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Resumen:

México es una de las regiones en las cuales los esfuerzos por dar cuenta de la diversidad liquenol6gica
han sido aislados o un producto colateral de otras investigaciones. Actualmente se conocen 1800 para
el pais, que representan menos de la mitad de lo estimado. Sélo para la parte tropical se calculan 3600
especies del total de 7200 esperadas para el Neotrdpico. Considerando la alta diversidad de tipos de
vegetacion y de climas tropicales y templados del pais, esta suma podria alcanzar las 5000 especies.
Las selvas tropicales secas son de los ecosistemas mas amenazados en el mundo. En México, la
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, es la region con la mayor extensién conservada
de este tipo de vegetacién y una de las mejor estudiadas del mundo. Sin embargo, hasta el afio 2010,
ninguno de los casi 1000 trabajos (articulos y tesis) generados en la reserva se refiere a liquenes. La
literatura especializada reporta 112 especies para Jalisco, principalmente macroliquenes de regiones
templadas y solo 2 de selvas secas. Por otra parte, estudios ecoldgicos recientes realizados por
nuestro grupo en este ecosistema, demostraron que algunas especies liquénicas tienen un alto
potencial como indicadoras del nivel de perturbacion, al comparar areas sin diferencias aparentes en
la estructura y composicién de los arboles. Finalmente, se constat6 el gran potencial de la zona para
encontrar especies y registros nuevos.

El proyecto que se presenta tiene como objetivo principal desarrollar un programa metodol6gico
variado para inventariar la diversidad liquenolégica en las selvas secas de Jalisco, que llevara a la
elaboracion de: lista floristica, base de datos en el Sistema de Informacién Bittica© y catalogo
fotogréfico de las especies. Asimismo, se establecera la Coleccion de Liquenes de Selvas Secas de
Jalisco en el herbario de la Estacion de Biologia Chamela, del IBUNAM y se incrementard la Coleccion
de Liquenes del Herbario Nacional MEXU. Adem4s, se capacitar4 a profesores y estudiantes de
micologia y liquenologia en dos talleres de identificacion de liqguenes.

El desarrollo de este proyecto generara una lista que incluira entre 150 y 200 especies de 50-60
géneros, 20-30 familias y 10-15 6rdenes de la clase Ascomycota, con un alto porcentaje de nuevos
registros para el pais, acompafiada de las claves de identificacion y proporcionara bases taxonémicas
sélidas para realizar estudios liquenoldgicos de biomonitoreo, funcionamiento y conservacion de
ecosistemas, aprovechamiento de recursos naturales, biogeografia, sistematica y filogenia.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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Inventario y base de datos de los liquenes de la selva seca de Jalisco
Resumen ejecutivo

Se obtuvo una lista floristica que incluye 321 especies de Ascomycota de selva seca agrupadas en 5
clases, 14 érdenes, 34 familias y 94 géneros, 22 de ellos registrados por primera vez en México. El
89% de estas (285) correspondieron a nuevos registros estatales y nacionales (162 y 123
respetivamente) y a 27 especies nuevas. Entre los nuevos registros estatales se encontraron
Arthonia redingeri Grube y Ramalina canalicularis (Nyl.) Kashiw., especies endémicas para México.
La mayoria de las especies fueron cloroliquenes, solo tres géneros de cianoliquenes estuvieron
representados en la colecta: Coccocarpia, Collema y Peltula con una especie cada uno. En cuanto a
la forma de crecimiento, Unicamente se encontraron nueve géneros de macroliquenes, seis
foliosos: Dirinaria, Collema, Hyperphyscia, Parmotrema, Physcia y Pyxine y tres fruticosos:
Ramalina, Roccella y Usnea; el resto correspondié a microliquenes costrosos. Los Unicos géneros
con especies saxicolas colectadas son Caloplaca, Candelina, Chrysothrix, Collema, Lecanora,
Peltula, Physcia, Porina y Squamulea.

Palabras clave: Liquenes tropicales, Jalisco, selvas secas, biodiversidad, inventarios liquénicos.

Introduccion

La simbiosis liquénica, entre hongos, algas y/o cianobacterias, se encuentra entre las formas de
vida mas exitosas y diversas; habitan en todas las condiciones ambientales entre los polos y los
trépicos, y desde las lineas de costa hasta las montafias mas altas. Tanto por su capacidad de
fotosintetizar y al mismo tiempo aprovechar una gran variedad de nutrimentos, como por su
habilidad de resistir ciclos de hidratacién-deshidratacidn, los liquenes colonizan practicamente
todos los ecosistemas terrestres (Kappen 1988). Exhiben una increible variacidn de coloracion,
formas de crecimiento y tamafio; son edaficolas, saxicolas (epiliticos o endoliticos), corticicolas,
muscicolas, foliicolas (epifilos e hipdfilos) y hasta acudticos; también crecen en sustratos inertes
como vidrio, plastico, cemento y asbesto. Como resultado de una larga adaptacion evolutiva,
muchas especies toleran factores ambientales extremos como la sequia, el calory el
congelamiento; sin embargo, en general, son muy sensibles a cambios abruptos como la alteracion
y la destruccién de sus habitats asi como a la contaminacidn atmosférica (Purvis 1997; Brodo et al.
2001; Kirk et al. 2001; Nash 2008).

Por mucho tiempo los liquenes fueron considerados como un solo organismo hasta que se
establecié que en realidad son hongos especializados, en su mayoria Ascomycota y algunos
Basidiomycota, viviendo en simbiosis con fotobiontes. La diversidad de los liquenes y el hecho de
que algunos grupos fungicos como los Ostropales contengan tanto hongos liquenizados como de
vida libre, sugieren que dicho proceso ocurrié en diferentes grupos y tiempos y que los liquenes no
son un grupo natural, sino polifilético (Poelt 1994; Gargas et al. 1995; Lutzoni y Vilgalys 1995a, b;
Tehler 1996). Sin embargo, el proceso de liquenizacidon es muy antiguo (Tehler 1983; Ahmadjian
1987) y algunos estudios de principios del siglo XXI ya indican que mas que ser polifiléticos, la
mayoria de los liquenes forman un grupo monofilético, del cual evolucionaron secundariamente
lineas importantes de hongos no liquenizados como los Eurotiomycetes (que incluye los géneros
Aspergillus y Penicillium) y los Chaetothyriomycetes (Lutzoni et al. 2001, 2004; James et al. 2006;



Miadlikowska et al. 2006). Ademas, el estudio del proceso de la liquenizacién, en un contexto
filogenético, también permite entender la evolucién de las formas de vida heterotrdficas en los
Ascomycota (Gargas et al. 1995).

Un gran numero de sustancias quimicas han sido extraidas de liquenes (Huneck y Yoshimura
1996), demostrandose la importancia farmacéutica de algunas de ellas por sus actividades
antibidticas, antitumorales y anti-VIH (Richardson 1988; Hirabayashi et al. 1989; Pereira 1998).
Recientemente, en Costa Rica un nuevo proyecto en colaboracidn de bioprospeccidn investiga las
sustancias quimicas de 500 especies de liquenes tropicales (Dalton 2006). Este proyecto resulté de
un previo inventario de liquenes del pais (Llcking et al. 2004; Nelsen et al. 2007) y por lo tanto, un
impacto semejante o aln mayor se podria esperar de un inventario de liquenes de México.

