<RI MOOTLL Wit Wiy

¥

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

FACULTAD DE CIENCIAS
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CONSIDERACIONES ECOLOGICAS Y PATRONES DE
DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES DEL ORDEN
LICEALES (MYXOMYCETES ). PRESENTES EN EL
- BOSQUE DE Abies - pinus DEL VOLCAN LA
MALINTZI, TLAXCALA,

T E S [ S
QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE
MAESTRO EN CIENCIAS
( BIOLOGIA VEGETAL )
P R E 8 E N T A :
MARIA MERCEDES RODRIGUEZ PALMA

JIRECTOR DE TESIS: DR. ARTURO ESTRADA TORRES

MEXICO, D. F. 1996

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



ESTE TRABAJO SE REALIZ0 EN EL LABORATORIO DE

MICOLOGIA DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES EN CIENCIAS

BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TLAXCALA,

BAJO LA DIRECCION DEL DR. ARTURO ESTRADA TORRES Y CON

APOYO DE BECA CONACYT (No. 83285) PARA LA REALIZACION
DE LOS ESTUDIOS DE MAESTRIA.



Con amor y respeto, a mis padres: Natalia y Florencio.
Por el apoyo, comprension y aliento que me han dado toda la vida.
Por su ejemplo de lucha para alcanzar siempre lo que deseamos.

A mis hermanos, sobrinos y cuiiados por‘ todos los momentos que
hemos vivido y que nos han motivado para superarnos.

A Lucy y Angélica por su ternura y por toda su alegria que
contagia y que nos llena de vida.

A Ernesto por su generosa ayuda, comprension y por los
gratos momentos que compartimos.

A mis compaiieros y amigos.



AGRADECIMIENTOS

Deseo expresar mis mas sinceros agradecimientos a todas aquellas personas que hicieron
posible la realizacion de esta tesis y en especial:

Al Dr. Arturo Estrada T. por sus enseiianzas, consejos y sobre todo el constante apoyo que
fue la base principal para la culminacion de este trabajo.

Al Dr. Carlos Lado R. del Real Jardin Bot4nico de Madrid, Espaiiay a Mr. D. W. Mitchell
de Upper Hartfield, East Sussex, Inglaterra, por sus valiosos comentarios para la ubicacion
taxonémica de las especies.

Al Dr. Tedfilo Herrera S., Dr. Miguel Ulloa S., Dra. Patricia Lappe O. y M. en C. Maria
del Carmen Gonzélez V. del Instituto de Biologia, UNAM. A la M. en C. Margarita
Villegas R. de la Facultad de Ciencias, UNAM y al M. en C. Luis Villarreal R. del Instituto
de Recursos Genéticos y Productividad del Colegio de Postgraduados, sinodales de esta
tesis, por sus atinadas observaciones y valiosos comentarios para el mejoramiento de la
misma.

A la Bi6l. Adriana Montoya E. por su ayuda para la realizacion de los andlisis estadisticos
con el programa NTSYS.

Al Biél. Alejandro Kong L. por el apoyo fotogrifico.

A la Bidl. Laura Hernandez C. y la Biél. Gema Galindo F. por su ayuda en el trabajo de
campo.

A mis Vcompaﬁeros del Laboratorio de Micologia del C.I.C.B. Héctor Luna, Yolanda Nava
y Guadalupe Santiago y a Alfredo Vazquez G. del Jardin Botanico Tizatlan, por sus
maltiples favores.

Al Méd. Cir. Luis Antonio Angulo Montejo, Coordinador del Centro de Investigaciones
en Ciencias Bioldgicas de la Universidad Auténoma de Tlaxcla.



TESIS

COMPLETA



iNDICE GENERAL

PAGINA
RESUMEN .......... A s S oot ISR OO aReb SRS A A SBR TSRS RSSO S 1
1. INTRODUCCION......ccovmmimmsmmsssmsssmsssssa S T s
2. ANTECEDENTES
2.1, TAXONOMIA 1ovrvoniserssesssisnersansssiseresssnissssasssssesorsarssnsssssssissssnsssmmissanssstssstssssssssrsasssnsnsissses 5
2.2, Ecologia y distribucion.......cuuveammsmsssssssinmmssmsmseasssssessassssess 7
2.3, Grado de conocimiento para el estado de TIAXCAIA ...covvrvrnimmmnianmsasnianississsssissins 11
3. DELIMITACION DEL GRUPO ESTUDIADO .........ocemuuuen s AR 12
4, DIAGNOSIS DEL ORDEN LICEALES ........ccconvumimmmmmmmmssssmmnns . 12
5. OBJETIVOS
Objetivo general.......vvmmininneinn SR PR 13
ODbjetivos PAMICUIATES ... 13
6. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
6.1. Descripcion del estado de Tlaxcala
6.1.1, Ubicacion geogréfica ... sssressrssaine RN vssisnseserne 14
6.1.2. SUEIOS covvvcrcirisnisnnsnmesimmsmiissssnerssinsssssssn e . 14
6.1.3. ClMa ....ccvvcmimmmmnnamsmassnomineis TR w14
6.1.4. Vegetacion ... TR woene 15
6.2. Descripcion del Volcén La Malintzi
6.2.1, Ubicacion BEOGIAfiCa .....cummmmimmmianimnmemmmisssissssssssntinsssssssssassssstasssiasssssosssns 15
6.2.2. SUCIOS 1vovivuretrianmanssminiansssnanisimnsisassansies e s sttt s 0 15
6.2.3. ClIMA ..o . 16
6.2.4, Vegetacion ... OO reserenatsassassasemssensessiseisane 16
7. MATERIAL Y METODOS
7.1, Estudio taxonémico .
7.1.1 Recoleccion y determinacion taxon6mica de los ejemplares.......oniiiiinnisns 17
7.2. Anélisis ecoldgico
7.2.1. Riqueza, abundancia y diversidad de €SPECi€s ...ueummmminmismmimansimmene 18
7.2.2. Similitud entre sitios y unidades de MUESLIE0 .ouuvviimmissrsinsisarsensrinenes v 19
7.3. Indice de importancia.......ov.... S—— messassssssssesssnsnaesatssass corsntaserssnasenens w19

7.4, Selectividad de SUSLTALOS .vivvieviriinnessereerssesnssstsnesmessssssssssrsesesssstssnsassessvessasssssres S 20



7.5. Distribucién de las especics

PAGINA

7.5.1, Distribucién geogréfica y por zonas cimaticas «e.veevimsomimiminin, 20
7.5.2. Distribucién en diversos ccosistemas .. e essassisssesotssqasasess SR b 0 2
7.6. Anélisis biOGEORIAICO ....ivrviiinurisrsasnnasssisssonssssrsassss sorsetmasstssrmnrsarersassasstesee v 20
7.7, Anilisis fenolOgico....ceu.vsrsrinsssssissssssssssssons 21
8. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1. Estudio taxondémico.......... ssarssasssssi s bR SRS Sh SRR bR RS 20
8.1.1. Composicién de especies . " 20
8.1.2. Descripcion de las especies estudiadas......o..uverveerniseienees 25
8.2.. Anélisis ecolégico ........ S asss s RS RRsRS BRSO RSN SO 0b8 . 52
8.2.1. Riqueza de especics cssrrins s ser s s aee pessesssssreneen 52
8.2.2. Abundancia de cspecnmcnes Cossansassr s rentsetens Iessssssssssatssasnsaninsrsssssassarsetes 55
8.23. Diversidad de €Species ... F—— 58
8.24. Similitud cntre sitios y unidades de muwtrco ......... vsasssmsariusaessanmnens v 62
8.3. Indice de IMPOTIANCIA. ... uvrssssesssrmisssesssssssssmssisssssssssssssssassnrn e snsess n
8.4. Selectividad de sustratos
8.4.1. Distribuci6n en los diferentes tipos de sustrato 76
8.4.2, Selectividad y frecuencia de fructificacion en 108 SUStratos ........oveveverensnesns 80
8.5. Distribucién de las especies
8.5.1. Distribucién geografica por zonas climaticas .......usemmmissersens usssusnasssassrmets 83
8.5.2. Distribucién en diversos ecosistemas ..........ecsermiesssenes s s sabsabes 84
8.6. Anlisis biOGEOBFALICO uv.ivviervmmmninvnesinminiesssinsnsieniniissssens rbssasaresinareesissararsenes 87
8.7, Anélisis fenoldgico ......... rsssusnEbsaes RS SRR IRRSSE SRRSO SRRSO TR S RS ORTS 96
9. CONSIDERACIONES FINALES........onusssmsisssaimssimsssssssssons 103
10. CONCLUSIONES ......oniuinimmmmmmsmsssssmssmsssmmssnssnss esssrene . 108
11. LITERATURA CONSULTADA .......cccconuens iraesssrssaress " 110




ANEXO

11

v

VI

iNDICE DE ANEXOS

PAGINA

Material eStudiado ..vvreivnnninersmmmnsensinmssessssssevesesssssns

A. Anilisis cualitativo de similitud para los sitios de muestreo

1) MAtHzZ de datos .o
ii) Matriz de similitud ........... v inne TN
iii) Anélisis de correlacion ......ceviinersiinissianee vorsnrensinne SRR

B. Andlisis cuantitativo de similitud para  los sitios de muestreo

i) Matriz de datos ...
ii) Matriz de similitud v ssasnens
ili) Andlisis de correlacion ......ovireuresensasnee P

A. Anilisis cualitativo de similitud para las unidades muestrales

i) Matriz de datos ... cesr s s s
ii) Matriz de similitud oo
iii) Andlisis de correlacion ................ Ve et s s anass veassans

B. Anélisis cuantitativo de similitud para las unidades muestrales

i) Matriz de datos ... Prees et
i) Matriz de similitud ........ P, P s b s s s
iil) An4lisis de COTTElacion ... s

Distribuci6n geogréfica, climitica, en comunidades vegetales y
sustratos en donde sc desarrollan las especies del orden Liceales
encontradas en el estado de Tlaxcala.... S——

Andlisis cualitativo de similitud para los sustratos sobre los que
fructificaron las especics de Liceales encontradas en estado de Tlaxcala.
1) Matriz de datos ... erbensrens
i) Matriz de similitud ... Vs b
iii) Andlisis de correlacion ... Heeb bR s reasresnns

Andlisis cualitativo de similitud para las localidades comparadas

con el bosque de Abies-Pinus del Volcin La Malintzi, Tlaxcala

i) Matriz de datos ... woresashessnassaasoR RSO IO OL 10D
i) Matriz de similitud ... s
iii) Analisis de cOrrelacion ...~

120

129
129
129

130
130
130

131
13
132

133
133
134

135

151
152
152

153
154
155



CUADRO

10
11

12

13

14

iNDICE DE CUADROS

PAGINA

Localidades de donde proceden las especies estudiadas.......

Lista de especies del orden Liceales encontradas en Tlaxcala...........oveusisnens

Estado de conocimiento del orden Liceales. ... uvuereveracrsssersaesaserssssssresasaenens

Riqueza y abundancia de especies encontradas en el Volcin La Malintzi

22

....... 23
....... 24

59

Diversidad (H’) de especies por sitio y unidad muestral

67

Caracterizacion de algunas unidades muestrales .........

Valor dc importancia de las especies encontradas y catcgoria a la que

COTTESPONAEN. .ccvvtiiieiinisissienersssssiesssessssnssnss -

Incidencia por sustrato de las cspecics encontradas y sclcctmdad
reportada cn 12 lIteratura....ce e

....... 7

n

Géneros de plantas con las que se asocian las especies encontradas...........

Distribuci6n de las especies en diferentes comunidades vegetales .............

Composicién de especies de Liceales para las localidades consideradas

en ¢l andlisis bIOGEOGIAFICO w.uv.vvmiviiismismminnmissssinssisnsesn,

Localidades consideradas en el anlisis biogeogréfico y tlpo de
€COBIStEMA UC PrESEMLAN....iimvissiniimisnsssssssstmsssssssssasmsssrens

...... 81
...... 84

....... 88

90

Frccuencia mensual, riqueza de especies y abundancia de especimenes
en el tiempo de MUESLICO.inenvrivrimisssssissssimsasssans

96

Diversidad mensual durante el tiempo de muestreo............

98



PIGURA

3 Pt put b et b b et b e pe— - -
RS L BB R RN RN Y B s SN oS YN e W —

INDICE DE FIGURAS

Delimitacién de la zona de estudio seialando los sitios de muestreo.

Lisporocarpo de Licea parasitica

---------------------------

tisporas de L. parasitica

PAGINA

15
2
2

Eisporocarpo do L. pusilla
lisporas de /. pusilla,

2
32

Esporocarpos de L. pygmaea

32

Esporas L. pygmaea

32

Esporocarpo de Licea sp

32
32

Esporas de Licea sp
Etalio de Enteridium intermedium

Esporas y filamento de seudocapilicio de E. intermedium

32
32

Seudocapilicio de E. lycoperdon.

32

Esporas de E. lycoperdon,

Etalio de E. olivaceum

32
32

Esporas agrupadas de E. olivaceum

32

Etalio de E. splendens var. juranum

32

Esporas y filamento de seudocapilicio E. splendens var, juranum

Etalio de E. splendens var, splendens.

32

32

37

Esporas de Enteridium splendens var. splendens.
Etalios de Lycogala epidendrum

Capas de la corteza de L. epidendrum.....

37
XY

Esporas L. epidendruin

Vitalio de 1. exiguum.

..........

Capas de la corteza L. exiguum

v
37
KY)

Esporas L. exiguum
Etalio de L. flavofuscum

XY
37

Esporas y tubo de seudocapilicio L. flavofuscum

37

Seudoetalio de Tubifera casparyi.

Esporas y fragmento de peridio granular Tubifera casparyi.
Seudoetalio de T. ferruginosa

Esporas y fragmento de peridio liso 7. ferruginosa

Seudoetalio de T. microsperma

37
37
37
37
37

Esporas y fragmento de peridio lacunoso 7. microsperma

Secudoetalio de Lindbladia tubulina

Esporas y grénulos célcicos L. ubulina

Colonia de Cribraria argillacea

37
44

Esporocarpo de C. argillacea

Esporas y nodo de la red peridial C. argillacea

Esporocarpo de C. airofusca

Esporas C. atrofusca
Esporocarpo de C. cancellata

Esporas y bandas peridiales C. cancellata.

Esporocarpo de C. mirabilis

Esporas y bandas peridiales C. mirabilis

Esporocarpos de C. oregana
Esporas y nodos peridiales C. oregana

Esporocarpos de C. piriformis

Esporas y granulos clcicos C. piriformis




FIGURA PAGINA

49 Esporocarpo de C. purpurea . 51
50 Esporas y nodo del peridio C. purpurea . 51
51 Esporocarpos de C. rubiginosa. . 51
52 Esporas C. rubiginosa . 5
53 Esporocarpos de C. rufa... 51
54 Esporas C. rufa w Sl
55 Esporocarpo de C. splendens 51
56 Esporas y nodo peridial C. splendens. sl
57 Esporocarpos do C. vulgaris. . Sl
S8 Lisporas y banda peridial C. vulgaris .Sl
59 Riqueza de especies del orden Liceales por altitud 54
60 Riqueza de especies del orden Liceales por unidad muestral 55
61 Abundancia de especimenes del orden Liceales por altitud 56
62 Abundancia de especimenes del orden Liceales por unidad muestral..........vcvrimrnnnns 57
63 Diversidad de especies del orden Liceales por altitud 60
64 Diversidad de especies del orden Liceales por unidad muestral 61
65 Grado de similitud entre los sitios de muestreo, utilizando el coeficiente de Jacard....... 62
66 Anélisis de componentes principales por sitios de muestreo, utilizando

el coeficiente de Jacard 64
67 Grado do similitud entre los sitios de muestreo, utilizando el indice de

Morisita w65
68 Anilisis de componentes principales para los sitios de muestreo, utilizando

el indice de Morisita 66
69 Grado de similitud entre las unidades de muestreo, utilizando el coeficiente

de Jacard o OB
70 Anélisis do componentes principales para las unidades de mucstreo, utilizando

¢l cooliciento do JACHId. s 69
71 Grado de similitud entre las unidades de muestreo utilizando

el indice de Morisita .70
72 Anlisis de componentes principales para las unidades de muestreo, utilizando

el indice de Morisita e 1L
73 Curva de abundancia de las especies del orden Liceales, presentes en el

Volcin La  Malintzi W 75
74 Grado de similitud entre los diferontes sustratos - utilizando ol coeficiente de

Jacard w 19
75 Anilisis de componentes principales para los sustratos, utilizando

ol coeficiente de Jacard . 80
76 Grado de similitud entre diversas localidades del mundo, utilizando el

coeficiente de Jacard : . 92
7 Andlisis de componentes principales.para las localidades, utilizando el

coeficiente de Jacard . 9%
78 Precipitacion y temperatura durante ol muestreo, 97
79 Riqueza mensual de especies 98
80 Abundancia mensual de especimenes. .99
81 Diversidad mensual de especies .. . 100
82 Fenologia esporulativa de alguna especies de Liceales 102
83 Comparacién de la riqueza de especies de diferentes grupos do mixomicetes

del estado de Tlaxcala con diversas regiones geograficas 105



RESUMEN

El presente estudio comprendié un andlisis taxonémico,
ecolégico y biogeogriafico de las especies del orden Liceales que se
encontraron en troncos caidos a lo largo de un gradiente
altitudinal en el bosque de Abies-Pinus del Volc&n La Malintzi, en
el estado de Tlaxcala.

La recoleccién de los organismos se desarrollé mediante un
muestreo sistemidtico y dirigido, durante dos ciclos anuales en 1la
zona seflalada.

Se estudiaron 26 especies y una variedad de las cuales 23
constituyen el primer registro para el eastado de Tlaxcala, 10 para
México y ocho para la zona Neotropical. Con este trabajo, el namero
de especies de mixomicetes conocidas para México se incrementa a
233.

La gran riqueza de especies encontrada en el Volcén ILa
Malintzi, depende b&sicamente de: a) su ubicacién geogrdfica, ya
que en ella convergen tanto elementos boreales como tropicales; b)
la diversidad de ambientes en el gradiente altitudinal, que van
desde zonas de vegetacidn abierta hasta lugares con una cobertura
vegetal densa, y de condiciones templadas hasta ligeramente frias,
y ¢) el tipo de muestreo que fue intensivo y dirigido durante dos
afios, lo que permitié detectar tanto las especies comunes como las
que son poco frecuentes, o algunas que ocasionalmente llegan a
encontrarse s6lo en épocas frias y secas del afio.

La riqueza de especies en cada sitio y unidad de muestreo
posiblemente estuvo condicionada por 1la variacién de los
microhdbitats, los que a su vez dependieron de: a) la diversidad
vegetal, b) la diversidad de sustratos, c) el grado de
descomposicién y la cantidad de humedad retenida por éstos, d) el
grado de inclinacién y 4rea de exposicién de los troncos. Asimismo,
los factores macroambientales, como humedad, temperatura vy
disposicién de la cobertura vegetal, pudieron jugar un papel
relevante en la formacién de microambientes.

Por su parte, la abundancia relativa de cada especie pudo
depender de la cantidad y disponibilidad de nutrimentos presentes
en cada sustrato, permitiendo la proliferacién de algunas especies
que incluso, llegaron a ser las dominantes en la comunidad como:
Lycogala epidendrum, Cribraria mirabilis, Cribraria piriformis y
Cribraria vulgaris,

La estructura de la comunidad establecida en el Volcadn La
Malintzi estuvo determinada béasicamente por C. vulgaris, L.
epidendrum, C. mirabilis y C. piriformis, que fueron las especies
catalogadas como muy abundantes (> 6.0 %) y C. purpurea, C.
atrofusca, C. argillacea y C. splendens, que fueron las especies
abundantes (> 3.0 y < 6.0 %).



En cuanto a la selectividad de sustratos, 1las especies
presentaron tres tendencias b&sicas: 1) especies exclusivamente
lignicolas, 2) especies principalmente lignicolas pero que
eventualmente fructificaron en otros sustratos, y 3) especies
generalistas,

La distribucién de las especies del orden Liceales respondié
a factores geogr&ficos, como latitud y altitud, y a factores
ecolégicos, como el tipo de ecosistema y comunidad vegetal. De
acuerdo con esto, las especies encontradas en el estado de Tlaxcala
se agruparon en cuatro categorias: 1) especies de ecosistemas frios
y templados; 2) especies restringidas a bosques de coniferas; 3)
especies de ecosistemas templados y tropicales y 4) especies de
amplia distribucién, geogrifica y ecolégica.

El andlisis biogeogradfico evidencié que la comunidad de
Liceales presente en el Volc&n La Malintzi presenta mayor afinidad
con comunidades establecidas en ecosistemas templados que con otro
tipo de ambientes. Asimismo, se observdé que en ecosistemas 4ridos,
frios y tropicales, el ndmero de especies es menor con relacién a
las zonas templadas, sobre todo de las zonas montafiosas. Esto
podria indicar que los Liceales como grupo son mis abundantes en
zonas con condiciones mésicas, y mis sensibles a las condiciones
extremas de humedad y temperatura.

En cuanto a su fenologia, las especies del orden Liceales
encontradas en el Volc4n La Malintzi, presentaron cuatro tendencias
b&sicas: 1) especies presentes durante todo el aflo; 2) especies que
fructifican durante y después de la &poca de lluvias; 3) especies
~ con tendencias a fructificar en la época fria del afio, y 4)
especies raras.



1. INTRODUCCION

México es un pais considerado como uno de los centros mas
importantes de diversidad del planeta (Toledo, 1988; Llorente,
1989) . No obstante, a pesar de que en nuestro pais, la diversidad
biolégica es muy grande, el grado de estudio y conocimiento sobre
ella, es aGn muy escaso (Dirzo, 1990). A diferencia de lo que
sucede en palses industrales donde las biotas se han inventariado
y estudiado desde hace m&s de un siglo, en México dichos estudios
han iniciado hace apenas algunos afios. Por esta razén, es necesario
trabajar en las diciplinas b&sicas como la taxonomia, sistemitica
Y ecologia, ya que el conocimiento de la diversidad biolégica,
constituye la infraestructura fundamental tanto para el desarrollo
de todos los aspectos de la ciencia y la tecnologfia, como para el
desarrollo mismo de la economia, no sélo de México, si no a nivel
mundial (Toledo, 1988; Dirzo, 1990). En este sentido, el desarrollo
de inventarios y estudios taxondmicos, sobre organismos que han
sido poco estudiados por no considerarse alGn econémicamente
importantes, son de gran relevancia para descubrir sus usos
potenciales y establecer las formas para manejarlos en forma
adecuada y conservarlos (Systematics Agenda 2000, 1994). En este
caso se encuentran los mixomicetes, a los que se les ha prestado
poca atencién porque se consideran organismos sin valor econémico;
sin embargo, estos organismos son muy importantes desde diferentes
puntos de vista:

a) Importancia ecolégica y evolutiva

Los mixomicetes o mohos mucilaginosos como también son
llamados, presentan una amplia distribucién en la naturaleza,
contribuyendo a la continuidad de las redes tréficas; las fases
somiticas de estos organismos, asi como sus espor6foros sirven de
hospedaje y alimento a 4caros y a una gran cantidad de insectos
como colémbolos y dipteros y, particularmente coledpteros de los
géneros Agathidium, Anisotoma y Amphycyllis. Alqgunas especies de
estos géneros, presentan modificaciones en la estructura de la
mandibula y en la contractilidad del cuerpo, mostrando suma
especificidad para la esporofagia o plasmodiofagia lo que sugiere
alto grado de coevolucién entre estos organismos y los
mixomicetes (Chassain, 1973; Keller y Smith, 1978; Wheeler, 1980;
Blackwell y Laman, 1982; Wheeler y Blackwell, 1984, Wheeler y
Hoebeke, 1990). Ademds, los insectos favorecen la dispersién de los
mixomicetes, transportando las esporas adheridas en su cuerpo
(Martin y Alexopoulos, 1969). De igual forma, los mohos
mucilaginosos sirven como alimento para algunos hongos de los
géneros Nectria y Nectriopsis, entre 1los ascomicetes, vy
Verticillium, entre los hifomicetes (Samuels, 1973; Rogerson Yy
Stephenson, 1993). Por otro lado, las fases somiticas de los
mixomicetes se alimentan del micelio de algunos hongos filamentosos
(Howard y Currie, 1932a, b), o sus esporas, asi como de levaduras
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y bacterias (Martin y Alexopoulos, 1969).

Desde el punto de vista evolutivo, se han planteado hipétesis
que sugieren 1la posibilidad de que un ancestro fagétrofo
relacionado con los mixomicetes, fue el que dié origen a 1los
verdaderos hongos (Margulis, 1981; Cifuentes, 1984).

b) Importancia cientifica y experimental

Por otra parte, debido a las caracteristicas morfofisiolégicas
de los plasmodios, los mixomicetes resultan de gran utilidad en el
campo de 1la investigacién experimental, en el A&rea de 1la
citogénetica, en la que se han usado para observar el ciclo
mitético, la morfogénesis y las variaciones quimicas en la
estructura y fisiologia del protoplasma (Collins, 1979). Dichos
estudios han permitido detectar que en el plasmodio de 1los
mixomicetes, la divisién nuclear estd altamente controlada, dando
lugar a muchos nGcleos los cuales se dividen sincrénicamente. Este
sistema multinucleado, ha resultado un modelo ideal para estudiar
los problemas relacionados con el céncer, tratando de probar el
control interno de la divisién celular (Ashwort y Dee, 1975).

Asimismo, por su activo movimiento protoplasmitico y por la
facilidad con que pueden cultivarse en el laboratorio, son muy
Gtiles en el estudio de 1las proteinas relacionadas con el
movimiento. En particular, en el plasmodio de Physarum polycephalum
se han encontrado proteinas de tipo actina y miosina similares a
los complejos actinomiosinicos de los misculos humanos (Ashwort y
Dee, 1975).

c¢) Importancia econémica

Se ha observado que estos organismos pueden servir como
posibles productores potenciales de enzimas, proteinas e incluso
antibiéticos (considine y Mallette, 1965; Lakhanpal y Mukeriji,
1981; Wheeler y Blackwell, 1984). Ademis, algunas especies como
Fuligo septica (L.) Wiggers y Enteridium lycoperdon Bull., son
consumidas en nuestro pais cuando 1las fructificaciones se
encuentran en estado inmaduro (Mapes, et al., 1981; Villarreal,
1983; Gonzdlez-Fuentes, 1987; Montoya-Esquivel, 1992).



2. ANTECEDENTES

2.1 Taxonomia

Los mixomicetes se han reconocido como un grupo distinto al
de los hongos, dentro de los cuales frecuentemente se les ha
ubicado por presentar una fase reproductiva que ocupa los mismos
h&bitats y que se dispersa de manera similar (Collins, 1979;
Wheeler y Blackwell, 1984). Sin embargo, a pesar de presentar una
relacién filogenética lejana con dicho grupo (Lewis, 1994),
frecuentemente se han clasificado junto con ellos por conveniencia
y tradicién, es decir, por lo pr&ctico que resulta seguir una
clasificacién establecida desde hace varias décadas.

De acuerdo con Martin (1960), Linneo incluyé las especies de
mixomicetes conocidas en su tiempo dentro del grupo de las plantas.,
Mas tarde, en 1801, Persoon publicéd el libro Synopsis Methodica
Fungorum en el que hizo una clara distincién entre los hongos y las
plantas; los primeros comprendian 77 especies y 11 géneros, entre
los que se incluian a los gasteromicetes, y dentro de ellos a los
mixomicetes. Asimismo, indicé que en 1829, Fries los segregd en un
grupo distintivo de los gasteromicetes, el orden "Myxogastres", a
los cuales separé por la presencia de una fase mucilaginosa llamada
plasmodio, que en otros gasteromicetes no se encontraba.

El tratado mds importante para los mohos mucilaginosos fue la
publicacién hecha por De Bary en 1858, quien al observar las fases
plasmodiales llegé a la conclusién de que estos organismos no son
plantas, pero que tampoco tienen una relacién cercana con los
hongos como la habian considerado Persoon y Fries. De Bary
transfirié a los mixomicetes al phylum Protozoa y los denominé
"Mycetozoa" (del Gr. Mykes=hongo y Zoon=animal). No obstante,
muchos autores decidieron mantener a este grupo dentro de 1la
clasificacién de los hongos por la similitud de sus cuerpos
fructiferos y la formacién de esporas (Alexopoulos y Mims, 1979).

Posteriormente se planteé una nueva propuesta para 1la
reubicacién de este complejo de organismos, para lo cual se creb la
clase "Myxozoa" y la clase "Myxophyta" constituyendo el supergrupo
"Myxobia", A partir de esta época se empezdé a publicar una serie
de trabajos, destacando algunas monografias como las de Lister y
Macbride . Este Gltimo hizo la primera monografia del grupo en 1899
y fue el primero en emplear el término "Myxomycetes" (del Gr.
myxa=mucilaginoso y mgketos=hongo) (Macbride y Martin, 1934). En
1942, Martin publicé un tratado de Myxomycetes en el que establecid
una relacién de estos organismos con los hongos (Martin, 1960).

No obstante, la posicién taxonémica de los mixomicetes era
cuestionable en todas las propuestas anteriores, ya que muchos
autores consideraban que las caracteristicas mds importantes para
entender sus verdaderas relaciones eran las de la fase asimilativa,
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lo que ubicaba a los mixomicetes dentro de los animales, en tanto
otros autores consideraban que la fase reproductiva era més
relevante, por lo que ubicaban a estos organismos mds cerca de los
hongos.

En 1969, Robert H. Whittaker propuso un nuevo sistema de
clasificacién de los organismos, consistente de cinco reinos. Este
sistema se basa principalmente en el tipo de nutricién y nivel de
organizacién que presentan los organismos. Los reinos propuestos
fueron Monera (bacterias), Protoctista (organismos unicelulares,
coloniales y plasmodiales, con o sin clorofila, con o sin
movimiento), Plantae (plantas), Animalia (animales) y Fungi
(hongos). Debido a que los hongos presentan un tipo de nutricién
por absorcién, quedaron definidos como un grupo separado de los
mixomicetes, que presentan un tipo de nutricién fagotréfica. Sin
embargo, Whittaker sugirié la posibilidad de que los hongos se
originaron de un ancestro fagétrofo relacionado con los mixomicetes
(Margulis, 1981).

En la actualidad se han sugerido varias propuestas para
definir las relaciones de los mohos mucilaginosos y otros grupos de
organismos con afinidades inciertas. En éstas, se han considerado
caracteristicas ultraestructurales y técnicas moleculares
(Cavalier-smith, 1981), asi como propuestas taxonémicas como el
cladismo, que permite mayor confiabilidad para establecer las
relaciones filogenéticas entre los organismos (Lipscomb, 1985). En
este sentido, Cavalier-Smith (1981) propuso una nueva opcién de
clasificacién de los organismos eucariotas, tomando en cuenta
caracteristicas como los tipos de crestas mitocondriales y aparato
de Golgi, las vias de sintesis de la lisina, la presencia o
ausencia de cilios y el tipo de nutricién, entre otras.
Considerando estos caracteres, dicho autor propuso que 1los
mixomicetes presentan mayores afinidades con los protozoarios que
con los hongos, debido a que los dos primeros grupos comparten tres
propiedades fundamentales: 1) la fagotrofia, ausente en casi todos
los hongos, 2) las crestas mitocondriales en forma tubular y 3) la
auxotrofia para la lisina.

No obstante sus afinidades con los protozooarios, algunos
autores, como Martin y Alexopoulos (1969), Farr (1976) y Nannenga-
Bremekamp (1991), han mantenido a los mixomicetes como parte de los
hongos y han sido precisamente los micélogos quienes md&s los han
estudiado.

Los mixomicetes fueron divididos inicialmente en dos grupos de
acuerdo con la posicién de sus esporas: Exosporae y Endosporae. Mas
tarde, estos grupos representaron a las subclases
Ceratiomyxomycetidae y Myxoyastromycetidae, respectivamente
(Martin, 1960). Ross (1973) segregd al grupo de los Stemonitales
de la subclase Myxogastromycetidae y conformé la subclase
Stemonitomycetidae, bas&ndose en el tipo de desarrollo de los
esporéforos y el tipo de plasmodio. En la actualidad, se conocen
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alrededor de 600 especies de mixomicetes agrupadas en seis érdenes
y tres subclases. En este trabajo, el arreglo taxonémico seguido
fue el propuesto por Martin et al. (1983), y es el siquiente:

CLASE: Myxomycetes
SUBCLASE: Ceratiomyxomycetidae
ORDEN: Ceratiomyxales

SUBCLASE: Myxogastromycetidae
ORDEN: Liceales
ORDEN: Echinosteliales
ORDEN: Trichiales
ORDEN: Physarales

SUBCLASE: Stemonitomycetidae
ORDEN: Stemonitales

2.2 Ecologia y distribucién

En la actualidad, el conocimiento taxonémico de los
mixomicetes se ha incrementado considerablemente, 1lo cual se
refleja en diversas publicaciones en las que se dan listados de
especies de localidades particulares; sin embargo, se han
desarrollado pocos estudios sobre la ecologia y biogeografia de
estos organismos. Los primeros trabajos sobre ecologia de
mixomicetes se efectuaron a partir de 1918, poniendo mayor atencién
a los principales habitat naturales que ocupaban estos organismos.
En algunos trabajos posteriores se compard también la composicién
de mixomicetes en diferentes ecosistemas y/o tipos de sustratos
(Ing, 1994). En 1939, Carr compard la mixobiota de dos localidades
que presentaban condiciones ed&ficas diferentes (suelo calizo y
suelo arenoso) en el estado de Virginia, Estados Unidos. El
encontrd que los Physarales presentaron predileccién por los
suelos calizos y los Liceales, Trichiales y Stemonitales fueron mis
abundantes en los suelos arenosos (Ing, 1994). Evenson (1961)
estudié las especies de mixomicetes de cuatro diferentes tipos de
vegetacién presentes en en el sureste de Arizona., Dicho autor
encontré 63 especies, de las cuales 62 crecieron en la zona
boscosa, seis en una zona de chaparral, 16 en matorral desértico y
siete en pastizales semidridos.

Maimoni~Rodella y Gottsberger (1980) compararon las
comunidades de mixomicetes que se desarrollaban en dos diferentes
tipos de vegetacién en la localidad de Botucatu, Brasil. Ellos
relacionaron la aparicién de los cuerpos fructiferos con la
precipitacién y la temperatura, y seflalaron que las bajas
temperaturas tienen un efecto negativo determinante para la
presencia y abundancia de las especies. Por otro lado, observaron
clerta correlacién entre las especies y los sustratos, ya que
algunas de ellas se establecieron preferentemente en madera,
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mientras que otras fructificaron con mayor incidencia en la
hojarasca. Sin embargo, sefialaron que la posible preferencia por
determinados sustratos podria estar ligada a la cantidad que de
ellos se encuentra en los diversos ecosistemas.

Stojanowska (1980) estudié por un periodo de tres afios, la
composicién de especies de las zonas boscosas de Skarzin y la
reserva de Muskowice en Polonia, encontrando un nGmero comparable
de especies en ambas zonas, pero diferencias notables en la
composicién de especies y predominancia de grupos taxonémicos. La
autora atribuyé estas diferencias a la influencia de la composicién
del suelo en cada localidad.

Schinner (1981) caracterizé las comunidades de mixomicetes en
una zona alpina, una subalpina y una montafiosa de los Alpes
centrales de Austria, y observd que el namero de especies
encontradas disminuye al aumentar el gradiente altitudinal. Ademés,
considerd que tanto el microclima como los sustratos existentes son
importantes para el establecimiento de las diferentes especies.
Asimismo, resalté la importancia de la nieve como un factor
primordial para la fructificacién de algunas especies quionéfilas.

Stojanowska (1983a) estudié a los mixomicetes que se
establecian en diferentes sustratos asociados con el suelo (hojas,
ramas putrefactas y cortezas de arboles) en una zona boscosa de
Polonia. Observé que las especies del orden Physarales predominan
en este tipo de sustrato.

Stojanowska (1983b) realizé un estudio en bosques montafiosos
subalpinos y alpinos de los Montes Sudetes de Polonia, encontrando
que la abundancia y el nGmero de especies disminuye hacia las zonas
alpinas y que su distribucién no s6lo depende del tipo de sustratos
sino también de las condiciones micro y macroclimiticas. Observéd
adem&s que algunas especies, particularmente del orden Liceales,
muestran preferencia para fructificar en bosques de coniferas y
bosques ricos en resinas. ‘

Ing (1983) analizé las asociaciones de especies de mixomicetes
que aparecen en algunas barrancas de las Islas Britéanicas.
Determiné que la similitud de condiciones microclimdticas vy
microecolégicas que propician las cubiertas de briofitas son los
factores que favoren la asociacién de especies particulares de
mixomicetes.

Stephenson (1983) caracterizé las comunidades de mixomicetes
que se desarrollan en los bosques de abetos presentes en la parte
sur de los Montes Apalaches, Estados Unidos. En su estudio,
encontrd que las especies estan tipicamente asociadas a madera de
coniferas en vias de descomposicién, y que la distribucién de
algunas de ellas esta centrada en regiones montafiosas. Asimismo,
utilizando céamaras hamedas, encontrdé 11 especies que se presentan
preferentemente en cortezas rugosas, por lo que consideré que estos
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sustratos son mis favorables para dichas especies que las cortezas
lisas,

Stephenson y Studlar (1985) analizaron la asociacién entre
algunas especies de mixomicetes y los musgos. De las 52 especies
que se establecieron en las briofitas, sélo Barbeyella minutissima
y Lepidoderma tigrinum parecen estar consistentemente asociadas con
estos sustratos. Estos autores consideraron que el resto de las
especies sb6lo se establecen accidentalmente sobre musgos.

Stephenson (1988) compard la composicién de mixomicetes de
cinco comunidades forestales ubicadas en un gradiente de humedad en
el estado de Virginia, en los Estados Unidos, observando que la
composicién de especies es muy similar en las cinco comunidades,
sin embargo, la abundancia, riqueza y diversidad de especies son
mids altas hacia la parte mésica del gradiente. Asimismo, observd
que la época de mayor fructificacién de las especies esti
correlacionada con la época de mayor precipitacién.

El mismo autor (Stephenson, 1989), utilizé la técnica de la
cédmara hGmeda para estudiar la composicién y diversidad de especies
de mixomicetes asociados con plantas vivas, cortezas, detrito y
estiércol procedentes de los bosques templados del sudoeste de
Virginia, Estados Unidos. En su estudio, encontré que 1la
composicién y diversidad de especies estid afectada por las
caracteristicas propias de cada microhibitat asi como por las
condiciones microambientales. La mayoria de las especies, responden
a las variaciones de pH de los diferentes sustratos y aunque muchas
especies, sobre todo entre los Liceales, se desarrollan en un
amplio intervalo de pH; alqunos grupos, como los Stemonitales,
predominan en los sustratos m&s &cidos, en tanto los Physarales y
Trichiales prefieren sustratos menos &cidos. En el caso de las
especies corticicolas existe mayor diversidad en las cortezas
rugosas que en las lisas.

Stephenson y Laursen (1993) estudiaron 1la mixobiota
establecida en un ecosistema de tundra en Alaska, encontrando que
Mucilago crustacea es la especie mids conspicua y abundante de 1la
localidad y que los miembros del orden Trichiales tienen mayor
predominancia con relacién a otros grupos de mixomicetes.

A pesar de que en la actualidad los listados de las mixobiotas
de localidades particulares y el interés por 1los estudios
ecolégicos se incrementa, Gnicamente en el trabajo de Stephenson et
al. (1993) se ha dado un enfoque biogeogrdfico al estudio de los
mixomicetes. En su trabajo se establece una comparacién en la
composicién de especies entre dos zonas templadas de los Montes
Apalaches, en el este de Norteamérica, y dos zonas, una templada
y una subtropical/tropical, en la India. Los autores encontraron
que la composicién de especies de la zona subtropical/tropical es
considerablemente diferente con relacién a las de zonas templadas,

9



lo cual relacionaron con las diferencias en cuanto al clima y
vegetacién asociadas con el cambio de latitud. En las tres zonas
templadas se encontraron representados Liceales, Trichiales,
Stemonitales y Physarales, sin embargo, en los bosques caducifolios
los Physarales fueron mas abundantes que en los bosques de
coniferas. En el caso de la zona subtropical/tropical se observé
que los Liceales est&n pobremente representados mientras que los
Physarales tienen mayor predominancia, lo cual sugiere que tanto
los Liceales como los Physarales responden mds a los cambios de
clima y/o vegetacién con los que se encuentran asociados.

