudié a los liguenes con detalle, llamandolos a los simbiontes (alga y hongo)
"gonidias”. Desde 1900, las investigaciones sobre los liquenes, se estd incrementando
paulatinamente; destacan los investigadores Hue, Harman y Sahlbrtickner; quienes reportan la
flora de liquenes de Francia. Desde 1921 a 1940 Zahlbrtjckuer, se dedic6 a la sistematizacion de
liquenes, vigente a la actualidad (Filho,1978).

En 1866, de Bary bosquejé a la dualidad de los componentes del liquen; determinando
gue el talo esta integrado del alga y hongo. Al afio siguiente, el investigador Schwendener,
desarrollo la teoria de la dualidad del liqguen, recibiendo la hominacion "Shwendenerismo", en
base a su nombre; este criterio tuvo controversias por parte de otros investigadores, pero también
recibi6 valiosos argumentos positivos por sus defensores. Dangeard, estudiando la citologia del
liquen, concluye, que esta integrado por hifas del simbionte hongo y células del alga.
Posteriormente se determiné que las células del hongo presentan haustorios que penetran las

células del alga para alimentarse (Bornet, 1873).



2.2.2. Importancia de los Liquenes

Los liqguenes son hongos que establecen una relacibn con uno
0 mas organismos fotosintéticos y de la interaccién nace un talo estable con una estructura,
ecologia y fisiologia especifica diferente ala de hongos y algas por separado. En esta
interaccion se produce un namero considerable de
metabolitos secundarios producidos por el hongo las cuales presentan una notable actividad
antibidtica (Vaillant, 2014).

En esta simbiosis, el hongo abastece de agua y nutrientes inorganicos para el crecimiento
y desarrollo del alga; que a través de la fotosintesis produce fotosintatos eficientemente de
materia organica, para alimento del hongo; el que tiene la funcién de anclaje, razén por lo que
los liquenes se encuentran bien adheridos a los sustratos donde desarrollan. La mayoria de
especies de liquenes estan conformados por hongos de la clase Ascomicetos, 50 especies de
Basidiomicetes y 200 de Deuteromicetes; no todos los liquenes estan conformados por la
simbionte alga; existen especies que el organismo fotografico es una cianobacteria, fijadora de
nitrégeno. Los liquenes a través del micobionte producen acidos liqguénicos que son compuestos
organicos complejos que estimulan la disolucién y quelacién de nutrientes; ademas protegen al
alga de la desecacién, en el habitad donde viven en roca, suelo desnudo y tejados (Madigan &
Martinko, 2003).

Los talos de acuerdo a la humedad relativa del ambiente muestran diferentes estados de
consistencia; pero los hay permanentemente cartilaginoso o gelatinosa. La importancia de estos
seres simbiontes para el hombre, es la produccion de una serie de compuestos bioquimicos,
como la resorcina que es antifangico, el acido liqguénico, esencias aromaticas y otros que desde
épocas ancestrales son utilizados como alimento humano, destacando Lecanora esculenta,

Gyrophora sculenta y como alimento de renos Cladonia rangiferina (Quer, 1985).



2.2.3. Reproduccion de los Liquenes

Los liquenes presentan dos tipos de reproduccion, a través de intercambio genético de
hifas de diferente polaridad, conocido como reproduccion sexual y por la formacién de hifas sin
este proceso, conocido anteriormente como reproduccion asexual. Las hifas de los liquenes
constituidos por hongos de la clase Ascomicetos, presentas células binucleadas. Los ascoliques,
por naturaleza forman cuerpos fructiferos conocidos como apotecios, en este cuerpo fructifero,
las células terminales de las hifas forman el himenio, constituido por ascas, células especiales
en donde ocurre el intercambio genético; siguiendo los principios de plasmogamia, cariogamia,
meiosis y mitosis, dando origen a ocho ascosporas (Roncal, 2004).

Estos en condiciones adversas que causen desecacion durante 12 horas se fragmentan,
cada uno de estas porciones al ser diseminadas, dan origen a nuevos talos, que constituiran los

nuevos liquenes (Duran, 1997).

2.2.4. Tipos de Reproduccion

a. Reproduccion Vegetativa. La reproduccion asexual en muchos hongos ocurre
en estructuras llamadas picnidios. Dentro de estos, se encuentran filamentos especializados que
producen esporas unicelulares denominadas conidias. Estas esporas son liberadas al exterior a
través de un orificio llamado ostiolo, y pueden ser dispersadas por diversos medios, como el
viento o los insectos (Rodriguez, 2017).

Representado por los Soralios, liquenes que no forman ascocarpos; constituidos por
soredios y los Isidios, estructuras abultadas, en la superficie de los talos del liquen; constituidos
por hifas del hongo y células del alga. Otra forma corresponde a los Picnidios, que corresponden
a diminutas estructuras en forma de esferitas y botellitas, con opérculo o abertura superior; dentro
de estas se forman esporas del hongo. Los picnidios se forman dentro del talo del liquen; mientras
gue sus aperturas se aprecian como puntitos negros en la superficie del talo (Barreno & Pérez,

2003).



b. Reproduccion por intercambio genético. Las estructuras fructiferas de los
liguenes, se encuentran en la superficie del talo y pueden ser sésiles, hundidos, o estipitados.
Segun su ubicacién, aparecen en posiciones terminales, laterales, en los bordes, o distribuidos
a lo largo de la superficie del talo. Los tipos mas comunes de ascocarpos en los liquenes son
los apotecios, peritecios, e histerotecios (Herrera & Ulloa, 1990).