Los liguenes son componentes indispensables de ecosistemas tropicales y templados, contribuyen
significativamente a la dinamica de los bosques, a la descomposicidn y al ciclo de nutrimentos; son
capaces de almacenar agua hasta 3000% de su propio peso seco; fijan el nitrégeno atmosférico y
asi pueden aportan hasta con el 25% del ciclo de nitrégeno local; alteran las caracteristicas de la
corteza de los arboles e interfieren en las interacciones entre parasitos y plantas hospederas.
Ademas, soportan en su interior una extensa red de organismos bacterianos y flngicos, y entre
otras cosas, son productores primarios por lo que forman parte de la base de la cadena tréfica en
el ecosistema (Forman 1975; Pécs 1980; Fritz-Sheridan y Portecop 1987; Fritz-Sheridan 1988;
Guzman et al., 1990; Coxson 1991; Mueller y Wolf-Mueller 1991; Nadkarni y Matelson 1992;
Longton 1992; Hofstede et al. 1993; Lange et al., 1994, 2000; Coley y Kursar 1996; Knops y Nash
1996; Zotz et al. 1997; Dietz et al. 2000; Nash 2008).

Desde hace décadas se ha usado a los liquenes en el monitoreo de contaminacién ambiental
(Hawksworth y Rose 1976; Hawksworth y Seaward 1990; Seaward 1992, 1993; Conti y Cecchetti
2001; Nimis et al. 2002; Bartholmess et al. 2004). Estos métodos han sido aplicados en el trépico
(Ferreira 1981; Bretschneider y Marcano 1995; Marcelli 1998; Monge-N4jera et al. 2002a, b), pero
con resultados inconsistentes por la falta de conocimiento taxondmico, especialmente de liquenes
costrosos (Llcking et al. 2009).

Comparaciones en bosques deciduos y perennifolios de Tailandia sugieren que los liquenes
corticicolas estan claramente asociados al tipo de vegetacidén que los alberga, con variaciones en la
riqueza y composicion de sus especies liquénicas, por lo que pueden ser usados para evaluar tasas
de cambio en los tipos de vegetacién e identificar los factores causantes de los mismos (Wolseley
et al. 1994; Wolseley y Aguirre-Hudson 1991, 1997a, b). En particular un estudio por Rivas Plata et
al. (2007) se pudo demostrar que liqguenes de la familia Thelotremataceae son excelentes
indicadores de perturbaciones ambientales.

Liqguenologia en México

Hasta hace poco tiempo, los esfuerzos por dar cuenta de la diversidad liquenolégica en México
habian sido aislados o un producto colateral de otras investigaciones (Herrera-Campos y Nash
2000). Los trabajos floristico-taxondmicos se enfocaron principalmente en los macroliquenes
(Guzman-Davalos y Alvarez 1987; Alvarez y Guzman-Davalos 1988, 1993, 2009; Spjut 1990;
Kashiwadani y Nash 1994; Clerc y Herrera-Campos 1997; Herrera-Campos 1998; Herrera-Campos
et al. 1998; Nash et al. 2004a; Pérez-Pérez y Herrera-Campos 2004). Los trabajos acerca de



microliquenes eran muy escasos y dispersos hasta el desarrollo del proyecto de la flora liquénica
del Desierto Sonorense en la década de los 90’s (Nash et al. 2001, 2004b, 2007).

Las primeras investigaciones sobre de microliquenes tropicales del pais se realizaron en de
liguenes foliicolas de selva alta perennifolia y bosque meséfilo de montaia. El inventario arrojé
300 especies, de las cuales 30 fueron nuevas para la ciencia y cerca de 200 nuevos registros y se
demostraron sus afinidades biogeograficas generales con otros paises del Neotrépico como
Guatemala, Costa Rica y Ecuador (Herrera-Campos y Liicking 2002, 2003; Herrera-Campos et al.
20044, b, c). Asimismo, se estudié la estructura de las comunidades foliicolas (Martinez 2016) y su
uso como indicadores de zonacidn altitudinal y del efecto de masas (Barcenas-Pefia 2004, 2007).

Los trabajos mas recientes que contemplan microliquenes del pais analizan su taxonomia,
diversidad, composicién y riqueza de las especies en distintos ecosistemas y condiciones
microambientales (Miranda-Gonzalez 2008, 2012; Barcenas-Pefia 2016; Martinez 2016) en
Querétaro, Jalisco y Veracruz.

En diversos paises del mundo los liquenes son utilizados como indicadores de bosques con altos
valores de conservacién y para la identificacion y mapeo de sitios criticos de biodiversidad; sin
embargo, en México, asi como en otros paises tropicales, su uso ha sido limitado por el escaso
conocimiento taxondmico y ecoldgico de estos organismos, siendo los Unicos trabajos sobre estos
tépicos los de Pérez-Pérez et al. (2011) y Zambrano et al. (2000, 2002).

Diversidad de liquenes de México

El primer Catalogo de liquenes mexicanos fue realizado por Imshaug en 1956 e incluia 1000
especies. Ryan et al. (1996) actualizan la lista y contabilizan un total aproximado de mas de 1300
especies. Sipman y Wolf (1998) presentan una lista preliminar de los liquenes de Chiapas. Nash et
al. (2001, 2004b, 2007) y una pléyade de publicaciones, dan cuenta de mas de 1300 especies de
Meéxico en la regidn del Desierto Sonorense. El tGltimo recuento actualizado sobre la diversidad de
este grupo en el pais se realizd, partiendo del catdlogo de 1996, con una revisidn exhaustiva de la
literatura de ese afio a 2012 y de las bases de datos pertinentes, registrandose un total de 2722
especies y 111 categorias infraespecificas (Herrera-Campos et al. 2014). Sin embargo,
estimaciones realizadas por Liicking et al. 2009, consideran que solo en la parte tropical del pais
puede haber aproximadamente 3600 especies del total de 7200 esperadas para el Neotrdpico, por
lo que, considerando la alta diversidad de tipos de vegetacion y la mezcla de climas tropicales y
templados del pais, el estimado actual para México es entre 4000 y 5000 especies.

A pesar de estos cdlculos, todavia no se conoce bien la diversidad de los liquenes en México, como
en muchos paises tropicales, principalmente por la escasez de liquendlogos locales expertos en la
mayoria de los grupos. En general, el conocimiento que existe sobre los liquenes en regiones
neotropicales se refiere fundamentalmente a los macroliquenes y desafortunadamente, existe
poca informacidn publicada o es totalmente ausente para la mayor parte de la regién (Sipman
1995; Marcelli y Seaward 1998; Liicking 1997). Hasta muy recientemente, la gran mayoria de los
liguendlogos activos en Latinoamérica se concentraban en areas subtropicales o extratropicales
como en Brasil, Uruguay, Argentina y Chile, muchas veces dejando la taxonomia de lado a favor de
estudios ecoldgicos o aplicados, para los cuales a su vez hacia falta una base taxondémica sélida
(Ltcking 1997; Marcelli y Seaward 1998). Dos claras excepciones son los proyectos en las Islas



Galdpagos (Tehler et al., 2009; Bungartz et al., 2010, entre otros) y en Costa Rica (Chaves et al.,
2004; Licking et al., 2006; Aptroot et al., 2008, entre otros) que apuestan por inventarios
completos y que son una fuente invaluable de informacion.

