T ¢ A =SB TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
- Educacion 2
Secretaria de Educacion Publica Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria

oco-oorozom-

1
N
s
T

1
5 g
v
T
o

CD. VICTORIA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria

Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion

TESIS
Para obtener el grado de: Maestro

en Ciencias en Biologia (Clave
de SECIHTTI 002408)

“Estudio taxonomico de los liquenes corticolas en algunas localidades de
bosque templado y matorral en el municipio de Miquihuana, Tamaulipas,
México.”

Presenta:

Biol. Amir Misael Guerrero Martinez
No de control;

G-22380012
Director:
Dr. Jesus Garcia Jiménez

Codirector:
Dr. Leccinum Jesus Garcia Morales

Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. Mayo, 2025



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO=

Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria
Subdireccion Académica
Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion

AUTORIZACION DE IMPRESION DE TESIS

Ciudad Victoria, Tam., a PRIV sl g=Izien

OFICIO: DEPI-310/2024

C. AMIR MISAEL GUERRERO MARTINEZ

CANDIDATO AL GRADO DE MAESTRO EN CIENCIAS EN BIOLOGIA
NO. DE CONTROL: G-22380012

PRESENTE.

Por recomendacion de su H. Comité Tutorial, se le AUTORIZA imprimir y reproducir
digitalmente la tesis: “ESTUDIO TAXONOMICO DE LOS LIQUENES CORTICOLAS EN
ALGUNAS LOCALIDADES DE BOSQUE TEMPLADO Y MATORRAL EN EL MUNICIPIO DE
MIQUIHUANA, TAMAULIPAS, MEXICO", que tuvo a bien desarrollar en la Division de Estudios

de Posgrado e Investigacion de este instituto.

ATENTAMENTE

Excelencia en Educacién Tecnolégica®
“Verdad, Honestidad y Servicio”

ADRIANA MEXICANO SANTOYO
JEFA DE LA DIVISION DE ESTUDIOS
DE POSGRADO E INVESTIGACION

c.c.p. Expediente

Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301, C.P. 87010 Cd. Victoria, Tamaulipas Tel. (834) 153-2000, Ext. 385
e-mail: dposgrado@cdvictoria.tecnm.mx  tecnm.mx | cdvictoria.tecnm.mx

£ 2624

</ Felipe Carrillo
% PUERTO




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO-

Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria
Subdireccion Académica
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

CARTA DE AUTORIZACION DE IMPRESION DE TESIS
Ciudad Victoria, Tam., a 20/11/2024

C. ADRIANA MEXICANO SANTOYO

JEFE DE LA DEPI

PRESENTE

Los miembros del Comité Tutorial del estudiante Amir Misael Guerrero Martinez del
programa de Maestria en Ciencias en Biologia, con Numero de Control G-22380012,
certificamos que después de haber sometido a revision académica la tesis titulada: “Estudio
taxondmico de los liguenes corticolas en algunas localidades de bosque templado y
matorral en el municipio de Miguihuana, Tamaulipas, México”, que fue dirigida por el C.
Jesus Garcfa Jiménez, acordamos la ACEPTACION del documento para obtener el grado de
“MAESTRO EN CIENCIAS EN BIOLOGIA", dado que cumple con los criterios expresados en
los lineamientos para la Operacion de Estudios de Posgrado del Tecnoldgico Nacional de
Meéxico

ATENTAMENTE
Excelencia en Educacion Tecnoldgica®
“Verdad, Honestidad y Servicio”

=

:Le,&/jvxlgw —3 éﬂu@}, M/(Qru(ig

__ C.LECCINUM JESUS GARCIA MORALES
CODIRECTOR

U ém///w ?ﬁ s

/é LUDIVINA BARRIENTOS LOZANO
/ TUTOR SUPLENTE

C.JESUS GARCIA JIMENEZ

Q "‘;ﬁﬂ'c“ g

Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301, C.P. 87010 Cd. Victoria, Tamaulipas Tel. (834) 153-2000, Ext. 385
e-mail: dposgrado@cdvictoria.tecnm.mx  tecnm.mx | cdvictoria.tecnm.mx

2C24

' Felzpe Carrillo

PUER’I O




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO-

Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria
Subdireccion Académica
Division de Estudios de Posgrado e Investigacidn

CARTA DE CORNSENTIMIENTO DE VS0 DE LOS DERECHOS DE AVTORYN DELAS
REGALIAS COMERCIALES DE PRODUCTOS DE INVESTIGACION

En adicion al beneficio ético, moral y académico que he obtenido durante mis estudios en el
Tecnoldgico Nacional de México, campus Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria, el que
suscribe, C. Amir Misael Guerrero Martinez como estudiante de la Maestria en Ciencias en
Biologia de esta Institucidn, con No. de Control G-22380012, estoy de acuerdo en ser participe
de las regalfas econdmicas o académicas, de procedencia nacional o internacional, que
deriven del trabajo de investigacion que realicé bajo la direccion del Profesor, C. Jesus Garcia
Jiménez. Por tal motivo, OTORGO LOS DERECHOS DE AUTORIA DE MI TESIS “Estudio
taxondmico de los liquenes corticolas en algunas localidades de bosque templadoy matorral
en el municipio de Miguihuana, Tamaulipas, México” DE DICHA INVESTIGACION al Instituto
Tecnolégico de Ciudad Victoria. Las patentes y secretos industriales que deriven de la tesis
seran registrados a nombre del Tecnoldgico Nacional de México-Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Victoriay las regalias econdmicas distribuidas equitativamente entre esta Institucion,
el Director de la Tesis y quien suscribe, de acuerdo con las negociaciones entre las tres partes.
También, ME COMPROMETO A NO REALIZAR NINGUNA ACCION que dane el proceso de
aprovechamiento comercial de dichos productos a favor de ésta misma Institucion.

Ciudad Victoria, Tamaulipas, México, a 21 de noviembre de 2024.

C. Amir Misael Guerrero Martinez

Vo. Bo.", ~

: bror,
C. Jesis Garcia Jiménez

mz g;
- LiBREwe o
LASTICE

5 V18105 aMS e
D VICTOR
Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301, C.P. 87010 Cd. Victoria, Tamaulipas Tel. (834) 153-2000, Ext. 180 !ﬁ ,‘k 2@24
§

e-mail: dir_cdvictoria@tecnm.mx  tecnm.mx | cdvictoria.tecnm.mx & / Feli;ae Carrillo




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO -

Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria
Subdireccion Académica
Divisidn de Estudios de Posgrado e investigacion

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

A QUIEN CORRESPONDA

La que suscribe C. Itzel Rubi Rodriguez de Ledn coordinadora del programa de la Maestria en Ciencias
en Biologia del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria, hace constar que la tesis titulada “Estudio
taxonémico de los liquenes corticolas en algunas localidades de bosque templado y matorral en el
municipio de Miquihuana, Tamaulipas, México” fue desarrollada por el estudiante C. Amir Misael
Guerrero Martinez con nimero de control G-22380012, bajo la direccion de C. Jestis Garcia Jiménez y
codireccién de C. Leccinum Jests Garcia Morales, que el documento de tesis fue evaluado con el software
turnitin y se encontroé que presenta una semejanza del 1 % respecto a contenidos publicados en internet.

Por tal motivo, se extiende la presente CONSTACIA DE ORIGINALIDAD en Ciudad Victoria, Tamaulipas, a
los veintidés dias del mes de noviembre de dos mil veinticuatro.

ATENTAMENTE
Excelencia en Educacién Tecnolégica
“Verdad, Honestidad y Servicio”

Dra. Itzel Rubi Rodriguez de Le6n
Coordinadora de la Maestria en Ciencias en Biologia

¢. ¢. p. Archivo Coordinacidn.
c. c. p. Expediente.

C ) 1007 9
. LIBREg: e
< puatfien

Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301, C.P. 87010 Cd. Victoria, Tamaulipas Tel. (834) 153-2000, Ext. 385
e-mail: dposgrado@cdvictoria.tecnm.mx  tecnm.mx | cdvictoria.tecnm.mx

t
N
s
i
g
if
vk
uR
o

- 2(C24

g~ Felipe Carrillo

PUERTO




Agradecimientos

Al Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT) por el apoyo
econdmico otorgado a través del programa (PNPC) de becas de maestria.

Al Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria (TecnNM/ITCV)
por la oportunidad de ingresar al Posgrado de Maestria en Ciencias en Biologia.

De manera muy especial quiero agradecer a mis padres, la Sra. Nilda E. Martinez A., por ser una
excelente madre, por confiar siempre en mi y por ayudarme siempre que ella podia, al Sr. José Santos
Lopez, por ser un padre para mi siempre que lo necesité y a mi hermano por ser un motivo mas por el
cual deseo seguir triunfando en la vida.

A la madre de mis hijos, Valeria S. Guerra Aguilar, mi otra mitad, gracias por siempre estar a mi lado en
todo momento.

Agradezco a los miembros de mi comité de tesis al Dr. Jesus Garcia Jiménez, al Dr. Leccinum JesUs
Garcia Morales, al Dr. Gonzalo Guevara Guerrero y a la Dra. Ludivina Barrientos Lozano, gracias por
sus observaciones y comentarios en el presente trabajo.

A la MC. Isela Alvarez Barajas por haberme brindado sus atenciones en la estancia realizada en su
planten (CUCBA), por su tiempo, conocimiento y literatura para formar e identificar algunos de los
liquenes de esta tesis.

A la Dra. Laura Guzman Davalos por haberme brindado su confianza al abrirme las puertas de su
laboratorio en el Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias (CUCBA).

A mis comparieros y excelentes amigos de las distintas instituciones del Pais, el MC. Marcos Sanches
Flore del Herbario de Micologia “José Castillo Tovar” del ITCV, la Dra. Olivia A. Vasquez del Colegio
de Postgraduados (COLPOS), al M.C. Javier I. de la fuente del Colegio de Postgraduados (COLPOS), al
M.C. Cesar Ramiro Martinez Gonzélez de la Facultad de Ciencias de la UNAM, al MC. Martin
Abraham Reyes Lara de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion (DEPI), al Ing. Ricardo
Solano Mora (Estudiante de la Maestria en Ciencias Biologicas), al Dr. Francisco del Valle, al Biol.
Elias Pefia, y al Biol. José Manuel Guerrero (el Chema) del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas
y Agropecuarias (CUCBA).

Por dltimo, quiero agradecer a mis hijas e hijo académico por todo su apoyo y comprensién en el
transcurso de mi carrera, Yaretzi, Marlene, Damaris, Maria y Ariel, sé que seran unos excelentes
Bidlogos.



Dedicatoria

Este trabajo esta dedicado principalmente a mis dos hijos Alim Kaled y Aaron Itzamma por darme las
fuerzas, la alegria y el entusiasmo para seguir adelante dia con dia.
Al Dr. Jesus Garcia Jiménez “Chuy Botas”, por todo su gran apoyo y confianza brindada a lo largo de

toda mi carrera, por ser un gran maestro, asesor y un buen amigo.



no

o

10.
11.

INDICE GENERAL

RESUMIBIN ... n e e nnees 1
INTFOTUCCION ...ttt e et bbb nne s 2
ANTECEUBNTES ... ..ttt bbbt r et e bbb nbesbesreeneas 4
3.1. Liquenologia €N IMEXICO........c.ccveiieieiieie e e ettt 4
3.2. Liquenologia del NOFESEE..........ccoiiiiiieieerie e 5
3.3. Liquenologia de TamauliPas........cccuerririreneenesieese et 5
HIDOTESIS ...ttt et bbb et 7
ODJEEIVOS ...ttt 7
=] 70T [0SR 8
6.1. Descripcion del area de eStudio ..........ccccveiieiieii i 8
B.1.1. VEQELACION ......oovieiicie ettt 9
6.2. Trabajo de CAMIPO .....ccviiiiiicie et ens 10
6.3. Estudios microscopicos y determinacidn taxonomica de las especies ........ 10
6.4. ANALISIS dE JALOS........ciiiiieiecie et 11
RESUITAAOS ...ttt e sbe e nreenns 12
7.1. Descripcion Taxondémica de las especies estudiadas..........cccoooeevrereinnneene 14
7.1.1. DeSCripCIiON de ESPECIES .....vevereererieieieeie et 14
Resultados de [0S @NALISIS ..........ccuciiiiiiiiieie s 46
8.1. Diversidad de especies por familias............ccceeeiieieeiiiic i 46
8.2. Abundancia de liquenes por vegetacion............cccccevvveiieeeciesece e 47
8.3. Diversidad por comunidad vegetal.............c.ccoeviiiiiieii e 49
8.4. ANANISIS ESTATISTICO ....ovviviieiiecie e 50
8.5. Andlisis de COrreSPONAENCIA ........cveerueieiirieieiee et 51
DiISCUSION Y CONCIUSIONES........uieiiieiiiiiieiesie et 53
LIteratura CItada .........c.ooveieeie e sre e enes 55
AANIEXOS ...ttt b e na et e r e nne e 63
11.1. Morfologia de estructuras de reproduccion de tipo asexual ................ 63
11.1.1. Morfologia de estructuras de reproduccién de tipo sexual ........... 64
11.1.2. Listado taxonémico preliminar de liquenes y hongos asociados
para el estado de Tamaulipas ......ccoevvviviiiniiiiniiiniiierennrcnnnens 65
11.2. Anexo fOtoSrafiCo ....ccvvivreiiniiniiieiiniiiiiieiinioieiiaisntosassnsonssssssnsonsens 68
11.2.1. Laminas de las especies de liquenes determinadas ................... 68

11.2.2 Imagenes de los sitios de muestreo y su comunidad vegetal ......... 78



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Localizacion del &rea de eStUdIO .............ccveveviieveicieiceccceeeeee e 8
Figura 2. Localidades y Sitios de MUESTIEO .........cccveiiieiiiiecicsie ettt 9
Figura 3. Familias con mayor diversidad de eSPECIES...........curiiererierieieisisese e 46
Figura 4. NUMEero de eSPECIES POI GENEIO........ccuiuiriiiereeieieiieieie ettt sttt e snere e 47
Figura 5. NUmero de eSpecimenes POF JENEKO .......ccveviiieiieerieiteaiestesteesiesteessesteseessesteaaesresseessens 47
Figura 6. Porcentaje de especimenes por tipo de vegetacion ............ccccocvevevveieviie s 48
Figura 7. NUmero de especimenes por tipo de VEgetaCion..........ccoevveriiirineninensense e 48

Figura 8. Analisis de correspondencia CanONICa ...........ccoevrveririeireirieise s 52



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Lista de 10CalIdadEsS ..........cccoiiiiiiiiiiee e 9

Tabla 2. Lista taxonémica de especies determinadas en el area de estudio.................... 12
Tabla 3. Presencia de especies por comunidad vegetal ...........cccoovviiiiiiinnninie e 49
Tabla 4. Resultados paramétricos €COIOGICOS .........courriiireriiiie e 51

Tabla 5. Listado taxondmico de liquenes y hongos asociados del Estado de

TamauliPas «c.covvneiniiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiititieitiattetieenttasacnen 65

2 10 0] - USSP 68
a- Athallia holoCarPa........ccooiiiiii e 68
D- Athallia PYFaCEA .......cveiiieieiec s 68
C- Bacidia NEtErOCrOa .........uevueeiieesie e 68
d- Baciding Phacodes ...........cceiiiiiiieie e s 68
e- Calicium abIetiNUM .......ooiiiiiee e 68
f-  Caloplaca floridana............ccooiiiiiii s 68
=T 0 11 = PSPPSR PRSI 69
a- Cetrelia OlIVEIOrUML... ..o nne s 69
b-  CoenogoniumM TULBUM .........coiiiiiie et 69
C- Dolichousnea IoNgiSIMa c.ueeieieeeeeeeeeeeeenereenreeeeeacaceressacasescncesesescncnns 69
d- Flavoparmelia Caperatal..........cccoceiveiieieieeie et 69
e- Flavopunctelia flaventior............c.cocoiiiiiiiiie e 69
f-  Flavopunctelia pragsignis..........oiiiiiiiiiieenc e 69
=T 0 11 F= T OSSPSR PRPRRRN 70
a- Flavopunctelia SOrediCa.........ccocviiiieiiieiieecic e s 70
b- Heterodermia eChinata.............cccoooueiiiii i 70
C- Hypotrachyna brevirhiza............ccoeeiiiiiiie e 70
d- Lecanora NYDOCAIPA. ..o s 70
e- Lecanora caesiorubela ... ... 70
f- Leucodermia [eUCOMEIOS...........ooiiiiiiiiice s 70
= 0 01 - N SR 71
a- Leucodermia appalaChensis..........ccooviiiiiiiiiiiic e 71
b-  Leptogium SAtUMMINUM........ccviiiiieieeie e se e sae e sre e nns 71

C- LepraalbeSCeNS ........ccveiiee e 71



d-
e-
f-

Lamina 5.

