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Resumen

Antecedentes: La diversidad liquénica en el estado de Aguascalientes ha sido historicamente desatendida. Excepto por las investigaciones
efectuadas en sus zonas aridas, los demas tipos de vegetacion permanecen inexplorados.

Hipotesis: La riqueza de hongos liquenizados registrados para el estado de Aguascalientes aumentara con la exploracion y colecta en los tipos
de vegetacion presentes en el estado. Con esto, se encontraran especies de interés para la conservacion de los ecosistemas, incluyendo especies
endémicas de México y/o amenazadas.

Descripcion de datos: Hongos liquenizados, tipos de vegetacion, sustratos.

Sitio y aiios de estudio: Estado de Aguascalientes, 2018 a 2021.

Métodos: Revision e identificacion taxondmica de la coleccion de hongos liquenizados del herbario HUAA. Una vez detectadas las especies
endémicas, se calcularon la Extension de Ocurrencia (EOO) y el Area de ocupacién (AOO) para evaluar el estado de conservacion segun la
Lista Roja de la UICN.

Resultados: Se presentaron 162 registros nuevos para el estado de Aguascalientes. Chrysothrix insulizans R.C. Harris & Ladd, Hertelidea bot-
ryosa (Fr.) Kantvilas & Printzen y Sarcogyne novomexicana H. Magn., fueron registros nuevos para el pais. Los liquenes epifitos y la forma de
crecimiento foliosa fueron dominantes. Parmotrema acutatum ocupé un EOO = 192,141 km?, mientras Phaeophyscia sonorae resultd en EOO
= 18,285 km’.

Conclusiones: El nimero de especies de hongos liquenizados para el estado de Aguascalientes asciende a 218. Se sugiere la publicacion en la
Lista Roja de la UICN para Parmotrema acutatum Kurok. en la categoria de Menor Preocupacion (LC) y Phaeophyscia sonorae Essl. como
Vulnerable (VU).

Palabras clave: bosque de encino, conservacion, especies endémicas, liquenes, matorral subtropical.

Abstract:

Background: Lichen diversity in the Mexican state of Aguascalientes has historically been neglected. Lichen species in all vegetation types,
except for the arid zones, remain underexplored.

Hypotheses: Lichenized fungi richness reported for Aguascalientes will increase due to exploration and collecting activities in vegetation
types other than xerophilous scrubs. This will allow finding species of interest for conservation purposes, including Mexican endemics and/or
threatened taxa.

Data description: Lichenized fungi, vegetation types, substrates.

Study site and dates: Mexican state of Aguascalientes, 2018 to 2021.

Methods: Revision and taxonomic identification of lichenized fungi specimens deposited at the HUAA herbarium. Once the endemic species
were detected, the Extent of Occurrence (EOO) and the Area of Occupancy (AOO) were calculated to assess their conservation status according
to the [UCN Red List.

Results: 162 new records were found for Aguascalientes. Chrysothrix insulizans R.C. Harris & Ladd, Hertelidea botryosa (Fr.) Kantvilas &
Printzen, and Sarcogyne novomexicana H. Mag., were new records for the country. The epiphytic substrate and the foliose growth form were
dominant. Parmotrema acutatum had an EOO = 192,141 km?, while Phaeophyscia sonorae had a EOO = 18,285 km?.

Conclusions: The number of lichenized fungi species recorded for Aguascalientes increased to 218. We suggest publication of Parmotrema
acutatum Kurok. as Least Concern (LC) and Phaeophyscia sonorae Essl. as Vulnerable (VU) in the IUCN Red List.

Keywords: conservation, endemic species, lichens, oak forest, subtropical shrubland.
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€xico cuenta con un enorme capital natural representado en la heterogeneidad de sus ecosistemas y

fisiografia (Sarukhan et al. 2009). El reconocimiento como pais megadiverso se debe a que esta entre

los cinco primeros lugares con mayor riqueza de especies de reptiles (804 especies), mamiferos (535)

y plantas vasculares (23,424) que contribuyen con el ca. 10% de la diversidad global para estos grupos
(Mittermeier et al. 1997). La gran complejidad fisiografica e intrincada historia geoldgica y climatica de México,
hacen de los sistemas montafiosos como la Sierra Madre Occidental y la Faja Volcanica Transmexicana algunos de
los sitios con mayor riqueza de especies y mayor cantidad de endemismos en el mundo (Ramamoorthy et al. 1993,
CONABIO 2008).