Por otro lado, para muchos ambientes tropicales faltan colecciones, incluyendo el dosel de los
bosques tropicales, que tiene una alta diversidad de microliquenes costrosos (Sipman y Harris
1989; Montfoort y Ek 1990; Gradstein 1992; Liicking 1995; Sipman 1997). Aunado a lo anterior, la
taxonomia de microliquenes tropicales presenta grandes problemas por el alto nimero de
sinébnimos que han sido publicados basados en material escaso y que son distribuidos en una
multitud de herbarios de dificil acceso para un taxdnomo local y, alin mas, bajo nombres genéricos
generalmente inapropiados y por lo tanto dificiles de encontrar.

Liquenes de Jalisco

El estado de Jalisco cuenta con una cantidad moderada de articulos que hacen referencia a su
liguenobiota. Sin embargo, y siguiendo la misma tendencia que la mayor parte del pais, los
estudios se han concentrado en macroliquenes y en las regiones templadas. Para finales del afio
2010, Jalisco contaba con 112 especies de liquenes reportadas en 27 articulos, de las cuales,
Unicamente 2 pertenecieron a las selvas tropicales secas del estado. En |a revisidn de 2014 se
registraron 338 especies, pero solo 4 para este ecosistema (Herrera-Campos et al. 2014). Entre los
trabajos mas representativos destacan los de: Herre (1944), Hale (1965), Hale y Wirth (1971)
Davalos de Guzmdn et al. (1972), Gonzélez de la Rosa y Guzman (1976), Guzman-Dévalos y Alvarez
(1987), Alvarez y Guzman-Dévalos (1988, 1993, 2009), Herrera-Campos et al. (1998, 2001) y
Wetmore (2003, 2004).

En un analisis reciente de las comunidades liquénicas de selvas secas del estado se pudieron
separar zonas conservadas de zonas de bosque secundario que a simple vista no presentaban
diferencias claras en la estructura y composicién de arboles. Asi mismo, se encontraron especies
de liquenes con un alto potencial como indicadoras de lugares conservados o perturbados
(Miranda-Gonzalez 2012). Por otra parte, se constaté el gran potencial de la zona para encontrar
especies nuevas (Lumbsch et al., 2011) y nuevos registros para el pais (Llicking et al. 2011).

La zona de estudio esta incluida en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, una de las
regiones mejor estudiadas a nivel mundial; resulta no solo intrigante sino preocupante, que para
finales del afio 2010, de los mas de 600 articulos publicados y mas de 350 tesis generadas por
trabajos en la reserva (Ayala 2011), ninguno se enfocara en los liquenes presentes en la region.
Cabe destacar que este problema no se limita a estos organismos, en el libro “Historia Natural de
Chamela” (Noguera et al. 2002), un muy importante compendio del conocimiento generado en la
region, no se incluye, ni siquiera, un capitulo para hongos. Ocurre lo mismo con el libro
“Diversidad, amenazas y areas prioritarias para la conservacion de las selvas secas del Pacifico de
México” (Ceballos et al. 2010). Si bien falta mucha informacion para estos grupos, el potencial
para mejorar el conocimiento de la dindmica de este ecosistema es muy prometedor.
Considerando que este ecosistema es de uno los mas amenazados del mundo (Janzen 1988),
organismos tan diversos y poco estudiados como los hongos liquenizados, deben ser una
prioridad.



Selvas tropicales secas

La selva tropical seca ocupa cerca del 42% de la superficie forestal tropical a nivel mundial
(Quesada et al., 2009). Sin embargo, es uno de los ecosistemas mds amenazados en la actualidad
(Janzen 1988). Se ha calculado que el 66% de la distribucién neotropical original de este
ecosistema ha desaparecido por cambios de uso de suelo. Para el caso particular de México, solo
queda el 29% de la distribucién original. Pero el problema es mucho mayor, nuestro pais alberga el
38% del bosque tropical seco del Neotrdpico y presenta una tasa de deforestacion del 1.4 % anual
(Trejo y Dirzo 2000). Es probable que el futuro cercano de este ecosistema sea un mosaico que
incluya dreas de uso agropecuario, parches de bosque secundario en diferentes grados de
sucesién y con suerte algunos parches de bosque maduro (Quesada et al. 2009).

Dicho ecosistema se caracteriza por que al menos el 50% de los arboles pierden sus hojas en la
temporada seca, la cual puede durar entre 3 y 8 meses. La precipitacion media anual varia entre
los (400-) 700 y 2000 mm. La temperatura media anual es mayor a 25°C. Se desarrolla en altitudes
que van desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm. Su distribucidon neotropical original era un
contiguo desde el norte de México hasta el norte de Argentina. En nuestro pais ocurre
principalmente en la costa del Pacifico y en la peninsula de Yucatan (Trejo y Dirzo, 2000; Sanchez-
Azofeifa et al. 2005; Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa 2010).

Si bien este ecosistema es menos diverso que los bosques tropicales himedos, presenta mayores
tasas de endemismos y niveles altos de diversidad beta y alfa (Ceballos et al. 1999; Sanchez-
Azofeifa et al. 2009). Otra caracteristica importante del bosque tropical seco es que los lugares
mas alejados del ecuador presentan mayor biodiversidad, de igual manera las regiones mds secas
presentan una mayor riqueza de especies por area (Kalacskaa et al. 2004). Por otra parte la
marcada estacionalidad provoca que de manera general, el crecimiento y la reproduccion estén
limitados a la corta temporada de lluvias (Quesada et al. 2009).

Dentro de las zonas conservadas en México, la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala en Jalisco,
es la que presenta la mayor extension de vegetacion conservada de selvas tropicales secas (Duran
et al. 2002). Y es considerada como una de las mas importantes reservas con este tipo de
ecosistema para América (Sanchez-Azofeifa et al. 2009). Como consecuencia, y por la gran
cantidad de trabajos acumulados desde la creacién de la reserva, en esta regién se concentra gran
parte del conocimiento mundial referente a las selvas tropicales secas (Ceballos et al. 1999). Si
bien esta reserva presenta un alto grado de conservacion tanto en su interior como en las zonas
aledafias (Sanchez-Azofeifa et al. 2009), en la actualidad se ejerce una gran presion sobre el tipo
de vegetacidn presente en la misma. Por lo que estudios que analicen la biodiversidad y el
funcionamiento de este ecosistema son de caracter urgente.

Objetivo general

El objetivo principal del proyecto fue realizar un inventario de la diversidad liquénica en las selvas
secas de Jalisco. Las metas particulares fueron:

1. Elaborar la lista floristica de los liquenes de las selvas secas de Jalisco.
2. Elaborar una base de datos.
3. Elaborar un catalogo de imagenes de las especies liquénicas encontradas.



