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. RESUMEN

El presente estudio fue realizado en el bosque mesdfilo de montafia de Tlanchinol,
Hidalgo, con el principal objetivo de obtener un inventario de las briofitas (musgos).
El trabajo de campo consisti6 en la recoleccion exhaustiva de ejemplares, entre
Mayo y Agosto de 2018, con una salida cada 10 dias, en 9 localidades. Se colectaron
un total de 86 muestras, de las cuales se identificaron 54 especies en 40 géneros y
27 familias. Las familias mas diversas por género fueron Pottiaceae y Polytrichaceae
con 5 (12.5 %) y 4 (10%) géneros respectivamente. Los géneros mas diversos fueron
Bryum y Sematophyllum con 4 (7.4 %) y Campylopus y Porotrichum con 3 (5.5 %)
especies. Se registro por primera vez la presencia de 14 especies para el estado de
Hidalgo: Breutelia chrysea, Bryum coronatum, Plagiobryum zieri, Campylopus
pauper, Erpodium domingense, Fissidens similiretis, Hookeriopsis heteroica, Austinia
tenuinervis, Porotrichum guatemalense, Steereobryon subulirostrum, Hyophila rosea
y Cyrto-hypnum schistocalix. Se colectaron 16 (29.6 %) especies sobre tronco, 14
(25.9 %) sobre rocas bajas y 11 (20.3 %) en suelo. Los resultados contribuyen a
incrementar el conocimiento sobre riqueza de las especies de los musgos en

Hidalgo.



IV. INTRODUCCION

A pesar de su relativa sencillez, los musgos son un grupo exitoso, con
alrededor de 15,000 especies en el mundo (Delgadillo y Cardenas, 1990). Son parte
de los bosques y de selvas o de zonas de nieves perpetuas; participan en la
economia del agua y de los nutrientes de los ecosistemas y establecen asociaciones

con plantas, animales diminutos y hongos.

Para los estudios de los musgos en México, la obra de Sharp et al. (1994), es
una base importante por los datos taxondmicos y de distribucion de las especies que
contiene. Sin embargo, y a pesar de las areas estudiadas en diferentes partes del
pais (Sharp et al., 1994; Delgadillo y Céardenas, 1987; Delgadillo-Moya, 2004;
Delgadillo-Moya et al., 2011), aun hay lugares y habitats cuyo conocimiento

briolégico es parcial o donde no existe ningun tipo de estudio formal.

El bosque mesofilo de montafia (BMM) en México, ha sido considerado un tipo
de vegetacion complejo respecto a su origen, composicion y fisionomia; también se
trata de un bosque de caracteristicas geograficas y ecolégicas muy variadas.
Rzedowki (1991) considera que es uno de los tipos de vegetacidon mas diversos por
unidad de superficie. En Hidalgo, el BMM cuenta con una superficie de 21641 ha,
ocupando el tercer lugar después de Oaxaca y Chiapas (Ortega y Castillo, 1996).

El estado de Hidalgo no cuenta con los estudios suficientes para determinar su
riqueza briologica, por ello esta investigacion se ha enfocado en los musgos de un
fragmento del bosque mesoéfilo de montafia, con el objetivo de realizar un inventario
de las especies de briofitas; la identificacidbn taxondmica correcta y la ubicacion de
estas especies permiten establecer con mayor precision sus areas de distribucion, lo

cual es relevante para situar zonas prioritarias para conservacion.



V. ANTECEDENTES

En la actualidad alrededor del mundo hay poca existencia de trabajos sobre
Briofitas (Musgos, Hepaticas y Antoceros) a pesar de que se estiman alrededor de
20,000 especies, esto debido a que los botanicos muestran interés en las plantas
vasculares, si bien es comprensible la curiosidad generada por dicha division, las
razones para ignorar a las briofitas y otras plantas de tamafio pequefio no son
completamente claras. Ciertamente, su tamafio y la dificultad de su observacion e
identificacion taxondmica han sido factores significativos para dejarlos en segundo

plano, en consecuencia deja un amplio campo de estudio.

Gertrude y Statham (1914), realizaron un registro de musgos para América
Central reportando 54 especies. De acuerdo a Prieto y Quattrocchio (1993),
mencionan que en el estudio realizado en Buenos Aires, Argentina se encontraron
esporas de cuatro géneros de briofitas en sedimentos del Holoceno, este
descubrimiento esta ayudando a entender las posibles rutas que estos organismos
tuvieron durante esa época asi como las condiciones ambientales que se generaron

para su distribucion o extincion de las mismas.

Delgadillo (2000), menciona que el Oeste de la India cuenta con 714 especies
y variedades, y es ampliamente representada en el Norte, Centro y Sur de América.

Segun Ramirez y Churchill (2002), en Narifio Colombia existen alrededor de
392 especies distribuidas en 51 familias y 169 géneros, dado el rango altitudinal y los
diferentes tipos de vegetacion que alli existen, el nimero ascendera a mas de 400.

Para México, la obra mas importante es “The Moss Flora of México” (Sharp et
al., 1994), donde se reportan aproximadamente 960 especies de musgos. A partir de
este trabajo se han publicado listados que describen la riqueza briologica de
diferentes entidades de la Republica Mexicana, a pesar de ello la informacién todavia

es incompleta.

La mayoria de los estudios se han concentrado en la franja central de México,
dejando las regiones norte y sur poco exploradas. En la region norte del pais se

pueden citar trabajos de Crum (1951) en el noreste de México; Bowers et al. (1976),



en Baja California; Delgadillo y Cardenas (1987), en Zacatecas. En el sur resaltan los
estudios en los estados de Yucatan (Delgadillo y Cardenas, 1982; Delgadillo et al.,
1982; Delgadillo, 1984), Veracruz (Juarez, 1983; De Luna, 1984; Delgadillo-Moya et
al., 2017), Tabasco (Delgadillo y Zamudio, 1988) y Chiapas (Delgadillo y Cardenas,
2002).

En la zona central de México, se conoce de la riqueza de especies de musgos
en entidades como Nayarit (Norris, 1969), Colima (Delgadillo, 1987), Michoacan
(Delgadillo y Cardenas, 1995); la Sierra Madre Oriental que comprende Querétaro y
San Luis Potosi (Herrera-Paniagua y Martinez, 2014) y Aguascalientes (Delgadillo-
Moya et al., 2015). En contraste una de las regiones mejor estudiadas es el Valle de
México (Delgadillo y Zander, 1984; Cardenas, 1989, 1995, 1997,1999, 2000) y el
Valle de Toluca (Zepeda-Gémez et al., 2014).

Delgadillo (1979), realizo un estudio en los bosques de Liquidambar en México
incluido Hidalgo, donde analiz6 aspectos de la distribucién de los musgos, la historia
y las relaciones floristicas de las areas. Delgadillo (2017), realiza un estudio en el
bosque himedo de montafia de Veracruz donde se predijeron hasta 590 taxones de

musgos.

En el estado de Hidalgo la situacion es similar, en un estudio realizado en la
Sierra de Pachuca se mencionan 169 especies de musgos (Alfaro y Castillo, 1986);
pero de acuerdo con la flora de musgos de México (Sharp et al., 1994), la entidad
posee 280 especies; se llevd a cabo una investigacion en el Parque Nacional los
Méarmoles donde se encontraron 129 especies (Delgadillo-Moya et al., 2011); se
presentd una lista preliminar donde se manejan alrededor de 355 especies para el
estado (Delgadillo et al., 2014).

Se realizd un estudio en los bosques de Fagus grandifolia subsp. mexicana
donde se encontraron alrededor de 72 especies (Mejia, 2015), y se llevd a cabo una
recopilacion de todos los estudios existentes y se determind que alrededor de 424

especies estan presentes en la entidad (Sanchez-Gonzalez et al., 2017).



De igual forma existen algunos trabajos para el bosque mesdfilo de montafia
de Tlanchinol, Hidalgo, como el de Luna-Vega et al. (1994), donde se estudio la
composicion de la flora vascular y el de Alvarez-Zufiiga et al. (2012), en el que realizo

un inventario de las Pteridofitas.



VI. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

o Realizar el inventario de especies de briofitas (musgos) en el bosque mesdfilo

de montafia del municipio de Tlanchinol, Hidalgo.

6.2 Objetivos especificos

o

Colectar e identificar a las especies de musgos del bosque mesdfilo de
Tlanchinol, Hidalgo.

Elaborar un listado de musgos de la zona de estudio.

Conocer los sustratos de crecimiento de los musgos del BMM de
Tlanchinol.

Elaborar un catdlogo de las especies de musgos identificadas
taxonomicamente.



VII. MARCO TEORICO
7.1 Caracteristicas de las briofitas (s. I.)

Antiguamente se consideraba a las briofitas como una division dentro del reino
plantae; sin embargo, los estudios recientes a nivel anatomico, morfolégico y
molecular concuerdan que son un grupo monofilético (Sanchez-Gonzélez et al.,
2017), por lo que en la actualidad se reconocen tres divisiones: Anthocerotophyta
(antoceros), Bryophyta (musgos) y Marchantiophyta (hepéticas).

Después de las angiospermas, las briéfitas son el segundo grupo mas diverso
de plantas en el mundo y presentan ademas una amplia distribucion (Glime, 2006).
Aunque la mayoria de los taxa viven en lugares humedos y sombreados, algunos se
han adaptado a condiciones urbanas o incluso pueden habitar zonas xéricas (Fig. 1).
Crecen sobre distintos sustratos como lo son rocas, corteza de arboles, materia en

descomposicién, suelo humedo, entre otros (Mendoza-Ruiz y Ceja-Romero, 2014).

Figura 1. Diferentes habitats de las briofitas. A. Clima humedo templado © Suriel
Ciriaco Hernandez. B. Clima seco. C. Clima frio. Tomado de Glime (2006).

Se describe brevemente Anthocerotophyta y Marchantiophyta, mientras que

Bryophyta se describe de una manera mas extensa.

Anthocerotophyta. Se reconocen alrededor de 14 géneros y unas 150
especies a nivel mundial (Delgadillo-Moya y Juarez-Martinez, 2014). Presentan
gametofitos dorsiventrales y multilobulados, de color verde oscuro; en la parte ventral
tiene rizoides unicelulares y cavidades en las que se asocian bacterias de Nostoc.
La capsula del esporofito es una estructura cilindrica con una pared de varias capas
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de células que encierran el tejido esporégeno y la columela (Fig. 2). A partir del tejido
esporogeno se forman las esporas y los pseudoelaterios, estos ultimos son unas
estructuras multicelulares intercaladas entre las esporas. Al madurar la capsula se
forman de una a cuatro lineas de dehiscencia (valvas) que se abren a partir de apice

y exponen a la accion del viento (Delgadillo y Cardenas, 1990).

Figura 2. Morfologia de los antoceros. Se muestra el gametofito y el esporofito.
Tomadas de Glime (2006).

Marchantiophyta. La division agrupa entre 6,000 y 8,000 especies de plantas,
el gametofito puede ser taloso o folioso (Fig. 3). El primero se caracteriza porque sus
gametofitos son bilobulados y de simetria dorsiventralmente aplanada. Los 6rganos
sexuales se forman comunmente en la superficie superior del talo. Los esporofitos se
desarrollan en estructuras elevadas (arquegonioforos), que favorecen la
diseminacién de las esporas por el viento. Los gametéfitos pueden reproducirse
asexualmente por medio de yemas o propagulos presentes en estructuras en forma
de copa o media luna (conceptaculos), con caracteristicas aerodinamicas. Las gotas
de lluvia se encargan de liberarlas y dispersarlas a sitios cercanos (Mendoza-Ruiz,
2008).



Figura 3. Morfologia de Marchantiophyta (hepaticas). Mostrando su habito taloso con
el esporofito. Tomado de Glime (2006).

Bryophyta. Estébanez et al. (2011) sefialan que la division Briophyta es la
division mas diversa y mejor estudiada de las tres, con aproximadamente entre
13,000 y 20,000 especies de musgos. Delgadillo-Moya (2014), menciona que los
musgos son plantas verdes, por lo general pequefias y miden desde unos pocos
milimetros hasta 20-30 cm, aunque en algunas formas erectas o con tallos colgantes

pueden alcanzar hasta casi 1 metro de largo.

Delgadillo y Cardenas (1990), nos indican que los musgos presentan una
alternancia de generaciones bien definida; el gametofito que es una estructura foliosa
y fotosintética de vida mas larga y el esporofito donde se encuentran las esporas y es

efimero.

7.2 Caracteristicas de los musgos (Bryophyta s.s.)

Habito
Los musgos se dividen en dos grandes grupos artificiales, acrocarpicos y
pleurocéarpicos (Fig. 4), los primeros son los que presentan el arquegonio y los
esporofitos en las puntas de los tallos y presentan pocas ramas, mientras que los

pleurocarpicos producen el arquegonio y los esporofitos en el lateral del tallo por lo

general postrados, pendientes, dendroides o frondosos (Gradstein et al., 2001).



Figura 4. Diferentes formas de habito en los musgos. A. Acrocarpico. B.
Pleurocarpico. C. Pendiente © Suriel Ciriaco Hernandez.

Tallos y ramas

La estructura interna de los tallos puede ser homogénea, o mas a menudo
consistiendo de una epidermis externa, un coértex y un cordon central.
Frecuentemente el cortex es mas diferenciado por tener paredes fuertemente
engrosadas, el corddn central es muy pequefio o en algunas especies ausente (Fig.
5). Las ramas en los musgos por lo general son de morfologia simple, pueden ser
pinnadas o bipinnadas, y se originan de células en la epidermis del tallo (Delgadillo y
Cardenas, 1990).

Figura 5. Corte transversal del tallo o caulidio y forma de ramificacién en los musgos.
A. Sphagnum contortum sin células especializadas en conduccion. B. Bryum
coronatum mostrando un cordén central. C. Rama de Sematophyllum subpinnatum
exhibiendo una ramificacion pinnada © Kiauitsin Uraga Amador.
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Hojas

Las hojas de los musgos estan arregladas espiralmente sobre el tallo y con
frecuencia lo envuelven en la base proporcionando espacios donde se retiene el
agua, la lamina normalmente es de una célula de espesor, pero en algunos grupos el
borde esta engrosado, mientras que en otras especies la parte superior de la ldmina

puede tener dos o tres capas de espesor.

Presentan diferentes formas y son de suma importancia para la identificacion
correcta de la especie; desde la forma de la hoja, la forma del apice y la forma de la
base, también si presentan una base envainante. Frecuentemente el margen foliar es
dentado y las células que lo componen son de diferentes formas y ornamentaciones;
en muchas especies de hojas tiene una nervadura central llamada costa, que puede

ser simple o doble, corta o elongada, percurrente o excurrente o puede estar ausente
(Fig. 6).

La costa puede ser homogénea o heterogénea, esta Ultima puede presentar

células guia, estereidas e hidroides que le ayudan al soporte y conduccion del agua.

Algunos musgos pueden presentar parafilios y pseudoparafilios (Estébanez et al.,
2011).

Figura 6. Morfologia y anatomia de las hojas en las briofitas. A. Hojas espiraladas en
Bryum billardeli. B. Fissidens similiretis mostrando hojas complanadas © Suriel
Ciriaco Hernandez. C. Lamina de una capa de espesor en Hyophila involuta. D.
Leucobryum antillarum con varias capas de células en la lamina © Kiauitsin Uraga
Amador.
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Células de la hoja y rizoides

Las células de las hojas pueden variar considerablemente entre los musgos, en
tamafo, forma y arreglo. Algunos musgos presentan diferenciacion en los angulos
basales dando origen a células alares. Algunos tienen paredes gruesas o delgadas,
pueden ser estrechos, sinuosos, porosos, u ornamentados exhibiendo papilas o

mamilas o siendo bulbosos (Fig. 7).