Para México, se conocen entre 6,500 y 7,600 especies de hongos (Guzman 1998, Hawksworth 2001, Aguirre-
Acosta et al. 2014, Gaya et al. 2021) y se reconocen 2,722 especies de hongos liquenizados (Herrera-Campos et
al. 2014), cuyo estudio se ha visibilizado en las tltimas cinco décadas (Liicking 2020). Dentro de las publicaciones
sobre hongos liquenizados destacan algunos listados recopilatorios de la diversidad (Brizuela & Guzman 1971,
Davalos de Guzman et al. 1972, Ryan et al. 1996, 2000), la serie que documenta la flora liquénica del desierto
de Sonora (Nash III et al. 2002, 2004, 2007), registros de liquenes foliicolas (Herrera-Campos & Liicking 2002,
2003, Herrera-Campos et al. 2004, 2005) y tratados taxonomicos para el género Usnea (Clerc & Herrera-Campos
1997, Herrera-Campos et al. 1998, 2001). Estos, junto con algunas listas locales (Alvarez & Guzman-Davalos
1988, Sipman 1998, Puy-Alquiza et al. 2018) y la descripcion de varias especies (Lumbsch et al. 2011, Barcenas-
Pefia et al. 2014), conforman la lista de especies catalogadas por Herrera-Campos ef al. (2014). Después de este
trabajo, se pueden encontrar algunas contribuciones importantes al conocimiento de los hongos liquenizados,
como la revision de la familia Parmeliaceae que actualiza los registros y la distribucion de las especies presentes
en México (Herrera-Campos et al. 2016). Mas adelante se da a conocer la publicacion de especies nuevas dentro
de los géneros Cora (Liicking et al. 2016, Moncada et al. 2019), Gymnographopsis, Redonographa (Miranda-
Gonzalez et al. 2020) y Alyxoria (Ertz et al. 2020) a partir de material recolectado en diferentes estados del pais.

Las publicaciones relacionadas con los liquenes en territorio mexicano ponen en evidencia el interés de in-
vestigadores nacionales y extranjeros en este grupo de hongos (Liicking 2020). Sin embargo, la mayoria de estas
investigaciones se llevan a cabo en los extremos norte y sur del pais, relegando el conocimiento de los liquenes de
la region central y de estados como Aguascalientes. En este ultimo, se tienen al momento 56 especies registradas
exclusivamente para las zonas aridas (Miguel-Vazquez et al. 2021).

Aguascalientes cuenta con diversos tipos de vegetacion que derivan de su posicion geografica, su orografia y el en-
cuentro de tres regiones biogeograficas (Siqueiros-Delgado et al. 2016). Dentro de la diversidad que alberga, se reportan
90 especies de herpetofauna (Carbajal-Marquez & Quintero-Diaz 2016), 1,716 especies de angiospermas y 15 especies
de gimnospermas (J. Martinez com. pers.), ademas de 372 especies de macrohongos (Pardavé-Diaz et al. 2007). En el
caso de los hongos liquenizados, ademas de las 56 especies registradas en zonas aridas (Miguel-Vazquez et al. 2021),
se tiene registrada a Flavopunctelia flaventior en bosques de pino-encino (Alvarez & Guzman-Dévalos 2009).

Si bien documentar la biodiversidad local es un ejercicio que se ha relegado y subestimado, la elaboracion de
listados locales permite el reconocimiento de especies raras, cripticas e incluso especies nuevas para la ciencia
(Lohmus et al. 2013, Liicking et al. 2020). Ademas, esta actividad establece el conocimiento base de la diversidad
de un territorio, recoge la informacion sobre la distribucion de las especies (Miguel-Vazquez et al. 2021) y facilita la
aplicacion de ejercicios de evaluacion del estado de conservacion de las especies (Allen et al. 2019); como resultado,
esta informacion impacta en la formulacion de politicas publicas y la toma de decisiones respecto a las figuras de
conservacion.