Elaborar claves de identificacion para las especies encontradas.

5. Establecer la Coleccién de Liquenes de Selvas Secas de Jalisco a depositarse en el herbario
de la Estacién de Biologia Chamela, adscrita al Instituto de Biologia, UNAM.

6. Incrementar la Coleccién de Liquenes del Herbario Nacional MEXU.

7. Impartir en el Instituto de Biologia de la UNAM, dos talleres anuales de identificacién de
liguenes de selvas secas, dirigido a estudiantes y profesores de micologia y liquenologia.

El desarrollo de este proyecto generaria una lista que incluiria entre 150 y 200 especies de 50-60
géneros, 20-30 familias y 10-15 drdenes de la divisién Ascomycota, con un alto porcentaje de
nuevos registros para el pais, acompafnada de las claves de identificaciéon y proporcionaria bases
taxondmicas sdlidas para realizar estudios liquenoldgicos de biomonitoreo, funcionamiento y
conservacién de ecosistemas, aprovechamiento de recursos naturales, biogeografia, sistematica y
filogenia

Area Geogréfica

El drea de estudio fue ubicada en la planicie costera del estado de Jalisco y en la parte occidental
de la Sierra Madre del Sur (Regién 19 de la presente convocatoria). El trabajo se concentré en el
poligono delimitado por las siguientes coordenadas: 1) 19.343409°, -104.965434°; 2) 19.505672°, -
104.809937°; 3) 20.203662°, -104.951302°; 4) 20.895307°, -105.007329°%; y 5) 20.408495°, -
105.693101°.

Si bien dentro del poligono existen varios tipos de vegetacion, el estudio se centrd en las selvas
secas. Estas se caracterizan de manera general, por un clima calido subhimedo con lluvias en
verano (Awoi), temperatura media anual de 24.6°C con una maxima promedio de 30.3°C,
precipitacion media anual de 731 mm, entre 5 y 8 meses de sequia durante la cual, mas del 50%
de las plantas pierden completamente las hojas; el area presenta suelos arenosos y rocas de
origen igneo (Noguera et al. 2002).

Los puntos particulares de muestreo, dentro del poligono propuesto, fueron definidos de manera
mas precisa en las salidas de campo, siendo las coordenadas principales las siguientes, aunque la
base de datos incluye puntos mas especificos: 1) 19.518°, -105.03575°; 2) 19.499389°, -105.0375°;
3) 19.502361°, -105.048222°; 4) 19.509°, -105.0405; 5) 19.496389°, -105.04°; 6) 19.518333°, -
105.069167°; 7) 19.477622°, -104.935261°; 8) 19.592261°, -105.0092°; 9) 19.580639°, -
105.060528°; 10) 19.5869°, -105.035117°; 11) 19.383756°, -104.948772°; 12) 19.404892°,-
104.983158°; 13) 20.026194°, -105.15675°; 14) 20.032583°, -105.3165°; 15) 20.131°, -
105.537556°; 16) 20.24225°, -105.572778°; 17) 20.400056°, -105.674222°; 18) 20.489°, -
105.451917°; 19) 20.715583°, -105.180222°; 20) 20.697194°, -105.158556°.

Técnicas y métodos

Colecta de ejemplares

Varios autores han concluido que para obtener un inventario completo de liquenes en un
determinado lugar hay 2 factores importantes: el método de muestreo y la experiencia de los
colectores. Para la colecta de ejemplares se utilizé una modificacién de los métodos propuestos
por Sipman (1996), McCune et al. (1997), Licking et al. (2004), Will-Wolf et al. (2004), Caceres et
al. (2008), Miranda-Gonzalez (2012) y Barcenas-Pefia (2016).




Se trazaron un total de 13 transectos de 225 m con puntos de muestreo cada 25 m. En dichos
puntos se eligié un darbol con alta diversidad de liquenes y se trazé una linea vertical de 60 cm a la
altura del pecho en el lado del tronco con mayor diversidad liquénica aparente. Se colectaron
todos los liquenes que cruzaron dicha linea. Este método implica colectar ejemplares que a simple
vista parecen iguales o que no son llamativos y es de suma importancia para la inclusidon de
especies cripticas o indistinguibles en el campo. Para complementar el muestreo, se considerd a
dicho arbol en cada punto como el centro de un circulo con 5 m de radio en el que se hizo un
muestreo oportunista. Para cada localidad se muestreé un total de 10 arboles de manera
sistematica y un area total de 0.78 ha de muestreo oportunista.

Identificacién de ejemplares

Para identificar los liquenes colectados a nivel de especie se usaron las técnicas comunmente
empleadas en liquenologia que incluyen la observacién y medicidn de caracteres anatdmicos del
ascocarpo y ascosporas, caracteres morfolégicos y la identificacién de caracteres quimicos o
metabolitos secundarios por cromatografia de capa fina (Brodo et al. 2001, Nash et al. 2001). Para
la determinacidn a nivel de género se emplearon claves generales como las de Caceres (2007),
Aptroot et al. (2008) y Sipman (2005). A nivel especifico se utilizaron monografias y/o articulos
especializados. Se contd con la asesoria del Dr. Robert Liicking del Field Museum de Chicago, USA.

Base de datos v catalogo fotografico

Se elabord una base de datos usando el proceso y sistema informatico basado en el estandar
Darwin Core.

Las fotografias que integran el catdlogo fotografico se tomaron con una camara Canon modelo
PowerShot SX20 IS directamente del ocular de un microscopio Zeiss modelo Axiostar Plus y un
estereoscopio Leica modelo Wild M3Z. Para algunas fotografias se usd un estereoscopio multifocal
Leica modelo Z16 APO-A con camara integrada y el software Leica Application Suite. Para cumplir
con las especificaciones de CONABIO, las fotografias fueron minimamente editadas con los
programas Adobe Lightroom 2.6 o Photoshop CS3.

Resultados

Se entregd una base de datos que contiene un total de 7000 registros, 4621 (3903 a nivel de
especie y 718 a género) corresponden a ejemplares procedentes de la Coleccién de Liquenes
MEXU del Instituto de Biologia, UNAM (de un total de 4500 comprometidos) y 2379 colectados
durante las dos salidas de campo del proyecto (1556 identificados a nivel de especie y 823 a
género). Del total de los registros de la base 5459 (78%) se identificaron a nivel de especie y 1541
(22 %) a género. La base de datos contiene 370 registros con género y "sp. nov.", que representan
27 nuevas especies por publicar, los nombres finales correspondientes se incluirdn en la base una
vez publicados.

Se produjo un catdlogo de 403 fotografias que son incluidas en la base de datos. Doscientas
noventa y tres corresponden a 271 especies que ilustran el talo y los cuerpos fructiferos, y 110 (99
especies) que corresponden a las esporas (ver Relacion de Imagenes JF157 anexa).