Los rizoides de lo musgos son multicelulares, a menudo de color café y

ocasionalmente presentar papilas (Fig. 8) (Evert y Eichhorn, 2013).
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Figura 7. Morfologia y anatomia de la hoja. A. formas de las hojas. B. Apice de las
hojas. C. Base de las hojas. Tomado de Gradstein et al. (2001). D. Margen dentado.
E. porcion de la costa mostrando células estereidas © Kiauitsin Uraga Amador.
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Figura 8. Caracteristicas micromorfoldgicas de la hoja y rizoides de musgos. A. Hoja
mostrando células de pared delgada y células alares infladas. B. Células exhibiendo
papilas. C. Hoja con células alares de pared gruesa. D. rizoides © Kiauitsin Uraga
Amador.

Organos reproductores

El gametofito maduro lleva los érganos reproductores en el apice del tallo o
lateralmente; el érgano femenino, arquegonio, y el érgano masculino, anteridio, se
pueden desarrollar en la misma planta (monoicos), mientras que en otras se
encuentran en plantas separadas (diocas) (Fig. 9). Los anteridios se encuentran
entrelazados con filamentos estériles, los parafisos, que los protegen de la
desecacion, generalmente estan rodeados por hojas especiales que en conjunto

forman el perigonio (Gradstein et al., 2001).

Los arquegonios tienen forma de botella y también se encuentran
entrelazados con parafisos; las hojas que rodean a los arquegonios forman el
periquecio y frecuentemente son diferentes de las hojas vegetativas en forma,

tamafo y estructura y constituyen una cubierta protectora.

13



Figura 9. Estructuras reproductivas del gametofito de un musgo. A. Arquegonio. B.
Anteridio y parafisos. Tomadas de Glime (2006).

Esporofito

Después de la fecundacion se forma un embrion y posteriormente un esporofito
joven, este tiene forma de huso, con una regién meristematica en la base y otra en el
apice.

Para Evert y Eichhorn (2013), el esporofito tiene tres partes fundamentales:
pie, seta y capsula, el tamafio de la seta es variable y, en algunos grupos, esta
ausente o muy reducida. En el extremo distal se distingue la caliptra. La boca de la
capsula esta cubierta por una tapa u opérculo; al madurar, el opérculo cae y deja al
descubierto 1 6 2 filas de apéndices que en conjunto son denominados peristoma o
dientes, los cuales pueden estar lisos u ornamentados. La capsula esta protegida por
una cubierta membranosa la cual recibe el nombre de caliptra, esta puede ser lisa 0
pilosa, y cae cuando la capsula esta madura. El pie estd inserto en el tejido

gametofito (Fig. 10).
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Figura 10. Morfologia del esporofito en briofitas. A. Partes del esporofito. B. Caliptra.
C. Opérculo. D. Dientes del peristoma. E. Dientes vistos en el microscopio © Kiauitsin
Uraga Amador.

Esporas y reproduccion vegetativa

Las esporas de los musgos tienen un periodo de reposo variable y germinan después
de algunos dias o semanas aun cuando pueden retener su viabilidad hasta por varios
afos, al germinar rompen su cubierta y de ella emergen un tubo que se convierte en
la primer célula del protonema (Delgadillo y Cardenas, 1990), esta es una etapa muy

corta de la cual se origina el gametofito (Fig. 11).

La reproduccion vegetativa es importante para incrementar el tamafio de las
poblaciones locales y ampliar la distribucibn de las especies; las yemas son
frecuentes en los musgos, estas son estructuras pequefias de forma y tamafo

variable que facilmente son transportadas por el agua o el viento.
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Figura 11. Ciclo de vida del musgo, mostrando la fase gametofitica (haploide) y fase
esporofitica (diploide). Tomado de Evert y Eichhorn (2013).

7.3 Clasificacion taxonémica de la division Bryophyta

Tradicionalmente se dividian en tres clases: Sphagnopsida, Andreaeopsida y
Bryopsida (Sharp et al., 1994), pero con base en estudios morfolégicos, anatomicos y
moleculares ha surgido una nueva propuesta de clasificacion, en la actualidad se

reconocen cinco superclases y ocho clases (Valencia, 2014).

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de musgos (Valencia, 2014).

Superclase Clase

| Takakiopsida

I Sphagnopsida

11 Andreaeopsida
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v Andreaeobryopida

Oedipodiopsida

Polytrichopsida

Tetraphidopsida

Bryopsida

Takakiopsida presenta las hojas divididas al interior en filas redondeadas, las
capsulas son dehiscentes por una uUnica abertura longitudinal en espiral. Solo existe

un orden Takakiales.

Sphagnopsida tiene las ramas en fasciculos, las hojas estan compuestas por
una red de células hialinas y clorofilicas, la seta esta ausente, las capsulas estan
sostenidas por un pseudopodio, carecen de estomas. Se dividen en
Ambuchananiales y Sphagnales.

La clase Andreaeopsida se encuentran en rocas acidas son generalmente
autoicos, carecen de una banda central caulinar, presentan pseudopodio. Solo

contienen un orden Andreales.

Andreaeobryopsida crecen sobre rocas calcareas, son diocas, carecen de una
banda central caulinar, la caliptra es larga y cubre toda la capsula, que es valvada,
presentan seta. Solo contiene un orden: Andreaeobryales.

Las Oedipodiopsida tienen hojas que se agrupan en rosetas cerca de la base
del tallo. Las hojas suelen tener una sola costa. Las células de la hoja tienen
pequefios engrosamientos de las esquinas. Los tallos son erectos. Los esporangios

son simétricos y tienen un cuello largo. La caliptra es cuculada.

Las especies de Polytrichopsida son robustas, diocas, presentan una banda
central caulinar, hojas costadas, frecuentemente la costa presenta lamelas en la

parte ventral, seta presente, capsulas operculadas, peristoma nematodonto.

Tetraphidopsida, las especies de esta clase tiene cuatro dientes

peristomaticos que esta compuestos por células enteras, a diferencia de los musgos
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artrodontous que tienen dientes compuestos por fragmentos de la pared celular. Las
plantas de esta clase son acrocarpicas y de tamafio pequeiio.

La clase Bryopsida comprende plantas pequefias y robustas, hojas costadas,
tipicamente carecen de lamelas, las capsulas son operculadas y el peristoma
artrodonto.

7.4 Importancia de las briofitas

Ecolégicamente los musgos son muy importantes como formadores y
retenedores o conservadores de suelo. Tienen mayor tolerancia ecoldgica que
muchas plantas con semilla, pueden ocupar sitios como rocas y ser estabilizadores
del sustrato que después sera colonizado por plantas vasculares; también son
importantes en la economia del agua y en la produccion primaria neta de materia

seca anual, que puede ser de varios cientos de gramos (Valencia, 2014).

Evert y Eichhorn (2013), mencionan que las briofitas tienen un valor
econdmico considerable, ya que son usados como combustibles (turba), en
horticultura, de ornato, en la elaboracion de aceites, como fuente de compuestos
quimicos entre varias mas. Se han usado con fines medicinales y como

bioindicadores.

Segun Glime (2007), los diversos usos que se le han dado a lo largo del
mundo, tales como bioindicadores y biomonitores, al igual que conservadores de
minerales para su posterior analisis, también en los estudios de polucién. De igual
manera, se estan empleando para monitorear el grosor de la capa de ozono en la
Antartida, se utilizan en el tratado de residuos, incluso los derrames petroleros se
han llegado a contener con un cerco flotante de musgo, al mismo tiempo la

horticultura lo usa como enriquecedor de suelo, cubresuelo o para cama de semillas.

En cuanto a cultivos son empleados en la siembra de helechos y orquideas,
ornamentalmente son utilizados en los jardines en lugar de los pastos, se ha
descubierto que puede llegar a actuar como pesticida, la turba (una especie de
musgo) es utilizada como combustible con posibilidades de sustituir al petroleo dado
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esa capacidad esta es cosechada y vendida generando ganancias a los pobladores,
son efectivos en la construccion, en la antigiedad tenian un uso medicinal y

alimenticio que en la actualidad se siguen estudiando.

Muy pocas especies de briofitas tienen relacion directa con el hombre, la cual
se restringe generalmente a usos locales; por ejemplo se cree que Polytrichum
commune ayuda a disolver piedras del rifién, y a fortalecer y embellecer la cabellera
de las mujeres, otras especies de este mismo género se han utilizado para tejer

sobrecamas, cortinas, canastas y cestos (Valencia, 2014).

En México se extrae y se comercializa una especie de musgo (Thuidium
delicatulum) para su uso en las épocas navidefas, esto con el fin de decorar los

pesebres (Anastacio, 2017).
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VIII. JUSTIFICACION

El bosque mesofilo de montafia se considera como un tipo de vegetacion
complejo, se estima que menos del 1% del territorio nacional estd ocupado por este
tipo de ecosistema, y por lo menos el 50% de la superficie original ha sido
perturbada; pese a la extension tan reducida que posee y las grandes pérdidas que
ha tenido a lo largo de los afios se considera como el ecosistema que més diversidad

de flora y fauna alberga.

Las briofitas son un grupo monofilético dentro del reino vegetal y a su vez muy
fascinante, pero que ha sido muy poco estudiado, dado la complejidad que
representan y porque la mayoria de los botanicos presentan una afinidad mayor a

especies con flores.

Por ello, la presente investigacion se enfoca en estudiar la diversidad de
musgos en el bosque mesofilo de montafia (BMM) del municipio de Tlanchinol en el
estado de Hidalgo, ya que debido a los pocos estudios sobres estos organismos se
desconocen muchos aspectos de los mismos, asi como también el nUmero exacto de
taxones y su respectiva distribucion. Este trabajo permite obtener un listado de las
especies presentes en el BMM, asi como el conocimiento de los sustratos de

crecimiento.
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IX. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

9.1 Localizacion

El area de estudio corresponde al Municipio de Tlanchinol, el cual se
encuentra ubicado al norte del estado de Hidalgo, entre las coordenadas, 20° 57" y
21° 02" de latitud N y 98° 32" y 98° 40" de longitud O; colinda al norte con el estado
de San Luis Potosi y con los municipios hidalguenses de San Felipe Orizatlan,
Huejutla de Reyes, Huazalingo, Calnali y Lolotla. A un gradiente altitudinal que va
desde 1400-1500 msnm, asentada sobre la Sierra Madre Oriental. Ocupando una
extension territorial de 101.01 Km?2 pero desafortunadamente esta area va en

Tlanchinol, 2014).

00

decremento (Fig. 12) (Presidencia Municipal de

1

R
Simbologia
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Figura 12. Localizacion de los puntos de muestreo en el municipio de Tlanchinol,
Hidalgo.

9.2 Clima

Dentro de la zona de estudio predomina el clima semicalido humedo del grupo

C, es decir, con temperatura media anual mayor a 18°C, temperatura del mes mas
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frio menor a 18°C y temperatura del mes mas calido mayor de 22°C; con una

precipitacion acumulada anual de aproximadamente 2200 mm.
9.3 Orografia

La zona de estudio presenta altas montafias con laderas en diferentes grados
de pendiente desde 5-15° a algunas abruptas de >35°, las cuales se extienden por

casi todo el territorio del municipio.

9.4 Hidrografia

En lo que respecta a la hidrografia, el area se encuentra en la region del rio
Panuco y se localizaron tres subcuencas: la del rio San Pedro al norte, centro y este;
el rio Amajac al centro, norte y oeste; el rio los Hules al centro y sureste.

9.5 Suelo

Son de tipo arcilloso con una capa muy grande de materia organica en forma
de humus, por lo que tiene un color oscuro. Las diferentes asociaciones vegetales los
proveen de grandes cantidades de humus, que a su vez los hace ricos en nutrientes
para las plantas. Son comunes las rendzinas, los litosoles y los feozem
principalmente. Se caracterizan por un alto contenido de carbonatos derivados de

calizas por la accién de la precipitacion y de la temperatura.

Las propiedades de uso agricola son pocas, debido a que su mayoria la region
esta ocupada por zonas montafiosas con abruptas pendientes, poco espesor del
suelo afloramiento de rocas, lo que limita la actividad agricola. No obstante se utiliza

para agostadero, fines agricolas y forestales

9.6 Vegetacion

El tipo de vegetacion predominante es el bosque mesofilo de montafia (BMM)

se desarrolla en rangos altitudinales de 800 msnm donde se encuentra asociado
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también con vegetacion de selva alta perennifolia, hasta las regiones mas altas que
alcanzan alturas de alrededor de 1955 msnm, donde se puede encontrar mezclado

con zonas de bosque de coniferas pero que son poco representativas.

Se pueden distinguir por lo menos tres estratos arboreos: uno alto de mas de
25 m de alto, uno medio de entre 12-25 m de alto y uno debajo de 2-11 m de alto
(CONABIO, 2010).

En el estrato arbéreo predominan Alnus acuminata, Bebaria laevis, Carpinus
caroliniana, Clethra macrophylla, Eugenia xalapensi, Liquidambar macrophylla, Tilla
floridana. En este estrato los helechos generalmente son mas abundantes entre los

gue destacan Cyathea mexicana, Cyathea fulva y Cyathea divergens.

Estrato arbustivo se encuentra relativamente denso y floristicamente diverso,
algunas de las especies representativas la conforman: Bassovia stellata, Cestrum
fasciculatum, Cornus excelsa, Cyathea mexicana, Piper auritum Yy Viburnum

rhombifolium.

En el estrato herbaceo se encuentran Adiantum tricholepis, Begonia barkeri,

Cyperus mutisii, Hydrocotyle mexicana, Phytolacca icosandra y Tibouchina rufipilis.
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X. MATERIALES Y METODO

La investigacion se llevo a cabo en tres etapas que fueron el trabajo de campo
donde se colectaron los ejemplares, el trabajo de laboratorio en el cual se
identificaron taxondmicamente, al final el trabajo de gabinete donde se elaboré el
listado briofloristico y el catalogo con las especies identificadas.

10.1 Trabajo de campo

Consistio en la exploracién exhaustiva y paulatina de los puntos de muestreo
previamente seleccionados en el bosque mesofilo de montafia, con el fin de colectar
el mayor namero posible de ejemplares para asi tener una representacion confiable

de la riqueza de especies de musgos.

Los puntos de muestreo fueron identificados con ayuda de imagenes
satelitales y cartas topogréficas, posteriormente se evaluaron y aceptaron con el
grupo de trabajo. El area de estudio comprende solo bosque mesodfilo de montafia
por lo que se tomaron los espacios mas conservados alejados de asentamientos

humanos, zonas ganaderas y de agricultura o cualquier area perturbada.

El trabajo de campo inicio en Mayo de 2018 y concluyé en Agosto de 2018. La
colecta de ejemplares se realiz6 por lo menos una vez cada 10 dias, durante 3
meses. Las especies se recolectaron en bolsas de campo de papel estraza, para
separarlos de otras especies, para mayor proteccion del ejemplar y para la absorcion
del agua de los mismos. En el exterior de la bolsa se pegd una etiqueta con datos de
sitio de muestreo, como las coordenadas geogréficas, altitud, topografia, tipo de
vegetacion, exposicion, sustrato, entre algunos otros, para una mayor eficacia al

momento de colectar (Fig. 13).