Lamina 9

a-
b-

Lepra hypothamnoliCa ..........cooiiiiiiiie e 71

Normandina pulchella ... 71
Ochrolechia androgyNa..........cccuecveieiieiiee e 71
........................................................................................................................... 72
PaNNATa TAVATESTE «..eeeeeeee et e e e e e e e e e 72
Pannaria rubiginoSa ...........coiveiiiiiiiece e 72
Parmotrema submarginale ... 72
Parmotrema NYPOtrOPUM ........coiiiiiiicieee e 72
Parmotrema FgidUIM ..........ccoiieiiiieiiese e 72
Parmotrema CELFATUIM .......cvvvereiieie e ee ettt e e e ettt e s e e e e e s e ee bbb s e e e e e s eeerrban s 12
.......................................................................................................................... 73
Parmotrema FetICUIATUM ... ... e 73
Parmotrema margaritatum ...........cccooveeiiienenee e 73
ParmotremMa tINCIOTUIM ......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 73
PEITUSAITA OSTIOIALA ... ..eeeeeeeeeeeeeeeee ettt seeseeeeeeeneneeennnnnnnes 73
PO TUSATTA TNVVAITEST vttt seseeeeseenneeeennnnnnnes 73
PertUSAria MACOUNII ....ccee e e 73
......................................................................................................................... 74
PRYSCIA STEHANIS ... 74
PRYSCIA @MEFICANG ......ovveueeiiiee e 74
PRYSCIA NEOJAEA .......cveeuieiieieiiieite et 74
Polyblastidium hypoleUCUM ..o 74
PUNCLEIIA FUABCLA ...t 74
Punctelia NYPOIEUCITES. ..........ccviiieice e 74
.......................................................................................................................... 75
PUNCLEIIA SUDTUABCTA. ... e e e e e e eeeeeeeeeees 75
PUNCLEIIA SEMANSIANG ..o e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 75
PSEUABVEINIA INTENSA .t e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeneneeeees 75
PSEUAEVEINIA CONSOCIANS ... eeeeeeee e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 75
RAMAIING FUABCTA ... e eeeeeeeeeeeeeeeees 75
RAMAIING CRIASTIT vttt eeeeeeenennnennnnn 75
............................................................................................................................. 76
RAM AN INTEIMIEAIA. ...t eeeeeeeeneeeeennnennnees 76

Ramalina SNarpii........cccoiiiiii i 76



C

RAM AN AMEIICANA ...ttt eeeeeeeeeneneennnnnnnnee 76

d- Ramalina [eptocarpha...........cccccieiiiiiii i 76
B- TelOSCHISIES EXIIIS...c.eiviiiiiiiiicieie s 76
f-  Teloschistes chrysophthalmus ..........ccoeieiiiiiii e, 76
(= 10 011 = 0 SRR PTTPRTURRR 77
A- USNEA FragileSENS ......ccveieieii ettt e 77
D- USNEA SUDGIACIIS ... 77
C- USNEA NIMA ..o et 77
(o B O g T W | 0T DTS P PP 77
€- USNEA MUDICUNGA ..ottt 77
F- USNEA BSPEIANTIANG .......cuviueiiiiiiti st 77
= 10 11 = 0 SRR 78

a- Usnea amblyoclada ............coviiiiiiiiii s 78



1. RESUMEN

Los liquenes son organismos complejos formados por una simbiosis entre hongos y algas
verdes fotosintéticas o cianobacterias, son componentes indispensables en los ecosistemas
templados y tropicales del mundo, contribuyen a los procesos primarios de descomposicion
de materia orgénica, formacion de suelo y colaboran en mantener los ciclos del agua y
nutrientes a nivel forestal. Los liquenes corticolas son sensibles a las alteraciones del medio
ambiente, variaciones climaticas y ambientales, los cuales son importantes indicadores del
estado de conservacion de los ecosistemas. En México se conocen 2,833 taxa, para lo cual
el Noreste se reportan 815 especies, Tamaulipas es la menos representada con 198 especies.

El objetivo fue identificar la diversidad de especies que existen en los diferentes
tipos de vegetacion de Miquihuana. Se realizaron colectas entre los meses de mayo y
octubre del 2023 en diferentes comunidades vegetales (Matorral rosetéfilo, Bosque de
Pinus cembriodes (pifionero), Bosque de Quercus-Pinus, Bosque de Pinus-Quercus,
Bosque de Pinus), mediante un método estandarizado utilizando cuadrantes de 10 x 10 m?2.
Se procesaron y analizaron utilizando las técnicas convencionales de liquenologia, respecto
a su morfologia y quimica. Se registraron un total de 124 especimenes, organizados en 12
familias, 28 géneros y 60 especies, cuatro de ellas son nuevos registros para México y 26

para Tamaulipas. Usnea fue el género méas abundante, seguido de Parmotrema y Ramalina.



2. INTRODUCCION

La diversidad morfoldgica de los liquenes se explica parcialmente por adaptacion a los tan
variados microambientes en los que habitan (Hawksworth, 1988b). Todo ello es gracias a la
simbiosis ligquénica, la cual se efectia (efectuada) entre los hongos, algas y/o

cianobacterias, los cuales se encuentran entre las formas de vida mas exitosas y diversas.

Sin embargo, en los ultimos afios se ha descubierto la interaccion con otros simbiontes
obligados, como lo son linajes de bacterias y la presencia de levaduras; gracias a la gran
complejidad que presentan, a su capacidad de poder fotosintetizar, aprovechar una gran
variedad de nutrimentos y la habilidad de resistir ciclos de hidratacion-deshidratacion, estos
son capaces de colonizar practicamente cualquier ecosistema terrestre (Kappen 1988; Bates

et al. 2010; Spribille et al. 2016; Touvinen et al. 2019, 2021).

Sin embargo, la gran mayoria de los liquenes se desempefian mejor en condiciones con
abundante luz y humedad como lo son las regiones oceanicas costeras, el bosque Iluvioso
templado, el bosque nuboso tropical montano y algun desierto de niebla costera, en estos

tipos de habitat es donde se presenta la mayor diversidad liquénica (Brodo et al. 2001).

Aun asi, a pesar de ser cosmopolitas, también son bastante estenoicos y por ello
excelentes indicadores (de la calidad del ambiente y la modificacion de este) de las
condiciones ambientales que les rodean. Por ende, los liquenes son componentes
indispensables en ecosistemas templados y tropicales, contribuyendo significativamente en
la dinamica de los bosques, los procesos ecosistémicos, la descomposicion de materia
organica, como productores primarios, formadores de suelo y en los ciclos del agua y los

nutrientes (Jones, 1988; Lange et al. 2000; Nadkarni, 2000; Nash, 2008a, b, c;



Seaward, 2008). Por lo anterior el conocimiento de la diversidad, poblaciéon y dinamica
(el cambio a través del tiempo) es de vital importancia en la conservacion del medio

ambiente.

Por otra parte, se conoce que los liquenes son excelentes indicadores de metales pesados
y de contaminantes gaseosos en el ambiente, de tal motivo son ampliamente utilizados en
muchos paises como bioindicadores de la calidad del aire y para identificar sitios criticos de
biodiversidad (Gémez-Peralta, 1997; Herrera-Campos et al. 2014), asi como también estan
siendo utilizados en la industria farmacéutica ya que cuentan con sustancias quimicas de
actividades antibidticas, antitumorales y anti-VIH (Richardson 1988; Hirabayashi 1989;
Pererira 1998), o simplemente, desde hace décadas el ser humano los ha estado utilizando

como remedios naturales o multiples usos en la etnoliquenologia.

Por otro lado, Tamaulipas cuenta con una cadena montafiosa muy importante La Sierra
Madre Oriental (SMO), la cual ofrece una barrera orografica que favorece la humedad en el
frente oriental (barlovento) de la sierra e impide la entrada de los vientos himedos hacia el
altiplano suroeste tamaulipeco (Almaguer-Sierra 2005). En parte de ella se sitta el
municipio de Miquihuana Tamaulipas, el cual estd comprendido por diferentes
comunidades vegetales que van desde Matorrales Rosetofilos, chaparral de Rosaceas y
Ericaceas, Bosque de Pinus cembroides, Bosque de Pinus-Quercus, Bosque de Pinus,
chaparral de Quercus miquihuanensis, hasta bosques templados o de alta montafia como el

de Abies-Pseudotsuga.

Tomando en cuenta la gran diversidad de ecosistemas que aglomeran dicho municipio,
este propicia un alta en el nimero de microhabitats disponibles para la colonizacion de los

liquenes, y la existencia de una gran diversidad.



3. ANTECEDENTES

3.1. Liquenologia en México

Tomando en cuenta que la mayor parte de la flora liquénica conocida para México son
ascomicetos; Asimismo, la clase mas diversa en especies y otras categorias supra
especificas es la de los Lecanoromycetes, la cual agrupa alrededor del 96% de los hongos
liquenizados y es la mas diversa en el reino Fungi (Miadlikowska et al. 2006). Herrera-
campos et al. (2014) estima que solo en la region tropical del pais puede llegar a haber

3600 especies de liquenes, y para México quizas alcance las 5000 especies.

Aun sabiendo que la diversidad de liquenes en México es elevada existen estados en los
que los estudios liquenologicos son escasos, y solo se encuentran trabajos en los que se han

reportado solo un nimero de especies (Herrera-Campos et al. 2014).

Otros de los trabajos importantes de la liquenologia en México es indiscutiblemente el
de la flora liquénica del Desierto Sonorense, iniciado por Thomas H. Nash 111, en la década
de 1990, el cual produjo cerca de 200 publicaciones y describe mas de 1 900 especies, 341
géneros y una obra de 3 volumenes “Lichen Flora of the Great Sonoran Desert Region”
(Nash et al. 2002, 2004, 2007), al igual que la revisién de la familia Parmeliaceae en el
libro Lichens of Mexico, el cual reporta un 25% de las especies conocidas a nivel mundial
de dicha familia en México (Herrera-Campos et al. 2016). Pero también sin antes olvidar el
primer conteo de las especies conocidas de liquenes de México que fue publicado por
Imshaug (1956), quien dio la cifra de 1 000 especies; y el trabajo de Ryan et al. (1996) que

reportd 1300 especies conocidas para México.



3.2. Liquenologia en el Noreste de México

El estudio de los liquenes en México no ha sido igual en todos los estados, para el noreste
de México se conocen pocos trabajos que abarcan todo el noreste como tal, como el de
Herrera-Campos et al. (2014), quien reporta 295 especies registradas para el noreste y
Huereca (2019), el cual reporta un total de 617 especies, pero solo para la parte de Nuevo
Ledn y Coahuila. En especifico Herrera-Campos et al. (2014) cita para Coahuila 167
especies de liquenes, para Nuevo Leon 93 y Tamaulipas 110. Mientras que Huereca (2019)
actualiza los listados para Coahuila y nuevo Ledn con 307 y 310 especies respectivamente
y Guerrero-Martinez (2022) reporta 12 nuevos registros dando un total de 122 especies

registradas para Tamaulipas.

3.3. Liquenologia en Tamaulipas

Tamaulipas ha sido unas de las regiones del noreste de México méas exploradas, de los
cuales han resultado en diversas publicaciones. Siendo el primer trabajo realizado por
Hernandez et al. (1951) quien documenta un trabajo donde se citan 14 ejemplares de la
Reserva de la Biosfera el Cielo (R.B.C.), siguiéndolo Weber (1977), quien describe
Xanthopsorella texana (Catillariaceae), donde menciona ejemplares de La R.B.C.,
Yoshimura, 1. (1984) en su revision de Lobaria crenulata (syn. Lobariella, Lobariaceae)
cita dos especies, Hale (1975,1976) en sus revisiones taxondémicas de los géneros
Hypotrachyna y Pseudoparmelia reporta cuatro especies, seguido por Pérez-Pérez & Nash
(2010) quien trabaj6é el género Canoparmelia, describiendo una nueva especie para la
ciencia, potencialmente endémica de La R.B.C., Canoparmelia tamaulipensis, seguido por

la revision de la familia Parmeliaceae en México por Herrera-Campos et al. (2016) donde



menciona 54 especies, Wirth & Hale (1963) se enfoc6 en la familia Graphidaceae
reportando una especie para La R.B.C., el estudio de Barcenas-Pefia (2016) donde reporta
11 especies, el trabajo de Guerrero-Martinez (2022), donde reporta 12 nuevos registros para
Tamaulipas y el méas actual el estudio de Garcia-Jimenez et al. (2024) en el cual se citan

198 especies para el estado.



4. HIPOTESIS

La diversidad taxondémica de los liquenes corticolas estara relacionada con el tipo de
vegetacion y las especies de plantas hospederas. Se sugiere que existirdn especies de
liquenes con preferencias especificas de hospederos y otras que sean generalistas.

5. OBJETIVOS

Objetivos generales

e Identificar la diversidad taxondmica de los liquenes en los diferentes tipos de
vegetacion.

Objetivos especificos

e ldentificar y elaborar un listado taxonémico de los liquenes encontrados en el area de
estudio.

e Realizar descripciones morfoldgicas de las especies de liquenes registradas.

e Analizar el recambio de las especies de liquenes a través de los tipos de vegetacion.



6. METODOLOGIA

6.1. Descripcion del area de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada en la parte suroeste del estado de Tamaulipas en el
municipio de Miquihuana (Requena-Lara G. N., et al. 2020) (Figura 1). La cual comprende
de una porcion de la Sierra Madre Oriental (con elevaciones arriba de los 2500 m.s.n.m.),
sus coordenadas oscilan entre los 23°33latitud Norte y los 99°48 longitud Oeste, en la cual
se ubican algunas localidades, entre ellas Ejido La Pefia y Ejido El Aserradero (Google
Earth, 2024) (Tabla 1; Figura 2), sitios donde se realizaron las colectas en los diferentes
tipos de vegetacion presentes en la zona.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio. Miquihuana Tamaulipas, México (Mapa Requena-Lara,
G.N. et al. 2020).



Tabla 1. Lista de localidades

Municipio Localidad Comunidad vegetal Altura Coordenadas
Matorral rosetéfilo (1zotal) 1923 msnm 23°34'24* N

B B 99°42°15" 0

Ejido La Pefia Bosque de Pinus cembroides 2392 msnm 23°35°26° N

99°42°34 O

Miquihuana Bosque de Quercus-Pinus 2639 msnm 23°36'04"' N
99°42°27° 0

Bosque de Pinus-Quercus 2836 msnm 23°37'15° N

Ejido El 99°42°29"° 0

Aserradero Bosque de Pinus 2992 msnm 23°38°95" N

99°42°37" 0
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Figura 2. Localidades y sitios de muestreo.

6.1.1. Vegetacion

La region de Miquihuana se comprende por una muy variante vegetacion, entre ellas las
mas representativas son el bosque aciculifolio, el cual estd comprendido principalmente por
coniferas y Quercus (Bosque de Pino, Bosque de Pino-Encino, Bosque de Encino-Pino,



Bosque de Encino, y Bosque de Abies-Pseudotsuga), vegetacion de matorrales espinosos
(esclerofilo y rosetofilo), matorral rosetéfilo con (1zotal de Yucca filifera, Yuca
carnerosana, Dasylirion miquihuanense y Dasylirion quadrangulatum), pastizales y
leguminosas.

6.2. Trabajo de campo

Se realizaron las colectas en diferentes sitios de las localidades ya mencionadas, esto
mediante un método estandarizado en diferentes comunidades vegetales, empleando
cuadrantes de 10 x 10 m2. Este consiste en el marcaje del cuadrante, asi como también la
toma de datos (las especies vegetales y el tipo de comunidad vegetal) y la colecta del
material liquenoldgico. Al igual se tomaron muestras vegetales del hospedero las cuales se
identificaron con el trabajo de Rzedowski, (2006), esto para la caracterizacion de la
comunidad vegetal en la que se encuentran dichos liquenes. Para el proceso de colecta,
registro y preservacion de los organismos, se utilizaron y modificaron los métodos de
muestreo ya conocidos de Lodge et al. (2004). Se tomaron fotografias in situ y de gabinete
al igual se realiz6 un registro para cada ejemplar colectado con datos como la fecha,
comunidad vegetal, nimero de espécimen vegetal, las coordenadas y algunas observaciones
que fueron relevantes para la identificacion. Los especimenes colectados fueron
preservados mediante una breve deshidratacion (solo los mas fruticosos), y se conservaron
en bolsas de papel de estraza, respectivamente se etiquetaron con los datos de registro, esto
para su analisis microscopico.

6.3. Estudios microscopicos y determinacion taxonémica de las especies

En el trabajo de laboratorio se realizaron cortes histologicos de los apotecios, de manera
longitudinal, se utilizd6 un microscopio 6ptico (MO) (Zeiss) para la observacion y
caracterizacion de las ascas y las ascosporas. Las ascosporas fueron hidratadas con agua,
KOH al 5% o azul de algoddn para poder observar el tamafio, color y las diferentes
estructuras microscopicas que presentan.

Ademas, fueron utilizados reactivos quimicos para determinar ciertas sustancias
liquénicas necesarias para identificar algunas especies de liquenes, tales como: hipoclorito
de sodio (NaOCL), hidréxido de potasio al 5% (KOH), solucion de lugol (IK1), solucion de
parafenilendiamina (PD/P), Melzer y Luz ultravioleta (UV).

Para la identificacion se emplearon las claves taxondmicas y descripciones de Brodo et
al. (2001), Brodo et al. (2016), La flora liquénica del gran desierto de sonora (Nash et al.
2002, 2004, 2007), el trabajo Lichens of Mexico (Herrera-Campos et al. 2016), Herrera-
Campos et al. (2017), Gomez-Peralta, (1997), Guzméan y Pieperbring (2011), Walewski
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(2007), Sipman et al. (2005), Bungartz et al. (2020), Bungartz & Spielmann (2019),
Alvarez y Guzman-Davalos, (1988; 1993; 2009), Ertz et al. (2020), CNALH (2024), entre
otros estudios especializados en el tema. Se realizo la toma fotografica de cada una de las
especies determinadas.

Para la parte de distribucion biogeogréafica fueron consultadas las bases de datos del
CNALH (2024), la base de datos del Herbario Nacional (MEXU), los trabajos de Nash et al.
(2002, 2004,2007), Bungartz et al. (2020), Garcia-Jiménez et al. (2024), Brodo et al.
(2001), Herrera-Campos et al. (2016), Bungartz & Spielmann (2019) y Harris (1990).

6.4. Andlisis de datos

En este apartado se describen los andlisis de datos, para lo cual se aplicaron técnicas
estadisticas univariadas y multivariadas con la finalidad de cumplir con cada uno de los
objetivos propuestos. La variacion (abundancia y diversidad) de liquenes corticolas en el
area de estudio fue abordada desde los siguientes puntos de vista:

e Nivel comunidad y analisis generales de las especies
e Agrupamiento de las especies registradas con relacion a las diferentes comunidades
estudiadas.