Apotecios, son estructuras en forma de copa; donde se distingue el himenio, conformado
por una capa superficial que cubre a la zona esporifera, constituido por ascas con ascospras y
paréfisis que son células filiformes que separan a las ascas; debajo de estas estructuras se
distingue el hipotecio conformado por células del hongo, que dan origen al talo que en la parte
basal sirve de anclaje con el hopedero; el tejido exterior del apotecio, se denomina cortex, tejido
gue protege a las células del fotobionte (Alexopoulus & Blackwell, 1996).

Los apotecios son estructuras reproductivas de los liquenes en las cuales las ascas estan
expuestos al exterior. Tipicamente, presentan una forma de disco o taza y son circulares en
seccion transversal. La superficie del disco puede variar, siendo plana, céncava o convexa.
Dependiendo de su ubicaciéon en relacion con el talo del liquen, los apotecios pueden ser
elevados mediante un corto pedunculo, estar directamente aplicados al talo, o estar algo
hundidos. Los Peritecios; Son estructuras reproductivas de forma esférica que estan
parcialmente cubiertas por una pared llamada pared peritecial. Dentro de los peritecios, las ascas
se encuentran en una cavidad interna que se conecta con el exterior a través de un pequefio
poro llamado ostiolo. Los Histerotecios ; Son apotecios que se caracteriza por su forma alargada
y estrecha (Chaparro & Aguierre, 2002).

Los apotecios por su estructura, tenemos a los lecideinos, con cleistotecio sin talo;
también se distinguen los lecanorinos, que se caracterizan por tener una capa talina provistas de
algas; cuyo margen talino es de color blanco y las Lirelas que se caracterizan por tener himenio
en forma alargada. Existen cuerpos fructiferos que se caracterizan por presentar estructuras

esféricas, sumergidas en el talo, poseen un poro central en el apice llamado ostiolo, a través del



cual se liberan las ascosporas, denominados peritecios y en la superficie del apotecio forman

estructuras alargadas, llamadas Podecio o estructura de elevacion (Barreno& Pérez 2003).

2.2.5. Organos Apendiculares de Fijacion de Liquenes

Son estructuras formadas por el micobionte (ausentes en liquenes crustaceos) sirven
para sujetar el talo al sustrato, segun Barreno (2003), Chaparro & Aguierre (2002).

Rizines o ricinas. Conglomerado de hifas, se forman a partir del cértex inferior de la
medula, de acuerdo a la especie y hospedero varian en longitud, numero, distribucion vy
ramificacion; estas estructuras retienen agua por fuera del talo, al igual que la corteza inferior.

Cordones de ricinas. Hifas ramificadas que se alojan dentro del sustrato, a modo de
estolon. presentes en los liquenes terricolas.

Disco de fijacion. Hifas medulares aglomeradas provenientes del eje del talo, que entran
en el sustrato. Se da en liquenes fruticosos como Usnea, Ramalina y Teloschistes.

Tomento. Corresponden a la agrupacion de hifas aterciopeladas, cubriendo el cortex
superior del género Peltigera y del cortex inferior de los géneros Lobaria y Sticta

Fibrillas. Estructuras semejantes a los cilios, contienen algas, comun del género Usnea
(Chaparro & Aguirre, 2002). Ramificacion del talo, desnudos y pueden verse a simple vista (Cuba
& Villacorta, 2008).

Venas. Formado por hifas del hongo, creando pliegues a partir del cortex inferior, del talo
y sirve para que el liquen se fije al sustrato. Propio del género Peltigera (Cuba & Villacorta, 2008).

Ombligo (talo umbilicado). Cordon de hifas, que se encuentra desde la regién central
de la cara inferior del liquen, fijadas al sustrato, propio del género Umbilicaria.

Cilios. Se encuentran en el margen del talo de la cara superior, son libres y no

ramificados; retienen gotas de agua propio del género Parmotrema (Barreno, 2003).
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2.2.6. Estructuras de Aireacion

Cilios. Apéndices filamentosos, ubicados al borde de los apotecios y I6bulos talinos;
esporadicamente se encuentran en la cara superior del talo.

Cifelas. Son perforaciones en la cara inferior del talo, adem &s presenta un cortex
especial; exclusivo del género Stictac. es de contorno redondo u ovado y adquiere cortex
(Ramirez, 2004).

Pseudocifelas. Constituido por hifas del hongo, se encuentra en ambas caras del talo,

no poseen un cortex, que delimite el poro. Son hidr6fobas al intercambio genético (Duran, 1997).

2.2.7. Estructuras y Tipos de Talos

Se pueden identificar cuatro tipos principales de formas de crecimiento: crustosos,
foliosos, fruticulosos y dimaérficos (Chaparro y Aguirre,2002).

El tamafio y las diferentes formas de crecimiento de los liguenes puede variar
considerablemente, desde unos milimetros en las especies crustosas hasta mas de 2 metros en

algunas especies de Usnea de crecimiento colgante (Mercado et al., 2015).

a. Estructuras.

a.l. Liquenes Crustosos. Los liquenes crustosos tienen un talo que esta
completamente adherido al sustrato, que les da una apariencia de costra y dificulta su separacion.
Los liquenes crustosos gruesos son iguales a otros biotipos, a excepcion que carecen de corteza
inferior, a diferencia los de talo muy delgado pueden no tener una corteza superior o una médula
visible, compuestos solo por particulas o granulos (Brodo et al., 2001).

Estos liguenes presentan colores brillantes y una textura gruesa o aspera, comunes en

rocas expuestas a condiciones ambientales extremas (Chaparro & Aguirre, 2002).
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La mayoria de los liguenes crustosos esta formada por pequefias escamas llamadas
areolas, conectadas entre si por filamentos fungales que crean una estructura denominada
hipotalo (Barreno & Pérez, 2003).

a.2. Liquenes Foliosos. Presentan un talo en forma de ldmina con Iébulos que se
asemejan a hojas de plantas colocadas de manera radial. tienen la estructura compleja,
mostrando una organizacion dorsiventral, lo cual presentan superficies superior e inferior
diferenciadas. Los I6bulos son redondeados o algo angulares en los margenes del talo. Las
caracteristicas como la forma, longitud, ancho de los I6bulos, y la disposicién del talo son claves
para diferenciar entre especies de liqguenes foliosos (Brodo et al., 2001).