Aunque se ha considerado que los mixomicetes como grupo son
cosmopolitas, estos organismos no son igualmente abundantes en
todos los ecosistemas terrestres, ya que principalmente prosperan
en hdbitats donde el material en descomposicién de ‘plantas y
animales es muy abundante y donde existe una adecuada combinacién
de temperatura y humedad, siendo éstos los factores mas importantes
que determinan su presencia, distribucién y abundancia (Martin y
Alexopoulos, 1969; Farr, 1976; Stephenson y Studlar, 1985).

Estos organismos son particularmente abundantes en zonas
forestales himedas, aunque también se han encontrado en A&reas
desérticas (Evenson, 1961; Ramon, 1968; Blackwell y Gilbertson,
1981; 1984), en ecosistemas de tundra (Stephenson y Laursen, 1993)
Yy en lugares pantanosos (Martin et al., 1983) debido principalmente
a las condiciones microambientales y los diferentes tipos de
sustratos que ahi se encuentran (Martin y Alexopoulos, 1969; Farr,
1976). :

A pesar de lo mencionado anteriormente, poco se conoce sobre
los patrones de distribucién de muchas especies de mixomicetes,
siendo dicha informacién confusa y dificil de predecir. Lo mids que
se ha podido establecer es que algunas especies parecen estar
limitadas a zonas tropicales o subtropicales, en tanto que otras
aparentemente sdlo se localizan en hdbitats montafiosos y zonas de
nieve (Martin y Alexopoulos, 1969; Farr, 1976).

En México, la mayoria de los trabajos sobre los mixomicetes se
han realizado de forma puntual, tanto en tiempo como en espacio. A
la fecha, sélo existen dos trabajos que se enfocan desde un punto
de vista ecolégico. Ogata (1992), desarrolldé un estudio ecolégico
y fenolégico de los mixomicetes de un bosque tropical en el estado
de Veracruz. lor su parte, Rodriguez-Palma (1992) estudidé desde un
enfoque ecoldgico las especies del orden Stemonitales en el Volcan
La Malintzi, Tlaxcala, analizando la diversidad, riqueza Yy
abundancia de especies en un gradiente altitudinal. En este Gltimo
estudio se encontrd que dichos paradmetros estdn afectados por la
altura, las caracteristicas particulares de los sustratos y las
condiciones clim&ticas de la zona. Asimismo, se analizaron las
tendencias de estas especies en cuanto a sus patrones de
distribucién. Por otra parte, en el trabajo de Galindo-Flores et
al. (1993) se seflalan las tendencias de algunas especies de
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mixomicetes de las Lagunas de Zempoala, Morelos, para desarrollarse
sobre diferentes tipos de sustratos; asimismo, se analizan las
tendencias en sus patrones de distribucién. En los trabajos de
Herndndez-Cuevas (1993) y Galindo-Flores (1993) se analizan estos
mismos aspectos, pero en el primer caso para la familia Physaraceae
y en el segundo para la familia Trichiaceae.

2.3 Grado de conocimiento para el estado de Tlaxcala.

Tlaxcala es el estado de la Repiblica Mexicana donde se conoce
el mayor nGmero de especies de mixomicetes (Rodriguez-Palma et al.,
1994), a pesar de que en la entidad s6lo se han estudiado algunos
grupos, como son el orden Stemonitales (Rodriguez-Palma, 1992), la
familla Trichiaceae del orden Trichiales (Galindo-Flores, 1993) y
la familia Physaraceae del orden Physarales (Hern&ndez-Cuevas,
1993). Estos trabajos han mostrado una gran riqueza de especies,
por lo que es importante desarrollar estudios de los grupos de
mixomicetes que aGn no se han estudiado, para entender en forma mis
clara las relaciones ecolégicas y la distribucién de estos
organismos.,

En este sentido, es de particular interés enfocar el estudio
hacia el orden Liceales, ya que solamente se han registrado en la
entidad a Licea minima (Braun y Keller, 1976), Enteridium
lycoperdon (Gonz&lez-Fuentes, 1987; Villarreal, 1991) Enteridium
olivaceum, Cribraria mirabilis (Hernandez-Cuevas et al., 1991) y
Lycogala epidendrum (Montoya-Esquivel, 1992).

Por lo sefialado anteriormente, el presente estudio contribuye
al conocimiento taxonémico, ecolégico y biogeogr&fico de 1los
mixomicetes, particularmente de las especies del orden Liceales que
se desarrollan en el Volc&n La Malintzi en el estado de Tlaxcala.
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3. DELIMITACION DEL GRUPO TAXONOMICO ESTUDIADO

El orden Liceales se encuentra dentro de 1la subclase
Myxogastromycetidae, con alrededor de 120 especies agrupadas en
tres Familias y nueve géneros (Martin et al., 1983; Mitchell,
1994). En el presente trabajo, se siguié la propuesta de Martin et
al. (1983), cuyo arreglo taxonémico es el siguiente:

Subclase: Myxogastromycetidae
Orden: Liceales
Familia: Liceaceae
Género: Licea
Género: Listerella

Familia: Enteridiaceae (Reticulariaceae)
'~ Género: Dictydiaethalium
Género: Enteridium
Género: Lycogala
Género: Tubifera

Familia: Cribrariaceae
Género: Cribraria
Género: Dictydium
Género: Lindbladia

No obstante, el género Dictydium fue considerado dentro del
género Cribraria por Nannenga-Bremekamp (1991) y de acuerdo con sus
argumentos y los de Yu y Hui-Zhong (1995), en este trabajo también
se considero de esta forma.

4. DIAGNOSIS DEL ORDEN LICEALES

Fructificaciones carentes de verdadero capilicio; algqunas de
ellas con seudocapilicio; este Gltimo cuando esta presente, formado
por tubos esculpidos en forma irregular, bandas o membranas
perforadas o fraccionadas irregularmente, o bien, cerdas (presentes
en Tubifera bombarda); columela ausente; esporas en masa
generalmente palidas o de color café, ocasionalmente oscuras,
hialinas con luz transmitida o tefiidas de color café-amarillento o
color humo, nunca color café-purpireo (Martin et al., 1983;
Nannenga-Bremekamp, 1991).
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5. OBJETIVOS

5.1

General:

Contribuir al conocimiento taxonémico, ecolégico y
biogeografico de los mixomicetes mexicanos, particularmente

del orden Liceales, en el Volc&n La Malintzi, en el estado de
Tlaxcala.

Particulares:

1. Inventariar las especies del orden Liceales del bosque de
Abiles-Pinus del Volc&n La Malintzi y elaborar descripciones de
las especies encontradas.

2. Evaluar la variacién de la riqueza, abundancia y diversidad
de especies a lo largo de un gradiente altitudinal y conocer
la importancia de cada especie en la comunidad estudiada.

3. Analizar la selectividad de las especies para el tipo de
sustrato donde fructifican y el tipo de ecosistema donde se
presentan.

4. Estudiar su distribucién geogré&fica, asi como las
afinidades biogeogrédficas de 1la comunidad de mixomicetes
encontrada en el Volc&n La Malintzi.

5. Conocer la fenologia de las especies a lo largo de dos
ciclos anuales.
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6. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

6.1 Descripcién del estado de Tlaxcala

6.1.1 Ubicacién geogréfica

El estado de Tlaxcala se localiza en la parte centro-oriental
de la Reptiblica Mexicana, entre los 97°37/07" y los 98°42’51" de
long. oeste, y los 19°05'43" y los 19°44'07" de lat. norte, por
arriba de los 2000 m de altitud., E1 estado queda comprendido dentro
de la provincia fisiogrdfica del Eje Neovolcd&nico, por 1lo que
geol8gicamente predominan los afloramientos de rocas volcédnicas
como andesitas, riolitas, basaltos, tobas y brechas volcdnicas, asi
como diversas asociaciones entre estos tipos (Nava, 1988).

En la entidad existen dos elevaciones montafiosas importantes:
El Huintetépetl (El1 Pefién), situado al norte del estado (3 220 m de
altitud), y La Malintzi o Matlalcuéyetl (4461 m de altitud). El
presente estudio se llevd a cabo en este Gltimo sitio, en la zona
conocida como Cafiada Grande (Fig. 1).

6.1.2 Buelos

En el estado de Tlaxcala, los tipos de suelos son muy
diversos, encontréindose en las &dreas montafiosas suelos derivados de
cenizas volcdnicas, con una capa oscura rica en materia orgénica
que van desde los bien desarrollados, profundos y ricos en
nutrimentos, hasta los que presentan una capa poco profunda y
pobres en nutrimentos. Es frecuente encontrar estos suelos
asociados con tepetates. Los suelos de las cuencas son arcillosos,
algo profundos y escasamente pedregosos, asociados a tepetates, o
bien son de consistencia limo-arenosa combinados con sedimentos
acarreados por las lluvias. Hacia la parte oriental del estado se
encuentran suelos formados por sedimentos, poco desarrollados y
profundos, atravesados por una franja de suelos salinos (Werner,
1988).

6.1.3 Clima

En la entidad predominan los climas templados subhGmedos con
lluvias en verano C(W,)W, con un porcentaje de precipitacién entre
los 600 y 1200 mm para la regién centro-sur y de 500 mm para la
regién noreste y oriente de la entidad. La temperatura media anual
oscila entre los 12 y 18°C y la del mes mids frio entre los 3 y
18°C. Este régimen climdtico cubre alrededor del 80 % de 1la
entidad y se presenta en las zonas de valles y llanuras. Para las
zonas de montafia se presentan climas frios (C (E) (W, )(W) con
temperatura media anual menor a los 12°C y una precmp1tac16n media
anual de 700 a 1000 mm, a muy frios (E (T) H), con temperatura
media anual menor de 6.5°C, en ambos casos con un porcentaje de
lluvia invernal menor de 5 mm (CETENAL, 1975a).
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6.1.4 Vegetacién

Los tipos de vegetacién que se presentan en el estado son:
bosque de Pinus, bosque de Abies, bosque de Quercus, bosque de
Juniperus, matorral xeréfilo, pastizal, paramo de altura vy
vegetacién acudtica y subacudtica; existen ademds extensas &reas de
vegetacién secundaria en las llanuras del estado (Acosta et al.,
1991).

6.2 Descripcién del Volcén La Nalintsi
6.2.1 Ubicacidén geogrética

El Volca&n Matlalcuéyetl, conocido también como Malinche o
Malintzi, se encuentra en su mayor parte dentro de los limites del
estado de Tlaxcala, entre los 97° 55’ 42" y los 98° 08’ 07" de
long. oeste y los 19° 08’ 36" y los 19° 19’ 98" de lat. norte
(Figura 1).
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Figura 1. Delimitacion de la zona de estudio, donde se indican los sitios
de muestreo seleccionados en el gradiente altitudinal (e).

6.2.2 Buelos
El tipo de suelo es de origen residual y volcdnico, abundando
los regosoles eltricos, calédricos y districos de textura arenosa

(Re+Rc+Rd+1), con desarrollo moderado y limitado por una fase
litica y pedregosa (CETENAL, 1975b).
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6.2.3 Clima

Entre los 2500 y los 3000 m s.n.m. el clima es templado
subhmedo con 1lluvias en verano C(Wz)W, con un porcentaje de
precipitacién invernal menor de 5 mm y una temperatura media anual
de 8 a 12 °C, De los 3000 a 4200 m s.n.m. se presenta un clima
semifrio subh(medo con lluvias en verano C(E) (Wz)W (CETENAL, 1975a)

6.8 Vegetacién

En el Volcan La Malintzin se encuentran principalmente bosques
de pino-encino, bosques de pino y bosques de oyameles, aunque
existen zonas puras de zacatonales.

En la zona de la Cafiada Grande, la vegetacién se 'distribuye
de la siguiente manera:

De los 3100 a los 3150 m s.n.m. se encuentra el pastizal de
Muhlenbergia macroura (HBK.) Hitche, Stipa ichu (Ruiz & Pavén)
Kunth, Eragrostis bartieri Dar., y algunos manchones de Pinus
montezumae Lamb. Los arbustos md&s abundantes a los 3100 m s.n.m.
hacia arriba son Senecio cinerarioides HBK., S. salignus D.C.,
Baccharis conferta HBK. y Eupatorium glabratum HBK. Algunas
herbadceas muy notables son Asclepias ovata Mart. & Gal., Sanvitalia
procumbens Lam., Cirsium ehrenbergii Sch. Bip. y Gnaphalium
americanum Mill. entre otras.

De los 3150 m s.n.m. en adelante se inicia el bosque de oyamel
o abeto, vegetacién siempre verde y densa que alcanza de 20 a 35 m
de altura. El1 estrato arbbreo se encuentra dominado por Abies
religiosa (HBK.) Cham & Schl., el cual en algunas partes bajas de
la caflada se mezcla con Pinus montezumae y P. hartwegii Lindl. En
el estrato arbustivo se encuentran especies como Salix mexicana
Seemen, S. paradoxa HBK., Buddleia parviflora HBK., Ribes ciliatum
H & B y Prunus serotina (Cav) Mc Vaugh. La vegetacién herbdcea esté
dominada por cirsium ehrenbergii, Gnaphalium americanum, Taraxacum
officinale Weber y Pernettya ciliata (Schlecht & Cham.) Small entre
otras,

Al incrementar el gradiente altitudinal, el bosque de oyamel
continGa pero ademds a los 3250 m de altitud, existen rodales casi
puros de P. hartwegii Lindl. Estos rodales son bajos (de 15 a 18 m)
y poco densos. También se encuentran A&rboles como Alnus
jorullensis HBK. y arbustos notables como Baccharis conferta,
Senecio cinerarioides, S. salignus, Lupinus montanus HBK., Salix
oxylepis Schn., Ribes ciliatum H & B y Eupatorium glabratum. En el
estrato herbdceo se encuentran Bacopa procumbens (Mill) Greennm,
Senecio platanifolius Benth., Muhlenbergia macroura, Penstemon
gentianoides (HBK.) Poiret y Pernettya ciliata entre otras (Acosta:
Y Kong, 1991).
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7. MNATERIALES Y MNETODOS

7.1 Estudio taxonémico
7.1.1 Recoleccién y determinacién taxénomica de los ejemplares

El muestreo de mixomicetes se realizé en forma sistemidtica en
el bosque de Abies-Pinus del Volcdn La Malintzi, en el estado de
Tlaxcala. Dicho muestreo abarcd del mes de mayo de 1988 al mes de
junio de 1990 con un intervalo en las visitas, de 15 dfas en la
época lluviosa y de un mes en la época fria y seca del afio. Al
mismo tiempo, se efectuaron muestreos aleatorios en diferentes
lugares del estado, tratando de cubrir las zonas de vegetacién mas

importantes para obtener mis datos sobre la distribucién de las
especies,

La recoleccién en el Volcdn La Malintzi se hizo en forma
dirigida, estableciéndose nueve sitios en desniveles de
aproximadamente 50m a lo largo de un gradiente altitudinal. En cada
sitio se seleccionaron como unidades de muestreo tres troncos en
estado de degradacién. La recoleccién y herborizacién de cada
muestra se efectudé siguiendo las técnicas descritas por Martin y
Alexopoulos (1969) y Farr (1976), llev&ndose un control de las
muestras y anotando el nombre del recolector, la localidad y la
altitud, misma que se midié con un altimetro.

Para la determinacién taxonémica de las especies se efectuaron
observaciones en estereomicroscopio y microscopia de campo claro,
microscopia de contraste de fases y de interferencia de Nomarski,
para lo cual se elaboraron preparaciones temporales con KOH al 2%
Yy preparaciones permanentes con medio de Hoyer (Martin vy
Alexopoulos, 1969). De cada espécimen se tomaron medidas de las
estructuras macro y microscédpicas y se midié el didmetro de 50
esporas incluyendo la ornamentacién, excepto para los géneros
Enteridium y Lycogala. Para anotar la coloracién de algunos
especimenes se utilizaron las cartas de colores de Munsell
(Munsell, 1991), Methuen (Kornerup y Wanscher, 1978) y Kiippers
(Klippers, 1978). Posteriormente se elaboraron las descripciones
para cada especie.

La determinacién taxonémica se hizo con las siguientes claves
y descripciones especializadas: Martin y Alexopoulos, 1969; Farr,
1976; 1981; Keller y Brooks, 1977; Lakhanpal y Mukerji, 1981;
Nelson y Scheetz, 1982 y Nannenga-Bremmekamp, 1991. Ademis se
compard con ejemplares previamente determinados de los herbarios
ENCB, del Instituto Politécnico Nacional y MA-Fungi del Real Jardin
Bot&nico de Madrid, Espafia (Holmgren et al., 1990), as{ como de los
herbarios personales del Dr. D. W. Mitchell de Upper Hartfield,
East Sussex, Inglaterra, y del Dr. S. L. Stephenson, Fairmont State
College, West, Virginia.
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La mayoria de los ejemplares fueron depositados en el herbario
TLXM del Centro de Investigacién en Ciencias Biolégicas de 1la
Universidad Auténoma de Tlaxcala y algunos duplicados se enviaron
al herbario MA-Fungi y el herbario personal del Dr. D. W. Mitchell.

7.2 MAnblisis ecolégico

Para el andlisis ecolégico se tomé como unidad o individuo a
cada recoleccidn, que puede incluir a uno o mas esporocarpos
(esporangios, etalios, seudoetalios) que se consideraron originados
por el mismo plasmodio.

7.2.1. Rigquesa, abundancia y diversidad de especies

Para evaluar la riqueza, abundancia y diversidad de especies
de los nueve sitios y de cada una de las unidades de muestreo, se
consideraron estrictamente a los especimenes que correspondieron al
muestreo sistemidtico, tomando en cuenta:

a) s6lo a los especimenes recolectados en el Volcdn La Malintzi,

b) s6lo los especimenes que se recolectaron de los‘3100 a los 3500m
de altitud,

¢) sb6lo los especimenes que fructificaron del mes de junio de 1988
al de junio de 1990,

d) los especimenes recolectados en las unidades de muestreo
seleccionadas, aqui denominadas A, B, y C, y que corresponden a
las recolecciones de G. Galindo~Flores, L.Hernandez-Cuevas y M.
Rodriguez~-Palma, respectivamente (Anexo I).

La riqueza de especies se evaludé a través del conteo total de
especies encontradas por sitio y por unidad muestral (Magurran,
1988) .

La abundancia fue evaluada por el conteo total de las
recolecciones (consideradas como individuos) que se efectuaron
durante el periodo de muestreo (Stephenson, 1988).

La diversidad de mixomicetes se evalué mediante el indice de
diversidad de Shannon-Weaver (Magurran, 1988; Stephenson, 1988),
utilizando la siqguiente férmula:

H'= - Pi 1ln Pi,

donde:
H’ = indice de diversidad
ln = logaritmo natural
Pi = proporcién del nGmero de individuos de la especie i con
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respecto al total (ni/Nt).
ni = nGmero de individuos de cada especie "i"
Nt = nlmero total de individuos de todas las especies

Este indice varia de un valor de 0 en una comunidad que
presenta una sola especie, incrementdndose en una comunidad donde
se presentan muchas especies. El1 valor del indice generalmente
oscila entre 1.5 y 3.5, y raramente sobrepasa los valores de 4.5
(Magurran, 1988). Este indice se utilizé en el presente estudio,
debido a que los valores de diversidad reflejan tanto la riqueza de
especies como la distribucién de los individuos entre las mismas.

7.2.3. 8imilitud entre sitios y unidades de muestreo

Para comparar los valores de riqueza, abundancia y diversidad
de especies entre los sitios y entre las unidades de muestreo, se
utilizé el coeficiente de Jacard, el cual considera presencia y
ausencia de las especies, conformando asi, una valoracién
cualitativa de las entidades comparadas. Asimismo, se utilizé el
indice de similitud de Morisita, el cual permite una valoracién
cuantitativa ya que considera el nimero de individuos de cada una
de las especies de las comunidades comparadas. Por otro lado, para
evaluar los patrones de asociacién entre los sitios y unidades de
muestreo, se aplicé el andlisis de componentes principales, el cual
resume los datos y permite visualizar de modo grafico, 1los
patrones de asociacién entre mGltiples variables. Los tres andlisis
se aplicaron utilizando el programa NTSYS-PC, Versién 1.80 (Rohlf,
1994). Los dendrogramas se analizaron considerando una similitud
del 50% para los bloques formados.

7.3 Indice de importancia

En este caso se consideraron a todos los especimenes
recolectados en el Volc&n La Malintzi durante el periodo de 1988 a
1990 y correspondientes a diferentes recolectores. Este indice fue
evaluado tomando en cuenta el nGmero de muestras totales de cada
especie, entre el nGmero de muestras totales del orden Liceales que
fueron recolectadas (Stephenson, 1988).

Por otro lado, para evaluar no sélo la proporcidén en la que se
encontraron las especies, sino también su categoria, se tomdé como
referencia la divisién propuesta por Stephenson et al. (1993),
considerando a las categorias "rara", "ocasional" y "comGn" con los
mismos intervalos propuestos por dicho autor. Para la categoria
"abundante" se considerd el intervalo (> 3.0y <6.0 %). También se
adiciondé una quinta categoria que corresponde a "muy abundante", ya
que algunas especies presentaron valores mayores que los
delimitados para las categorias propuestas por Stephenson et al.,
1993.
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7.4 8electividad de sustratos

En este caso, se consideraron a todas las especies de todas
las localidades muestreadas y ademids se adicioné informacién
obtenida en la literatura. La selectividad de las especies para el
tipo de sustrato se evalué a través de las observaciones efectuadas
en el muestreo, analizando la frecuencia de cada especie en los
diferentes sustratos encontrados; estos datos se complementaron con
una revisién exhaustiva de la literatura disponible sobre los que
las especies incluidas en este trabajo, han sido reportadas.

Para comparar la preferencia de las especies por los
diferentes sustratos, se utilizé el Coeficiente de Jacard y se
efectuaron an&lisis de componentes principales por las mismas
razones expuestas anteriormente y con el mismo programa (NTSYS-PC,
Versién 1.80, Rohlf, 1994).

7.5 Distribucién de las especies
7.5.1 Distribucién geogréfioa y por sonas olimiticas

De todas las especies encontradas se obtuvo la informacién en
cuanto a los datos de distribucién geogrdfica y por zonas
climdticas registrados en la literatura revisada y con éstos se
establecieron sus posibles patrones de distribucién.

7.5.2 Distribucién en diversos ecosistemas

En este caso, también se considerd a todas las especies de
todas las localidades muestreadas y ademis se adicioné informacién
obtenida en la literatura. Para analizar la afinidad de las
especies hacia diferentes tipos de ecosistemas se procedid en forma
andloga a la arriba descrita.

7.6 Andlisis biogeogréfioco

Se efectudé un anilisis de similitud, comparando la comunidad
de mixomicetes del Volcan La Malintzi con las de 27 localidades
donde la composicién de mixomicetes se conoce relativamente bien,
ya que los estudios en dichos lugares se han realizado
intensivamente y en ecosistemas definidos. Los sitios seleccionados
fueron La tundra alpina de Alaska (Stephenson y Laursen, 1993), una
zona de montafia y una subalpina de GroPglockner, Austria (Schinner,
1981); la zona occidental, central y oriental de los Sudetes,
Polonia (Stojanowska, 1983b); Sleza, Wrezyca, Radunia, Gozdnica y
Przelecz Slupicka de Polonia (Stojanowska, 1977a); War Spur,
Beandfield, Bald Knob, Pond Drain y Spruce Bog del SW de Virginia,
E.U.A. (Stephenson, 1988), Blister Run, Mount Rogers de Virginia,
E.U.A. y Great Smoky Mountains del Norte de cCarolina, E.U.A.
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(Stephenson et al., 1993); NW y S de la India (Stephenson et al.,
1993); Botucatu, Brasil (Maimoni-Rodella y Gottsberger, 1981),
Veracruz, México (Ogata, 1992); Islas Galdpagos (Eliasson vy
Nannenga-Bremekamp, 1983); SE Arizona, E.U (Evenson, 1961) y
Desierto de Sonora, E.U. (Blackwell y Gilbertson, 1981). Para
llevar a cabo este andlisis, se utilizé el coeficiente de similitud
de Jacard, en el que se consideran las especies compartidas, asi
como el nGmero total de especies presentes en todas las é&reas.
Asimismo se aplicé el andlisis de componentes principales empleando
el programa NTSYS-PC, Versién 1.80 (Rohlf, 1994). En este caso, el
indice seleccionado se utilizé ya que se considera que para los
mixomicetes, no sélo las especies compartidas, si no también las no
compartidas podrian dar informacién sobre las afinidades de 1la
distribucién de las comunidades analizadas.

7.7 Anélisis fenolédgico

Con el objeto de establecer los patrones fenolégicos de cada
una de las especies encontradas, se establecieron los periodos de
fructificacién con base en las observaciones efectuadas durante los
dos ciclos de muestreo. Asimismo, se evalué la diversidad,
abundancia y riqueza de especies a 1o largo del tiempo de muestreo.
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6. RBSULTADOS ¥ DISCUSI&N
8.1 EBTUDIO TAXOMONICO

8.1.1. Composicidén de especies

El material revisado corresponde a ocho localidades del estado
de Tlaxcala (Cuadro 1). La zona conocida como Cafiada Grande del
Volcén La Malintzi, presentd el mayor nimero de especies, ya que la
mayor parte del material se recolectd como parte del estudio
enfocado a esta zona, a través, de un nmuestreo desarrollado en
forma sistemi&tica. La recoleccién en otras localidades del estado
se hizo para conocer con mayor detalle la distribucién tanto de
h&bitat como geogré&fica de las diferentes especies.

Cuadro 1. Localidades de donde proceden las especies estudiadas

LOCALIDADES ' TIPO DE VEGETACION

1.Coflade Grande, Volcén La Malintzi, Mpio. de  Husmentla | Bosque de Abies-Plaus

2.Rancho Escondido, Mpio. de Ylexco Bosque de AbiesPlaus
3.Carro El Peflon, El Rosario, Mpio. de Tlaxco Bosques mixtos con PinusQuercusAbiosAlnus
4.Villaresl, Mpio. de Tarrenate B00que de Posidotmige-Abiss-Pins.
S.Nanacamilpa, Mpio. de Marisno Ariste de Pinusg
6.8an Diego, Mpio. de Javier Nine
Bosque de PlaurQuercusr-Ainus
7.Huiloapan-Temezontla, Mpio. de Panotla
Sosque de Queres
8.Atlihuetzfe, Mpio. de Amexac de Guerraro.
Bosque de Gelerfa conAlmus, Fravinus, Selix, Pinus,
Juniporus, Quereus y Budivis :

00

Del material revisado se encontraron un total de 26 especies
y una variedad, pertenecientes a tres familias y seis géneros del
orden Liceales (Cuadro 2, Anexo I).

Las tres familias que corresponden al Orden Liceales fueron
encontradas en el estado. El género Cribraria de la Familia
Cribrariaceas fue el mejor representado con 11 especies, le sigue
el género Enteridium con cuatro especies y una variedad, Licea con
tres especies y un posible nuevo taxon para la ciencia, Lycogala y
Tubifera con tres especies cada uno, y finalmente el género
Lindbladia con una sola especis.

De los 26 taxa determinados a nivel de especie, 23 constituyen
el primer registro para el estado de Tlaxcala, 10 fueron nuevos
registros para México, y Licea parasitica, L. pygmaea, Enteridium
splendens var. juranum, Tubifera casparyi, C. oregana, C.
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rubiginosa y C. rufa corresponden ademds al primer registro para la
zona Neotropical (Cuadro 2).

Cuadro 2, Lista de especies del orden Liceales encontradas en Tlaxcala

[ o —————————

LOCALIDADES
ESPECIES

1{2]3}4[5(6{7|8

Familia Liceaceae

si* Licea parasitica (Zucal) Mart.
I» L, pusilla Schrad,
el* L. pygmaea (Meyl.) Ing.

L. sp. 1

XM XX

Familia Enteridiaceae

* Enteridium intersedium (Nann.-Brem)Farr
Enteridium lycoperdon (Bull.) Farr
E. olivaceum Ehrenb. Jahrb.
si* K, splendens var. juranum (Meyl.)Hark.
* K. splendens var. splendens(Morgan)Mac,
* Lycogala epidendrum (L.) Fr.
* L., exiguum Morgan
* L. flavofuscum (Ehrenb.) Rost.
sl* Tubifera casparyi (Rost.) Macbr.
¥ T. ferruginosa (Batsch) J. F. Gmel.
* T. microsperma (Berk. & Curt,) Martin X

MI MM WX X
»
>
>
E

Familia Cribrariacea

¥ Lindbladia tubulina Fr.
* Cribraria drgillacea (Pers.) Pers.
* C, atrofusca Martin & Lov.
* C. cancellata (Batsch) Nann.-Bremm.
C. mirabilis (Rost.) Mass.
oI* C. oregana H. C. Gilbert
* C, piriformis Schrad,
* C., purpurea Schrad,
ol* C. rubiginosa Fr.
oI* ¢, rufa (Roth) Rost,
I*» ¢. splendens (Schrad.) Pers.
I* C. vulgaris Schrad.

MMM MMM MIK HNXHX

* Primer registro para el estado de Tlaxcala
I Primer registro para México
o Primer registro para el Neotrdpico

Se encontraron en el estado de Tlaxcala seis de los ocho
géneros conocidos para el orden Liceales (Martin y Alexopoulos,
1969, Martin et al., 1981; Nannenga-Bremmekamp, 1991). Los géneros
Lisi:orella y Dictydiaethalium no han sido recolectados en la
entidad.



Especificamente para la zona estudiada en el Volcadn La
Malintzi, se registraron 24 de los 27 taxa encontrados en el
estado; los taxa que no se recolectaron en la Cafiada Grande fueron
Enteridium splendens var. splendens, Lycogala flavofuscum, Tubifera
microsperma y Cribraria cancellata. Posiblemente estas especies se
distribuyen en ambientes m&s himedos, m&s c4lidos o asociados a
otro tipo de vegetacién. Tal puede ser el caso de Lycogala
flavofuscum, especie que se ha encontrado en las zonas mis bajas
del volcdn, asociado con Arboles del género Quercus que aGn se
pueden localizar entre las zonas agricolas.

De acuerdo con el presente trabajo, los taxa determinados en
el estado de Tlaxcala representan el 21.31% de los 122 taxa
reportados para el orden Liceales en el mundo y el 65.8 % de los
conocidos para México (Cuadro 3).

Hasta el momento, se conocfan 201 taxa de mixomicetes
mexicanos registrados en publicaciones cientificas (Martinez-
Murillo y Lépez-Ochoterena, 1970; Braun y Keller, 1986; Trujillo et
al., 1986; Trujillo, 1988; Villarreal, 1990; Herndndez-Cuevas, et
al., 1991; Ogata et al., 1994). Con este estudio, se incrementan a
211 los taxa de mixomicetes conocidos para México, a las que se
suman 22 nhuevos registros de especies contenidas en trabajos de
tesis que no fueron considerados en ninguna revisién de los
mixomicetes mexicanos (Gémez, 1981; Rodriguez-Palma, 1992;
Hern&ndez-Cuevas, 1993; Galindo-Flores, 1993), llegidndose a un
total de 233 taxa.

Cuadro 3. Estado de conocimiento del orden Liceales

Género Nimero de especies conocidas

' En el mundo¢ En México¥ En Tlaxcala®
Licea 55 8 4
Listerella ¥ 0 0
Tubifera 8 3 3
Dictyaethalium 4 1 0
Lycogala 8 4 3
Enteridium 7 5 5
Lindbladia 3 1 1
Cribraria 36 18 11
Total 122 40 27

¢ Mitchell, 1994.

%  Martin et al., 1983,

¥ Martinez-Murillo y Lépez-Ochoterena, 1970; Braun y Keller, 1986;
Trujillo, 1988; Trujillo et al., 1986; Villarreal, 1990;
Hern&ndez-Cuevas, et al., 1991; Ogata et al., 1994.

QO Braun y Keller, 1986, Villarreal, 1990; Hern&ndez-Cuevas, et al.,
1991 y las citadas en este trabajo.
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8.1.2 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Familia Liceaceae
Género Licea

Licea parasitica (Zucal) Mart.
Figs. 2-3.

Esporbforos agregados, sésiles, de globosos a ovoides,
pulvinados, menores de 0.3 mm de didmetro, de color café-
amarillento oscuro, sin lineas de dehiscencia. Peridio formado por
dos capas, la externa constituida por parches de material amorfo y
hialino, la capa interna es membranosa, densamente verrucosa, de
color café-amarillento con luz reflejada, de color café-amarillento
claro con luz transmitlda, densamente verrucoso. Esporas de color
café~oscuro, casi negras en masa, y de color café-amarillento
pdlido con luz transmitida, lisas, con una zona mis p&lida vy
adelgazada que cubre 1/3 del total de la espora, globosas, de 11 a
13 um de diametro.

Discusién: En los especimenes del Volcédn La Malintzi no se pudo
apreciar la linea de dehiscencia que es caracteristica de L.
parasitica, sin embargo, Nannenga-Bremekamp (1991) mencioné que
este Gltimo cardcter no se aprecia si los especimenes se encuentran
secos y para esto es necesario humedecerlos. Debido al tamafio tan
pequefio de los esporéforos, cuando se humedecié el material, se
oscurecieron, dificultando la observacién de 1la superficie
peridial. Sin embargo, ninguno de 1los especimenes presenté
dehiscencia irregular y algunos de ellos tenian la apariencia de
estar colapsados formando una costilla a lo largo de su superficie
lo que posiblemente representaba a la linea de dehiscencia
seflalada.

L. denudescens Keller & Brooks es la especie mds cercana a L.
parasitica, sin embargo se distingue porque la capa externa del
peridio estd engrosada y frecuentemente se gelatiniza con la
humedad ambiental ademds, el esporangio presenta dehiscencia
irregular (Keller y Brooks, 1977).

Otra especie cercana a la aqui descrita es L. kleistobolus
Martin, sin embargo, esta especie presenta esporas ligeramente mas
pequeftas y la 1inea de dehiscencia ligeramente marcada con papilas
(Nannenga-Bremekamp, 1991).

Licea belmontiana Nann.-Brem. también es muy cercana a L.
parasitica, sin embargo, esta especie presenta un. perldzo liso y
esporas de color café-rosado con luz transmitida (Nanenga-
Bremekamp, 1991).

Otra especie muy cercana es L. nannengae Pando & Lado, la que
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también presenta un peridio completamente liso (Pando y Lado, 1988)
a diferencia del material del Volca&n La Malintzi.

Las especies del género Licea son muy dificiles de detectar en
el campo debido a su pequefio tamafio y coloracién que generalmente
se confunde con el sustrato. Muchos de los ejemplares de este
género se localizaron al momento de revisar otras especies del
orden Liceales y no cuando se efectué el muestreo en el campo. En
este sentido, es importante hacer una revisién exhaustiva de todo
el material recolectado perteneciente a todos 1los grupos
taxonémicos de mixomicetes, ya que es probable que el nimero de
especies para el género Licea sea mayor que el actualmente
registrado. Ademds, si se empleara con mayor frecuencia la técnica
de la c&mara himeda sugerida por Braun, et al. (1979), seguramente
que el nGmero de especies de este género se incrementaria
notablenmente.

Licea pusilla Schrad.
Figs. 4-5.

Espor6foros solitarios a gregarios, sésiles, pulvinados a
angulares, globosos a ligeramente ovoides, de 0.5 a 0.7 mm de
di&metro, negros, con lineas de dehiscencia perfectamente definidas
y m&s claras que forman un reticulo amplio. Peridio de consistencia
coridcea, de color café oscuro con luz reflejada, color café-
amarillento con luz transmitida, liso, con verrugas de pequefias a
prominentes en las lineas de dehiscencia. Esporas color olivo
oscuro, casi negras en masa, color olivo oscuro con luz
transmitida, densamente verrucosas, generalmente con una zona mis
pdlida que cubre 1/3 del total de la espora, globosas, de 14 a 22
pm de didmetro. -

Discusién: De acuerdo con Kowalski (1975), los esporéforos de 0.5
a 1 mm de didmetro y las esporas de 15-20 um de di&metro y con
prominentes verrugas peridiales en las lineas de dehiscencia hacen
caracteristica a esta especie. L. pygmaea es la especie mis cercana
a la aqui descrita, pero se distingue porque presenta esporéforos
mis pequefios, esporas de 12-14 um de didmetro y verrugas peridiales
menos marcadas (Kowalski, 1975; Nanenga-Bremekamp, 1991). También
es muy similar a L. minima, sin embargo, esta Gltima presenta una
esporada color café-rojizo y las verrugas peridiales son mis
grandes (Nannenga-Bremekamp, 1991).

Como ya se menciond, los materiales del Volcdn La Malintzi
fueron detectados hasta el momento que se revisaron especimenes
correspondientes a otras especies del orden Liceales; por esta
razén, es factible que se puedan encontrar mis ejemplares
correspondientes a esta especie, asi como a otras especies de Licea
cuando se estudie el resto del material recolectado.
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Licea pygmaea (Meyl.) Ing
Figs. 6-7.

Espor6foros solitarios a gregarios, sésiles, globosos a
ovoides, pulvinados o angulares, de 0.2 a 0.5 mm de didmetro,
negros, con lineas de dehiscencia definidas, m&s claras, formando
un reticulo amplio. Peridio coridceo, l1iso, de color café oscuro
con luz reflejada, color café-amarillento con luz transmitida, con
verrugas pequeilas a prominentes en las lineas de dehiscencia.
Esporas de color olivo oscuro, casi negras en masa, color olivo
oscuro con luz transmitida, densamente verrucosas, generalmente con
una zona ma&s p&lida que cubre 1/3 del total de la espora, globosas,
de 11 a 12 (-15) um de di&metro.

Discusién: Licea pygmaea fue descrita como una variedad de L.
pusilla por Meylan (in Kowalski, 1975), quien sugirié que esta
variedad podia ser una especie independiente ya que los esporéforos
siempre son menores a 0.5 mm, las esporas oscilan entce 11 y 13 um
de dismetro y presentan pequefias verrugas peridiales.

Nannenga-Bremekamp (1965) reconocidé las variedades propuestas
por Meylan, sefialando que existen formas intermedias que llegan a
presentar esporas de 14 i m de di&metro, sin embargo, no hizo
mencién del tamafio de los esporéforos ni de las verrugas
peridiales. Bajo estas observaciones, Martin y Alexopoulos (1969)
no reconocieron a las variedades.

M&s tarde, Nannenga-Bremekamp (1991) con observaciones mis
detalladas y retomando la propuesta de Meylan, considerdé a I.
pygmaea como una especie distinta, ya que adem&s del tamafio de los
espor8foros, esporas y verrugas peridiales, L. pygmaea es menos
comin que L. pusilla y generalmente se le obtiene a través de
cultivos en cdmara hGmeda.

La condicién taxonémica de esta especie aln es dudosa y
algunos autores la siguen considerando como una variedad (Keller y
Brooks, 1977; Kowalski, 1975), en tanto que otros la separan como
una especie diferente (Nannenga-Bremekamp, 1991; Ing, 1982).

En el Volcadn La Malintzi se encontraron las dos formas y se
pudieron separar tomando en cuenta los criterios mencionados por
Nannega-Bremekamp (1991). En los especimenes revisados, no se
encontrd toda la gradacién en sus caracteristicas, aunque algunos
especimenes de L. pygmaea presentaron espordforos mis grandes; sin
embargo, el tamafio de las esporas fue constante y s6lo en algunos
casos llegaron a encontrarse esporas ligeramente mds grandes.

Licea sp. 1.
Figs. 8-95

Esporéforos dispersos, casi solitarios, sésiles, globosos,
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0.5 a 1.5 mm de didmetro, de color negro con una costilla media
longitudinal donde se forma una fisura de dehiscencia simple o en
forma de cruz o de "Y', Peridio ligeramente ruguloso, con dos
capas, una externa formada por material amorfo rojo-vindceo
profundo, y una interna membranosa, de color café-amarillento
pdlido con luz transmitida. Esporas de color café- olivo oscuro,
casi negras en masa, color café-olivo con 1luz transmitida,
densamente verrucosas, con una zona mis pdlida, tenuemente marcada,
que cubre de 1/4 a 1/3 del total de la espora, globosas, de 11 a 12
pm de didmetro. '

Disousidn: Los esporé4foros negros con una zona de dehiscencia
formada por una costilla media longitudinal hacen distintiva a esta
especie. S6lo Licea scyphoides Brooks & Keller presenta una linea
ecuatorial similar a la de esta especie, pero en ese caso los
espor6foros son estipitados y con el peridio plateado (Keller y
Brooks, 1977).