Para el andlisis de parametros ecoldgicos que determinan la diversidad y distribucién de los
liquenes en el area de estudio, se estudiaron los siguientes parametros: 1. La diversidad de
especies registradas por tipo de comunidad, 2. La abundancia de cada especie por tipo de
comunidad, 3. Indice de Shannon (H), 4. Especies abundantes, 5. indice de dominancia (D),
6. Especies muy abundantes, 7. Especies esperadas, y 8. El porcentaje de completitud de las
especies por tipo de comunidad muestreado, 9. anélisis de correspondencia candnica.
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7. RESULTADOS

Se recolectaron e identificaron un total de 124 especimenes de liquenes en cinco
comunidades vegetales diferentes, en las cuales se lograron determinar 28 géneros y 61
especies (Tabla 2). De estas, cuatro son nuevos registros para el pais y 23 para el estado. La
comunidad vegetal con mayor presencia de individuos liquénicos fue el bosque de Pinus
cembroides con un total de 32 especies diferentes, seguido de bosque de Pinus-Quercus con
27 especies y finalmente la comunidad vegetal con menor presencia fue el matorral
rosetdfilo con solo una especie determinada.

Tabla 2. Lista taxondmica de especies de liquenes determinados en el area de estudio

Phylum | Clase

>100<<Z2000V>
WCMAMO<XZOTOZ>OMr

hypoleucites

Orden Familia Genero Especie No.
Especimenes

Caliciaceae Calicium abietinum 4
Heterodermia echinata 2

Caliciales Leucodermia appalachensis 1
. leucomelos 1

Physciaceae —

Polyblastidium hypoleucum 3

Physcia americana 1

neogaea 2

stelaris 1

Lecanoraceae Lecanora caesiorubella 1
hybocarpa 1

Cetrelia olivetorum 1

Dolichousnea longissima 1

Flavoparmelia caperata 3

flaventor 1

Flavopunctelia Soredica 1

praesignis 4

Lecanorales Parmeliaceae Hypotrachina brevirihza 1
hypotropum 4

cetratum 1

reticulatum 1

Parmotrema tinctorum !

rigidum 2

margaritatum 1

submarginale 1

subrudecta 1

) rudecta 1

Punctelia semansiana 1

2
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Phylum = Clase Orden Familia Genero Especie No.
Especimenes

Pseudevernia intensa 1

consoscians 10

rubicunda 3

. ambyoclada 3

L Parmeliaceae Girrosa >

E Usnea fragilesens 2

Hirta 9

A C Leconorales espermantiana 2

subgracilis 2

S A Bacidia heterochroa 1

C N Bacidina phacodes 1

americana 2

O O _ celastri 7

Ramalinaceae Ramalina reducta 2

M R sharpii 1

intermedia 1

Y O leptocarpa 2

C M Ostropales Coenogoniaceae Coenogonium luteum 1

Pannariaceae Pannaria rubiginosa 1

O Y Peltigerales tavaresii 1

Collemataceae Leptogium saturninum 1

T C macounii 1

Pertusariaceae Pertusaria ostiolata 1

A E Pertusariales thwaitesii 1

T Lepra albescens 1

Ochrolechiaceae hypotamnolica 1

E Ochrolechia androgyna 1

Athallia holocarpa 4

S pyrace 5

Teloschistales | Teloschistaceae Caloplaca floridana 1

Teloschistes chrysoptalmus 1

exilis 1

Eurotio | Verrucariales | Verrucariaceae Normandina pulchella 3
mycetes

Tabla 2. Continuacion
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7.1. Descripcion taxonomica de las especies estudiadas
7.1.1. Descripcidn de especies.

Athallia holocarpa (Hoffm.) Arup, Fréden & Sgchting

Lamina 1a

Habito: liquenizado, talo: costroso, inmerso en el sustrato, superficie superior: gris claro
a gris-blanquecino, * verrugosa, poco agrietada, apotecio: sésil, naranja obscuro, concavo a
plano, convexo con la edad, 0.3 a Imm de diametro, presencia de pruina del mismo color
del apotecio, reaccion K+ morado obscuro, ascas: clavadas, de 50 x 15.5 um, 8 esporas por
asca, ascosporas: hialinas, de 12.5-15 x 7.5-8.7um, bipolariloculares con un canal de
conexion entre los l6culos polares, fotobionte: alga verde.

Reacciones: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Pinus-Quercus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: cosmopolita, presente en casi todos los continentes.

Distribucion en México: Baja California Norte y Sur y Chiapas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 15, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 21- X-2023, Guerrero Martinez 439b (ITCV), 443b (ITCV), 446a (ITCV),
447d (ITCV).

Observaciones: Athallia holocarpa y Athallia pyracea son muy parecidas respecto a su
morfologia y se pueden llegar a confundirse en ejemplares maduros, puesto a que A.
pyracea tiende a ser de un amarillo méas obscuro cuando es un ejemplar mas viejo.

Athallia pyracea (Ach.) Arup, Frodén & Sgchting

Lamina 1b

Habito: liquenizado, talo: costroso, inmerso en el sustrato, gris-blanquecino a gris claro,
superficie superior: sin cortex, apotecio: sésil, de 0.2 a 0.5 mm de diametro, naranja-
amarillento, tipo lecanorino, margen visible y de diferente tonalidad naranja, ascas
cilindricas, hialinas, 8 esporas por asca, ascosporas: elipsoides, hialinas, de 8-12.5 x 6-8
pum, bipolariloculares, con un canal de conexion entre los l6culos polares.

Reacciones: apotecio K+ rojo-violaceo.

Habitat: corteza, en bosque de Pinus-Quercus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Norte Américay Sur.

Distribucion en México: sin registro de ubicacion en México.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 15, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 21- X-2023, A. Guerrero 443a, 446b, 447c, 461b, 469a (ITCV).

Observaciones: debido al no encontrar registro de esta especie en las bases de datos de
MEXU, CNALH vy en algunos trabajos especializados, esta especie constituye un nuevo
registro para México.
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Bacidia aff. heterochroa (Miill.Arg.) Zahlbr

Lamina 1c

Habito: liquenizado, talo: tipo costroso, superficie superior: blanco-grisaceo, continua,
verrugosa a agrietada, apotecio: lecidinio, color negro a marrén-obscuro, 0.4 a 0.5mm de
diametro, ascas: clavadas, 8 esporas por asca, ascosporas: aciculares, de 35-49 x 3-5 um,
hialinas, rectas a poco curvadas, con mas de 12 septos.

Reacciones: Negativo.

Habitat: corteza, en bosque Quercus-Pinus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: conocida para todos los continentes, posiblemente la especie de
Bacidia mas extendida en el mundo.

Distribucion en México: Tamaulipas.

Ejemplares: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-Aserradero,
24-V-2023, A. Guerrero 415c (ITCV).

Observaciones: a pesar de ser una especie muy cosmopolita, CNALH solo la reporta para
Tamaulipas.

Bacidina aff. phacodes (Korb.) Vézda

Lamina 1d

Habito: liquenizado, talo: costroso, continuo, de aspecto farinaceo, color blanco-verdoso a
verde-grisaceo, apotecio: sésil, tipo lecidineo, color blanco-amarilloso a color crema, 0.19
a 0.28 mm de diametro, ascas: tipo claviformes, + 62.5x 15um, octosporada, ascosporas:
hialinas, tipo aciculares de 17.5-31 x 2.5- 4um, con 4 a 8 septos por ascospora, fotobionte:
alga verde.

Reacciones: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Pinus-Quercus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: ampliamente distribuida en Europa, algunos lugares de E.U.A. y
México.

Distribucion en México: San Luis Potosi.

Ejemplares: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 15, camino Ej. La Pefia-Aserradero, 21-
X-2023,

A. Guerrero 443d (ITCV).

Observaciones: Bacidina phacodes es una especie muy caracteristica por la coloracion de
sus apotecios color blanquecino de tipo lecidineo.

Calisium abietinum Pers.

Lamina le

Habito: liquenizado, talo: tipo costroso, base inmersa en el sustrato, muy delgado (apenas
visible), 0.6-0.9 mm de altura, apotecio: pequefio, en la parte apical del talo en forma de
pequefias copas (macedio), color negro a marron-obscuro ascosporas: expuestas en
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apotecio, color marron obscuro a negras, elipsoides, de 11.5-15 x 0.5 um, ornamentadas

(a forma de pequefias pustulas, con una pared celular, transversal, formando dos células
desiguales, asca cilindrica, de 50-58 x 4-5um, ligeramente convexas.

Reacciones: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Pinus-Quercus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Europa, América del Norte, Central y Sur, Australasia y
Africa.

Distribucion en México: Baja California y Tamaulipas.

Material estudiado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 15, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 21- X-2023, A. Guerrero 459b (ITCV), 465a (ITCV), Km 18, camino Ej. La
Pefia-Aserradero, 21-X-2023, 474d (ITCV), 481e (ITCV).

Observaciones: Calicium abietinum se reconoce por crecer en coniferas, robles o tocones
en descomposicion, al igual por presentar un talo de coloracién negra, esporas grandes con
ornamentaciones verrugosas (Nash et al. 2004; CNALH 2024).

Caloplaca floridana (Tuck.) S. Tucker

Lamina 1f

Habito: liquenizado, talo: costroso, continuo, inmerso en el sustrato, superficie: lisa a
poco rugosa, color gris a gris-verdoso, apotecios: adnados, de 0.2 a 0.4 mm de didmetro,
disco de tipo lecanorino, color marrén a marrén obscuro, ascas: cilindricas, hialinas, con
ocho ascosporas por asca, ascosporas: elipsoides, hialinas, biloculares, de 10-13 x 4-6 um,
fotobionte: alga verde, medula: no visible.

Reacciones: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: América del Norte y América del Sur.

Distribucion en México: Norte de Sinaloa.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 528 (ITCV).

Observaciones: caracterizada por tener un talo gris delgado y un prétalo negro, ademas de
su reaccion K+ violeta en epihimenio (Nash et al. 2002; CNALH 2024).

Cetrelia olivetorum (Nyl.) Culb. & C. Culb.

Lamina 2a

Habito: liquenizado, talo: folioso, ligeramente adherido al sustrato, formando parches
ondulantes, de 6 a 15 cm de didmetro, l6bulos: anchos, de 5 a 8 cm de anchos, margenes
ascendentes, crenados a lobulados, superficie superior: rugosa a poco lisa en los
margenes, color gris-verdoso a verde opaco, pseudocifelas pequefias presentes en los
margenes del I6bulo, soredios farinosos y marginales, apotecios: ausentes, fotobionte: alga
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verde, medula: blanca, superficie inferior: negra con rizinas simples y marrén claro al
margen del l6bulo.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-, medula K-, C+ rosa-rojizo, Kc+ naranja
Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: bosques templados y montanos de América del Norte, Europa
Occidental y Asia Oriental.

Distribucion en México: Baja California, Hidalgo, Jalisco, Michoacén, Oaxaca y Chiapas.
Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 548 (ITCV).

Observaciones: reportada por primera vez para el sur de california por Hasse (1913) como
Parmelia olivetorum determinada por Nylander (CNALH 2024).

Coenogonium luteum (Dicks.) Kalb & Liicking

Lamina 2b

Habito: liquenizado, talo: costroso, muy delgado, inmerso en el sustrato, continuo ha
extendido ampliamente, superficie superior: gris-verdoso a gris claro, agrietado a poco
rugoso, cortex: delgado tipo pruinoso, fotobionte: alga verde, medula: muy laxa (o no
encontrada), apotecio: comun, sésil, 0.4 a 1.1 mm de didmetro, margen de color crema
palido, disco liso, amarillo canario, poco concavo, ascosporas: de 9-11 X 4-5.5um,
hialinas, elipsoides a fusiformes, septadas.

Reacciones: negativo

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: pantropical, extendiéndose hacia regiones templadas sub oceanicas
en ambos hemisferios.

Distribucion en México: Baja California Sur, Sonora e Hidalgo.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023 A. Guerrero 434 (ITCV).

Observaciones: Coenogonium luteum por lo regular se encuentra creciendo sobre corteza y
musgo, pero también se puede llegar a encontrar sobre rocas siliceas en suelos muy
himedos y sombreados (Nash et al. 2004).

Dolichousnea longissima (Ach.) Articus

Lamina 2c

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, péndulo, ligeramente adherido al sustrato, de 19 cm de
largo, ramas: cilindricas, 0.5 a 1 mm de didmetro, ramificacion tipo monopodica a
simpodica, color verde-grisaceo a amarillo-verdoso, fibrillas o espinas: numerosas, 1 a 11
mm de largo, delgadas y distribuidas por todo el talo, corteza: lisa o con papilas pequefias
presentes en la mayor parte del talo, presencia de soredios e isidios + presentes en la mayor
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parte del talo, apotecios: ausentes, fotobionte: alga verde, medula: blanca, compacta,
cortex: = delgado, eje central: grueso.

Reacciones: cortex K-, C-, Kc-, medula K+ amarillo, C-, Kc-

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: América, Europa, Asia y Oceania.

Distribucion en México: sin registro de ubicacion en México.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 15, camino Ej. La Pefa-
Aserradero, 21- X-2023A. Guerrero 428 (ITCV).

Observaciones: debido al no encontrar registro de esta especie en las bases de datos de
MEXU, CNALH y en algunos trabajos especializados, esta especie constituye un nuevo
registro para México.

Flavoparmelia caperata (L.) Hale

Lamina 2d

Habito: liquenizado, talo: folioso, fuertemente adherido al sustrato, formando parches o
tipo rosetas de 7 a 15cm de diametro, 16bulos: lobulados, de 4 a 13mm de ancho, margen
lisa a poco crenada, superficie superior: amarillo-verdoso a verde-blanquecino, lisa en los
margenes pero rugosa en el centro del talo, soredios laminares tipo verrugosos a
granulosos, apotecios: ausentes, fotobionte: alga verde, medula: blanca, superficie
inferior: negra al centro del talo y marrén claro al margen del I6bulo, rizinas simples,
negras con puntas blancas, creciendo solo al centro del talo.

Reacciones: cortex K-, C-, Kc+ amarillo; medula K-, C-, Kc+ rosa palido.

Habitat: corteza, en bosque Quercus-Pinus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: sur de América del Norte, Africa y este de Asia.

Distribucion en México: ampliamente distribuida en México, pero particularmente en las
costas de california norte y sur, hacia el sur en la Sierra Madre Occidental de Sonora y
Chihuahua.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefa-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 406, (ITCV), Km 6, camino Ej. La Pefia-Aserradero,
15-X-2023, 530 (ITCV), 506 (ITCV).

Observaciones: F. caperata puede llegar a confundirse con Flavopunctelia soredica o
Flavopunctelia flaventior por presentar pseudo-cifelas en el talo, sin embargo, estas dos
especies se pueden diferenciar por la presencia de soredios marginales muy marcados y la
reaccién C+ rojo en medula (Brodo et al. 2001).

Flavopunctelia flaventior (Stirton) Hale

Lamina 2e

Habito: liquenizado, talo: folioso, sub adherido al sustrato, creciendo en rosetas irregulares

de 7 a 10 cm de ancho, I6bulos: sub irregulares, de 3 a5 mm de anchos, planos, de margen
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lobulado, superficie superior: lisa a rugosa, verde-amarillento a verde-grisaceo, estriado a

reticulado, pseudocifelas blancas punctiformes, soralios presentes en algunos margenes y
creciendo de pseudocifelas, apotecios: ausentes, fotobionte: alga verde, medula: blanca,
superficie inferior: negro a marron claro en los margenes, rizinas simples.

Reacciones: cortex K-, C-, Kc-, medula K-, C+ rojo, Kc+ rojo

Haébitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: muy extendidas en areas templadas y boreales, en América del
Norte y Sur, Africa, Europa e India.

Distribucion en México: las Californias, Chihuahua, Sinaloa, Sonora, Nuevo Ledn,
Durango, Jalisco, San Luis P., Guerrero, Puebla, Oaxaca y Chiapas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 536 (ITCV).

Observaciones: algunos especimenes de F. flaventior pueden llegar a confundirse con F.
soredica, pero estos pueden ser diferenciados por las pseudocifelas, y el tipo de soralias que
presentan (Nash et al. 2004; CNALH 2024).

Flavopunctelia praesignis (Nyl.) Hale

Lamina 2f

Habito: liquenizado, talo: folioso, sub-adherido al sustrato, I6bulos: redondeados, de 4.3 a
5.7 mm de anchos, presencia de pruina blanca en el margen, superficie superior: estriada a
rugosa, amarillo-verdoso a verde-grisaceo, maculas presentes a forma de estrias, picnidios
presentes en el margen de los Iébulos, pseudocifelas simples a estriadas, apotecio:
lecanorino, sésil a sub-estipitado, pseudocifelas en el margen, disco café-rojizo a café
palido, 0.4 a 1.6 mm didmetro, cdncavo, ascas: hialinas, de 33-45 x 11-14um, 8 esporas
por asca, ascosporas: hialinas, de 11.2-15 x 6.2-7.5um, ovadas a elipsoides, cortex: +
delgado, fotobionte: alga verde, medula: blanca, superficie inferior: negra a marron-
rojizo en el margen, muy rugosa, rizinas simples, muy dispersas.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc+ amarillo; medula K-, C+ rosa, Kc+ naranja.
Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: suroeste de Estados Unidos, México, Pert y Africa Oriental.
Distribucion en México: ampliamente distribuida en México.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023 A. Guerrero 418a (ITCV), 432a (ITCV), 437 (ITCV), Km 15,
camino Ej. La Pefia-Aserradero, 21- X-2023, 450 (ITCV).