Se obtuvo una lista floristica que incluye 321 especies de Ascomycota de selva seca agrupadas en 5
clases, 14 érdenes, 34 familias y 94 géneros (Tabla 1). El 89% de estas (285) correspondieron a
nuevos registros estatales y nacionales (162 y 123 respetivamente) y a 27 especies nuevas.
Arthonia redingeri Grube y Ramalina canalicularis (Nyl.) Kashiw., especies endémicas para México,
fueron registradas por primera vez en Jalisco. La mayoria de las especies fueron cloroliquenes, solo
tres géneros de cianoliquenes estuvieron representados en la colecta: Coccocarpia, Collema 'y
Peltula con una especie cada uno. En cuanto a la forma de crecimiento, Unicamente se
encontraron nueve géneros de macroliquenes, seis foliosos: Dirinaria, Collema, Hyperphyscia,
Parmotrema, Physcia y Pyxine y tres fruticosos: Ramalina, Roccella y Usnea; el resto correspondid
a microliquenes costrosos (Tabla 2). Los Unicos géneros con especies saxicolas colectadas fueron
Caloplaca, Candelina, Chrysothrix, Collema, Lecanora, Peltula, Physcia, Porina y Squamulea.

Catorce érdenes estuvieron representados en las localidades de muestreo. Ostropales fue el mas
especioso con 36.1 %, seguido por Arthoniales (19.6%), Pyrenulales (11.5%), Teloschistales (9.9%),
Lecanorales (8.7%) y Trypetheliales (4.9%) y el resto de los 6rdenes con menos del 3% y 4 especies
Incertae sedis.

Entre las 34 familias registradas, Graphidaceae tuvo el mayor nimero de especies, 82,
representando el 25.5% del total para el estado, consecutivamente Arthoniaceae (11.5%),
Pyrenulaceae (11.5%), Roccellaceae (7.4%), Fissurinaceae (6.2%), Physciaceae (5.2%) y
Trypetheliaceae (4.9%). Las 23 familias restantes sumaron el 27.8% de la diversidad total de
especies encontradas.

Graphis destaco entre los géneros, ya que sus 43 especies representaron el 13.3% del total
colectado, seguido por Pyrenula (9.9%), Arthonia (6.8%), Fissurina (6.2%) y Physcia con 3.7%. Los
géneros con 6 a 9 especies fueron: Lecanora, Porina, Opegrapha, Anisomeridium, Arthothelium,
Enterographa, Pertusaria, Phaeographis y Trypethelium. Los otros 80 géneros tienen entre 1y 5
especies; estos dos Ultimos grupos sumaron el 60.1 % del numero total de especies registradas.

Los géneros reportados por primera vez para México fueron: Alyxoria, Cratiria, Bactrospora,
Fulvophyton, Graphina, Gyalolechia, Gymnographopsis, Herpothallon, Julella, Leucodecton,
Lithothelium, Mazaediothecium, Myriostigma, Pachnolepia, Platygramme, Phaeotrema,
Polypyrenula, Pseudopyrenula, Ramonia, Reichlingia, Schistophoron, Squamacidia, Squamulea y
Thalloloma.

Discusion

Las 321 especies que integraron la lista representan cerca del 12 % de la diversidad liquénica
nacional reportada (Herrera-Campos et al. 2014) y comparativamente se distribuyeron en las
distintas categorias taxondmicas de la siguiente manera.

La clase con el mayor nimero de especies fue Lecanoromycetes, con 186 que equivale al 8% del
total para la clase en el pais. Sin embargo, es de hacer notar que la proporcién de especies de
Dothideomycetes, Arthoniomycetes y Eurotiomycetes fue muy alta en las localidades de estudio,
comparada con el total nacional, ya que representaron el 59%, 39.5% y el 22% del mismo,
respectivamente. Lichinomycetes tuvo baja representaciéon en la colecta, solo el 5% de lo conocido
para el pais. Finalmente, no se registraron basidioliquenes (Division Basiodiomycota), los tUnicos
géneros de este grupo recientemente reportados en México son Dictyonema y Cora (Schultz,



2002; Lucking et al., 2016) son principalmente edaficolas, muscicolas y/o saxicolas en bosques
templados a altitudes entre los 1700 y los 4100 m.

Comparando los 14 drdenes registrados en la colecta con los 21 conocidos para México, la mayor
proporcién de especies se presentd en el orden Pleosporales con el 57% de la diversidad nacional,
seguido por Pyrenulales (53%), Arthoniales (39%) y Ostropales (30%). Otros érdenes conocidos en
el pais por su alto nimero de especies, pero que en nuestra colecta estuvieron poco
representados (con menos de 2%) son Lecanorales, Peltigerales y Lichinales.

A nivel de familia, estuvieron presentes 34 de las 84 reportadas para el pais. Graphidaceae fue la
mas especiosa de la colecta, con 82 especies que alcanzaron el 47% de 175, seguida por
Arthoniaceae con 37, el 58% de 67; Pyrenulaceae con 37, el 88% de 42 y Malmideaceae con 5
especies de las 7 registradas para México. Fissurinaceae con 20 especies, anteriormente dentro de
Graphidaceae y Lecanographaceae, con 2 especies que anteriormente estaban en Roccellaceae,
fueron reportadas por primera vez. Es de destacarse la escasa representacion en las localidades
estudiadas de las siguientes familias: Parmeliaceae, Lecanoraceae, Physciaceae, Ramalinaceae,
Teloschistaceae, Collemataceae, Peltulaceae, Ectolechiaceae, Gomphillaceae, Pilocarpaceae,
Porinaceae y Strigulaceae, estas cinco Ultimas son registradas por primera vez para bosque seco.

Entre las familias con escasa representacién en la selva seca de Jalisco y con un alto nimero de
especies corticicolas conocidas a nivel nacional estuvieron Parmeliaceae, Physciaceae y
Ramalinaceae que se desarrollan mayormente en bosque templado y matorral xeréfilo; mientras
gue Collemataceae es mas abundante en bosques templado y humedo de montafia. Por otra
parte, Ectolechiaceae, Gomphillaceae, Pilocarpaceae, Porinaceae y Strigulaceae correspondieron a
familias cuyas especies son principalmente foliicolas de bosque tropical himedo (Herrera-Campos
et al. 2014). Finalmente, la familia Peltulaceae representada por el género Peltula, crece en rocay
suelo, sustratos que no fueron considerados en esta colecta, por lo que en realidad su diversidad
no estuvo debidamente representada.

Otras familias cuya diversidad fue baja en estos resultados son: Lecanoraceae, Teloschistaceae y
Pertusariaceae. La primera fue registrada con el género Lecanora cuyas especies conocidas para
México provienen principalmente de bosque templado (67, 62%) y en menor proporcién de
matorral xerdéfilo (55, 51%). Aunque en selva seca se reportaron en la literatura 40 especies (37%)
(op. cit.), de la colecta realizada solo se identificaron nueve. Teloschistaceae, en particular para el
género Caloplaca, el 70% de las especies registradas en el pais son de matorral xeréfilo, el 47.5%
de bosque templado y solo el 10% de bosque seco, pero solo se identificaron cuatro.
Pertusariaceae, con el género Pertusaria, esta presente principalmente en bosque templado (69%)
y en matorral xerofilo (48%), aunque un alto porcentaje (41%) es reportado de selva seca, solo
logramos identificar 6 especies.