Familia Enteridiaceae
Género: Enteridium

Enteridium intermedium (Nann.-Brem.)Farr
Figs. 10-11.

Etalios hasta 26 X 29 mm, blancos, con pequeiias motas de color
café oscuro, semicorificeo. Hipotalo blanco, esponjoso-fibroso, sin
formar un halo circular alrededor del etalio. Seudocapilicio de
color café-amarillento oscuro (Munsell 10 YR 4/4), compuesto por
bandas muy finas que surgen de la base y se van ramificando en
forma dendroide hasta conectarse con las paredes peridiales.
Esporas de color café a café-amarillento oscuro en masa (Munsell
10YR entre 4/3 y 4/4), pdlidas con luz transmitida, bandeado
reticuladas, reticulo con una malla abierta que cubre de 1/2 a 3/4
de la superficie total, la zona sin reticulacién presenta verrugas
y fragmentos de banda, globosas, de 7-8.5 um de di&metro.

Discusidn: De acuerdo con Nannenga-Bremekamp (1991), esta especie
se distingue por su seudocapilicio de filamentos finos que se
ramifican en forma dendroide desde la base. La especie m&s cercana
es E. lycoperdon (Bull.) Farr, sin embargo, se distingue porque su
seudocapilicio surge en forma de placas, dando la impresién de
conformar un tronco que se fracciona y posteriormente se ramifica
en forma dendroide.

Enteridium lycoperdon (Bull.) Farr
Figso 12-13,

Etalio de 3.5 X 4.0 mm a 10 X 40 cm de longitud y hasta 10 cm
de altura, plateado cuando la corteza aGn permanece cerrada, con
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una capa peridial de color café oscuro (Munsell 7.5 YR 3/3) cuando
la corteza ha abierto. Hipotalo blanco, esponjoso, quedando como un
margen circular alrededor del etalio. Seudocapilicio concoloro con
el peridio, membranoso, surgiendo de la base del etalio como una
placa gruesa que se va ramificando en forma dendroide hasta formar
finos hilos que se conectan a las paredes peridiales. Esporas en
masa de color café-rojizo a café-rojizo oscuro (Munsell 5YR entre
4/4 y 3/4), palidas con luz transmitida, bandeado-reticuladas,
reticulo con una malla cerrada, cubriendo de 1/2 a 3/4 de 1la
superficie total, globosas, de 6.5 - 11 um de diametro.

Discusién: E. lycoperdon es una especie muy conspicua y de acuerdo
con Nannenga-Bremekamp (1991), es facil de distinguir por su
seudocapilicio formado por placas basales en forma de troncos y de
ramificacién dendroide.

Nannenga-Bremekamp (1958), separd a la especie en dos
variedades, la variedad lycoperdon que posee esporas agrupadas, y
la var. americana que presenta esporas libres. Martin y Alexopoulos
(1969) no reconocieron dichas variedades, ya que consideraron que
sus caracteristicas representaban variaciones entre los especimenes
que habian revisado los autores.

Los especimenes del Volcdn La Malintzi presentaron esporas
libres, sin embargo, no fue posible asignarlos a nivel varietal ya
que no se tienen los elementos que permitan aceptar o desechar
ambos criterios. En este sentido, Nannenga-Bremekamp (1991)
consider6 la importancia de realizar pruebas de cultivo antes de
que se tome una decisién final con respecto a las variedades.

Enteridium olivaceum Ehrenb.
Figs. 14-15.

Etalios de 3-7 X 13-21 mm y hasta 1 mm de altura, aplanados,
con apariencia de costra. Hipotalo membranoso color café-anaranjado
(Methuen, 7C8), transldcido. Peridio cartilaginoso, fragil, rigido,
de color café oscuro (Methuen 7F5) rompiéndose en el borde.
Seudocapilicio formado por placas perforadas concoloras y de igual
consistencia que el peridio, placas erectas e intrincadas con
apariencia en forma de red, amarillo p&lido (Munsell 5Y 8/4).
Esporas de color olivo en masa (Methuen 3JF4), amarillo-grisaceo
(Methuen 3B5) con luz transmitida, agrupadas, en paquetes de 10 a
24 esporas, espinosas en la superficie expuesta, con espinas de 2-3
pm de 1longitud, ovadas, de (10-) 11-12 (=-13) por 13-15 um en
didmetro,

Disocusién: Martin y Alexopoulos (1969) consideraron que E.
olivaceum (= Reticularia olivacea (Ehrenb.) Fries) era una especie
altamente variable en las caracteristicas de los etalios y la
disposicién de las esporas, mismas que pueden estar libres o
agrupadas. En cambio, Nannenga-Bremekamp (1991) reconocidé dos
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variedades; la var. olivaceum, que presenta esporas agrupadas con
una ornamentacién prominente, y la var. simulans (Rost.) Nann.-
Brem., con esporas libres y con ornamentacién menos prominente.

En el Volcdn La Malintzi, el dGnico ejemplar encontrado
presentdé esporas agrupadas, sin embargo, en este trabajo no se han
seguido los criterios propuestos por Nannenga Bremekamp (1991) para
adscribir a este espécimen a nivel varietal, ya que, como en el
caso de E. lycoperdon, no se cuenta con los elementos que permitan
discernir la validez de dichas variedades.

Enteridium splendens var. juranum (Meylan) Hark.
Figs. 16-17,

Etalios de 6 X 7.5 a 35 X 18 mm de longitud. Hipotalo blanco,
esponjoso-membranoso, quedando como un halo circular alrededor del
etalio. Peridio color café oscuro(Munsell 7.5 YR 4.5/4).
Seudocapilicio concoloro con el peridio o ligeramente mds oscuro,
de color café intenso (Munsell 7.5 YR 4/6), membranoso, surgiendo
de toda la superficie interna del etalio en forma de placas
perforadas oval o circularmente, las cuales se van adelgazando
hasta formar filamentos finos, pero sin perder la estructura de una
malla. Esporas en masa color café claro a café oscuro (Munsell 7.5
YR 4/5), palidas con 1luz transmitida, fuertemente bandeado
reticuladas, reticulo con una malla abierta, cubriendo de 1/2 a
3/4, la porcién no reticulada esta marcada con verrugas o
fragmentos de banda, globosas, de 5.5-7.5 my en didmetro.

Discusién: Por la forma macroscédpica del etalio y la forma del
seudocapilicio, ha existido una fuerte confusién en la verdadera
identidad de este taxon, el cual es intermedio entre Enteridium
splendens (Nannenga-Bremekamp, 1991) y E. lycoperdon, especie de la
cual también se describié como una variedad por G. Lister. Por su
parte, Martin y Alexopoulos (1969) la consideraron como una especie
distinta (Reticularia jurana Meylan).

El seudocapilicio en esta especie estid formado por una malla
de filamentos y membranas adelgazadas. Cuando no se hace una
observacién cuidadosa del seudocapilicio, sobre todo si éste esta
fragmentado. El1 taxon aqui discutido se puede confundir con E.
lycoperdon, sin embargo, la diferencia b&sica entre estos dos taxa,
es que en E. lycoperdon el seudocapilicio surge desde la base
ramificdndose en forma dendroide, y en E. splendens var. juranum,
forma una malla de filamentos que nunca se ramifican en forma
dendroide. Este taxon ya no es considerado como una especie
diferente de E. splendens, ya que al revisarse con mayor detalle
colecciones procedentes de diferentes partes del mundo, se llegd a
la conclusién de que es esencialmente igual a E. splendens pero con
un seudocapilicio m&s fino, formando filamentos. Por esta razén, y
debido a que E. splendens fue descrita con anterioridad, se decidib
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enmendarla como una variedad de esta Gltima especie (Nannenga-
Bremekamp, 1991).

Enteridium splendens var. splendens (Morgan) Macbr.
Figs. 18-19,

Etalios de 6 X 11 a 7.0 X 8 mm de longitud. Hipotalo blanco,
esponjoso-fibroso, quedando como un halo circular alrededor del
etalio. Peridio de color café oscuro (Munsell 7.5 YR 4.5/4).
Seudocapilicio de color café intenso (Munsell 7.5 YR 4/6),
membranoso, translGcido, surgiendo de toda la superficie interna
del etalio en forma de placas perforadas oval o circularmente.
Esporas en masa de color café claro a café oscuro (Munsell 7.5 YR
4/5), palidas con 1luz transmitida, marcadamente bandeado
reticuladas, reticulo con una malla abierta, cubriendo de 1/2 a 3/4
de la superficie espérica y con la parte no reticulada marcada con
verrugas o fragmentos de banda, globosas, de 6-7 mu de di&metro.

Discusién: La diferencia b&sica entre la variedad juranum y la
variedad splendens radica en que, el seudocapilicio de esta Gltima,
estd formado por placas membranosas perforadas; es decir, que
presenta una malla formada por membranas, en tanto que la var.
juranum, presenta una malla formada con filamentos (Martin y
Alexopoulos, 1969; Nannenga-Bremekamp, 1991).

Cabe hacer notar que la var. splendens no fue encontrada en el
Volcan La Malintzi, ya que solamente se obtuvieron dos especimenes
con la malla membranosa perfectamente diferenciada que procedian
del Municipio de Tlaxco, en el norte del estado de Tlaxcala.

Género: Lycogala

Lycogala epidendrum (L.) Fr.
Figs. 20-22.

Etalios solitarios o agrupados, a veces notoriamente agregados
y de apariencia angular por la presién mutua, generalmente
globosos, de 1.7 hasta 14.3 mm de longitud y hasta 9 mm de altura.
Hipotalo ausente. Corteza de color café oscuro (Munsell 7.5 YR 4/2)
a color café pilido (Munsell 10 YR 6/3), de lisa a ornamentada con
verrugas dispuestas en forma irregular, de poco a muy prominentes
pero nunca dispuestas en forma teselada (en mosaico), de amarillas
translGcidas a casi negras; quebradiza o coridcea con dehiscencia
apical por una ranura o con dehiscencia irregular, formada por
cuatro capas (vistas en corte transversal): 1) externa, formada por
vesiculas incrustadas, llenas de material refringente amarillo
brillante, 2) media externa, formada por tubos seudocapiliciales,
3) media interna, formada por material granular amorfo y hialino,
y 4) interna, formada por una membrana muy delgada de color café
oscuro y lisa. Seudocapilicio surgiendo de todo el etalio, formado
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Figuras 2-18. 2-3:Licea parusitica. 2:Esporocarpo (1€ 2006, $3.3X). 3:Esporas con la zona de dehiscencia adelgazada (Z1)(11C 2006, 625X). 4-51..
pusilla, 4:Esporocampo mostranda Tas lincas de dehiscencia (L)(HC 262, 43.3X). S:Esporas (RP 179, 625X). 6.7: 1. pgmaea. 6:Esporocarpos (H(C
1809, 43.3X). 7:Esporas(HC 1809, 625X). 8-9:Licea sp. 8:Esporocarpo con dehiscencia bilobular (RP 200, JLSX). 9:Esporas (RP 200, 625X). 10
Fe:Enteridium intermedium. 10:Etalio donde se observa el seudocapilicio (SYME 1318, §X). 11:Esporas y filamento de seudocapilicio (S M1 1318,
625X). 12-13: E.licopendon. 12:Scudocapilicio ramificandose desde la parte basal (FLC 127, 5X). 13 Esporas (11C 1113, 625X). 14-15:£ olivaceum.

H:Etalio (RP 978, 2.85X). 15:Esporas agrupadas (RP 978, 625X). 16-17:E. splendens var. juntmum. 16:F tatio mostrando al hipotalo (FEyGF 896,

1.5X). 17:Esporas y Glamenta de seudocapilicio (S)(RP 1878, 625X). 18:£ splendens var. splendens. A: Fralio donde se abserva el studocapilicio
(S} ¢ hipotalo (F)(RP 743, 2X). B:Amplificacion del seudocapilicio (RP 743, 5X).
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por tubos corrugados, casi lisos a notoriamente esculpidos con
verrugas o pequefias espinulas, en ocasiones con bandas dispuestas
en forma de anillos, con terminaciones obtusas, bulbosas o
irregulares, que van de 5 a 16 ;m de didmetro, en ocasiones
anastomosandose. Esporas en masa de color café brillante (Munsell
7.5Y¥R 6/4) a color café muy pdlido (Munsell 10YR 7/4) cuando recién
recolectadas, después de herborizadas todas viran a color café-
amarillento brillante (Munsell 2,5Y 6/3.5) o amarillo péalido
(Munsell 2.5Y 7/3.5) pdlidas con luz transmitida, marcadamente
bandeado reticuladas, reticulo con una malla abierta, cubriendo de
1/2 a 3/4, con la ornamentacién hasta de 0.8 um de altura,
globosas, de 6 - 8 um de di&metro (considerando la ornamentacién).

Discusién: L. epidendrum presenta variaciones muy grandes en cuanto
al color de 1la esporada, ornamentacién del seudocapilicio vy
ornamentacién de la corteza, caracteristicas que de acuerdo con
Nannenga-Bremekamp (1991) podrian permitir la separacién de la
especie en distintas variedades.

Los ejemplares del Volc&n La Malintzi fueron muy variables en
las caracteristicas mencionadas, sin embargo, la composicién de la
corteza es un caricter muy estable que permitié con mayor facilidad
la delimitacién de la especie.

Algunos ejemplares presentaron etalios m&s pequefios a los
seflalados por Nannenga-Bremekamp (1991) y Martin y Alexopoulos
(1969), pero al encontrarse junto con etalios de mayor tamafio queda
claro que esta especie puede mostrar dimensiones variables.
Asimismo, algunos especimenes mostraron un intervalo ligeramente
mayor en el didmetro de las esporas.

Lycogala exiguum Morgan
Figs. 23-25,

Etalios solitarios y/o agrupados, globosos, de 2 a 12 mm de
longitud. Hipotalo no observable. Corteza de color café oscuro
(Munsell 7.5 YR 4/2), ornamentada con prominentes verrugas
dispuestas en forma regular (teseladas), de redondas a piramidales,
negras; quebradiza o coridcea, con dehiscencia apical por una
ranura o irregular; formada por 3 capas (vistas en corte
transversal): 1) externa, formada por c&maras divididas en
compartimientos, 2) media, formada por material granular amorfo y
amarillento y 3) interna, formada por una membrana delgada, lisa y
amarillenta. Seudocapilicio surgiendo de todo el etalio, formado
por tubos corrugados, de casi 1lisos a notoriamente verrucosos, con
terminaciones obtusas, bulbosas o irregulares, de 4-10 im en
didmetro, anastomosado. Esporas en masa de color café muy palido
(Munsell 10YR 7.5/4), padlidas con luz transmitida, ligeramente
bandeado reticuladas, reticulo con una malla abierta, cubriendo de
1/2 a 3/4 partes de la espora, globosas, de 4.5 - 6.5 pum de
didmetro.
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Discusién: L. exiguum es muy cercana a L. epidendrum, pero se
distingue porque presenta prominentes verrugas dispuestas en forma
teselada en la corteza, adem&s de presentar un peridio con tres
capas, mds la externa formada por cidmaras compartimentalizadas, y
esporas mis pequeilas.

- Los ejemplares del Volcadn La Malintzi, presentaron esporas con
didmetro ligeramente mayor al reportado por Nannenga-Bremekamp
(1991), no obstante, la conformacién de las capas de la corteza y
la disposicién de las verrugas fueron claramente distintivas,

Lycogala flavofuscum (Ehrenb.) Rost.
Figs- 26-27 .

Etalios de globosos a ovoides, de 11 a 17 X 28 mm, y hasta 0.9
mm de altura. Hipotalo no observable. Corteza de color café muy
pdlido (Munsell 10 YR 7/3) con motas de color café (Munsell 10 YR
5/3) de apariencia aereolada, quebradiza o coridcea, con
dehiscencia apical irreqular, formada de tres capas: 1) externa,
membranosa-granulosa, hialina, muy delicada, 2) media, formada de
vesiculas alargadas que pueden estar vacias o llenas de material
amorfo, birrefringente y amarillento, 3) interna, membranosa, muy
delgada, de color café-violaceo oscuro. Seudocapilicio surgiendo de
todo el etalio, denso, rigido, formado por tubos anastomosados,
corrugados, verrucosos a verrucoso-reticulados, a veces ligemente
espinulosos, con terminaciones bulbosas o irregulares, de 5-40 unm
en didmetro. Esporas en masa de color café muy p&dlido (Munsell 10YR
7/3), palidas con 1luz transmitida, 1ligeramente bandeado
reticuladas, reticulo con una malla muy cerrada que cubre de 1/2 a
3/4, el resto de la espora con un reticulo abierto, globosas, de
5.5 = 6.5 um de diametro.

Discusién: De acuerdo con Martin y Alexopoulos (1969), esta especie
se distingue facilmente por su gran tamafio, la corteza gruesa y
quebradiza y sus pequeflas esporas.

Dos de los especimenes provenientes del Municipio de Panotla,
Tlaxcala, correspondieron muy bien con esta especie, pero el
ejemplar ETA s/n procedente del Volcd&n La Malintzi presenté un
seudocapilicio con un patrén reticulado, en tanto que Nannenga-
Bremekamp (1991) y Martin y Alexopoulos (1969) lo describen como
espinuloso, verrucoso y rugoso; ademis este ejemplar presenta una
corteza notoriamente aereolada e incluso lacunosa, y esporas
ligeramente mas grandes. No obstante, la constitucién y forma de
las capas de la corteza fue similar a la de los otros dos
ejemplares, lo que sugiere que podria tratarse de una variacién de
la misma especie, debida a la influencia ambiental.

M



Género: Tubifera

Tubifera casparyi (Rost.) Macbr.

Seudoetalios isodiamétricos de 7-12 X 9.5-22 mm y 3.4 a 9.6 mm
de altura, ligeramente aplanados, de forma irregular en 1la
superficie; esporéforos angulares por presién mutua, cilindricos.
Hipotalo membranoso a fibroso, a veces como una capa basal
reticulada, amarillento oscuro. Peridio persistente, membranoso,
granular, de color café-amarillento a café-amarillento oscuro
(Munsell 10 YR entre 4.5/4), dehiscencia apical regular por un
opérculo de color café oscuro (Munsell HUE 7.5 YR 2.5/2).
Seudocapilicio como una simple espina central, hueca, de color
café-rojizo oscuro, en ocasiones como una membrana reminiscente,
columnar, central, presente s8lo en algunos esporéforos. Esporas de
color café en masa (Munsell 7.5 YR 4/3), palidas con 1luz
transmitida, globosas, completamente bandeado-reticuladas, reticulo
de malla abierta a muy cerrada, globosas, de 6.5 a 7.0 um de
didmetro. '

Discusidn: De acuerdo con Nelson y Scheetz (1982), la presencia de
un seudoccapilicio con apariencia de columela y un peridio casi liso
distinguen a esta especie. En los ejemplares revisados, el
seudocapilicio normalmente se presenté en forma de una espina
central de consistencia fibrosa y sélo en un caso tuvo consistencia
membranosa muy similar al peridio; sin embargo, en esta especie es
posible encontrar toda esta variacién (Martin y Alexopoulos, 1969).
T. casparyi es muy cercana a T. dictyoderma Nann.-Brem. & Loerak,
la cual también posee un seudocapilicio similar, no obstante, en T.
dictyoderma las esporas son mis pequefias (4.5-5 um) y el peridio
estd cubierto densamente con verrugas, a diferencia de T. casparyi
que presenta un peridio casi liso con créteres pequefios y muy
escasos (Nelson y Scheetz, 1982; Nannenga-Bremekamp, 1991).

Tubifera ferruginosa (Batsch) J.F.Gmel.
Figs. 30-31.

Seudoetalios de 6.5 X 4.5 y 4.7 mm de altura a 26 X 49.5 y 13
mm de altura, nunca estipitado. Esporéforos cilindricos a ov-ides,
de 5.0 mm de altura y 0.5 mm de didmetro. Hipotalo esponj¢ o, de
blanquecino a amarillento. Peridio membranoso, fragil, ..o, de
color café oscuro (Munsell 7.5 YR 3/4) a color café-amarillento
oscuro (Munsell 10YR 3/6), iridescente, perdiéndose este caracter
con la madurez y la herborizacién; con dehiscencia irreqular y
apical. Esporas de color café (Munsell, 7.5 YR 4/4) a color café-
rojizo (Munsell, 5YR 4/3) en masa, pdlidas a amarillentas con luz
transmitida, reticuladas variazblemente, reticulo cubriendo de 1/2
a toda la superficie de la espora, globosas, de 5.5 a 7 (~8.5) um
de di&metro.
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Discusién: Tubifera ferruginosa se separa de otras especies del
género por presentar esporas de 6-8 um y un peridio totalmente liso
(Nelson y Scheetz, 1982). Es muy cercana a T. casparyi, sin
embargo, no presenta cuerpos centrales en forma de pseudocolumelas.

Tubifera microsperma (Berk.& Curt.) Martin
Figs. 32-33.

Seudoetalios de 18 X 15 mm y 10.5 mm de altura. Esporéforos de
0.6 mm de didmetro, cilindricos a ovados, de color café-amarillento
oscuro. Hipotalo esponjonso, agregdndose para dar una apariencia
erecta como un pequefilo seudoestipite, hasta de 5.0 mm de altura.
Peridio color 4mbar, membranoso, fragil, ornamentado totalmente por
la parte interna con pequefios criteres. Esporas de color café en
masa (Munsell, 7.5 YR 4/3), reticuladas; reticulo cubriendo
alrededor de 3/4 de la superficie de la espora, globosas, de 4.5 a
5.5 um de diametro.

Discusién: T. microsperma es muy cercana a T. dimorphotheca Nann.-
Brem & Loerak, no obstante, esta Gltima especie se distingue por
presentar esporé6foros isodiamétricos que estdn cubriendo al
estipite, y por tener un peridio sin verrugas (Nannenga-Bremekamp,
1991). También es muy cercana a T. ferruginosa, de la cual se
distingue por' sus pequefias esporas y la ornamentacién del peridio
con pequefios criteres en la porcién interna, siendo esta Gltima la
diferencia mds importante de la especie (Nelson y Scheetz, 1982).
En general, las formas de T. microsperma encontradas en zonas
tropicales presentan estipites m&s robustos con relacién a las
formas de zonas templadas. Sin embargo este cardcter es variable y
en algunos casos se pueden encontrar tanto formas sésiles como
estipitadas en la misma zona de recoleccién.

A pesar de que el seudoestipite del ejemplar del Volcén la
Malintzi fue muy pequefio, la presencia de un peridio ornamentado y
las pequefias esporas permitieron su f&cil determinacién taxondmica.

Familia Cribrariaceae
Género: Lindbladia

Lindbladia tubulina Fr.
Figs. 34-35.

Seudoetalios de 15 a 65 mm de longitud por 0.4 - 0.9 mm de
altura; esporéforos cilindricos a ovoides. Hipotalo fibroso-
esponjoso, de color café-amarillento. Peridio membranoso, frégil,
de color café-grisdceo oscuro (Munsell 10 YR 3/2), iridescente,
perdiendo este cardcter con la madurez y la herborizacién;
dehiscencia irreqular, apical. Esporas en masa de color café-
amarillento oscuro (Munsell, 10 YR 4/4) con tintes color olivo,
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Figuras 19-33, 19: Emtenidium splendens var, splendens. Esporas (RP 743, 625X). 20-22:1ycogala epidendrum. 20:Etalios (RP1691,
L4X). 21:Capas de [a corteza: Externa (1£), media externa (ME), media interna (Mt), interna (1 RP 1730, 625X). 22:Esporas (RP
73, 625X). 23-25:1.. eviguum. 23:Esporocarpo mostrando las verrugas de la corteza (V)(HC 1754, 6X). 24:Capas de 1a corteza:
Lxterna mostrando las cimaras (E), media externa (ML), media interna (M1), interna (T)(HC 754, 625X). 25:Esporas (HC 754,
625X). 26-27:.1.. flavofuscum 26:Etalio (HC 2249, 1X). 27:Esporas y tubo de seudocapilicio (HC 2249, 625X). 28-29:Tubifera
casparyi. 28:5cudoetalio (RP 1876, 1.53X). 29:Esporas y ragmento de peridio granular (P) (RP 1876, 625X). 30-31:T. fernuginosa.
J0:Scudoetalio (FIC 1989, 1.5x). 31:Esporas y fragmento de peridio liso (P)(RP 47, 625X). 32-33: 7. microspenna. 32:Pscudoetalio
donde se observa la formacion de un seudoestipite (FIC 2211, 1.6X). 33:Esporas y fragmento de peridio lacunoso (P)(FHIC 2211,
625X).




padlidas con luz transmitida, densamente verrucosas, globosas, de
5.5 a 7.0 um de didmetro. Grénulos c&lcicos concoloros con las
esporas, globosos, de 1 a 2 um de diadmetro.

Discusién: I. tubulina puede presentar tanto formas seudoetaliadas
como esporangiadas de acuerdo con Nannenga-Bremekamp (1991). Cuando
se encuentra en forma de seudoetalio se separa facilmente de 1la
familia Enteridiaceae por poseer gra&nulos c&lcicos, que
generalmente estdn presentes en el peridio y las esporas. Cuando
presenta formas esporangiadas es muy similar a Cribraria argillacea
(Pers.) Pers., pero en esta especie predominan los tonos amarillos,
Yy en L. tubulina los tonos olivaceos (Martin y Alexopoulos, 1969;
Nannenga-Bremekamp, 1991).

Los dos ejemplares encontrados en el Volcdn La Malintzi,
presentaron formas seudoetaliadas, pero su apariencia macroscépica
fue tan semejante a la del género Tubifera que pudieron ubicarse en
este género si no se hubiera hecho una revisién cuidadosa; sin
embargo, su identificacién no presentd mayor problema ya que en las
especies del género Tubifera predominan los tonos de color café-
rojizo y se presentan esporas reticuladas, adem&s de no encontrarse
gr&nulos cAilcicos.

De acuerdo con Martin y Alexopoulos (1969), el género
Lindbladia se encuentra situado entre las familias Enteridiaceae y
Cribrariaceae, sobre todo  porque presenta tanto formas
seudoetaliadas como esporangiadas. Sin embargo, su ubicacién dentro
de la Gltima familia se debe a la presencia de gr&nulos cédlcicos y
de red apical en los esporéforos.

El género Lindbladia, no fue incluido en la Gltima revisién de
mixomicetes de México (Ogata, et al., 1994) e incluso se menciona
como uno de los géneros no conocido para la RepGblica Mexicana
(Braun y Keller, 1986). Esta especie, ya se ha citado para el
estado de Nuevo Ledén (Lépez et al., 1981b) y la zona Neotropical
(Villarreal, 1993). Como el caso anterior, muchas especies han sido
omitidas en trabajos de revisién porque no se tiene el cuidado de
realizar una revisién bibliogra&fica minuciosa, o bien, no se
publican formalmente en revistas cientificas, lo que trae como
consecuencia una subvaloracién de la riqueza de mixomicetes en
nuestro pais.

Género: Cribraria

Cribraria argillacea (Pers.) Pers.
Figs. 36-38.

Esporéforos fuertemente agregados y compactados dando 1la
impresién de formar un seudoetalio, a veces solitarios,
estipitados, de 0.6 a 1.7 mm de altura total. Esporangio globoso a
ovado, de 0.4 a 1.2 mm de didmetro, de amarillo arcilla brillante
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a color café-amarillento p&lido. Hipotalo membraniceo, de color
rojizo, comin a varios esporb6foros. Estipite casi ausente o hasta
de 1/2 de la altura del esporéforo, color café muy oscuro, surcado
longitudinalmente, erecto. Peridio fugaz, ocasionalmente presente
como una pelicula hialina muy brillante, con reflejos plateados, a
veces iridescente, con una copa basal pobremente desarrollada, de
1/4 a 1/5 del esporangio; del &pice de la copa parten bandas
gruesas que dan lugar a finos hilos que forman un patrén
reticulado., Esporas de color café~amarillento a café brillante
(Methuen, 5D5) en masa, p&lidas con luz transmitida, verruculosas,
globosas, de 6,5-8 um en didmetro. Gr&nulos cdlcicos concoloros con
las esporas, globosos, de 0.7~1.2 um en difmetro.

Discusién: Al parecer, esta especie es muy variable ya que va desde
formas sésiles fuertemente agregadas hasta formas estipitadas
dispersas; también presenta variacién en el grosor del hipotalo, la
longitud de los estipites, presencia o ausencia de la copa y la
amplitud de las bandas y costillas. Sin embargo, en esta especie el
color es una caracteristica constante, por lo que la combinacién de
este caradcter junto con los estipites cortos la hacen fAcilmente
reconocible (Nannenga-Bremekamp, 1991).

S6lo C. martinii Nann.-Brem. presenta frecuentemente estipites
cortos y un color muy semejante a C. argillacea, pero se distingue
por presentar nodos pequefios, gruesos y redondos en el peridio
(Nannenga-Bremekamp, 1991).

También es muy cercana a L. tubulina, pero en este caso el
peridio es m&s persistente y predominan los tonos de color olivo
(Nannenga-Bremekamp, 1991).

El material del Volcdn La Malintzi fue muy homogéneo en la
forma y disposicién de los espor6foros, asi como la coloracién de
la masa de esporas, por lo que no representd mayor problema para su
identificacién.

Cribraria atrofusca Martin & Lov.
Figs. 39-40.

Esporéforos de casi solitarios a poco agregados, de 1.7 a 3 mm
de altura total. Esporangios de 0.4 a 0.9 mm de didmetro, globosos,
de color café oscuro. Hipotalo membrandceo, de color rojizo,
translicido, individual. Estipite de <color café oscuro,
notoriamente surcado longitudinalmente, aclarédndose ligeramente
hacia la base, erecto. Peridio permaneciendo como una copa basal
de 1/3 del esporangio, marcado con lineas concéntricas, con margen
entero de donde parten bandas que forman una red casi poligonal,
abierta, en ocasiones con reflejos metdlicos. Esporas de color café
muy oscuro en masa, color café-violdceo con luz transmitida,
verruculosas y con un retfculo muy abierto, a veces poco definido,
globosas, de 8 um en didmetro.
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Discusién: De acuerdo con Martin y Alexopoulos (1969), el color
café oscuro de los esporbdforos, el arreglo concéntrico de los
granulos en la copa, asi como el tamafio y la ornamentacién de las
esporas hacen caracteristica a esta especie. De las especies del
género Cribraria que presentan esporas con una ornamentacién
reticulada, C. atrofusca no presenta dificultades para su
delimitacién debido a su color tan oscuro. Los especimenes del
Volcadn La Malintzi correspondieron perfectamente con la especie.

Cribraria cancellata (Batsch) Nann.-Brem.
= Dictydium cancellatum(Batsch) Macbr.
FigB. 41"420

Esporéforos gregarios, de 0.6 a 1.5 mm en altura. Esporangios
generalmente umbilicados en la parte apical, a veces globosos, de
color café-rojizo. Hipotalo membran&ceo, comGn a varios
esporéforos, color café-rojizo intenso. Estipite de semierecto a
péndulo, color café-rojizo muy oscuro, p&lido en el 4&pice y
atenuado, sinuado o a veces tortuoso en esta parte, plGrpura intenso
con luz transmitida, corrugado. Peridio formado por alrededor de 30
a 60 costillas = longitudinales, conectadas por bandas
perpendiculares muy finas. Esporas de color café-rojizo oscuro
(Munsell 2.5 YR 3/3), verrucosas, globosas, de 5.5 a 6.5 um de
di&metro. Grénulos cdlcicos de 1 a 1.5 um de diametro.

Discusién: E1 material encontrado en el presente estudio
correspondié bien con las descripciones para C. cancellata
(Dictydium cancellatum) de Martin y Alexopoulos (1969) y Nannenga-
Bremekamp (1991), sin embargo, a pesar de que esta especie ha sido
considerada como cosmopolita (Martin y Alexopoulos, 1969), su
distribucién no parece tal ya que en el Volc&n La Malintzi no fue
detectada. En el estado de Tlaxcala, sélo se han recolectado dos
especimenes en el bosque de Abies-Pinus de Rancho Escondido,
Municipio de Tlaxco. Hern&ndez-Cuevas et al. (1991) seflalaron la
existencia de esta especie en forma abundante en la Cafiada Grande
del Volcan La Malintzi considerando a formas que presentaron red
peridial restringida a la mitad superior del esporangio y seflalaron
su coexistencia en dicho lugar con Cribraria mirabilis (Dictydium
mirabile (Rost.) Meylan). En una revisién mé&s detallada se llegd a
la conclusién de que estas formas en realidad corresponden a C.
mirabilis.

C. cancellata (Dictydium cancellatum) presenta una fuerte
variacién en cuanto a sus caracteres morfolégicos y muchos nombres
se han propuesto para las variantes basadas en color, tamafio,
longitud, grosor del estipite y estructura de la red (Martin y
Alexopoulos, 1969). Asimismo, existe una fuerte problemitica para
definir los 1limites entre este género y el género Dictydium,
considerado vdlido dentro de la familia Cribrariaceae por Martin et
al. (1983), sin embargo, ha tenido una complicada historia
taxonémica desde su formacién, que a continuacién se analiza.
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El género Dictydium fue propuesto por Schrader para las formas
cribrarioides carentes de caliculo o copa (Nannenga-Bremekamp,
1962). M&s tarde, Rostafinski creé el género Heterodictyon para
egpecies que presentaban costillas en la parte basal y una red
cribrariode en la parte superior del esporangio. Posteriormente
Massee transfirié el género Heterodictyon a Cribraria (Cribraria
mirabilis Mass) y puntualizdé que era la forma de transicién entre
los dos extremos (Nannenga-Bremekamp, 1962).

Jahn creé la var. anosalum para Dictydium umbilicatum (D.
cancellatum) con estipites rigidos, esporangios largos carentes de
copas pero con costillas que daban lugar a una red en forma de
Cribraria en la parte superior y con un peridio plateado siempre
persistente. Después de estudiar a este taxon por mucho tiempo,
llegé a la conclusién de que éste no es m&s que una variedad de D.
umbilicatum. Meylan le asigné nombre especifico como D. anomalum y
puntualizé que éste era idéntico a D. mirabile, y éste a su vez muy
cercano al género Cribraria (Nannenga-Bremekamp, 1962). Nannenga-
Bremekamp (Op. cit.), unié al género Dictydium con el género
Cribraria, puntualizando que ni la presencia ni la ausencia de un
caliculo eran caracteres constantes; sin embargo, Martin y
Alexopoulos (1969) y Martin et al. (1983) sefialaron que existen
formas que facil y r&pidamente se pueden reconocer a simple vista
por lo que consideraron m&s conveniente retener al género
Dictydium.

En trabajos recientes, Yu y Hui-Zhong (1995), encontraron una
especie intermedia (Cribraria media) que conecta aGn mis a los
géneros Cribraria y Dictydium. La especie se caracteriza por poseer
un esporangio ocrdceo, con una red en la parte superior del
peridio, con nodos amplios y engrosados (tipicas formas
cribrarioides), y costillas conectadas por delicadisimas bandas
transversales en la parte inferior (tipicas formas dictidioides).
Lo anterior sugiere que, en realidad, las formas de Dictydium y de
Cribraria pertenecen a un mismo género y se considera a las
primeras como miembros del segundo género (Yu y Hui-Zhong, 1995).
Este Gltimo criterio fue el seguido en el presente estudio.

Cribraria mirabilis (Rost.) Mass.
Figs. 43-44.

Espor6foros agregados, de 1 a 2.6 mm de altura total.
Esporangios globosos a oblongos, de 0.5 a 0.9 mm de didmetro, de
rojo opaco (Munsell 2.5 YR 2.5/2), o color café-rojizo oscuro
(Munsell 2.5 YR 2.5/3) a negro-rojizo (Munsell 10R 2.5/1). Hipotalo
membran&ceo, individual, de color café-rojizo intenso. Estipite
erecto a ligeramente péndulo, de color café-rojizo muy oscuro y
color café~plrpura oscuro con luz transmitida, corrugado, a veces
completamente p&lido, atenuado, sinuado y hasta tortuoso en la
parte apical. Peridio persistente como una membrana hialina o
plateada, brillante, a veces con un caliculo reminiscente, de
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aproximadamente 1/5 del esporangio, con 10 a 40 costillas basales
que cubren de 1/3 a completamente ausentes, las costillas son
atravesadas perpendicularmente por finas bandas hialinas cuando la
red no se presenta en la parte basal; red peridial surgiendo del
estipite o de las costillas, completamente cerrada, de hexagonal a
irregular, Esporas rojo opaco (Munsell 10 YR 3/2) a color café-
rojizo oscuro (Munsell 2.5 YR 3/3) en masa, que viran a amarillo-
rojizo cuando muy maduras (Munsell 7.5 YR 6/6), pGrpura p&lido con
luz transmitida, verrucosas, globosas, de 5.5 a 6.5 (=7) um en
di&metro. Gr&nulos cdlcicos de 1 a 2 um de di&metro.

Discusién: C. mirabilis se distingue por presentar esporéforos
erectos o suberectos, estipites cortos y uniformes, y esporangios
de forma globosa o prolada con 10 a 30 costillas (Martin vy
Alexopoulos, 1969; Nannenga-Bremekamp, 1991).

Los ejemplares que reunieron estrictamente las caracteristicas
anteriores fueron considerados dentro de este taxon sin mayor
problema. Sin embargo, la mayor parte del material presentd
esporéforos en forma prolada, con generalmente entre 20 y 40
costillas peridiales, una red apical que cubria de 3/4 al total del
esporangio pero con un estipite p&lido y sinuado o a veces tortuoso
en el &pice. En realidad, todos los especimenes fueron muy
semejantes a C. mirabilis pero las caracteristicas que presentaron
en los estipites s6lo se habian reportado para C. cancellata
(Nannenga-Bremekamp, 1991). :

C. cancellata var. anomalum Jahn es muy semejante a C.
mirabilis, sin embargo, en la primera especie el nGmero de
costillas es muy grande (entre 30 y 60), mientras que en la segunda
es menor. De acuerdo con Nannenga-Bremekamp (1991), C. cancellata
var. anomalum siempre se encuentra mezclado con esporéforos de la
variedad cancellata, pero en el caso de los ejemplares motivo de la
presente tesis esta condicién no se presenté. Debido a lo anterior,
varios de los ejemplares parecian poseer caracteres de ambos taxa.

En una coleccién de Las Montafias de Colorado, E.U., Sturgis
(citado por Nannenga-Bremekamp, 1962) observé la presencia de
esporéforos densamente agrupados, algunos en forma de péndulo pero
otros erectos, con estipites relativamente cortos y gruesos y
algunas veces con red apical en el peridio. Martin (1962) consideré
que estos especimenes representaban a C. cancellata modificados por
las condiciones ambientales alpinas.

En el Volcdn La Malintzi, la mayor parte del material presentd
estipites sinuados pero con una red peridial bien definida por lo
que en un inicio fue considerado como C. cancellata var. anomalum.
No obstante, al no encontrarse las formas tipicas de esta especie
mezcladas en el material, se considerd que 1los especimenes
corresponden a Cribraria mirabilis.
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Cribraria oregana H. C, Gilb.
= Cribraria montana Nann.- Brem.
Figs. 45—461

Esporoforos de poco agregados a casi solitarios, estipitados,
de 0.5 a 0.9 mm de altura total. Esporangios globosos, de 0.2 a 0.4
mm de didmetro, de amarillo-dorado a color café-olivo. Hipotalo
inconspicuo. Estipite de color café-rojizo a negro, de 3/4 de la
altura total, surcado longitudinalmente, erecto. Peridio brillante,
en ocasiones permaneciendo como una copa basal de 1/4 a 3/4 de la
longitud del esporangio, de casi lisa a débilmente ornamentada con
lineas que surgen en forma radial del estipite; red peridial
formada por bandas laxas y delgadas, muy abierta, nodos muy
amplios, irregulares, planos, en ocasiones negros, 1llenos de
gridnulos cdlcicos, ocasionalmente con bandas muy gruesas que junto
con los nodos hacen al peridio casi completo. Esporas de amarillo-
dorado a color café-amarillento en masa, amarillo pdlido con luz
transmitida, verrucosas o con grupos de verrugas mds prominentes y
oscuras, globosas, de 7 a 9 um en didmetro. Granulos cédlcicos de
hialinos, hialinos con un ndcleo oscuro o totalmente de color café
pdlido o casi negros, de 3 um de di&metro.