Las especies se separaron del sustrato cuidadosamente para evitar tener dos
0 mas especies en la misma muestra, también se incluyeron pequefias porciones del
sustrato. Idealmente se traté de colectar ejemplares con esporofito, puesto que es

mas facil su identificacion, aunque también se recolectaron especies sin el mismo.
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Otros materiales utilizados en el trabajo de campo fueron lupas, navajas,
espatula, etiquetas de colecta, geoposicionador, cAmara fotogréfica y caja para

almacenar los especimenes.

Las bolsas con los ejemplares se colocaron en una caja de cartbn y se

transportaron el herbario del Instituto Tecnoldgico de Huejutla.

Figura 13. Colecta de los ejemplares, mostrando la remocién de las muestras y el
etiquetado.

10.2 Trabajo de laboratorio

En el herbario (HERITH), los ejemplares se conservaron a temperatura
ambiente, para que el proceso de secado fuera paulatino. Las bolsas de campo
fueron reemplazadas con sobres adecuados para su almacenamiento, estos sobres
son de papel libre de acido, y las etiquetas dafiadas fueron sustituidas por unas

nuevas siguiendo las recomendaciones de Delgadillo y Cardenas (1990).

Para la identificacion de las especies se utiliz6 la clave “Guide to te Bryophytes
of Tropical America” (Gradstein et al., 2001), con la cual se determiné hasta familia y
para la determinacion a nivel de especie se empleo el libro “The Moss Flora of
Mexico” (Sharp et al., 1994) (Fig. 14). Para la actualizacion de la nomenclatura de las
especies, los géneros y las familias de musgos se recurrié a la informacién

recopilada por el especialista en musgos a nivel nacional el Dr. Claudio Delgadillo
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Moya, investigador del Instituto de Biologia de la Universidad Autbnoma de México y

la pagina web de Tropicos.org que publica Missouri Botanical Garden.

Theo
Moss Flora_
of
Mexico

Vit Iy Aarvon |. Sharp, Howard Cram ¢ Patricia M. Eckel

—

Guide to the Bryophytes
of Tropical America

PART ONF
SPETAGNALES TO BRYALES

TrE NEW YORK BOTANICAL GARDEN
Bromx, New York og8-5126

Issued 21 January 1994

5. Robbert Gradstein
Steven P. Churchill
. || Noris Salazar-Allen

Memoirs of The New York Botanical Garden Nolume 69

Figura 14. Claves taxonOmicas especializadas que fueron empleadas en la
identificacion de los musgos.

En la identificacion de los ejemplares se utilizd el siguiente material,
microscopio éptico, microscopio estereoscopico, pinzas de diseccién de punta fina
(de relojero), navajas de afeitar, cubreobjetos y portaobjetos, un gotero, encendedor

y una caja de Petri.

El procedimiento para la identificacion de cada especie fue el siguiente: se
colocé el ejemplar en una caja de Petri, posteriormente se seleccion6 una rama del
musgo en buenas condiciones y se cortdé un pequefio fragmento, el cual se hidrato
para poder desprender hojas de la zona apical, media e inferior, con mucha
delicadeza para no dafarlas, las hojas de la parte media son las que se emplearon
para la identificacion. Las hojas se colocaron en un portaobjetos y en caso de que la
clave lo solicitara se procedia a cortarla transversalmente intentando que los cortes
fueran de una a dos células de espesor, esto para poder apreciar claramente los

detalles estructurales de la costa y la lamina (Fig. 15) (Delgadillo y Cardenas, 1990).
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Figura 15. Identificacion taxondémica de ejemplares de musgos, con ayuda del
estereoscopio.

También se revisaron otras caracteristicas de importancia taxonémica como
son su forma de crecimiento, el arreglo que las hojas tienen el tallo, la presencia o
ausencia de la costa, la forma, el tamafio y el borde de las hojas; en ejemplares con
esporofito el color y el tamafio de la seta, el arreglo y forma de la cépsula, la
presencia del peristoma (simple o doble) con o sin ornamentaciones, su longitud,

principalmente (Gradstein et al., 2001).

10.3 Trabajo de gabinete
Elaboracién del listado de musgos

Con los ejemplares identificados se construyé un listado ordenandolas
alfabéticamente por orden, familia, género y especies, los nuevos registros se

marcaron con un asterisco (*).

Se analizé la informacién de los sustratos de crecimiento de las especies

identificadas taxonomicamente.
Elaboracion de la base de datos y catalogo

Se elabor6 una base de datos que incluyen el orden, la familia, el género, la especie
y la variedad o subespecie (en caso de que la presente), nimero de colecta, fecha

de colecta, coordenadas, altitud, luz, agua, topografia, vegetacion, sustrato, nombre
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del colector, nombre del determinador, nombre del verificador, pais, estado y
localidad. También se elabor6é un catdlogo con las especies identificadas, las
descripciones se elaboraron con base en el libro “The Moss Flora of Mexico” (Sharp
et al., 1994).

28



XI. RESULTADOS

11.1 Riqueza floristica de musgos del BMM de Tlanchinol

Se colectaron un total de 86 ejemplares de musgos en el BMM, que se

clasificaron en 27 familias, 40 géneros y 54 especies (Cuadro 2).

Cuadro 2. Rigueza de musgos del BMM del municipio Tlanchinol, Hgo.

Familias Géneros Especies
Numero de taxones 27 40 54
Porcentaje con
respecto al estado de 45% 20.408% 12.471%
Hidalgo

Las familias con mayor numero de géneros fueron Pottiaceae con 5 (12.5%),

Polytrichaceae con 4 (10%), Meteoriaceae con 3 (7.5%), Bartramiaceae, Bryaceae,

Dicranaceae y Thuidiaceae con 2 (5%), el resto de las familias estan representadas

por un solo género (Cuadro 3).

Las familias con mayor numero de especies fueron Pottiaceae con 6 (11.1 %),

Polytrichaceae y Bryaceae con 5 (9.2

%) Dicranaceae,

Meteoriaceae Yy

Sematophyllaceae con 4 (7.4 %), Bartramiaceae, Neckeraceae y Thuidiaceae con 3

(5.5 %), las familias restantes con una especie representando el 33.33% en conjunto

(Cuadro 4).
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Cuadro 3. Numero de géneros por familia de musgos en el BMM de Tlanchinol,
Hidalgo.

Familia Géneros
Ambligestiaceae
Anomodontaceae
Bartramiaceae
Bryaceae
Calymperaceae
Dicranaceae
Ditricaceae
Erpodiaceae
Fabroniaceae
Fissidentaceae
Hookeriaceae
Hypnaceae
Hypopterigiaceae
Leucobryaceae
Leucodontaceae
Leucomiaceae
Meteoriaceae
Mniaceae
Myriniaceae
Neckeraceae
Polytrichaceae
Pottiaceae
Prionodontaceae
Pterorobryaceae
Rhizogoniaceae
Sematophyllaceae
Thuidiaceae

TOTAL

NR(RR(ROMRRRPRWRRIRRRIRIRIRPR IR RN R NN R -

N
o

Cuadro 4. Namero de especies por familia de los musgos en el BMM de Tlanchinol.

Familia Especies
Pottiaceae
Polytrichaceae
Bryaceae
Dicranaceae
Meteoriaceae
Sematophyllaceae
Bartramiaceae
Neckeraceae

wWw|hb~boo|o
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Thuidiaceae
Amblistegiaceae
Anomodontaceae
Calymperaceae
Ditricaceae
Erpodiaceae
Fabroniaceae
Fissidentaceae
Hookeriaceae
Hypnaceae
Hypopterigiaceae
Leucobryaceae
Leucodontaceae
Leucomiaceae
Mniaceae
Myriniaceae
Prionodontaceae
Pterobryaceae
Rhizogoniaceae
Total
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Los géneros con mayor numero de especies fueron: Sematophyllum y Bryum
con 4 (7.407%), Campylopus y Porotrichum con 3 (5.555%), Breutelia, Cyrto-
hypnum, Hyophila, Papillaria y Pogonatum con 2 (3.703%) y los 31 restantes con 1
especie (Cuadro 5).

Cuadro 5. Numero de especies por género de los musgos.

Géneros Especies

IN

Sematophyllum
Bryum
Campylopus
Porotrichum
Breutelia
Cyrto-hypnum
Hyophila
Papillaria
Pogonatum
Atrichum

RINININININWW|~
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Austinia
Barbella
Campylium
Ditricum
Dydymodon
Erpodium
Eucladium
Fabronia
Fissidens
Forsstroemia
Herpetineuron
Hokeriopsis
Hypopterygium
Isopterygium
Leptodontium
Leucobryum
Philonotis
Pilotrichella
Plagiobyum
Plagiomnium
Polytrichum
Prionodon
Pterobryon
Pyrrhobryum
Rhynchostegiopsis
Steereobryon
Syrrhopodon
Thuidium
Trichostomum
TOTAL

RRrlRIRRRRIRIRRRRIRIRPRIRRRIRIRRPRRRIRIRR R RIRR

(@) ]
»

11.2. Listado floristico de musgos del BMM en Tlanchinol, Hidalgo.

A continuacion se presenta un listado de las clases, 6rdenes, familias, géneros
y especies de musgos del BMM, de acuerdo a la clasificacion de Gradstein et al.
(2001) y Missouri Botanical Garden. Las especies que se marcaron con un asterisco

(*) representan nuevos registros para el estado de Hidalgo.
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Clase Polytrichopsida
Orden Polytrichales
Familia Polytrichaceae
Género Atrichum
A. polycarpum (C. Mull.) Mitt.
Género Polytrichum
P. juniperinum Hedw.
Género Pogonatum
P. procerum (Lindb.)
P. volvatum (C. Mull.) Par.
Género Steereobryon
S. subulirostrum (Schimp. ex Besch.) G. L. Smith *
Clase Bryopsida
Orden Bryales
Familia Bartramiaceae
Geénero Breutelia
B. chrysea (C.Mull.) Jaeg.*
B. tomentosa (Brid.) A Jaeg. & Sauerb.
Geénero Philonotis
P. longiseta (Mx.) E. Britton
Familia Bryaceae
Género Bryum
B. billarderi Schwaegr
B. coronatum Schwaegr.*
B. huillense Welw. & Duby
B. plicatum (Card.) Ochi
Género Plagiobryum
P. zieri (Hedw.)*
Familia Mniaceae
Género Plagiomnium
P. rhynchophorum (Hook.) T. Kop.
Familia Rhizogoniaceae
Género Pyrrhobryum
P. spiniforme (Hedw.) Mitt.
Orden Orthotrichales
Familia Erpodiaceae
Género Erpodium
E. domingense (Spreng.) Brid. ex C. Mull.*
Orden Leucodontales
Familia Anomodontaceae
Género Herpetineuron
H. toccoae (Sull. & Lesq.) Cardot
Familia Leucondontaceae
Género Forsstroemia
F. trichomitria (Hedw.) Lindb.
Familia Meteoriaceae
Género Barbella
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B. pendula (Sull.) M. Fleisch
Género Papillaria
P. deppei (Hornsch. Ex Mull. Hal.) A. Jaeger
P. nigrescens (Sw. ex Hedw.) A. Jaeger
Geénero Pilotrichella
P. flexilis (Hedw.) Aongstr.
Familia Neckeraceae
Género Porotrichum
P. guatemalense Bartr.*
P. insularum Mitt.
P. longirostre (Hook.) Mitt.
Familia Prionodontaceae
Género Prionodon
P. densus (Hedw.) MUll. Hal.
Familia Pterobryaceae
Género Pterobryon
P. densum Hornsch.
Orden Hookeriales
Familia Hookeriaceae
Género Hookeriopsis
H. heteroica Card.*
Familia Leucomiaceae
Género Rhynchostegiopsis
R. flexuosa (Sull.) Mull. Hal.
Orden Hypnales
Familia Amblystegiaceae
Género Campylium
C. chrysophyllum (Brid.) J. Lange*
Familia Fabroniaceae
Género Fabronia
F. ciliaris var. polycarpa (Hook.) W.R. Buck
Familia Hypnaceae
Género Isopterygium
I. tenerum (Sw.) Mitt.
Familia Hypopterygiaceae
Género Hypopterygium
H. tamariscinum (Sw.) Brid. ex Mull. Hal.
Familia Myriniaceae
Género Austinia
A. tenuinervis (Mitt.) C. MUIl.*
Familia Sematophyllaceae
Género Sematophyllum
S. adnatum (Mx. E. Britton)
S. subpinnatum (Brid.) E. Britton
S. subsimplex (Hedw.) Mitt
S. swartzii (Schwagr.) Welch & H. A. Crum
Familia Thuidiaceae
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Género Cyrto-hypnum
C. minutulum (Hedw.) W. R. Buck & H. A. Crum
C. schistocalix (C. Mull.) Buck & Crum*
Género Thuidium
T. delicatulum (Hedw.) Schimp. var. delicatulum
Orden Fissidentales
Familia Fissidentaceae
Género Fissidens
F. similiretis Sull.*
Orden Dicranales
Familia Dicranaceae
Género Campylopus
C. anderssonii (Mull. Hal.) A. Jaeger
C. flexuosus (Hedw.) Brid.
C. pauper (Hampe) Mitt.*
Familia Ditricaceae
Geénero Ditrichum
D. rufescens (Hampe) Hampe
Familia Leucobryaceae
Género Leucobryum
L. antillarum Schimp.
Orden Pottiales
Familia Calymperaceae
Género Syrrhopodon
S. tortilis Hampe
Familia Pottiaceae
Género Dydymodon
D. rigidulus var. icmadophilus (Schimp. ex Mull. Hal) R. H.
Zander
Género Eucladium
E. verticilatum (Brid.) B. S. G. *
Género Hyophila
H. involuta (Hook.) A. Jaeger
H. rosea Williams*
Género Leptodontium
L. viticulosoides (P. Beauv.) Wik & Marg. var.
viticulosoides
Género Trichostomum
T. brachydontium Bruch ex F. Muell.
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11.3 Sustratos de crecimiento

Con respecto a los sustratos de crecimiento, 16 especies (29.63%) se
encontraron sobre troncos, 14 (25.926%) en rocas bajas, 11 (20.37%) en suelo, 5
(9.25%) en ramas, 4 (7.40%) en plantas en descomposicion y pared de rocas, 3
(5.55%) en humus y 2 (3.70%) en raiz (Fig. 16).

18
16

14

12

10

Ndmero de especies

o N b O

Sustrato de crecimiento

Figura 16. Tipos de sustratos de las especies de musgos identificadas en el BMM.
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XIl. DISCUSION

Los resultados del presente estudio indican que el BMM posee alrededor de
54 especies de musgos hasta el momento, teniendo 14 nuevos registros para la
entidad. Adicionando estos nuevos registros a las 424 especies mencionados por
Sanchez-Gonzalez et al. (2017), la rigueza se incrementé a 438 especies, lo que
representan el 45% de la flora conocida de este grupo de plantas a nivel nacional,
984 especies, de acuerdo a las cifras que proporciona Sharp et al. (1994) y
Delgadillo-Moya (2014).

En este estudio se enlistan solo las especies que se colectaron, pero
seguramente no se incluyeron muchas especies raras a las que por su similitud
morfolégica superficial podrian haberse confundido durante la recoleccién. Un
esfuerzo de colecta mayor en las diferentes estaciones del afio, podria permitir la
obtencion de ejemplares de musgos pequefios o efimeros que actualmente no son
parte del inventario. Los muestreos adicionales también podrian mejorar el

conocimiento en la distribucion local de las especies o de algunos grupos.