Observaciones: Flavopunctelia praesignis y F. darrowii son muy similares, pero F.
praesignis presenta un talo méas grueso y mas adnado al sustrato (Nash et al. 2004).
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Flavopunctelia soredica (Nyl.) Hale

Lamina 3a

Habito: liquenizado, talo: folioso, fuertemente adherido al sustrato, de 3 a (12) cm de
ancho, Iobulos: * lineales, lisos, de 3 a 8 mm de anchos, planos, lobulados, superficie
superior: lisa a rugosa, color verde palido a verde amarillento, presencia de pseudocifelas
pequefias, maculas blancas y pruina en los lébulos méas pequefios, soredia blanca, farinosa
marginal, presente en los axis de los l6bulos, apotecio: ausente, fotobionte: alga verde,
medula: blanca y delgada, superficie inferior: marrén obscuro, rizinas simples.
Reacciones: cortex K+ Amarillo, C-, Kc-, medula K-, C+ rojizo, Kc-

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: zonas templadas y boreales, América del Norte y Sur, Sudafrica,
India, Rusia y Japon.

Distribucion en México: ampliamente distribuida en México.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 415(ITCV).

Observaciones: F. soredica puede ser muy confundida con F. flaventior por su gran
similitud, pero pueden diferenciarse por lo estrecho de sus I6bulos y los tipos de soredios
que presentan cada una (revisar caracteristicas de cada una) (Nash et al. 2002; CNALH
2024).

Heterodermia echinata (Taylor) Culb.

Lamina 3b

Habito: liquenizado, talo: folioso, ligeramente adherido al sustrato, lébulos: largos,
ascendentes, epruinosos a lisos, superficie superior: gris a gris-azuloso, sin soredios ni
isidios, apotecios: terminales en las puntas de los l6bulos, de 2 a 4 mm diametro,
fotobionte: alga verde, medula: blanca, superficie inferior: blanca, sin cortex, rizinas
marginales, simples de color marrén claro.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-, medula: negativo

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Sureste de Norte América y Uganda.

Distribucion en México: Baja California, Tamaulipas y Zacatecas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 532, (ITCV), 495a (ITCV).

Observaciones: se caracteriza por sus abundantes I6bulos ascendentes y presentar
apotecios terminales con una especie de corona ciliada.
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Hypotrachyna brevirhiza (Kurok.) Hale

Lamina 3c

Habito: liquenizado, talo: folioso, fuertemente adherido al sustrato, I6bulos: sublineales,
margen lobulado, de 1-5 mm de ancho, poco imbricados, superficie superior: lisa a poco
rugosa, color gris claro a gris-blanquecino, presencia de pruina en los margenes, soredia
laminar a terminal en algunos I6bulos, apotecios: ausentes, fotobionte: alga verde,
medula: blanca, superficie inferior: de color negro al centro y marron al margen, rizinas
simples, color negro, ramificacion dicotomica.

Reacciones: corteza K+ amarillo, C-, Kc-, medula K+ amarillo, C-, Kc-

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: pantropical, y en las partes templadas de Argentina y Chile.
Distribucion en México: Sinaloa, Chihuahua, Tamaulipas, Veracruz y Oaxaca.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 535 (ITCV).

Observaciones: Hypotrachyna brevirhiza puede llegar a presentar apotecios, cuando estan
presentes son sésiles y laminales de 1-5 mm de didmetro, disco marrén, con margen liso y a
veces sorediado (Nash et al. 2002).

Lecanora hybocarpa (Tuck.) Brodo

Lamina 3d

Habito: liquenizado, talo: costroso, continuo, inmerso en el sustrato, superficie superior:
verrugosa, gris-verdosa a blanco-grisaceo, apotecio: sesil, disco lecanorino, liso, de 0.5 a
1.5 mm de didmetro, color marrén-rojizo a naranja claro, ascas: clavadas, de 40 x 10-
18um, 8 esporas por asca, ascosporas: sub-globosas, hialinas, simples, de 8.5-11 x 6-8um,
cortex: * grueso, fotobionte: alga verde, medula: blanca.

Reacciones: cortex K+ amarillo oro, C-, Kc-; medula K-, C-, Kc-.

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Europa occidental y América del Norte.

Distribucion en México: San Luis y Tamaulipas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 14-X- 2023, A. Guerrero 421(ITCV).

Observaciones: comunmente presente en corteza de arboles caducifolios, Populos,
Quercus o Hacer (Nash et al. 2004).
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Lecanora caesiorubella Ach.

Lamina 3e

Habito: liquenizado, talo: costroso, continuo a aerolado, £ inmerso en el sustrato,
superficie superior: blanco-grisaceo a blanco-verdoso, moderadamente verrugoso,
apotecio: sésil, tipo lecanorino, de 0.2 a 1 mm de diametro, disco color blanco, margen
grueso con superficie pruinosa, himenio rosa-blanquecino a naranja palido-blanquecino,
ascas: clavadas, 8 esporas por asca, ascosporas: elipsoides, hialinas, lisas, de 11-12 x 5.5-
6 um, fotobionte: alga verde, medula: blanca.

Reacciones: apotecio K+ amarillo palido.

Habitat: corteza, en bosque Pinus-Quercus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: pantropical, América, Africa, Asia y Oceania.

Distribucion en México: Baja california, Sonora, Sinaloa, Coahuila, Nuevo Leon,
Durango, Nayarit, Jalisco, San Luis, Michoacan, Hidalgo, Veracruz, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 15, ejido aserradero, 21-
X-2023, A. Guerrero 447f (ITCV).

Observaciones: habitualmente creciendo en arbustos pequefios de Bursera,

Psidium y Croton en hébitats abiertos y soleados.

Raras veces creciendo sobre cactus (Bungartz et al. 2020).

Leucodermia leucomelus (L.) Kalb

Lamina 3f

Habito: liquenizado, talo: folioso ligeramente adherido al sustrato, I6bulos: pequefio,
aplanados a convexos, de 0.5-1mm de ancho, lobulados dicotdbmicamente, lineales,
alargados y estrechos, con margen afilado, superficie superior: blanco- grisaceo a blanco-
crema, cilios presentes, negros, largos, ramificados dicotbmicamente y esparcidos a lo largo
del margen, fotobionte: alga verde, medula: blanca, delgada, superficie inferior: sin
cortex, color blanquecina, sorediado, rizinas ausentes (o no visibles en la parte inferior del
talo).

Reacciones: cortex K+ amarrillo, C-, Kc-, PD-; medula K+ amarillo, C-, Kc-, PD-

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: conocida para todos los continentes excepto la Antartida y Asia,
abundante en las regiones tropicales y subtropicales, extendiéndose a areas templadas y
calidas.

Distribucion en Meéxico: Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Chiapas,
Coahuila, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, San Luis
Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 495c (ITCV).
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Observaciones: Nash et al. (2004) menciona las diferencias entre H. leucomela y H.
linearis, las cuales diferencian a H. linearis por presentar soralias y cuando presenta
apotecios, estos tienen I6bulos largos en los margenes.

Leucodermia appalachensis (Kurok.) Kalb

Lamina 4a

Habito: liquenizado, talo: folioso, sub adherido al sustrato, creciendo a forma de roseta,
I6bulos: planos, lineales, dicotomicos, de 1 a 2 mm de ancho, sub imbricados, ciliados
marginalmente, superficie superior: lisa, color blanco a gris claro, presencia de soredios
labriformes en los margenes de los l6bulos, apotecios: ausentes, fotobionte: alga verde,
medula: blanca, superficie inferior: desnuda con medula expuesta de color crema a
blanco-amarillento palido, rizinas marginales simples.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-, medula K+ amarillo, C-, Kc-

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: América del Norte.

Distribucion en México: Baja California, Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Jalisco, Tamaulipas
y Oaxaca.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 538 (ITCV).

Observaciones: puede llegar a confundirse con Leucodermia leucomelos por su apariencia,
pero en tamario y en tipo de cilios son muy diferentes.

Leptogium saturninum (Dickson) Nyl.

Lamina 4b

Habito: liquenizado, talo: folioso, fuertemente adherido al sustrato, crecimiento irregular,
de 4 a 9 cm de diametro, I6bulos: imbricados irregularmente, planos, de 3 a 5 mm de
anchos, con margen lobulado ascendente, superficie superior: lisa, color gris-olivaceo
obscuro a marrén obscuro, isidios esparcidos al centro del talo, apotecios: ausentes,
fotobionte: alga verde, medula: poco visible, superficie inferior: color marrén palido a
blanco, presencia de tomento blanco muy denso.

Reacciones: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: ampliamente distribuida en América del Norte, Europa y Asia.
Distribucion en México: Baja California, Chihuahua e hidalgo.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 561 (ITCV).
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Observaciones: Leptogium saturninum se caracteriza por presentar un tomento blanco bien
desarrollado y ser de un gris obscuro a casi negro, puede llegar a confundirse con L.
burnetiae por su semejanza, pero esta Ultima se diferencian por presentar isidios coraloides
y L. saturninum isidios granulares (CNALH 2024).

Lepra albescens (Huds.) Hafellner

Lamina 4c

Habito: liquenizado, talo: costroso, continuo a fisurado, verrugas decorticadas, delgadas a
gruesas, superficie superior: epruinosa, color gris-blanquecino a gris-amarillento, soredios
presentes en verrugas, verrugas de 0.5 a 1.3 mm de didmetro, margen poco zonificado,
apotecios: no presentes, fotobionte: alga verde, medula: no visible.

Reacciones: cortex K-, C-, Kc-, medula: negative.

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: muy com(n en Europa, al suroeste de América del Norte, centro de
México y Brasil y argentina.

Distribucion en México: Cd. México y Puebla.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 426 (ITCV).

Observaciones: Pertusaria amara puede llegar a confundirse con Lepra albescens por la
gran similitud de esta cuando esta poco desarrollada, sin embargo, las dos son fécil de
distinguirse por el sabor amargo y la reaccion Kc+ violaceo de P. amara, lo cual Lepra
albescens no los presenta (Nash et al. 2002; Brodo et al. 2001).

Lepra hypothamnolica (Dibben) Lendemer & R.C. Harris

Lamina 4d

Habito: liquenizado, talo: costroso, continuo, inmerso en el sustrato, creciendo
irregularmente, de 2 a 4 cm de didmetro, superficie: lisa, a rugosa, presencia de pustulas
sorediadas de 0.5 a 1 mm de didmetro, esparcidas por todo el talo, apotecios: no presentes,
fotobionte: alga verde, medula: blanca.

Pruebas microquimicas: cortex Uv+ amarillo-naranja, soralios K-, C+ rojo-vinaceo, Kc+
naranja

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Este de América del Norte, América de Sur y Papua Nueva Guinea.
Distribucion en México: sin registro para Mexico.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 534 (ITCV).

Observaciones: L. Hypotamnolica se caracteriza por su color Uv+ amarillo y sus verrugas
sorediadas con reaccion C+ rojo-vinaceo.
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Debido al no encontrar registro de esta especie en las bases de datos de MEXU, CNALH y
en algunos trabajos especializados, esta especie constituye un nuevo registro para México.

Normandina pulchella (Borrer) Nyl.

Lamina 4e

Habito: liquenizado, talo: escamoso, escamas irregulares, dispersas, +lobuladas, planas,
muy pequefas, concavas a forma de conchas, 16bulos: de 1 a 2 mm de anchos, margen
engrosado, = pruinoso, superficie superior: verde-azuloso a verde-grisaceo, presencia de
soredios farinoso en el margen y talo, apotecios: ausentes, fotobionte: alga verde a verde
azul (no visible), medula: no visible, superficie inferior: blanca, tomentosa.

Reacciones: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: cosmopolita para todos los continentes excepto la Antéartida.
Distribucion en México: reportada en todas las cadenas montafiosas de México, Sierra
Madre occidental, Sierra Madre Oriental y el eje Neovolcanico.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 424b (ITCV), 436a (ITCV), Km 6, camino Ej. La
Pefia-Aserradero, 15-X-2023, 502b (ITCV).

Observaciones: esta especie estd caracterizada por ser muy cosmopolita en las
comunidades de bosques templados y de alta montafia, al igual por sus caracteristicas
morfoldgicas como el color verde-azuloso o verde-olivaceo, su talo formado por pequefias
escamas con margen sorediado.

Ochrolechia androgyna (Hoffm.) Arnold

Lamina 4f

Habito: liquenizado, talo: costroso, continuo a fisurado, inmerso en el sustrato, superficie
superior: blanco-grisaceo a blanco-amarillento opaco, moderadamente verrugoso, soredios
farinosos laminares de color blanco-amarillento, gruesos (distribuidos por todo el talo),
apotecios: ausentes, fotobionte: alga verde, medula: blanca muy delgada, cértex: delgado.
Reacciones: cortex K+ amarillo palido, C+ rosa, Kc-; medula K-, C+ rosa, Kc-; soredio K-,
C+ rojo, Kc+ rojizo.

Habitat: corteza, en bosque Pinus-Quercus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: boreal a artico circumpolar, cosmopolita para todos los continentes
excepto Africa.

Distribucion en México: Baja california y Chihuahua.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 15, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 21- X-2023, A. Guerrero 447e (ITCV).
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Observaciones: esta especie se confunde frecuentemente con O. arborea, aunque una
prueba UV de la superficie del talo deberia distinguir facilmente las dos, ya que O. arborea
tiene soralia amarilla brillante UV+, mientras que O. androgyna es UV-.

Pannaria tavaresii P.M. Jarg.

Lamina 5a

Habito: liquenizado, talo: folioso, fuertemente adherido al sustrato, formando rosetas
orbiculares, 3-4cm de diametro, lI6bulos: contiguos, con margenes elevados, .5-1mm de
ancho, 2-3mm de largo, margen redondeado a crenado, superficie superior: gris-
blanquecina a azul-grisaceo claro al centro, beige a café-grisaceo a claro al margen, isidios
aplanados a coraloides abundantes al centro del talo (a veces con puntas negras), apotecios:
ausentes (mayormente presentes), fotobionte: verde-azul, superficie inferior: creciendo en
un hipotalamo negro bien desarrollado y creciendo mas alla del margen.

Reacciones: medula Pd+ naranja

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Generalmente localizado en las regiones templadas de los
hemisferios Norte y Sur.

Distribucion en Meéxico: Baja California, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacén, Nuevo Leon, Oaxaca, Veracruz.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 412a (ITCV).

Observaciones: anteriormente P. conoplea era confundida con P. tavaresii, actualmente se
puede diferenciar por la presencia de isidios coraloides corticados que presenta P. tavaresii
en lugar de los l6bulos dorsiventrales decorticados que presenta P. conoplea, debido a esto
P. tavaresii se caracteriza por ser una especie de apariencia menos difusa (CNALH 2024).

Pannaria rubiginosa (Ach.) Delise

Lamina 5b

Habito: liquenizado, talo: folioso, fuertemente adnado al sustrato, formando rosetas de 3 a
4 cm de didmetro, lobulos: pequefios de 1 a 2 mm de anchos, poco alargados y poco
erectos, superficie superior: marrén-olivaceo a azul-grisaceo en fresco y marron-grisaceo
en seco, superficie lisa, poco pruinosa, apotecios: centrales, sesiles, pequefios, de 0.4 a 1
mm de didmetro, color marrén-rojizo, con margen crenulado, ascas: clavadas, cilindricas, 8
esporas por asca, ascosporas: simples, hialinas, elipsoides, de 18-22 x 8-10 pm,
fotobionte: alga verde-azul, superficie inferior: hipotalo de rizinas color negro.
Reacciones: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.
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Distribucion mundial: ampliamente distribuida en los hemisferios Norte y Sur.
Distribucion en México: Sonora, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Durango, Sinaloa,
Michoacan, Hidalgo, Veracruz, Oaxaca y Chiapas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 436e (ITCV).

Observaciones: Se confunde mayoritariamente con P. lurida y P. subfusca, la primera
especie suele ser mas ancha y tiene l1ébulos més opacos, que estan muy arrugados cuando
estan secos (Nash et al. 2002; CNALH 2024).

Parmotrema submarginale (Michx.) DePriest & B. Hale

Lamina 5¢

Habito: liquenizado, talo: folioso, color gris-blanquecino, lébulos: 3-13mm de ancho con
margen crenado, presencia de pruina blanquecina en los l6bulos méas pequefios, superficie
superior: rugosa al centro, picnidos presentes en los margenes, presencia de maculas, cilios
marginales negros con presencia de pruina, apotecios: pequefios de 0.9 mm (inmaduros),
fotobionte: alga verde, medula: blanca, superficie inferior: negra, rizinas simples de
color negro.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-: medula K+ amarillo, C-, Kc+ naranja palido
Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Distribuida desde Brasil y Guatemala hasta el noreste de México, y
del sureste de USA de Texas hasta Nueva Inglaterra (CNALH 2024; Brodo et al. 2001).
Distribucion en Meéxico: Tamaulipas, Oaxaca.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 407 (ITCV).

Observaciones: superficialmente P. submarginale puede asemejarse a una P. perforatum
pequefia, solo que esta Ultima tiene una reaccion K+ rojo en medula por la presencia de
acido norstictico en lugar de acido protocetratico que se encuentra en P. submarginale
(Herrera-Campos et al. 2016).

Parmotrema hypotropum (Nyl.) Hale

Lamina 5d

Habito: liquenizado, talo: folioso, sub-adheridos al sustrato, lébulos: anchos sub-
adheridos a la corteza, 3.61-10.27mm de ancho, axis del lébulo redondeado, superficie
superior: gris-azuloso a gris-blanquecino, lisa, poco pruinosa, margen tipo lobulado, cilios
simples de color negro a gris-blanquecino en la punta del cilio, soredios labriformes,

27



fotobionte: alga verde, medula: blanca y delgada, superficie inferior: negra al centro del
talo, marron obscuro en el margen, rizinas negras, simples a poco ramificadas.

Reacciones: cortex K+ amarrillo, C-, Kc-; medula K+ amarillo a rojo, C-, Kc+ rojizo
Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: China, Francia, Italia, Esparfia, Portugal, este de EE. UU. y Noreste
de México.