Discusién: Martin y Alexopoulos (1969) caracterizaron a esta
especie por presentar un pequefio esporangio, de color café oscuro
con escasos pero grandes e irregulares nodos y grandes esporas
opacas. Nannenga-Bremekamp (1991), por su parte, consideré a
Cribraria oregana como una variedad de C. vulgaris, la cual
distingué sélo por la variacién en color que va de color café
anaranjado o café castafio a color café oscuro. Sin embargo, la
autora también describié a C. vulgaris de color café castafio, no
existiendo consistencia en sus argumentos para ubicar la primera
como una variedad de esta Gltima.

En una revisién minuciosa de los especimenes tipo de Cribraria
oregana Yy C. montana, Lado (1995, com. pers.) caracterizé a la
primera con esporangios muy pequefios, caliculo casi liso y grandes
esporas y a la segunda como sinénimo de C. oregana. Asismismo, Lado
considera que la descripcién hecha para C. montana Nann.-Brem. por
Nannenga-Bremekamp, concuerda bien con los especimenes tipo de C.
oregana, por lo que dicho autor concluyé que la primera es sinénimo
de la segunda.

Nannenga-Bremekamp (1991) distinguié a €. montana por
presentar esporangios hasta de 0.2 mm de didmetro, reticulo
peridial de malla amplia, grandes nodos no engrosados y grandes
granulos cdlcicos (2.5-3.5 um) con nicleo oscuro.

Los especimenes del Volcdn La Malintzi fueron ligeramente
mayores a los descritos para C. montana (Nannenga-Bremekamp, 1991),
no obstante, se ajustan bien a los intervalos considerados por Lado
(1995, com., pers.) para C. oregana.
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Figuras 34-46. 34:Lindbludia tubuding. 34:Seudoetalio (GF 769, 2.7X). 35:Fsporas y granulos cilcicos (G)(GF 769, 625X). 36-
38:Cribraria argillacea. 36:Colonia (RP 130, 1.5X). 37:Esparocarpo (RP 130, 7X). 38:Esporas y nodo de 1a red peridial (N)(RP
130, 625X). 39-10:C. atrofusca. 39:Esparocarpo mostrando la red peridial (R)(HC 2094, 9X). 40:Esporas (GF 940, 625X). 41-
42:C. cancellata. 41:Esporocarpo mostrando tas bandas peridiales (B)(RP 1839, 15X). 42:Esporas y bandas pendiales (B)(RP
1219, 250X). 43-44:C. mirabilis. 43:Esporocarpo maostrando la red peridial (R)(GE 1802, 15X). 44:Esporas y bandas peridiales
(B)(GF 1802, 625X). 45-46:C oreguna. 45:A:Grupo de esporocarpos (HC 183, 26X), B Esporocarpo mosirando Ja red pendial
(HC 183, 28X). 46:Esporas y nodas peridiales (N)(1IC 183, 625X).
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Cribraria piriformis Schard.
Figs. 47-48.

Espor6foros de poco a fuertemente agregados, estipitados, de
1.3 a 4.5 mm en altura total, de erectos a péndulos. Esporangios
globosos, de 0.4 a 1.2 mm en didmetro, de color café oscuro
(Munsell 7.5 YR de 3.5/4) a color café-rojizo o bien, de color
café-amarillento o casi negros cuando estd&n completamente cubiertos
por granulos cdlcicos. Hipotalo membrandceo, de blanquecino a
amarillento y rojizo en la periferia, comGn a varios esporéforos.
Estipite negro, robusto, cilindrico a ocasionalmente atenuado en el
4pice, surcado longitudinalmente, de color café-rojizo con 1luz
transmitida, de erecto a péndulo, de 2/3 a 3/4 de la longitud
total. Peridio en ocasiones persistente como una pelicula
membrandcea, brillante, cubriendo a todo el esporangio, a veces
s6lo formando una red de malla triangular con prominentes nodos
pulvinados y abundantes, a veces desprendiéndose y dejando sélo
expansiones peridiales en forma estelada, unidos por varias bandas
peridiales amplias y con muchos extremos libres o en ocasiones sblo
con finos filamentos que los unen y sin puntas libres; caliculo de
1/5 a 1/3 del total esporangial, ornamentado con lineas que
irradian desde el estipite hasta 1/4 o el total de la copa, con
lineas concéntricas formadas por grénulos cdlcicos en la parte
superior de la copa. Esporas variando de amarillo-ocréceo a color
café intenso (Munsell 7.5 YR 5/6) y color café oscuro (Munsell 7.5
YR 4/4) en masa, amarillo pdlido con luz transmitida, densamente
verrucosas, globosas, de 6.5 a 8.5 um en dia&metro. Gréanulos
cl8lcicos de color café-viol&ceo muy oscuro, redondos a irregulares,
llegando a medir hasta 3 um de didmetro.

Discusién: De acuerdo con Nannenga-Bremekamp (1991), C. piriformis
se distingue por presentar gr&nulos cdlcicos oscuros y muy grandes,
que llegan a medir hasta 4.0 um de didmetro, nodos oscuros y
engrosados y esporas no reticuladas. Martin y Alexopoulos (1969)
sefialan también la presencia de una red peridial simple y con pocos
extremos libres.

Algunos de 1los ejemplares del Volcdn 1la Malintzi
correspondieron muy bien con las caracteristicas seflaladas por
ambos autores, sin embargo, en la mayoria del material, los nodos
se unen a través de varias bandas y presentan muchos extremos
libres. Asimismo, los especimenes fueron ligeramente mis grandes y
mucho mds robustos, totalmente globosos y con un caliculo de casi
liso o débilmente ornamentado radialmente a marcadamente
ornamentado con lineas concéntricas en el margen de la copa, a
diferencia de lo seflalado por Martin y 2lexopoulos (1969). No
obstante que todas estas caracteristicas fueron altamente variables
en los especimenes, se observd gradacién en las mismas.
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Cribraria purpurea Schard.
Figs. 49-500

Espor6foros gregarios, estipitados, erectos, de 1.0 a 2.5 mm
de altura total. Esporangios globosos, de 0.6 a 1.3 mm de diametro,
color plrpura oscuro. Hipotalo membrandceo, de hialino a plrpura
transldcido, comin a la colonia. Estipite plrpura intenso, casi
neqgro, surcado longitudinalente, atenuado hacia el 4pice, magenta
con luz transmitida. Peridio permaneciendo como una copa basal que
ocupa 1/2 del esporangio, con costillas longitudinales que parten
del estipite y lineas concéntricas formadas por grdnulos cdlcicos
hacia la parte apical de la copa; todo el caliculo se encuentra
lleno de gr&nulos cdlcicos que al perder color dan la apariencia de
vesiculas; margen dentado, del cual parte una red peridial cerrada
formada por bandas muy finas, pdrpuras, brillantes, con pequefios
nodos planos e irregulares; en ocasiones llega a permanecer una
pelicula membran&cea, brillante, cubriendo a la red peridial,
Esporas plrpura oscuro en masa, de p&lidas a violeta intenso con
luz transmitida, verrucosas, globosas, de (6-) 6.5 a 7 um de
di&metro. Gré&nulos célcicos de 1.5 a 4.5 um en di&metro.

Discusién: De las pocas especies de Cribraria que presentan color
plrpura, C. purpurea se distingue por sus grandes esporangios con
estipites relativamente cortos y gr&nulos cdlcicos de color violeta
oscuro y de 2-3 um de diémetro (Martin y Alexopoulos, 1969;
Nannenga-Bremekamp, 1991). C. elegans Berk. & Curt. es muy cercana
pero en ésta predominan los tonos de color rosa, los esporéforos
son mas pequeflos y presenta nodos engrosados (Martin y Alexopoulos,
1969).

En C. purpurea, el color de los espor6foros se pierde
f&cilmente con la madurez, pasando de plrpura oscuro a color
rosado; de igual forma, los gr&nulos cdlcicos pierden el color,
pasando de pdrpura oscuro a hialinos (Martin y Alexopoulos, 1969).

Todas las caracteristicas de 1los ejemplares revisados
concuerdan bien con la especie, sin embargo, en algunos especimenes
las esporas fueron violeta intenso con luz transmitida, en tanto
que Martin y Alexopoulos (1969) las describen como pidlidas o
descoloridas; no obstante, esta diferencia s6lo se puede deber a la
pérdida del color en las mismas. En general, el color del
espor6foro fue m&s oscuro o violeta oscuro que el reportado por
dichos autores. :

Cribraria rubiginosé Fr.
Figs. 51-52.

Espor6foros marcadamente agregados formando un seudoetalio de
hasta 30 cm de longitud y 1.7 mm de altura total, de rojizo (2.5 YR
4/6 Munsell) a color café-rojizo (2.5 YR 4/4 Munsell). Hipotalo
coridceo, grueso, de color café-amarillento oscuro, comin a toda la
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colonia. Estipite erecto, negro, opaco, de 1/4 de la altura total,
hasta 0.4 mm, surcado longitudinalmente. Esporangios globosos a
oblongos, de 0.9 a 1.0 mm de didmetro. Peridio en forma de copa
basal, de 1/3 a 3/4 del esporangio, de color café-rojizo oscuro,
con bandas tenues irradiando del estipite, brillante, iridescente,
con el margen irregular de donde parten bandas que forman la red,
con nodos expandidos y m&s oscuros en las uniones; 1/3 de la red
cubierta con una membrana fragil, hialina y brillante, el resto de
la red cerrada y formada de bandas delgadas. Esporas de color café-
rojizo en masa, amarillo p4lido con luz transmitida, asperuladas y
marcadamente reticuladas con una malla muy amplia, angulares, de 7
a 8 um en didmetro. Gr&nulos cdlcicos de 1.5 a 2.5 um de didmetro.

Discusién: Martin y Alexopoulos (1969) describieron a C. rubiginosa
con estipites que pueden llegar hasta 3.5 mm de altura, esporas de
5a 6 um de didmetro y diminutamente punteadas. Los especimenes del
Volcan La Malintzi presentaron estipites muy cortos, esporas de 7
a 8 umy con un amplio reticulo.

En la descripcién original hecha por Fries, los estipites se
describieron como "brevissimos" por lo que Meylan propuso a la
variedad longipes para las formas con estipites largos (Martin y
Alexopoulos, 1969)

Mids tarde, Brandza (Kowalski, 1975) considerd que C.
rubiginosa var. longipes, en realidad correspondia a una especie
distinta que denominé cC. meylanii Brand., la cual presenta
estipites de 2-3 mm en 1longitud, esporangios agrupados en
fasciculos pero no unidos por un hipotalo comGn, caliculo
notoriamente iridescente, esporas de 5um de di&dmetro, no
reticuladas y grdnulos cdlcicos de 1.5um de didmetro. Por el
contrario, consideré que C. rubiginosa presenta estipites menores
a 0.5 mm de altura, esporangios agrupados en una gran masa, unidos
a un hipotalo comGn, caliculo opaco, esporas de 7 um, con un
amplio reticulo y granulos cdlcicos de 1-3 um. De acuerdo con las
observaciones hechas por Kowalski (1975), C. rubiginosa var.
longipes corresponde a una especie diferente y puede ser removida
de C. rubiginosa, la cual propiamente puede ser C. meylanii, como
lo habia propuesto Bridndza. En este sentido, los especimenes del
Volc&n La Malintzi corresponden con la descripcién original de C.
rubiginosa y con la delimitacién hecha por Kowalski (1975).

Cribraria rufa (Roth) Rost.
Figs. 53-54.

Esporéforos poco agregados, estipitados, de 1.0 a 2.5 mm de
altura total. Esporangios globosos a obovados, de 0.5 a 0.9 mm de
didmetro, de color rojo-anaranjado brillante. Hipotalo membranéiceo,
de hialino a amarillo claro, comGn a toda la colonia. Estipite
negro, corrugado, atenuado en el &pice. Peridio permanente como una
copa basal que ocupa de 2/3 a 1/2 del total del esporangio,
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ligeramente acostillada y a veces perforada, de donde parten las
ramas primarias que forman la red apical, margen dentado; red
peridial formada de hilos muy fr&giles y brillantes, red muy
abierta, sin nodos. Esporas rojo-anaranjado intenso en masa,
padlidas con luz transmitida, verrucosas y con un fino reticulo,
angulares, de 7 a 8 um de di&metro.

Discusién: De acuerdo con Nannenga-Bremekamp (1991), el color rojo-
anaranjado brillante, la copa ornamentada radialmente y la amplia
Yy fina red peridial distinguen a esta especie.

C. rubiginosa puede tener un color esporangial muy parecido,
sin embargo, en esta especie la red peridial es mis abierta y no
emerge de una profunda copa perforada como en C. rufa (Nannenga-
Bremekamp, 1991).

El espécimen del estado de Tlaxcala fue encontrado en el
Volcan La Malintzi y se ajusté muy bien a las caracteristicas antes
mencionadas para C. rufa, por lo que no hubo ningtin problema en su
ubicacién taxonémica.

Cribraria splendens (Schrad.) Pers.
Figs. 55-56.

Esporéforos casi solitarios a poco agregados, estipitados, de
1.2 a 3.0 mm de altura total. Hipotalo membrandceo, apenas como una
pelicula discoidal, individual, de color café-rojizo a hialino.
Estipite de color café-rojizo oscuro, erecto, curvado o enroscado,
de 1/2 a 4/5 de la altura total. Esporangios globosos, de color
café oscuro, de 0.4 a 0.9 mm de didmetro. Peridio formando una red
de bandas dispuestas casi poligonalmente; red cerrada a muy
abierta, fr&gil, con ligeras expansiones membranosas, con
frecuencia sin expansiones ni puntas 1libres; caliculo
ocasionalmente permanente en 1/3 del esporangio, normalmente
reemplazado por 6 a 12 costillas prominentes de color café oscuro,
a veces conectadas por una membrana hialina y brillante. Esporas
amarillo-anaranjado (Kippers A60 M40 C00) a color café-amarillento
(Munsell 10YR 6/8) en masa, pilidas con luz transmitida, con
prominentes verrugas aisladas, en pares o en grupos aislados,
globosas, de (6-) 7 a 8 um de di&metro. Gr&nulos cilcicos de 1 a
2 um de di&metro.

Discusién: Martin y Alexopoulos (1969), describieron las esporas
como casi lisas, y los gr&nulos c&lcicos de 0.5 -~ 1 ;m de didmetro.
La mayoria de los especimenes del Volc&n La Malintzi presentaron
grupos prominentes de verrugas en las esporas y grinulos cilcicos
més grandes, sin embargo, en algunos especimenes esta ornamentacién
fue menos notoria y casi imperceptible por lo que se consideré que
puede pasar desapercibida.

Nannenga~Bremekamp (1991) menciona que el grupo de ocho a 16
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costillas que surgen de la punta del estipite reemplazando a la
copa, la pequefia malla peridial, los gré&nulos cilcicos pequefios
(0.5-1um) y la forma prolada en la dehiscencia del esporangio,
hacen a esta especie caracteristica. No obstante, la autora no ha
revisado materiales de esta especie y Martin y Alexopoulos (1969)
sb6lo revisaron material de la costa del Pacifico de los Estados
Unidos, por lo que el tamafio de los grdnulos cdlcicos puede ser
s6lo una variacién de la especie. '

Cribraria vulgaris Schrad.
Figs. 57~58.

Espordéforos de casi solitarios a gregarios, estipitados, de
0.5 a 2,8 mm de altura total. Esporangios globosos, de 0.3 a 0.7 mm
de didmetro, amarillo-anaranjado (Methuen 4B7), anaranjado o color
café anaranjado oscuro, en ocasiones con reflejos dorados, a veces
tendiendo a negros por la presencia de gra&nulos cilcicos. Peridio
permaneciendo como una copa basal de 1/4 a 1/2 del esporangio, casi
liso a marcadamente ornamentado con lineas formadas por grinulos
cdlcicos que irradian desde el estipite y finas lineas concéntricas
agrupadas hacia el 4pice del caliculo y sélo vistas en el
microscopio 6ptico, de color café-amarillento a anaranjado
brillante y/o con tonos bronceados, a veces negro por la presencia
de gradnulos cdlcicos; red peridial formada por bandas gruesas que
parten del margen y se adelgazan para formar una malla fina con
nodos membrandceos muy amplios e irregulares, planos a veces
ligeramente pulvinados y negros. Estipite atenuindose hacia el
dpice, color café-rojizo oscuro, aclaridndose hacia el 4pice.
Hipotalo membraniceo, de color café-rojizo a transldcido,
individual, pobremente desarrollado. Esporas de color café-
anaranjado a color café-anaranjado oscuro en masa, de amarillo
pdlido a color café-amarillento claro con 1luz transmitida,
verruculosas o espinulosas, angulares, de 7 a 9 um de diametro.
Granulos cdlcicos de 1.5 um a mayores de 2.0 um.

Discusidn: Por presentar color café castafio, C. vulgaris ha sido
confundida con muchas especies cercanas, e incluso Martin y
Alexopoulos (1969) argumentaron que la inadecuada delimitacién de
esta especie hacia que los datos sobre su distribucién fueran poco
confiables.

C. aurantiaca Schrad. fue considerada por Persoon como una
variedad de C. vulgaris (Nannenga-Bremekamp, 1991), sin embargo, se
distingue por presentar color amarillo brillante, nodos peridiales
oscuros y esporas lisas. Nannenga-Bremekamp (1991) consideré que
Persoon pudo confundir a dicha especie con C. persoonii Nann.-
Brem., la que es muy semejante a C. vulgaris, y ademds muestra la
misma coloracién; sin embargo, se distingue por sus nodos
engrosados, pequefios, redondos u oblongos y sus granulos célcicos
de alrededor de 1 ;m de di&metro.
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C. oregana también fue considerada como una variedad de C.
vulgaris por Nannenga-Bremekamp (1991); no obstante, Lado (1995,
com. pers.) la distingue por sus esporangios mucho mis pequefios y
gr&nulos cdlcicos de mayor tamafio.

Otra especie cercana es C. dictyospora Mart. & Lov., que
también presenta un caliculo ornamentado radialmente; sin embargo,
de acuerdo con Nannenga-Bremekamp (1991), es mias larga y los
gré&nulos cdlcicos son mayores a 2um de didmetro. Por su parte,
Martin y Alexopuolos (1969) la distinguen por presentar esporas mis
grandes y ornamentadas con lineas de verrugas.

'De acuerdo con las revisiones hechas por Lado (1995, con.
pers.), C. vulgaris se distingue por presentar esporangios mayores
a 0.5 mm, caliculo de débil a marcadamente ornamentado con lineas
radiales formadas por gr&nulos cdlcicos y nodos planos, amplios e
irreqgulares de la red.

Algunos de los especimenes de Tlaxcala fueron ligeramente mis
pequefios en el di&metro del esporangio pero se ajustaron bien con

el resto de las caracteristicas seflaladas por Lado (1995, com.
pers.). -
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Figuras 47-S8:Cribraria piriformis. 47:Esporocarpos mostrando Ia red peridial (R)(RP 1710, 6.75X). A8:Esparas y granulos
caleicos (GHRP 1710, 025X). 49-50:C. pupuren, 49:Esporocarpo mostrando la red peridial (R)(HC 950, 10X). S0:Esporas y
nodao del peridio (N) (HC 1719, 625X). S1-52:C. nubiginosa. S1: isporacamos (ET 3615, 7X). S5Z:Lisporas (1T, 3615 625X). 53-
SCondfa S3:Esporocarpo mostrando Ta delicada red del peridio (R)(RP 58, 8.5X). S4:Esporas (RP 58, 625X). 55.56:C
splendens. S5:Esporocarpo mostrando as costillas basales del peridio (GF 1775, 14X), S6:Esporas y nodo peridial (NJ(GF 1747,
625X). 57-58. . vulgariy. 57.Esporocarpos mostrando la red peridial (R}(GI7 1691, 13.5X). 58. Esporas y banda peridial (B)(1IC
2067, 625X).




8.2 ANALISIS EcoLOGICO
RIQURZA, ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DR ESPECIES

La evaluacién de la diversidad de especies en los diferentes
biomas del mundo es importante, ya que resulta un buen indicador de
las condiciones en que se encuentran los ecosistemas. Su andlisis
da idea del drado de complejidad que existe en una comunidad. En
genetral, se considera que una comunidad es m&s compleja mientras
mayor sea el nGmero de especies que la compongan (m&s vias de flujo
de energia en la cadena tréfica) y mientras menos dominancia

presente una o pocas especies con respecto a las demds (Odum,
1980) .

Los patrones de diversidad se analizan cominmente a través de
los patrones de distribucién de la abundancia (abundancia relativa)
entre las diferentes especies (riqueza). La abundancia relativa de
una especie en una comunidad se refiere a la proporcién con la que
dicha especie contribuye, a la abundancia total (Franco et al.,
1985; Odum, 1980).

Estos pardmetros, riqueza, abundancia y diversidad de
especies, son valiosos como puntos de referencia para la
conservacién de los diferentes ecosistemas del planeta, hoy en dia
un tema actual, pero sobre todo, de preocupacién (Ehrenfeld, 1970;
Magurran, 1988).

8. 2. 1. RIQUEZA DE ESPRCIES

En el presente estudio se observd, de manera general, un
incremento en el nGmero de especies de los sitios de menor altitud
hacia los de mayor altitud (Fig. 59). Asi, se tiene que de los 3100
a los 3150 m de altitud, se presentaron seis especies, de los 3200
a 3500 m de altitud de ocho a 10 especies en cada una, y sélo a los
3400 m de altitud se encontraron 14 especies (Cuadro 4). La baja
riqueza de especies en las zonas mds bajas puede estar influida,
entre otras cosas, por la cobertura vegetal, ya que en estos sitios
la cubjerta es menos densa, razén por la que la humedad ambiental
se pierde m&s rdpido. De igual forma, algunas unidades de muestreo
de estos sitios presentaron mayor pérdida de humedad al tener &reas
grandes carentes de epifitas, e insolacién directa. Debido a esto,
es mis dificil que los plasmodios pudieran migrar a estos troncos
para fructificar, encontrdndose la mayor incidencia de mixomicetes
en épocas lluviosas, cuando la insolacién es menor y hay més
humedad.

Debido a lo anterior, en estos sitios sélo se favorecié la
fructificacién de algunas especies que en la mayoria de los casos
fueron las que presentaron la distribucién mi&s amplia en el
gradiente. Entre estas especies se encuentran Lycogala epidendrum,
Tubifera ferruginosa, Cribraria argillacea, C. mirabilis, C.
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piriformis y Cribraria vulgaris. lLas caracteristicas propias de

estos sitios resultaron importantes también para el establecimiento
de especies raras, como Lindbladia tubulina, la cual sblo
fructificé en una ocasién a los 3100 m de altitud. Esta situacién
es muy semejante a la que se presentd con Stemonitis confluens, una
especie del orden Stemonitales considerada también como rara, ya
que fructific6é siempre en el mismo sitio a los 3100 m de altitud
(Rodriguez-Palma, 1992).

Cuadro 4. Riqueza y abundancia de especies encontradas en el voicin La Malintzi.

ROPECINS 1 2 3 4 ] [ 7 [ ] 9
3100m | 31%0m | 3200m | 32%50m | 3300m | 3350m | 3400m | 3450m | 3500m
ABC|(AaBC|ABC|ABC|ABC|ADBC|ABC|ADCADC

Enteridiacese

Eateridium
intormedium
8. lycoperdon 1 11
8. olivaceum 1
8. spleadens var.
Juranum

Lycogala epidendrum |1 1 4 2 10 1 22|13 3 1§18 3 3|7 2 234 2 2
L. exiguum 1
Pubifera casparyi 13
. ferruginosa 2 1 1 1 1

- -

LA ]

Cribrariacese

Lindbladis tubulina 1
Cribraria argillacea 11
€. atrofusca 1
C. mirabilis 1 34
C, oregana

C. picifornie

2
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2
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C. purpurea
C. splendens

2

4 1 8
C. vulgaris 7 2

5

6

1 1 1
2 3 2 9 27

[
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1
4[2 2 298 4 2
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N ] W

w LR o
-

Riqueza de especies |1 3|2 8 4(6 2 3|7 6 3|4 7 7|15 5 8{6 5 5

Total por sitio

3
4
6 10 8 9 10 14 10 8
L

Abundancis especies |1 16 3|5 5[5 14 7[21 4 1026 41 25[7 14 9|44 37 21|18 35 64}33 19 10

" Total por sitio 20 10 26 35 92 30 102 117 62

Conforme se ascendié en el gradiente altitudinal se observé un
aumento en la riqueza de especies del orden Liceales (Fig. 59), lo
cual pudo verse favorecido por la cubierta vegetal, que fue mds
densa, sobre todo a nivel del suelo, ya que la cubierta de musgos
funciona como una alfombra que retiene gran cantidad de agua, hecho
que debe ayudar a mantener la humedad ambiental. Los altos niveles
de humedad propician una velocidad de putrefaccién mis rdpida de
los troncos y, asimismo, un incremento en el nlmero de micronichos
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que favorecen el establecimiento de estos organismos. Una mayor
cobertura vegetal podria también favorecer la presencia de un mayor
nimero* de sustratos disponibles para la fructificacién de los
r!xomicetes.

T~
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......

101

Riqueza de especies
@®
T

0
3100 3150 3200 3250 3300 3350 3400 3450 3500
Altitud (m s.n.m.)

Figura 39, Riqueza de especies del orden Liceales por altitud

De igual forma, en las unidades de muestreo se observd una
tendencia a incrementarse el ntmero de especies conforme se fue
subiendo en el gradiente. Del sitio 1 al sitio 4, se presentaron
cuatro o menos especies, con excepcién de las unidades 1B, 3B y 4A
(Cuadro 4). Del sitio 5 al 9, hubo cinco o m&s especies, excepto en
las unidades SA y 6A (Cuadro 4, Fig. 60). A pesar de observarse una
tendencia de mayor riqueza de especies hacia las partes mis altas
del volcén, se noté una clara variacién para cada unidad muestral,
‘lo que refleja diferencias entre los microambientes que se forman
en cada tronco; asif, en algunos casos se observdé una rigueza de
especies muy baja, como en la unidad 1A, con una sola especie,
mientras que en otros, la riqueza fue muy alta, como en la unidad
7A, con nueve especies.

La misma situacién se presenté con las especies del orden
Stemonitales (Rodriguez-palma, 1992), ya que las variaciones fueron
en algunos casos contrastantes, incluso en las tres unidades de
muestreo del mismo sitio, por ejemplo el caso de las unidades 4B y
4C, la primera con 10 especies y la segunda con una.
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Lo anterior refleja que a pesar de que las tres unidades de
muestreo en cada sitio estén sometidas a las mismas condiciones
macroambientales, las condiciones microambientales de cada una de
ellas podrian ser considerablemente diferentes entre si; esta
situacién podria favorecer la abundancia de una especie, o bien, la
proliferacién de muchas especies en una unidad de muestreo
determinada. Ademds, el patrén encontrado en las especies del orden
Liceales es diferente con respecto al previamente determinado para
el orden Stemonitales, reflejando que las condiciones
macroclimidticas tienen fuerte influencia sobre los mixomicetes,
pero que el grado de influencia sobre cada grupo puede ser
distinto.

10

Riqueza de especies
h
0

I O I T R TETTER

1] L. SNy BNz B BNl SR
3100 3150 3200 3250 3300 3350 3400 3450 3500

Unidad muestral por altitud (m s.n.m.)

COaEs Bc

Figura 60, Riqueza de especies del orden Liceales por unidad muestral

8.2.2. ABUNDANCIA

Al igual que la riqueza de especies, se observé también una
tendencia en el aumento de los valores de abundancia total por
sitio muestral de las zonas mds bajas hacia las mas altas,
encontrdndose que del sitio 1 al sitio 4 se presentaron de 20 a 35
especimenes, en tanto que del sitio 5 al sitio 8 se detectaron de
90 a 112 especimenes, excepto para el sitio 6 (3350 m de altitud).
~ En éste, aunque la riqueza de especies fue alta (Fig. 59), el
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nimero de individuos por especie fue muY bajo y homogéneo, es
decir, ninguna de las especies fue dominante en la comunidad.

Para las cuatro sitios de la parte mis baja del gradiente se
observaron pocas especies fructificando, pero cada especie present6
abundancias relativas muy bajas, es decir, se encontraron pocos
individuos de cada especie, y en la mayoria de los casos su nimero
fue de una a tres colonias por cada unidad muestral de cada sitio
de muestreo (Fig. 61). S6lo en los sitios de la parte alta el
nimero de colonias de algunas especies fue mucho mayor y en algunos
casos particularmente elevado. En estos casos las especies
referidas fueron consideradas como las dominantes de la comunidad
de ese microambiente, y los ejemplos mas sobresalientes fueron
Lycogala epidendrum para las sitios 5 y 7, Cribraria piriformis
pira el sitio 8, C. splendens para el 7, y C. vulgaris para el
sitio 8.

Abundancia
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Figura 61. Abundancia de especimenes del orden Liceales por altitud

El sitio ubicado en la parte final del gradiente (3500 m de
altitud) presenté valores de abundancia intermedios (62
especimenes) con respecto a las sitios de la parte baja y de los
sitios 85, 7 y 8 (Cuadro 4, Fig. 61). Este sitio present6 el mismo
nimero de especies que el sitio 4, sin embargo, Cribraria
mirabilis, C. splendens y C. vulgaris presentaron abundancias
relativas muy altas.
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En las unidades de muestreo se observan tendencias similares,
es decir, de los 3100 a 3250 m de altitud generalmente se
encontraron 10 o menos colonias por tronco, salvo en algunas
unidades de muestreo. De los 3300 m a los 3450 m de altitud se
presentaron entre 20 y 40 individuos, salvo en las unidades del
sitio 6, donde no se rebasaron las 15 colonias por unidad de
muestreo; la unidad 8C sobrepasé estos valores al presentar 64
individuos. Finalmente, en las unidades del sitio 9 el nGmero de
individuos fue variable (Cuadro 4, Fig. 62).
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Figura 62. Abundancia de especimenes del orden Liceales por unidad muestral

En los sitios y en las unidades donde los valores de
abundancia fueron considerablemente altos, es decir, que
sobrepasaron los 30 individuos, siempre se presenté dominancia de
una o dos especies. Tales fueron los casos de las unidades 3B con
27 individuos de Cribraria vulgaris; la unidad 7B, con 17
individuos de C. splendens y 28 de C. vulgaris; la unidad 7A, con
15 individuos de Lycogala epidendrum; la unidad 8C, con 46
individuos de cCribraria piriformis, y la unidad 8B, con 18
individuos de C. mirabilis y 18 de C. purpurea (Cuadro 4).

Los valores de abundancia tan altos de estas siete especies no
se presentaron en otras unidades de muestreo e incluso su
abundancia en otras unidades fue relativamente baja. Lo anterior se
debe a que, en cada unidad, las colonias de estas especies fueron
muy grandes y permanentes durante gran parte del tiempo de estudio,
es decir, se encontraron nuevas fructificaciones sobre las viejas
colonias. Esto podria indicar que 1las condiciones de esos
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microhdbitats favorecieron el establecimiento y permanencia casi
constante de estas especies, a través, de la repeticién continua de
sus ciclos de vida (germinacién, formacién de plasmodios,
fructificacién, liberacién de esporas y nuevamente germinacién).

8.2.3. DIVERSIDAD

La diversidad en una comunidad determinada refleja tanto el
nimero de especies (riqueza) como la distribucién de los individuos
en cada una de ellas (abundancia). Asi, se tiene que a un mayor
nimero de especies el valor de diversidad se incrementa pero ademis
si hay mayor uniformidad en 1la distribucién del ntmero de
individuos en cada especie, también se incrementard la diversidad.
En este sentido, la diversidad presenta una relacién inversa contra
la abundancia, observdndose que a mayor diversidad las especies
ser&n menos abundantes, cumpliéndose el caso contrario, es decir,
que al ser menos diversa una comunidad, la abundancia relativa de
las especies ser& m&s alta (Odum, 1980).

En el presente estudio se puede observar que los valores mis
altos de diversidad correspondieron a los sitios ubicados a los
3400, 3350 y 3200 m de altitud (Cuadro 5, Fig. 63).

En el sitio 7 (3400 m de altitud), se encontraron 14 taxa,
pudiéndose esperar un valor de diversidad muy alto; no obstante,
especies como Lycogala epidendrum, Cribraria argillacea y C.
splendens presentaron abundancias relativas muy altas, por lo que
la diferencia con respecto a las sitios 6 y 3 no fue muy marcada
(Cuadro 4, 5).

En el trabajo realizado previamente para el orden Stemonitales
(Rodriguez~-Palma, 1992) también se obtuvo el valor de diversidad
m4ds alto para el sitio de los 3400 m de altitud. En ese caso, la
riqueza de especies fue alta y las abundancias relativas de las
especies homogéneas. Es probable que las condiciones prevalecientes
en esta zona hayan sido favorables para la fructificacién de muchas
especies tanto del orden Liceales como del orden Stemonitales pero
también es posible que los valores que se obtuvieron en ambos casos
hayan sido simplemente una coincidencia.

En los sitios de los 3350 y 3200 m se encontraron 10 especies
y en ambos casos la distribucién de los individuos en cada especie
fue homogénea, propiciando tambien valores de diversidad altos
(Cuadro 4).

Ootro sitio que presentd un valor de diversidad relativamente
alto fue el ubicado a los 3250 m de altitud (Cuadro 5, Fig. 59) con
ocho taxa y con abundancias bajas tanto totales como por especie
(Cuadro 4, Figs. 61-62).
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Cuadro S, Diversidad (H’) de especies por sitio y por unidad muestral

SITIO ALTITUD |UNIDAD H' POR SITIO |H’ POR UNIDAD
‘ (m s.n.m.) [MUESTRAL MUESTRAL

0.000
1.529 1.401
0.636

1 3100

0.500
1.566 1.256
0.950

0.500
2,045 1.944
1.277

2 3150

3 3200

1.405
1.846 0.692
0.897

4 3250

1.518
1.694 1.068
0.443

5 3300

1.277
2.078 1.832
1.671

1.832
2.108 1,518
1.612

6 3350

7 3400

1.380
1,717 1,237
1.099

8 3450

1.705
1,667 1.291
1.557

Qud | ooy  am» | awy |[omd | omd | Qo> | Q> | QE>

9 3500

H’= Diversidad de Shannon-Weaver.

El sitio 8 (3450 m s.n.m.) presentd dos especies mis que el
sitio 4 (3250 m s.n.m.) sin embargo, su valor de diversidad fue
menor ya que las frecuencias de Lycogala epidendrum, Cribraria
mirabilis, C. piriformis y C. purpurea fueron muy altas (Cuadro 4),
aumentando los valores de abundancia total (Fig.61) y abundancias
relativas (Fig. 62), por lo que el valor de diversidad fue m&s bajo
(Cuadro 5, Fig. 63).

Los sitios restantes presentaron valores de diversidad menores
debido a la baja riqueza de especies y bajo nimero de individuos,
Cuando la riqueza fue mayor, los valores de diversidad se vieron
afectados por las abundancias relativas de las especies que en
algunos casos fueron considerablemente altas.
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Figura 63. Diversidad de especies del orden Liceales por altitud

Las variaciones en la diversidad de cada sitio estén influidas
por las variaciones de cada unidad muestral, ya que cada una de
ellas presenta condiciones particulares que favorecen o limitan la
fructificacién de algunas especies. Asi, el valor de diversidad mas
alto correspondidé a la unidad 3B, donde la riqueza de especies fue
muy alta (Fig. 60) y la abundancia muy baja (Fig. 62).

En el caso contrario, la unidad que presentdé la menor
diversidad fue la 1A, en donde sb6lo fructificé una especie y en
donde la diversidad fue cero (Magurran, 1988) (Cuadro 4, Fig. 64).

De acuerdo con lo anterior, se observa que los valores de
diversidad dependen de la distribucién, tanto de la riqueza de
especies como de la abundancia de cada especie, y en el caso del
orden Liceales se encontré:

- Comunidades formadas por pocas especies y pocos especimenes,
dando como resultado una baja diversidad ( 3100 m y 3150 m de
altitud).

- Comunidades con una riqueza de especies regular y con
reqular namero de especimenes, pero heterogéneamente
representados, dando una baja diversidad (3500 m de altitud).

- Comunidades formadas por muchas especies con muchos
especimenes, pero con algunas especies dominantes dando, una
baja diversidad (3300 m y 3450 m de altitud).
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-~ Comunidades con una riqueza de especies intermedia pero con
pocos especimenes y heterogéneamente representados dando una
diversidad intermedia (3250 m de altitud).

-~ Comunidades formadas por muchas especies y pocos especimenes
pero éstos representados homogéneamente, dando una alta
diversidad ( 3200 y 3350 m de altitud).

-~ Comunidades formadas por muchas especies y con muchos
especimenes y m&s o menos representados homogéneamente dando
alta diversidad (3400 m de altitud).
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Figura 64, Diversidad de especies del orden Liceales por unidad muestral.

Las variaciones en la composicién de especies, asi como en la
abundancia, riqueza y diversidad del orden Liceales en las
diferentes unidades muestrales y en cada sitio de muestreo, se
deben a la interaccién de diversos factores que favorecen o limitan
la fructificacién de los diferentes taxa. Asf, la riqueza de
especies estd condicionada por la variedad de microhdbitats que se
forman en cada unidad muestral y de cada sitio de muestreo. Las
variaciones de microhdbitat dependen, entre otras cosas, de: i) la
diversidad vegetal que exista en el lugar, ya que de ella depende
la diversidad de sustratos que se encuentren disponibles; ii) el
tiempo de muerte de los sustratos, es decir, el tiempo que ha
pasado desde que é&éstos cayeron al suelo; 1iii) el grado de
colonizacién sobre los troncos de organismos, como musgos, liquenes
y hepdticas; iv) el grado de descomposicién de los sustratos; v) la
cantidad de humedad que retiene cada sustrato, y vi) el grado de
inclinacién y &rea de exposicién de los troncos. Asimismo, los
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factores macroambientales como humedad, temperatura y disposicién
de la cobertura vegetal, podrian jugar un papel relevante en la
formacién de microambientes. Otros factores, como la pendiente de
las sitios muestrales y presencia de arroyos o barrancas aledafios,
también podrian influir en el grado de humedad de cada unidad de
muestreo., Por otro lado, la abundancia relativa de cada especie
podria depender de la cantidad y disponibilidad de nutrimentos
presentes en cada sustrato, los que seguramente permitieron, cuando
se presentaron en forma abundante, que algunas especies repitieran
sus ciclos de vida constantemente y fueran dominantes en las
comunidades establecidas.

8.2.4. BINILITUD ENTRE SITIOS Y UNIDADES DE MUESTREO

Para comparar la composicién de especies del orden Liceales
entre los diferentes sitios de muestreo, se utilizé un indice de
similitud que considera sélo la presencia o ausencia de las
especies. En este andlisis, se obtuvo un dendrograma con un indice
de correlacién (r) de 0.911 (Fig. 65, Anexo IIA) y en el que se
observa que se forman dos bloques (conjuntos) de sitios. En el
primero, los sitios mis semejantes en cuanto a su composicién de
Liceales fueron el 2 y el 9. Su semejanza se debe a que todas las
especies del primer sitio se comparten con el segundo (Cuadro 4).

0.00 0.26 0.50 0.76 1.00
| I 5(3500)
_ 2(3150)
4(3250)
8(3450)
] _l" 5(3300)
5 | 6(3350)
j 7(3400)
— 3(3200)
1(3100)

Figura 65. Grado de similitud entre sitios de muestreo,
utilizando el coefliciente de Jacard.
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El parecido tan grande en la composicién de especies de ambas
zonas puede estar ligado a los tipos de sustratos de cada una de
ellas y a las condiciones macroambientales prevalecientes, ya que
como se seflalé en el trabajo de Rodriguez-Palma (1992), las
condiciones del sitio 2, es decir, el ubicado a los 3150 m de
altitud, fueron muy semejantes a los sitios encontradas a mayor
altitud. No obstante, en el sitio de los 3150 m s.n.m., la
pendiente fue mis pronunciada por lo que probablemente la humedad
a nivel del suelo se perdia mas rapido, disminuyendo la humedad
ambiental, Por esta razén, los valores de abundancia fueron
distintos entre ambas zonas pero los valores de riqueza vy
diversidad, asi como la composicién de especies, fueron muy
cercanos (Figs. 56, 58, 60).

En el trabajo previo, desarrollado para el orden Stemonitales
(Rodriguez-Palma, 1992), también se presentdé una relacién cercana
entre estos dos sitios, ya que los valores de diversidad fueron muy
parecidos y de alguna manera esto refleja que las condiciones de
dichos lugares son muy cercanas, incluso a nivel de microh&bitats.