La rigueza tan elevada del estado, en contraste con otras entidades como lo
son Yucatan que reporta 69 especies (Delgadillo, 1984), Zacatecas con 115 especies
conocidas (Delgadillo y Céardenas, 1987), Querétaro que cuenta hasta el momento
con 212 especies (Herrera-Paniagua et al., 2008), y Aguascalientes con alrededor de
45 especies (Delgadillo-Moya et al., 2015); se debe principalmente a la orografia que
este presenta, ya que hacia el norte, noroeste y este se encuentra la Sierra Madre
Oriental y hacia el sur y oeste varios valles, llanuras y serranias aisladas; lo que
genera una gran variedad de micro-climas desde los secos hasta los humedos

(Sanchez-Rojas y Bravo-Cadena, 2017).

Algunos de los estudios realizados en diferentes ecorregiones y tipos de
vegetacion en el estado indican que existen especies, géneros y/o familias
caracteristicas. Para el estudio del bosque humedo de montafia realizado en
Veracruz por Delgadillo (2017), registra las familias Dicranaceae, Hypnaceae,
Leucobryaceae, Meteoriaceae, Neckeraceae, Pterobryaceae y Pottiaceae, éstas

también se encuenran presentes en el BMM de Tlanchinol. La familia Pottiaceae que
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presenta la mayor riqueza a nivel de género y especie en el BMM de la zona de
estudio, es también considerada como la mas diversa en el estado (Sanchez-
Gonzalez et al., 2017). Los géneros Sematophyllum, Bryum y Campylopus son los
gue presentan la mayor riqueza de especies en este trabajo en contraste con la

entidad que son Bryum, Didymodon y Entodon.

Otro ejemplo, lo constituye Porotrichum que es un género que a nivel nacional
tiene ocho especies, en los bosques de Fagus de Hidalgo, se encontraron tres
especies, numero de taxones que se comparte con el BMM de Tlanchinol, esto
podria deberse a diversos factores histéricos o de preferencia de habitat. En ambos
bosques se encuentran Hypopterygium tamariscinum, Prionodon densus,
Porotrichum insularum, Porotrichum longirostre y Thuidium delicatulum var.
delicatulum que por su habito dendroide y/o penduloso captan de una manera mas
eficaz el agua que proviene de la neblina, debido a esto se les considera indicadores
de humedad en el BMM.

Por otra parte, Delgadillo (1979), en el estudio de musgos de los bosques de
Liguiddmbar de México considera a Hookeriopsis heteroica como una especie

endémica; ésta especie también se presenta en el BMM de Tlanchinol.

Catorce de las especies recolectadas en BMM resultaron ser nuevos registros,
algunas de ellas tienen una amplia distribucion en México como Cyrto-hypnum
schistocalix y Steereobryon subulirostrum, asi que era de esperarse su presencia en
el estado de Hidalgo. En cambio otras, son de una distribucion més restringida, como
Plagiobryum zieri que solo habia sido colectada en Guatemala (Sharp et al., 1994).
Pero, dado los pocos estudios no solo en la entidad sino en todo el pais es posible

gue varias especies tengan una distribucion mas amplia.

La especies de la division Bryophyta crecen en una amplia variedad de
sustratos naturales (Rivera, 2014), se considera que cualquier sustrato puede ser
colonizado por una determinada especie, dependiendo del tiempo de vida del
sustrato, de sus propiedades quimicas y de su capacidad de retencion de agua
(Martinez y Nufiez, 2004). Por ser organismos pioneros, es muy probable que los

Musgos aparezcan transitoriamente en distintos sustratos, dependiendo de la etapa
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de sucesion o del proceso ciclico en el que se encuentre la comunidad vegetal
(Vanderpoorten y Goffinet, 2009).

En el presente trabajo cerca del 40% de las especies recolectadas tienen
preferencia lignicola, encontrdndose en en troncos y ramas de los arboles (epifitos),
en este Ultimo caso, puede estar relacionado con las condiciones de humedad
elevada y temperatura moderada que prevalecen en los BMM, lo que coincide con lo
encontrado en los bosques de Fagus de Hidalgo (Mejia, 2015). Cabe destacar, que
existen especies que pueden crecer en dos 0 mas sustratos, considerandose

facultativas.

Los resultados con respecto a los tipos de sustrato pueden tener multiples
variables, una de las mas importantes probablemente sea los diferentes tipos de
vegetacion, por ejemplo una zona semi-seca donde predominen los arbustos en
comparacion con el BMM, donde se llevé a cabo el estudio, que es una zona humeda
con una cobertura vegetal bastante amplia, da como resultado una amplia variedad

€n cuanto sustratos.

Existen especies que tienen una amplia variedad de sustratos en donde se les
puede encontrar, como lo son Sematophyllum adnatum y Cyrto-hypnum minutulum
gue pueden ser encontradas en dos tipos de sustratos (suelo y tronco), pero existen
otros como Hypopterygium tamarisinum, Prionodon densus, Pterobryon densum y
Papillaria deppei que solo crecen sobre los arboles esto debido a su habito dendroide
o pendiente que los hace mas eficaces al momento de captar la humedad del aire,
pero también los hace mas susceptibles a los cambios de temperatura.

Sin embargo, para conocer realmente los patrones de distribucion de las especies
de musgos por tipo de sustrato, de vegetacion, ecorregion, o region biogeografica es
necesario completar los catalogos basicos de las especies (Delgadillo, 2000) e incluir
en los estudios esta informacién esencial. Como consecuencia de ello se pueden
generar propuestas de manejo y conservacion de especies, debido a que son

bioindicadores del estado de conservacion de los ecosistemas.
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Xlll. CONCLUSIONES

En el estado de Hidalgo se registran alrededor de 438 especies de musgos,
colocandolo como una de las entidades con mayor riqueza de taxa en México. En el
bosque mesofilo de montafia de Tlanchinol se encontraron 27 familias, 40 géneros,

54 especies de musgos.

Las familias mas diversas en géneros fueron: Pottiaceae, Polytrichaceae y
Meteoriaceae, mientras que en especies fueron Pottiaceae, Polytrichaceae y
Bryaceae, coincidiendo en las dos primeras familias. Los géneros mas diversos
dentro de BMM fueron Sematophyllum, Bryum, Campylopus y Porotrichum todas con

tres 0 mas especies.

Se reportan catorce nuevos registros de especies de musgos para el estado

de Hidalgo.

El 26.6 % (16) de las especies identificadas crecen sobre tronco, 25.9 % (14)

sobre rocas bajas y 20.3 % (11) en suelo.

El inventario de especies de musgos del BMM demuestra que aun falta mucho
por conocer de este grupo, por lo que es necesario estudiar a mayor profundidad
esta y otras regiones del estado para tener informacion fidedigna sobre la
composicién, riqueza y estructura de los mismos. Con los resultados obtenidos se
puede decir que el fragmento de BMM de Tlanchinol presenta cierto grado de
conservacion y dado de que los musgos son de suma importancia en la sucesion
ecolodgica, tanto de plantas vasculares como de no vasculares, se deben considerar
como un grupo boindicador en las propuestas de manejo y conservacion de este

ecosistema.
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XV. ANEXO
Catalogo de las especies de musgos presentes en el BMM de Tlanchinol, Hidalgo. La descripcion de las
especies se elabord con base en Sharp et al. (1994).

Atrichum polycarpum (C. Mull.) Mitt.
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A. Habito acrocéarpico. B. Forma de la hoja. C. Apice doblemente dentado. D. Base de la
hoja. E. Células medias rectangulares. F. Corte trasversal de la hoja mostrando cuatro
lamelas sobre la costa. G. Corte trasversal con el margen mostrando tres células. K.U.A.
NUm. de colecta 023; Localidad: La Cabafa.

Plantas en sueltas matas verde oscuro. Tallos de 3-5 hasta 6 cm de alto, densamente frondosos.
Hojas rectas y erecto-esparcidas cuando humedas, crispadas y contorneadas cunado secas,
estrechamente triangular-lanceoladas, subfalcadas de 8-10 mm de largo, de 0.8-1.25 hasta 1.5
mm de ancho a la mitad entre la base y el apice, apice estrechamente agudo, fuertemente
bordeado de la base al apice por células lineares y de paredes gruesas, bordes de 20-25 hasta
30 pym de ancho; margenes estrechamente y doblemente dentados desde el tercio inferior de la
hoja al 4pice, a menudo coloreado; costa espinosa en la parte posterior de arriba; lamelas de 4-5,
bajas e inconspicuas, a menudo discontinuas, confinadas a la costa, estrictamente paralelas de
1-2 hasta 3 células de alto, de 16-20 um de ancho; lamina estrecha, uniestratosa excepto en el
borde, apenas ondulada, con unos pocos dientes dispersos en la parte posterior o sin ellos;
células lisas o estriado-papilosas cerca de la base, las células medias trasversalmente
elongadas-hexagonales de (23) 25-28 hasta 30 ym en las dimensiones mas largas, usualmente
con obvias esquinas engrosadas. Sinautoicos. Brote masculino diminuto e inconspicuo, situado
entre las hojas periqueciales; hojas periqueciales diminutas y obovadas, similares a las hojas
vegetativas pero algunas veces mas largas y amplias de la base. Seta café rojiza de 2.5-3 cm de
largo, usualmente varios por periquecio; capsulas café-rojizas, finamente estriadas, cilindricas,
erectas a algunas veces inclinadas, 5-6 mm de largo, de 0.8-1 mm de diametro; opérculo rostrado
con 32 dientes. Caliptra hispida en la punta.
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Austinia tenuinervis (Mitt.) C. MUlI.
n |
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A. Habito pleurocarpico. B. Esporofito. C. Forma de la hoja. D. Apice de la hoja mostrando
pequefios dientes. E. Base de la hoja. K.U.A. NUm. de colecta 017; Localidad: La Cabafa.

Hojas de 0.28-0.4 mm de largo, 0.12-0.19 mm de ancho, ovado-lanceoladas, cortas a largo
acuminadas en el mismo brote; costa de 1 célula gruesa arriba, 2 células gruesas abajo;
células superiores largas, usualmente lisas, muy raramente con una célula ocasional
papilosa en el final superior; células alares cuadradas y subcuadradas, de 7.5 ym de ancho,
células decurrentes en 1-2 filas, 15-25 ym de largo, 5-7.5 ym de ancho. Hojas periqueciales
0.45-0.7 mm de largo, 0.14-0.2 mm de ancho, comunmente con células medias elongadas.
Seta de 3-5 mm de largo; cdpsulas 0.75-0.85 mm de largo; opérculo largo rostrado, 0.5-0.6
mm de largo; segmentos del endostoma 140-175 ym de largo, aparentemente lisos. Esporas
de 20-25 ym.
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Barbella pendula (Sull.) M. Fleisch

A. Habito pendiente. B. forma de la hoja. C. Base de la hoja mostrando células alares
subcuadradas. D. Células cerca del margen alargadas y romboidales con un margen
ligeramente aserrado. K.U.A. Nim. de colecta 071; Localidad: Coatatlan.

Plantas filiformes, verde oscuro a cafés. Tallos secundarios arriba de 15 cm de largo. Hojas
de tallos anchamente esparcidas de 1.1-1.7 x 0.2-1.3 mm de largo, algunas veces con un
pelo en la punta; margenes serrulados en todo; células de 1-7 papilas; ramas arriba de 3 cm
de largo.

Esta planta es muy delgada y cuelga en sueltas enredaderas largas y flexibles, las hojas son
aserruladas en el margen y tienen varias papilas sobre la célula.

48



Breutelia chrysea (C.Mill.) Jaeg.
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A. Habito acrocéarpico. B. Forma de la hoja. C. Apice de la hoja mostrando un margen
dentado. D. Células medias de la lamina. E. Base plicada. K.U.A. NUm. de colecta 049;
Localidad: Hueyapa.

Plantas de tamafio moderado a robusta, 3-15 cm de alto, amarillo a café-amarillentas,
ocasionalmente verde claro, usualmente densamente tomentosa. Tallos erectos, sub-simples
a pinnadamente ramificadas. Hojas erecto-esparcidas de una base flojamente adpresa,
anchamente esparcidas u ocasionalmente falcadas de 3-4 mm de largo, ovado-lanceoladas,
gradualmente acuminadas, plicadas en la base; margenes revolutos arriba de la mitad de la
hoja, los margenes superiores planos, 1-2 estratos, finamente serrulados a serrulados, con
dientes simples; costa excurrente dentro de un estrechamente 4pice acuminado; células de
la lamina superior elongadas de 20-40 ym de largo y 4-6 ym de ancho, papilosas en la
superficie dorsal debido a proyecciones superiores u ocasionalmente terminaciones
inferiores; células de la base de la hoja ligeramente mas flojas, largo-rectangulares de 40-60
pm de largo y 6-7 um de ancho, mayormente lisas; células alares claramente diferenciadas
consistiendo de varias filas de células alargadas, sub-cuadradas a corto-rectangulares
extendiéndose arriba del margen basal. Seta algunas veces curvada arriba de 10-14mm de
largo; capsulas de 3.5-4 mm de largo, subglobosas, longitudinalmente surcadas cuando
secas; opérculo plano-convexo; exostoma con dientes insertados debajo de la boca,
lanceolados, rojizo-anaranjados de 550-575 pm de largo, papilosas; segmentos del
endostoma casi igualando los dientes del exostoma, amarillo palido, lisos o finamente
granulosos. Esporas subreniformes, areoladas-tuberculadas de 24-27 ym de largo y 18-22
pm de ancho.
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Breutelia tomentosa (Brid.) A Jaeg. & Sauerb

A. Habito acrocarpico. B. Forma de la hoja. C. Células medias. D. Margen. E. hoja mostrando
la costa. K.U.A. Num. de colecta 018; Localidad: La Cabafa.

Planta variable en tamafio (2-15 cm de alto), amarillo-verdosas a cafés-amarillentas,
densamente tomentosas abajo, flojamente ascendentes, simples a regular o irregularmente
pinnadas. Hojas erectas a amplio-esparcidas desde la insercién (u ocasionalmente desde
una base flojamente erecta) raramente secundas de 2-4 mm de largo, ovado-lanceoladas,
anchamente a delgadamente acuminadas, plicadas en la base; margenes enteros y
revolutos abajo, planos y usualmente serrulados arriba, los dientes simples o en pares; costa
excurrente; células superiores estrechamente rectangulares arriba de 60 um de largo y de 5-
7 uym de ancho, papilosas en los extremos (mas comunmente el inferior); células basales
internas similares o mas largas y estrechas, lisas; region alar con 1-2 (raramente 4) células
hialinas e infladas en los angulos extremos y 1-8 células largas supra-alares con paredes
firmes y mas o menos porosas. Seta recta de 10-23 mm de largo; capsulas inclinadas a
horizontales de 3-4 mm de largo, ovoides, surcadas y a menudo constrefiido debajo de la
boca del peristoma cuando seca; opérculo plano-convexo; exostoma con dientes insertados
debajo de la boca, lanceolados, rojizos, granulosos abajo, papilosos arriba de 475-500 uym de
largo; segmento del endostoma mas largo que el exostoma, aquillados, amarillentos, bifidos
por debajo de la mitad, gruesamente papilosas arriba. Esporas subglobosas a débilmente
reniformes, areoladas de 23-27 ym.
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Bryum billarderi Schwaegr

A. Habito acrocarpico. B. Forma de la hoja. C. Células medias de la lamina. D. Apice
mostrando una costa cortamente excurrente. E. Base de la hoja. F. Células romboidales
cerca del margen. K.U.A. Nium. de colecta 031; Localidad: Santa Maria.