La elaboracion de politicas publicas que involucren la conservacion de hongos liquenizados es una necesidad
critica en paises megadiversos como México (Valenzuela 2014), el cual cuenta con 2,722 especies de estos organis-
mos y de ellas apenas un 0.5 % (12) tiene una evaluacion de su estado de conservacion de acuerdo con la Lista Roja
(IUCN 2022a); esto se vuelve critico cuando se reconoce que 115 de estas especies son endémicas (Herrera-Campos
et al. 2014, 2016). Atendiendo a este panorama y dadas las condiciones que enfrentan todos los ecosistemas del
pais (fragmentacion, cambio de uso de suelo), estos valores son susceptibles al cambio, asi como también la riqueza
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liquénica reportada para el estado y para México. Por lo anterior, es necesario documentar la biota liquénica de
Aguascalientes y en este trabajo se plantearon los siguientes objetivos: a) actualizar el listado de especies de hongos
liquenizados para el estado de Aguascalientes, b) describir la estructura de la biota liquénica de Aguascalientes res-
pecto a sus formas de crecimiento y los sustratos que ocupa y c) evaluar el estado de conservacion de las especies
endémicas de México registradas en la actualizacion del listado estatal.

Materiales y Métodos

Area de estudio. Se estudiaron los ejemplares colectados dentro del estado de Aguascalientes, el cual limita con los
estados de Jalisco y Zacatecas. La fisiografia de Aguascalientes es el resultado de la convergencia de tres regiones
biogeograficas (Sierra Madre Occidental, Mesa Central y Eje Neovolcanico), que hacen del territorio un entramado
de planicies y colinas bajas (Martinez-Calderon et al. 2017). En Aguascalientes se presenta un clima semiseco a
templado, con una temperatura media anual entre los 16 y 18 °C, con una precipitacion que oscila entre los 400 mm
y 800 mm anuales (CONABIO et al. 2008). Para la clasificacion de la vegetacion del estado, se sigui6 el esquema de
uso del suelo y vegetacion propuesto por el INEGI (2017).

Identificacion taxonomica. Se revisoé la coleccion de liquenes del herbario de la Universidad Autonoma de Aguas-
calientes (HUAA), incluyendo los 156 ejemplares previamente registrados por Miguel-Vazquez et al. (2021).
Se estudiaron 849 ejemplares recolectados desde el 2018 hasta el 2021 en el estado. El proceso de identificacion
requiri6 el uso de herramientas de microscopia (Leica EZ400, Leica DM 100) para la observacion de las estructu-
ras morfologicas como esporas e himenio, asi como la anatomia de los apotecios (largo y ancho del epihimenio,
himenio, hipotecio), entre otras caracteristicas. También se requirié de la aplicacion de las pruebas quimicas
convencionales (K, C, P, I) y la exposicion a la luz UV (Brodo et al. 2001). Se consultaron claves taxonomicas
especializadas para géneros y especies (Nash III et al. 2002, 2004, Bungartz & Nash 2004, Amtoft et al. 2008,
Mongkolsuk et al. 2015, Brodo et al. 2016, Kitaura et al. 2019). Para Heterodermia se usaron las claves de Mong-
kolsuk et al. (2015) y de Souza et al. (2022), en conjunto con la diferenciacion de los cristales de acido salazinico
y acido norstictico. En este caso, se efectud la extraccion de una porcion de la médula del talo liquénico y se
coloco en un portaobjetos; a ésta se le aplico una gota de KOH que produce la cristalizacion de los acidos, cuya
forma es observada con el uso de microscopio. En el caso de los géneros y especies de Parmeliaceae se uso la
revision de la familia para México (Herrera-Campos ef al. 2016). La nomenclatura de las especies se verifico de
acuerdo con el Consorcio de Herbarios de liquenes de Norteamérica (CNALH 2022) y las bases de datos conven-
cionales para la revision de nomenclatura micolégica, como MycoBank (Robert ef al. 2005) e Index Fungorum
(Index Fungorum 2022).

Riqueza y descripcion de la biota liquénica. Para identificar el estado de la exploracion de los municipios de Aguas-
calientes, se tabuld la informacion de la localizacion de cada ejemplar. Asimismo, para reconocer tendencias en la
estructura de la biota liquénica del estado, se estableci6 la riqueza de cada sustrato y forma de crecimiento (Miguel-
Vazquez et al. 2021). En este estudio, las especies con forma de crecimiento gelatinoso se separaron de los liquenes
foliosos y se consideraron como una forma de crecimiento distinta; de igual manera, la forma de crecimiento escua-
mulosa se tomd en cuenta de acuerdo con la descripcion de Ryan et al. (2002).