El otro sitio del primer blogue fue el 4, ubicado a los 3250
m s.n.m., el cual compartié cinco especies con los sitios 2 y 9,
uniéndose con un porcentaje de similitud del 60% aproximadamente.

En el otro conjunto, se unen los sitios 8,5, 6, 7, y 3. Este
bloque corresponde a las sitios ubicados en la parte media del
gradiente, es decir, los ubicados de los 3200 m a los 3450 m de
altitud, sitios en donde se observan los mayores valores de
diversidad, y en donde existe mayor cobertura vegetal y mayor
humedad ambiental, condiciones similares que propiciaron una
composicién de especies similar. Este conjunto de cinco sitios se
une al blogue anterior, con un porcentaje de similitud del 50 %, y
compartiendo a Lycogala epidendrum, Cribraria argillacea, C.
atrofusca, C. mirabilis y C. vulgaris (Fig. 65, Cuadro 4).

El sitio 1, ubicado a los 3100 m de altitud, quedd totalmente
separado del resto de los sitios, ya que de las seis especies que
presentd, s6lo dos de ellas se encontraron en todo el gradiente, y
Lindbladia tubulina fue exclusiva de este sitio; ademis, especies
comunes a todos los otros sitios, como Cribraria argillacea, C.
atrofusca y C. mirabilis no se observaron en este sitio, por lo que
su similitud es de apenas un 30% con el resto de los sitios (Fig.
65, Cuadro 4). La disimilitud tan grande en la composicién de
especies de este sitio pudo estar influida por las condiciones
macro y microambientales que en este caso estuvieron determinadas
por la mayor exposicién a la insolacién de las unidades de
muestreo.

En cuanto al andlisis de componentes principales para los
sitios de muestreo, utilizando un indice de similitud cualitativo,
se obtuvieron varios componentes, pero sélo en el primero
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(siguiendo la grafica de izquierda a derecha, Fig. 66), observamos
que existe una gradacién dada basicamente por el nidmero de
especies. La ordenacién de los sitios va de los que presentaron de
menor a mayor nimero de especies. El primer sitio fue el ubicado a
los 3100 m con seis especies, le siguen las sitios de los 3150 m,
3250 m y 3500 m con ocho, la ubicada a los 3450 m, 3200 m y 3350
con 10, el sitio de los 3300 con nueve especies y el sitio de los
3400 m, que es el Gltimo, con 14 especies. Este componente explica
el 93 ¥ del agrupamiento.

8(3450)

d 9(3500) I |

a= 0b= 0r=99.0 7(3400)

Figura 66. Andlisis de componentes principales por sitios de muestreo,
: utilizando el coeficiente de Jacard.

Ahora bien, si se comparan las comunidades de mixomicetes para
los sitios de muestreo con un indice que tome en cuenta 1las
abundancias relativas de cada especie (Fig. 67, Anexo IIB), se
obtiene un dendrograma con un indice de correlacién de 0.91, en el
cual se forman dos grandes grupos, el primero con los sitios 9, 2,
$ y 1, sitios que presentaron los valores de diversidad mis bajos
(tomando en cuenta abundancia y riqueza de especies), es decir,
valores menores a 1.67. En el segundo bloque se encuentran los
sitios 3, 4, 6, 7 y 8. Todos los sitios, salvo el idltimo,
presentaron alta diversidad de especies, es decir, con valores
mayores a 1.85. El sitio 8, es decir, de los 3450 m s.n.m., se
agrupé con un porcentaje de similitud de apenas un 20%. El valor de
diversidad para este sitio fue de 1.7, quedando intermedio entre
ambos bloques pero agrup&ndose con el segundo por compartir mas
especies.

En el anidlisis de componentes principales realizado con un

indice cuantitativo, observamos en el primer componente (Fig. 68),
que se forman tres bloques bidsicamente. El primero agrupa a la
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mayoria de los sitios, el segundo corresponde con el sitio 9, y el
Gltimo agrupa a los sitios 5, 7 y 8. En este caso el arreglo de los
bloques estd dado por la abundancia de especies en cada sitio que
va de menor a mayor. En el primer bloque todas las sitios presentan
de 18 a 30 individuos en total (Tabla IV), en el segundo bloque se
dobla el nimero de individuos (62) y en el tercer bloque los sitios
presentan de 90 a 117 individuos. Este arreglo podria estar
relacionado con las condiciones que propician la esporulacién de
las especies o el desarrollo del ciclo de vida, es decir, factores
como la humedad y disponibilidad de alimentos, entre otros. El
componente aqui analizado, explica el 92% de la agrupacién.

0.00 0.25 0.50 0.5 100

9(3500)
2(3150)
—5(3300)
——1(3100)
8(3450)
7(3400)
6(3350)
—4(3250)
3(3200)

Figura 67. Grado de similitud entre los sitios de muestreo,
utilizando el fndice de Morislta.

0.915

r=

En el segundo componente (recorriendo la gréafica de abajo
hacia arriba, Fig. 68) s6lo se separa el sitio 9 y el resto de los
sitios formaron un solo grupo. Su separacién puede deberse a que el
sitio 9 present6 el mayor ndmero de individuos, pero también
algunas especies lo caracterizan como un sitio particular; estas
especies fueron Cribraria piriformis con 46 individuos, especie que
en ningGn otro sitio present6 mas de cuatro individuos, y Cribraria
purpurea con 20 individuos, en tanto que en los otros sitios no
presenté mads de ocho individuos (Cuadro 4).

El andlisis cualitativo mostré un intervalo de similitud mayor
entre las sitios ya que la mayoria de ellas se agruparon entre un
50 y 75 % de semejanza (Fig. 65), en tanto que en el andlisis
cuantitativo, la mayoria se asemejan de un 5 a un 50% y sbélo
algunas alcanzan indices hasta de 75 % (Fig. 67). Esto podria
indicar que aunque las especies ‘encontradas en los sitios de
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muestreo son bidsicamente las mismas, sus abundancias relativas
pueden variar significativamente de un sitio a otro o de una unidad
muestral a otra, lo que podria tener relacién con los ciclos de
vida repetitivos una vez que la especie se ha establecido en un
sustrato determinado.

5(3300)

J
faiso fo P 73400

a= 0b= 0r=99.0 8(3450)

Figura 68. Andlisls de componentes principales para los sitios de muestreo,
utilizando el indice de Morisita.

De igual forma, también se aplicé el andlisis cualitativo de
similitud para las unidades de muestreo (Anexo IIIA). En el
dendrograma cbtenido (Fig. 69) se agruparon bisicamente nueve
bloquug y cuatro unidades relativamente aisladas, considerando a
cada bloque con un porcentaje de similitud no menor al 50%
aproximadamente.

El primer blogue se encuentra formado por las unidades 9A,
78b, 9B, Y 7C. En este caso, las unidades muestrales con mayor
similitud fueron la 9A y 7B, semejantes aproximadamente en un 85%.
La primera unidad presenté seis especies y la segunda siete,
compartiendo la primera a todas sus especies (Fig. 69, Cuadro 4).

El segundo blogue lo componen 1las unidades 9C, 6B, 4A, 8B,
2B, 8C, 53A,Y 3B, ocho unidades de muestreo y en este bloque se
encuentran otras dos unidades con un porcentaje de similitud
relativamente alto (85%); estas unidades fueron la 6B y la 4A con
siete y seis especies respectivamente, de las cuales compartieron
seis.

La unidad 6A conforma una unidad relativamente aislada ya que

ésta, se une a los dos bloques anteriores con un 48% de similitud
aproximadamente.
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. El siguiente bloque est4 formado por las unidades 8A, 7A, y

Las unidades S5C y 1B también quedan separadas del resto.
El siguiente bloque est& formado por las unidades 5B, 3C y 2C.

Nuevamente, las unidades 4C y 3A quedan, cada una, separadas
como un s6lo bloque.

El siguiente bloque lo forman las unidades 2A y 1A las que
comparten s6lo una especie y difieren en una.

Las dltimas dos unidades conforman otro bloque auque su
similitud alcanza apenas un 30%, estas unidades quedaron separadas
del resto de las unidades muestrales y se unen a todas ellas con un
grado del 15 % de semejanza.

La afinidad en cuanto a las comunidades de mixomicetes
establecidas en las diferentes unidades de muestreo, de alguna
manera podria reflejar la similitud de las condiciones tanto macro
como de microhdbitat. En este sentido, al comparar las unidades de
muestreo tomando como referencia algunas caracteristicas de los
sustratos cuantificados durante el tiempo de muestreo (Rodriguez-
Palma, 1992), se observd gue efectivamente son similares en algunos
aspectos aunque no exactamente iguales; por ejemplo, al analizar
las unidades 6A y 7B que fueron las gue presentaron las comunidades
de mixomicetes m&s parecidas, se tiene que las dos unidades
muestrales tuvieron una pendiente muy cercana aunque su orientacién
fue distinta, pero m&s importante parece ser el pH de los
sustratos, que fue muy cercano en estas unidades (Cuadro 6).

Cuadro 6. Caracterizacién de algunas unidades muestrales

Unidad Pendiente orientacién PH cRA’  Cobert. epifitas

6A 25 % N-S 4.74 126 24.19 %

7 @ 26 % O-ESE 4.94 —— 69.36 %

6B 30 % E-0 4.52 118 33.57 %

4A 00 % NE=-SO 3.99 190 44.22 %

8B 0% NNE~-SE - 4,55 101 75.62 %

2B 55 % SSW-NNE 4.60 254 77.35 %
W

Tomado de Rodrfquez-Palma, 1992,
*+ Capacidad de retencién de agua (gr H,0/100 gr de madera)
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Otro par de unidades con alto grado de similitud fueron la 6B
Yy la 4A. En este caso, la pendiente no fue muy parecida pero la
orientacién si y el pH, CRA y cobertura de epifitas presentaron
valores relativamente cercanos (Cuadro 6). Ademids, debemos
considerar que la similitud también puede estar dada por factores
que no se han podido evaluar, como por ejemplo el grado de
insolacién, desecacién, estructura fisica y quimica de las unidades
de muestreo, etc.

Otro grupo de unidades de muestreo con indices de similitud
relativamente alta fueron la @B y la 2B. En este caso, el pH y la
cobertura de epifitas presentaron valores muy cercanos.

Como en los casos anteriores se podrian explicar algunas otras
situaciones, observando que las condiciones de microhédbitat de
cierta forma se relacionan con la composicién de comunidades de
mixomicetes. No obstante, se debe tomar en cuenta que existen otros
factores que propician condiciones diferenciales en cada unidad de
muestreo y que aqui no se han sefialado, ya que aparte de las
condiciones de los sustratos, el efecto combinado de otros factores
como humedad, luz, temperatura, vegetacién y tipo de suelo, entre
otros, podrian ser muy importantes para el establecimiento de los
plasmodios y su posterior fructificacién.
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Figura 69. Grado de similitud entre las unidades de muestreo,
utilizando el coeficiente de Jacard.
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Por otro lado, en el anflisis de componentes principales para
las unidades de muestreo utilizando el coeficiente de Jacard, se
observa en el primer componente la formacién de grupos continuos
que responden a un gradiente de riqueza y que va de menor a mayor
(Fig. 70). Este componente explica el 81% del agrupamiento.

96(3500)

20(3150
*
3A(3200)
643350 {33507

mdn_Tgﬂ
{ecasn)]
[4B(3250) | 98(3500) |

18(3100)

a= 0b= 0r=990 frecstoer}

Figura 70. Anélisis de componentes principales para las unidades de muestreo,
utilizando el coeficiente de Jacard.

Ahora bien, cuando se realiz6 el andlisis de similitud tomando
en cuenta los valores de abundancia de las especies para las
unidades de muestreo, se obtuvo el dendrograma con un patrén
completamente distinto al obtenido en el andlisis cualitativo (Fig.
71, Anexo IIIB). En este caso se observa la formacién de cuatro
bloques. El1 primer blogque lo forman las unidades 9A y 7B con
alrededor del 69% de similitud. El segundo bloque, estuvo formado
por las unidades 9B y 7C con 72% de semejanza., El1 tercero formado
por las unidades 5C y 4A. El1 dltimo bloque, formado por las
unidades 9C, 2C, 6C, 3A, 2B Y 1A. Este dltimo bloque agrupé al
mayor nimero de unidades y presentd un grado de similitud alto con
alrededor del 70%. Su agrupacién pudo estar dada por el pequefio
nimero de especies que presenté cada unidad y por la baja
proporcién que tienen las especies compartidas. El resto de las
unidades quedaron separadas.

De acuerdo con lo anterior, es claro que dependiendo de las
condiciones particulares de cada unidad de muestreo, se presentaran
unas u otras especies de mixomicetes, pero ademids la abundancia en
la que se presenten serd también diferente y esto propicia la
igualdad o diferencia al comparar las comunidades de mixomicetes
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entre una y otra unidad. En este sentido, a pesar de que la mayoria
de las unidadeg de muestreo compartieron al menos una especie con
alguna otra unidad, casi todas quedaron separadas a un 50 % de

similitud, ya que el nGmero de individuos en cada unidad fue
contrastante. .
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Figura 71. Grado de similitud entre las unidades de muestreo,
utliizando el indice de Morisita.

r=0.916

~En cuanto al andlisis de componentes principales con un indice
cuantitativo (Fig. 72, Anexo III B) se observa que en el primer
componente todos los sitios forman un solo grupo, separdndose
ligeramente la unidad 5C. En el segundo componente se forman dos
grupos, uno que corresponde a la unidad 8C, y el otro que agrupa al
resto de las unidades. La separacién se debe a que la unidad 8C fue
la que presentdé riqueza y abundancia de especies m&s alta (ocho
especies y 64 individuos), en tanto que el resto de las unidades
presentaron entre uno y 44 individuos en total. El1 primer
componente explica el 82% del agrupamiento y el 35 y 78% para el
sequndo y tercero respectivamente.

Lo anterior demuestra que cada unidad puede albergar
comunidades diferentes, a pesar de que las condiciones
macroclimdticas sean mds o menos similares y el establecimiento de
las comunidades responda a una combinacién compleja de factores
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dificiles de analizar por el momento, pero muy interesantes de

evaluar en trabajos futuros.
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Figura 72. Andlisis de componentes principales para las unidades de muestreo,

" utllizando el indice de Morisita.
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8.3. INDICE DE IMPORTANCIA

La distribucién de las especies es el resultado de su
interaccién con las caracteristicas fisicoquimicas del ambiente y
con otras especies presentes; por ello, se observa comGnmente que
la alta frecuencia de aparicién de una especie favorecida por el
medio, determina una baja frecuencia de aparicién de otras
especies, es decir, que las primeras determinan la estructura de la
comunidad. En este sentido, la estimacién de los indices de
importancia de las especies que constituyen una comunidad, sera una
fcin'ma de evaluar algunas de las caracteristicas estructurales de la
misma.

En el presente andlisis se observd que la especie dominante
del orden Liceales en la zona del Volc&n La Malintzi fue Cribraria
vulgaris, presentando el 25% de la abundancia total (Cuadro 7, Fig.
73); le siguen en importancia Lycogala epidendrum con 18.2%,
Cribraria mirabilis con 16.4% y Cribraria piriformis con 11.9%
(Fig. 73). Le siguen en proporciones intermedias Cribraria purpurea
con 7.2%, C. atrofusca con 5.9%, C. argillacea con 5.9% y C.
splendens con 5.9% también (Cuadro 7, Fig. 73).

Cuadro 7. Valor de importancia de las especies encontradas

y categorfa a la que corresponden
tNDICE CATEGOREA
ESPECIES IMPORTANCIA{ R O C A M

Familia Liceaceae

L. parasitica 0.18 § X

Licea pusilla 1,986 § X

L. pygmaea 1.98 % X

L. sp 1 0.18 & | X
Familia Enteridiacese

Eateridium intermedium
Bateridium lycoperdoa

B. olivaceum

B, spleadens var. jursaum
Lycogale epideadrum

L. exiguum

L. flavofuscum

Pubitera casparyl

?. ferruginose

e

OOO®HOOO
»n
o

X r xr x X X XX J
-

Familia Cribrariaceas
Lindbladia tubulina 0
cribraria argillacea 5

. atrofusca LN

« mirabilis 16,39

« oregana 0.

+ pirifornis 11,

« purpurea 7

. fufes 0

+ spleadens 5.94

« vulgaris 24,32

anannnnn
w
>
oo
L]

R Rans < 0.5 % del total de recolecciones
0 Ocaslonal >08y<15%

C Comin >18y<30%

A Abundante >I0Y<60%

M Muy abundants > 60 %
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Finalmente el resto de las especies presentaron indices de
importancia menores, ya que cada una de ellas no rebasa el 2%.

En el presente andlisis, y de acuerdo con las categorias de
abundancia establecidas por Stephenson et al. (1993), las especies
muy abundantes (> 6%) fueron Lycogala epidendrum, Cribraria
mirabilis, C. piriformis, C. purpurea, C. splendens y C. vulgaris
especies que, como se mencioné, fueron las mis importantes en la
estructura de la comunidad (Cuadro 7). Lycogala epidendrum fue
abundante en todas las zonas templadas incluidas en el trabajo de
Stephenson et al. (1993), donde probablemente presentd abundancias
muy altas. Sin embargo, ellos no consideraron la categoria de muy
abundante, no obstante, que esta especie parece ser de las mis
abundantes en las comunidades de Liceales que se establecen en
ecosistemas templados. C. purpurea 86lo se encontré6 en Cheat
Mountain en donde fue ocasional y C. piriformis fue rara en
Mountain Lake, Virginia, en los Estados Unidos, y ocasional en las
zonas templads del NW de la India, Cribraria mirabilis y C.
vulgaris no han sido registradas en ninguna de las localidades
estudiadas por dichos autores.,

La siguiente categoria correspondié a las especies abundantes
(> 3 y < 6%) (Cuadro 7), en donde se encuentran Cribraria
argillacea, la cual fue rara en Mountain Lake, ocasional en NW de
la India y comGn en. Cheat Mountain, Cribraria splendens rara en
Mountain Lake, E. U. y ocasional en las zonas templadas del NW de
la India, y C. atrofusca que no fue encontrada en ninguna localidad
sefilalada por Stephenson et al. (1993).

Las especies comunes en el bosque de Abies-Pinus del Volcén La
Malintzi fueron Licea pusilla, considerada ocasional para Cheat
Mountain; L. pygmaea no fue encontrada en ninguna de las
localidades citadas por los autores, y Tubifera ferruginosa fue
ocasional en Mountain Lake, comGn en NW de la India e incluso
abundante en Cheat Mountain.

Las especies ocasionales (> 0.5 y < 1.5 %) para el Volcan La
Malintzi, fueron Enteridium lycoperdon, la cual se ubicé en la
misma categorfa para Mountain Lake y NW de la India; Tubifera
casparyi que fue rara en Cheat Mountain; Cribraria oregana también
rara para el Este de Norteamérica, y Enteridium splendens var.
juranum que no fue encontrada en las zonas estudiadas por
Stephenson et al. (1993).

El resto de las especies encontradas en el Volcan La Malintzi
correspondieron a la categoria de "especies raras" (Tabla VI), en
la que encuentran Lycogala exiguum, L. flavofuscum y Lindbladia
tubulina las que tambien fueron consideradas en esta categoria para
las localidades de Mountain Lake, Cheat Mountain, E. U., Yy
ocasional para el NW de la India. Cribraria rufa se determindé como
ocasional en Mountain Lake y Cheat Mountain, E. U., en tanto que
las otras especies consideradas como raras en el presente estudio
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no fueron encontradas en las localidades sefialadas por Stephenson
et al., (1993).

Las especies del Orden Liceales encontradas en el Volcin La
Malintzi se distribuyen preferentemente hacia zonas templadas,
pero, dependiendo de cada sitio, las especies se presentan en
diferentes proporciones, es decir, que los valores de abundancia
relativa varfan considerablemente de un lugar a otro. Dicha
variacién depende de diversos factores; uno de ellos es el tipo de
vegetacidén, ya que en zonas templadas se pueden encontrar bosques
de hoja caduca como encinares o bosques mixtos y bosques perennes
como son los bosques de coniferas. Asimismo, la composicién de
especies vegetales de cada zona también es importante, ya que si
existe mayor abundancia de un sustrato que sea requerido por una
especie de mixomicete, mayor ser§ el nimero de individuos que se
establezcan en dicho lugar. Otros factores importantes que pueden
influir en la proporcién de individuos por especie son la variacién
latitudinal y las variaciones en 1los niveles de humedad vy
temperatura. Por otro lado, sélo Lycogala epidendrum fue encontrada
en un ecosistema de tipo tropical en el estudio realizado por
Stephenson et al. (1993), y a pesar de ser una especie con un
intervalo de distribucién muy amplio, fue ubicada como rara por
dicho autor, lo que sugiere que las especies de Liceales no son
representativas en este tipo de ambientes.

Por otra parte, en la comunidad de Liceales establecida en el
Volcén la Malintzi, se observa que la mayoria de las especies son
poco abundantes, en tanto que s86lo algunas presentan valores de
abundancia muy altos, por lo que su comportamiento se ajusta a una
curva de tipo exponencial con un valor de correlacién alto
(r=0.96) (Fig. 73).

Lo anterior sugiere que las especies consideradas como muy
abundantes, estarian ocupando casi la mitad del nicho disponible
para la comunidad de Liceales del Volc&n La Malintzi. Las especies
consideradas abundantes, ocupan la mitad del nicho restante y asi
sucesivamente, tal como se esperaria en una comunidad teérica
(odum, 1986).
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Figura 73. Curva de abundancia de las especies del orden Liceales
presentes en el Volcdn La Malintzi.
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8.4 BELECTIVIDAD DE BUSTRATOS
8.4.1. Distribucién en los diferentes tipos de sustrato

La primera clasificacién de los mixomicetes en grupos
ecolégicos fue realizada por Hertel en 1962 fide Ing (1994), en la
cual dividié a las especies en seis grupos: folicolas, lignicolas,
conifericolas, fitéfilos, copré6filos y pedéfilos (estos Gltimos
asociados a suelo). El agrupamiento se realizé tomando en cuenta el
sustrato donde fructifican las especies y no donde estos organismos
se alimentan; sin embargo, dadas las caracteristicas peculiares de
sus hdbitos, la alternativa es efectuar estudios a través de sus
cuerpos fructiferos, aunque se ha observado que muchas especies se
alimentan en un sustrato independientemente del sustrato en donde
finalmente fructifican (Ing, 1994).

En algunos trabajos, como los realizados por Maimoni-Rodella
y Gottsberger (1981), Stojanowska (1983a) y Rodriguez-Palma (1992),
se ha establecido una fuerte correlacién entre los sustratos y los
cuerpos fructiferos de algunas especies de mixomicetes, de tal
suerte que esto puede ser un buen indicio para inferir los sitios
donde desarrollan su fase vegetativa.

En el presente estudio, el andlisis de selectividad se
desarrolld tomando en cuenta las especies recolectadas en el Volcén
La Malintzi, pero también se tomaron en cuenta las especies y
recolecciones procedentes de otras localidades, mismas que fueron
tomadas de diversos sustratos. Lo anterior se hizo con la finalidad
de conocer con mayor amplitud el microhdbitat de cada taxon.
Asimismo, para realizar este andlisis en forma mas detallada, se
tomaron en cuenta los reportes de la literatura disponible; no
obstante, el agrupamiento realizado en esta seccién se debe tomar
con reserva, ya que en la literatura muchas veces no se menciona el
sustrato o el tipo de vegetacién donde las muestras fueron
recogidas.

Todas las especies y variedades encontradas en el Volcén La
Malintzi fueron recolectadas sobre troncos en diferentes grados de
descomposicién, asi como en otros sustratos que se encontraban
asociados a dichos troncos. Por tal motivo, el sustrato que se
encontré asociado con mayor frecuencia a las recolecciones hechas
en el presente estudio fue la madera de duramen; sobre este
sustrato fructificaron los 26 taxa; le siguen en importancia la
corteza en donde se presentaron seis de las especies encontradas en
Tlaxcala y se reportan 17 taxa en la 'literatura. El1 siguiente
sustrato mas ocupado por las especies de Liceales fueron las ramas
en donde fructificaron y se reportan en literatura dos y 16
especies respectivamente, y los troncos de donde se han reportado
15 taxa (Cuadro 8, Anexo IV). En el presente estudio, aunque todas
las especies fueron recolectadas de troncos, se indicé en forma mis
precisa el sustrato donde fructificaron, en tanto que en 1la
literatura consultada, éste se considera de forma mis general.
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Cuadro 8. Incidencia por sustrato de las especies encontradas
y selectividad reportada en la literatura (+).

NO. TOTAL SUSTRATOS
LSPECIKS MUESTRAS MADERA | PLANTAS VIVAS |
X VIM D Co Tr To Ra|Te He Re Mu Li He |Hw | Sy
Licoa parasitica 1 1 1 + + +
" L. pusilla nlu|us+ +
L. pygmaca 1 11 i+ +
Entoridium iniermedium 2 2 1+ + 1 +
Entovidium lycoperdon 6 L 4+ 14+ |+ |+ |+ |+ + +
E. dlivacoum 1 1 1 + + |+ + +
E. spiondons var, juranum 6 6 6 + + + i
E.splondons var.spiondons | 2 | 0 | 14 {1+ |+ + +
Lycegels spidondrum s f101 Jue+| + 4+ |+ |+ |+ 19+ |8 |6 +
L. exiguum 2 2 2+ + + |+
L. flavefuscum 3 1 I+ + |+ + |+
Tubifera casparyi 5 4 4+ 1
T. forruginess o s e |+ |+ + |1+ +
T. mic 1 1 1+ +
Lindbadia mbulina 2 1 1+ + |+ + 1 +
Cribraria argiliacen a |38 | 41+ + |+ +
C. strofuxe 35 35 5+ +
C. cancellaia 2 0 2+ + ]+ |+ ]|+ |+ + +
C. mirabilia 9% 91 87 + 8+ + 10+ 1
C. oregana 3 3 3+ + +
C. piriformis 69 69 63+ | 6+ |+ |+ 4
C. purpura 41 40 {4+ +
C. rubiginosa 2 2 + 2 + +
C. nvfa 1 1 1+ + |+ |+ ]+
C. splondens |33 |as +
C. vuigaris 141 | 135 | 135 + + |+ |+ 1 5
Du:Duramen CoiCorteza Tr:Tronco Tos Tocén Ra:Rama
Ta: Tallo Ho: Hojas RC:Raices Km:Hojarasca TLXiTlaxcala
Mu: Musgos LiiLiquenes Me: Hepéticas Su: Suelo VIM:Volcén La Malintzi

No obstante que la mayoria de las especies se desarrolla en
madera, la predileccién por los tocones fue ligeramente menor. La
fructificacién de mixomicetes en tocones depende del grado de
desplazamiento de los plasmodios (lo que va ligado a un gasto
energético mayor) y al grado de humedad que presenten. Normalmente
por su posicién vertical, los tocones pierden con mayor facilidad
la humedad y por lo tanto es mi&s dificil que los estados
vegetativos de los mixomicetes migren hasta un tocébn para
fructificar. Otros sustratos utilizados con frecuencia fueron los
musgos, en los que se encontraron seis especies del Volcin La
Malintzi, y se han registrado cinco mis en la literatura, haciendo
un total de 11 especies (Cuadro 8, Anexo IV). Lo anterior se debe
basicamente a que este tipo de sustrato guarda altos niveles de
humedad en donde incluso podrian germinar las esporas y encontrarse
las fases activas (plasmodios) de estos organismos. De acuerdo con
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la literatura consultada, llama la atencién la frecuencia en que
las especies del orden Liceales se han reportado fructificando
sobre tallos de plantas vivas (Cuadro 8); no obstante, ninguno de
los especimenes que se encontraron en el Volcdn La Malintzi estaba
fructificando en este tipo de sustrato.

En la hojarasca solamente se han reportado en literatura
cuatro especies de mixomicetes y curiosamente tres forman
seudoetalios y una etalios, siendo las especies que se desarrollan
indistintamente en cualquier tipo de sustrato. En el Volcadn La
Malintzi, ninguna especie crecié sobre hojas muertas. Otros
sustratos, como hojas, raices, liquenes, hepdticas y suelo, fueron
ocupados en menor grado. Lo anterior est8 relacionado con la
abundancia o cobertura de estos sustratos, ya que si se considera
que los mixomicetes buscan sitios secos, ventilados y con
incidencia de luz, la fructificacién se dar& en aquel sustrato que
sea dominante, como la madera en sus diferentes formas y los
musgos, sobre todo en donde la mayoria de los &rboles caidos y el
suelo estin tapizados de este sustrato. Por otro lado, Lycogala
epidendrum, Cribraria mirabilis y C. vulgaris se encontraron
creciendo sobre hep&ticas pero ninguna de 1las especies fue
reportada sobre este sustrato. Lo anterior se debe probablemente a
que el tamafio de las hepdticas es muy pequefio y normalmente estas
plantas se encuentran siempre sobre un sustrato como la madera, el
cual normalmente es considerado como el sustrato del mixomicete.

Ahora bien, al comparar cualitativamente mediante el
coeficiente de Jacard las comunidades de mixomicetes encontradas en
13 diferentes tipos de sustratos (Anexo V), se observa que
solamente se forma un bloque que incluye a las ramas, los troncos,
el duramen y la corteza (Fig. 74). Todos estos sustratos comparten
a Enteridium lycoperdon, Lycogala epidendrum, Tubifera ferruginosa,
Cribraria cancellata y C. piriformis (Cuadro 8). Si se considera
que las tres primeras especies forman grandes fructificaciones y
las dos Gltimas en ocasiones forman grandes colonias, entonces
necesariamente requieren de grandes sustratos o sustratos que
almacenen grandes cantidades de humedad, como 1los antes
mencionados, para llevar al cabo sus funciones .y posteriormente
poder fructificar. -

El resto de los sustratos quedaron“separados, presentando cada
uno de ellos, caracteristicas particulares, por 1lo que la
composicién de especies que cada cual presenta, es diferente.

En el andlisis de componentes principales para los diversos
sustratos, al analizar el primer componente (Fig. 75) se presenta
una separacién clara de seis grupos, los cuales estidn acomodados de
acuerdo con un gradiente de riqueza de especies de mixomicetes que
fructificaron sobre ellos. El primer grupo estd formado por raices,
hep&ticas, hojas vivas, hojas muertas, liquenes y suelo, los cuales
presentaron de una a cuatro especies. El segundo grupo lo forman
los tallos, que presentaron seis especies; le siqgue el bloque de
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Figura 74. Grado de similitud entre los diferentes sustratos,
utliizando el Coeflciente de Jacard.

los tocones con nueve especies y los musgos con 11. A continuacién
la corteza y los troncos con 17 cada uno de ellos, las ramas con 18
y finalmente el duramen, el cual queda muy separado ya que en este
sustrato fructificaron 26 especies. Este componente explica el
85.6% del agrupamiento.

El seqgundo componente, es decir, recorriendo la g&fica de
abajo hacia arriba (Fig. 75), se obseva b&sicamente el mismo
esquema, sélo que en este caso la agrupacién estd dada por el
nimero de especies compartidas. En este caso se forman cuatro
grupos, el primero con el duramen y la corteza, los que comparten
17 especies; el sequndo grupo lo forman troncos Yy ramas
compartiendo 14 especies. En el tercer grupo se encuentran los
musgos y los tocones los que compartieron seis especies y se
encuentran muy cercanos al resto de los sustratos, los cuales se
ynen m&s por presentar pocas especies que por las especies que
comparten.
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Figura 78. Andlisis de componentes principales para los sustratos,
utilizando el coeficlente de Jacard.

8.4.2. Belectividad y frecuencia de fructificacién en los sustratos

De acuerdo con los resultados obtenidos y con la bibliografia
consultada, ocho especies fueron exclusivamente lignicolas: Licea
pusilla, L. pygmaea, Tubifera casparyi, Cribraria atrofusca, C.
oregana, purpurea, C. rufa y C. splendens.

Aunque T. casparyi, C. atrofusca, C. oregana y C. rufa se han
reportado creciendo en ramas, tocones o troncos (Cuadro 8), como ya
se mencioné, este sustrato es madera, aunque la forma en la que se
presenta sea diferente. Ademis, la mayor parte de las recolecciones
en cada caso, obtenidas del Volcé&n La Malintzi, se encontraron en
madera de duramen (Cuadro 8).

La mayoria de las especies restantes, fueron principalmente
lignicolas desarrollindose ocasionalmente en otros sustratos. Estas
fueron: Enteridium intermedium, E. splendens var. juranum y var.
splendens, E. olivaceum, Lycogala exiguum, L. flavofuscum, Tubifera
microsperma, Lindbladia tubulina, Cribraria argillacea, C.
cancellata, C. mirabilis, Cribraria piriformis, C. rubiginosa y C.
vulgaris.

Un nGmero menor se desarrollé indistintamente en los otros
sustratos, lo cual permite inferir que estas especies no presentan
requerimientos especificos para fructificar, como: Tubifera
ferruginosa, Enteridium lycoperdon y Lycogala epidendrum, aunque a
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Tubifera ferruginosa se le encuentra cominmente en troncos y ramas
de coniferas en regiones templadas de todo el mundo (Ing, 1994).

De acuerdo con lo anterior, las especies se pueden agrupar en
tres categorias badsicamente: 1) Especies exclusivamente lignicolas;
2) Especies principalmente lignicolas que eventualmente fructifican
en otros sustratos y 3) Especies generalistas

Con excepcidédn de las especies que se restringieron a la madera
de duramen, ninguna otra especie presentdé predileccién marcada por
alguna forma de sustrato (Cuadro 8, Anexo IV), sin embargo, 1la
predileccién de alguna especie se da a otro nivel, ya que muchas de
ellas se restringen a especies de plantas o comunidades vegetales
especificas (Cuadro 9, Anexo IV). Asimismo, la predileccidén por

Cuadro 9. Géneros de plantas con las que se asocian las especies encontradas

ESPECIES DE GENEROS DE PLANTAS CON LOS QUE SE ASOCIAN

MIXOMICETES
Familia Liceaceae
Licea parasitioca Pinus, Quercus, Fagus, Juaiperus, Mimosa, Taxus, Populus
Licea pusilla Pinus, Picea, Bucalyptus, Platanus
L. pygmaea Pinus, Nothofagus

Familia Enteridiaceas
Enteridium intersedium
B.lycoperdon

E. olivaceum

B. aplendens ver.

Tamaris
Abies, Pimus, Picea, Quercus,Aluus,Bucelyptus,regus, Besula,Populus, Vimus, Salix
Abies, Pimus, Quercus, Juaniperus

Juranum Pinus, Picea, Quercus, Bucalyptus

B. splendens var. Pinus, Quercus, Bucalyptus, Picea, Salix, Amelanchier, Betula,

splendens Populus :

Lycogala epideadrum Ables, Pinus, Castanea, Betula, Populus, Quercus, Alnus, Corylus,
. ragus, Picea, Buphorbia, Saliz, Citrua, Bucalyptus

L, exiguum Pinus, Betula, Ulmus, Cedrus, Acer

L. flavofuscum Pinus, Picea, Quercus, Populus, Bucalyptus, Acer, Schinus

Tubifera casparyi Abies, Pinus

7. ferruginosa Abies, pinus, Picea, Quercus, Populus, Pagus

?, miorospersa Quercus

Familia Cribrariaceae

Lindbladia tubulina Pinus, Picea, no comin en madera de angiospermas
“cribraria argillacea Abies, Pinus, Prunus, Quercus, Olea

C. atrofusoa Abjes, Pinus, Picea

C. cancellata Abies, Pinus, Ulasus, Populus, Nerium

C. mirabilis Abies, Pimus, Quercus

C, oregana Abies, Pimus, Picea

C. piriformis Pinus, Chamaelyparis

C. purpurea Coniferas y gimnospermas decayentes

C. rubiginosa Pinus

C, rufa Abjes, Pinus, Quercus, Picea, Tsuga

C. splendens Pinus
C. vulgaris Pinus

algin sustrato puede estar condicionada por el tipo de vegetaci6n
y las especies de mixomicetes pueden encontrarse restringidas a un
tipo de sustrato porque el ecosistema carece de otros sustratos
(Harkénen, 1988; Maimoni-Rodella y Gottsberger, 1980). Esta
observacién se puede constatar en muchos taxa encontrados en el
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Volcdn La Malintzi, como Tubifera casparyi, Lindbladia tubulina,
Cribraria atrofusca, C. oregana, C. rubiginosa, C. splendens y C.
vulgaris, las que de acuerdo con los registros de la literatura
(Cuadro 9, Anexo 1V), s6lo se asocian con especies de Gimnospermas,
y en algunos casos s6lo con madera de Abies y/o Pinus (Cuadro 9).

De iqual forma, en la 1literatura consultada sélo se
encontraron registros de Bnteridium intermedium asociados con
plantas del género Tamaris, y de Tubifera microspersa con plantas
" del género Quercus (Anexo IV); sin embargo, no se pueden considerar
exclusivas para esas especies o géneros de plantas ya que en la
literatura, a pesar de encontrarse registradas las especies, no se
menciona el tipo de vegetacién en el que fueron encontradas y mucho
menos se especifica el tipo de sustrato o la especie de planta
sobre la que crecen, consideréndose en la mayoria de los casos a la
madera muerta como sustrato. Asimismo, muchas de éstas especies

s6lo se han reportado para ecosistemas que incluyen coniferas
(Cuadro 9, Anexo 1V).

As{ como existe un alto grado de selectividad para
determinados sustratos y especies vegetales, otras especies no
presentan selectividad y se asocian con una gran cantidad de
especies de plantas, como BEnteridium lycoperdon, &Enteridium

splendens var. splendes, Lycogala epidendrum y L. flavofuscum
(Cuadro 9, Anexo 1IV). .
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8.5 DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES
8.5.1. Distribucién geogréfica por zonas climéticas

De acuerdo con la distribucién por zonas climiticas recopilada
en la literatura para cada una de las especies de Liceales
encontradas en el estado de Tlaxcala (Anexo IV), se observaron
cuatro tendencias bdsicas:l) Especies con distribucién en zonas
frias y templadas, 2) especies de distribucién templada y tropical,
3) especies de amplia distribucién y 4) especies cosmopolitas. De
acuerdo con esta clasificacién, la distribucién de las especies
esta considerada de forma muy general, no obstante, considerarla en
este sentido puede acarrear grandes confusiones, ya que se observé
que alqunas especies de mixomicetes, a pesar de que se reportan
para diversas zonas climdticas, en realidad pueden tener
preferencia por ambientes particulares. No obstante, muchos
registros encontrados en la bibliograffa no aportan informacién
precisa sobre los climas, tipos de vegetaci6n y sustratos donde se
encontraron las especies. Como ejemplos de lo anterior se pueden
citar los casos de Cribraria purpurea y Cribraria piriformis. Farr
(1976) seflalé que la primera especie se ha encontrado en Venezuela,
y la segunda, en Panamd, haciendo alusién a que ambas especies se
desarrollan sobre madera de coniferas. Estos datos crean confusién
ya que .en las zonas referidas no proliferan los bosques de
coniferas, aunque esto no excluye la posibilidad de que éstas
puedan ser introducidas. La presencia de Cribraria piriformis en
Panamd fue tomada por Farr (1976) del trabajo de Welden (1954),
quien indicé que esta especie se encontréd en la zona montafiosa
denominada E1 Volcdn, aproximadamente a 2100 y a 850 m de altitud,
y seflalé que se encontraba en un drea que correspondia al hdbitat
normal de la especie en las regiones templadas, pero nunca precisé
el tipo de comunidad vegetal que ahi se desarrollaba, el cual
dificilmente podria corresponder con un bosque de coniferas. Asi,
la informacién proporcxonada por Farr (1976) para la distribucién
de estas especies en la zona neotropical pareceria indicar que
pueden desarrollarse en ecosistemas de ambientes tropicales. No
obstante, no debe descartarse, en ningin caso, que los taxa pueden
ser recolectados en zonas montafiosas en donde las condiciones
climdticas favorecen ecosistemas propios de zonas templadas.