Los 94 géneros de las localidades de estudio, representaron el 25% de los 363 conocidos para
México. Los que tuvieron un mayor numero de especies fueron: Pyrenula que alcanza el 81.5% de
lo reportado anteriormente a nivel nacional, mientras que Arthonia, Graphis y Physcia el 43%, 40%
y 27% respectivamente. Géneros poco especiosos en México pero cuyas especies colectadas en
este trabajo representaron un alto porcentaje de su diversidad en el pais son: Anisomeridium
(86%), Arthopyrenia y Diorygma (80%), Malmidea (71%), Cresponea (67%), Mycomicrothelia (50%),
Trypethelium (54.5%), Phaeographis (43%), Dirinaria (38%) y Carbacanthographis y Phaeographina



(33%). Otros géneros conocidos entre los mas diversos en el pais, con mas de 20 especies
(Herrera-Campos et al. 2014) pero con un numero reducido en las localidades de colecta se
registraron los siguientes: Parmotrema, Ramalina, Opegrapha, Rinodina, Collema, Bacidia, Porina,
Strigula y Coenogonium.

Las especies de Parmotrema registradas para México proceden principalmente de bosque
templado (75%), aunque un porcentaje importante se ha registrado para selva seca (53%) aqui
crecen principalmente en las partes altas del dosel, estrato que no fue muestreado en esta
colecta.

El género Ramalina presenta el mayor porcentaje de especies también en bosque templado (50%),
y en seguida en matorral xerdéfilo (40%) y en mucha menor proporcion (7%) en selva seca e igual
que el género anterior también crece en las partes altas del dosel.

Rinodina es un género rico en especies de bosque templado en el pais con el 70% y en seguida en
matorral xerdéfilo (30%), sin embargo, a la fecha no se tienen registros para bosque seco.

Las especies del género de cianoliquenes Collema se conocen fundamentalmente de bosque
templado (85%) y de matorral xerdfilo (46%) y Unicamente 7% son conocidas de selva seca que
crecen mas frecuentemente en suelo y roca, sustratos escasamente muestreados en esta colecta.

Aparentemente las especies del género Bacidia son muy poco comunes fuera de los bosques
templados, ya que la informacidn con que se cuenta indica que de las 28 especies conocidas
Unicamente 2 han sido registradas en otros tipos de vegetacion.

Finalmente, los géneros Porina, Strigula y Coenogonium son principalmente foliicolas de selva alta
perennifolia y bosque mesdéfilo de montaiia, por lo que no resulta extrafio que su representacion
en selva seca sea minima.

Conclusion

Los resultados obtenidos representan un importante avance en el conocimiento de la diversidad
liguénica de Jalisco y del pais, y proporcionan informacién basica para el desarrollo de
investigaciones en conservacion y aprovechamiento de recursos naturales, asi como de
biogeografia y sistematica, ademas de ser utiles como un punto de comparacion a nivel
neotropical.

El nimero de drdenes (14) y familias (34) reportado estuvo cerca de las estimaciones iniciales, de
10-15 para la primera categoria y 20-30 para para la segunda. Sin embargo, a nivel genérico y
especifico se rebasaron considerablemente dichas expectativas, ya que se registraron 31 géneros y
121 especies mas que lo inicialmente esperado: entre 50-60 géneros y entre 150-200 especies. Las
321 especies confirmadas representan el 83% conocido para selva seca a nivel nacional. Entre los
géneros con mas especies destacaron Graphis, Pyrenula, Arthonia y Fissurina. Por lo tanto, se
reafirmé el gran potencial de la zona para encontrar especies nuevas y nuevos registros para el
pais.

No obstante lo anterior, si se considera que Jalisco alberga los principales tipos de vegetacion de
pais y que los liguenes muestran una clara asociacién con los ecosistemas donde se desarrollan,



estos resultados representan una aproximacion de la riqueza liquénica potencial del estado que
aun falta por documentar.

Tabla 1. Resumen taxondmico de los liquenes de la selva seca de Jalisco

Division Subdivision Clase Ordenes Familias Géneros Especies
Ascomycota Pezizomycotina Arthoniomycetes 1 4 18 63
Dothideomycetes 4 5 10 31
Eurotiomycetes 1 1 5 37
Lecanoromycetes 6 22 58 186
Lichinomycetes 2 2 3
Incertae sedis 1 1
Totales 14 34 94 321

El género Julella es Incertae sedis a nivel de orden; Hetercocyphelium a nivel de clase,
orden y familia y Mycoporum (Dothideomycetes) a nivel de orden.



Tabla 2. Lista de los liquenes de Jalisco. Costr = costroso, Fol = folioso, Fru = fruticoso.
* Cianoliquen

Especie Familia For‘ma.! de Nuevo para
crecimiento

Acanthothecis aurantiaca (Mll. Arg.) Staiger & Kalb Graphidaceae Costr Jalisco
A. kalbii Dal-Forno & Eliasaro Graphidaceae Costr Jalisco
Acanthothecis sp. nov. Graphidaceae Costr

A. subclavulifera Staiger & Kalb Graphidaceae Costr México
Alyxoria varia (Pers.) Ertz & Tehler Roccellaceae Costr México
Anisomeridium albisedum (Nyl.) R.C. Harris Monoblastiaceae  Costr México
A. cf. americanum (A. Massal.) R.C. Harris Monoblastiaceae  Costr México
A. subprostans (Nyl.) R.C. Harris Monoblastiaceae  Costr Jalisco
A. tamarindi (Fée) R.C. Harris Monoblastiaceae  Costr Jalisco
A. tuckeri R.C. Harris Monoblastiaceae  Costr Jalisco
A. aff. viridescens (Coppins) R.C. Harris Monoblastiaceae  Costr México
Arthonia antillarum (Fée) Nyl. Arthoniaceae Costr Jalisco
A. astroidestera Nyl. Arthoniaceae Costr Jalisco
A. aff. atra (Pers.) A. Schneid. Arthoniaceae Costr Jalisco
A. bessalis Nyl. Arthoniaceae Costr México
A. caribaea (Ach.) A. Massal. Arthoniaceae Costr Jalisco
A. cinnabarina (DC.) Wallr. Arthoniaceae Costr Jalisco
A. cf. diffusella Fink ex J. Hedrick Arthoniaceae Costr Jalisco
A. glaucella Nyl. Arthoniaceae Costr Jalisco
A. aff. granosa B. de Lesd. Arthoniaceae Costr México
A. ilicina Taylor Arthoniaceae Costr Jalisco
A. mirabilis Grube Arthoniaceae Costr Jalisco
A. mycoporoides Vain. Arthoniaceae Costr México
A. polymorpha Ach. Arthoniaceae Costr Jalisco
A. pruinosella Nyl. Arthoniaceae Costr Jalisco
A. pyrrhuliza Nyl. Arthoniaceae Costr México
A. cf. radiata (Pers.) Ach. Arthoniaceae Costr Jalisco
A. redingeri Grube Arthoniaceae Costr Jalisco
A. rhoidis Zahlbr. Arthoniaceae Costr México
A. rubella (Fée) Nyl. Arthoniaceae Costr Jalisco
A. aff. sanguinea Nyl. Arthoniaceae Costr Jalisco
A. speciosa (Mll. Arg.) Grube Arthoniaceae Costr Jalisco
A. subrubella Nyl. Arthoniaceae Costr Jalisco
Arthopyrenia cinchonae (Ach.) Mll. Arg. Arthopyreniaceae  Costr México

A. lyrata R.C. Harris Arthopyreniaceae Costr Jalisco



A. planorbis (Ach.) Mdll. Arg.

A. aff. salicis A. Massal.

Arthothelium abnorme (Ach.) Mdll. Arg.