Evaluacion del estado de conservacion. Para conocer las especies endémicas de México, asi como aquellas cuyo
estado de conservacion ya ha sido evaluado, se consultd la distribucion de las especies identificadas y se contrasto
con las bases de datos disponibles en linea (CNALH 2022, GBIF 2022, IUCN 2022a), buscando coincidencias en los
registros y aquellos que presentaran datos de georreferencia confiables o registros de herbario que validaran la colec-
cion del ejemplar (se descartaron aquellos registros que corresponden a observaciones sin coleccion). Una vez que
se detectaron las especies endémicas, se procedid a la verificacion y estandarizacion de las georreferencias (IUCN
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2022b). Se calculd la Extension de Ocurrencia (EOQO), que corresponde a el perimetro contenido dentro del limite
imaginario continuo y mas corto que se puede trazar para abarcar todos los sitios conocidos de la distribucion de un
taxon (IUCN 2022b) y esté representada por el perimetro del poligono que forman los puntos més externos, y el Area
de Ocupacién (AOO), que corresponde al espacio dptimo del hédbitat que es ocupado por un taxén (IUCN 2022b) y
estd representada por la suma de las cuadriculas asignadas a cada punto individual (2 km?); los calculos se llevaron
a cabo con el uso del paquete ConR (Dauby et al. 2017). Los puntos y poligonos obtenidos fueron sobrepuestos con
capas de las areas protegidas de México (Protected Planet 2022) y los mapas base del territorio y los habitats de las
especies fueron visualizados en el programa QGIS (QGIS Development Team 2016). La evaluacion del estado de
conservacion se hizo considerando los criterios establecidos por la IUCN, especialmente los criterios B y D, que se
basan en el rango de distribucion de las especies y la calidad de los habitats ocupados por las subpoblaciones (Ravera
et al. 2016). Se mencionan datos morfologicos que describieran a las especies evaluadas, de acuerdo con el formato
de informacion de la Lista Roja de especies (IUCN 2022a).

Resultados

Diversidad de hongos liquenizados del estado de Aguascalientes. Se identificaron 218 especies pertenecientes a 82
géneros y 31 familias. La familia con mayor nimero de especies fue Parmeliaceae (54), seguida por Physciaceae
(37), Collemataceae (16), Teloschistaceae (12) y Verrucariaceae (12) (Material suplementario, Tabla S1). Del mismo
modo, Parmotrema (15), Xanthoparmelia (12), Heterodermia (12), Leptogium (9) y Physcia (9) fueron los géneros
con mayor cantidad de especies. Por otro lado, Phaeophyscia nashii fue la especie encontrada con mayor frecuencia
(43 registros), seguida por Flavopunctelia soredica (32).

En este trabajo se reconocen 162 registros nuevos para el estado de Aguascalientes, de los cuales tres son ademas
registros nuevos para México. Estos tltimos corresponden a Chrysothrix insulizans (Chrysotricaceae), Hertelidea bo-
tryosa (Stereocaulaceae) y Sarcogyne novomexicana (Acarosporaceae) (Figura 1; Material suplementario, Tabla S2).
Después de revisar la distribucion de las especies registradas para Aguascalientes, se identificaron Parmotrema acutatum
y Phaeophyscia sonorae como especies endémicas del pais, presentes en los ecosistemas de Aguascalientes (Tabla S1).

La distribucion de las especies en diferentes sustratos mostré un mayor niamero de taxones epifitos (106 especies),
seguido por los liquenes saxicolas (105) y terricolas (27) (Tabla S1). Coccocarpia palmicola se identifico para los tres
sustratos registrados, mientras que otras 16 especies compartieron los sustratos corteza y roca (Candelaria concolor,
Leptogium joergensenii, Phaeophyscia hirsuta; Tabla S1). La familia Cladoniaceae domino los sustratos de suelo,
agrupando el 35.7 % de las especies, seguida por Lichinaceae, Psoraceae y Verrucariaceae, cada una con 10.7 %. Par-
meliaceae y Physciaceae dominaron los demas sustratos (Figura 2).