La informacién antes expuesta indica que muchos datos sobre la
distribucién de las especies deben de tomarse con reserva, sobre
todo cuando se carece de informacién precisa. Es importante sefialar
también que en cada zona climdtica se presentan diversos biomas
dependiendo de la precipitacién y la temperatura, entre otros
factores, es decir, que en una zona templada se pueden encontrar
bosques perennes, bosques caducifolios, bosques mixtos, praderas o
incluso desiertos de clima templado (Miller, 1994). Asimismo, el
relieve de una zona en particular permitird mayor diversificacién
de los ecosistemas. Lo anterior es de considerable importancia
cuando se habla de la distribucién de mixomicetes, ya que en la
literatura se ha reportado que algunas especies son especificas
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para un tipo de vegetacién en particular (Nannenga-Bremekamp, 1991),

8.5.2 Distribucién en diversos ecosistemas

De acuerdo con la informacién obtenida en la literatura (Anexo
IV), y conjuntando estos datos con la distribucién geografica y por
zonas climiticas, las especies del orden Liceales encontradas en el
Volcdn La Malintzi presentaron un amplio intervalo de distribucién
en diversos ecosistemas, que van desde las comunidades alpinas
hasta las de tipo tropical y zonas &ridas. En la presente revisién
se observé que algunas de las especies se encuentran Gnicamente en
ecosistemas de ambientes templados, como los casos de Licea
parasitica, Enteridium olivaceus, Lindbladia tubulina, C. mirabilis
y C. piriformis (Cuadro 10).

Cuadro 10. Distribucién de las especles en diferentes comunidades vegetales

[Pe—
COMUNIDADES VEGETALES

ESPECIES VA

B {b |B |B |B |B B1B B
P |Cc [P |Q M M |8 |T]|G
Q L]

T B

A

>aw
u>»w
= >

2
A
L

Familia Liceaceae
Licea parasitica
Licea pusilla
L. pygmacas

Pamilia Enteridiacease
Enteridium intersedius
8.l1ycoperdoa X |x
8. olivaceum  §
8. splendeas var.
Juranums X
8. splendens var.
splendens X
Lycogala epideadrum X X
L. exiguum :
L. flavofuscum
Tubifera casparyi
2. ferruginosa  §
2. alorospersa

3 M
 x
”®

e
> €

L & & 1
MI I I I I M I X

L K ]

L 2 R & & & 1
WM MW MM M X
»
»

. R A & & &
P D I I M »x

Familia Ccribrariaceae
Lindbladia tubulina
Cribraria argillaces
C. atrofusca

C. cancellata X
C. mirabilis
C. oregana

C. piriformis
C. purpurea
C. rubiginosa
C. rufa  § X

C. splendens X |X
C. vulgull X ‘

Tt Tundra ZAL 1 Zona alpina BSA : Bosque subalpinoe BA : Boeque de Abies

BAP :Bosque de Abies-Pinus  BP : Bosque de Pinus BC : Bosque de confleras®  BPQ : Bosque de Pinus-Quercus

BQ : Bosque de Quercus BM : Boaque mixto, mexcla megoffitica BMM : Boasque mesifilo de montaiia  BS : Bosque subtroplcal
BT : Bosque troplcal BG : Bosque de galerfa  ZAR : Zonas iridas VA : Vegtacin ablerta )

* Incluye ademds de Adies y Pinus a otros gineros de conileras como Prendobsuge y Picva.

x M IC I
€ 3C BC C L HC I X< XX X< X
P MI I X
€ 3¢ 3¢ X
I I I W

€ 3C I I IE BC I
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De 1las especies distribuidas en ecosistemas de zonas
templadas, algunas de ellas parecen estar restringidas a bosques de
coniferas. Entre estas especies se encuentran Tubifera casparyi,
Cribraria atrofusca, C. rubiginosa y C. purpurea, aunque esta
dltima podria no corresponder a esta categoria de acuerdo con lo
discutido anteriormente.

Licea pusilla, L. pygmaea, Enteridium intermediums, L.
splendens var. juranum, K. splendens var. splendens y Tubifera
microsperma presentaron tendencias a distribuirse en ecosistemas de
climas templados y tropicales,

Enteridium lycoperdon, Lycogala exiguum, L. flavofuscum
Tubifera ferruginosa,Cribraria argillacea, C. oregana, C. rufa, C.
splendens y C. vulgaris mostraron una amplia distribucién en
diversas comunidades vegetales, encontrdndose desde zonas
subalpinas hasta bosques tropicales, o incluso en zonas de
vegetacién abierta.

De todas las especies, Licea parasitica, Enteridium olivaceum,
Lindbladia tubulina, Cribraria atrofusca y C. mirabilis se han
reportado para la zona mediterrdnea (Anexo IV) y de localidades
donde existen ambientes de tipo desértico, como los chaparrales o
matorrales escler6filos (Lado, 1994). No obstante, en estos casos
no se menciona en qué tipo de ecosistema fueron recolectadas,
aunque para las recolecciones de Espafia y Portugal se seflala el
tipo de sustrato que ocupan estas especies, los cuales
frecuentemente incluyen madera de plantas de los géneros Pinus o
Quercus (Lado, 1993a). Debido a esto, se podria pensar que dichas
recolecciones proceden de ambientes templados mis que de zonas
dridas o semidridas, o bien de bosques que presentan este tipo de
plantas pero adaptados a condiciones secas.

Solamente Lycogala epidendrum y Cribraria cancellata se han
reportado desde ecosistemas de tundra o subalpinos hasta los de
tipo tropical y de zonas &ridas; s6lo en estos casos se podria
considerar a las especies como cosmopolitas (distribucién
geogrdfica) y "ubicuas" (distribucidn ecolégica). No obstante, en
zonas &ridas, estos taxa fueron recolectados de un bosque de Pinus
ponderosa (Evenson, 1961) y es este tipo de ecosistema, aunque
adaptado a condiciones dridas, es fisonémicamente similar a otros
bosques de pino de tipo templado, por lo que en este trabajo se
consideraron como especies de amplia distribucién y no propiamente
ubicuas ya que no han sido recolectadas de matorrales xeréfitos,
chaparrales y otros tipos de vegetacién adaptados a condiciones de
extrema aridez.

De acuerdo con lo anterior, las especies se pueden agrupar en
cuatro categorias bdsicas:

1) Especies de ecosistemas frios y templados
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3) Especies restringidas a bosques de coniferas
2) Especies de ecosistemas templados-tropicales

4) Especies de amplia distribucién ecolégica

Las categorias sefialadas son 86lo una primera aproximacién que
muestra las tendencias de las especies y del orden Liceales en
con)unto, ya que se debe de tomar en cuenta el hecho de que en la
literatura no siempre se menciona el tipo de vegetacién, sustratos
o géneros de plantas con las que se asocian las especies, lo cual
se presta a interpretaciones erréneas que dificultan el
entendimiento de sus verdaderos patrones de distribucién. Asimismo,
la distribucién de muchas especies del género Licea, es poco
conocida debido a que son especies de pequefio tamafio y normalmente
pasan desapercibidas si no se hace un examen minucioso de las
muestras que se obtienen en campo, por lo que en este caso la
alternativa para detectarlas es a través del uso de la técnica de
cidmara hdimeda. En este andlisis también se encontraron pocas
evidencias de la existencia de especies endémicas, aunque se ha
observado que en algunas localidades existe realmente tal
condicién; tal es el caso de la regién del NE de la India, de donde
s6lo se conocen Arcyria brooksea Kavaka y Stemonitis farrensis
Lakhanpal & Mukerji, que hasta ahora no se han reportado de otras
localidades del mundo (Stephenson et al., 1993).

El dnico taxon registrado exclusivamente para el estado de
Tlaxcala fue la especie aparentemente no descrita de Licea. No
obstante, esto no necesariamente refleja que se trate de un
verdadero endemismo ya que se requiere analizar minuciosamente su
condicién taxonémica. Ahora bien, de ser una nueva especie, podria
pasar desapercibida en el campo o ser diffcil de detectar. Estos
hechos impiden hablar de endemismos en este grupo particular de
mixomicetes; asimismo, la falta de trabajos en diversas localidades
en el mundo sesga los resultados sobre la distribucién de los
diferentes taxa (Stephenson et al., 1993).

En la medida que se realicen mis estudios en otras localidades
en el mundo, este esquema puede ser modificado, pero si interesa
localizar una especie en particular, se puede, inferir en que tipo
de lugares existe mayor probabilidad de encontrarla. No obstante la
falta de informacién en cuanto a su dxstrlbucxén, es muy
interesante ver como la mayoria de las eSpecxes de este orden
mostraron una distribucién marcada hacia ecosistemas de tipo
templado, y algunas de ellas con alto grado de especificidad.
Muchas de ellas se encontraron en un amplio intervalo de tolerancia
tanto geogrdfica como ecoldgica, y s6lo Lycogala epidendrum y
Cribraria cancellata pueden ser, con cierta reserva, consideradas
como cosmopolitas y ubicuas.
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8.6. ANALISIS BIOGEOGRAFICO

Para observar el grado de afinidad que presenté la comunidad
de Liceales del estado de Tlaxcala con relacién a las mixobiotas de
otras localidades relativamente bien estudiadas en el mundo, se
realizé un andlisis de similitud tomando en cuenta sélo la
presencia y ausencia de las especies y aplicando el coeficiente de
Jacard (Cuadro 11-12, Anexo VII). En este andlisis, se observé que
la afinidad de 1las comunidades de mixomicetes estd 1ligada
fuertemente a las zonas climiticas y al tipo de vegetacién que se
- presenta en las distintas localidades. Las que mostraron mayor
similitud (75 % aproximadamente) corresponden a 8lesa y Radunia
(Fig. 76), dos comunidades de Polonia. La primera presenta bosque
de coniferas con algunos encinos y la segunda es un bosque mixto
con encinos (Cuadro 12). Ambas localidades comparten ocho especies
de mixomicetes, es decir, casi todas las especies que se presentan
en cada zona, ya que en la primera se reportan 10 y en la segunda
nueve. A estas dos localidades se une la localidad de Spruce Bog,
la cual presenta mezcla mesofitica con algunas coniferas y comparte
geis de sus nueve especies con las localidades anteriores (Cuadro

1).

Otras localidades con alto grado de similitud, fueron Godsmica
y Prselecs 8Slupika, ambas localidades con bosque mixto y
compartiendo cuatro especies de mixomicetes. Estos sitios se unen
al bloque anterior con un 45% aproximadamente de similitud. En las
cinco localidades se presentaron bosques mixtos de tipo templado y
las especies de mixomicetes compartidas fueron Cribraria
cancellata, Lycogala epidendrum y Tubifera ferruginosa (Cuadro 12,
Fig. 76).

El siguiente conjunto de localidades con mayor semejanza en la
composicién de especies de mixomicetes fue el formado por las zonas
occidental y central de los Sudetes (Polonia). Este grupo se une al
formado por Wresyca y la sona oriental de los Sudetes y a este
conjunto de cuatro localidades se une la localidad del NW de la
India. Todas estas localidades presentan bosques de coniferas y
comparten elementos vegetacionales, como Picea y Pinus (Cuadro 12,
Fig. 76). Este blogque se une al anterior con casi un 38 % de
similitud.

El siguiente blogue lo forman las localidades de Bald Knob y
Mountain Lake, similares en un 63 § y compartiendo 15 especies
(Cuadro 11, Fig. 76). A estas dos localidades se une Pond Drain,
compartiendo 10 especies. Estas tres localidades presentan bosque
mixto con encinos. A estas localidades se une Cheat Mountain la
cual presenta bosque de coniferas y se asemeja en un 45% a las
localidades anteriores (Cuadro 12). Es probable que el parecido de
la Gltima localidad con las otras tres radique en la cercania
geografica que presenta con Mountain Lake ya que ambas localidades
se encuentran en los Montes Apalaches de Virginia, E.U.
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Cuadro 11 . Composicion de especies de Liceales para las localidades
consideradas en el analisis biogeografico.

ESPECIES
DE LICEALES

A A B

LOCALIDADES ©
6

D E A B C D

A B C A

9
A

10 11 12 13 14

B A A A A A

C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
C.
CcC.
C.

E.
E.
E.
E.
E.

Cribraria argillacea

atrofusca
aurantiaca
cancellata
confusa
dictyospora
ferruginea
intricata
laguenses
macrocarpa
microcarpa
minutissima
mirabilis
oregana
piriformis
purpurea
rufa
rubiginosa
splendens
tenella
violacea
vulgaris

Dictidiaethalium plumbeum
Enteridium intermedium

lobatum

lycoperdon

olivaceum

splendens var. juranum
splendens var. splendens

»

L3 SR 3 3N 3N BN J

»
"
"
*
*
*

* - *
- *
-
- * *
*
* *
* *
-
*
* * *

*

"
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* *

*
- - *
* -

* *

© Ver cuadro 12
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Cuadro 11 . Continuacidn...

ESPECIES LOCALIDADES
DE LICEALES 1 2 3 4 5 6

A A B A A B C A B CDUE ADBUG CTUDTEA ADBGCWAEBATZBUDLAWDMRKXDALIDID

8 9 10 11 12 13 14

Licea kleistobolus
L. finiqola

g' :;:g:gata « & = * & & ®« = - *« &« =
L. operculata
L. parasitica
L. pedicellata

- - *
L. pusilla -«
e . .
. var. is
Lindbladia tubulina - : . * L
LYCOQC.IG conicum . * & - = - - - « & = * &« =« =» - « = - - - = - = -
L. epidendrum « &« % « » *r « = -
L. exiguum - * *& - -
L. flavofuscum - -
Tubifera casparyi - e * o & & * = & = * * * & & & ® *
T. ferruginosa - - - .

T. microsperma

ndmero total de taxa |1 5 224231516 1010 9 S 611 8 18 13 9 4 3 2231617 S 3 7 S 4 3

taxa exclusivos 0o 0 0 51 0 0 0 0 00 00O OO OO0 OO0 00 00 0 0 010 1
———




Cuadro 12 . Localidades consideradas en el analisis biogeogrifico y tipo de ecosistema que presentan.

A)War Spur
B)Beandfield
C)Bald Knob
D)Pond Drain
E)Spruce Bog

Mezda de encinos con Quercus alba, Q. vesulina, Q. prinud, Q. rubra, Acer, Betula
Mezcdla de endino-nogal con Quercus alba, Q. prinus, Q. rubra, Corya, Acer, Robinia
Bosque de encino rojo Quercus rubra, Q. alba, Besula, Robinia, Prunus, Acer, Nlex
Mezda mesofitica con Fagus grandifolia, Quercus rubra, Corya, Betula, Acer, Ilex
Mezcla mesofitica con Tsuga canadensis, Quercus vetulina, Picea, Magnolia, Acer,Betula

W Localidades Tipo de ecosistema y vegetacién dominante Referencia H
1. Alaska Tundra alpina drtica y subdrtica Stephenson y Laursea, 1993 7
2. Grofiglockner, Alpes Centrales, Austria LI

‘;; Zoz - *s IM;".“"' Bosque de Picea abies con pastizal y especies de Dactylis, Trisesum y Taraxacum Schinser, 1961
pan Bosque de Picea abies con Larix, Rhododendron, Nardus, Poa y Alckemilla
3. Caiiada Grande del Volcin La Malintzi, L
Tlaxcala, México. Bosque de Abies-Pinus
4. Sudetes, Polonia Stojamowska, 1983b.
A) Zons occidental Bosque de coniferas con Picea moniana, P. kercynica, Pimus mugho, Salix, Fagus, Ribes
B) Zona central Bosque de coniferas con Picea montana, P. hercynica, Pinus mugho, Salix, Fagus, Ribes
C) Zons oriental Bosque de coniferas con Pices montana, P. kercynica, Pinus mugho, Salix, Fagus, Ribes
s :; Sk;a Bosque de coniferas con Pinus sylvatica, Picea abies, Larix, Quercus, Betula, Sorbus Stoj ska, 1977a.
B) Wrezyca Rosque de coniferas con Pinus sylvatica, Picea abies, Larix, Quercus, Betula, Fagus
C) Radunia Bosque mixto con Quercus robur, Fagus sylvatica, Acer y Ulmus
D) Gondmica Bosque Mixto con Betula verrucosa, Tilia, Carpinus, Corylus, Asperula, Carix, Melica
E) Przelecz Slupika Bosque Mixto con Fagus sylvatica, Tilia, Carpinus, Betula, Corylus, Asperula, Carix
6. SW de Virginia, Estados Unidos Stephenson, 1968,
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Cuadro 12. continuacion...

I Localidades Tipo de ecosistema y vegetacién dominante Referencia
7. Sur de Jos Mentes Apalaches, E:UA. ) Stephenson , 1963
: gore . Bosque de abetos con Alies fraseri, Surbus, Botula
C)Great Smoky Mountains Mesda de abeto rojo con Basls kutes
Virgini I 5 -
&m&.% irginia, EUA. slilo con 0. pri y Stephenson o al, 1993.
B) Cheat Mountsin Bosque de comiferas con Picea rubens, Abies balsamica, Tsuga canadensis, Besula Fagus
9. India Stephenson o al., 1993,
A) NW India Bosque de coniferas con Abies pindrow, Picea smithians, Taxus, Quercus y
| Bosque mesifilo con Quercus, Codrus, Pinus y Rhododendron
B)S ["'f Bosque tropical dominado por AMasgwifers indics, Cocos mucifera, Samanea saman,
Pongamia pinnats y Tabeuia reses '
10. Botucatu, Sao Paulo, Brasil B topical (v ién Do inv iada) m‘::
11. Pimoltepec, Varacraz, Mésice Bosque topical con Bursers simaruba, Protium copel, Ficus y Spondias Ogata, 1992
12. Isla Sta. Cruz, Les Gemelos y Gilapagos, Bosque tropical dominado por Scalesia pedunculata Eliasson y
Archipiéiago Gelipagos Bromskamp, 1963
13. Sureste de Arizona, E. U. A. Bosque de Pimus ponderosa y Pesudotsuge menziezii Evensen, 1961.
14. Desierto de Somora, E. U. A. Chaparral con Quercus, Juniperus , Manzanita, etc. m‘y”(il:lhlm-,




Las localidades de War Spur y Beandfield correspondientes a
Virginia, E. U., ambas con mezclas de encino (Cuadro 12), se
asemejan en un 48% compartiendo seis especies de mixomicetes
(Cuadro 11, Fig. 76). Estas localidades se agrupan con las cuatro
localidades anteriores y es probable que su similitud radique en el
pargcido en el tipo de vegetacién en donde nuevamente se encuentran
encinos.
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Figura 76. Grado de similitud entre diversas localidades del mundo,

A todo este conjunto de localidades se une el Volcén La
Malntzi, con una similitud del 23%. Su agrupacién con estas
localidades puede deberse a que corresponden a zonas con
ecosistemas de tipo templado, pero la mayoria de ellas presentd un
nimero de especies mucho menor que el Volcdn La Malintzi, excepto
la zona occidental de Polonia y Mountain Lake, E. U., con 23
especies cada una de ellas. La primera no presentdé plantas del
género Abies, como en el Volcdn La Malintzi, y la segunda presento
bosque mes6filo (Cuadros 11, 12).

El siquiente blogque lo forman localidades con ecosistemas
frios-templados; en estos se encuentran una szona montailosa de
Austria con bosque templado, la cual es muy cercana a la comunidad
de Blister Run (E.U.), ambas localidades con bosques de coniferas
y compartiendo en comin drboles del género Picea (Cuadro 12). Estas
dos localidades comparten tres especies de mixomicetes (Cuadro 11).
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Las otras dos localidades de este bloque lo conforman la 3zona
subalpina de Austria y la tundra de Alaska. Este grupo de cuatro
localidades se une al anterior con 18% de similitud (Fig. 76).

El siquiente bloque lo forman localidades que corresponden a
ecosistemas tropicales y semidridos. Las localidades de mayor
parecido en este caso fueron el bosque tropical de Botucatu, Brasil
Yy Arizona, con un ambiente semidrido. Ambas localidades se unen con
42% de similitud y sélo comparten a Lycogala epidendrum. A estas
dos localidades se une la zona de las Islas Galdpagos, también con
bosque tropical. Las otras dos localidades corresponden a las
localidades tropicales de Veracrus y la India, las que se unen por
compartir tres especies y se unen al grupo anterior con una
similitud aproximada de 23 § (Fig. 76).

Las localidades de Mount Rogers y Great Smoky Mountain,
Estados Unidos, se unen con un porcentaje de similitud del 68 %
aproximadamente, aunque no son muy similares al resto de las
localidades (Fig. 76). Su parecido por latitud y altitud permite
que en las dos zonas se presenten bosques de abetos (Cuadro 12) y
por lo tanto que se establezcan comunidades de mixomicetes
similares. Estas localidades comparten dos especies y se unen a
todas las antes seflaladas, apenas en un 10 & .

Finalmente, 1la 1localidad del Desierto de Sonora queda
totalmente separada del resto de las 2zonas (Fig. 76). Esta
diferencia puede deberse a que es una zona de extrema aridez y su
composicién de especies de mixomicetes es muy particular, ya que en
ella predominan especies del género Lices, como Licea operculata,
L. parasitica y L. pedicellata, de las cuales la primera es
exclusiva para este lugar (Cuadro 11).

El andlisis de similitud evidencié que las comunidades de
mixomicetes se agrupan dependiendo del tipo de ecosistema y zonas
climiticas en el que se encuentren, ya que como se puede observar
en la figura 76, cada blogque constituye comunidades que se

desarollan en ecosistemas de clima templado, frio, tropical o
arido.

Por otro lado, se aplicé también el indice de similitud de
Simpson. Al analizar y probar diversos indices de similitud,
Sdnchez y L6pez (1988), llegaron a la conclusién de que este
indice es lo suficientemente consistente para realizar andlisis
biogeogrdficos faunisticos, ya que toma en cuenta el nimero de taxa
que se comparten y la fauna mds pequefila, sin importar el nimero
total de taxa de la otra localidad, lo cual, indirectamente

consideraria el tamafio desproporcional de drea de las localidades
comparadas.

En el presente estudio, se consideré que dicho indice no fue
lo suficientemente informativo, 'ya que en el caso de los
mixomicetes, el hecho de que una comunidad pequeila comparta todas
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sus especies con una comunidad mis grande, no necesariamente indica
una total similitud de ambas comunidades, ya que en este grupo, la
ausencia de las especies que no se encuentran en la comunidad
pequefia son fuertes indicativos de las diferencias en microhdbitats
y disponibilidad de sustratos.

Por lo anterior, se considerd que el coeficiente de similitud
de Jacard fue una mejor opcién para este andlisis ya que en este
caso se consideran tanto a las especies compartidas como al nimero
total de taxa de cada localidad.

Por otro lado, en el andlisis de componentes principales (Fig.
77), el componente 1 (ordenacién de izquierda a derecha), presenta
todo un continuo de las localidades, separdndose muy ligeramente
s6lo el Volcdn La Malintzi. El orden estd dado basicamente por el
nimero de especies que se presenta en cada comunidad. Al inicio del
componente 1 se ubican las localidades con menor nimero de especies
(Desierto de Sonora, Arizona, Brasil, Mount Rogers, Great Smoky,
Austria (subalpina) y Alaska, las cuales no rebasan las tres
especies (Cuadro 11). Le siquen las comunidades de Blister Run con
cuatro especies, Austria (Montafloso), Godznica, S India e I.
Galdpagos con cinco especies; P. Slupika con seis especies,
Veracruz con siete, Beandfield con ocho especies, Radunia y Spruce
Bog con nueve y Sleza y Wrezyca con. 10 especies, War Spur con 11;
Pond Drain con 13, Sudetes centrales con 15. Se alinean los Sudetes
orientales y Cheat Mountain con 16 especies, NW India con 17, Bald
Knob con 18, y m&s adelante Sudetes occidentales y Mountain Lake
con 23 especies, y el Volcdn La Malintzi con 24 especies, es decir,
esta dltima fue la comunidad mds rica en especies de Liceales
(Cuadro 11).

Sudetesor ient [4oresaccident
T tescentr
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INUlgolcénHalintzi |
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13p3GOS | . yzNex}-
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Figura 77. Andlisis de componentes principales para las localidades
comparadas, utilizando el coeficiente de Jacard.
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Aungue en este esquema no se aprecia una correlacién entre el
nimero de especies y los tipos de ecosistemas, de una manera
general se observa que hacia las zonas &ridas, frias y tropicales,
el nimero de especies es contrastantemente menor con relacion a las
zonas templadas, sobre todo de las zonas montaflosas. Esto podria
indicar que los Liceales como grupo son mis abundantes en zonas con
condiciones mésicas y mds sensibles a las condiciones extremas de
humedad y temperatura.



8.7. ANALISIS PFENOLOGICO

Las especies predominantes durante el tiempo de muestreo
correspondieron a Lycogala epidendrum, Cribraria mirabilis, c.
piriformis y C. purpurea, especies que adem&s fueron importantes
modificando los valores de riqueza, abundancia y diversidad en los
diferentes meses durante el tiempo de muestreo (Cuadro 13). Los
valores m&s altos para la riqueza y abundancia de especies
correspondieron a los meses de julio, septiembre y noviembre de
1988 y julio y agosto de 1989,

Cuadro 13, Frecuencia mensual, riqueza de especies y abundancia
de especimenes en el tiempo de muestreo.
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L. pyomes -
L. paresitics

Fem. Enteridiaceae
E. intermadium 1
E. lycoperdon 3 1 1
E. olivacam 1 . .
E. splendens v. j. 1 ) 2 1 2
E. eplendens v. s. ‘
L. spidendrum SI3N 9 5(3 (2 |1 1111216 16 8 {1013 |6 |3
L. exigam :
L. flavofuscum 1 .
V. casparyi 1 1 1 1
7. ferruginoss ‘[ 2 1 '
T. microspsres
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C. argillacea 616 (9
C. strofusca 1"
C. cancellate
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C. rubiginoss
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La riqueza de las especies en los meses sefialados se debe
badsicamente al comportamiento de la precipitacién y temperatura
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observados en el mismo periodo (Fig. 78). En el primer afio, la
precipitacién mas alta se registré durante los meses de julio,
agosto y septiembre; asimismo, la temperatura se mantuvo en un
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Figura 78, Precipitacién y temperatura del Volcén La Malintzi,
durante el tiempo de muestreo,

intervalo minimo y ma&ximo entre los 8° y 20°C. Ambos parametros
est&n consistentemente relacionados con 1la diversidad de
microhdbitats que se presentaron en los sitios de muestreo,
considerando ademids que en este caso se estdn tomando en cuenta
todas las unidades (A, B, C) de todos los sitios seleccionados en
el Volci&n La Malintzi. Asimismo, la abundancia mostrd el mismo
comportamiento, es decir, que los valores est&n relacionados
también con 1las variaciones de precipitacién y temperatura
observados en los meses seflalados (Fig. 79). Lo anterior permitié
que se presentara un nimero de especies elevado y, en algunos
casos, la abundancia de especies como Cribraria vulgaris, Cribraria
mirabilis y Lycogala epidendrum fue considerablemente alta.

En 1989, en los primeros meses la precipitacién fue casi nula,
a la vez que las temperaturas fueron tan bajas que se presentaron
heladas frecuentes que proporcionaron humedad tanto a nivel del
suelo como ambiental, y con ello pudieron establecerse algunas
especies (Cuadro 13, Fig. 78). La época de mayor precipitacién fue
de junio a septiembre, sin embargo, en el mes de julio hubo una
disminucién drastica de la precipitacién por lo que el decremento
de la humedad ambiental permitié la fructificacién de muchas
especies. El reinicié de las 1lluvias propicié una disminucién
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drastica de las fructificaciones hacia el mes de septiembre,
posiblemente porque el golpeteo del agua destruyé los espordéforos
Y porque una elevada humedad permitié el establecimiento de 1los
mixomicetes en su fase activa.

u

Rigqueza de especies
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Meses (de 1988 a 1990)

Crroumza
Figura 79. Riqueza mensual de especles

La abundancia de fructificaciones se incrementé para el mes de
octubre en tanto que en noviembre y diciembre sin precipitacién y
sin humedad invernal, la riqueza de especies y abundancia
disminuyeron dr&sticamente (Cuadro 14, Figs. 79 y 81).

Cuadro 14. Diversidad mensual durante el tiempo de muestreo,

MEBES
Afo
E F M A M J J A 8 o] N b
1988 | ~aww | memw | wmes | mees [ wee- (1,057 (1,978 [1.653 (1,632 0 1.573 {1,587
1969 [1.629 [1.550 {1,332 [1.,330 {1.695 |0,692 {1,403 {1,701 [0.692 [0.859 | ===~ [0.692
1990 |1.551 [1,269 [1,331 [0.848 [1,0839 0 L U A I B B e

En el Gltimo afio, los primeros meses tuvieron baja
precipitacién con temperaturas ligeramente bajas. Esto permitié la
fructificacién de algunas especies (Cuadro 14, Figs. 79 y 81). El
comportamiento anterior para las especies del orden Liceales
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muestra casi el mismo patrén que mostraron las especies del orden
Stemonitales en un estudio realizado bajo las mismas condiciones al
presente (Rodriguez-Palma, 1992). Con estos datos, se confirma que
los mixomicetes requieren de condiciones de elevada humedad para
encontrarse en fase activa y, posterior a este periodo, se
encontrara una elevada fructificacién de especies y de individuos
por especie. Es claro que la fructificacién de las distintas
especies estd ligada a los requerimientos especificos de cada una
de ellas, ya que algunas requieren muy poca humedad para
fructificar, y otras se ven favorecidas por las épocas invernales.
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Figura 80. Abundancia mensual de especimenes.

En cuanto a las variaciones de diversidad (Cuadro 14) se
encuentra una relacién estrecha en cuanto al comportamiento de
riqueza y abundancia, ya que la diversidad se mide considerando
ambos par&metros. Lo interesante de hacer referencia a la
diversidad es que al comparar el andlisis realizado con el orden
Stemonitales (Rodriguez-Palma, 1992) se obtuvo exactamente el mismo
comportamiento que se observa en las especies del orden Liceales
(Cuadro 14 y 15), s8lo que los valores de diversidad fueron
ligeramente mi&s altos en el caso de los Liceales, excepto para el
tercer afio (Cuadro 15).



Cuadro 15. Diversidad mensual del orden stemonitales durante el tiempo de muestreo.

MESES
ARO

] F M A M J J A 8 ] N D

1988 | <-oc | ~o=c | mmee | wwes | w-ee 10,064 [2,020 [1,800 [2.480 0 2,030 {1,570

19689 | 1,400 0 1.110 (0,870 [0,700 0 1.730 [1.990 [1.840 |1.690 0 0

1990 [1,720 {2,300 [1,590 [1:570 [1.570 | wwwo | =wwa | ewee | woee | ccee | ccec | aeea

Tomado de Rodrfgquez-Palma, 1992,

Lo anterior sugiere que a pesar de que los diferentes grupos
de mixomicetes responden al grado de humedad y temperatura en forma:
muy similar, cada rango taxonémico, es decir, orden, familia o
género presenta su propia variacién.

Cuando se analiza el comportamiento de cada especie, se
encuentra entonces algunas variaciones entre ellas en el momento de
su fructificacién. Asi, tenemos que al observar la frecuencia de
aparicién de las especies del Orden Liceales a lo largo del afio
(Cuadro 13), se ve que la fructificacién de la mayoria de las
especies se da después del tiempo en que se presenta mayor
precipitacién, lo cual se debe a que muchas de estas especies
forman plasmodios de gran tamafio y al tornarse m&s seco el
ambiente, forman grandes fructificaciones. '

JIASONDERPNANJJIASONDEPMNANT
Meses (de 1088 a 1900)

Jo1vers1pAD

Figura 81. Diversidad mensual de especies.
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Las especies que corresponden a los patrones antes mencionados
son Enteridium lycoperdon, Tubifera ferruginosa, Cribraria
argillacea, C. splendens y C. vulgaris, las que fructifican durante
y posterior a las etapas de mayor precipitacién. Estas especies se
encontrarian bidsicamente en la época lluviosa (Fig. 82B).

Algunas especies parecen no tener exigencias marcadas en
cuanto a las condiciones de humedad y permanecen durante todo el
aflo. Entre estas se encontraron a Lycogala epidendrum, Cribraria
mirabllis, C. piriformis y C. purpurea (Fig. 82A). Curiosamente,
Lycogala epidendrum, se ha considerado como "cosmopolita" vy
*ubicua", y las tres restantes presentan amplia distribucién
geogrdfica. Por lo tanto, estas especies podrian considerarse como
muy tolerantes.

S6lo Cribraria atrofusca mostré cierta tendencia a fructificar
preferentemente en la época fria y seca del aflo (de noviembre a
febrero, 1988; enero-febrero, 1989 y enero-marzo, 1990), aunque
también se puede llegar a encontrar en la época de lluvia (agosto,
1989) (Cuadro 13, Fig. 78).

Del resto de las especies 86lo se cuenta con registros
puntuales, sobre todo de aquéllas recolectadas fuera del Volcdn La
Malintzi; en algunos casos su recoleccién fue circunstancial por lo
que s6lo se consider6é la fecha de aparicién (Cuadro 13).

En el caso de las especies que se encontraron en el Volcdn La
Malintzi, el patrén fenolégico es difuso, por lo que se pueden
considerar como especies raras, considerando que 86lo se
presentaron una o dos veces a lo largo de dos afilos de intenso
muestreo.

De acuerdo con lo anterior, se observa en el orden Liceales
cuatro tendencias bdsicas en cuanto a su fenologia:

1) Especies presentes durante todo el aflo (Lycogala
epidendrum, Cribraria mirabilis, C. piriformis y C.
purpurea)

2) Especies que fructifican durante y después de la época de
lluvias (Enteridium lycoperdon, Tubifera ferruginosa,
Cribraria argillacea, C. splendens y C. vulgaris)

3) Especies con tendencias a fructificar en la época fria
del afio (Cribraria atrofusca)

4) [Especies raras (Enteridium intermedium, E. olivaceum,

Lycogala flavofuscum, L. exiguum, Lindbladia tubulina,
Cribraria rubiginosa y C. rufa) '
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9. CONSIDERACIONES FINALES

A pesar del considerable avance que se ha tenido en cuanto a
la taxonomia de los mixomicetes, aln existe una fuerte problemitica
para definir los limites entre especies, géneros, o, incluso, su

origen y filogenia, que en la actualidad es una cuestién aidn en
debate (Eliasson, 1977).

Dentro de los ocho géneros que se encuentran en el orden
Liceales, el género Cribraria es el mis problemitico desde el punto
de vista taxonomico (Farr, 1976; Eliasson, 1977, Stephenson et al.,
1993). Aunque varias especies estan bien definldas en este género,
muchas de ellas son altamente variables en sus caracteres, incluso
cuando se cultivan a través de la técnica de la cdmara himeda y se
mantienen en condiciones de laboratorio, también muestran alta
inestabilidad morfoldgica (Eliasson, 1977).

La disputa entre los limites de los géneros Dictydium y
Cribraria ain persiste, a pesar de los argumentos que varios
autores han utilizado para separarlos, aunque esto tenga una
repercusién desde el punto de vista fllogenétlco. Es cierto que
muchas categorfas se manejan a convenencia, y este es el caso para
el problema anterior, ya que las dos formas (como siempre se ha
sefialado) son fécilmente distlnguibles en el campo (Martin y
Alexopoulos, 1969; Eliasson, 1977).

Es indiscutible que para poder establecer los limites entre
los diferentes taxa, se necesita de un conocimiento profundo y de
la revisién minuciosa de los ejemplares, empleando técnicas mds
sofisticadas que vayan mds alld de la mera descripcién morfolégica
y con un enfoque biosistemitico. No obstante esto, la posibilidad
de realizar este tipo de trabajos se encuentra restrlngida a pocas
localidades en el mundo, y en muchos lugares ni siquiera se han
iniciado los estudios bdsicos con estos organismos, lo cual fue muy

evidente al comparar las comunidades de mixomicetes de diversos
ecosistemas.

Lo anterior también se vio reflejado cuando se estudié la
mixobiota del estado de Tlaxcala, ya que hasta 1986 s6lo se habian
reportado dos especies (Braun y Keller, 1986) y en la actualidad se
conocen alrededor de 120 (Rodriguez-Palma et al., 1994).
Particularmente para el orden Liceales, se encontraron seis de los
ocho géneros conocidos, los cuales incluyeron 27 taxa; de estos
Gdltimos, 10 fueron nuevos registros para México y ocho taxa nuevos
reglstros para el neotrépico. Lo anterior refleja la elevada
riqueza de especies que ain se desconoce en México, en la zona
neotrOplcal y lo que falta por conocer a nivel mundial, ya que una
especie del género Licea parece corresponder a un taxon nuevo para
la ciencia.

La riqueza de especies registrada en la zona del Volcédn La
Malintzi se puede definir como considerablemente alta, lo cual
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responde a diversos factores, entre los que sobresalen:

1) La ubicaci6én geogrdfica de la zona, ya que en ella
convergen elementos tanto tropicales como boreales,

2) La diversidad de ambientes encontrados a lo largo de un
gradiente altitudinal, que va desde 2onas de vegetacién
relativamente abierta hasta lugares con una cobertura vegetal
densa, y desde condiciones climéticas templadas hasta
ambientes con clima semifrio,

3) El1 tipo de muestreo que fue intensivo y dirigido, lo que
permiti6é rastrear durante dos afios la composicién de especies
en las unidades de muestreo.

Todos 1los factores seflalados fueron muy importantes vy
permitieron encontrar una elevada riqueza de especies, no sélo para
el orden Liceales, ya que en tres trabajos que precedieron a éste,
considerando a 1a familia Trichiaceae (Galindo-Flores, 1993), a la
familia Physaraceae (Herndndez-Cuevas, 1993) y al orden
Stemonitales (Rodriguez-Palma, 1992), realizados bajo las mismas
condiciones y en el mismo tiempo de muestreo, se observé la misma
tendencia (Figura 83).

En el caso de la familia Trichiaceae se encontraron 24 taxa
determinados a nivel de especie y siete posibles nuevos taxa para
la ciencia. De todos ellos, 26 procedian del Volcdn la Malintzi
(Galindo-Flores, 1993).

Para la familia Physaraceae se encontraron 43 taxa
determinados a nivel de especie y 11 posibles nuevos taxa para la
ciencia. De ellos, 38 procedian del Volcdn La Malintzi (Herndndez-
Cuevas, 1993).

Para el orden Stemonitales, se encontraron 22 taxa
determinados a nivel de especie y siete posibles nuevas especies
para la ciencia, 26 de ellas procedentes del Volcdn la Malintzi
(Rodriguez-Palma, 1992).

En los tres casos, y en el presente estudio, la riqueza de
especies es muy alta. Si se comparan estos valores con 19 regiones
del mundo, se tiene que el estado de Tlaxcala es sorprendentemente
rico en especies de mixomicetes (Fig. 83).

El tiempo de muestreo empleado en la obtencién de estos
listados supera en ocasiones hasta 44 veces al tiempo invertido en
el presente estudio (Mitchel et al., 1980). Asimismo, la extensién
geogrdfica de la mayoria de estas regiones es mayor que la del
estado de Tlaxcala; no obstante, es posible que muchos de estos
listados se hayan obtenido a través de muestreos puntuales, tanto
en tiempo como en espacio, destacando asi la importancia de
realizar estudios que contemplen muestreos sistemdticos.
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En los casos de la familia Physaraceae y el orden Liceales, el
estado de Tlaxcala ocupa el tercer lugar en cuanto a riqueza de
especies; para la familia Trichiaceae, el cuarto lugar, y para el
orden Stemonltales, el quinto. En todos los casos, las entidades
que superan la riqueza del estado de Tlaxcala son: Espafia-Portugal
y Colorado, E.U. En el primer caso el material procede de 65
localidades a las que también corresponden diversas comunidades
vegetales (Lado, 1993a), en tanto que para Colorado los registros
de especles datan desde 1907 (Mitchel et al., 1980). Gran parte de
las especies encontradas en dicho estado fueron ubicadas entre los
1500 y 3500 m s.n.m., elevaciones con un intervalo mids amplio que
el de las localidades muestreadas en el estado de Tlaxcala; ademis,
se adicionaron especies obtenidas a través de técnicas de cultivo.

Nueva Zelanda es otra localidad que presenta mds especies de
la familia Trichiaceae y el orden Stemonitales que el estado de
Tlaxcala. Los registros de esta zona corresponden a 15 localidades
y se consideraron también registros de especies obtenidas a partir
de camara hidmeda; asimismo, los registros datan desde 1879
(Mitchell, 1992).

Es interesante observar cémo las entidades que muestran mayor
riqueza de especies son precisamente los que corresponden a
localidades de tipo templado y sobre todo localidades en donde los
muestreos han sido sistemdticos, es decir, dirigidos y por espacios
amplios de tiempo pero con muestreos continuos, por ejemplo en
Colorado, E.U. (Mitchel et al., 1980).