Se distinguen dos tipos de liquenes foliosos (Chaparro & Aguirre, 2002):

Laciniados: Estos se adhieren al sustrato casi en toda su extension mediante estructuras
de fijacion llamadas rizinas, lo que permite su separacién con distintos grados de dificultad. Son
los liqguenes mas grandes y presentan una gran variabilidad en color, consistencia, forma,
lobulacién y tamafio. Ejemplos los géneros: Xanthoparmelia, Lobaria, Physcia, Solorina,
Parmotrema, Pseudocyphellaria, Heterodermia, y Hypotrachyna.

Umbilicados: Tienen untalo en forma de disco que se une al sustrato por su parte central,
similar a un ombligo, de ahi su nombre. Generalmente crecen en superficies rocosas (saxicolas).
Los géneros tipicos de este tipo de crecimiento son Umbilicaria, Dermatocarpon, Rhizoplaca, y
Omphalora.

a.3- Liquenes Fruticosos. Presentan ejes ramificados que se asemejan a pequefios
arbustos. no se diferencian entre superficies superior e inferior porque su simetria es radial.
Pueden ser erectos o colgantes. La mayoria, se adhieren al sustrato, utilizando discos de fijacion
o hapterios. Los talos son cilindricos (sélidos o huecos) o aplanados (con simetria dorsiventral).
El tamafio de estos liquenes varia considerablemente, desde pequefias estructuras de menos
de 1 centimetro hasta varios metros de longitud (Barreno y Pérez, 2003). Ejemplos de liquenes

con talos cilindricos incluyen los géneros Usnea, Teloschistes, algunas especies de Cladonia y
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Stereocaulon, mientras que los liquenes con talos aplanados pertenecen a géneros como
Ramalina y Rocella (Chaparro & Aguirre, 2002).

a.4. Liquenes Dismarficos. Poseen un talo primario horizontal adherido al sustrato,
junto con una estructura vertical que contiene cuerpos fructiferos, conocida como talo secundario
o podecio. tipico del género Cladonia, donde el talo primario es folioso. Tanto los liquenes foliosos
y crustosos presentan un crecimiento radial, con una tasa muy lenta, que varia de 2 a 5 mm por

afo para los foliosos, y de 0.5 mm por afio para liquenes crustosos (Armstrong, 2004).

b. Tipos de Talo

b.1. Talo Homdmero. Propio de los liquenes gelatinosos; algas e hifas, conforman un
tejido estructural ordenado; esta simbiosis se caracteriza por absorber constantemente el agua;
proporcionando anoxia a las bacterias y favoreciendo la accién de la enzima nitrogenasa, que
rompe el triple enlace del N atmosférico (N=N) (Sanchez y Antonio, 2022)

b.2. Talo Heterémero. Se distinguen estructuras, categorizados en:

Cortex Superior. Corresponde a la capa fungica, tiene diferentes espesores; en este
tejido se asimila el acido Usnico, atranotina o parietina; compuestos protectores del hongo
liquenizado. Las paredes de las hifas son pigmentadas

Capa Algal. Conforman el tejido de contacto fisico de los simbiontes; en esta capa, el
ficobionte, constituido por una especie de alga verde, se divide mitéticamente en aplanosporas y
si esta constituido por alguna cianobacteria, la proliferacién lo conforman células denominadas
hormogonias o heterocistos (Scheidegger & Werth, 2009).

La Médula. Corresponde a la capa fungica del liquen, ocupa el mayor volumen del talo y
sustancias liquénicas; presenta espacios que permiten la aireacién del talo, es hidrofébico;
caracteristica que, en temporada de lluvias, el interior del talo permanece seco, permitiendo la

circulacion del aire. En algunos casos, el cilindro central conduce agua por capilaridad
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Cértex Inferior. Se encuentra presente en la mayoria de liquenes folidceos, como en
Parmelia spp., y ausente en otros; anatomicamente es igual al cortex superior. Las hifas del
hongo se caracterizan por ser el medio de retencion del agua capilar de agua extratélica

(Chaparro & Aguirre, 2002).

2.2.8. Regulacion Metabodlica del Talo Liquénico

El ficobionte (alga) y el micobionte (hongo), en simbiosis, individualmente tienen
comportamientos esenciales. Sin embargo, en la dualidad, estos comportamientos fisioldgicos
son imperceptibles. Las investigaciones sobre el transporte masivo de fotosintatos provenientes
del alga y los metabolitos proporcionados por el hongo; constituyen procesos complejos (Smith,
1921). Los estudios de fisiologia del talo del liquen, deben realizarse con especimenes recién
cosechados; debido a que parte o la totalidad del talo tienden a desaparecer (Harley & Smith,

1956).

2.2.9. Regulacion Metabdlica del Micobionte

Los hongos que conforman liquenes, son facilmente aislados y cultivados en medios de
cultivos. Cuando prosperan en medios liquidos forman micelios sueltos y en agar las hifas
miceliales son compactos (Tobler, 1925). Las colonias de estos hongos, no tienen relacion
morfoldgica parecida, con los liquenes que desarrollan en su hospedero; existiendo excepciones,
gue algunos en el medio de cultivo con agar, forman apotecio (Ahlmadjian, 1965).

Los hongos que conforman liquenes, son de rapido crecimiento en medios de cultivo con
agar, en un mes pueden alcanzar un diametro de 1 a 2 cm. En 25 ml de medios de cultivo liquidos
alcanzan como méximo 100 g de peso seco.: los micobiontes en medios liquidos después de 5
a 6 semanas el crecimiento finaliza (Hale, 1958) y (Henriksson, 1964).