Por otro lado, 105 especies presentaron crecimiento folioso y se observé la dominancia de esta forma de creci-
miento en los liquenes epifitos, agrupando el 63 % de las especies, pero presentandose también en los demas sustratos
(Figura 3). Las especies con forma de crecimiento gelatinoso (19) representaron menos del 12 % de cada sustrato, en
tanto que las especies escuamulosas (17) fueron registradas en su totalidad sobre suelo. Los liquenes costrosos pre-
sentaron 58 especies y pese a que se encontraron en los tres sustratos evaluados, estuvieron mejor representados en el
sustrato rocoso, con el 36.2 % de las especies. Por su parte, las especies dimoérficas (10) se registraron exclusivamente
sobre suelo y representaron 37 % de las especies de este sustrato. Finalmente, las especies fruticosas (9) estuvieron
representadas por liquenes epifitos y saxicolas.

La revision de los ejemplares de herbario reveld la existencia de 25 sitios dentro del estado en donde se han
colectado hongos liquenizados (Figura 4). Nueve municipios cuentan con recolectas de liquenes, en donde Calvillo
resultd ser el mejor explorado y el mas diverso con 113 especies (396 registros), seguido por San José de Gracia
con 93 especies (210 registros) y Jesus Maria con 52 especies (90 ejemplares). Los demds municipios, en conjunto,
acumulan el 52 % de las especies restantes, pero cada uno agrupa menos de 37 especies (Figura 5). En los muni-
cipios de Pabelloén de Arteaga y San Francisco de los Romo, hasta el momento, no se ha hecho ningun muestreo de
la comunidad liquénica (Tabla S2).
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Figura 1. Caracteristicas morfologicas de las especies que son registros nuevos para México. A) Chrysothrix insulizans, talo costroso amarillo sobre
sustratos rocoso; B) Herthelidea botryosa, talo costroso con apotecios; C) Herthelidea botryosa, espora hialina y elipsoide; D) Sarcogyne novomexicana,
talo costroso con apotecios; E) Sarcogyne novomexicana, himenio con esporas hialinas y elipsoides.
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Figura 5. Riqueza de especies de hongos liquenizados por municipio del estado de Aguascalientes.

Estado de conservacion para las especies endémicas de México registradas en Aguascalientes. Parmotrema acutatum
Kurok.- Talo caracteriza por estar levemente adherido al sustrato y presentar lobulos irregularmente divididos; gene-
ralmente presenta una superficie superior lustrosa, maculada y de color grisdceo, usualmente con apotecios. Apotecios
sésiles a subestipitados, margen del mismo color que el talo y disco de color marron a anaranjado; no presenta estructu-
ras de reproduccion asexual; superficie inferior negra con ricinas abundantes. La corteza superior contiene atranorina
y chloratranirina (K+ amarillo), mientras la médula presenta acido salazinico y consalazinico (K+ rojo (cristales en
forma de X); P+ anaranjado). Esta especie se encontrd frecuentemente en los bosques de encino (Quercus spp.) de
Aguascalientes y presentd algunos registros en areas naturales protegidas (ANPs) como la Sierra Fria y la Sierra del
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EOO =192,141 Km?2

AOO= 40 Km?
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0.5 mm:
—

Figura 6. Evaluacion del estado de conservacion para Parmotrema acutatum. A) extension de ocurrencia y area de ocupacion para la especie; B) super-
ficie superior e inferior de P. acutatum; C) detalle de la superficie superior con abundantes maculas.

Laurel. Fuera del estado, la especie se conoce de Jalisco, Nayarit, Oaxaca y Estado de México, en donde se presenta en
bosques de pino y encino (Herrera-Campos et al. 2016), sobre los cuales las principales amenazas son la construccion
de vias de transporte y los cambios en el uso del suelo. E1 EOO = 192,141 km? y AOO = 40 km? (Figura 6) permiten
proponer a esta especie dentro de la categoria de Preocupacion Menor (LC), teniendo en cuenta su distribucion amplia
en el territorio mexicano y su presencia en areas naturales protegidas.