A pesar de que los mixomicetes se han estudiado de todos los
grandes biomas de la tierra y se han encontrado desde la tundra
antdrtica (Stephenson y Laursen, 1984) hasta lugares desérticos
(Blackwell y Gilbertson, 1981), se ha observado que los hdbitats
mis importantes para estos organismos son los bosques templados.

En el caso de las especies del orden Liceales, se observa
también una marcada tendencia por distribuirse hacia zonas
templadas y con mayor predileccién hacia bosques de coniferas,
aunque algunas especies muestran mirgenes de distribucién més
amplios; en este caso solamente Lycogala epidendrum y Cribraria
cancellata se pueden considerar tentativamente como cosmopolitas y
ubicuas, aunque hay que seflalar que a pesar se su ubicuidad,
Cribraria cancellata no fue encontrada en el Volcan La Malintzi.

Con el presente trabajo, se pudo observar que la distribucién
de las especies del orden Liceales como la de otras especies de
mixomicetes responde a la interaccién de varios factores, y entre
los mds importantes se encuentran las variaciones de latitud y
altitud, la zona climdtica, el tipo de ecosistema y, sobre todo, el
tipo de vegetacién presente (Stephenson et al., 1993, Ing, 1994),
encontrandose que en biomas muy cercanos las comunidades de
Liceales son también muy similares. En este caso, la comunidad
encontrada en el Volcdn La Malintzi fue muy particular, conjuntando
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elementos con afinidad hacia ecosistemas frios y ecosistemas
tropicales, lo cual respondié a la situacién geogrdfica (latitud)
y de altitud de la zona estudiada; sin embargo la comunidad de
Liceales en conjunto fue m4s cercana a otras comunidades
establecidas en ecosistemas de tipo templado. En este sentido,
tanto factores geogrdficos como ecolégicos se deben tomar en
cuenta, ya que de no ser asi se pueden crear grandes confusiones

cuando se habla de la distribucién de las especies y sus afinidades
biogeogrdficas.

Por otro lado, a pesar de que los estudios taxonémicos y de
distribucién se incrementan cada dia mads, los trabajos sobre 1la
ecologia de los mixomicetes son muy escasos, lo cual se debe
principalmente a la dificultad de manejarlos por sus
caracteristicas intrinsecas, ya que el plasmodio, que corresponde
al individuo, es una fase mévil que generalmente se instala en
lugares cubiertos que permiten alta humedad y evitan la insolacién,
como los troncos putrefactos o los colchones de hojarasca. En este
sentido, 1la dificultad de encontrarlos, recolectarlos e
identificarlos, ha promovido que se utilicen las fructificaciones
para inferir sus requerimientos ecolégicos y patrones de
distribucién; sin embargo, esto tiene el problema de cémo
considerar a un individuo, ya que algunos plasmodios dan lugar a un
solo esporangio, pero la mayoria dan lugar a un nimero variable de
fructificaciones, que en ocasiones muy contadas permiten 1la
definicién de un grupo discreto, y frecuentemente forman grupos muy
grandes y continuos que dificultan el establecimiento de 1los
limites entre un grupo derivado de un plasmodio o de otro. A pesar
de ello, en este trabajo se hizo un esfuerzo por analizar algunos
pardmetros ecolégicos, evaluados a través de las fructificaciones,
y se encontrdé que la variacién en la composicién de especies del
orden Liceales (riqueza) y la proporcién que de ellas se encuentra
(abundancia) depende en gran medida de: 1) factores
macroambientales como humedad, temperatura, diversidad vegetal y
disposicién espacial de su cobertura, ya que éstos juegan un papel
relevante en la formacién de microambientes disponibles para los
mixomicetes; 2) diversidad y cantidad de sustratos, lo cual esti
relacionado con la disponibilidad de nutrimentos que, de ser
abundante, permite que algunas especies repitan sus ciclos de vida
constantemente y favorece su predominancia en las comunidades en
las que se establecen, es decir, que sean las especies con mayor
importancia y definan en gran medida la estructura de la comunidad.

Asimismo, se observé que las especies de Liceales presentan
mayor predileccién para fructificar sobre madera (duramen, albura
o corteza, ramas, troncos), siendo la mayorfa de ellas
exclusivamente lignicolas. Un nidmero menor de especies son
principalmente lignicolas, pero también pueden encontrarse
fructificando en otros sustratos, y otras especies fueron
genezallstas, es decir, que se les puede encontrar fructificando
indistintamente en cualquier tipo de sustrato. Este patrén es muy
consistente no s6lo para las especies de Liceales si no que se
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puede apreciar también para las especies de Stemonitales que se
establecen en bosques de coniferas (Rodriguez-Palma, 1992), y para
otros grupos de especies (Ing, 1994).

Es evidente que el conocimiento de los factores de los que
dependen las actividades y la distribucién de los mixomicetes, se
encuentra en las primeras etapas de desarrollo pero es importante
considerar que en la medida que se continden los trabajos locales,
inventariando las mixobiotas regionales en forma sistemitica,
evaluando sus pardmetros ecolégicos y realizando dichos estudios en
forma conjunta entre los estudiosos de este grupo de organismos en
Eodo el mundo, el avance en el estudio de los mixomicetes serd mas

ructifero.
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10. CONCLUSIONES.

De acuerdo con los andlisis ecolégicos y de distribucién
realizados en el presente trabajo, se llegé a las siguientes
conclusiones:

1, La riqueza de especies encontrada en cada uno de los sitios
seleccionados en la zona de estudio, estuvo condicionada por
la variacién de 1los hé&bitats, los cuales, mostraron
diferencias en cuanto a la composicién de especies vegetales
y diferencias en la cantidad y diversidad de sustratos. De
igual forma, los factores macroambientales como humedad,
temperatura y disposicién de la cobertura vegetal, pudieron
jugar un papel relevante en la formacién de microambientes.

2. La riqueza de especies encontrada en las unidades de muestreo,
dependié b&sicamente de los microh&bitats formados en cada una
de ellas. La formacién de microambientes se debe a las
diferencias en el grado de descomposicién, cantidad de humedad
retenida por los troncos, grado de colonizacién por otros
organismos, grado de inclinacién y &rea de exposiciédn de cada
unidad muestreada.

3. La abundancia relativa de cada una de las especies del orden
Liceales, parece depender de la cantidad y disponibilidad de
nutrimentos una vez que las especies se han establecido.

4. La estructura de la comunidad encontrada en el Volcdn La
Malintzi estuvo determinada bdsicamente por C. vulgaris, L.
epidendrum, C. mirabilis y C. piriformis, que fueron las
especies catalogadas como muy abundantes (> 6.0 %) y C.
purpurea, C. atrofusca, C. argillacea y C. splendens, que
conformaron a las especies abundantes (> 3.0 y < 6.0 %).

5. Las especies del orden Liceales mostraron tres tendencias
b&sicas en cuanto a selectividad de sustratos: 1) especies
exclusivamente lignicolas, 2) especies principalmente
lignicolas que eventualmente fructificaron en otros sustratos,
y 3) especies que fructifican indistintamente en cualquier
tipo de sustrato (especies generalistas).

6. El andlisis bibliogradfico, evidencié que la distribucién de
cada una de las especies del orden Liceales responde a
factores geogr&ficos como latitud y altitud, y a factores
ecolégicos, como el tipo de ecosistema y comunidad vegetal. De
acuerdo con esto, las especies pueden mostrar amplios
intervalos de distribucién o presentarse en hdbitats muy
particulares. Las especies encontradas en el estado de
Tlaxcala se agruparon en cuatro categorias: 1) especies de
ecosistemas frios y templados; 2) especies restringidas a
bosques de coniferas; 3) especies de ecosistemas templados y
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tropicales y 4) especies de amplia distribucién, geogrédfica y
ecolégica.

El anélisis biogeogr&fico evidencié que la comunidad de
Liceales presente en el Volc&n La Malintzi, presenta mayor
afinidad con comunidades establecidas en ecosistemas templados
que con otro tipo de ambientes. Asimismo, mediante la revisién
de la literatura, se observé que en ecosistemas 4&ridos, frios
Yy tropicales, el nimero de especies de Liceales, es menor con
relacién a las zonas templadas, sobre todo de las zonas
montafiosas. Esto podria indicar que los Liceales como grupo
son m&s abundantes en zonas con condiciones mésicas, y mis
sensibles a las condiciones extremas de humedad y temperatura.

Las especies del orden Liceales encontradas en el Volcén La
Malintzi, presentaron cuatro tendencias b&sicas en cuanto a su
fenologia: 1) especies presentes durante todo el afio; 2)
especies que fructifican durante y después de la época de
lluvias; 3) especies con tendencias a fructificar en la época
fria del afio, y 4) especies raras.

Por Gltimo, la elevada riqueza de especies del orden Liceales
encontrada en el bosque de Abies-Pinus del Volc&n La Malintzi,
dependié basicamente de: la ubicacién geogréfica del lugar, ya
que en dicha zona convergen tanto elementos boreales como
tropicales; la diversidad de ambientes encontrados en el
gradiente altitudinal, que van desde zonas con vegetacién
escasa hasta lugares donde la cobertura vegetal es densa, y de
condiciones templadas hasta ligeramente frias, y el tipo de
muestreo que fue intensivo y dirigido durante dos afios,
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ANEXO 1

MATERIAL ESTUDIADO

Familia Liceaceas
Género: Licea

Especie: Licea pusills Schrad.

Localidad: cafiada Grande, Volcén La
Malintzin, Tlaxcala.

Gema Galindo Plores # 417, 3500 m,
12 agosto, 1988; # 1031G, 3450 m,
21 abril, 1989. Laura Herndndez C.
# 262, 3400 m, 31 julio,1988; #
359, 3450 m, 12 agosto, 1988; #
1034, 3300 m, 20 enero, 1989; ¢
1484, s/a, 15 aeept., 1989; s/n,
3400 m, 12 agoasto, 1989. Mercedes
Rodriguez P. # 179, 3400 m, 14
julio, 1988; # 181, 3400 m, 14
julio, 1988; a/n, 3400 m, 31 julio,
1988; # 1058, 3400 m, 19 mayo,
1989,

Bspecie: Licea pygmaea (Meyl.) Ing

Localidad: cafiada Grande, Volcién La
Malintzi, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores # 1452, 3350 m,
23 marzo, 1990. Laura Hernéndez C.
# 218, 3400 m, 30 julio, 1988; #
232, 3500 m, 31 julio, 1988; # 725,
3300 m, 27 sept.,1988; # 783, 3100
m, 28 oct., 1988; # 1035, 3300 m,
20 enero, 1989; # 1739, 3350 m, 09
Feb., 1990; # 1809, s/a, 03 marzo,
1990. Mercedes Rodriguez P. # 200,
3200 m, 30 julio, 1988; # 975, 3250
m, 10 marzo, 1989; # 2017, 3300 m,
25 enero, 1995.

Bspecie: Licea parasitica (3ucal)
Mart.

Localidad: cafiada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.

Laura Herndndez C. # 2006, 3250 m,
31 julio, 1991.

Bspecie: Licea sp. 1

Localidad: caflada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala,
Mercedes Rodriguez P. # 200, 3200
m, 30 julio, 1988.

120

Familia: Enteridiaceae
96norol Enteridius

Bspecie: Bnteridium intermedium
(Nann.-Brea.)Parr

Localidad: cafada Grande, Volcédn La
Malintzi, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores # 1204, 3400 m,
20 oct., 1989, Adriana Montoya E. #
1318, s/a, 24 julio., 1993.

" Localidad: D. F., México

Arturo Estrada T. # 3457, s/a, s/f.

Bspecie:  EBateridium
('“11 o) Farr

lycoperdon

Localidad: Cafjada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.

Arturo Estrada T. # 3122, s/a, 19
sept., 1990. Gema Galindo Flores #
152, 3000 m, 13 julio, 1988. Laura
Herndndez C. # 127, 3200 m, 08
julio, 1988; # 1113, 3300 m, 21
julio, 1989. Mercedes Rodriguez P.
# 151, 3000 m, 13 julio, 1988.

Localidad: Rancho Escondido, Mpio.
de Tlaxco, Tlaxcala.

Arturo Estrada T. # 3167, s/a, 19
oct,, 1990.

Localidad: Laguna de Quila, Estado
de México

Alberto Rojas Ochoa # 01, s/a, 23
mayo, 1987.

Localidad: Puerto de los Cotos,
Madrid, Espafa.

Carlos Lado # 1457, s/a, 25 mayo,
1973.

Bspecie: Enteridium olivaceum

Ehrenb. Jahrb.

Localidad: cafada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.
Mercedeas Rodriguez P. # 978, 3250
m, 10 marzo, 1989.

Localidad: ciudad Universitaria,
Madrid, Espafia.

carlos Lado # 1455, s/a, 28 enero,
1977.



Especie: Enteridium splendens var.
juranus (Meyl.)Hark.

lLocalidad: Cafiada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores # 735, 3250 m,
04 nov., 1988; # 1035, 3200 m, 19
mayo, 1989; # 1520, 3200 m, 19
mayo, 1990; # 1522, 3250 m, 19
mayo, 1990, Mercedes Rodriguez P. i
1878, 3450 m, 18 agosto, 1989; #
1057; 3400 m, 19 mayo, 1989,

Localidad: Tlaxcala
Arturo Estrada T. # 1766, s/a, 8/f.

Especie: Enteridium splendens var.
splendens (Morgan)Mach.

Localidad: Rancho Escondido, Mpio.
de Tlaxco, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores # 896, s/a, 11
nov., 1988. Mercedes Rodriguez P. ’
743, 8/a, 11 nov., 1988.

Especie: Lycogala epidendrus (L.)
rr.

Localidad: Caflada Grande, volcén La
Malintzi, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores # 51, s/a, 23
junio, 1988; # 52, s/a, 23 junio,
i988; # 218, 3150 m, 30 julio,
1988; # 465, 3350 m, 02 sept.,
1988; # 480, 23500 m, 25 sept.,
1988; # 492, 3500 m, 15 sept.,
1988; # 606, 3010 m, 16 sept.,
1968; # 732, 3250 m, 04 nov., 1988;
# 733, 3250 m, 04 nov., 1988; #
750, 3400 m, 04 nov., 1988; # 157,
3450 m, 04 nov., 1988; # 758, 3450
m, 04 nov., 1988} # 791, 3250 m, 26
nov., 1988; # 834, 3400 m, 26 nov.,
1988; # 835, 3400 m, 26 nov., 1988;
# 836, 3400 m, 26 nov., 1988; #
837, 3400 m, 26 nov., 1988; # 838,
3400 m, 26 nov., 1988; # 845, 3450
m, 26 nov., 1988; # 845, 3450 m, 26
nov., 1988; # 851, 3500 m, 26 nov.,
1988; # 878, 3100 m, 14 dic., 1968;
# 1031, 3450 m, 21 abril, 1989;
1183, 3350 m, 20 oct., 1990;
1189, 3400 m, 20 oct., 1989;
1194, 23400 m, 20 oct., 1990y
1216, 3150 m, 11 enero, 1990;
1278, 3400 m, 11 enero, 1990,
1279, 3400 m, 11 enero, 1990;
12680, 3400 m, 11 enero, 1990;
1281, 3400 m, 11 enero, 1990;
1289, 3450 m, 11 enero, 1990;
1317, 23250 m, 09 feb., 1990;
1349, 3350 m, 09 feb., 1990;
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09 feb.,
09 feb.,
3450 m, 09 feb.,
3500 m, 09 feb.,
3150 m, 19 mayo.,
3250 m, 19 mayo.,
3250 m, 19 mayo.,
3250 m, 07 julio,
1677, 3250 m, 07 julio, 1989;
1679, 3250 m, 07 julio, 1989;
1696, 3150 m, 21 julio, 1989; 8/n,
3250 m, 21 junio, 1989; 8/n, 3300
m, 08 julio, 1988; 8/n, 3400 m, 20
oct., 1990. Laura Hernéndez C. #
35, s/n, 27 mayo, 1988; # 50, 8/a,
27 mayo, 1988; # 328, 3150 m, 04
agosto, 1988; # 401, 3100 m, O1
sept., 1988; # 408, 3150 m, 01
sept., 1988; # 459, 3450 m, 02
sept., 1988; # 500, 3450 m, 15
sept., 1988; # 796, 3500 m, 04
nov., 1988; # 822, 3400 m, 04 nov.,
1988; # 829, 3350 m, 04 nov., 1988;
# 868, 3200 m, 04 nov., 1988; #
878, 3150 m, 04 nov., 1988; # 902,

1990;
1990;
1990;
1990;

1381, :
’
#
1990; #
¥
’
’
’

1382a,
1392a,
1410,
1519,
1525,
1527,
1674,

3400 m,
3400 m,

1990;
1990;
1989;

-

3350 m, 26 nov., 1988; # 1042, 3200

m, 20 enero, 1989; # 1533, 3400 m,
20 oct., 1989; # 1542, 3500 m, 20
oct., 1989; # 1708, 3400 m, 09
Freb., 1990; # 1748, 3350 m, 09
Feb., 1990; # 1802, s/a, 09 marzo,
1990. Mercedes Rodriguez P. # 44,
g/a, 23 junio, 1988; # 46, 8/a, 24
junio, 1988; # 63, s/a, 27 junio,
1988; # 108, 3350 m, 08 julio,
1988; # 621, 23300 m, 27 sept.,
1988; # 738, 3500 m, 04 nov., 1988;
# 774, 3300 m, 26 nov., 1988; #
775, 3300 m, 26 nov., 1988; # 1776,
3300 m, 26 nov., 1988; # 794, 3400
m, 26 nov., 19688; # 839, 3300 m, 19
dic., 1988; # 864, 3450 m, 19 dic.,
1988; # 916, 3300 m, 20 enero,
1989; # 951, 3300 m, 10 Feb., 1989;
# 1062, 3300 m, 19 mayo, 1989;
1096, 3450 m, 21 julio, 1989;
1264, 3300 m, 02 oct., 1989;
1267, 3300 m, 02 oct., 1989;
1269, 3300 m, 20 oct., 1989;
1305, 3450 m, 20 oct., 1989;
1350, 3300 m, 11 enero, 1990;
1370, 3400 m, 11 enero, 1990;
1451, 3300 m, 09 Feb., 1990;
1458, 3300 m, 09 Feb,, 1990;
1592, 3300 m, 23 marzo, 1990;
1595, 3300 m, 23 marzo, 1990;
1679, 3300 m, 19 abril, 1990;
1681, 3300 m, 19 abril, 1990;
1686, 23300 m, 19 abril, 1990;
1691, 3300 m, 19 abril, 1990;
1695, 3300 m, 19 abril, 1990;
1725, 3300 m, 19 mayo, 1990;
1846, 3400 m, 07 julio, 1989;
1890, 3500 m, 21 junio, 1989.

\‘\“\““““““\



Localidad: Rancho Escondido, Mpio.
de Tlaxco, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores # 62, s/a, 01
julio, 1988; # 1076, s/a, 10
.agosto, 1989; # 1081, s8/a, 10
agosto, 1989. Laura Hernindez C. #
1466 8/a, 08 sept., 1989; # 1472,
e/a, 08 sept., 1989, Mercedes
Rodriqguez P. # 73, s/a, 01 julio,
1988; # 744, s/a, 11 nov., 1988.

Localidads Villarreal,
Terrenate, Tlaxcala.
Arturo Estrada T. # 2926, a/a, 23
feb,, 1990, Mercedes Rodriguez P. #
1141, s/a, 27 julio, 1989; # 1143,
s/a, 27 julio, 1989; # 1513, s/a,
23 Feb., 1990.

Mpio. de

Localidad: Sn. Diego,
Javier Mina, Tlaxcala.,

Adriana Montoya E. # 328, s/a, 02
julio, 1989. Mercedes Rodriguez P,
# 2013, s/a, 05 Agost., 1994.

Mpio. de

Localidad: El
Tlaxco, Tlaxcala.
Alejandro Kong Luz # 1876, 2900 m,
29 mayo, 1991, Gema Galindo Florss
# 1786, s/a, 26 junio, 1991.

Laura Hernéndez C. # 1991, s/a, 24
julio, 1991.

Pefion, Mpio, de

Localidad: Alrededores del albergus
IMSS, Volcé&n La Malintzi, Tlaxcala.
Alejandro Kong Luz # 2528, s/a, 27
junio, 1993.

Localidad: Alrededores de la Laguna
de Quila, Estado de México.

Carmen Vilchis Q. # 02, w/a, 23
mayo, 1987, Gema Galindo Flores #
13, s/a, 27 junio, 1987. Mercedes
Rodriguez P. # 22, s/a, 01 agosto,
1987.

Localidad: Alrededores de la Laguna
de Zempoala, Morelos.

Carmen Vilchis Q. # 08, s/a, O1
junio, 1987; # 13, s/a, 27 junio,
1987, Laura Hern&ndez C. # 09, s/a,
23 mayo, 1987. Mercedes Rodriguez
P. # 05, 8/a, 11 junio, 1987; # 08,
8/a, 11 junio, 1987; # 21, s/a, 27
junio, 1987; # 26, s/a, 0l agosto,
1987.

Localidads Pantano San
Madrid, Espafia,
Checa # 6/CL, s/a,
1979.

Juan,

31 Diciembre,
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Rspecie: Lycogala exiguums MNorgan

Localidad: Cafiada Grande, Volcan La
Malintzi, Tlaxcala.

Laura Hern&ndez C. # 1754, 3350 m,
09 Peb,, 1990. Mercedes Rodriguez
P, # 66, s/a, 27 junio, 1988,

Bspecie: Lycogala flavofuscums

(“r.‘b +) Rost.

Localidad: Caflada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.
Arturo Estrada T.
marzo, 1990,

8/n, ®/a, 09

Localidad: Huiloapan-Temezontla,
Mpio. de Panotla, Tlaxcala,
Arturo Estrada T. # 3516, ws/a, 21
julio, 1993. Laura Hern&ndez C. #
2249, 8/a, 16 sept., 1992,

Génerot Tubifera
Especie: Tubifera casparyi (Rost.)

. Macbr.

Localidad: Cafiada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores # 190, 3400 m,
14 julio, 1988; # 923, 3400 m, 20
enero, 1989; # 1284, 3400 m, 11
enero, 1990. Mercedes Rodriguez P.
# 1876, 3350 m, 18 agosto, 1989.

Localidad: Rancho Escondido, Mpio.
ds Tlaxco, Tlaxcala.

Mercedes Rodriguez P. # 745, 8/a,
11 nov., 1988.

Especie: Tubifera
(Batsch) J. P. Gmel.

ferruginosa

Localidad: Cafada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.

Arturo Estrada T. # 1937, s&/a, 15
agosto, 1987. Gema Galindo Flores #
148, 3150 m, 13 julio, 1988. Laura
Hern&ndez C. # 135, 3200 m, 13
julio, 1988. # 338, 3500 m, 02
sept., 1988; # 682, 3100 m, 13
Julio, 1988; # 1427, 3100 m, 04
agosto, 1989; # 2007, 3100 m, 02
agosto, 1991. Mercedes Rodriguez P.
# 047, 8/a, 24 junio, 1988; # 103,
3400 m, 08 julio, 1988, # 542, 3000
m, 16 sept., 1988.

Localidad: El1 Peilon,
Tlaxco, Tlaxcala.
Laura Hernéndez C. # 1989, 8/a, 24
julio, 1991,

Mpio. de



Localidad:
Morelos,
Carmen Vilchis Q. # 15,
junio, 1987,

Laguna de Zempoala,

s8/a, 27

Localidad: Laguna de Quila, Estado
de México.

Mercedea Rodriguez P, # 23, 8/a, 01
agosto, 1987.

Localidad: Coahuila
Arturo Estrada T. # 1987, s/a, 18
sept., 1987,

Localidad: Puerto Canencia, Madrid,
Espaila.

Carlos Lado # 1471,
1976.

s/a, 10 oct.,

Localidad: Marion County, Fairmont,
West Virginia, E. U,

S. Stephengson # 7416, s/a, 17
Octubre, 1990.
Repecie: Tubifera microsperma

(Derk. & Curt.) Martin

Localidad: Cascadas de Atlihuetzia,
Tlaxcala.

Laura Hern&ndez C. # 2211, s/a, 21
agosto, 1992,

Pemilia: Cribrariaceae
Género: Lindbladia
Especie: Lindbladia tubulina Fr.

Localidad: Caflada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.
Mercedes Rodriguez P.
m, 14 julio, 1988.

# 195, 3100

Localidad: Rancho Escondido, Mpio.
de Tlaxco, Tlaxcala. ‘

Gema Galindo Flores # 769, s/a, 11
nov., 1988,

Género: Cribraria
RBapecie:Cribraria
(Pexs.) Pers.

srgillacea

Localidad: cafiada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.
Arturo Estrada Torres # 1936, s/a,

15 agosto, 1987. Gema Galindo
Flores # 361, 3400 m, 12 agosto,
1988; # 365, 3400 m, 12 agosto,
1988; # 369, 3400 m, 12 agosto,
1988; # 373, 3400 m, 12 agosto,
1988; # 374, 3400 m, 12 agosto,
1988; # 445, 3300 m, 02 sept.,
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1988; # 535, 3400 m, 15 sept.,
1988; # 536, 3400 m, 15 sept.,
1988; # 1122, 3400 m, 31 agosto,
1989; # 1676, 3250 m, 07 dJulio,
1989; # 1712, 3400 m, 21 Jjulio,
1991; # 1713, 3400 m, 21 julio,
1991; s/n, s/a, 21 julio, 1991,
Laura Hernéndez C. # 243, 3450 m,
31 julio, 1988; # 409, 3200 m, 01
sept., 1988; # 456, 3350 m, 02
sept., 1988; # 458, 3450 m, 02
sept., 1988; # 632, 3000 m, 16
sept., 1988; # 782, 3150 m, 28
sept,, 1988; # 1079, 3300 m, 10
Feb., 1989; # 2022, 3450 m, 04
Agost., 1989; # 2230, s/a, 09

sept., 1992. Mercedes Rodriguez P.
# 130, 3250 m, 08 julio, 1988; #
153, 3010 m, 13 julio, 1988; # 155,
3010 m, 13 julio, 1988; # 187, 3350
m, 14 julio, 1988; # 202, 3200 m,
30 julio, 1988; # 289, 3200 m, 11
agosto, 1988; # 642, 3200 m, 28
gept., 1988; # 1121, 3300 m, 21
julio, 1989; # 1126, 3250 m, 21
julio, 1989; # 1129, 3250 m, 21
julio, 1989; # 1169, 3500 m, 31
agosto, 1989; # 1248, 3150 m, 20
dic., 1989; # 1844, 3300 mw, 07
julio, 1989; # 1879, 3450 m, 18
agosto, 1989; # 1880, 3450 m, 18
agosto, 1989.

Localidad: Nanacamilpa,
Mariano Arista, Tlaxcala.
Gema Galindo Flores # 1092, s/a, 25
‘agosto, 1989,

Mpio. de

Localidad: Rancho Escondido, Mpio.
de Tlaxco, Tlaxcala.

Laura Hern&ndez C. # 1468, a/a, 8
sept., 1989.

Localidad: Sn. Diego,
Javier Mina, Tlaxcala.
Mercedes Rodriguez P. # 2004, s/a,
05 agosto, 1994.

Mpio. de

Localidad: Parque Ecolégico
Macuiltépetl, Veracruz.
Mercedes Rodriguez P. # 1999, s/a,

04 julio, 1993.

Localidad: Puerto Canecia, Madrid,
Espaiia.

Carlos Lado # 1515, s8/a, 0ljulio,
1976,

Especis: Cribraria atrofusca Mart.
& Lov.

Localidad: Cafiada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.



Gema Galindo Flores # 728, 3250 m,
04 nov., 1988; # 766, 3500 m, 04
nov., 1988; # 802, 3250 m, 26 nov.,
1988; # 818, 3300 m, 26 nov., 1988;
# 861, 3250 m, 19 dic., 1988; #
873, 3300 m, 14 dic., 1988; # 913,
3300 m, 20 enero, 1989; # 916, 3350
m, 20 enero, 1989; # 925, 3500 m,
20 enero, 1989; # 940, 3300 m, 10
Feb., 1989; # 943, 3300 m, 10 Peb.,
1989; # 1255, 3300 m, 11 enero,
1990; # 1318, 3250 m, 9 Feb., 1990;
# 1337, 3300 m, 9 Feb., 1990; #
1449, 3300 m, 23 marzo, 1990; #
1461, 3350 m, 23 marzo, 1990; #
1540, 3300 m, 19 mayo, 1990; 8/n,
3250 m, 19 mayo, 1989; Laura
Hernéndez C. # 857, 3300 m, 04
nov., 1988; # 870, 3200 m, 04 nov.,
1988; # 904, 3350 m, 26 nov., 1988;
# 932, 3200 m, 26 nov., 1988; #
982, 3200 m, 19 dic., 1988; # 983,
3200 m, 19 dic., 1988; # 1039, 3300
m, 20 enero, 1989; # 1710, 3350 m,
09 Feb., 1990; # 1878, 3400 m, 18
mayo, 1990; # 2094, 3300 m, 04
marzo, 1992; # 2097, 3300 m, 04
marzo, 1992; # 669, 3150 m, 04
nov., 1988. Mercedes Rodriguez P. #
673, 3200 m, 04 nov., 1988; # 820,
3500 m, 26 nov., 1988; # 6896, 3450
m, 20 enero, 1989; # 1508, 3500 m,
09 Feb., 1990; # 1868, 3450 m, 04
agosto, 1989.

Especie: Cribraria cancellata
(Batsch)Nann.-Bres.

Localidad: Rancho Escondido, Mpio.
de Tlaxco, Tlaxcala.

Mercedee Rodriguez P. # 1219, s/a,
08 asept., 1989; # 1839, 8/a,
julio, 1990.

Localidad: Preaton County, West
virginia, E. U.

S. Stephenson # 7418, 8/a, 20 oct.,
1990.

Especie: Cribraria mirabilis

(Rost.) Nass.

Localidad: Cafada Grande, volcén La
Malintzi, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores # 44, s/a, 27
mayo, 1988} # 150, 3200 m, 13
julio, 1988; # 228, 3200 m, 30
julio, 1988; # 255, 3400 m, 31
julio, 1988; # 263, 3400 m, 31
julio, 1988 # 372, 3400 m, 12
agoeto, 1988; # 467, 3450 m, 02
sept., 1988; # 472, 3500 m, O2m,
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sept., 1988; # 479,

sept., 1988; # 505,

sept., 1988; # 515,

sept., 1988; # 518,

sept., 1988; # 622,

Octubre, 1988; # 666,

sept., 1988; # 676,

sept., 1988; # 682,

sept., 1988; # 706,

sept., 1988; # 1127,
agosto, 1989; # 1130,
agosto, 1989; # 1172,
oct., 1989; # 1298,

enero, 1990; # 1554,
mayo, 1990; # 1687,

julio, 1989; # 1707,
julio, 1989; # 1714,
julio, 1989; # 1715,
julio, 1989; # 1724,
Julio, 1989; # 1736,
agosto, 1989; # 1744,
agosto, 1989; # 1768,
agosto, 1989; # 1770,
agosto, 1989; # 8/n,
agosto, 1989} # 8/n,
sept., 1988; Laura

67, 3300 m, 08 julio,

3500 m, 14 julio, 1988;

m, 14 julio,
11 agosto, 1988; # 353,
1988; # 378,
1988; # 442,

agosto,
agosto,

sept.,
eept.,
sept.,
sept.,
sept.,

sept.,

nov., 1988; # 806, 3500 m,

1988
1988
1988

i
i
i

1988;
1988;
sept.,1988;

1988;

1988; # 949,

# 988,
1026,
1346,
1397,
1402,
1406,
1417,
1435,
1450,
1606,

3150 m,

3500
3500
3450
3450
3450
3450
3450
3450
3500

# 711,

3500 m, 19 dic.,
19 dic., 1988;

m,

m,

m,
m,
m,
m,
m,
m,
m,

2056, 3450 m,

466,
470,
496,
700,
706,

. e e

# 800,

3500 m,
3450 m,
3450 m,
3450 m,
3200 m,
3400 m,
3450 m,
3450 m,
3500 m,
3500 m,
3500 m,
3350 m,
3500 m,
3500 m,
3400 m,
3300 m,
3400 m,
3400 m,
3500 m,
3250 m,
3400 m,
3500 m,
3500 m,
3500 m,
3200 m,

Hernéndez C.
1988; # 110,

02
15
15
15
27
21
21
21
21
31
31
20
11
19
07
21
21
21
21
04
04
18
18
31
01

#

# 189, 3350

1988; # 322, 3200

3500 m,
3400 m,
3300 m,
3500 m,
3500 m,
3450 m,
3450 m,
3450 m,

3400 m,

3500 m,

20 enero, 1989;

21 abril, 1988;

21 3julio, 1989;
21 julio, 1989;
21 julio, 1989;
21 Jjulio, 1989;
31 agosto, 1989;
31 agosto, 1989;
11 enero, 1989;

m,
12
12
02
02
15
15
27
27
27
26

04 nov.,
1988;

N W W B W W e W

18 agosto, 1989; s/n,

3400 m, 12 agosto, 1988. Mercedes
Rodriguez P. # 60, s/a, 27 junio,
1988; # 164, 3500 m, 14 julio,
1988; # 207, 3150 m, 31 julio,
1988; # 235, 3450 m, 31 julio,
1988; # 368, 3200 m, 01 sept.,
1988; # 419, 3500 m, 15 seept.,
1988; # 441, 3450 m, 15 sept.,
1988} # 591, 3450 m, 27 aept.,
1988; # 600, 3400 m, 27 sept.,
1988; # 637, 3250 m, 27 sept.,
1988; # 644, 3200 m, 27 sept.,



1988; # 780a, 3400 m, 04 nov.,
1988; # 793, 3400 m, 26 nov., 1988;
# 810, 3450 m, 26 nov., 1988; #
812, 3450 m, 26 nov., 1988; # 906,
3400 m, 20 enero, 1989; # 946, 3400
m, 10 Feb., 1989; # 947, 3400 m, 10
Feb., 1989; # 920, 3250 m, 20
enero, 1989; # 972, 3400 m, 10
marzo, 1989; # 975, 3250 m, 10
marzo, 1989; # 999, 3400 m, 21
abril, 1989; # 1131, 3250 m, 21
julio, 1989; # 1163, 3500 m, 31
agosto, 1989; # 1175, 3450 m, 31
agosto, 1989; # 1253, 3250 m, 20
oct., 1989. # 1340, 3250 m, 11
enero, 1990; # 1429, 3150 m, 09
Feb., 1990; # 1842, 3150 m, 7
julio, 1989; # 1865, 3400 m, 04
agosto, 1989; # 2017, 3300 m, 25
enero, 1995.

Localidad: Villareal,
Terrenate, Tlaxcala.
Arturo Estrada T. # 2918, s/a, 23
Feb., 1990,

Mpio. de

Localidad: El Pefion,
Tlaxco, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores # 1780, s/a, 26
junio, 1991; # 1802, s/a, 24 julio,
1991; # 1804, a/a, 24 julio, 1991.

Mpio. de

Localidad: Alrededores de la Laguna
de Zempoala, Morelos.

Pedro Lorenzana M. # 02, s/a, 27
junio, 1987; Gema Galindo Flores #
22, 8/a, Ol agosto, 1987; Laura
Herndndez C. # 17, s/a, 27 junio,
1987; Carmen Vilchis Q. # 09, 8/a,
11 junio, 1987. Laura Hernéndez C.
# 20, s/a, 27 junio, 1987.

Localidad: Alrededores de la Laguna
de Quila, Estado de México.
Laura Hernéndez C. # 15,
junio, 1987.

8/a, 27

Localidad: Puerto Cotos-Rascafria,
Madrid, Espafia.

carlos Lado # 1502, s/a, 14 julio,
1977.

Especie: Cribraria oregana . c.
Gilb.

Localidad: Cafiada Grande, Volcan La
Malintzi, Tlaxcala.

Laura Hernindez C. # 183, 3400 m,
14 julio, 1988; Mercedes Rodriguez
p. # 1100, 3450 m, 21 julio, 1989;
# 1868, 3450 m, 04 agosto, 1989.
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~1784,

Especie! Cribraria piriformis

Schrad.

Localidad:cafiada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores # 30, 8/a, 27
mayo, 1988; # 36, s/a, 27 mayo,
1988; # 1098, 3300 m, 31 agosto,
1989; # 1115, 3300 m, 31 agosto,
1989; # 1340, 3300 m, 09 feb,,1990;
# 1759, 3300 m, 18 agosto, 1989;
Laura Hernandez C. # 34, 8/a, 27
mayo, 1988; # 40, s/a, 27 mayo,
1988; # 57, s/a, 27 mayo, 1988; #
149, 3100 m, 13 julio, 1988; # 817,
3400 m, 04 nov., 1988; # 823, 3400
m, 04 nov., 1988; # 1453, 3350 m,
31 agosto, 1989; # 1479, »/a, 15
sept., 1989 # 2090, 3300 m, 04
marzo, 1992; # 2242, 8/a, 09 sept.,
1992; # 2274, s/a, 14 oct., 1992; #
2284, 3100 m, 11 agosto, 1988;
Mercedes Rodriguez P. # 9la, 3400
m, 08 julio, 1988; # 94, 3400 m, 08
julio, 1988; # 170, 3450 m, 14
julio, 1988; # 226, 3450 m, 31
julio, 1988; # 227, 3450 m, 31
julio, 1988; # 320, 3450 m, 12
agosto, 1988; # 323, 3450 m, 12
agosto, 1988; # 324, 3450 m, 12
agosto, 1988; # 327, 3450 m, 12
agosto, 1988; # 443, 3450 m, 15
sept., 1988; # 576, 3450 m, 27
sept., 1988; # 577, 3450 m, 27
gept., 1988; # 584, 3450 m, 27
sept., 1988; # 713, 3450 m, 04
nov., 1988; # 715, 3450 m, 04 nov.,
1988; # 809, 3450 m, 26 nov., 1988;
# 811, 3450 m, 26 nov., 1988; #
858, 3450 m, 19 dic., 1988; # 860,
3450 m, 19 dic., 1988; # 865, 3450
m, 19 dic., 1988; ¥ 897, 3450 m, 20
enero, 1989; # 898, 3450 m, 20
enero, 1989; # 900, 3450 m, 20
enero, 1989; # 935, 3450 m, 10
Febr.,1989; # 991, 3450 m, 21
abril, 1989; # 1015, 3450 m, 21
abril, 1989; # 1016, 3450 m, 10
marzo, 1989; # 1047, 3450 m, 19
mayo, 1989; # 1050, 3450 m, 19
mayo, 1989; # 1094, 3450 m, 21
julio, 1989; # 1101, 3450 m, 21
julio, 1989; # 1322, 3450 m, 08
dic., 1989; # 1386, 3450 m, 11
enero, 1990; # 1389, 3450 m, 11
enero, 1990; # 1523, 8/a, 09 marzo,
1990; # 1536, 8/a, 09 marzo, 1990;
# 1540, s/a, 09 marzo, 1990;
1709, 3450 m, 19 abril, 1990;
1710, 3450 m, 19 abril, 1990;
1739, 3450 m, 19 mayo, 1990;
1741, 3450 m, 19 mayo, 1990;
1783, 3450 m, 13 junio, 1990;
3450 m, 13 junio, 1990;

e W W W



1786,
1792,
1794,
1849,
1850,

3450 m,
3450 m,
3450 m,
3450 m,
3450 m,

13 junio,
13 junio,
13 junio,
07 3Jjulio,
07 julio,
1867, 3450 m, 19 agoato, 1989;
1869, 3450 m, 04 agoato, 1989;
1886, 3450 m, 21 junio, 1989.

1990;
1990;
1990;
1989;
1989;

L1 2 3 3 3 3

Localidad: Terras de Bouro, Minho,
Portugal.

carlos Lado # 2588, a/a, 17 nov.,
1988.

Bapecie: Cribraria purpurea Schrad.