A. distentum (Vain.) Zahlbr.

A. interveniens (Nyl.) Zahlbr.

A. macrothecum (Fée) A. Massal.

A. aff. pruinascens Zahlbr.

A. spectabile A. Massal.

Bacidia arceutina (Ach.) Rehm & Arnold

B. heterochroa (Mll. Arg.) Zahlbr.

B. medialis (Tuck.) Zahlbr.

Bacidina californica S. Ekman

Bacidiopsora orizabana (Vain.) Kalb

B. silvicola (Malme) Kalb

B. denticulata (Vain.) Egea & Torrente

B. myriadea (Fée) Egea & Torrente
Bactrospora sp. nov.

Bathelium degenerans (Vain.) R.C. Harris
Blastenia crenularia (With.) Arup, Sechting &
Frodén

Calopadia editiae Vezda ex Chaves & Liicking
Caloplaca conversa (Kremp.) Jatta

C. cf. pellodella (Nyl.) Hasse

C. cf. sideritis (Tuck.) Zahlbr.
Carbacanthographis sp. nov.

Chapsa chionostoma (Nyl.) Rivas Plata & Mangold
C. cinchonarum (Fée) Frisch

C. platycarpa (Tuck.) Frisch

C. pulchra (Mull. Arg.) Mangold
Coenogonium nepalense (G. Thor & Vezda) Licking,
Aptroot & Sipman

C. subdentatum (Vézda & G. Thor) Rivas Plata,
Licking, Umaia & Chaves

*Collema cf. subnigrescens Degel.

Cratiria obscurior (Stirt.) Marbach & Kalb
Cresponea leprieurii (Mont.) Egea & Torrente
C. proximata (Nyl.) Egea & Torrente
Cryptothecia effusa (Mll. Arg.) R. Sant.

C. evergladensis F. Seavey

Cryptothecia sp. nov. 1

C. striata G. Thor

Dimidiographa longissima (Miill. Arg.) Ertz & Tehler

Diorygma junghuhnii (Mont. & Bosch) Kalb, Staiger
& Elix
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D. monophorum (Nyl.) Kalb, Staiger & Elix
D. poitaei (Fée) Kalb, Staiger & Elix
Diorygma sp. nov.

Dirinaria aegialita (Afzel. ex Ach.) B.J. Moore
D. applanata (Fée) D.D. Awasthi

D. confluens (Fr.) D.D. Awasthi

D. leopoldii (Stein) D.D. Awasthi

D. picta (Sw.) Schaer. ex Clem.

Dyplolabia afzelii (Ach.) A. Massal.
Enterographa micrographa (Nyl.) Redinger
E. sipmanii Sparrius

Enterographa sp. nov. 1

Enterographa sp. nov. 2

Enterographa sp. nov. 3

Enterographa sp. nov. 4

Eremithallus marusae R. Miranda, Gaya & Liicking

Eremithallus sp. nov. 1

Fissurina cf. albocinerea (Vain.) Staiger

. cf. cingalina (Nyl.) Staiger

. comparimuralis Staiger

. dumastii Fée

. cf. globulifica (Nyl.) Staiger

. hyalinella Mull. Arg.

. incrustans Fée

. insidiosa C. Knight & Mitt.

. lactea Fée

. mexicana (Zahlbr.) Licking & Rivas Plata
. nitidescens (Nyl.) Nyl.

. radiata Mont.

Fissurina sp. nov.

Fissurina sp. nov. 1

Fissurina sp. nov. 1a

Fissurina sp. nov. 2

Fissurina sp. nov. 3

F. subcomparimuralis Common & Liicking
F. aff. tuckermaniana Common & Liicking
F. varieseptata Common & Liicking
Fulvophyton subseriale (Nyl.) Ertz & Tehler
Glyphis cicatricosa Ach.

Glyphis scyphulifera (Ach.) Staiger
Graphina cf. anguina (Mont.) Mll. Arg.
G. streblocarpa (Bél.) Mll. Arg.

Graphis cf. albissima Mll. Arg.
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alboglaucescens Adaw. & Makhija

cf. aphanes Mont. & Bosch

atilanoi ined.
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Campos & R. Miranda
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caesiella Vain.

. chamelensis Barcenas-Pefia & Liicking
. cincta (Pers.) Aptroot

. crebra Vain.

. aff. descissa Mull. Arg.

. deserpens Vain.

. diorygmatoides Vain.

. aff. distincta Makhija & Adaw.

. dupaxana Vain.

. aff. duplicatoinspersa Liicking

. epimelaena Mll. Arg.

filiformis Adaw. & Makhija
aff. flavovirens Makhija & Adaw.
furcata Fée

. glaucescens Fée

. handelii Zahlbr.

. immersicans A.W. Archer

. imshaugii M. Wirth & Hale

ingarum (Vain.) Licking

. intricata Fée

. leptocarpa Fée

. leptoclada Mill. Arg.
. librata C. Knight

. lineola Ach.

. modesta Zahlbr.

. oxyclada Mll. Arg.

. pinicola Zahlbr.

pyrrhocheiloides Zahlbr.

. rhizicola (Fée) Liicking & Chaves

. cf. sauroidea Leight.

. sayeri Mll. Arg.

. schiffneri Zahlbr.

. scripta (L.) Ach.

. cf. subcontorta (Mill. Arg.) Liicking & Chaves
. submarginata Liicking

. tenella Ach.

. urandrae Vain.
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Gyalideopsis sp. nov.

Gyalolechia arizonica (H. Magn.) Sgchting, Frodén &

Arup

Gymnographopsis sp. nov.
Helminthocarpon leprevostii Fée
Hemithecium aff. chlorocarpum (Fée) Trevis.
Hemithecium sp. nov. 1

Herpothallon cf. furfuraceum G. Thor

H. cf. granulare (Sipman) Aptroot & Liicking
Heterocyphelium leucampyx (Tuck.) Vain.
Hyperphyscia granulata (Poelt) Moberg

H. isidiata Moberg

H. minor (Fée) D.D. Awasthi

H. pandani (H. Magn.) Moberg

Julella asema R.C. Harris

J. geminella (Nyl.) R.C. Harris

Lecanographa lyncea (Sm.) Egea & Torrente
Lecanographa sp. nov. 1

Lecanora cf. argopholis (Ach.) Ach.