Phaeophyscia sonorae Essl.- Talo caracterizado por estar postrado y fuertemente adherido al sustrato. Lobulos ir-
regularmente divididos arreglados en una disposicion orbicular. Superficie superior opaca, grisacea y cubierta por
una capa epinecral semejante a pruina. Apotecios generalmente abundantes, con margenes del mismo color del talo,
disco oscuro, estructuras de reproduccion asexual ausentes. Superficie inferior de color blanco y con ricinas del
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mismo color. Las reacciones quimicas fueron negativas tanto en la corteza superior como en la médula. Esta especie
solo se habia registrado para el estado de Sonora en matorral espinoso (Nash III ez al. 2004); en Aguascalientes, se
registr6 en los remanentes de selva baja caducifolia y matorral subtropical al suroeste del estado. E1 EOO = 18,285 km?
y AOO = 16 km? (Figura 7) permiten proponer a la especie dentro de la categoria de Vulnerable (VU) de acuerdo con los
criterios B1+2ab (iii), los cuales se relacionan con la disminucion en la calidad del habitat y el mimero de localidades o
subpoblaciones reportadas. En Aguascalientes, sus principales amenazas se relacionan con la reduccion de la calidad de
habitat debido a la ampliacion de la frontera agricola y de las areas de recreacion y turismo; para el estado de Sonora, sus
amenazas estan asociadas a la incidencia de vias de transporte terrestre. Esta categorizacion se justifica teniendo en cuenta
su mimero reducido de localidades (registros con AOO muy distantes) y su area de ocupacion. Sin embargo, si se tiene en
cuenta el registro reciente de esta especie en Corea del Sur, se modificaria el EOO (153,887.1 km?) y AOO (20 km?) de
la especie, lo cual refuerza la propuesta de considerarla dentro de la categoria de vulnerable. Esta categoria se mantendria
teniendo en cuenta el nimero bajo de localidades y el valor de AOO.

Adicionalmente, entre las especies identificadas para el estado de Aguascalientes, se registro a Punctelia caseana
Lendemer & Hodk. que ha sido previamente publicada en la Lista Roja de la UICN en la categoria de Preocupacion
Menor (LC). Esta categoria deriva de su distribucion amplia en México y Estados Unidos.

-108.0 -1020

EOO =18,285 Km 2

A0O= 16 Km?2

Registros individuales = 10
Areas protegidas ocupadas = 1

Figura 7. Evaluacion estado de conservacion para Phaeophyscia sonorae. A) extension de ocurrencia y area de ocupacion para la especie; B) superficie
superior de P. sonorae; C) detalle de la superficie superior con abundante capa epinecral.
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Discusion

Este trabajo establece una perspectiva actualizada del conocimiento de la biota liquénica para el estado de Aguas-
calientes y sus diferentes tipos de vegetacion, al adicionar 162 registros nuevos para el estado. Ademas, la revision
de ejemplares ya reportados por Miguel-Vazquez et al. (2021), permitié identificar a nivel de especie material que
se encontraba determinado solamente a nivel de género: Acarospora strigata (Martinez-Duron A. 246), Cande-
lina mexicana (Ocampo G. 2384), Heterodermia albicans (Miguel-Vasquez M. 785), Leptogium austroamericanum
(Miguel-Vasquez M. 814), Parmotrema cetratum (Miguel-Vasquez M. 886), Parmotrema hypoleucinum (Miguel-
Vasquez M. 807), Polycauliona impolita (Martinez-Duron A. 135), Psorula rufonigra (Miguel-Vasquez M. 889) y
Xanthoparmelia moctezumensis (Miguel-Vasquez M. 807). Asimismo, se corrige la determinacion y se cambian los
nombres a Flavopunctelia soredica (Ocampo G. 2385, 2394), Leptogium joregensenii (Simijaca D. 2095) y Phaeo-
physcia nashii (Martinez-Duron A. 219a) a las muestras identificadas previamente como Leptogium denticulatum,
Parmotrema austrosinense y Physciella chloanta por Miguel-Vazquez et al. (2021), con lo cual se descarta la pre-
sencia de dichas especies en el estado de Aguascalientes.