Distribucion en México: Baja California Sur y Norte, Sonora, Sinaloa, Coahuila, Nuevo
Ledn, Tamaulipas, Morelos, Oaxaca.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 15, camino Ej. La Pefa-
Aserradero, 21- X-2023, A. Guerrero 411 (ITCV), Km 6, camino Ej. La Pefia-Aserradero,
15-X-2023, 496 (ITCV), 519 (ITCV), 521 (ITCV).

Observaciones: Parmotrema hypotropum, P. hypoleucinum y P. luisianae son
morfolégicamente casi idénticas, pero se diferencian cada una por presentar una quimica
diferente en la medula, P. hypotropum K+ amarillo a rojo (&cido norstictico), P.
hypoleucinum K+ amarillo a naranja (acido stictico), P. luisianae K-, Kc+ rosa (&cido
alectoronico) (Brodo et al. 2001).

Parmotrema cf. rigidum (Lynge) Hale

Lamina 5e

Habito: liquenizado, talo: folioso levemente adherido al sustrato, I6bulos: de 2-6 mm de
ancho, sub-erectos, con margen redondeado, presencia de cilios simples de color negro y
cubiertos por una pruina blanca, superficie superior: lisa, picnidos presentes cerca del
margen del Iébulo, apotecio: lecanorino, sub-estipitado, rugoso, disco marrén claro,
perforado, 2-10 mm de didmetro, fotobionte: alga verde, medula: blanca, superficie
inferior: lisa, negro a marrén-claro al margen, rizinas simples muy esparcidas.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-; medula K-, C-, Kc+ rosa (salmoén) a naranja-
palido.

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: América del Norte y del sur.

Distribucion en México: Chiapas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 417 (ITCV).

Observaciones: P. rigidum puede llegar a confundirse con P. perforatum, pero en su
quimica se diferencias ya que P. rigidum tiene una reaccion Kc+ rosa en medula y P.
perforatum Kc-.

28



Parmotrema cetratum (Ach.) Hale

Lamina 5f

Habito: liquenizado, talo: folioso, * lobulado, ligeramente agnado, I6bulos: de 2-6mm de
ancho, planos, ascendentes, poco imbricados y regularmente alargados, terminando en
punta, margen afiliado (adentado, lascinado con la edad), superficie superior: gris-
blanquecina, lisa, maculas blancas con patron reticulado, picnidios presentes en los
margenes de los l6bulos, cilios negros (muy escasos), apotecios: lecanorino, comun, sub-
estipitado, de 4-15 mm de diametro, poco maculado, ligeramente rugoso, disco marron a
café claro, perforado, concavo a plano con la edad, asca: de 16-22 um de ancho,
octosporada, ascosporas: simples, elipsoides, hialinas , de 11-14 x 5-12 um, fotobionte:
verde, medula: blanca, superficie inferior: negra, rugosa, rizinas: negras, escuarrosas (a
forma de tomento).

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-: Kc-, PD+ amarillo; medula: K+ amarillo a rojo, C-,
Kc-, PD+ naranja

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: mayormente en el sureste de EE. UU. y Sudéafrica, pero también en
algunas localidades de Portugal, Francia, Japon, Australia y Nueva Zelanda.

Distribucion en México: ampliamente distribuido en las cadenas montafiosas de México.
Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 420 (ITCV).

Observaciones: muy distintiva por su color gris blanquecino y su patron reticulado de
maculas blancas, pero se puede llegar a confundir con Parmotrema preperforatum por su
presencia de apotecios perforados.

Parmotrema reticulatum (Taylor) M. Choisy

Lamina 6a

Habito: liquenizado, talo: folioso, adherido holgadamente al sustrato, I6bulos: medianos,
sub-irregulares, de 3-7 mm de ancho, labriformes, superficie superior: lisa, gris-verdoso a
gris-blanquecino, maculas blancas en patrén reticulado, soralios marginales a labriformes,
cilios muy escasos o dispersos, apotecios: ausentes (raros), fotobionte: alga verde,
medula: blanca, superficie inferior: lisa, de color negra, rizinas simples, esparcidas.
Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-; medula K+ rojo, C-, Kc-, Pd+ naranja

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: neotropicos desde México hasta el norte de Argentina y el sur de
Africa.

Distribucion en México: ampliamente distribuida en México.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 562 (ITCV).
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Observaciones: P. reticultum es muy similar a P. clavulifera ya que comparten la misma
similitud en quimica y una superficie gris, reticulada-maculada, pero carece de clavulas
distintivas (Bungartz & Spielmann, 2019).

Parmotrema margaritatum (Hue) Hale

Lamina 6b

Habito: liquenizado, Talo: folioso, adherido al sustrato ligeramente, I6bulos: crenados de
5 a 9 mm de ancho, subirregulares, con puntas labriformes, y margen de color marrén a
negro, presencia de cilios negros con puntas bifurcadas y presencia de pruina blanca,
superficie superior: lisa, blanca a blanco-grisaceo, apotecios: ausentes, fotobionte: alga
verde, medula: blanca, superficie inferior: negra con el margen marrén, rizinas negras
simples.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-, medula K+ amarillo a rojo, C-, Kc-

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: América del Norte, México, Guatemala, Venezuela, Brasil y
Australia.

Distribucion en México: Sonora, Jalisco, Nuevo Ledn, Michoacan y Oaxaca.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 427 (ITCV).

Observaciones: Parmotrama margaritatum es muy similar a P. arnoldii excepto por la
distribucion mas restringida de esta Gltima, la cual se encuentra en zonas mas elevadas, y la
quimica que presenta en medula, Kc+ rojo y P. margariatatum Kc- (Hale, 1965).

Parmotrema tinctorum (Despr. ex Nyl.) Hale

Lamina 6¢

Habito: liquenizado, talo: folioso, sub adherido al sustrato, creciendo en parches grandes
de 5 a 20 cm de diametro, l6bulos: poco alargados, sub irregulares, lobulados a crenados,
delgados, de 5 a 10 mm de anchos, superficie superior: lisa, color blanco-grisaceo a gris
claro, isidios simples en la parte central del talo, soredios labriformes presentes en algunos
I6bulos, fotobionte: alga verde, medula: blanca, superficie inferior: negra al centro y
cambiando a marron al margen de los l6bulos, rizinas simples de color negro presentes solo
al centro del talo.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-, medula K+ naranja a rojo, C-, Kc-

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: cosmopolita, Oceania, Asia, Africa, Europa, América del Norte,
Central y Sur.
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Distribucion en México: Baja California Sur, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Jalisco,
Michoacan, Hidalgo, Veracruz, Guerrero, Morelos, Oaxaca, Chiapas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 540 (ITCV).

Observaciones: puede llegar a confundirse con Parmotrema endosulphureum y P.
pustulotincum, solo que esta Ultima es exclusivamente de habito saxicola (Bungartz &
Spielmann 2019).

Pertusaria ostiolata Dibben

Lamina 6d

Habito: liquenizado, talo: costroso, continuo a fisurado e inmerso en el sustrato, superficie
superior: blanco-grisaceo a blanco-amarillento, lisa a verrugosa, verrugas numerosas, no
fisuradas ni perforadas, de 0.3 a 1.6 mm de didmetro, ostiolos 1 a 4 por verruga, de color
marrén obscuro, peritecios: presentes a manera de verrugas, ascas: largas, cilindricas, 8
esporas por asca, ascosporas: elipsoides, de 85-111 x 35-45 um, simples, lisas, sin
ornamentaciones y de pared gruesa, fotobionte: alga verde, medula: blanca, cortex:
delgado.

Reacciones: negativa.

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Este de América del Norte y Costa Rica.

Distribucion en México: Durango.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 401 (ITCV).

Observaciones: en el ejemplar colectado no se aprecian bien los ostiolos de P. ostiolata,
pero coincide con los caracteres morfol6gicos de la especie.

Pertusaria thwaitesii Mill. Arg.

Lamina 6e

Habito: liquenizado, talo: costroso, continuo e inmerso en el sustrato, superficie superior:
blanco-grisaceo, a blanco-verdoso, superficie rugosa, presencia de verrugas, de 1 a 3.5 mm
de didmetro, de 4 a 12 ostiolos por verruga, asca: clavada, cilindrica, 2 a 3 ascosporas por
asca, ascosporas: muy grandes, de 110-152 x 42.5-50 um, elipsoides, hialinas, de pared
gruesa, fotobionte: alga verde, medula: blanca.

Reacciones: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Guyana, China, Papua Nueva Guinea y Australia.

Distribucion en México: no reportado para México.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 436d (ITCV).
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Observaciones: P. thwaitesii presenta esporas muy grandes como las de P. macounii.
También es muy similar a P.pertusa pero esta Ultima presenta esporas con pared interior
lisa y ostiolos negros prominentes (Park et al. 2017).

Debido al no encontrar registro de esta especie en las bases de datos de MEXU, CNALH y
en algunos trabajos especializados, esta especie constituye un nuevo registro para México.

Pertusaria macounii (1.M. Lamb) Dibben

Lamina 6f

Habito: liquenizado, talo: costroso, continuo, inmerso en el sustrato, superficie superior:
blanco-grisaceo, a gris-verdoso, lisa a poco rugosa, presencia de verrugas, poco aplanadas,
ostiolos de color marron obscuro, de 2 a 4 ostiolos por verruga, de 0.3 a 4 mm de didmetro,
ascas: clavadas a cilindricas, 2 a 4 esporas por asca, ascosporas: muy grandes, fusiformes,
hialinas, de pared gruesa, 95-151 x 30-50 um, fotobionte: alga verde, medula: blanca.
Reacciones: cortex K-, C-, Kc-, medula K+ amarillo, C-, Kc-

Habitat: corteza, en bosque de Pinus, a 2992 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Centro y Este de Ameérica del Norte.

Distribucion en México: sin registro encontrado para México.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 18, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 21-X-2023, A. Guerrero 481 (ITCV).

Observaciones: unas de las caracteristicas de P. macounii son sus grandes esporas y sus
ascas de solo 2 a 4 esporas por asca.

Debido al no encontrar registro de esta especie en las bases de datos de MEXU, CNALH y
en algunos trabajos especializados, esta especie constituye un nuevo registro para México.

Physcia stellaris (L.) Nyl.

Lamina 7a

Habito: liquenizado, talo: folioso, fuerte mente adherido al sustrato, creciendo
orbicularmente, de 3 a 4 cm de diametro, I6bulos: pequefios, de 1 mm de anchos,
truncados, superficie superior: lisa a poco arrugada, color crema a gris-blanquecino, sin
pruina, apotecios: lecanorinos, sésiles, disco color gris, con presencia de pruina blanca, 1 a
3 mm de diametro, esporas: de 17-22 x 8-11 um, color marrdn, septadas, fotobionte: alga
verde, medula: blanca, superficie inferior: blanca, rizinas simples.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-, medula: negativo

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: ampliamente distribuida por todo el mundo.

Distribucion en México: Baja california Norte y Sur, Sonora, Sinaloa, Nuevo Leon,
Tamaulipas, San Luis, Jalisco, Hidalgo y Puebla.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 495b (ITCV).
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Observaciones: Physcia stelaris es muy reconocida por sus abundantes apotecios centrales
cubiertos por pruina blanca y su reaccion K+ amarillo en cortex.

Physcia americana G. Merr.

Lamina 7b

Habito: liquenizado, talo: costroso, fuertemente adherido al sustrato, creciendo
orbicularmente, de 10 a 20 mm de diametro, I6bulos: pequefios de 0.2 a 0.5 mm de anchos,
alargados, poco imbricados, margen crenado a redondeado, superficie superior: lisa, gris-
verdoso palido a gris-blanquecino, presencia de soredia granular farinosa al centro del talo,
fotobionte: alga verde, medula: blanca, delgada y laxa, superficie inferior: blanca con
rizinas simples.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-, medula K+ amarillo, C-, Kc-

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Este de América del Norte y Sur, Sudafrica, Italia, Francia, Irlanda
y Portugal.

Distribucion en México: Ciudad de México.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 504 (ITCV).

Observaciones: P. americana es de las especies de este género de las méas pequefias,
gracias a ello es facil identificarla.

Physcia neogaea R.C. Harris

Lamina 7c

Habito: liquenizado, talo: folioso, fuertemente adherido al sustrato, creciendo desigual
mente, l16bulos: pequefos, de 0.5 a 1 mm de anchos, imbricados, presencia de pruina en los
margenes de los lébulos, superficie superior: lisa a rugosa al centro del talo, color gris-
blanquecino, soredios ausentes, apotecios: sésiles, de color marrén obscuro, cubiertos de
pruina blanca, ascosporas: elipsoides, de 19-22 x 8-12 um, color marron, septadas,
fotobionte: alga verde, medula: blanca, superficie inferior: blanca con rizinas simples.
Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-, medula: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: América del Norte.

Distribucion en México: Tamaulipas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 529 (ITCV), 565 (ITCV).

Observaciones: P. neogaea puede confundirse con P. coronifera, por la corona de rizomas
que tienen en el apotecio, pero esta ultima se diferencia por tener esporas mas grandes y la
produccion de zeorina (Harris,1990).
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Polyblastidium hypoleucum (Ach.) Kalb

Lamina 7d

Habito: liquenizado, talo: folioso, fuertemente adherido al sustrato, l6bulos: pequefios,
gruesos, de margen irregular tipo lobulado, 0.5 a 2 mm de ancho, superficie superior: lisa,
blanco-grisaceo (seco) a blanco-verdoso (humedo), peritecios = presentes en los lébulos,
apotecios: sesiles, dentados, 3 a 7mm de didmetro, disco color marrén, ascas: cilindricas, 8
esporas por asca, ascospora: elipsoide, de 25-47.5 x 12.5-17.5 um, septada, color marron,
fotobionte: alga verde, medula: blanca, gruesa, superficie inferior: desnuda, color blanco,
cilios simples color marrén claro en los bordes del talo, rizinas negras con ramificacion
dicotomica.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-; medula K+ amarillo, C-, Kc-.

Habitat: corteza, en bosque Quercus-Pinus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: América del Norte y Sur, Africa, y este de Asia.

Distribucion en México: Baja california Norte y Sur, Sonora Chihuahua, Coahuila,
Tamaulipas, Sinaloa, Durango, Jalisco, Michoacan, Hidalgo y Oaxaca.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miguihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 419 (ITCV), Km 6, ejido la Pefia, 15-X-2023, 495e
(ITCV), 539 (ITCV).

Observaciones: P. hypoleucum se caracteriza por presentar I6bulos alargados y lobulados
no ascendentes (J. Lendemer, 2009).

Punctelia rudecta (Ach.) Krog

Lamina 7e

Habito: liquenizado, talo: folioso, fuertemente adherido al sustrato, I6bulos: de 2-4mm de
ancho con margen redondeado a lobulado, superficie superior: verde-grisaceo, rugosa,
cifelas blancos irregulares, presencia de soralios laminares abundantes, margen de l6bulos
de color marron claro, fotobionte: alga verde, medula: blanca *+ gruesa, superficie
inferior: marron claro, rizinas simples blanquecinas.

Reacciones: cortex K+ amarillo claro, C-, Kc+ amarillo; medula K-, C+ rosa, Kc+ naranja
(instante)

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: generalista, comin en América del Norte, Europa, Asia y Australia
(no reportada para la Antéartida).

Distribucion en México: Baja California, Chihuahua, Sonora, Durango, Nuevo Leon,
Tamaulipas, Hidalgo, Veracruz, Guerrero, Oaxaca, Chiapas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 408 (ITCV).
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Observaciones: P. rudecta es un liquen muy comdn y ampliamente distribuido en América
del norte, al igual que es un espécimen bastante tolerante a la contaminacion por lo cual
puede ser comun observarlo en la ciudad.

Los especimenes con muy poca presencia de isidios de P. rudecta puede llegar a
confundirse con P. hypoleucites (Brodo et al. 2001).

Punctelia hypoleucites (Nyl.) Krog

Lamina 7f

Habito: liquenizado, talo: folioso, fuertemente adherido al sustrato, l6bulos: 2.7 a 7.8mm
de ancho, irregulares con margen crenado, superficie superior: gris-azuloso a gris-
blanquecino, estriada a rugosa, + agrietada, pseudocifelas blancas, redondeadas a poco
alargadas, apotecios: sub-estipitado a sésil, 2.0 a 86 mm de diametro, concavo,
pseudocifelas presentes en la superficie del apotecio, disco marron, asca: de 44-66 x 11-
17um, tipo lecanora, 8 esporas por asca, ascosporas: simples, hialinas, de 11.5-15 x 7-9
pum, ovoides a elipsoides, cortex superior: delgado, fotobionte: alga verde, medula:
blanca, gruesa, superficie inferior: blanquecina al centro del talo, marron claro en el
margen, rizinas simples, blancas a bronceadas.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-; medula K-, C+ rojo, Kc+ rojo (instante)

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: México, América del Norte, Sur y Africa.

Distribucion en México: Amplia distribucion en México.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 424a (ITCV), Km 6, camino Ej. La Pefia-Aserradero,
15-X-2023, 507a (ITCV).

Observaciones: P. gramicola se asemeja mucho a P. hypoleucites pero esta ultima puede
diferenciarse por sus esporas mas grandes y su habito corticola (Nash et al. 2002; CNALH
2024).

Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog

Lamina 8a

Habito: liquenizado, talo: folioso, fuertemente adherido al sustratos, 23 a 27mm de ancho,
creciendo a modo de rosetas o parches, I6bulos: de 2 a 4 mm de ancho, margen lisos a
redondeados, de color marrdn claro, presencia de pruina blanca en el margen, superficie
superior: gris-verdoso, rugosa al centro del talo, pseudocifelas presentes en la mayor parte
del talo, soredios marginales, apotecios: ausentes (raros), fotobionte: alga verde, medula:
blanca, superficie inferior: marron claro, rizinas simples, muy abundantes.

Reacciones: cortex K+ amarillo C-, Kc-; medula K-, C+ rosa-rojizo, Kc+ rojo a naranja
(gradualmente)

Habitat: corteza, en bosque Pinus-Quercus, a 2836 m.s.n.m.
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Distribucion mundial: reportada para todos los continentes.