L. egranulosa Nyl.

L. floridula Lumbsch

L. helva Stizenb.

L. horiza (Ach.) Rohl.

L. hybocarpa (Tuck.) Brodo

L. hypocrocina Nyl.

L. leprosa Fée

L. subrugosa Nyl.

Leucodecton occultum (Eschw.) Frisch
Lithothelium illotum (Nyl.) Aptroot

L. obtectum (Mdll. Arg.) Aptroot
Malcolmiella chondrina Kalb ined.

Malmidea aff. granifera (Ach.) Kalb, Rivas Plata &

Lumbsch
M. gyalectoides (Vain.) Kalb & Liicking
M. leptoloma (Mill. Arg.) Kalb & Liicking

M. piperis (Spreng.) Kalb, Rivas Plata & Lumbsch
M. vinosa (Eschw.) Kalb, Rivas Plata & Lumbsch

Mazaediothecium album Aptroot

Mycomicrothelia miculiformis (Nyl. ex Mll. Arg.) D.

Hawksw.

M. cf. subfallens (Mull. Arg.) D. Hawksw.
Mycoporum californicum (Zahlbr.) R.C. Harris
M. eschweileri (Mull. Arg.) R.C. Harris

Graphidaceae

Teloschistaceae

Graphidaceae
Graphidaceae
Graphidaceae
Graphidaceae
Arthoniaceae
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Pyrenulaceae
Pyrenulaceae
Pilocarpaceae
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Pyrenulaceae

Trypetheliaceae
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Mycoporaceae
Mycoporaceae
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M. lacteum (Ach. ex Fée) R.C. Harris
Myriostigma subcandidum (M. Caceres & Liicking)

Frisch & G. Thor

Nadvornikia hawaiensis (Tuck.) Tibell
Ocellularia sp. nov. 1

Ochrolechia africana Vain.

Pachnolepia pruinata (Torss.) Frisch & G. Thor
Opegrapha astraea Tuck.

O. aff. bisokeana Ertz

O. dekeselii Ertz
O. difficilior Nyl.
0. irosina Vain.

O. subdimidiata Ertz

O. subvulgata Nyl.

O. vulgata (Ach.) Ach.

Parmotrema austrosinense (Zahlbr.) Hale

P. louisianae (Hale) Hale

*Peltula omphaliza (Nyl.) Wetmore

Pertusaria flavens Nyl.

P. hymenea (Ach.) Schaer.

P. pustulata (Ach.) Duby

P. texana Mll. Arg.

P. wulfenioides B. de Lesd.

P. xanthodes Miill. Arg.

Phaeographina caesiopruinosa (Fée) Mll. Arg.
Phaeographis cf. amazonica Staiger

P. asteroides (Fink) Lendemer

P. caesioradians (Leight.) A.W. Archer

P. cf. quadrifera (Nyl.) Staiger

Phaeographis sp. nov. 2

P. subtigrina (Vain.) Zahlbr.

Phaeotrema pachysporum (Nyl.) Zahlbr.
Physcia aipolia (Ehrh. ex Humb.) Flrnr.

. crispa Nyl.
. cf. dactylifera Elix

. cf. decorticata Moberg
. erumpens Moberg

. cf. integrata Nyl.

. kalbii Moberg
. krogiae Moberg

. cf. lopezii Moberg

. cf. poncinsii Hue

P. pseudospeciosa J.W. Thomson
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Arthoniaceae
Roccellaceae
Roccellaceae
Roccellaceae
Roccellaceae
Roccellaceae
Roccellaceae
Roccellaceae
Roccellaceae
Parmeliaceae
Parmeliaceae
Peltulaceae
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P. undulata Moberg
Platygramme reticulata Fée

Polymeridium jordanii (C.W. Dodge) Aptroot

P. pleiomerellum (Mill. Arg.) R.C. Harris
P. proponens (Nyl.) R.C. Harris

P. quinqueseptatum (Nyl.) R.C. Harris

P. subcinereum (Nyl.) R.C. Harris
Polypyrenula albissima (Fée) Aptroot
Porina aenea (Wallr.) Zahlbr.

P. aff. borreri (Trevis.) D. Hawksw. & P. James

P. conspersa Malme

P. curtula Malme

P. distans Vezda & Vivant

Porina sp. nov.

P. subinterstes (Nyl.) Mdll. Arg.

P. cf. subnucula Lumbsch, Liicking & Vézda
P. tetralocularis Aptroot
Pseudopyrenula sp. nov.
Pseudopyrenula subnudata Mull. Arg.
Pyrenula adacta Fée

P. anomala (Ach.) Vain.

P. cf. aspistea (Afzel. ex Ach.) Ach.

P. aurantiacorubra Aptroot & M. Caceres
P. bahiana Malme

P. breutelii (Mill. Arg.) Aptroot

. cerina Eschw.

. circumfiniens Vain.

. cocoés Mill. Arg.

. coryli A. Massal.

. cf. costaricensis Mll. Arg.

. cryptothelia (Mll. Arg.) Aptroot & Etayo
. cubana (Mll. Arg.) R.C. Harris

. decumbens (Mill. Arg.) Upreti

. dermatodes (Borrer) Schaer.

. microtheca R.C. Harris

. nitidula (Bres.) R.C. Harris

. ochraceoflava (Nyl.) R.C. Harris

. ochraceoflavens (Nyl.) R.C. Harris

P. oleosa R.C. Harris

P. parvinuclea (Meyen & Flot.) Aptroot
P. pseudobufonia (Rehm) R.C. Harris

P. psoriformis Zahlbr.

P. quassiicola Fée
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P. septicollaris (Eschw.) R.C. Harris
Pyrenula sp. nov. 1

Pyrenula sp. nov. 3

P. subducta (Nyl.) Mull. Arg.

P. subgregantula Miill. Arg.

P. tenuisepta R.C. Harris

P. xanthoglobulifera Aptroot, Liicking & M. Caceres
P. thelemorpha Tuck.

Pyrgillus javanicus Nyl.

Pyxine cocoés (Sw.) Nyl.

P. coralligera Malme

P. cf. mexicana Kalb

Ramalina cf. canalicularis (Nyl.) Kashiw.
Ramonia valenzueliana (Mont.) Stizenb.
Reichlingia aff. virginea (Mill. Arg.) Frisch
R. cf. zwackhii (Sandst.) Frisch & G. Thor
Reimnitzia santensis (Tuck.) Kalb

Rinodina aff. santae-monicae H. Magn.
Roccella gracilis Bory

Sarcographa medusulina (Nyl.) Mill. Arg.
S. tricosa (Ach.) Mill. Arg.

Schistophoron tenue Stirt.

Squamacidia janeirensis (Mill. Arg.) Brako
Squamulea cf. squamosa (B. de Lesd.) Arup,
S@échting & Frodén

Strigula phaea (Ach.) R.C. Harris

Syncesia graphica (Fr.) Tehler

Tapellaria malmei R. Sant.

Thalloloma sp. nov.
Trinathotrema stictideum (Nyl.) Licking, R. Miranda
& Kalb

Trypethelium eluteriae Spreng.
T. ochroleucum (Eschw.) Nyl.
T. aff. olivaceofuscum Zenker
T. platystomum Mont.

T. tropicum (Ach.) Mll. Arg.

T. variolosum Ach.

Usnea sp. nov.
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