Xanthoria parietina, generalmente requiere de sacarosa para prosperar en medio de

cultivo gelatinoso; si este carbohidrato es reemplazado con pectina; también lo aprovecha
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eficientemente, como también el Nitrogeno (N) de este medio (Amende, 1950). La fuente de
nitrégeno puede modificar las caracteristicas morfologicas del micobionte, como sucede con la
formacion de conidios; ademas esta formacion puede verse obstaculizada, cuando el medio de
cultivo tiene acido glutamico, por la urea o por la caseina (Hale, 1967).

La mayoria de micobiontes, en el medio de cultivo aprovechan bien los elementos
organicos; que poseen los disacaridos, celulosa, maltosa, lactosa, fructosa, manosa, ramosa,
sorbosa. Algunos polisacaridos como la dextrina y pectina, también son aprovechados por estos
hongos; mientras que la celulosa y el almidén son menos apropiados. Otros azucares, alcoholes
y &cidos del ciclo glioxilico; pueden ser utilizados, con resultados satisfactorios (Ahmadijian,
1965).

Cuando se suministra nitrdgeno al medio de cultivo; los diferentes hidratos de carbono
pueden alterar las caracteristicas somaticas de los hongos; por ejemplo, el micobionte de
Graphina bipartita forma con lactosa un pigmento amarillo (Ahlmadjian, 1964).

En medio de cultivo con maltosa, el pigmento amarillento de hifas y conidios del hongo,
tienden ha oscurecerse. Los cristales presentes de la vaina gelatinosa se desarrollan mas débil.
En cambio, en medio de cultivo con sacarosa, las células de la vaina gelatinosa del hongo no
generan el pigmento ni cristales (Ahlmadjian, 1962).

El micobionte de Xanthoria parietina, como el resto de hongos que conforman liquenes
requieren de medios de cultivo con glucosa y vitaminas como tiamina y biotina, para que
sinteticen parietina (Ahmadjian, 1964; Gross & Ahmadjian, 1966).

En la naturaleza, tiamina y biotina, son producidas por los ficobiontes, constituyendo
alimento bésico para el micobionte. En general, el crecimiento, aislado en medio de cultivo, se
ve estimulado por extracto de algas (Zehnder, 1949).

El crecimiento y desarrollo de los micobiontes en medio de cultivo, son dependientes del
pH. Collema tenax prospera en pH 6, 2; Xanthoria parietina en pH 5,6 - 6,4; Sarcogyne similis

en pH 5,0; Buellia stillingiana en pH 4,5 y para Umbilicaria papulosa pH 2,0 (Quispel, 1959).
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También se tiene informacién, sobre el dafio que sufren los micobiontes en medios de
cultivo expuestos a la luz solar (Ahlmadjian, 1965); mas no asi cuando se exponen a la luz
intermitente y temperatura de 15 a 20°C; dependiendo de la especie (Steiner, 1955).

Los micobiontes de liqguenes deshidratados y himedos, no experimentan alteracion
somatica alguna; cuando el contenido de humedad es bajo, las células de las hifas no se alteran
a temperaturas superiores a 45°C, durante varias semanas; en cambio cuando poseen alto
contenido de agua, mantienen su viabilidad solo hasta 37°C (Thomas, 1939).
2.2.10.Generalidades de la Familia Teloschistaceae

Esta categoria taxonémica es considerada una de las mas extensas, debido a que
liguenes de amplia heterogeneidad morfoldgica y ecoldgica entre géneros y grupos de la misma
especie (Gaya et al., 2008). La mayoria de especies se caracterizan por presentar talo folidceo
o fruticuloso semejante a “barba” es ramificado, erecto y postrado (Karnefelt,1992).

Los talos, presentan cuerpos fructiferos, que de acuerdo a la especie son amarillos,
anaranjados, debido a la antraguinona, pigmento localizado en la corteza y en las paredes
celulares de esporas (Vondrék et al., 2012).

La mayoria de especies producen apotecios sésiles; otros forman soralios (pustulas)
amarillentos; el nimero de ascosporas es ocho, algunas veces mas, T. hypoglaucus produce

ascosporas con cuatro células (Arup et al., 2013).

2.3. Género Teloschistes

2.3.1. Distribucion Geogréfica del Género Teloschistes

Este género esta distribuido en todo el mundo y tiene méas de 30 especies (Gaya et al.,
2008). En el hemisferio norte se han registrado seis especies, destacando T. flavicans y

T. chrysophthalmus en Canada (COSEWIC, 2016).
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En América Central se han encontrado en Costa Rica, Colombia prosperan cuatro
especies T. chrysophthalmus (L.) Th. Fr., T. flavicans (Sw.), T. hypoglaucus (Nyl.) Zahlbr y T.

exilis (Michx.) Vain (Beltran & Rodriguez, 2018).

2.3.2. Etimologia del Género Teloschistes

El género Teloschistes fue propuesto con referencia a las puntas finales de la ramificacion

del talo (telos-final, y schistein-hendidura) (COSEWIC, 2016).

2.3.3. Caracteristicas Generales de los Géneros Teloschistes

a.l. Género Teloschistes Norman. Este género se caracteriza por poseer un disco
de adherencia en el sustrato; es fruticuloso, corticicola, aunque también se lo encuentra en hojas,
posee talo ramificado erecto y postrado (Karnefelt,1992), de color anaranjado verdoso a
anarnajado intenso, en sus margenes se encuentran soredios pruinosos, desprendibles con un

simple rose, dejnado agujeritos en la superficie (Campos et al., 2008).

a.2. Genero Teloschistes Exilis (Michx.) Vain. Presenta talo fruticuloso, apotecio sin
fibras marginales, sin cilios y soredios de color naranja intenso de 2-3 cm de diametro, con
lacinias brillantes y anaranjado en los extremos (Garcia y Rosato 2013), ascosporas hialinas
(Mosquin 2014). Genera metabolitos secundarios como la parietina y la teloschistina (Rosso et

al., 2003).