Distribucion en México: Baja California, Sinaloa, Sonora, Durango, San Luis, Ciudad de
México, Oaxaca y Chiapas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 15, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 21- X-2023, A. Guerrero 445 (ITCV).

Observaciones: el crecimiento muy caracteristico en forma de rosetas, la presencia de
soredios marginales y sus reacciones en medula C+ rosa y Kc+ rojo a naranja la pueden
diferenciar de otras especies de Punctelia.

Punctelia semansiana (Culb. & Culb.) Krog

Lamina 8b

Habito: liquenizado, talo: folioso, ligeramente adherido al sustrato, de 4 a 7 cm de
diametro, creciendo irregularmente, I6bulos: poco alargados, de 1 a 4 mm de anchos,
margen crenado a acerrado, poco ascendentes, superficie superior: arrugada a estriada,
con muchas depresiones en todo el talo, de color verde opaco a gris-verdoso, presencia de
maculas, pseudocifelas punctiformes presentes en todo el talo, apotecios: lecanorinos,
agrupados en el centro del talo, de 0.5 a 5 mm de didmetro, disco color marrén claro a
marrén-vinaceo, esporas: ovadas a poco fusiformes, de 10-12 x 6-8 um, hialinas, lisas,
fotobionte: alga verde, medula: blanca, superficie inferior: color crema, rizinas simples.
Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-, medula K-, C+ rosa-rojizo, Kc+ rojo a Naranja
Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: América del Norte, Centro y Sur.

Distribucion en México: Chihuahua, Veracruz y Chiapas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 537 (ITCV).

Observaciones: Punctelia semansiana se caracteriza por presentar pseudocifelas
punctiformes muy marcadas en todo el talo y sus I6bulos pequefios con margen crenado,
ademas sus reacciones en medula C+ rosa-rojizo y Kc+ rojo a naranja.

Pseudevernia cf. intensa (Nyl.) Hale & Culb.

Lamina 8c

Habito: liquenizado, talo: tipo folioso a fruticoso, ligeramente adherido al sustrato,
I6bulos: alargados, de 1.16-1.38mm de ancho, poco pruinosos, bifurcados
dicotdbmicamente y terminando en puntas dicotomicas de color marron, superficie
superior: blanco-grisdceo a gris-blanquecina, lisa a verrugosa por presencia de isidios,
picnidios presentes en las puntas de los lobulos, apotecios: de 2.29-5.82mm de didmetro,
tipo lecanorinos, disco color marrén, ascas: de 26-35 x 11-14 um, 8 ascosporas por
asca,
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ascosporas: simples, hialinas, elipsoides, de 7-9 x 4-6um, fotobionte: alga verde, medula:
blanca, muy gruesa, superficie inferior: blanca a gris-azuloso.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-; medula K-, C+ rosa; Kc+ rojo

Habitat: corteza, en bosque Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: neotropicos desde América del Sur y América Central a traves de
México hasta el suroeste de EE. UU., Chipre y Japon.

Distribucion en Meéxico: Sierra Madre Occidental de Chihuahua, Sonora, Sinaloa,
Coahuila, Nuevo leon, Durango, Baja California Sur, Tamaulipas, San Luis Potosi,
Hidalgo, Veracruz, Oaxaca, Chiapas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 410 (ITCV).

Observaciones: P. intensa presenta una considerable plasticidad morfoldgica que va desde
individuos lobulados estrechos a anchos y desde foliosos a fruticosos, por tal motivo es
muy comun confundirlos con otras especies de Pseudevernia o Hypogimnia (Nash et al.
2002; Brodo et al. 2001).

Pseudevernia consocians (Vain.) Hale & W.L. Culb.

Lamina 8d

Habito: liquenizado, talo: folioso a sub-fruticoso, la base fuertemente adherida al sustrato,
I6bulos: lobulados, lineares, 0.5 a 1.6 mm de ancho, terminando en puntas afiladas de color
marron claro, superficie superior: lisa a £ rugulosa, gris-blanquecino a blanco-grisaceo,
poca presencia de pruina, abundantes isdios simples en algunos de los I6bulos, cortex:
delgado, fotobionte: alga verde, medula: blanca, compacta, superficie inferior: gris
obscuro a negro al centro del talo y blanco en los margenes, pruina blanca a grisacea
presente en todo el talo inferior.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-; medula: K-, C+ rosa-salmén, Kc+ salmon.
Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Noruega, Espafia, Alemania, América del Norte, Centro y Sur.
Distribucion en México: ampliamente distribuida en la sierra madre occidental y sierra
madre oriental.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 430 (ITCV), Km 15, camino Ej. La Pefia-Aserradero,
21-X-2023, 470 (ITCV), 466 (ITCV), 465b (ITCV), 457 (ITCV), 456 (ITCV), 451
(ITCV), 449b (ITCV), 447b (ITCV), Km 18, camino Ej. La Pefia-Aserradero, 21-X-2023,
480a (ITCV).

Observaciones: P. consocians puede confundirse con P. furfuracea por ser ambas isidiadas
y tener una reaccién C+ en medula, pero P. consocians es menos robusta y con Iébulos méas
estrechos (Nash et al. 2002).
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Ramalina reducta Krog & Swinscow

Lamina 8e

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, sub-adherido por una sujecion basal (pie), + erecto,
12mm de largo, I6bulos: palmeados a forma de abanicos, aplanados y anchos, superficie
superior: verde-amarillento a verde-grisaceo, lisa y reticulada, sin isidios, sin soredios,
apotecios: ausentes (normalmente presentes), fotobionte: alga verde, medula: blanca
(expuesta en la cara inferior), superficie inferior: desnuda (decorticada), exponiendo la
medula, con hebras condroides expuestas color blanco.

Reacciones: negativo

Habitat: corteza, en bosque Pinus-Quercus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Norte América, Colombia, Venezuela, Peru, Bolivia, Sudafrica y
Kenia.

Distribucion en México: Nuevo Leon.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 15, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 21- X-2023, A. Guerrero 441b (ITCV), 469c (ITCV).

Observaciones: R. reducta se caracteriza por presentar su talo inferior expuesto (sin
cortex).

Ranalina celastri (Sprengel) Krog & Swinscow

Lamina 8f

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, arbustivo + péndulo, de 5 a (15) cm de largo, 16bulos:
de 2 a 7 mm de ancho y alargados de 5 a 7 cm de largo, con ramificacion dicotémica y
terminando en puntas afiladas, 16bulos solidos, planos, con superficie acanalada, superficie
superior: lisa, brillante, de color verde a gris-verdoso, pseudocifelas lineales laminares,
apotecios: laminares, solo presentes en un solo lado, de 0.5 a 2 mm de diametro, disco
convexo, sin pruina, ascas: cilindricas, clavadas, 8 esporas por asca, ascosporas: hialinas,
con un septo, ampliamente fusiforme, de 13-15.5 x 6-7 um, fotobionte: alga verde,
medula: blanca, + laxa, cdrtex: grueso.

Reacciones: cortex K-, C-, Kc+ amarillo, medula K-, C-, Kc-

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: en el hemisferio sur, asi como en el sur de América del Norte,
América Central, sudeste asiatico (Indonesia), Australasia y Africa.

Distribucion en México: muy comun en el centro y sur de México.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 425 (ITCV), Km 6, camino Ej. La Pefia-Aserradero, 15-
X-2023, 493 (ITCV), 508 (ITCV), 515 (ITCV), 520 (ITCV), 531 (ITCV), 556 (ITCV).
Observaciones: Las diferencias entre R. celastri y R. leptocarpha son la posicion en la que
crecen sus apotecios, R. celastri presenta apotecios laminares, mientras que R. leptocarpha
apotecios marginales.
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Ramalina intermedia (Delise ex Nyl.) Nyl.

Lamina 9a

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, de 3 a 5 cm de largo, arbustivo, erecto, I6bulos:
pequefios, a forma de ramas, con ramificacion simpodica irregular terminando en pequefias
puntas afiladas, l6bulos de 1.5 a 2 mm de ancho, solidos, planas a subcilindricas, presencia
de soralios, sub terminales o marginales, superficie superior: lisa, color verde claro a
amarillo-verdoso, Apotecios: ausentes, fotobionte: alga verde, medula: blanca, cortex:
delgado

Reacciones: cortex K-, C-, Kc+ amarillo, medula K-, C-, Kc-,

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2639 m.s.n.m.

Distribucion mundial: ampliamente distribuida en el hemisferio norte.

Distribucion en México: Chihuahua y sonora.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 423 (ITCV).

Observaciones: R. intermedia es muy caracteristica por su forma de talo arbustivo erecto y
sus ramas sorediadas alargadas, y su reaccion Kc+ amarillo.

Ramalina sharpii Rundel

Lamina 9b

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, péndulo, mas de 30 cm de largo, I6bulos lineales, muy
alargados, de 1 a 5 mm de anchos, terminando en puntas afiladas, superficies: verde-
blanquecino a verde-grisaceo, venaciones marcadas a lo largo del talo, apotecios:
laminares, de 0.5 a 1 mm de diametro, fotobionte: alga verde, medula: blanca.
Reacciones: cortex: negativo, medula K+ rojizo

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Norte América.

Distribucion en México: Nayarit, Nuevo Leon e Hidalgo.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 491a (ITCV).

Observaciones: puede ser identificada por su talo largo y colgante de méas de 30 cm,
también por la presencia de apotecios marginales.

Ramalina americana Hale

Lamina 9c

Habito: liquenizado talo: fruticoso, arbustivo, erecto, de 2 a 4.5 cm de largo, l6bulos: a
forma de ramas con puntas afiladas, 1 a 2 mm de anchos, con ramificacién dicotémica,
superficie: lisa, verde-amarillento a verde palido, presencia de pseudocifelas, apotecios:
sésiles, de 1 a 3 mm de didmetro, amarillos, con presencia de pruina, ascosporas:
fusiformes, de 11-14 x 4-6 pum, hialinas,
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septadas, poco curveadas, fotobionte: alga verde, medula: blanca, muy delgada.
Reacciones: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: América del Norte, Centro y Sur, Italia, Reino Unido y Eslovenia.
Distribucion en México: Sonora.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 494 (ITCV), 509 (ITCV).

Observaciones: los mechones de Ramalina dilacerata pueden llegar a confundirse con R.
americana, pero sus ramas basales son huecas y las de R. americana solidos.

Ramalina leptocarpa Tuck.

Lamina 9d

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, sub péndulo, arbustivo, ramificacion dicotémica, 6 a 8
cm de largo Iébulos: planos poco acanalados, solidos, lanceolados, de 2 a 5 mm de anchos,
superficie: amarillo-verdoso a gris-verdoso, presencia de pseudocifelas laminares lineares,
apotecios: sub marginales, 1 a 3 mm de didmetro, disco concavo, poco rugoso, con
pseudocifelas, ascas: clavadas, 8 ascosporas por asca, ascosporas: hialinas, fusiformes, de
10-15 x 4-5um, septadas, poco curvadas, fotobionte: alga verde, Medula: blanca, delgada,
hebras condroides lisas, cortex: delgado.

Reacciones: cortex K-, C-, Kc+ amarillo, medula: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: América del Norte.

Distribucion en México: Abaja California Norte y Sur.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 18, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 21-X-2023, A. Guerrero 491b (ITCV), 550 (ITCV).

Observaciones: Ramalina leptocarpa podria confundirse con R. celastri que difiere en
tener I6bulos lacinados planos, un disco apotecial convexo sin pruina, que carece de
pseudocifelas en los margenes y que nunca produce zeorina (Nash et al. 2007; CNALH
2024).

Teloschistes exilis (Michaux) Vain.

Lamina 9e

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, erecto, sub-adherido a la base, pequefio a tamafio
medio, de color amarillo a anaranjado, ramificacion: simpodica (desde la base), cilindricas
a ligeramente aplanadas, terminando en puntas afiladas, apotecio: sub-terminales, escasos a
numerosos, de 2 mm de didmetro, disco anaranjado, margen delgado, sin cilios, poco
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crenado, asca: de 15-25 um de ancho, 8 ascosporas por asca, ascosporas: hialinas, de 14-
17 x 8-12 pm, bipolariloculares, fotobionte: alga verde, medula: blanca.

Reacciones: cortex K+ rojo-purpura, C-, Kc-; medula: negativo

Habitat: corteza, en bosque Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Norte América, y Africa.

Distribucion en México: presente en la mayor parte de la cordillera de la Sierra Madre
Oriental.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 495d (ITCV).

Observaciones: muy distintivo por su coloracion naranja y sus apotecios terminales en
forma de discos.

Teloschistes chrysoptalmus (L.) Th. Fr.

Lamina 9f

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, arbustivo, 6 a 8 mm de diametro, erecto, I6bulos:
aplanados, a forma de ramas, 4 a 6 mm de largo, presencia de pelos corticales, superficie
superior: lisa, amarilla-verdoso a naranja-palido, apotecios: lecanorinos, sésiles, creciendo
en las puntas o a lo largo de las ramas, 0.5 a 1.5 mm de didmetro, color naranja a amarillo
obscuro, presencia de cilios pequefios en el margen, ascas: clavadas de tipo teloschistaceae,
8 esporas por asca, ascosporas: oblongas a elipsoides, de 11-14 x 6-8 um, bipoliloculares
con un canal central en medio, fotobionte: alga verde, medula: blanca muy delgada,
superficie inferior: blanca a amarillo palido, pocas venaciones de hifas a la vista.
Reacciones: cortex K+ purpura, C-, Kc-, medula: negativo

Habitat: corteza, en matorral rosetofilo, a 1923 m.s.n.m.

Distribucion mundial: registrada en la mayor parte del mundo excepto Asia.

Distribucion en México: ampliamente distribuida en México.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 2, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 22-X- 2023, A. Guerrero 487 (ITCV).

Observaciones: T. chrysoptalmus se caracteriza por sus apotecios ciliados y su disco de
color naranja-amarillento, al igual de ser de tamafio pequefio y presentar ramas gruesas.

Usnea fragilesens Hav. ex Lynge

Lamina 10a

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, verde opaco, ramificado dicotdmicamente, erecto-
arbustivo a sub-pendulo, 6 cm de largo, ramas: 1.5 mm diametro en la base, 0.4 mm en los
apices, fibrillas de 2.3 a 3.4 mm de largo, sorediadas, infladas, separados o con ruptura en
la base de cada bifurcacion, racimos de isidios surgiendo de soredios (soredios isidiados)
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por todo el talo, cortex: £ grueso, fotobionte: alga verde, medula: blanca, laxa, axis
delgado, blanco.

Reacciones: K+ amarillo (reaccidn tardia), C-, Kc-; medula K-, C-, Kc-.

Habitat: corteza, en bosque de Quercus-Pinus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: noreste de Europa, este y oeste de América del Norte y

Japon.

Distribucion en México: Baja California, Hidalgo, Guanajuato y Veracruz.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 12, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 24-V- 2023, A. Guerrero 429 (ITCV), 471 (ITCV).

Observaciones: U. fragilesens se distingue por sus soralias grandes, + circulares a
céncavas y la presencia de abundantes isidiomorfos en las ramas principales (Nash et al.
2007; CNALH 2024).

Usnea subgracilis Vain.

Lamina 10b

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, amarillo-verdoso a gris-verdoso, sub péndulo,
ligeramente adherido al sustrato, de 5 a 8 cm de largo, ramas: cilindricas primarias de 0.5 a
1.5 mm de didmetro, ramificacion dicotémica, soralios punctiformes con isidiomorfos
cortos (presentes en todas las ramas), apotecios: ausentes, cortex: grueso, fotobionte: alga
verde, medula: blanca, delgada y compacta, eje central: grueso.

Reacciones: negativo.

Habitat: corteza, en bosque Pinus-Quercus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: Norte América y Europa Occidental.

Distribucion en Meéxico: Sinaloa, Tamaulipas, Hidalgo, Morelia, Puebla y Oaxaca.
Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 15, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 21- X-2023, A. Guerrero 448a (ITCV), Km 6, camino Ej. La Pefia-Aserradero,
15-X-2023, 557 (ITCV).

Observaciones: U. subgracilis se ha encontrado mayormente en la Sierra Madre Oriental
(CNALH 2024).

Usnea hirta (L.) Weber ex F.H. Wigg

Lamina 10c

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, arbustivo, amarillo-verdoso a verde-grisaceo,
ligeramente adherido al sustrato, de 15 a 25 mm de largo, ramas: cilindricas, de0 .4 a 0.6
mm de diametro, ramificacion anisotomica-dicotomica, fibrilla o espinas de 0.3 a 2.5 mm
de largo (presentes en todo el talo), apotecios: ausentes, cortex: delgado, fotobionte: alga
verde, medula: blanca, laxa, eje central: + delgado.
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Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-; medula K+ amarillo a naranja (gradualmente), C-
, Kc-.

Habitat: corteza, en bosque Pinus-Quercus, a 2836 m.s.n.m.

Distribucion mundial: probablemente cosmopolita en todos los continentes.
Distribucion en México: Baja California Norte y Sur, Sonora, Chihuahua, Durango,
Hidalgo, Oaxaca.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 15, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 21- X-2023, A. Guerrero 441c (ITCV), 448b (ITCV), 440a (ITCV), Km 18,
camino Ej. La Pefa-Aserradero, 21-X-2023, 473b (ITCV), 474c (ITCV), 475a (ITCV),
481b (ITCV), 510 (ITCV), Km 12, camino Ej. La Pefia-Aserradero, 24-V-2023, 418b
(ITCV).

Observaciones: se reconocen dos subespecies de U. hirta, una ampliamente distribuida y
otra restringida a Baja California (Usnea hirta subsp. trachista) (Nash et al. 2007).