Plantas largas ocasionalmente mas o menos lustrosos, gregarias a en matas densas. Tallos
usualmente subfloralmente ramificados. Filamentos papilosos ocasionales en las axilas
foliares. Hojas pequefias y dispersas abajo, usualmente abruptamente largas y densamente
apifiadas arriba formando un rosetén, mas o menos retorcidos y adpresas a el tallo cuando
secas, esparcidas cuando humedas, usualmente bastante fuertemente céncavas oblongo-
obovadas a espatuladas, obtusas a cortamente acuminadas, hasta 4 x 1.2 mm (pero a
menudo mas pequefias), distintamente bordeadas por células estrechas de paredes gruesas
en 2-5 filas; méargenes revolutos en los 2/3 inferiores, serrulados arriba; costa fuerte,
cortamente excurrente y mucronada a mas bien largo excurrente; células romboidales-
hexagonales o hexagonales, usualmente 50-70 x 20-25 ym, con paredes porosas, los de la
base rectangular. Hojas de innovaciones mas pequefias, con margenes menos revolutos,
bordes estrechos y costa cortamente excurrente. Pseudautiocos. Seta usualmente 2-3 cm de
largo; capsulas nutantes a pendulosas, 3.5-4.5 mm de largo, usualmente mas o menos
curvados, oblongo-piriformes a subcilindricos, con un corto y delgado cuello; opérculo largo,
casi hemisferico, apiculado; endostoma con una muy alta membrana basal, segmentos
extensamente perforados y bien desarrollados, cilios apendiculados. Esporas de 10-13 pm,
casi lisas.
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Bryum coronatum Schwaegr

A. Habito acrocarpico. B. Forma de la hoja. C. Margen revoluto. D. Margen de la hoja. E.
Base de la hoja. K.U.A. NUm. de colecta 064; Localidad: cerro Axtepec.

Difiere de B. bicolor en: Hojas mas largas ovado u oblongo-lanceoladas, rara vez
lanceoladas; margenes revolutos, costa largamente excurrente. Gemas axilares mucho mas
delgadas y elongadas, usualmente 2-4 divididas en el apice. Seta usualmente mas larga,
capsulas usualmente pendulosas, con un corto y rostrado cuello, con la urna isodiamétrica y
fuertemente corrugada cuando seca.
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Bryum huillense Welw & Duby

A. Habito acrocéarpico. B. Forma de la hoja. C. Apice mostrando una costa cortamente
excurrente. D. Margen aserrados. E. Margen aserrados con células romboidales. K.U.A.
Num. de colecta 059; Localidad: cerro Axtepec.

Plantas robustas 2-6 cm de alto, escasamente lustrosas, radiculosas, usualmente
densamente pilosas. Tallos simples o ramificados por una corta innovacion subfloral,
algunas veces formando de 2-3 rosetas. Hojas pequefias, escamosas y adpresas,
abruptamente mas largas, arriba de 7 mm de largo, mas o menos erectas y flexuosas
cuando secas y esparcidas cuando humedas, obovadas, distintivamente bordeadas por
células en 2-4 hileras muy estrechas pero no tan elongadas con paredes engrosadas,
margenes revolutos en la mitad inferior 0 menos, aserradas arriba; costa usualmente
cortamente excurrente, células romboidales-hexagonales. Seta casi de 3 cm de largo,
capsulas casi horizontales, mas o menos curva, 7 x 1 mm de largo, clavada, con un corto y
delgado cuello; opérculo largo, conico-convexo, apiculado; endostoma con una membrana
basal, con segmentos estrechamente perforados y bien desarrollados, cilios apendiculados.
Esporas de 15-18 pm.
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Bryum plicatum (Card.) Ochi.

A. Habito acrocéarpico. B. Forma de la hoja. C. Apice de la hoja, D. Forma de la las células
medias. E. Base de la hoja. K.U.A. NUm. de colecta 084; Localidad: Tlanchinol

Plantas mas largas que B. conicum y B. filiforme escasamente lustrosas. Tallos gruesos,
simples o ramificados. Hojas estrechamente imbricadas cuando secas o humedas, mas o
menos plegadas cuando secas, redondeadas hacia el 4pice, margenes planos, casi enteros;
costa no fuerte, terminando cerca del apice, células romboidales-hexagonales incluso en la
parte media a la parte superior de la lamina, gradualmente mas anchas y rectangulares
abajo.
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Campylopus anderssonii (Mill. Hal.) A. Jaeger

A. Habito acrocérpico. B. Células alares en tono café rojizo muy infladas. C. Células arriba de
las alares acanaladas. D. forma de la hoja. K.U.A. NUum. de colecta 030; Localidad: Santa
Maria.

Plantas amarillo-verdosas arriba de 2.5 cm de alto (y en otra parte tanto como 7 cm),
blanquecino-tomentoso abajo, con tallos blancuzcos y largos, apifiados, algunas veces hojas
ligeramente curvadas. Hojas arriba de 11 mm de largo, lanceoladas, gradualmente estrechas
a larga, subula delgada, aserrada en la tercera parte superior; costa de 1/2 de la base de la
hoja, lisa en la parte posterior, excurrente como una larga arista, en seccion mostrando
leucosistos ventrales largos y grupos dorsales de 3-5 estereidas estrechas; células alares
largas e infladas en pronunciadas auriculas; células basales internas cortas, subcuadradas a
cortamente rectangulares de paredes gruesas, los de los margenes estrechas y elongadas;
células superiores irregularmente subcuadradas, cortamente rectangulares y oblicuamente
rébmbicas, 10-12 X 6-9 ym, menores en los margenes, extendiéndose en unas pocas filas
marginales cerca del apice.
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Campylopus flexuosa (Hedw.) Brid.
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A. Habito acrocarpico. B. Forma de la hoja. C. Parte media de la hoja mostrando una costa
ancha con células de la lamina rectangulares. D. Apice dentado. E. Células alares amarillo
parduzcas muy infladas. K.U.A. Num. de colecta 075; Localidad: Tlanchinol.

Plantas en sueltas, verde brillantes matas de (1) 2-3 (5) cm de alto, densamente rojizo-
tomentoso abajo, igualmente foliado, a menudo teniendo costas, flageladas ramas microfilas
en axilas de hojas superiores. Hojas rectas a flexuosas cuando secas (hojas superiores a
menudo mas largas y ligeramente secundas), rigidas de 5-7 mm de largo, lanceoladas,
gradualmente estrechas, aserradas en la parte superior, costa 1/2-2/3 de la base de la hoja,
acanalado en la parte posterior, excurrente como un punto aserrado, con estereidas dorsales
distribuidas en grupos de 2-4; células alares alargadas, de paredes delgadas, hialinas o
rojizas-café; células basales internas de paredes firmes, rectangulares, 4-5:1, esos hacia los
margenes notablemente estrechos; células superiores cuadradas a irregularmente
romboidales, 9-14 X 8-10 um. Hojas periqueciales abruptamente largas, tubulosas-
punteadas de una base ancha. Seta 7-8 mm de largo, flexuosa-curvada; capsulas oblongas,
ligeramente inclinadas, surcadas, estrumosas, verdosas, convirtiéendose a cafés; células
exoteciales con irregularmente paredes gruesas longitudinalmente y paredes delgadas
transversalmente. Esporas café claro, papilosas, de 13 ym. Caliptra con tricomas.
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Campylopus pauper (Hampe) Mitt.
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A. Habito acrocéarpico. B. Forma de la hoja. C. Costa bastante ancha con células
rectangulares alargadas. D. Células alares café-rojizas muy infladas. K.U.A. Nim. de colecta
073; Localidad: Tlanchinol.

Plantas en matas sueltas arriba de 5 cm de alto, amarillo-verdosas, radiculosas abajo. Hojas
adpresas abajo, llenas en los apices de los tallos, hojas de los tallos 5-6 mm de largo y
lanceoladas, las hojas de 6-7 mm de largo, abruptamente estrechadas de una base ancha a
un largo, estrecho y aserrado acumen; costa de 1/3 de la base de la hoja, excurrente,
delgadamente e irregularmente acanaladas en la parte posterior y aserradas en el apice, en
seccidon muestran pequefas células hialinas ventrales y estereidas dorsales; células alares
de hojas de tallos diferenciados en auriculas hialinas o rojizas; células basales rectangulares
con paredes gruesas algunas veces ligeramente porosas; células superiores en filas
distintivas, cortamente rectangulares a oblicuamente ovales de paredes gruesas, 3-4 X 10-
16 um, las células basales y hojas periqueciales hialinas y paredes delgadas y las células
superiores oval a elongada-ovales. Seta de 7-8 mm de largo, amarillenta a café claro;
capsulas de 2 mm de largo, asimétricas, surcadas, estrumosas y café claro; opérculo largo
rostrado de 1mm de largo. Caliptra usualmente ciliada.

57



Cyrto-hypnum minutulum (Hedw.) Buck & Crum

A. Habito pleurocérpico. B. Forma de la hoja. C. Base de la hoja. D. Margen incurvado.
K.U.A. Nim. de colecta 032; Localidad: Santa Maria.

Platas pequefias verde-cafés. Tallos postrados 1-2 pinnados, parafilios numerosos sobre el
tallo y ramas primarias, pocos sobre ramas secundarias; los parafilios simples 3 (rara vez 6)
células de longitud, terminando en una célula truncada pluripapilosa. Hojas de los tallos
erectas, 0 algunas veces incurvadas cuando secas, ampliamente esparcidas cuando
huimedas, de 0.3-0.55 mm de largo, oblongo-ovadas, gradualmente acuminadas, biplicadas
en la base, margenes papiloso-crenulados, revolutos arriba. Costa 2/3-4/5 de la longitud de
la hoja, algunas veces desvaneciéndose cerca del 4pice, células superiores de 8-12 um de
largo, irregularmente oblongas o redondeado hexagonales, paredes pluripapilosas en ambas
superficies. Hojas de las ramas primarias incurvadas acanaladas cuando secas y amplias
esparcidas cuando humedas, ovadas, cortamente acuminadas con 1-2 frecuentemente
proyectandose hacia el 4pice hialino, costa 2/3-4/5 de la longitud de la lamina. Hojas de las
ramas secundarias arriba de 0.2-0.25 mm de longitud, ovadas a oblongo-ovadas,
ampliamente agudas, costa 1/2-7/10 de la longitud de la lamina, células de 6-8 um, la célula
terminal pluripapilosa. Autoicas. Hojas periqueciales de 1.4 mm de longitud, enteras o
algunas veces irregulares en los margenes superiores. Seta de 7-21 mm de largo, roja, lisa;
capsulas 0.7-1.5 mm de largo, oblongas u oblogo-ovoides, curvadas y asimétricas, inclinadas
a horizontales, opérculo largo-rostrado, cilios del endostoma de 1-3. Esporas de 9-12 um,
lisas.
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Cyrto-hypnum schistocalyx (C. Mill.) Buck & Crum

A. Habito pleurocérpico. B. Forma de la hoja. C. Base de la hoja. K.U.A. Num. de colecta
081; Localidad: Tlanchinol

Plantas pequeias, verde oscuro o amarillentas. Tallos postrados, a menudo arqueados,
irregularmente bipinnados; parafilios abundantes en tallos y ramas primarias, lineares,
simples o algunas veces ligeramente ramificados, de 2-6 (10) células de largo, terminando
en una células truncada pluripapilosa. Hojas de los tallos sueltamente adpresas algunas
veces incurvadas cuando secas, erecto-esparcidas cuando himedas, de 0.2-0.5 mm de
largo estrechandose gradualmente de una base ovada a un delgado acumen terminando en
2-7 células usualmente concoloras en filas simples, no plicadas; margenes papilosos-
crenulados planos u ocasionalmente irregularmente recurvados, costa terminando cerca del
apice; irregularmente redondeadas-cuadradas u oblongo-hexagonales, pluripapilosas en
ambas caras. Hojas de ramas primarias incurvadas cuando secas, anchamente esparcidas o
escuarrosas cuando humedas, 0.2-0.3 mm de largo, ovada, aguda; costa de 1/2-1/3 del largo
de la hoja, células de paredes delgadas, las células apicales truncadas, pluripapilosas, hojas
de las ramas secundarias pequefas oblongo-ovadas, agudas, algunas veces complanadas
cuando humedas. Autoicos. Hojas periqueciales arriba de 1.4 mm de largo, esparcidamente
a conspicuamente ciliadas en el margen inferior. Seta 9-15 mm de largo, roja, aspera;
capsulas 0.7-1 mm de largo obovoidales-cilindricas, asimétricas, inclinadas, opérculo
oblicuamente largo rostrado, cilios del endostoma cortos, mas o menos nodulosos, simples o0
en pares. Esporas 16-21 uym, diminutamente papilosas.
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Ditrichum rufescens (Hampe) Hampe

A. Habito acrocarpico. B. Esporofito. C. Forma de la hoja. D. Apice. E. Forma de la base.
K.U.A. Num. de colecta 005; Localidad: La Virgen.

Plantas delgadas, sedosas, en suaves matas de (3) 5-15 (20) mm de alto. Hojas superiores
de 1.25-2.25 mm de largo, flexuosas, lanceo-subuladas de una base cortamente ovada, base
subjunta; margenes erectos, enteros o raramente subaserrulados; costa ancha de 75 ym en
la base, llenando la mayoria de la subula lisa y acanalada, percurrente a un
contundentemente apice denticulado; células de paredes gruesas, lisas, las células basales
rectangulares, arriba de 60 ym de largo, convirtiéndose a cortamente-rectangulares en la
subula. Autoicas. Hojas periqueciales de 3-5 mm de largo, blandamente flexuosa-doblado
cuando seca, oblongo-envainante, abruptamente lanceo-subuladas; células basales lineares,
arriba de 20:1. Seta flexuosa de 15-25 mm de largo, amarillo palido, convirtiéndose a
anaranjado con el tiempo; urna delgadamente inclinada a asimétrica de 1.8-2.8 (3) mm de
largo, ovoide-cilindrico, amarillo a anaranjado-amarillo, lisas a débilmente surcadas cuando
secas; anillo largo, revoluto, anaranjado; opérculo conico-rostrado de 0.6-1 mm de largo;
peristoma con dientes rojizo-anaranjados, irregularmente bifidos, densamente papilosos.
Esporas de 13-18 ym, lisas y amarillo palidas.
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Didymodon rigidulus var. icmadophilus (Schimp. ex Mill. Hal) R. H. Zander

A. Habito acrocéarpico. B. Forma de la hoja. C. Forma del 4pice. D. Base mostrando un
margen revoluto. K.U.A. Num. de colecta 085; Localidad: Tlanchinol

Plantas verdes a verde-negruzco arriba, café ligero a oscuro abajo. Tallos raramente
ramificados (irregularmente), principalmente de 10-20 mm de alto. Propagulo a menudo
presente, sobre rizoides y en hojas axilares, verdes a cafés, ovoides a elipsoidales
principalmente consistiendo de 3-8 células. Hojas cuando secas erectas a débilmente
esparcidas, cuando himedas algunas veces ampliamente esparcidas, concavas, 0.8-1.9 (3)
mm de largo, ovada a largo lanceolada, obtusa a acuminada, ocasionalmente grueso y flojas
en el apice, la base apenas diferenciada a ovada u oblongo, no o cortamente decurrente;
margenes usualmente estrechamente recurvados en 1/2-3/4 inferior, enteros, con células
algunas veces biestratosas, totalmente en parches, arriba de la mitad de la hoja; costa a
menudo flexuosa, percurrente a largo excurrente, terete, floja y aguda subula, cubriendo en
ambas superficies arriba de la mitad de la hoja por células cuadradas y usualmente lisas, con
estereidas ventrales algunas veces ausentes y sin hidroides; células superiores
subcuadradas a hexagonales, con papilas simples a bifidas o ausentes, de 1-2 por célula en
la superficie dorsal o ambas superficies, usualmente aparecen centrados, ocasionalmente
fusionados en filas longitudinales, células basales no o débilmente diferenciadas, cuadradas
a cortamente rectangulares, paredes de manera uniforme de paredes gruesas u
ocasionalmente de paredes delgadas. Seta de 7-17 mm de largo; capsulas de 1-2 mm de
largo, largo elipticas a cilindricas, ocasionalmente ovoides, algunas veces curvadas,
opérculo de 0.4-0.9 (1.5) mm de largo, largo conicos a conico rostrado con células en filas
rectas 0 mas o menos oblicuas; peristoma de 16 dientes rudimentarios o 32 divisiones
filiformes, 180-740 ym de largo, amarillo-parduscos u ocasionalmente anaranjados, rectos a
doblados 1.5 dobles, usualmente densamente u ocasionalmente granuloso, la membrana
basal baja. Esporas 9-12(15) uym lisas.
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Erpodium domingense (Spreng.) Brid. ex C. Mull.