Taxonomicamente esta ubicado en la division Eucarya, reino Fungi, phylum Ascomycota,
clase Lecanoromycetes, orden, Teloschistales, familia Teloschistaceae, sub familia

Teloschistoideae, género Teloschistes, especie Teloschistes exilis (Beltran & Rodriguez, 2018).

a.3. Género Teloschistes Flavicans (Sw.) Norman. Esta especie se caracteriza por
presentar talo fruticoso, certificola (aunque en ocasiones puede ser saxicola), ramificado,

formando masas sueltas, enredadas, de hasta 10 cm de diametro; los corticicolas, suberectos a
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apresso, raras veces pulvinados. Ramas teretes a ligeramente aplastadas o angulares, a veces
en parte canaliculados, a veces estriados, raras veces subverrucosos, corticados en ambas caras
sin indicacién clara de caras superiores o inferiores, mate, ligeramente tomentoso o glabro, de
color naranjo-rojo a amarillo palido, o incluso blanquecino o gris en zonas sin exposicion solar
directa, divididas mas o menos dicotomicamente, nudos distanciados de 1-5 mm, ramificaciones
secundarias teretes, mas 0 menos espinuladas a fibrilosas, con algunas fibrilas de 4pice negro,
de hasta 1 mm de largo, en ocasiones con algunas zonas sorediadas, solaria generalmente
presente, redondeada a elongadas, amarillentas a blanca, soredios en granulos agregados, sin
isidia. Picnidia pequefia, inmersa en el talo, el ostiolo de una coloracion un poco més oscura que
el resto del talo. al parecer son raros en ambientes tropicales, laminares o marginales, sésiles,
de hasta 6 mm de ancho, con discos concavos, de un rojo mas intenso que el talo, a veces

fibrilados en el margen (Almborn, 1992).

a.4. Genero Teloschistes Lacunosus (Rupr.) Sav. Talo casi filamentoso y
ramificado, de color blanco con la cara inferior mas blanquecina; lacinias (laminas del talo)
aplanadas y entrelazadas, formando ovillos; apotecios frecuentes, ligeramente pedunculados y
algo céncavos, con himenio anaranjado; esporas bicelulares-Estos liquenes prosperan en el
suelo y en las ramas secas de la base de romeros y otros matorrales de las estepas aridas ibero-
turanico, sobreviven utilizando el rocio; cuya morfologia estructural de presentar lacinias
estrechas, ramificadas cubiertas de una fina vellosidad, més la ausencia de cértex inferior y una
escasa capa medular, le permiten aprovechar al maximo las gotas de rocio del ambiente (Blasco,

1995).

a.5. Teloschistes chrysophthalmus (L.) Th. Fr. Liquen corticola sélido, presenta talo
fruticoso de 20 mm, de color anaranjado, sin soredio, ni cilios, con cortex heteromero; esto quiere
decir que existe diferencia notoria entre los estratos de los gonidios constituido por el alga

Trebouxia sp., y las hifas del hongo. Apotecio circular, lecanorino (ribete talinico), concavo a
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plano, sésil, de 1 a 2,5 mm de diametro, presenta cilios, con borde talino y epitecio anaranjado;
asca con ocho ascosporas elipsoidales, polarilocular, hialina y de 13,4 x 6,7 um; parafisis con

septos y ramificacion en el apice (Ramirez y Cano, 2005).

a.6. Especies del género Teloschistes en Peru. Hasta el 2008, en Peru se reportan
281 especies de liguenes (Feuerer, 2008), 14 de ellas estdn en Arequipa, destacando cuatro
especies del género Lepraria, las especies identificadas corresponden a: Psiloparmelia sp.,
Acarospora sp., Collema sp., Buellia sp., Usnea sp., Ramalina sp., Solesnospora sp., Caloplaca

sp., Teloschistes sp. y Xanthomendoza sp. (Kondratyuk & Karnefelt, 1997).

En la zona andina de los departamentos de Ancash, Arequipa, Huanuco, Lima y La
Libertad, se encuentran liquenes de los géneros Heterdermia y Leucomela (L.), cuyas
caracteristicas del biotipo es folioso, elongado y con ramificacion dicotébmico (Ramirez, 1994).

El inventario de liquenes realizados por Ramirez y Cano, (2005), en diferentes sectores
de la zona andina de Ancash y la ciudad de Chachapoyas, ubicados entre 2200 a 4450 msnm,
se encontraron 38 especies, 7 de ellos pertenecen a un grupo imperfecto representados por
Thamnolia vermicularis. Y T. chrysopthalmus,

A través de este estudio se han realizado claves dicotdmicas para la identificacion de
familias, géneros y especies. Para nombrar a la cada especie se realizaron estudios de
descripcion macroscopica y microscopica, se describié el habitat. En la sierra de la Libertad se
han reportado Teloschistes villosus (Ach.) Norman, T. flavicans (Sw.) Norman, T. flavicans var.
tenuissimus (Meyen & Flot.) Mdll. Arg.,T. hypoglaucus (Nyl.) Zahlbr., T. nodulifer (Nyl.) Hilmann,

T. peruensis (Ach.) J. W. Thomson, T. stellatus (Mey. & Flot.) MUll. Arg (Rodriguez et al., 2017).
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CAPITULO 1II

MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion de la Investigacion
Los talos del liquen Teloschistes sp., se colectaron en diferentes sectores de los distritos
de Cajamarca, Bafios del Inca, Llacanora, Namora, Matara, La Encafiada y Jesus.