Parmeliaceae y Physciaceae destacan como las familias de mayor riqueza a nivel nacional (Herrera-Campos et al.
2014, Cordova-Chavez et al. 2016, Leon-Gonzalez & Pérez-Pérez 2020). Los liquenes de Aguascalientes siguen la
misma tendencia, ya que estas dos familias en conjunto acumulan el 42 % de las especies del listado. Este nimero
aumento con respecto al reportado por Miguel-Vazquez et al. (2021), como resultado de la inclusion de los dos tipos
de vegetacion adicionales que ofrecen sustratos como Bursera fagaroides (Kunth) Engl. (Burseraceae), [pomoea
murucoides Roem. & Schult. (Convolvulaceae) y Manihot caudata Greenm. (Euphorbiaceae) en el matorral sub-
tropical, ademas de Quercus spp. y algunas coniferas en los bosques de encino.

La inclusion de dos tipos de vegetacion adicionales provocd un aumento sustancial en el conocimiento de la
riqueza de los sustratos y las formas de crecimiento. En general, las especies epifitas y la forma de crecimiento foliosa
mostraron la mayor riqueza. Sin embargo, al discriminar las formas de crecimiento por tipo de sustrato, se observa
la dominancia de los talos dimorficos en el suelo y una mejor representacion de los talos costrosos sobre las rocas.
Estas diferencias en la riqueza pueden relacionarse con la respuesta de los liquenes ante los cambios en las carac-
teristicas del sustrato (Giordani et al. 2014), pues se reconoce la presencia de estrategias adaptativas de los liquenes
costrosos ante los cambios de humedad y escorrentia en diversos ecosistemas (Lakatos et al. 2006). Las variaciones
en la riqueza de las formas fruticosas y dimorficas pueden asociarse no solo con el sustrato, sino con los estados de
sucesion o perturbacion de los sitios de muestreo; autores como Koch et al. (2013) y Benitez et al. (2018) encuen-
tran una fuerte relacion entre las formas de crecimiento presentes y eventos de disturbio. Aunque en Aguascalientes
no se ha estudiado puntualmente el efecto de la perturbacion y sucesion en las comunidades liquénicas, este trabajo
representa un marco de referencia para el desarrollo de estudios ecoldgicos que exploren la afinidad de las comu-
nidades liquénicas por determinados tipos de vegetacion, asi como la influencia de las variables ambientales en la
composicion liquénica de cada tipo de vegetacion (Simijaca et al. datos inéditos).

De acuerdo con Herrera-Campos et al. (2014), la region centro-norte de México es la menos conocida en cuanto
al estudio de la diversidad liquénica; no obstante, algunos estudios han permitido el enriquecimiento de los listados
estatales en esta region e incluso aportaron registros de liquenes nuevos a nivel nacional (Puy-Alquiza et al. 2018,
Miguel-Vazquez et al. 2021). Con la actualizacion del listado para Aguascalientes, se reportan ahora 218 especies, lo
cual disminuye la brecha en cuanto a la exploracion de la region centro-norte y de Aguascalientes. También, se brinda
informacion a investigadores y tomadores de decisiones para el establecimiento de politicas publicas que fortalezcan
las areas prioritarias para la conservacion del estado que alberguen diversas especies de liquenes.

Meéxico cuenta con mas de 180 ANPs (CONANP 2022) y se reconocen categorias de amenaza para cerca de
11,620 especies de plantas, animales y hongos (IUCN 2022a). Adicionalmente, existen programas e investigaciones
que hacen seguimiento de algunas especies amenazadas (Garcia-Morales et al. 2014, Meza-Parral & Pineda 2015),
lo que permite una vigilancia y regulacion constantes. Sin embargo, los liquenes son elementos escasamente conside-
rados dentro de las estrategias de proteccion (Allen et al. 2019); estos cuentan solo con 12 especies con un estado
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de conservacién reportado, por lo que su desconocimiento los hace propensos a impactos negativos, como el uso
no regulado de las especies de hongos liquenizados (Guzman-Guillermo et al. 2019). En este trabajo, se presenta la
evaluacion de Parmotrema acutatum (Preocupacion menor-LC) y Phaeophyscia sonorae (Vulnerable-VU) mediante
el uso del criterio B para la categorizacion de especies amenazadas (IUCN), la cual se relaciona con la distribucion
geografica y el estado de las poblaciones de cada especie. Ademas, se alienta a que se efectiien ejercicios de evalua-
cion posteriores y basados en monitoreo, que permitan visibilizar a los liquenes y reconocerlos como elementos
susceptibles de inclusion en la formulacion de politicas publicas.