A. Habito pleurocarpico. B. Forma de la hoja. C. Células medias redondeadas. D. base de la
hoja. K.U.A. Nim. de colecta 083. Localidad: Tlanchinol

Plantas verdes, amarillas a verde-cafés. Hojas mas o menos sueltas adpresas cuando
secas, esparcidas a algunas vece complanadas cuando mojadas, principalmente
asimétricas, ovada a elipticas, obtusas a redondeadas; células superiores redondeadas-
hexagonales de 14-19 uym, pluricelulares. Seta de 0.5 mm de largo; cdpsula cortamente
excerta de 1 mm de largo, sin anillo ni peristoma. Esporas de 26-32 ym. Caliptra miltrada,
lisa y mas o menos papilosos.
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Eucladium verticilatum (Brid.) B. S. G.

A. Habito acrocarpico. B. Forma de la hoja. C. Células medias de la lamina. D. Base de la
hoja. K.U.A. Num. de colecta 086; Localidad: Tlanchinol

Plantas verdes arriba, verde pdlido abajo a amarillo cafe. Irregularmente ramificadas, 5-20
mm de largo. Hojas no llenas, usualmente largas hacia las puntas, cuando secas erecto-
esparcidas e incurvadas, cuando humedas esparcidas-recurvadas, gradualmente concavas,
1.7-2 (2.2) mm de largo, oblongo-lanceoladas a lineares-lanceoladas, agudas, escasamente
diferenciadas de una base ovada a una envainante; margenes planos, irregularmente
aserrulados abajo, costa fuerte, decurrente en la base, a menudo anchas en la base,
cortamente excurrente hacia la punta, cubierto ventralmente por células cuadradas,
cortamente rectangulares o elongadas y dorsalmente por cuadradas; células superiores
subcuadradas a ovales, con paredes ligeramente a moderadamente gruesas, pequefias en
el margen, con papilas generalmente 2-3 por célula, pocas e indistintas, simples u
ocasionalmente multibifidas, células basales fuertemente diferenciadas de la base, lisas,
hialinas, de paredes delgadas, rectangularmente bulbosas en la region media. Dioicos.
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Fabronia ciliaris var. polycarpa (Hook.) W. R. Buck

A. Habito pleurocarpico. B. Forma de la hoja. C. Apice mostrando células ligeramente
romboidales. K.U.A. Nim. de colecta 002; Localidad: la virgen

Hojas de las ramas lanceoladas a oblongo u ovadas, gradualmente a abruptamente
acuminada, algunas veces piliforme; margenes enteros a largo-dentados, los dientes de una
célula simple; costa terminando cerca de la mitad de la hoja, algunas veces en una espina
pequefa; células superiores romboidales, mas cortas en el margen, paredes delgadas a
firmes, a menudo paredes algo mas gruesas en el acumen; células alares diferenciadas.
Seta de 1.5-4.5 mm de largo; capsula de 1 mm de largo, ovoide; dientes del peristoma
recurvados, en pares, papilosos a papilosos-estriolados. Esporas papilosas 10-21 ym. Hojas
de 0.37-0.94 x 0.16-0.36 mm, principalmente lanceolado-ovadas, mas o menos
gradualmente acuminadas; margenes enteros a mas o0 menos regularmente denticulados;
costa terminando cerca de la mitad de la hoja, a menudo en una pequefia espina; células
superiores 3-8:1 de paredes delgadas a firmes, no particularmente de paredes mas gruesas
en el acumen; células alares gradualmente diferenciadas cunado las células superiores son
mas o menos de paredes delgadas pero mas o menos abruptamente diferenciadas cuando
son de paredes firmes. Seta de 1.5-4 mm de largo. Esporas papilosas de 14-21 ym.
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Fissidens similiretis Sull.

A 'y B. Habito pleurocarpico de frente y de perfil. C. Forma de la hoja mostrando la tercera
lamina. D. Células medias ovado-circulares. E. Apice de la hoja con una costa percurrente.
F. Corte trasversal mostrando el margen. G. corte transversal de la hoja con las tres ldminas.
K.U.A. Num. de colecta 068; Localidad: Coatatlan.

Plantas de tamafio medio, arriba de 1 cm de largo y 3 mm de ancho, ramificando de la parte
mas vieja. Hojas imbrincadas, en arriba de 25 pares, lanceoladas, cortamente acuminadas,
arriba de 2.2 mm de largo y 0.4 mm de ancho; méargenes no bordeados, crenulados-
serrulados, serrulados al apice; costa fuerte, terminando de 5-6 células abajo del apice;
lamina dorsal terminando en o arriba de la insercion de la hoja; lamina vaginante
principalmente algo desigual, arriba de 2/3 de la longitud de la hoja, aguda; células
redondeadas-hexagonales, 6-7 ym en diametro, lisas. Perigonio y periquecio terminal. Seta
de 3-4 mm de largo; capsulas ovoides o cilindricas de 5 mm de largo, las paredes
colenquimatosas, las células arriba de 27 um de diametro; caliptra cubriendo solo el pico;
opérculo rostrado; peristoma rojo, fuertemente incurvado, los dientes abajo estriolados, el
apice espiralmente engrosado; esporas cafés arriba de 18 um de diametro.
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Forsstroemia trichomitria (Hedw.) Lindb.

A. Habito pleurocéarpico. B. Forma de la hoja. C. Apice de la hoja. D. Células medias
oblongas. K.U.A. Nim. de colecta 050; Localidad: Hueyapa.

Plantas bastante robustas en verde-blanquecino a amarillo palido o pardusco, en matas
ligeramente brillantes, ramificado subpinnadamente; ramas rectas frecuentemente
estoloniferas-atenuantes. Hojas erectas y algunas veces plicadas cuando secas, erecto-
esparcidas cuando hiumedas de 1.2-2 mm de largo, concavas, oblongo-ovadas a ovado-
lanceolado, agudas a cortamente acuminadas; margenes enteros a ligeramente serrulados
en el apice, reflexas; costa muy delgada, simple y extendiéndose arriba de la mitad de la
hoja o corta y a menudo doble a ausente; células superiores oblongo-fusiformes, algunas
veces mas cortas en el apice, pequefias, redondeadas-cuadradas o transversalmente
oblongas y opacas en numerosas filas en los margenes basales. Autoicas. Hojas
periqueciales largo envainantes, usualmente alcanzando la urna y algunas veces
superandolo. Seta 1-3.5 mm de largo; capsulas inmersas a cortamente exsertas, 1.5-1.8 mm
de largo oblongo-ovoides; sin anillo; opérculo fuerte y oblicuamente rostrado; dientes del
exostoma blanquecinos, débilmente asperas o casi lisas; endostoma adherido al exostoma,
consistiendo de una muy delicada e irregular membrana palida, con segmentos algunas
veces visible como fragmentos. Esporas de 21-33 um muy finamente papilosas. Caliptra
esparcidamente pilosa.
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Herpetineuron toccoae (Sull. & Lesq.) Cardot

A. Habito pleurocarpico. B. Forma de las hojas. C. Apice de la hoja mostrando una costa
doblada y con los margenes dentados. D. Células de la lamina cuadradas. K.U.A. NUm. de
colecta 066; Localidad: cerro Axtepec.

Plantas escasamente ramificadas. Hojas de las ramas erectas y sub-tubulosas cuando
secas, erecto-esparcidas cuando humedas de 1-2.5 mm de largo, concavo-aquillados,
indistintamente biplicados, delgadamente agudos; distintamente aserrados arriba; costa
fuertemente flexosa arriba; células de 6-8 ym, sub-cuadradas y lisas. Seta 10-15 mm de
largo; capsulas de 2-3 mm de largo; dientes del peristoma lanceo-lineares, blanquecino,
densamente papilosos, perforados a lo largo de la mitad; endostoma papiloso, consistiendo
de fuertes lineas segmentadas de una membrana basal bien desarrollada. Esporas 13-15
pm, finamente papilosas.
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Hookeriopsis heteroica Card.

A. Habito pleurocarpico. B. Forma de las hojas. C. Apice dentado. D. Base de la hoja
mostrando la costa doble. K.U.A. NUm. de colecta 076; Localidad: Tlanchinol.

Plantas delgadas, bastante brillante, pélido a verde-cafecinas. Tallos irregularmente
pinnados, arriba de 2 mm de ancho (con hojas). Hojas sueltamente esparcidas o algunas
veces ligeramente falcadas en las puntas cuando secas, arriba de 1 mm de largo,
anchamente lanceoladas, mas bien anchamente largo-acuminadas; margenes serrulados
arriba, con dientes simples u ocasionalmente bifidos; costa delgada, no o ligeramente
divergente, terminando 2/3 arriba de la hoja, serrulados en la parte posterior; células
superiores romboidales, lisas; células basales 3-6:1. Poligamas. Seta de 6-12 mm de largo,
anaranjado-rojizo, lisas; capsula arriba de 1mm de largo. Caliptra lisa 0 muy delgadamente
escabrosa arriba.
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Hyophyla involuta (Hook.) A. Jaeger

A. Habito acrocérpico. B. Forma de la hoja. C. Corte trasversal de la hoja mostrando dos
capas de células estereidas en la costa. D. Corte trasversal mostrando un margen involuto.
K.U.A. Num. de colecta 040; Localidad: La Bomba.

Plantas verde oscuro arriba, cafes a rojo-pardusco abajo, raramente ramificados. Tallos
arriba de 10 mm de alto, cordén central fuerte, ocasionalmente hueco; sin hialodermis o
débilmente diferenciada. Propagulos a menudo presentes en tallos parduscos axilares
estrellados a dentado-elipsoidales, arriba de 120 um de largo. Hojas tubulosas e incurvadas
cuando secas, esparcidas cuando humedas, matas arrosetadas, arriba de 2.5 mm de largo,
espatuladas, generalmente aquilladas a través de la hoja y superficialmente con ranuras en
la costa, redondeadas a obtusas-redondeadas en el &pice, algunas veces en la base
estrecha y auriculas débiles; margenes planos generalmente incurvados, enteras a
denticuladas o distintivamente dentadas en 1/4 superior; costa subpercurrente a terminando
en el apiculo, a menudo rojo-parduscas, en seccién semi-circular, con ambas bandas de
estereidas fuertes, células guia en una capa, hidroides ausentes y células de la epidermis en
la superficie ventral cuadradas 0 mas comunmente cortamente rectangulares, débilmente
convexas 0 raramente bulbosas tanto como en las células de la ldmina, las células de la
epidermis de la superficie dorsal elongada y lisa; células superiores mas o menos arregladas
en filas longitudinales y oblicuas, mamilosas-bulbosas en la superficie superior, débilmente
convexas en la inferior, redondeadas-cuadradas a hexagonales, paredes delgadas a de
manera uniforme gruesas; células basales diferenciadas a través de la hoja en la region
media, rectangular, con paredes delgadas a de manera uniforme gruesas. Diocos. Seta de 6-
7 mm de largo, rojo-pardusco a amarillo-pardusco; capsulas de 2-3 mm de largo, cilindricas
de un pobremente cuello diferenciado; rojo-pardusco; células del exotecio rectangulares de
paredes gruesas; anillo de 2-3 capas de células vesiculosas, deciduas en fragmentos o
permaneciendo junto a la urna o al opérculo; opérculo 0.5-0.6 mm de largo con células
rectas. Esporas de 7-9 ym débilmente papilosas.
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Hypopterygium tamariscinum (Sw.) Brid. ex Mull. Hal.

A. Habito dendroide. B. Hojas de forma asimétrica. C Apice con células del margen
alargadas y formando dientes. D. Células medias romboidales. E. Células del margen
alargadas. K.U.A. Num. de colecta 080; Localidad: Tlanchinol.

Plantas verdes a amarillo-verdosas, gregarias o0 en matas sueltas de 1.5-4 cm de largo.
Tallos secundarios libremente e irregularmente ramificados arriba de una base estipitada o
de una fronda redondeada a oblonga. Hojas laterales de las frondas 1-1.5 mm de largo,
complanadas adpresas, algunas veces marchitas y contorneadas cuando secas, asimétricas,
oblongo-ovadas, acuminadas, aserradas de 1/4-1/2 superior y bordeadas por 1-2 filas de
células lineares; costa delgada, terminando 1/2-2/3 arriba de la hoja; células rémbicas u
oblongo-rombicas, arriba de 16 um de ancho, paredes delgadas vy lisas, largas y oblongo-
hexagonales al extremo de la base. Hojas ventrales de 0.7-1 mm de largo, ovadas mas bien
abruptamente acuminadas, con la costa terminando en la base del acumen. Autoicas. Seta
simple de 8-17 uym de largo, capsula arriba de 1-1.5 mm de largo, ovoide-cilindricos,
contractadas debajo de la boca y en el cuello corto cuando secas, mas 0 menos asimétricas,
pendulosas, anillo amplio; opérculo arriba de 1.5 mm de largo; cilios del endostoma
irregulares de 1 o 2. Esporas 12-18 ym y lisas. Caliptra cuculada y lisa.
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Isopterygium tenerum (Sw.) Mitt.
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A. Hébito pleurocarpico. B. Esporofito. C. Forma de la hoja. D. Base de la hoja mostrando
células alargadas. E. Apice de la hoja. K.U.A. Num. de colecta 042; Localidad: la bomba

Plantas en matas delgadas a densas, blanquecinas a verde-amarillentas. Tallos de 1-2,
raramente 3 cm de largo, 0.5-1.5 mm de ancho simples o irregularmente ramificados; células
corticales pequefias y de paredes gruesas; rizoides lisos, debajo de la inserciéon de la hoja;
pseudoparafilios presentes. Gemas filamentosos, multicelulares algunas veces presentes,
simples o ramificados, a menudo mas de 0.5 mm de largo, verdes a cafés, con células
papilosas. Hojas flacidas, estrechamente espaciadas, erecto-esparcidas y complanadas a
menudo secundas en la puntas, lisas, 0.7-1mm de largo, 0.2-0.5 mm de ancho, ovadas a
lanceoladas, a menudo asimétricas y acuminadas; margenes planos, serrulados arriba de la
mitad de la hoja, serrulados a enteros abajo, raramente enteros en todo; sin costa o débil,
corta y doble; células lisas, 38-132 um de largo, 5-12 uym de ancho; células alares
cortamente rectangulares a cuadradas o transversalmente elongadas en grupos pequefios.
Autoicas. Seta de (3) 5-12 (22) mm de largo, capsulas cernuous o0 raramente erectas,
curvadas a algunas veces rectas, 0.5-1 mm de largo, ovoides a elipsoidales, usualmente
fuertemente contractadas debajo de la boca del peristoma cuando seca; opérculo conico-
apiculado a oblicuamente corto-rostrado; dientes del exostoma arriba de 200 ym de largo.
Esporas 9-14 ym de diametro.
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Leptodontium viticulosoides (P. Beauv.) Wijk. & Marg. var. viticulosoides

A. Habito pleurocérpico. B. Forma de la hoja. C. Margenes de la hoja mostrando dientes. D.
Células medias mostrando papilas. K.U.A. Num. de colecta 072; Localidad: Coatatlan.