Tabla 1

Ubicacion geogréfica de distritos de recoleccion de talos del liqguen Teloschistes sp.

Provincia Distrito Coordenadas Altitud Tempera_ltura % Hr
Utm Msnm  Promedio °c
Cajamarca 17M 774182 9208157 2725 14.8 64
Bafios del Inca 17M 780000 9207363 2665 13 39
Llacanora
Cajamarca Namora 17M 784201 9204047 2616 12 38
Matara 17M 795401 9203028 2733 12 37
La Encafiada 17M 802608 9197173 2819 12 35
Jesus 17M 713539.8 9216018 3098 10 68
17M 789381 9197889 2564 12 31

Fuente: SENAMHI 2024
Y en el Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca; se realizara, la caracterizacion macro y micro morfolégica de los

componentes de la simbiosis, de los talos seleccionados.



Figura 1

Mapa de ubicacién de los distintos distritos de recoleccion de muestras.
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3.2. Materiales
3.2.1. Material Biol6gico

Talos de Teloschistes sp., seleccionados de diferentes sectores de ocho distritos de
Cajamarca.
3.2.2. Materiales de Campo

Taperes de polietileno de 110 ml, clter, pinzas, cinta masking, lapices, libreta de apuntes,
lupas y cdmara fotografica.
3.2.3. Materiales y Equipos de Laboratori

Autoclave, estufa, camara de flujo laminar, incubadora, incubadora de cristal con
temperatura no regulada, cocina eléctrica, mechero. alcohol de 96°, estereoscopio, microscopio.
lamina porta y cubre objetos, cajas Petri, vasos y Erlenmeyer de diferente capacidad. Cinta
adhesiva, agujas hipodérmicas N° 25.

3.3. Metodologia

3.3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion es de nivel descriptivo, cuyos resultados se exponen en base de

estudios y fuentes tedricas cientificas relacionados con el objeto de estudio.

3.3.2. Trabajo en Campo

Se colectaron talos de Teloschistes sp., haciendo uso de tijeras de podar y pinzas; los
especimenes se dispusieron en depdsitos asepticos de polietileno, previa identificacion del lugar
de donde proceden.
3.3.3. Trabajo en Laboratorio

a. Caracterizacion Macroscopica. A través del estereoscopio se realizaron
observaciones con la finalidad de caracterizar el tamafio de los cuerpos fructiferos de los liquenes

cosechados; con las claves de identificacion y con la ayuda de una regla graduada de metal, se
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logré medir, longitud de talos, didmetro de apotecios, reportando finalmente el promedio de estas
estructuras. Ademas, se caracterizo el color del himenio.

b. Caracterizacién MicroscoOpica. Para determinar los tejidos diferenciales que
constituyen el talo y apotecio, se seccionaron cuidadosamente los cuerpos fructiferos.

C. Aislamiento del Micobionte, para realizar el aislamiento del micobionte, se
prepard el medio de cultivo especifico, constituido por Agar, Dextrosa, Peptona, Tiamina, Malta
(ADPTM). Seleccionados los apotecios, se seccionaron en porciones filiformes, con el propésito
de roturar las ascas y conseguir la liberacion de ascosporas.Estas secciones se sometieron a
soluciones de hipoclorito de sodio (NaClO) al 2%, por un minuto, con la finalidad de eliminar
in6culo de bacterias.

Con ayuda de pinzas, estas porciones de apotecio fueron dispuestas en cajas de Petri
gue contenia agua destilada estéril; practica se repitio, con la finalidad de eliminar trazas de
hipoclorito de sodio. Las porciones del apotecio, asépticamente tratadas se sembraron en el
medio de cultivo ADPTM, se incubé a 22°C., observandose cada 24 horas.

Producto de las siembras, se obtuvieron, cepas algodonosas, de las cuales se extrajeron
porciones de micelio para ser observadas al microscopio. Verificada la fibula o clampa en las
respectivas hifas, precisamos al micobionte integrante del liquen en estudio.

d. Purificacién, Multiplicacion y Conservacién del Micobionte, esta practica
consistié en realizar nuevas siembras en el medio de cultivo especifico. Porciones de micelio de
las cepas puras se dispusieron en el medio especifico.

3.4.4. Trabajo de Gabinete
Las observaciones y figuras obtenidas de la morfologia del micobionte y ficobionte, han

sido convenientemente seleccionadas para el registré en el documento de libro tesis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Morfologia Macroscoépica del Liquen “Plato Amarillo” (Telochistes sp.)

Se adhieren al hospedero a través de rizomorfos conformados por la agrupacion en
paralelo de hifas del hongo. El apotecio se forma por aglutinacién de las hifas formando un tejido
compacto, agrupandose de ocho a 13 unidades, favorecidas por las horas luz y estar dispuestas
directamente a la luz solar. Cuyo pie del talo se adhiere a ramitas, ramas de diferentes especies
de plantas lefiosas como de llogue (Kageneckia lanceolata), espino (Acacia Tomentosa), taya
(Tara spinosa), rosa (Rubus spp.,) como también en paletas de tuna (Opuntia ficus indica Mill.).
la cual coinciden con Ramirez y Cano (2005), que habita en laderas con matorral.

Crecen sobre cualquier superficie bien iluminada, como las rocas, las cortezas de los
arboles o el suelo. Aunque no son exigentes con la humedad y la temperatura, si son muy

especificos del sustrato en cual se desarrollan como indican Barreno y Pérez (2003).

Figura 2

Teloschistes sp., en hospedero taya (Tara Spinosa).
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Teloschistes sp., encontrados en diferentes hospederos, no reporto cambio en las
caracteristicas macroscopicas. Ademds, Chaparro & Aguirre (2002), reportaron que; el
hospedero influye sobre su comportamiento, como pH, textura, estabilidad, composicién quimica.