Usnea cirrosa Motyka

Lamina 10d

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, erecto, arbustivo, ligeramente adherido al sustrato,
ramificacion anisotomica-dicotomica, de 3 a 5 cm de largo, ramas: cilindricas, color verde-
grisdceo a marrdén-verdoso, presencia de papilas y espinas o fibrillas en todo el talo,
apotecios: terminales o laterales, cubiertos por espinas en toda la parte inferior del disco,
disco de color claro, ascosporas: hialinas, elipsoides, 9-11 x 6-8um fotobionte: alga verde,
medula: blanca, gruesa, laxa, eje central: + grueso, cértex: delgado.

Reacciones: cortex K+ amarillo a rojizo, C-, Kc-, medula: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: América del Norte y del Sur.

Distribucion en México: Sinaloa, Jalisco, Hidalgo y Veracruz.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 517 (ITCV), 454 (ITCV).

Observaciones: Usnea cirrosa es muy semejante a U. ramillosa Motyka, pero esta Gltima
produce acido protocetratico en la medula en lugar acido norstictico como U. cirrosa.

Usnea rubicunda Stirton

Lamina 10e

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, arbustivo, pendulo a sub-pendulo, 9 cm de largo,
ramificacion anisotomica-dicotomica, ramas: cilindricas, de color rojizo, agrietadas
radialmente en varias secciones, presencia de papilas = numerosas, fibrillas presentes en
todo el talo, soralios punctiformes presentes en todo el talo, ramas terminales afiladas,
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fotobionte: alga verde, medula: blanca, densa a compacta, eje central: no pigmentado, +
grueso, cortex: grueso.

Reacciones: cortex K+ amarillo, C-, Kc-, medula: negativo.

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: regiones sub oceanicas templadas y tropicales, Europa, Asia
Oriental, Australasia, Africa, América del Norte y Sur.

Distribucion en México: Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Tamaulipas, Michoacén,
Jalisco, Sinaloa y baja california Sur.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 552 (ITCV), 558 (ITCV), 501 (ITCV).
Observaciones: U. rubicunda es muy caracterizadas por su pigmento rojo en corteza y los
soralios pequefios que presenta.

Usnea espermantiana Clerc

Lamina 10f

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, erecto arbustivo, de 3 a 5 cm de largo, ramificacion
anisotomica-dicotomica, ramas: cilindricas, agrietadas, presencia de papilas y fibrillas a
forma de espinas, isidios abundantes en todo el talo, soralios presentes, fotobionte: alga
verde, medula: blanca y densa, eje central: + grueso.

Reacciones: cortex: negativo, medula K+ amarillo a rojo, C-, Kc-

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: suroeste de Europa, Oeste de América del Norte y Sur.
Distribucion en México: Baja California y Tamaulipas.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 533 (ITCV).

Observaciones: las caracteristicas principales de U. espermantiana son sus ramas
contraidas en los puntos de unién y los soralios grandes sin isidiomorfos.

Usnea amblyoclada (Mdll. Arg.) Zahlbr.

Lamina 11a

Habito: liquenizado, talo: fruticoso, arbustivo, de 4 a 10 cm de largo, ramificacion
isotomica-dicotomica, ramas: cilindricas, de 1 a 1.5 mm de didmetro, cubiertas en su
totalidad por fibrillas cortas a forma de espinas, de 0.5 a 2 mm de largo (fibrillas pequefas
creciendo sobre fibrillas mas grandes), soralios ausentes, fotobionte: alga verde, medula:
blanca a crema cerca del eje central, compacta y densa, eje central: grueso, blanco a poco
naranja palido.
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Reacciones: cortex: negativo, medula K+ amarillo a rojo, C-, Kc-

Habitat: corteza, en bosque de Pinus cembroides, a 2392 m.s.n.m.

Distribucion mundial: América del Norte y Sur.

Distribucion en México: Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Durango, Chihuahua,
Guanajuato, Hidalgo y Oaxaca.

Material examinado: Tamaulipas, Municipio de Miquihuana, Km 6, camino Ej. La Pefia-
Aserradero, 15-X- 2023, A. Guerrero 543 (ITCV), 522 (ITCV), 518 (ITCV).
Observaciones: U. amblyoclada esta estrechamente relacionada con U. dasaea, y difieren
ecolégicamente ya que esta Ultima especie crece principalmente sobre corteza y U.
amblyoclada se puede encontrar en corteza y sobre rocas volcanicas y calizas (Nash et al.
2007; CNALH 2024).

45



8. RESULTADOS DE LOS ANALISIS
8.1. Diversidad de especies por familias

Tomando en cuenta las descripciones realizadas en el presente estudio, se dio a la tarea de
representar en una grafica (figura 3) las familias con mayor abundancia de especies
registradas. De la cual, la familia con mayor abundancia de especies liquénicas fue
Parmeliaceae, con una cantidad de 27 especies, siguiéndole las familias Ramalinaceae con
ocho especies, Physciaceae con siete y Teloschistaceae con cinco. Por otra parte, las
familias con menor cantidad de especies fueron Caliciaceae, Coenogoniaceae,
Collemataceae y Verrucariaceae con solo un ejemplar por familia.

Especies por familia
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Figura 3. Familias con mayor diversidad de especies

Dentro de las familias reportadas se tiene un registro de los generos que presentaron mayor
diversidad de especies determinadas (figura 4), y la cantidad de especimenes colectados por
cada especie (figura 5).
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Figura 5. Nimero de especimenes por género

8.2. Abundancia de liquenes por vegetacion

En base a los registros obtenidos en las colectas realizadas por cada tipo de vegetacién se
obtuvieron los siguientes datos, las comunidades que presentaron mayor numero de
especimenes determinados fue el bosque de Pinus cembroides (pifionero) con un 40%,
bosque de Pinus-Quercus 31% y bosque de Quercus-Pinus 23%. Por otra parte, bosque de
Pinus con un 5% y Matorral rosetofilo con solo el 1% fueron las comunidades vegetales
con menor cantidad de especimenes (figura 6).

47



H Rosetodfilo

H B. Pino-pifionero
I B. Quercus-Pinus
M B. Pinus-Quercus

H B. Pinus

Figura 6. Porcentaje de especimenes por tipo de vegetacion

Se determind el nimero de especimenes presentes en cada tipo de vegetacion, lo cual el
género Usnea fue la mas representativa apareciendo en cuatro de los 5 tipos de vegetacion,
con un total de 23 especimenes, seguido por Ramalina con 15 especimenes en tres tipos de
vegetacion y Pseudevernia con 11 en tres vegetaciones diferentes (figura 7).
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Figura 7. NUmero de especimenes por tipo de vegetacion
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8.3. Diversidad por comunidad vegetal

La comunidad de bosque de Pinus cembroides (pifionero), es el sitio con mayor riqueza de
especies para el estudio al presentar un total de 32 especies diferentes, seguido por bosque
de Quercus-Pinus con 26 especies, bosque de Pinus-Quercus con 14 y los sitios con menor
presencia de especies fueron el bosque de Pinus con cuatro especies y matorral rosetéfilo
con solo una especie determinada (Tabla 3).

Tabla 3. Presencia de especies por comunidad vegetal

Especies Rosetofilo B. Pinus  B.Quercus- @ B.Pinus- B. Pinus

cembroides Pinus Quercus
Calicium abietinum X X
Coenogonium luteum X
Leptogium saturninum X
Lecanora caesiorubella X
Lecanora hybocarpa X
Lepra albescens X
Lepra hypothamnolica X
Ochrolechia androgina
Usnea hirta
Usnea fragilescens X
Usnea cirrosa
Usnea espermantiana
Usnea ambyoclada
Usnea subgracilis
Usnea rubicunda
Pseudevernia consocians
Pseudevernia intensa
Parmotrema hypotropum
Parmotrema reticulatum
Parmotrema tinctorum
Parmotrema rigidum
Parmotrema cetratum
Parmotrema margaritatum
Parmotrema submarginale
Punctelia hypoleucites X
Punctelia subrudecta X
Punctelia semansiana X
Punctelia rudecta
Dolichousnea longisima

X
X

XX | X[ X

X | X | X X]| X

X| X | X

X| X | X

X X[ XXX

XX
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Flavopunctelia praesignis X X

Flavopuntelia flaventor X

Flavopuntelia soredica X

Flavoparmelia caperata

Hypotrachina brevirhiza

X | X| X

Cetrelia olivetorum

Pannaria tavaresii X

Pannaria rubiginosa X

Pertusaria macounii X

Pertusaria thwaitesii X

Pertusaria ostiolata X

Leucodermia leucomelos

Leucodermia appalachensis

Polyblastydium hypoleucum

Physcia neogaea

Physcia americana

Physcia stelaris

XX | XXX X]| X

Heterodermia echinata

Bacidia heterochroa X

Bacidina phacodes X

Ramalina reducta X

Ramalina celastri

Ramalina americana

Ramalina leptocarpa

Ramalina sharpii

XX | X X[ X

Ramalina intermedia

Athallia pyrace X

Athallia holocarpa X

Caloplaca floridana

x| X

Teloschistes exilis

Teloschistes chrysoptalmus X

Normandina pulchella X X

Totales 1 32 26 14 4

8.4. Analisis estadistico

De acuerdo con los datos obtenidos en los analisis estadisticos, la mayor diversidad de
especies esta representadas en mas del 50% de la diversidad estudiada, se encuentra en el
bosque de Pinus cembroides (pifionero) con 32 especies, seguido del bosque de Quercus-
Pinus con 26 especies del total. La abundancia de los liquenes encontrados se encuentra
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también representada por el 51% de la diversidad, seguido por el bosque de Pinus-Quercus
con 33% y el bosque de Quercus-Pinus con 30%.

Los resultados del anélisis de Chao-1, nos indican la posible presencia de hasta 53
especies para el bosque de Pinus cembroides (pifionero), hasta 110 especies para el bosque
de Quercus-Pinus, 23 especies para el bosque de Pinus-Quercus y cuatro especies para el
bosque de Pinus.

Por su parte el porcentaje de completitud de especies de liquenes por tipo de comunidad,
nos indican que existe un déficit de conocimiento de estas especies en la mayoria de las
comunidades estudiadas, tal como lo indica la tabla 4.

Los resultados del analisis del indice de Shannon (H), los andlisis de las especies
abundantes y muy abundantes y su dominancia estan representados en la tabla 4.

Tabla 4. Resultados paramétricos ecolégico.

A B C D E
Pardmetro ecologicos Rosetofilo | Pinus-pifionero | B. Quercus-Pinus | B. Pinus-Quercus | B. Pinus

Especies registradas por bosque 1 32 26 14 4
Abundancia por bosque 1 51 30 33 §

Ind. Shannon (H) 0 3.31 3.199 2.328 1.213

(q1. eH) Especies abundantes 1 27.39 2451 10.26 3.36

Ind. Dominancia (D) 1 0.04 0.04 0.13 0.34

(q2. 1/D) Especies muy abundantes 1 22.62 22.50 7.95 291
Especies esperadas Chao-1 1 53.11 1103 23.33 4.5

Porcentaje de completitud por bosque 100 60.25 23.57 60.01 §8.89

8.5. Andlisis de correspondencia (ACO)

Se determind la asociacion de las especies de liquenes con las diferentes comunidades
ecolégicas muestreadas en el area de estudio. ElI analisis es una técnica
descriptiva/exploratoria multivariada de interdependencia que sirve para reducir la
dimensionalidad de datos y conforma congregaciones (asociaciones) siendo su aplicacion
mas directa de graficar una correspondencia de categorias variables, en particular las
nominales, permitiendo analizar tablas de contingencia de dos o més vias (Gotelli and
Ellison 2004). EIl analisis es de util aplicacion en trabajos exploratorios donde son pocas 0
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inexistentes las hipétesis previas del comportamiento de la poblacién o comunidad
biolodgica, tanto en las vertientes correlaciones como experimentales.

El ACO tiene dos objetivos particulares basicos. 1) La asociacion entre categorias de
columnas (o filas), es decir, medir la asociacion de solo una fila, para identificar, por
ejemplo, si las modalidades de una variable pueden ser combinadas y 2) la asociacion entre
categorias de filas y columnas verificando si existe una relacion entre categorias de las filas
y columnas. El andlisis se realizo en el paquete estadistico Past v 4.0.5 (Hammer et al.,
2017). Se obtuvo el siguiente grafico como resultado de este analisis.

Figura 8. Anélisis de Correspondencia Candnica
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9. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Tomando en cuenta el impacto antropogénico que cubre la mayor parte de las zonas de
estudio, el nimero de especies reportadas por cada tipo de vegetacion, no resulto como se
esperaba. En la vegetacion de bosque de Pinus la cual es la de mayor altitud se esperaba
una mayor cantidad de especies reportadas, esto debido a que la altura favoreceria la
diversidad de flora liquénica, sabiendo que los liquenes son sensibles a las alteraciones del
medio, las condiciones climéticas y ambientales, a una mayor altitud se encontraria una
zona mejor conservada y con mejores condiciones.

Por otra parte, la zona de menor altitud también resulto poco favorecida para la
diversidad de flora liquénica, debido a la contaminacion de polvo calizo que cubre una gran
parte de las especies vegetales de la zona, lo cual afecta el crecimiento en las cortezas de
los posibles hospederos, al igual que el exceso de pastoreo en las zonas de matorrales.

La comunidad con mayor nimero de especies encontradas resulto ser bosque de Pinus
cembroides (pifionero) con 32 especies de liquenes registrados, la cual también es la mejor
conservada, seguido por el bosque de Quercus-Pinus con 26 especies, el bosque de Pinus-
Quercus con 14 especies, el bosque de Pinus con cuatro especies y finalmente el matorral
rosetofilo con una especie registrada. Por su parte el andlisis de especies esperadas de
acuerdo con el indice de Chao-1, nos indica que posiblemente la diversidad encontrada esta
subrepresentada en este estudio, donde la diversidad de bosque de pino-pifionero podrian
existir hasta 53 especies, 110 especies en el bosque de Quercus-Pinus, y hasta 23 especies
en el bosque de Pinus-Quercus, mientras que las comunidades de bosque de Pinus y
matorral roset6filo no presentan nuevas especies esperadas con este analisis. De acuerdo a
los resultados anteriores el porcentaje de completitud de diversidad de especies de liquenes
por comunidad estudiada, el matorral rosetofilo presenta el 100% de las especies, el bosque
de Pinus cembroides el 60% de las especies, el bosque de Quercus-Pinus el 23% de las
especies de liquenes posibles, el bosque de Pinus-Quercus el 60% de las especies totales,
mientras el bosque de Pinus esta representado en este estudio con el 89% de las especies de
liquenes posibles de encontrar en estas comunidades.

Esto demuestra la estrecha relacion hospedero liquen y la importancia del estado del
habitad en la diversidad y poblacién de especies.

De acuerdo a los resultados del analisis de correspondencia, se observé una correlacién
estrecha entre las diferentes comunidades estudiadas con los liquenes estudiados en cada
uno de ellos, encontrandose que solo las comunidades de bosque de Pinus-Quercus y Pinus
son cercanas en la diversidad de especies donde varias de ellas se comparten; mientras tanto
las comunidades de bosque de Pinus cembroides (pifionero), bosque de Quercus-Pinus y el
matorral mantienen una alta uniquidad de especies que no son compartidas con el resto de
las comunidades.
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Debido al nimero considerable de especies nuevas registradas, el presente estudio
representa un gran aporte para el estado, ya que, en previos estudios como el de Garcia-
Jiménez, et al. (2024), no se ha estudiado a afondo la region de Miquihuana en la
diversidad de los liquenes, en comparacion con este trabajo, donde se presenta una lista de
61 especies de liquenes, de las cuales 23 son primeros registros estatales y cuatro primeros
registros nacionales.

Tomando en cuenta que Tamaulipas presenta una alta diversidad de liquenes y de
estudios realizados en el estado, la mayoria de estos se han realizado en bosques mesofilos
de montafia y zonas selvéticas, por lo cual en los bosques templados y matorrales se han
concretado pocos estudios, esto aunandole su dificil acceso, la dificultad para trabajar en
ellos.

En este sentido se reconoce la necesidad de continuar con los estudios liquenologicos
para las zonas de bosques templados y zonas semiaridas del Estado en donde se estima la
existencia de una mayor biota liquenolégica que la conocida actualmente.

Los resultados obtenidos en este estudio, muestra que comunidades de liquenes se ven
afectados por la contaminacion, presente en las comunidades de matorral rosetofilo y
bosque de Pinus dentro del area de estudio. Por lo cual se estima que la diversidad y
abundancia presentes en estas comunidades puede ser mayor en zonas con menor nivel de
contaminacion.
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11. ANEXOS

11.1. Morfologia de estructuras de reproduccién de tipo asexual.

sorcedios -
soredios . e ': :‘ .
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Bungartz et al. 2013.
Isidios Soredios
Picnidiosporas

Picnidio

— / Cifela

Esquema del corte de un liquen, indicando: isidios, soredios, soralios, picnidiosporas, picnidios, rizinas y cifela
(Alvarez y Guzman-Davalos 2009).
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11.1.1. Morfologia de estructuras de reproduccién de tipo sexual.

himenio: epihimenio
ascos pamﬁ scs

exipulo talino

; ‘-_" ".\‘ 7 (con capa de fotobiontes)

exipulo proprio
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capa de { 7
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corex

capa de
fotobiontes
margen lecideino

estipite medula

margen lecanorino

Esquema para diferenciar los dos tipos principales de apotecios: margen lecideino y margen lecanorino (Bungartz et
al. 2013).

ostiolo
_ canal ostiolar aparato ostiolar

perifisis

involucrelo
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fotobiontes

asco _ |

parafisis

sobre del peritecio

(parcdes del perithecio
= exipulo)

médula
disco del subhimenio

Morfologia y estructura de un peritecio (Bungartz et al. 2013).
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11.1.2. Listado taxondmico preliminar de liquenes y hongos asociados para el Estado de
Tamaulipas.