Plantas delgadas a robustas, en sueltas, verduzcas a amarillentas-parduscas matas. Tallos
de 2-20 cm de largo, a menudo tomentosos, no estriado en vista seccional. Hojas erectas a
esparcidas, flexosas-dobladas a contorneadas cuando secas, escuarrosas-recurvadas
cuando humedas, aquilladas arriba, ovado a largo lanceolado, agudas, con base evada
envainante, ligeramente decurrentes; margenes recurvados en 1/2-12/3 superior y dentada
arriba; costa terminando 3-5 células abajo del &pice, papilosas dorsalmente en la mitad
superior, subcuadradas, con paredes gruesas en las esquinas, las papilas escasamente
sobre el lumen, pocas, simples a bifidas; células basales internas rectangulares. Autoicos u
ocasionalmente dioicos. Seta (9) 16-22 (25) mm de largo; capsulas (2.5) 3-3.5 (4) mm de
largo; anillo de 4-8 capas de células rojo-cafés; opérculo cénico rostrado, 1.2-1.5 mm de
largo; peristoma con dientes lineares, rojos a amarillo-cafés ligeramente estrioladas.
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Leucobryum antillarum Schimp.

A. Habito acrocérpico. B. Forma de la hoja. C. Forma del 4pice. D Células hialinas. E. corte
transversal de la hoja mostrando capas de células hialinas y una capa de células
fotosintéticas. K.U.A. Num. de colecta 074; Localidad: Tlanchinol.

Plantas ligeras a glaucosa-verdes, arriba de 8 cm de alto. Hojas apifiadas, generalmente
reflexas y ligeramente flexuosas, algunas veces ligeramente falcadas-secundas de 3-7 mm
de largo, lanceoladas de una base oblonga arriba de 1/2 mas larga que la porcién superior
de la hoja, incurvadas en el margen o subtubulosas arriba, apice conico a agudo con un
apiculo formado de una simple célula verde, enteras o esparcidamente dentadas cerca del
apice; seccion transversal cerca de la region alar mostrando dos capas de leucosistos en el
medio, en la porcibn mas gruesa con 2-3 capas de leucosistos arriba y 3-4 capas debajo de
clorocistos; clorocistos en vista superficial sueltamente reticulados, angulares, el leucocisto
en la regibn media rectangular; lamina consistiendo de 7-8 filas de cuadradas a
rectangulares células de paredes delgadas, las filas exteriores algunas veces con largas
rectangulares. Hojas deciduosas ocasionalmente en densos racimos en las puntas de los
tallos, arriba de 2.5 mm de largo, a menudo falcadas, con células apicales verdes. Seta
arriba de 2 cm de largo, rojo oscuro a café oscuro; capsulas estrumosas, arriba de 2 mm de
largo. Esporas 15-20 ym.
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Papillaria deppei (Hornsch. Ex MUll. Hal.) A. Jaeger

Ao 11 ,3',,/,_,’1:"
,'/ 1
“Hy
'/r "'I "‘/‘
t/’
'lh, #'

y i’ !/,-/1 I’

A. Habito pendiente. B. Esporofito. C. Forma de la hoja con la base auriculada. D. Papilas en
las células de la lamina. E. Formas de las células medias romboidales alargadas. K.U.A.
NUm. de colecta 082; Localidad: Tlanchinol

Plantas moderadamente robustas, mate verde a amarillas, cafes o negro. Tallos secundarios
arriba de 26 cm de largo, usualmente pendientes. Hojas de los tallos apresadas cuando
secas, esparcidas cuando mojadas, 1.6-2.8 x 0.6-1 mm, plicadas, triangularmente
lanceoladas de una base cordada o auriculada, gradualmente largo acuminado, a menudo
terminando en un punto capilar, células apicales lineares de 2-5 papilas; células medias
lineares 2-6 papilas; células basales oblongas, a menudo porosas; células auriculares
lineares de 2-5 papilas. Ramas arriba de 2 cm de largo. Hojas de las ramas 1.8-2.3 x 0.7-0.9
mm; células apicales largas; seta arriba de 6 mm de largo; capsula exserta; anillo pequefio o
ausente. Esporas de 14-28 ym asperas amarillo-parduscas

74



Papillaria nigrescens (Hedw.) Jaeg.

A. Habito pleurocérpico. B. Forma de la hoja. K.U.A. NUm. de colecta 014; Localidad: La
Cabania.

Plantas delgadas a moderadamente robustas, mate, verde a verde-oscuro, cafés a
negruzcas. Tallos secundarios arriba de 10 cm de largo, postrados. Hojas de los tallos
apresadas cuando secas, esparcidas cuando plicadas de 1.1-1.6 x 0.5-0.8 mm lanceo-
acuminadas de una base cordadas o auriculada, aguda o cortamente acuminada; células
apicales romboidales a lineares y de 4-7 papilas; células medias fusiformes a lineares y de 3-
6 papilas; células basales cuadradas a oblongas, ocasionalmente acanaladas; células
auriculares rémbicas a fusiformes y de 3-5 papilas; ramas superiores de 3 cm de largo,
teretes, algunas veces desnudas por unas pocas hojas esparcidas en las puntas, ramas
microfilas algunas veces presentes. Hojas de las ramas 1.2-1.3 x 0.6-0.7 mm. Seta arriba de
7 mm de largo; capsulas exsertas; anillo pequefio o ausente. Esporas de 17-41 ym amarillo-
cafés y asperas.
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Philonotis longiseta (Mx.) E. Britton

A. Habito acrocarpico. B. Forma de la hoja. C. Margen exhibiendo una doble dentadura. D.
Células mostrando una papila al final de ella. K.U.A. NUm. de colecta 062; Localidad: cerro
Axtepec.

Plantas pequefias a moderadamente robustas (1-3 cm de alto), en sueltas o densas, verdes
o amarillas-verdosas en matas, tomentosos abajo. Hojas erecto-apresadas a erectos, recta o
secunda de 1-1.5 mm de largo, lanceoladas o casi triangular-lanceoladas, mas o menos
contundentes; margenes estrechamente revoluto, aserradas en la base, los dientes en pares;
costa percurrente a largo excurrente; células superiores rectangulares arriba de 40 um de
largo y 4-6 ym de ancho, papilosas en el final superior; células basales flojas, arriba de 45
pm de largo y 10 um de ancho. Autoicos (o infrecuentemente sinoicos y tal vez raramente
dioicos). Seta recta de 1.5-2.5 cm de largo; capsulas cernuosas, ovoides a subglobosas de 2
mm de largo; dientes del exostoma papilosos cerca de las puntas, transversalmente
estriolados, arriba de 400 ym de largo; segmentos del endostoma algunas veces mas cortos
que el exostoma, aquillados, amarillentos, casi liso abajo. Esporas ovoides a subreniformes,
papilosos de 20-25 ym.
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Pilotrichella flexilis (Hedw.) Aongstr.

A. Habito pendiente. B. Forma de la hoja. C. Células lares cafés con una base auriculada. D.
Células medias alargadas. K.U.A. Num. de colecta 052; Localidad: Hueyapa.

Plantas robustas, verde pélido a amarillas o rojas-parduscas, algunas veces tefiidas de
negro. Tallos secundarios arriba de 30 cm de largo. Hojas de los tallos flojamente imbricadas
a anchamente esparcidas de 1.2-2 x 0.6-1 mm, cuculado-concavas, ampliamente oblongo-
ovadas, auricularas en los angulos basales; margenes enteros; células basales porosas;
células alares cuadradas, de paredes gruesas y amarillas en un bien marcado grupo, las
células de las auriculas lineares. Ramas arriba de 5 cm de largo. Ramas de las hojas 1-2.5 x
0.5-1.2 mm. Seta de 5-11 mm de largo, &spera arriba; capsulas de 1.5 mm de largo.
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Plagiomnium rhynchophorum (Hook.) T. Kop.

A. Habito acrocarpico. B. Forma del dpice mostrando un pequefio diente. C. Células medias
ovado-circulares. D. margen con células alargadas y mostrando dientes. K.U.A. NUm. de
colecta 078; Localidad: Tlanchinol.

Plantas verdes de tamafio medio de 1-3 cm de alto; ramas estoloniferas postradas, arriba de
10 cm de lato, estrechamente juntos a el sustrato por rizoides parduscos. Hojas mucho mas
largas en las puntas de los tallos, onduladas, méas o menos crispadas cuando secas, 4.8-8.5
x 1.8-3.5 mm, oblongo-elipticas, generalmente redondo-obtusas a emarginantes, apiculadas,
cortamente conicos a la base, mas o0 menos ampliamente decurrentes, margenes aserrados
en la base, los dientes de 1-2 (3) células; costa terminando en o algunas veces abajo del
apice; células mas o menos isodiamétricas, hexagonal, cuadradas a cortamente
rectangulares, de paredes gruesas cuando viejas; células yuxtacostales conspicuamente
alargadas en la parte superior de la hoja, dos veces mas largas que las células medias.
Hojas de los estolones a menudo largas y mas remotas, no como decurrentes, algunas
veces subenteras. Sinoicos. Seta agrupada, 15-30 mm de largo; capsulas horizontales a
cernuosas, de 2.5 mm de largo; opérculo rostrado; estomas dispersados en toda la capsula.
Esporas de 18-24 ym.
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Plagobryum zieri (Hedw.)

A. Habito acrocérpico. B. Esporofito. C. Forma de la hoja. D. Células medias fusiformes.
K.U.A. Num. de colecta 046; Localidad: La Bomba.

Plantas pequefias en densos, mullidos, plateado o rojizas, esteras radiculosas. Tallos
libremente divididos, especialmente por mas o menos innovaciones subflorales julaceas.
Lleno de hojas, erectas o imbricadas, poco alteradas en el secado, flojos y delicados o
raramente firmes. Generalmente ovadas u ovada-lanceoladas, terminando en un pequefio y
més o menos reflexo punto; margenes planos o irregularmente recurvados, desordenado,
enteros 0 mas o menos dentados arriba; costa terminando en o cortamente abajo del punto
de la hoja; células pdlidas, laxas, de paredes delgadas oblongo-romboidales arriba, mas
cortas y oblongas abajo. Dioicos. Seta terminal, mas bien corta, sélida, fuertemente curvada;
capsulas horizontal a pendulosas, estrechamente claviformes con un cuello largo, curvadas y
asimétricas; anillo revoluto; opérculo pequefio, cénico reducido; estoma superficial; los
dientes del exotecio algunas veces considerablemente mas cortos que los del endostoma,
lanceolados, amarillo-café abajo, amarillo-palido arriba, mas o menos papilosos a casi lisos;
endostoma algunas veces adherido al exostoma, consistiendo de una membrana bastante
alta, estrecha, segmentos irregulares usualmente mas o menos perforados en la mitad y
cilios rudimentarios. Esporas irregularmente elipsoidales, adheridas en tétradas hasta la
madurez, mas bien largas de 30-38 um, anaranjadas-cafés, densamente papilosas.
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Pogonatum procerum (Lindb.) Schimp. ex Jaeg.

A. Habito acrocarpico. B. Forma de la hoja. C. Corte trasversal de hoja mostrando filas de
lamelas. D. Apice de la hoja con margen dentado. E. Lamelas en acercamiento con tres
células de alto y la con la célula final dividida. K.U.A. NUm. de colecta 004; Localidad: La
Virgen.

Plantas de tamafio medio a muy altas, en matas sueltas. Tallos simples o continuando por
innovaciones subflorales, 6-10 hasta 25 cm de alto, densamente frondoso en la parte
superior mas alta, bracteadas a sin hojas abajo. Hojas erectas, involutas-tubulosas cuando
secas, planas y erecto-esparcidas cuando humedas; vaina eliptica a apenas diferenciada de
2-3 mm de largo, 2.5 mm de ancho, enteras, menos comunmente dentadas en la parte
superior; limbo linear, agudo, dentado en la parte posterior cerca del apice, de 7-12 mm de
largo y 1.2-1.5 mm de ancho; porcion del margen de la lamina estrecho, de 2-4 células de
ancho, aserrado y dentado; lamelas crenuladas en perfil, de 2-3 células de alto con células
marginales en pares, redondeadas, lisas, de 16 ym de alto, los pares 20 ym de ancho;
células de la vaina rectangulares a prosenquimatosas, de 70-90 (120) ym de largo, de 13-16
pMm de ancho. Dioicas. Hojas periqueciales no fuertemente diferenciadas. Seta de 3.5-4 cm
de largo, cépsulas cilindricas, con crestas longitudinales, de 5-8 mm de largo, 1.5 mm de
diametro; células del exotecio lisas o0 mamilosas, de 30-40 x 40-60 um; opérculo con picos
cortos; peristoma con 32 dientes, dobles y rojo profundo.
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Pogonatum volvatum (C. MUll.) Par.

A. Habito acrocarpico. B. Forma de la hoja. C. Corte transversal de hoja exhibiendo filas de
lamelas. D. Apice de la hoja mostrando pequefios dientes. E. Margen con células hialinas
redondeadas. K.U.A. NUm. de colecta 045; Localidad: La Bomba.

Plantas de tamafio medio a robustas, en matas sueltas. Tallos simples o comidnmente
continuando el crecimiento de innovaciones subflorales, (1) 3-5 (7) mm de alto, densamente
frondosos arriba, bracteadas abajo. Hojas erectas, cOncavas-tubulosas cuando secas,
planas y en general recurvadas cuando humedas, la vaina eliptica, de 2 mm de largo y 2 mm
de ancho, los margenes enteros, no hialinos; limbo estrechamente triangular, dentado en la
parte posterior cerca del apice, de (4) 6-8 mm de largo y 1 mm de ancho; porcion marginal
del limbo de 4-6 células de ancho y espinoso; lamelas enteras en perfil, de 4-6 células de
alto, con células marginales en seccion lisas, redondeadas a elipticas, de paredes gruesas, a
menudo mas pequefias que aquellas debajo, de 8-10 um de ancho: células de la vaina de
60-80 um de largo y 10-13 pm de ancho. Diocas. Hojas periqueciales mas largas y no muy
diferenciadas. Seta de 2 cm de largo; capsulas cilindricas de 7 mm de largo y 1.5 mm de
diametro; células del exotecio de paredes gruesas, papilosas, de 25-35X40-50 um; opérculo
con un pico corto y curvado; peristoma con 32 dientes, dobles y anaranjados. Esporas de 15
pm, finamente papilosas.
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Polytrichum juniperinum Hedw.