Con respecto a la categoria sugerida para Phaeophyscia sonorae, es pertinente evaluar el registro existente
para el municipio de Hamyang, provincia de Gyeongsangnam, en Corea del Sur (Wang et al. 100376; 35.605 N,
127.660 E; espécimen depositado en el herbario del Korean Lichen Research Institute, Sunchon National Univer-
sity) y la informacion asociada al mismo. Liu & Hur (2019) ofrecen una descripcién morfoldgica que coincide con
la especie, pero no se ofrece material adicional (fotografias, secuencias de ADN) que permita una comparacion
mas precisa. Adicionalmente, se observa disparidad en el tipo de ecosistema en el que se presenta la especie, pues
mientras en Corea del Sur esta asociada a bosques de Quercus, en México esta registrada en matorrales espinosos
y subtropicales (Nash III et al. 2004 y este estudio), sobre arboles de Acacia y Manihot. Una posibilidad es que el
registro de Corea del Sur sea una especie criptica, para cuya diferenciacion se requiere un analisis mas detallado y
el uso de herramientas de biologia molecular (Liicking ez al. 2021). De hecho, el género Strigula s.l. es un ejemplo
de especies cripticas presentes en el tropico asiatico y el neotropico (Jiang et al. 2022). Aln con la posibilidad de
que se trate de especies distintas, los registros de Phaeophyscia sonorae (incluyendo el registro de Corea del Sur)
pueden considerarse dentro de la categoria Vulnerable (VU) a nivel global. Lo anterior esta apoyado por la sepa-
racion de sus subpoblaciones y el nimero bajo de localidades (Criterio D), asi como el AOO de 20 km? (Criterio
B2a). No obstante, en un sentido mas estricto y teniendo en cuenta la ausencia de informacion del tamafio de las
poblaciones y su variacion en el tiempo (Criterios A y C), también puede considerarse la categoria de Informacion
deficiente (DD), a través de la cual se puede promover la busqueda de informacién y el monitoreo de las pobla-
ciones conocidas.

Finalmente, teniendo en cuenta las dificultades para reconocer “individuos” en los talos liquénicos, se concuerda
con lo sugerido por Ravera et al. (2016), quienes reconocen que se debe ser flexible al superponer la informacion
disponible en la aplicacion de los diferentes criterios (A, C y D) para adaptarlos al contexto de las especies liquéni-
cas. Por ejemplo, se pueden utilizar los sustratos (arboles, rocas) como unidades para contar los individuos en cada
poblacion.

A través de los listados y de ejemplares herborizados, es posible establecer un marco histdrico de la distribucion
de las especies y detectar impactos persistentes en las poblaciones (Allen et al. 2019). Publicar inventarios hace
disponible la informacion de la distribucion de las especies en repositorios y bases de datos (Miguel-Vazquez et al.
2021). Esto facilita la estandarizacion e inclusion de dicha informacion para su uso en los ejercicios de categori-
zacion, como el mostrado con Parmotrema acutatum 'y Phaeophyscia sonorae o algunos otros con impacto nacional
y global, como Punctelia caseana (Ravera et al. 2016, Dietrich et al. 2000, IUCN 2022b).

La actualizacion de la taxonomia de las especies es un aspecto critico para la evaluacion del estado de conserva-
cion. Por ejemplo, las investigaciones para desentramar algunos complejos de especies en los géneros Cora (Liicking
etal. 2016) y Lobariella (Moncada et al. 2013), han contribuido al desarrollo de listas rojas locales (Gaya et al. 2021,
IAVH 2019) y al reconocimiento de la amenaza critica sobre Cora timucua (Liicking et al. 2020). En México, ademas
de Parmotrema acutatum y Phaeophyscia sonorae, se cuenta con mas de 100 especies endémicas de liquenes, entre
de las cuales Cora benitoana 'y Cora buapana carecen de evaluaciones del estado de conservacion debido a su ha-
llazgo reciente (Moncada et al. 2019). Lo anterior realza la importancia de continuar con estudios taxonémicos para
elaborar listas locales, estatales y nacionales de especies que permitan completar registros, verificar vacios y defi-
ciencias en la identificacion de colecciones cientificas. Con ello, se podran promover los ejercicios de categorizacion
que tengan un impacto positivo en la formulacion de estrategias y politicas publicas de proteccion de los hongos
liquenizados.
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