Figura 3

Teloschistes sp., en hospedero lloque (Kageneckia Lanceolata),

Figura 4

Teloschistes sp., en hospedero en paletas de tuna (Opuntia Ficus Indica).
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Figura 5

Teloschistes sp., en rosa (Rubus Spp.,).

Apotecios circulares, de 0.2 a 0.5 mm de diametro, con apéndices cilios amarillos en
algunos extremos de las ramificaciones, dando la apariencia a un ramo, en agrupaciones de 8 a
13 apotecios. Presentan apotecios sésiles que son frecuentemente pigmentados, asi como
abundantes cilios amarillentos estas caracteristicas coinciden con los reportes de Arup et al;
(2013)

Ramirez y cano (2005), resaltaron que el apotecio circular, concavo a plano, sésil,
diametro de 1 a 2,5 mm, con cilios, con borde talino y epitecio anaranjado. Talo sin soredio, sin
cilios, solido, con cortex, heteromero

Talo fruticoso, cilindrico, verde o verde blanquecino, heterémero con 0.4 a 0.9 mm, con
ramificaciones irregulares, conectados al hospedero en varias uniones, puntas puntiagudas. El
género Teloschistes se caracteriza por ser un liquen fruticuloso, corticola con talo muy ramificado

erecto a postrado, como lo describe Moreno et al, (2007).
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Figura 6

Medida de un apotecio de Teloschistes sp.

Figura 7

Medida del Talo de Teloschistes sp.
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4.2. Morfologia Microscoépica del Liquen “Plato Amarillo” (Telochistes sp.)

4.2.1. Talo liquénico

Posee talo fruticoso, generalmente de color verde grisaceo, el talo es heterémero con
cortex superior e inferior capa algal y medula. El corte longitudinal del talo o estipite, nos permitid
diferenciar el tejido fungal que conforma la medula, tejido exterior y cortex. Como lo indica Hale
(1974), la estructura de este tipo de talo es diversa, pero generalmente presenta un cortex
superior en la capa externa y, en la capa interna, puede contener un nucleo sélido formado por
la médula, o un interior hueco delimitado por el cértex inferior.

Navarro et al. (2002) refirié que el cértex esta poco desarrollado, compuesto por solo 2 a
3 capas de células en una estructura paraplectenquimética, Las células del cértex son
isodiamétricas o ligeramente alargadas, La capa algal es densa y continua, ocupando casi todo
el grosor del talo, con algas protococoides. La médula es delgada, formando la base del talo, y
en seccion es poco o nada aparente, compuesta por hifas compactas sin espacios intersticiales.

Figura 8

Vista de corte de talo de liquen Teloschistes sp.
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Medula

Capa Algal

Cortex Inferior
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4.2.2. Caracterizaciéon de los Apotecios del Liguen Teloschistes sp

Seccionado el apotecio, nos permitié determinar el himenio, en el cual se distingue, ascas,
ascosporas, parafisis y la lamina cobertor de estas estructuras, denominada epihimenio;
formando un tejido filamentoso de color oscuro, cuya funcién es de proteccién de las células
inmediatas del hongo, que a la vez protegen a la capa algal y proporcionan humedad; cuyas
moléculas de agua lo tomas las células del alga, para realizar la fotosintesis y de esta manera
proporcionar fotosintatos para alimento del micobionte.El tejido base, que da origen a la
formacion de ascas y parafisis se denomina hipotecio y esta constituido exclusivamente por
células del hongo.

Chaparro & Aguirre (2002), indicaron que el margen talino, también conocido como
excipulo o anfitecio, estd compuesto Unicamente por hifas estériles que rodean por completo el
himenio y el subhimenio, ofreciendo proteccion y cohesion al tejido, aunque en ciertos casos
puede estar ausente. Este margen puede estar formado por dos areas: una extension del
hipotecio que rodea todo el himenio, denominada excipulo propio o reborde propio (paratecio), y
una zona externa, similar en estructura al talo y generalmente del mismo color (incluyendo
corteza y fotobionte), llamada reborde talino (anfitecio). En algunas ocasiones, solo se encuentra
presente uno de estos componentes.

Tejido fungal que limita al himenio, se conoce como “exipulo propio”; a partir de este tejido
se distingue el “exipulo talico”, conformado por células del hongo y el alga, cubriendo a este tejido

se distingue cortex, conformado por células del hongo.
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Figura 9

Vista de corte de apotecio de liguen Teloschistes sp.
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4.2.3. Morfologia de las Ascosporas de Teloschistes sp

Las ascas son del tipo batiforme semejante al género; en cuyo interior se hallan
ascosporas hialinas, uni, bi y tetracelulares, con septos inconspicuos, elipsoidales, oblongas.
Navarro et al. (2002) refirié que las ascosporas son unicelures, pero tienen en la zona ecuatorial
un engrosamiento que da lugar a léculos conexos por un estrecho canal. La morfologia de las
ascas y ascosporas no presento diferencias, para los hospederos estudiados. El nUmero de
ascosporas por asca es de 8 unidades por asca. Como indica Mosquin (2014), las esporas

hialinas polariloculares, con ocho ascosporas por cada asco. Figura 12 Ay B.
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Figura 10

Ascas y ascosporas de liquen Teloschistes sp.

4.2.4. Morfologia Microscdpica del Micobionte, en Medio De Cultivo

Las ascosporas sembradas en medio de cultivo especifico (APMDT) generan micelio
entre 120 a 124 horas, de color blanco algodonoso, posteriormente tiende a oscurecerse, debido
a la formacion de esporas. Las cuales son similares a las observadas (figura 10), antes de la
siembra.

Amende (1950), refiri6 que el micobionte puede aprovechar una gran cantidad de
asociaciones de nitrégeno si, en Jugar de sacarosa, tiene pectina como hidrato de carbono.