A. Habito acrocarpico. B. Forma de la hoja. C. Células de la base envainante hialinas
elongadas. D. Base envainante. E. Corte trasversal de la hoja mostrando filas de lamelas y
un margen involuto. K.U.A. Nim. de colecta 047; Localidad: La Bomba.

Plantas de tamafio medio, en sueltas matas. Tallos simples (2) 4-5 (6) cm de alto,
densamente frondosos arriba, bracteados, a menudo tomentosos abajo. Hoja envainante
oblongo, amarilla de 2.5 mm de largo a 1.5 mm de ancho, los margenes enteros, hialinos en
la parte superior; limbo subulado, terminando en una arista aspera, rojiza, dentada en la
parte posterior de la parte superior, 6-8 mm de largo, la porcidn marginal de la lamina
generalmente involuto y sobreponiéndose en la parte superior del limbo, entero a serrulados,
las células del margen oblicuamente orientadas; lamelas obtusamente dentadas en perfil, 6-8
células de alto, con células marginales en seccién ovadas a piriformes, terminando en un
distintivo nudo, lisas; células de la vaina lineares, mas estrecho hacia el margen, células de
la lAmina marginal en gran medida elongadas transversalmente. Dioicos. Hojas perigoniales
anchas en conspicuas rosetas. Hojas periqueciales con limbo obsoleto, membranoso, rojizo-
amarillo, 4-5 cm de largo; capsulas inclinadas a horizontales, cuboidales, bruscamente en 4
angulos, parduscos, glaucos cuando frescas; apdfisis bruscamente delimitado por una
profunda ranura; células del exotecio bulbosas-mamilosas, acanalados; opérculo en forma
de umbo con un pico corto; peristoma con 64 dientes, simples con una quilla en la parte
posterior. Caliptra pilosa, cubriendo la capsula entera.
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Porotrichum guatemalense Bartr.

A. Habito pleurocérpico. B. Forma de las hojas. C. Forma del 4pice dentado. D. Base con
células alares cortamente rectangulares. K.U.A. Num. de colecta 014; Localidad: La
Quebradora.

Plantas delgadas arriba de 4 cm de alto, en densas matas, verde-mate, irregularmente
ramificados y subpinnadamente arriba a estipitadas en la base; ramas planas o0 mas o menos
julaceas, a menudo con la punta obtusa. Hojas del estipite generalmente triangulares,
cortamente acuminadas. Hojas de las frondas esparcidas, concavas, arriba de 1.6 mm de
largo, oblongo-ovadas, abruptamente corto acuminadas; margenes enteros, bruscamente
denticulados arriba; costa sobre los 2/3 de la longitud de la hoja; células del apice cortas
hexagonal, subcuadradas a romboidales, paredes gruesas de manera uniforme, mas
elongadas abajo, lineares en la base. Seta de 9 mm de largo, delgada, ligeramente
pustuladas en la punta; capsulas de 2 mm de largo, ovoides y con cuello corto; opérculo 1.5
mm de largo; aproximadamente tan largo como el diente, con segmentos perforados y cilios
papilosos. Esporas de 11- 16 pm.
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Porotrichum insularum Mitt.

A. Habito pleurocarpico. B. Forma de la hoja. C. Apice mostrando dientes. D. Porcion de la
base con células alargadas. K.U.A. Num. de colecta 029; Localidad: Santa Maria.

Plantas arriba de 6 cm de alto, bipinnadamente frondosas arriba de una base estipitada;
ramas a menudo coénicas. Hojas del estipite escasamente adpresas o ligeramente
esparcidas, ovado-lanceoladas, enteras. Hojas de la fronda mas o menos complanadas,
estrechamente oblongas a oblongo-liguladas, las de las Ultimas ramas similares pero mas
pequefios, mas estrechamente agudos a cortamente acuminados, con gruesas aserraciones
a las puntas; margenes planos; costa arriba de 2/3 de la longitud de la hoja; células
estrechas y elongadas, con paredes conspicuamente gruesas y acanaladas, las de la region
alar parduscas pero de lo contrario no diferenciadas. Seta arriba de 2 cm de largo, roja;
capsula oblongo-ovoide; opérculo mas largo que la urna; endostoma aproximadamente mas
largo que el exostoma, los cilios cortos u obsoletos.
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Porotrichum longirostre (Hook.) Mitt.

A. Habito pleurocéarpico. B. Forma de la hoja. C. Apice mostrando dientes. D. Margen
dentado y células oblongas. K.U.A. Num. de colecta 062; Localidad: Tlanchinol

Plantas arriba de 6 cm de alto, irregularmente bipinnadas de una base estipitada; ramas
tipicamente complanadas-foliadas pero unos cuantos subjulaceas y tienden a ser cénicas en
las puntas. Hojas del estipite remotas, esparcidas a recurvadas, ovadas, acuminadas. Hojas
de la fronda mayormente complanadas, oblongo-lanceoladas, agudas o mas o menos
apiculadas; margenes aserrulados a aserrados en la mitad superior, mas gruesos hacia el
apice; costa de 2/3 de la longitud de la hoja; células con paredes irregulares y delgadas o
moderadamente gruesas, oblongo-hexagonales arriba, mas largas abajo. Seta arriba de 3
cm de largo; capsulas 1-1.5 mm de largo, ovoide-cilindrico; opérculo arriba de 2 mm de
largo. Esporas 19-23 ym amarillo palidos, papilosos.
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Prionodon densus (Hedw.) C. Mill.
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A. Habito pleurocarpico. B. Forma de la hoja. C. Margen mostrando dientes. D. Células
medias oblongas. E. Células eliptico-oblongas. K.U.A. Nium. de colecta 041; Localidad: La
Bomba.

-,

Tallos secundarios 5-15 cm de largo, simples a mas o menos pinnados o ramificacion
subflabelada, opacos o ligeramente brillantes, verdes, amarillo-verdosos o amarillo-
parduscos. Hojas sueltamente imbrincadas cuando secas, raramente flexuosas,
contorneadas o crispadas, anchamente esparcidas cuando humedas, las puntas de las hojas
mas viejas usualmente se caen, 4-7 mm de largo, ovado-lanceoladas, acuminadas, plicadas
cerca de la base, células superiores ya sea eliptico-oblongo, porosas o cuadradas a
cortamente rectangulares, no porosas; células alares cuadradas, frecuentemente con lamina
cruciforma, extendiéndose en una ancha o amplia forma de V. Seta 1-1.5 mm de largo;
capsulas subglobosas a ovoides, 1.8-2 mm de largo.
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Pterobryon densum (Schwaegr.) Hornsch
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A. Habito dendroide. B. Forma de la hoja. C. Margen ligeramente aserrado con células
alargadas. D. Base mostrando unos pliegues. E. Apice con una pequefia aserracion. K.U.A.
NUm. de colecta 044; Localidad: La Bomba.

Tallos secundarios de 4-10 cm de alto, con ramas 1-2 cm de largo. Hojas del estipite juntas,
3-3.5x1 mm ovado-lanceoladas. Células superiores de tallos secundarios erecto-esparcidas,
2-3x0.5-1 mm, lanceoladas y acuminadas a oblongas y agudas, cordadas en la insercion;
margenes planos a erectos, aserrulados a aserrados; costa elongada pero a menudo muy
débil; células de paredes delgadas y acanaladas; hojas de las ramas oblongo-agudas
lanceo-acuminadas, margenes aserrados.

87



Pyrrhobryum spiniforme (Hedw.) Mitt.

A. Habito acrocarpico. B. Forma de la hoja. C. Margen con una doble aserracion y una costa
muy fuerte. D. Base de la hoja. E. Corte trasversal de la hoja con la costa triangular debido a
un diente. F. Corte trasversal con el margen biestratoso. K.U.A. NUm. de colecta 038;
Localidad: Santa Maria

Plantas bastante robustas en sueltas matas de 3-7 cm de alto, simples o divididos, con
rizoides en la base café oscuros. Hojas esparcidas cuando humedas, erecto-incurvadas
cuando secas, 3.5-5 mm de largo, linear-lanceoladas, gradualmente cénicas a un estrecho
apice agudo, biestratosas y doblemente aserradas en los margenes; costa fuerte amarilla a
café, percurrente a cortamente excurrente, aserradas en la parte de atras, células
redondeadas-cuadradas a cortamente rectangulares, lisas de paredes delgadas. Sinoicos.
Seta erecto-flexuosa, 3.5-7 cm de largo, rejas a amarillas, usualmente simples,
ocasionalmente en pares, cdpsulas inclinadas a horizontales, 2.5-3 mm de largo, oblongo-
cilindricas, curvadas, lisas, contractadas debajo de la boca y con cuello corto cuando seco.
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Rhynchostegiopsis flexuosa (Sull.) C. MUlIl.

A. Habito pleurocéarpico. B. Base de la hoja con células alargadas. C. Células medias
alargada-romboidales. D. Apice de la hoja. K.U.A. Num. de colecta 079; Localidad:
Tlanchinol.

Hojas complanadas-esparcidas con puntos reflexos, algunas veces distintivamente falcado-
secundas arriba de 2.5 mm de largo, ovado-lanceolados, ligeramente largo-acuminadas,
grueso y bruscamente serrados en la mitad superior; células medias superiores lineares-
romboidales, pellcidas, las células marginales mas o menos anchas y hialinas. Diocas. Seta
rojiza, arriba de 3 cm de largo, lisas u ocasionalmente ligeramente asperas en las puntas;
capsulas subcilindricas, algunas veces curvadas. Esporas 13-15 ym lisas.
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Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt.

A. Habito pleurocérpico. B. Forma de las hojas. C. Células alares amarillo-doradas muy
infladas. K.U.A. Nim. de colecta 009; Localidad: La Quebradora.

Plantas delgadas, en amarillo palido a verde-grisaceo, algunas veces brillantes. Tallos
conspicuamente rojo oscuro, ramificados mas o menos pinnadamente; ancho-esparcidas,
horizontales y complanadas-foliadas. Hojas de tallos remotas, erecto-esparcidas de 0.6-1.3
mm de largo, cbncavas, ovadas y delgadamente acuminadas; margenes planos a
recurvados, enteros o serrulados arriba; células superiores lineares a lineares-flexuosas, 10-
20:1; células basales parduscas a amarillentas a través de la insercion; células alares
alargadas e infladas. Hojas de ramas similares pero mas pequefas de 0.8-1.5 mm de largo,
ovado-lanceoladas. Seta de 10-20 mm de largo; capsulas horizontales, asimétricas, ovoides
de 0.8-1.5 mm de largo; endostoma con segmentos perforados y cilios de 1-2 y mas cortos
que los segmentos. Esporas de 14-24 uym, papilosas.
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Sematophyllum swartzii (Schwagr.) W.H. Welch & H.A. Crum

A. Habito pleurocarpico. B. Células alares dorando amarillas muy infladas. C. forma de la
hoja. D esporofito. K.U.A. NUm. de colecta 010; Localidad: La Quebradora.

Plantas de tamafio pequefio a mediano, amarillas a verde-oro. Tallos ramificados
irregularmente a subpinnadamente; ramas cortas y ascendentes. Hojas falcado-secundas,
débilmente coéncavas, 1-2 mm de largo, lanceoladas u ovado-lanceoladas, acuminadas;
margenes planos, enteros a serrulados arriba; células superiores lineares 10-20:1, de
paredes gruesas y porosas; células alares oblongo-infladas, amarillentas. Seta de 2-25 mm
de largo; cépsulas horizontales, asimétricas y ovoides; segmentos del endostoma
estrechamente perforados y cilios simple. Esporas de 12-16 pym, papilosos.
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Syrrhopodon tortilis Hampe

A. Habito acrocéarpico. B. Apice de la hoja con dientes. C. Margen con células hialinas de
pared delgada. D. Células del cancelin grandes y con paredes delgadas. K.U.A. NUm. de
colecta 069; Localidad: Coatatlan.

Plantas en densas algunas veces en grupos, verde palido a verde oscuro, a menudo
gruesas, arriba de 1-2 cm de alto, ramificado, con rizoides purpuras abajo. Hojas de 4-5 (7)
mm de largo, llenas hacia las puntas de los tallos, mas o menos erectas y escasamente
contorneadas cuando secas, algunas veces mas o menos en espiral; células oscuras, de
paredes delgadas, bulbosas y pluripapilosas dorsalmente y ventralmente; costa lisa
dorsalmente excepto por escasos dientes, espinosas hacia el apice; margenes en gran
medida bordeados por células elongadas, espinoso-dentadas arriba, enteros o remotamente
denticulados abajo del &pice y en los hombros.
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Thuidium delicatulum (Hedw.) B. S. G. var. delicatulum

A. Habito pleurocarpico. B. Forma de la hoja. C. Papilas en las células de la lamina. K.U.A.
NUm. de colecta 034; Localidad: Santa Maria.

Plantas mas bien robustas, verdes a amarillas. Tallos postrados o ligeramente
asendententes, 2-pinnado y mas o menos frondoso; parafilios muy abundantes. Hojas de los
tallos adpresas cuando secas, 0.6-1.4 mm de largo, ovado-triangular, gradualmente a
abruptamente estrechas a un amplio acumen, no particularmente plicados; margenes
papilosos a serrulados, revolutos de la base al acumen; costa terminando abajo del apice,
células superiores irregularmente oblongo-hexagonales, gruesamente unipapilosas en la
parte posterior. Hojas de ramas primarias erecto-esparcidas, arriba de 0.5 mm de largo
agudas; costa 1/2-1/3 del largo de la hoja; romboidales, curvados y a menudo divididos, las
células apicales truncadas y pluripapilosas. Hojas de ramas secundarias similares a las de
las ramas primarias pero mas pequefias. Dioicas. Hojas periqueciales arriba de 5 mm de
largo, ciliadas abajo, denticuladas arriba. Seta 15-45 mm de largo, rojizas, lisas; capsulas
1.8-4 mm de largo, suberectas y moderadamente curvadas a horizontales, cilindricas,
asimétricas; opérculo largo rostrado. Esporas lisas.
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SE P TECHOLOGICO MACIOMAL DE MEXICO

Instituto Tecnologico de Hugjutla

Huejutia de Reyes, Hidalgo, EUEEIFSFINE]

Oficio No. DIQB- 289/2019
Asunto: Liberacién

ING. BLANCA FLOR ARGUELLES ARGUELLES
JEFA DE LA DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PRESENTE

Por este medio le informao que ha sido liberado ¢l siguiente proyecto pare la Titulacidn Tesie.

a)Nombre del Egresado ja): Uraga Amador Kiauitsin )

b) Carrera Lieenciatura en Biclogla

c) Ne. de Control 14840085

d) Nombre del proyecto “Diversidad de musgos del bosque mesofilo del municipio de
Tlanchinol, Hidalgo, México"

e) Producto TESIS

El Vocal Suplente para la presentacion del Acto de recepcidn profesional sera:

Vocal Suplente: M.C Martinez Vite Felipe J

Agradezco de antemano su valloso apoyo en esta importante actividad para la formacién profesional de
nuestros egresados.
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