Los liquenes recolectados e identificados durante el presente estudio estan enunciados en negrita,
los nuevos registros de liquenes para Tamaulipas estan enunciados en negrita y *, los nuevos
registros para México estan en negrita y **. En cursiva aquellos registrados en la base de datos
del CNALH (2024), la base de datos del Herbario Nacional (MEXU), la base de datos del trabajo
de Garcia-Jiménez et al. (2024), y en los trabajos de Hernandez et al. (1951), Wirth & Hale
(1963), Hale (1975, 1976), Weber (1977), Coutifio & Mojica (1982), Yoshimura (1984), Ahti
(2000), Pérez-Pérez & Nash (2010), Barcenas-Pefia (2016), Herrera-Campos et al. (2016, 2014),

Guerrero-Martinez (2022), (tabla 5).

Tabla 5. Listado taxonémico de liquenes y hongos asociados del Estado de Tamaulipas.

Especie

Especie

Alectoria lata (Taylor) Linds.

Ochrolechia androgyna (Hoffm.) Arnold *

Allographa acharii (Fée) Licking & Kalb

Opegrapha astraea Tuck.

Allographa inturgescens (Kremp.) Liicking & Kalb

Pannaria tavaresii P.M. Jgrg.

Allographa mexicana (Hale) Licking & Kalb

Pannaria rubiginosa (Ach.) Delise

Allographa rufopallida (Vain.) Licking & Kalb

Phaeographina caesiopruinosa (Feé) Mull. Arg.

Allographa subamylacea (Zahlbr.) Licking & Kalb

Phaeographis dendritica (Ach.) Mall. Arg.

Architrypethelium barrerae Guzm.-Guill. & Llar.-Hern.

Phaeographis lobata (Eschw.) Mdll. Arg.

Arthonia conturbata Nyl.

Phaeographis spondaica (Nyl.) Lucking

Arthonia oxytera Nyl.

Phlyctis boliviensis Nyl.

Arthonia platygraphidea Nyl.

Physcia americana G. Merr. *

Abrothallus hypotrachynae Etayo & Diederich

Physcia stellaris (L.) Nyl.

Abrothallus usneae Rabenh

Physcia neogaea R.C. Harris

Arthonia platyspiela Nyl.

Parmotrema austrosinense (Zahlbr.) Hale

Arthonia pyrruliza Nyl.

Parmotrema cetratum (Ach.) Hale

Arthothelium mesoleucum (Nyl.) Mull.Arg.

Parmotrema crinitum (Ach.) Choisy

Athallia holocarpa (Hoffm.) Arup, Frédén & Sgchting *

Parmotrema cristiferum (Taylor) Hale

Athallia pyracea (Ach.) Arup, Frédén & Sgchting **

Parmotrema dilatatum (Vain.) Hale

Astrothelium degenerans (Vain.) Aptroot & Liicking

Parmotrema eciliatum (Nyl.) Hale

Bacidia heterochroa (Mull. Arg.) Zahlbr.

Parmotrema eurysacum (Hue) Hale

Bacidina phacodes (Korb.) Vézda *

Parmotrema gardneri (Dodge) Serus.

Bagliettoa marmdrea (Scop.) Gueidan & Cl. Roux

Parmotrema hypotropum (Nyl.) Hale

Bionectria grammicospora (Ferd. & Winge) Schroers & Samuels

Parmotrema leucosemothetum (Hue) Hale

Bionectria ochroleuca (Schwein.) Schroers & Samuels

Parmotrema margaritatum (Hue) Hale *

Blastenia ferruginea (Huds.) A. Massal.

Parmotrema mellissii (C.W. Dodge) Hale

Brigantiaea leucoxantha (Spreng.) R. Sant. & Hafellner

Parmotrema neodiffractaicum Egan

Buellia bispora (Sheard) Brodo & Sheard

Parmotrema nyasense (C.W. Dodge) R.S. Egan

Buellia trachyspora Vain.

Parmotrema perforatum (Jacq.) A. Massal.

Bulbothrix laviegatula (Nyl.) Hale

Parmotrema praesorediosum (Nyl.) Hale

Abrothallus chrysanthus Stein

Parmotrema preperforatum (W.L. Culb.) Hale

Coccocarpia palmicola (Spreng.) Arv. & D.J. Galloway

Parmotrema reticulatum (Taylor) M. Choisy

Clavascidium lacinulatum (Ach.) M. Prieto

Parmotrema rigidum (Lynge) Hale *

Coccocarpia erythroxyli (Spreng.) Swinscow & Krog

Parmotrema sancti-angeli (Lynge) Hale

Cladonia ceratophylla (Sw.) Spreng.

Parmotrema subcaperatum (Kremp.) Hale

Canoparmelia raunkiaeri (Vain.) Elix & Hale

Parmotrema subisidiosum (Mull. Arg.) Hale & Fletcher

Canoparmelia tamaulipensis T.H. Nash & R.E. Perez-Perez

Parmotrema submarginale (Michx.) DePriest & B.W. Hale

Acanthothecis peplophora (M. Wirth & Hale) E.A. Tripp & Lendemer

Parmotrema subtinctorum (Zahlbr.) Hale
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Cladonia didyma (Fée) Vain.

Parmotrema sulphuratum (Nees & Flot.) Hale

Cladonia furcata (Huds.) Schrader

Parmotrema tinctorum (Delise ex Nyl.) Hale

Calicium abietinum Pers.

Parmotrema ultralucens (Krog) Hale

Calicium hyperelloides Nyl.

Parmotrema xathinum (Mull. Arg.) Hale

Calicium salicinum Pers.

Peltigera canina (L.) Willd.

Calicium trabinellum (Ach.) Ach.

Pertusaria macounii (1.M. Lamb) Dibben **

Caloplaca aphanotripta (Nyl.) Zahlbr.

Pertusaria ostiolata Dibben *

Crocodia aurata (Ach.) Link

Pertusaria thwaitesii Mull. Arg. **

Cetrelia olivetorum (Nyl.) Culb. & C. Culb. *

Pertusaria wulfenoides B. de Lesd.

Caloplaca brouardii (B. de Lesd.) Zahlbr.

Phaeocalicium polyporaeum (Nyl.) Tibell

Caloplaca eugyra (Tuck.) Zahlbr.

Phaeocalicium populneum (Brond. ex Duby) A.F.W. Schmidt

Caloplaca floridana (Tuck.) S. Tucker *

Phyllopsora parvifolia (Pers.) Mull

Caloplaca saxicola (Hoffm.) Nordin

Polyblastidium hypoleucum (Ach.) Kalb

Canoparmelia caroliniana (Nyl.) Elix & Hale

Polycauliona polycarpa (Hoffm.) Frédén, Arup, & Sechting

Canoparmelia crozalsiana (de Lesd.) Elix & Hale

Pseudevernia cladonia (Tuck.) Hale & Culb.

Canoparmelia cryptochlorophaea (Hale) Elix & Hale

Pseudevernia consocians (Vain.) Hale & Culb.

Collema pulcellum Ach.

Pseudevernia intensa (Nyl.) Hale & Culb.

Coenogonium luteum (Dicks.) Kalb & Liicking *

Pseudoparmelia cubensis (Nyl.) Elix & Nash

Canoparmelia texana (Tuck.) Elix & Hale

Pseudoparmelia uleana (Mll. Arg.) Elix & Nash.

Cladia aggregata (Sw.) Nyl.

Psora crenata (Taylor) Reinke

Dermatocarpon miniatum (L.) W. Mann

Psora decipiens (Hedw.) Hoffm.

Diorygma confluens (Fée) Kalb, Staiger & Elix

Punctelia bolliana (Mll. Arg.) Krog

Diorygma poitaei (Fée) Kalb, Staiger & Elix

Punctelia borreri (Sm.) Krog

Diorygma pruinosum (Eschw.) Kalb, Staiger & Elix

Punctelia caseana Lendemer & Hodk.

Dolichousnea longissima (Ach.) Articus *

Punctelia cedroensis Egan & Elix

Emmanuelia ravenelii (Tuck.) Ant. Simon & Goffinet

Punctelia graminicola (B. de Lesd.) Egan

Emmanuelia tenuis (Vain.) Liicking, B. Moncada & Gumboski

Punctelia hypoleucites (Nyl.) Krog

Enchylium polycarpon (Hoffm.) Otalora, P.M. Jgrg. & Wedin

Punctelia rudecta (Ach.) Krog

Endocarpon pusillum Hedwig

Punctelia semansiana (Culb. & C. Culb.) Krog *

Erythricium aurantiacum (Lasch) D. Hawksw. & A. Henric

Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog *

Flavoparmelia caperata (L.) Hale.

Pyrenula astroidea (Feé) R.C. Harris

Flavoparmelia rutiddota (Hook. f. & Taylor) Hale

Pyrenula leucostoma Ach.

Flavopunctelia flaventior (Stirton) Hale *

Pyrenula subpraelucida Mill. Arg.

Flavopunctelia praesignis (Nyl.) Hale

Ramalina sharpii Rundel

Flavopunctelia soredica (Nyl.) Hale *

Ramalina soredianta Nyl.

Glyphis cicatricosa Ach.

Ramalina usnea (L.) R. Howe

Glyphis substriatula (Nyl.) Staiger

Ramalina intermedia (Delise ex Nyl.) Nyl. *

Gomphillus americanus Essl.

Ramalina leptocarpha Tuck *

Gomphillus calycioides (Delise ex Duby) Nyl.

Ramalina reducta Krog &Swinscow *

Graphina hiascens (Fée) Mull. Arg.

Ramalina celastri (Sprengel) Krog & Swinscow

Graphina pringlei Zahlbr.

Ramalina americana Hale *

Graphina triangularis Zahlbr

Roselliniella cladoniae (Anzi) Matzer & Hafellner

Graphis caesiella Vain.

Ricasolia quercizans (Michx.) Stizenb.

Graphis cf. adpressa Vain.

Syncesia psaroleuca (Nyl.) Tehler

Graphis cf. syzygii Aptroot

Sphinctrina anglica Nyl.

Graphis chloroticaA. Massal.

Sphinctrina tubaeformis A. Massal.

Graphis consanguinea (MUl. Arg.) Liicking

Stenocybe major Nyl. ex Korb.

Graphis furcata Fée

Sclerococcum ricasoliae (Vouaux) Flakus, Rodr. Flakus & Etayo

Graphis glauconigra Vain.

Sarcogyne regularis Kérb.

Graphis parilis Kremp.

Sarcogyne wheeleri K. Knudsen, J.N.Adams, Kocourk. & Y.Wang

Graphis parilis Kremp.

Solorina saccata (L.) Ach.

Graphis proserpens Vain.

Sticta fuliginosa (Hoffm.) Ach

Graphis scripta (L.) Ach.

Sticta weigelii (Ach.) Vain.

Graphis subradiata (Nyl.) Liicking

Squamulea galactophylla (Tuck.) Arup, Sgchting & Frodén

Gyalideopsis mexicana Tretiach, Giralt & Vezda

Sarea difformis (Fr.) Fr.

Helminthocarpon leprevostii Fée

Teloschistes chrysophthalmus (L.) Th. Fr.
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Herpothallon rubrocinctum (Ehrenb.: Fr.) Aptroot, Licking & G. Thor.

Teloschistes exilis (Michx.) Vain.

Heterocyphelium leucampyx (Tuck.) Vain.

Teloschistes flavicans (Sw.) Norman

Heterodermia crocea R.C. Harris

Trichonectria usneicola Etayo

Heterodermia echinata (Taylor) Culb.

Tremella cladoniae Diederich & M.S. Christ.

Heterodermia speciosa (Wulfen) Trevis.

Tremella parmeliarum Diederich

Hypotrachyna bogotensis (Vain.) Hale

Usnea angulata Ach.

Hypotrachyna brevirhiza (Kurok.) Hale.

Usnea baileyi (Stirt.) Zahlbr

Hypotrachyna croceopustulata (Kurok.) Hale

Usnea brasiliensis (Zahlbr.) Motyka

Hypotrachyna dactylifera (Vain.) Hale

Usnea ceratina Ach.

Hypotrachyna dentella (Hale & Kurok.) Hale

Usnea cirrosa Motyka

Hypotrachyna exsecta (Taylor) Hale

Usnea cladocarpa Fée

Hypotrachyna imbricatula (Zahlbr.) Hale

Usnea cornuta Korb.

Hypotrachyna livida (Taylor) Hale

Usnea dasaea Stirton

Hypotrachyna neocrenata Elix, T.H. Nash & Sipman

Usnea dasopoga (Ach.) Nyl.

Hypotrachyna pustulifera (Hale) Skorepa

Usnea entoviolata Motyka

Hypotrachyna vexans (Zahlbr. ex W.L. Culb. & C.F. Culb.) Divakar, A.
Crespo, Sipman, Elix & Lumbsch

Usnea erinacea Vain.

Jocatoa agminalis (Nyl.) Licking, Herrera-Camp. & R.Miranda

Usnea firma Motyka

Lecanora caesiorubella Ach. *

Usnea flavocardia Rasdnen

Lecanora hybocarpa (Tuck.) Brodo

Usnea fragilescens Hav. ex Lynge

Lepra albescens (Huds.) Hafellner *

Usnea halei P. Clerc

Lepra hypothamnolica (Dibben) Lendemer & R.C. Harris **

Usnea malmei Motyka

Leptogium corticola (Taylor) Tuck.

Usnea merrillii Motyka

Leptogium saturninum (Dickson) Nyl. *

Usnea rubicunda Stirton

Leucodecton glaucescens (Nyl.) Frisch

Usnea strigosa (Ach.) Eaton

Leucodermia appalachensis (Kurok.) Kalb

Usnea subgracilis Vain.

Leucodermia guzmaniana Guzman-Guillermo, Diaz-Escand6n & Medel

Usnea subscabrosa Nyl. ex Motyka

Leucodermia leucomelos (L.) Kalb

Usnea vitrea P. Clerc & Herrera-Camp.

Lichenoconium erodens M.S. Christ. & D. Hawksw.

Usnea hirta (L.) Weber ex F.H. Wigg. *

Lichenostigma maureri Hafellner

Usnea amblyoclada (Mll. Arg.) Zahlbr. *

Lobariella crenulata (Hook.f.) Yoshim.

Usnea espermantiana Clerc

Lobariella exonarta (Zahlbr.) Yoshim.

Usnea intermedia s.l. (A. Massal.) Jatta

Melaspilea lentiginosa (Lyell ex Leigth) Mdll. Arg.

Xanthoparmelia pseudocongensis Hale

Mycocalicium albonigrum (Nyl.) Fink

Xanthomendoza weberi (S.Y. Kondr. & Karnefelt) L. Lindblom

Mycocalicium ravenelii (Tuck.) Fink

Xanthoria elegans (Link) Th. Fr.

Mycocalicium subtile (Pers.) Szat.

Xanthopsorella texana (W. A. Weber) Kalb & Hafellner

Myelochroa aurulenta (Tuck.) Elix & Hale

Xenonectriella rugulatispora Etayo

Myelochroa lindmanii (Lynge) Elix & Hale

Zasmidium citri (Whiteside) Crous

Nigrovothelium tropicum (Ach.) Licking, M.P. Nelsen & Aptroot

Zythia resinae (Ehrenb.) P. Karst.

Normandina pulchella (Borrer) Nyl.
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11.2. Anexo fotogréfico

11.2.1. Laminas de las especies de liquenes determinadas

Lamina 1. a) Athallia holocarpa, b) Athallia pyvracea, c) Bacidia
heterochroa, d) Bacidina phacodes, e) Calicium abietinum, ) Caloplaca
Soridana.
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Lamina 2. a) Cerrelia olivetorum, b) Coenogonium luteum, c)
Dolichousnea longissima, d) Flavoparmelia caperata, e) Flavopunctelia
Sflaventior;, ) Flavopunctelia praesigris.
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Lamina 3. a) Flavopunctelia soredica. b) Heterodermia echinata, c)
Hypotrachyna brevirihza, d) Lecanora hybocarpa, e) Lecanora
caesiorubella, f) Leucodermia leucomelos.



Lamina 4. a) Leucodermia appalachensis, b) Leptogium saturninumni, c)
Lepra albecens, d) Lepra hypothamnolica, e) Normandina pulchella, t)
Ochrolechia androgyna.
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Lamina 5. a) Pannaria tavaresii, b) Pannaria rubiginosa, c)
Parmotrema submarginale, d) Parmotrema hyvpotropum, e) Parmotrema
rigidum, f) Parmotrema cetratum.
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Lamina 6. a) Parmotrema reticulatum. b) Parmotrema margaritatim.c)
Parmotrema tinctorum, d) Pertusaria ostiolata, e) Pertusaria thwaitesii,
t) Pertusaria macounii.

73



Lamina 7. a) Physcia stellaris, b) Physcia americana, c) Physcia
neogaea, d) Polvblastidium hypoleucum, ) Punctelia rudecta, t)
Punctelia hypoleucites.
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Lamina 8. a) Punctelia subrudecta. b) Punctelia semansiana. c)
Pseudevernia intensa., d) Pseudevernia consocians. ) Ramalina
rudecta. t) Ramalina celastri.
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Lamina 9. a) Ramalina intermedia, b) Ramalina sharpii, c) Ramalina
americana, d) Ramalina leptocarpa. e) Teloschistes exilis, )
Teloschistes clhrvsophthalmauis.
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Lamina 10. a) Usnea fragilescens, b) Usnea subgracilis, c) Usnea hirta,
d) Usnea cirrosa, e) Usnea rubicunda, f) Usnea espermantiana.
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Lamina 11. a) Usnea amblyoclada.

11.2.2 Imagenes de los sitios de muestreo y su comunidad vegetal

Localidad, Km 2, camino Ej. La Peia-Aserradero, Matorral rosetéfilo.
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Localidad, Km 12, camino Ej. La Pefia-Aserradero, bosque de Quercus-Pinus.
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.',,4 x4 o, y Yy

Localidad, Km 15, camino Ej. La Pefia-Aserradero, bosque de Pinus-Quercus.

Localidad, Km 18, camino Ej. La Pefia-Aserradero, bosque de Pinus.
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