Las hifas, se caracterizan por no presentar crecimiento uniforme, de trecho en trecho
aumentan o disminuyen de volumen; de éstas se diferencian células que dan origen a estructuras
semejantes conidioforos; estos pueden o no ser abultados, pero si poseen esterigmas donde
prosperan esporas hialinas alargadas, ovoides con septaciones incospicuas. corroborando las
observaciones previas de Ahlmadjian (1965), donde los experimentos de cultivo in vitro revelaron
la habilidad de los micobiontes aislados para generar estructuras reproductivas, la formacién de
picnidios y conidios, Ademas, en una instancia particular, se documento la aparicion de un

apotecio, aunque su desarrollo se detuvo antes de alcanzar la madurez.
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Figura 11

Hifas del micobiente de Teloschistes sp.

Figura 12

Esporas hialinas alargadas, ovoide de Teloschistes sp.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Macroscopicamente Teloschistes sp., se caracteriza por presentar, apotecios de 0,2 a
0,5 mm con apéndices o cilios amarillos, talos fruticoso, cilindrico, verde o verde blanquecino,
heteromero con 0.4 a 0.9 mm, Con frecuencia en el hospedero se encuentran de ocho a 13
unidades y asociado con el liqguen Parmelia sp. concluyendo que estas caracteristicas son
iguales en todos los hospederos estudiados.

Microscopicamente; Teloschistes sp., se caracteriza por manifestar micelio hialino
conformado por hifas y conidios. En el apotecio, se distinguen las estructuras: himenio
conformado por epihimenio, ascas, parafisis. hipotecio, la capa algal y la médula. ascas
batiformes, con ocho ascosporas hialinas uni, bi y tetracelulares, Talo, se distingue el cortex

superior e inferior, capa algal y médula.

5.2. Recomendaciones

Recomendamos seguir realizando trabajos de esta naturaleza con el propésito de
categorizar y exploran a profundidad la simbiosis, compuestos quimicos que pueden ser
aprovechados para la agricultura y las diferentes especies de liquenes en la provincia de

Cajamarca.
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Anexo 1. Glosario

Excipulo: Borde del ascocarpo que protejen al tecio e hipotecio (Barreno & Perez 2003),
formado por el anfitecio y paratecio (Barreno 1998).

Fruticuloso: Forma biologica de liquenes que tiene apariencia de arbusto, con una
estructura mas o menos ramificada. se fija al sustrato, mediante un disco de fijacion pueden ser
erguidos o colgantes (péndulos) y tienen una estructura con simetria radiada (Ramirez, 2004).

Fruticoso; Plantas semejantes a arbustos lefioso.

Gonidio: Area del cértex donde prosperan las algas unicelulares del liquen.

Heterémero: Es un tipo de talo que se organiza en capas distintas.

Hifa: Es un filamento cilindrico del micobionte que suele ser septado (con divisiones
transversales) y ramificado (Ramirez, 2004).

Himenio: Es la parte interna del ascocarpo, que es fértil y presentar diversas formas.
Compuesta por hifas especializadas que forman ascosporas (Ramirez, 2004).

Lacinias: Segmento profundo angosto y de apice agudo de érganos laminares (hoja,
pétalos).

Lecanorino: Apotecio circular y plano, sobresaliendo del talo y rodeado por un borde
talino o anfitecio que en general es del mismo color del talo (Cuba & Villacorta 2008).

Lecideino: Apotecio circular y plano, rodeado con borde propio o paratecio, constituido
solo por hifas del micobionte (Cuba & Villacorta 2008).

Pruinoso: Revestimiento ceroso de la cuticula del liquen, formado por granulos virgula o
costritas.

PDA: Es un medio de cultivo, constituido por papa, dextrosa y agar.

Saxicola: Liquen que prospera sobre rocas.
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Tabla 2

Tarjeta de identificacion de recoleccion de talos de Teloschistes sp.

| Distrito | Caserio o Sector | msnm | Hospedero

Anexo 2. Protocolo de preparacion del medio de cultivo.

Medio APMDT

Tomando en cuenta los escritos de Biocen (2018) y modificando algunos datos para 250
ml de medio se llevé a pesar 4.5g de agar,3.75 g de dextrosa, 2.75 g de peptona y una pastilla
tiamina (triturado) En un matraz se vierte 250ml de malta. Luego estas porciones se sembraron
en las cajas de Petri, en medio de cultivo APMDT.Las siembras se dispusieron en incubadora a
22°C, registrandose cada 24 horas, hasta obtener cepas del micobionte que constituye el soma
del liquen.

Siembra de ascosporas en medio APMDT, con la finalidad de obtener ascosporas del
himenio de los apotecios seleccionados, para la siembra en medio de cultivo se realizaron lo
siguiente:

- Seleccion de apotecios.

-Los apotecios se sujetaron con una pinza aséptica. Sobre el himenio se colocé una gota
de agua destilada estéril. Con ayuda de una aguja hipodérmica N° 25, se hard ligera presién en
la superficie del himenio, con la finalidad de obtener ascosporas.

- Las ascosporas fueron sembradas en medio APMDT, ayuda de la aguja MRO. Las
siembras se llevaron a incubador a 22°C, observandose cada 24 horas, hasta la diferenciacion

del micelio.
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Anexo 3. Galeria fotografica.

Figura 13

Recoleccion de Teloschistes sp, en lloque.

Figura 14

Recoleccién de muestras de Teloschistes sp., encontradas en Rosa.
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Figura 15

Recoleccién de muestras de Teloschistes sp., en Tara.”

Figura 16

Observacion de las siembras en microscopio a 40x.
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Figura 17

A) Medio de cultivo preparado, B) crecimiento del hongo en medio de cultivo.

Figura 18

Caracterizacion macroscopica en estereoscopio de liquen Teloschistes sp.