Localidad: Cafiada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores # 41, s/a, 27
mayo, 1988; # 754, 3400 m, 04 nov.,
1988; # 755, 3400 m, 04 nov., 1988;
# 839, 3400 m, 26 nov., 1988; #
1031c, 3450 m, 21 abril, 1989; F
1291, 3450 m, 11 enero, 1990. Laura
Hernéndez C. # 169, 3450 m, 14
julio, 1988; # 171, 3450 m, 14
julio, 1988; # 497, 3450 m, 15
sept., 1988; # 815, 3450 m, 04
nov., 1988; # 852, 3300 m, 04 nov.,
1988; # 6892, 3450 m, 26 nov., 1988;
# 892, 3450 m, 26 nov., 1988; ’
919, 3300 m, 26 nov., 1988; # 950,
3450 m, 19 dic., 1988; # 952, 3450
m, 19 dic., 1988; # 994, 3100 m, 19

dic., 1988; # 1028, 3450 m, 20
enero, 1989; # 1358, 3450 m, 21
abril, 1989; # 1404, 3100 m, 21
julio, 1989; # 1514, 3450 m, 20
oct., 1989; # 1532, 3300 m, 20
oct., 1989; # 1584, 3300 m, 20
oct., 1989; # 1589, 3450 m, 11
enero, 1990; # 1640, 3300 m, 11
enero, 1990; # 1697, 3450 m, 09
Feb., 1990; # 1714, 3450 m, 09
Peb., 1990; # 1719, 3450 m, 09
Feb., 1990; # 1730, 3300 m, 09
Feb., 1990; # 1869, 3450 m, 19
abril, 1990; # 1946, 3450 m, 23
marzo, 1990; # 1946, 3100 m, 23
marzo, 1990; # 1946, 3100 m, 23
marzo, 1990; # 2074, 3300 m, 17

julio, 1989; e/n, 3300 m, 26 nov.,
1988; s/n, 3450 m, 23 marzo, 1990;
Mercedes Rodriguez P. # 200, 3200
m, 30 julio, 1988; # 607, 3350 m,
27 sept., 1988; # 790, 3350 m, 26
ng;., 1988; # 1564, s/a, 09 marzo,
1990.

Localidad: Villarreal,
Terrenate, Tlaxcala.
Mercedes Rodriguez P. # 1816, s8/a,
06 julio, 1990.

Mpio., de
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Localidad: Alrededores de la Laguna
de Quila, Estado de México

Gema Galindo Plores # 05 , s/a, 11
junio, 1987. Mercedes Rodriguez P.
# 06, s/a, 11 junio, 1987; # 08,
@#/a, 11 junio, 1987; # 09, 8/a, 11
junio, 1987. Laura Hernéndez C. P
26, a/a, 11 agosto, 1987.

Localidad: Laguna de Zempoala,
Estado de Morelos
Carmen Vilchis Q. # 03, #/a, 23

mayo, 1987,

Bspecie: Cribraria rubiginosa Pr.

Localidad: cafada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.

Arturo Estrada T. # 3615, 3300 m,
25 enero, 1995. Laura Hernéndez C.
# 2098, 3300 m, 04 marezo, 1992.

Bspecie: Cribraria rufa

Rost .

(Roth)

Localidad: Caftada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.

Mercedes Rodriguez P. # 58, s/a, 27
junio, 1988.

Localidad:
Espaila.
Carlos Lado # 3828, s/a, 18 oct.,
1989.

vio y Nerin, Huesca,

ilpoclol Cribraria
(Schrad.)Pers.

splendens

Localidad: Caflada Grande, Volcén La
Malintzi, Tlaxcala.

Gema Galindo Plores # 257, 3400 m,
31 julio, 1988; # 270, 3450 m, 31
julio, 1988; # 277, 3500 m, 31
julio, 1988; # 330, 3200 m, 11
agosto, 1988; # 396, 3500 m, 12
agosto, 1988; # 476, 3500 m, 02
sept., 1988; # 1110, 3250 m, 31
agosto, 1989; # 1747, 3500 m, 04
agosto, 1989; # 1769, 3500 m, 18
agosto, 1989; # 1774, 3500 m, 18
agosto, 1989; # 1775, 3500 m, 18
agosto, 1989. Laura Hernéndez C. #
108, 3350 m, 08 julio, 1988; # 111,
3350 m, 08 julio, 1988; # 110, 3350
m, 08 julio, 1988; # 175, 3400 m,
14 julio, 1988; # 182, 3400 m, 14
julio, 1988; 184, 3400 m, 14
julio, 1988; 238, 3400 m, 31
julio, 1988; # 250, 3400 m, 31
julio, 1988; # 262, 3400 m, 31
julio, 1988; # 373, 3400 m, 12

L 3 3



agosto, 1988; # 508, 3400 m, 15
sept., 1988; # 517, 3400 m, 15
sept., 1988; # 714, 3400 m, 27
gsept., 1988 # 1386, 3400 m, 19
mayo, 1989; # 1443, 3400 m, 31
agosto, 1989; # 1455, 3400 m, 31
agosto, 1989; # 2045, 3400 m, 04
agosto, 1989; # 2046, 3400 m, 04
agosto, 1989; # 2047, 3400 m, 04
agosto, 1989; g/n, 3400 m, 12
agosto, 1989. Mercedes Rodriguez P.
# 87, 3350 m, 08 julio, 1988; #
1732, 3300 m, 19 mayo, 1990.
Localidad: Nanacamilpa, Mpio. de
Mariano Arista, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores # 280, a/a, 04
agosto, 1988.

Especie} Cribraria vulgaris
schrad.

Localidad: cafiada Grande, Volcén La

Malintzi, Tlaxcala.

Gema Galindo Flores 8/n, 3250 m,

agosto, 1988; # 65,
julio, 1988; # 80,
julio, 1988; # 82,
julio, 1988; # 148,
agosto, 1989; # 159,
julio, 1988; # 201,
julio, 1988; # 268,
julio, 1988; # 1356,
mayo, 1990; # 1529,
mayo, 1990 # 1534,
mayo, 1990; # 1635,
mayo, 1990; # 1537,
mayo, 1990; # 1540,
mayo, 1990; # 1680,
julio, 1989; X 1682,
julio, 1989; # 1688,
julio, 1989; # 1689,
julio, 1989; # 1691,
julio, 1989; # 1693,
julio, 1989; # 1705,
julio, 1989; # 1706,
julio, 1989; # 1721,
julio, 1989; # 1722,
julio, 1989; # 1723,
julio, 1991; # 1749,
agosto, 1989. # 1772,
julio,

70a, s/a,
3400 m, 08 julio,

23 junio,

3400 m,

3400 m,,

3400 m,
3500 m,
3500 m,
3300 m,
3450 m,
3300 m,
3250 m,
3300 m,
3300 m,
3300 m,
3300 m,
3250 m,
3300 m,
3450 m,
3500 m,
3500 m,
3500 m,
3300 m,
3300 m,
3500 m,
3500 m,
3500 m,
3500 m,
3400 m,

1988;

m, 08 julio, 1988; # 98, 3400 m,
julio, 1988; # 123, 3250 m,
julio, 1988; # 137, 3100 m,
julio, 1988; # 161, 3500 m,
julio, 1988; # 173, 3450 m,
julio, 1988; # 190, 3350 m,
julio, 1988; # 192, 3300 m,
julio, 1988; # 197, 3300 m,
julio, 1988; # 203, 3300 m,

11
08
08
08
04
14
14
31
19
19
19
19
19

1988. Laura Hern&ndez C. #
# 83,
1988; # 97, 3350

08
08
13
14
14
14
14
14
14
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jullo, 1988; # 205, 3300 m, 14
julio, 1988; # 230, 3500 m, 31
julio, 1988; # 261, 3200 m, 31
jullo, 1988; # 264, 3300 m, 31
julio, 1988; # 273, 3350 m, 31
julio, 1988, # 312, 3250 m, 11
agosto, 1988; # 450, 3300 m, O2
sept., 1988; # 1394, 3450 m, 17
julio, 1989; # 1396, 3300 m, 21
julio, 1989; # 1397, 3100 m, 07
julio, 1989; # 1401, 3400 m, 21
julio, 1989; # 1403, 3300 m, 21
julio, 1989; # 1405, 3500 m, 21
julio, 1989; # 1407, 3100 m, 21
julio, 1989; # 1409, 3400 m, 21
julio, 1989; # 1412, 3500 m, 21
julio, 1989; # 1413, 3400 m, 21
julio, 1989; # 1414, 3300 m, 21
julio, 1989; # 1415, 3100 m, 21
julio, 1989; # 1418, 3300 m, 21
Julio, 1989; # 1422, 3300 m, 21
jullo, 1989; # 1423, 3300 m, 21
julio, 1989; # 1439, 3150 m, 31
agosto, 1989; # 1887, 3200 m, 18
mayo, 1990; # 1890, 3250 m, 18
mayo, 1990; # 2012, 3100 m, 07
julio, 1989; # 2015, 3100 m, 07
julio, 1989; # 2024, 3300 m, 04
agosto, 1989;# 2025, 3300 m, 04
agosto, 1989; # 2026, 3300 m, 04
agosto, 1989; # 2027, 3300 m, 04
agosto, 1989; # 2028, 3300 m, 04
agosto, 1989; # 2031, 3300 m, 04
agosto, 1989; # 2032, 3300 m, 04
agosto, 1989; # 2033, 3300 m, 04
agosto, 1989; # 2034, 3300 m, 04
agosto, 1989; # 2036, 3300 m, 04
agosto, 1989; # 2037, 3300 m, 04
agosto, 1989; # 2038, 3300 m, 04
agosto, 1989; # 2044, 3400 m, 04
agosto, 1989; # 2060, 3300 m, 18
agosto, 1989; # 2062, 3300 m, 18
agosto, 1989; # 2067, 3400 m, 07
julio, 1989; # 2068, 3400 m, 07
julio, 1989; # 2069, 3400 m, 07
julio, 1989; # 2075, 3300 m, 07
julio, 1989; # 2076, 3200 m, 07
julio, 1989; # 2085, 8/a, s/f; #
2146, 8/a, 10 junio, 1992; # 2235,
s/a, 09 sept., 1992; # 2236, s/a,
04 mept., 19923 s8/n, 3100 m, 17
julio, 1989. Mercedes Rodriguez P.
# 77a, 8/a, 01 julio, 1988; # 90,

1988; # 111, 3350

3400 m, 08 julio,
# 156, 3000 m,

m, 08 julio, 1988;

14 julio, 1968; # 186, 3350 m, 14
julio, 1988; # 162, 3500 m, 14
julio, 1988; # 225, 3450 m, 31
julio, 1988; # 1088, 3500 m, 21
julio, 1989; # 1095, 3450 m, 21
julio, 1989; # 1104, 3400 m, 21
julio, 1989; # 1108, 3400 m, 21
julio, 1989; # 1845, 3350 m, 07
julio, 1989; # 1847, 3400 m, 07



julio, 1989; # 1852, 3100 m, 04
agosto, 1989; # 1853, 3100 m, 04
agosto, 1989.

Localidad: Sn. Diego, Mpio. de
Javier Mina, Tlaxcala.

Mercedes Rodriguez P. # 2003, s/a,
05 agosto, 1994; # 2011, 7/1, 05
agosto, 1994; # 2012, s/a, 05
agosto, 1994,

Localidad: Villareal, Mpio. de
Terrenate, Tlaxcala.

Arturo Estrada T. # 2929, s/a, 23
Feb., 1990. Mercedes Rodriguez P.
# 1136, s/a, 27 julio, 1989.

Localidad: Rancho Escondido, Mpio.
de Tlaxco, Tlaxcala.

Laura Hernindez C. # 82, s/a, 01
julio, 1988. '

Localidad: Bueu, Bon, Pontevedra,
Espaila.

Carlos Lado # 1782, s/a, 24 sept.,
1986,
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ANEXO T A

1) MATRIZ (CUALITATIVA) DE DATOS PARA LOS SITIOS DE MUESTREO

DEL VOLCAN LA MALINTZI
SITIO DE MUESTREO POR ALTURA
ESPECIES
3100 | 3150 | 3200 | 3250 | 3300 | 3350 | 3400 | 3450 | 3500
Cribraria argillacea 0 1 1 1 1 1 1 1 1
C. atrofusca 0 1 1 1 1 1 1 1 1
C. mirabilis 0 1 1 1 1 1 1 1 1
C. oregana 0 0 0 0 0 0 1 1 1
C. piriformis 1 0 0 0 1 1 1 1 0
C. purpurea 1 011 0 1 1 1 1 0
C. splendens 0 0 1 1 1 1 1 1 1
C. vulgaris 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Emteridium intermedium 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Enteridium lycoperdon 0 0 1 0 1 0 1 0 0
E. olivaceum 0 0 0 1 0 0 0 0 0
E. splendens var. juranum 0 0 1 1 0 0 1 1 0
Lindbladia tubuling 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lycogala epidendrum 1 1 i 1 1 1 1 1 1
Lycogala exiguum 0 0 0 0.10 1 0 0 0
Tubifera casparyi 0 0 0 0 0 1 1 0 0
T. ferruginosa 1 1 1 0 0 0 1 0 1
w_

ii) MATRIZ DE SIMILITUD

3500 3450 3400 3350 3300 3250 3200 3150 3100

3500 {1.000

3450 [0.636 1.000

3400 |0.571 0.714 1.000

3350 10.500 0.667 0.600 1.000

3300 }0.545 0.727 0.643 0.727 1.000

3250 |0.600 0.636° 0.467 0.500 0.545 1.000

3200 |0.636 0.667 0.714 0.538 0.727 0.636 1.000

3150 [0.750 0.455 0.429 0.455 0.500 0.556 0.600 1.000

3100 '0.273 0.333 0.333 0.333 0.364 0.167 0.333 0.333 1.000

iif) ANALISIS DE CORRELACION
N= 36 Prueba de asociacién
Media X = 0,.53368 Ssx = 0,79320 Matriz de correlacién r= 0.91116
Media Y = 0,53368 SSy = 0,65852 (= Mantel normalizado, estadistico z)
Prueba de t-— Mantel t= 3.157
%2 < obs. 2 p: 0.9992
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ANEXO 11 B.

i) MATRIZ (CUANTITATIVA) DE DATOS PARA LOS SITIOS DE MUESTREO

3500 3450

DEL VOLCAN LA MALINTZA
SITIO DE MUESTREO POR ALTURA
ESPECIES

: 3100 | 3150 | 3200 | 3250 | 3300 | 3350 | 3400 | 3450 | 3500
Cribraria argillacea 0 2 4 4 4 2 8 5 1
C. atrofusca 0 1 L] S 1 4 1 2 4
C. mirabilis 0 4 7 7 3 2 2122 24
C. oregana 0 0 0 0 0 0 3 2 3
C. piriformis 2 0 0 0 4 1 4 6 | 0
C. purpurea 4 0 1 0 8 2 3 20 0
C. splendens 0 0 1 1 1 4 18 1 7
C. vulgaris 9 3 2 s 46 | 6 17 6 | 14
Enteridium intermedium 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Enteridium lycoperdon 0 0 |1 0 2 0 1 0 |0
E. olivaceum 0 0 0 1 0 0 0 0 0
E. splendens var. juranum 0 0 2 2 0 0 1 |1 0
Lindbladia tubulina 1 0|0 0 0.]0 0 0 0
Lycogala epidendrum 2 7 2 10 { 23 7 21 12 8
Lycogala exiguum 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Tubifera casparyi 0 0 0 0 0 1 3 0 0
T. ferruginosa 2 1 1 0 0 0 1 0 1

w

ii) MATRIZ DE SIMILITUD

3400 3350 3300 3250 3200 3150 3100

3500 | 1.000

3450 j-0.239 1.000
3400 |-0.755 0.245
3350 [-0.535 0.150
3300 | 0.468 -0.130
3250 |~-0.554 0.128
3200 |~0.560 0.128
3150 | 0.457 -0.141
3100 ! 0.269 -0.227

N= 36
Media X = ~-0,05832
Media Y = -0,05832

1.000

0.719 1.000
-0,513 -0.801 1.000

0.718 0.621 -0.473 1.000

0.291 0.311 ~-0.176 0.339 1.000
-0.688 -0.509 0.412 -0.911 -0.209 1.000
_00338 '0-477 00793 -0.202 00021 0-265 10000

ili) ANALISIS DE CORRELACION
Prueba de asociacién
SS8x = 7.84632 Matriz de correlacién r= 0.91511
S8y = 6,57070 (= Mantel normalizado, estadistico z)
Prueba de t- Mantel t= 4.963
2 < obs. 2 p: 1.0000

130



ANEXO III A.

i) MATRIZ (CUALITATIVA) DE DATOS PARA LAS UNIDADES MUESTRALES

DEL VOLCAN LA MALINTZI
——
UNIDAD MUESTRAL POR ALTURA JI
ESPECIES
3100 | 3150 | 3200 | 3250 | 3300 | 3350 | 300 | 3450 | 3500 ll
ABC JABC |ABCJ[ABC|ABC |{ABC |ABC|ABC]|ABC
Cribraria argillacea 000 [o11 fotts {101 111 Jo11 [100 {011 | oot I
C. atrofusca 000 {001 Jot1 J100 t110 | 110 |otojoor |01
C. mirabilis 000 o1t | 1t1 [ tor frro | rto e [rae ] 1t
C. oregana 000 000 000 000 000 000 011 001 i10
C. piriformis 010 000 000 000 100 100 011 001 000
C. purpurea o10 | 0ooo | 0ot | 0oo {010 | o001 {100 110] 000
C. splendens 000 | 000 {100 ] 100 oot |o1t1 {110 {100/ 100
C. vulganis : 011 010 010 110 110 011 111 111 111
Enteridium intermedium 000 000 000 000 000 000 100 000 000
Enteridium lycoperdon 000 000 010 000 110 000 100 000 000
E. dlivaceum 000 | 000 | ooo | oot | 000 | 000 | 0oo | 000 | 000 Fl
E. splendens var. juranum | 000 | 000 [ 010 [ 010 | 000 | 000 | 001 | 001 | 000
LindMadia tubulina 001 | 0oo | 0oo | 0oo | 000 | ooo | 0oo | ooo | ooo
Lycogala epidendrum 110 | 110 {010 |1oo f{1or free | enr | tin | 111
Lycogala exiguum 000 000 000 000 000 010 000 000 000
Tubiferu casparyi 000 000 000 000 000 001 100 000 Q00
T. ferruginosa 010 100 010 000 000-] 000 001 000 010

ii) MATRIZ DE SIMILITUD

3500A 3500B 3500C 3450A 3450B  3450C 3400A  3400B  3400C
3500A 1.000
35008 0.571 1.000
3500C 0.571 0.429 1.000
3450A 0.571 0.429 0.429 1,000
3450B 0.375 0.429 0.667 0.667 1.000
3450C 0.556 0.444 0.625 0.300 0.444 1,000
3400A 0.364 0.273 0.400 0.556 0.556 0.308 1.000
34008 0.857 0.500 0.500 0.500 0.333 0.667 0.333 1.000
3400C 0.444 0.714 0.333 0,333 0.333 0.667 0.231 0,556 1.000
3350A 0.429 0.286 0.500 0.286 0.286 0.500 0.182 0.571 0.375
3350B 0.625 0.333 0.714 0,500 0.500 0.500 0.455 0.556 0.273
3350C 0.333 0.222 0.375 0.571 0.571 0.273 0.667 0,300 0.182
3300A 0.444 0.333 0.714 0.333 0.500 0.667 0.454 0.556 0.400
3300B 0.333 0.222 0.571 0,375 0,571 0.400 0.500 0.300 0.182
33ooc 0.286 0.143 0.333 0.333 0.333 0.222 0.333 0.250 0.111
3250A 0.714 0.375 0.833 0.571 0,571 0.556 0.500 0.625 0.300
32508 0.143 0.167 0.167 0.167 0.167 0.250 0.100 0.125 0.286
3250C 0.125 0.143 0.333 0.143 0.333 0.222 0,200 0.111 0.111
3200A 0.333 0.167 0.167 0.400 0.167 0.111 0.222 0.286 0.125
32008 0.400 0.444 0.625 0.300 0.444 0.600 0.417 0.364 0.500
3200C 0.250 0.125 0.500 0.286 0.500 0.333 0.300 0.222 0.100
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3150A
31508
3150c
3100A
31008
3100cC

3350A
33508
3350¢C
3300A
33008
3300c
3250A
32508
3250C
3200A
32008
3200c¢
3150A
31508
31580¢c
3100A
31008
3100¢c

3200
32008
3200C
3150A
31508
3150¢C
3100
31008
3100c

N= 351

3500A 35008 3500C 3450A 34508 3450C 3400 3400B 3400¢
0.143 0.400 0.167 0.167 0.167 0.111 0.100 0,125 0.286
0.428 0.500 0.800 0.500 0.800 0.500 0.444 0.378 0.375
0.286 0.143 0.600 0.143 0,333 0.375 0.200 0.250 0.111
0.167 0.200 0.200 0.200 0.200 0.125 0.111 0.143 0.143
0.222 0.428 0.250 0.428 0.428 .0.300 0.272 0.333 0.500
0.143 0.167 0.167 0.167 0.167 0.111 0.100 0.125 0,125
3350A 33508 3350C 3300A 33008 3300c 3250A 3250B 3250C
1.000
0.375 1,000
0.111 0.444 1.000 ‘
0.571 0.556 0.300 1,000
0.250 0.444 0,333 0.625 1.000
0.167 0.428 0.500 0.250 0.125 1.000
0.428 0.857 0.500 0.625 0.500 0.500 1.000
0.000 0.125 0.143 0,125 0.143 0.000 0.143 1.000
0.167 0.250 0.125 0.250 0.286 0.200 0,286 0,000 1,000
0.200 0.286 0.143 0.125 0.143 0.250 0.333 0.000 0.250
0.333 0.500 0.273 0.667 0.556 0.222 0.556 0.250 0.222
0.333 0.37% 0.250 0.375 0.667 0.167 0.428 0.000 0.400
0.200 0.125 0.143 0.125 0.000 0.250 0.143 0.000 0,000
0.333 0.571 0.428 0.571 0.428 ' 0.400 0.667 0.200 0,400
0.400 0.428 0,125 0.428 0.500 0.200 0,500 0,000 0,500
0.250 0.143 0.167 0.143 0.000 0.333 0.167 0.000 0.000
0.286 0.200 0.375 0.333 0.222 0.143 0.222 0.167 0,000
0.000 0.125 0.143 0.125 0.143 0.000 0.143 0.333 0.000
3200A 3200B 3200c 3150A 3150B 3150C 3100A 3100B 3100C
1.000
0.111  1.00
0.200 0.333 1.000
0.000 0.250 0.000 1.000
0.200 0.500 0.333 0.200 1.000
0.250 0.375 0.750 0.000 0.400 1.000
0.000 0.125 0,000 0.50 0.250 0,000 1,000
0.000 0.300 0.125 0.400 0.286 0.000 0.200 1.000
0.000 0.111 0.000 0.000 0.200 0.000 0,000 0.167 1.000
iil) ANALISIS DE CORRELACION
Prueba de asociacién
Media X = 0.31009 §Sx = 12.83028 Matriz de correlacién  r= 0,81752
Media Y = 0.31009 SSy = 8,57495 (= Mantel normalizado, estadistico z)
Prueba de t- Mantel t= 6.562
2 < obs. 2
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ANEXO Il B.

i) MATRIZ (CUANTITATIVA) DE DATOS PARA LAS UNIDADES MUESTRALES

DEL VOLCAN LA MALINTZI
e
UNIDAD MUESTRAL POR ALTURA
ESPECIES
3100 | 3150 { 3200 | 3250 | 3300 | 3350 | 3400 | 3450 | 3500
ABC JABC |[ABC |ABC |ABC|ABC|ABC |ABC |ABC
Cribraria argillacea 000 ott 013 103 112 ott 800 | 032 00!
C. atrofusca 000 001 041 500 920 220 010 ] 002 202
C. mirabilis 000 013 412 106 120 110 839 16106 | 11103
C. oregana 000 000 000 000 000 000 021 002 120
C. piriformis 020 000 000 000 400 100 022 {0046 ) 000
C. purpurea 040 000 oot 000 080 002 300 [2180 ] 000
C. splendens 000 000 100 100} 001 031 in0 ] 100 700
C. wilgans 072 030 020 320 | 9270} 033 494 222 842
Enteridium intormedium 000 000 000 000 000 000 100 000 000
Enteridium lycoperdon 000 000 010 000 110 000 100 {000 000
E. olivaceum 000 000 000 001 000 000 000 | 000 000
E. splendens var, juranum 000 [ o00 | 020 ] 020 { 000 { QOO0 { Q01 | Q01 000
Lindbadia mbuiina 001t 000 000 000 000 000 000 | 00O 000
lycogala epidendrum 110 | 430 { 020 } 1000 {5022} 331 {1533 ) 723 | 422
Lycogala exiguum 000 000 000 000 000 010 000 | 000 000
Tubifera casparyi 000 000 000 000 000 001§ 300 000 000
T, ferruginosu 020 100 010 000 000 000 001 000 010
———————=-—-L—-L-————u———=====
i) MATRIZ DE SIMILITUD
3500A 3500B 3500C  3450A 3450B  3450C 3400A 3400B  3400¢C
3500A 1.000
35008 0.443 1.000
3500C 0.045 0.072 1.000
3450A |{~0.251 -0.055 0.225 1.000
34508 0.046 0.021 0.045 -0.182 1.000
3450C 0.106 0.159 0.171 0.214 -0.048 1.000
3400A -0.07% -0,069 0,308 0.129 0.073 -0.054 1.000
34008 0.687 0.220 0.154 0.057 ~-0.161 0.122 =-0.105 1.000
3400C 0.347 0.722 0.142 -0.079 =~-0.014 0.233 =-0.120 0.051 1,000
3350A 0.133 0.090 0.825 0.232 0.105 0,137 0.407 0.117 0.153
33508 -0.042 0.181 -0.006 0.037 -0.112 -0.063 -0.040 0.026 -0.184
3350C 0.300 0.189 0.164 -0.000 -~0.,003 0,283 =-0.178 0,078 0.311
3300A 0.030 0.281 -0.089 0.304 -~0.224 -0.006 -0.008 -0.087 ~0.364
33008 0,045 0.129 0,126 0.188 0.187 -0.,158 0.042 0.020 =-0.196
3300¢ 0.114 0.233 0.004 0.159 0.090 0.0585 -0.063 0.052 0.175
3250A 0.017 0.374 0.115 0,036 0.236 0,073 0.028 0.049 0.359
32508 0.300 0.177 0.008 ~0.09s 0.180 =-0.070 0.219 0.148 =~0,269
3250C -0.037 =~0.034 -~0.007 0.005 0.052 ~0.023 0.004 -0.084 ~0.049
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3200A
32008
3200c
3150A
31508
31s50C
3100A
31008
3lo0c

3350A
33508
3350C
3300A
33008
3300C
3250A
32508
3250C
3200A
32008
3200C
3150A
31508
31s50C
3100A
31008
3lo00C

3200A
32008
3200C
3150A
31508
3150¢C
3100A
31008
3lo0cC

N= 351

3500 3500B 3500C 3450A 3450B 3450C 3400A 34008 3400C
-0.029 0.011 0.628 0.430 0.010 0.149 0.362 0,035 =-0.000
-0.298 0.099 0.139 0.425 -0.214 0.029 =-0.016 =0.221 0.256
0.301 0.146 0.577 =0.130 -0.057 0.134 0.015 0.203 0.262
0.312 -0,058 0.125 0.114 0.156 0.265 0.322 0.167 =-0.120
0.163 0.079 0.625 0.264 0.059 0.202 0.232 0.104 0.136
0.082 0.038 0.863 0.214 0.013 0.137 0.291 0,135 0.084
0.168 0.060 0.614 0.210 0.072 0.167 0.360 0.082 0,104
0.072 =-0.119 -0.015 =~0.021 -0.004 0.031 0.026 0,033 -0.104
0.119 0.123 0,011 -0.013 0.101 0.058 0.054 0.056 0.119
3350A 3350B 3350C 3300A 3300B 3300C 3250A 3250B  3250C
1.000
-0.015 1,000
0.234 0.006 1.000
~0.066 0.015 0.165 1.000
0.188 -0.052 0.027 0.448 1.000
0.037 =-0.007 =-0.003 0,170 0.175 1.000
0.127 -0.080 ~0.056 =0.465 0.067 0.509 1.000
0.083 0.034 0.089 ' 0.166 0.142 -0.071 =0,121 1.000
0.014 -~0.058 0.014 =-0,112 -0.089 0.075 0.156 0,041 1.000
0.616 0.002 0.246 0,131 0.189 -0.030 =-0.046 0.090 -0.014
0.078 =0.066 0.277 0.412 0.132 0.101 ~-0.021 -0.533 =-0.082
0.37% =0.008 0.359 0.032 0.170 0.006° 0.022 0.037 =-0.042
0.1356 0.015 0.180 0.185 0.273 0.068 =~0.000 0.072 0.029
0.649 -0.003 0.374 0.104 0.070 0.053 0.019 0.091 -0.003
0.735 =-0.002 0.258 0.037 0.188 =0.025 0.009 0.069 =-0.020
0.804 -0.008 0.379 0.082 0.142 0.014 0.003 0.143 0.001
-0.006 0.050 0.004 0.048 -0.028 ~-0.091 -~0.113 =-0,009 0.099
0.026 0.021 0.036 0,078 0.050 =~0.063 =~-0.086 0,032 0.040
3200A 32008 3200c¢ 3150A 3150B 3150C 3100A 3100B 3100c¢
1.000
0.194 1.00
0.330 0.141 1.000
0.265 =0.071 0.117 1.000
0.642 0.200 0.548 0.345 1.000
0.859 0.143 0.654 0.218 0.710 1,000
0.791 0.119 0.449 0.433 0.871 0.791 1.000
-0.005 =~0.038 -0.012 0.087 =0.000 =-0.009 0.004 1.000
0.027 0.068 0.018 0.027 0.028 0.023 0.038 =-0.006 1.000
iif) ANALISIS DE CORRELACION
Prueba de asociacién
Media X = 0.10618 SSx = 15,34504 Matriz de correlacién r= 0.83388
Media Y = 0.10618 SSy = 10.67024 (= Mantel normalizado, estadistico z)
Prueba de t~ Mantel t= 10,355
2 < cbs. 2 p= 1.0000
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ANEXO IV

DISTRIBUCION GEOGRAFICA, CLIMATICA, EN COMUNIDADES VEGETALES
Y SUSTRATOS EN DONDE SE DESARROLLAN LAS ESPECIES DEL ORDEN
LICEALES ENCONTRADAS EN EL ESTADO DE TLAXCALA*

Familia Liceaceae
Licea parasitica (Zucal)Mart.

Sonas cliséticas
Prias:
EUROPA: Suecia (63); Austria (63, 72).

Teapladas:
MMERICA:Estados Unidos: de Vermont a Virginia occidental, Iowa, Arkansas, Texase
y norte templado de Norteamérica (63); México: Tlaxcala.

EUROPA: Europa Central (63); Espafia (52).

Nediterrénea:

EUROPAIEspafia: Barcelona, Burgos, C&diz, Guadalajara, Huesca, Lérida, Madrid,
Segovia, Soria, Teruel, Toledo (52), Francia, Grecia (54).

ASIA:  Turquia, Chipre (54).

AFRICA: TGnez (54).

Comunidades vegetales: bosque de Abies-Pinus (63, Tlaxcala); bosques templados
(52).

Sustratos:igorteza en cémara de cultivo (63, 72), corteza de Quercus suber, Q.
ilex, Q. rotundifolia, Fagus sylvatica, Juniperus thurifera, Taxus
baccata, Nimosa; Tocdn de Pinus sylvestris (52); liquenes y algas (63); en
corteza de Juniperus thurifera y populus vivos (52). i

Licea pusilla schrad.

Sonas climéticas
Prias:
EUROPA: Polonia (63): Sudetes (93); Suecia (20, 63, 79); ex URSS (73); Estonia

(46).

Templadas: _
MMERICA:Estados Unidos: Montes Apalaches (86), Vermont,Pensilvania, Ontario, Norte

de Carolina, Iowa (63); México: Tlaxcala. v

EUROPA: Irlanda (48); Francia (69); Gran Brstafa, Suiza, Alemania (63); Holanda
(72).

OCEANIA:Australia (68).

Tropicales:
AMERICA:Costa Rica (103); Puerto Rico (2); Panamd, Jamaica (29).
AFRICA: Islas Canarias: Tenerife (95).

Mediterrénea: (53)

EUROPA: Espafla, Francia (54)

ASIAT Turquia (54)

Comunidad vegetal: bosques de coniferas (72); bosque de Abies-Pinus (Tlaxcala);
' bosquee tropicales (2, 29, 95, 103).

* Los numeros dentro del paréntesis indican la fuente bibliogréfica (ver al final del anexo).
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sustratos: madexa muerta (20,29, 63, 72); gorteza (29, 46), corteza de Picea
(20), Pinus (46), Pinus sylvestris (53), Eucalyptus (67), Eucalyptus y
Pinus (68), corteza de &rboles vivos (72); corteza en cimara hGmeda (48,
69), de Pinum y Platanus (69).

Licea pygmaea (Mey.) Ing

Jonas climéticas

Teapladas:

MIERICAT México: Tlaxcala.

EUROPAT (45); Irlanda (48); Holanda (72).

Tropicales:
AMtrICA: Hawali: Honolula (18),

Nediterrénea:
EUROPA: Prancia (54)
ASIA:  Turquia (54)

Comunidades vegetales: Bosque de coniferas (45, 48, 72); bosque de Abies-Pinus
(Tlaxcala); chaparrales y matorrales escleréfilos (53); vegetacién
tropical (18).

sustratos: madera muerta (18, 29, 72); corteza de &rboles vivos y muertos (72),
corteza de Nothophagus (67), corteza en chmara himeda (69).

Familia Enteridiaceae
Bnteridium intermedium (Nann.-Brem.) Farr

Sonas climéticas

Prias:

EmoPA: Polonia: Silesia (88), Sudetes (93); Suecia (79); ex URSS (73, 74);
Bielorusia (70); Finlandia (40). .

Templadas:
MMERICAIM&xico (60):Jalisco (7, 75), Tlaxcala; Argentina (15).
EuroPA: Holanda, Gran Bretafia (63)

Tropicales:
AMERICA: Bahamas (63).
_ ArICA: Archipiélago canario (55).

Mediterrinea:
EUROPA: Espafia (52): Madrid (54); Prancia (54); Greclia (54, 63).

Comunidad vegetal: bosque de Abies-Pinus (Tlaxcala); bosque mixto (15); bosque
tropical (55, 63).

sustratos: padera muerta (52, 63), tronco de Tameris gallica (55), tallog muertos
(7).

Enteridium lycoperdon (Bull) Farr

donas climéticas

Prias:

EUWROPA: Polonia (90): Silesia (88), Sudetes (93), Skarzyn y Muskowice (91), Puzcza
(89); Suecia (20, 79); ex URSS (73, 74); Bielorrusia (70); Finlandia (40).
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Templadas:

AutrICA:Estados Unidos: Colorado (66), Montes Apalaches (86), Virginia (83), Idaho
(14), Massachusets (34); México (8): Nuevo Lebn (35), Distrito Federal,
Estado de México (33, 75), Veracruz (37, 60, 75), Tlaxcala (75, 101);
Argentina (15, 29); chile (29, 58, 94).

EuRoPA:Espafia: Alav&, Burgos, La Corufia (52); Portugal (4, 6, 56); Minho (52);
Augtria (80); Irlanda (48); Holanda (72).

AsiA:  Japdn (22); India (57, 86); Pakist&n (106); China:(107).

OCEANfA:Australia: Norte y Sur de Gales, Sur y Oeste de Australia (68); Nueva
Zelanda: Isla Norte y Sur (67).

Tropicales:

AMERICAsMéxico (29): Jalisco (99), Veracruz (100); Panami, Repiublica Dominicana,
Dominica, Ecuador, Braseil, Uruguay, Plorida (29); Islas Virgenes, Puerto
Rico, Jamaica (28, 29); Hawaii (18).

AFRICA: Isla canaria, Tenerife (95).

AsIA:  China:(107).

Mediterrénea:

EUROPA:Eapafia (54): Asturias, Badajoz, Barcelona, CAceres, Cidiz, Castellén,
Geroma, Granada, Huelva, Huesca, Madrid, Leén, Malagi, Mallorca, Murcia,
Salamanca (52); Portugal(4, 6, 56): Algarve, Alto, Alentejo, Beira alta,
Beira baixa, Duoro litoral, Estremadura, Ribatejo (52); Grecia (1, 54);
Francia, Italia (54).

AFRICA: TGnez, Argelia, Marruecos (54).

como cosmopolita: (29, 63).

Comunidad vegetal: bosque de abetos (66); bosque de abeto rojo (83); bosque de
Pinua (99, 109); bosque de Pinus montesumae (101); bosque de Pinua~Quercus
(35, 93, 101); bosque de montada y subalpino (93); bosque de encino rojo
con Betula lenta y Amelanchier arborea (83); bosque meséfilo de montadfia
(100, 50); bosque de Picea abies con pastizal (80); bosque de Abies-Pinus
(Tlaxcala); Chaparral y matorral esclerSfilo (54); vegetacién tropical
(28, 29, 99, 100).

sustratos: madera muerta (18, 29, 48, 52, 63, 72, 99, 100, 101, 106, 37, 50);
. madera de Picea abies (80); madera de Pinus halepensis, P. pinaater, P.
pinea, P. sylvestris, Quercus ilex, Q. suber, Q. pyrenaica (52), madera de
abeto (66), madera de Arboles deciduos (20); tronco de Quercus ilex, Q.
suber, Bucalyptus, Alnus glutinosa, Pinus pinaster, Abies pinsapo, Fagus
sylvatica, Betula celtiberica (52); tocén de Quercus, Populus, Ulmus (52);
corteza (109), de Pinus, Alnus glutinosa, Quercus suber, Abies pinsapo,
Populus alba (52), Pinus excelsa (57); rama de Pinus halepensis, P.
sylveatria, P. pinea, Quercus pyrenaica, Bucalyptus (52); tallo de Salix,
Quercus asuber (52); hojas de Quercus rotundifolia, acicula de Pinus (52);
Arboles vivos (48, 66); briofitas (52).

Enteridium olivaceum Ehrenb. Jahrb.

Sonas climéticas

Prias:

EuROPA: Polonia: Silesia (88), Sudetes (93); Suecia (79); ex URSS (73, 74);
Bielorrusia (70); Finlandia (40). :

Templadas:

MMERICA: Estados Unidos: Washington (12), Colorado (66), de Nueva Hamsphire a Nueva
Jergsey y Oeste de Washington y California (63); México: Tlaxcala (43);
Chile (29, 58); Argentina (15, 29).

EUROPA: Rara en el Este de Europa (63); Espafia: Burgos, Navarra (52). Irlanda (48);
Holanda (72).

OCEANIA: Oeate de Australia (68).
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Mediterrénea: (53)
EURoPA:Espaiia: Guadalajara, Jaen, Madrid, Soria (54); Francia, Italia (54).

Comunidad vegetal: bosque de Abies-Pinus (43, Tlaxcala); bosque de coniferas (29,
63); bosque de montaila o mixto, subalpino (93); chaparral y matorral
escler6tilo (54).

Sustratos: nadera muerta (48, 72); madera muerta especialmente de coniferas (12,
29, 63); madera muerta de Abies religiosa (43); madera quemada de Pinus

pinea (39); tronco (93), tronco de Quercus (52); corteza de Juniperus
thurifera vivo (52); rama de Pinus nigra (52); ramas vivas (72); Suelo
(52).

Enteridium splendens var. juranum (Mey.) Hark.

Prias:

EUROPA: Sur de Suecia (17,41,79); Finlandia (41).

Teapladas:

MIERICAEstados Unidos: Colorado (66), Arkansas (21), Texas (63); México:
Tlaxcala.

EUROPA: Espafias Geroma, Pontevedra (52); Holanda (41, 63, 72); Suiza (41, 63); Gran
Bretafa, Irlanda (41, 63).

Tropicales:
MiERICA:Hawaii: Oahu (18).

Nediterriénea
EuroPA: Espaiiat Chceres (52).

Co-unidld vegetal: bosque de abetos (66); bosque mixto de alta montada (21);
bosque de Abies—Pinus (Tlaxcala); chaparral y matorral esclerdfilo (54);
vegetacién tropical (18).

Sustratos: ppdera muerta (21, 63, 72); madera muerta upocialinento de coniferas
(20, 66), madera de &rboles deciduos (21), madera de Quercus suber (53),

de BRucalyptus (18); frboles vivos (72); ramas frescas de Pinus
silvestris y Picea abies (41).

Enteridium splendens var. splendens (Morgan) Macbr.

Prias:
MERICA:Canada: Alberta (78).
EUROPA: Polonias Silesia (88), Sudetes (93); ex URSS (73); Finlnndia (40).

Teapladas:

MiERICA: Estadoe Unidos: Colorado (66), Montes Apalaches (86), Virginia (83, 87),
Idaho (14), Massachussetts (34), Oregon (13); México (8): Nuevo Leén (35,
60, 75), Tlaxcala; Chile ({29, 58).

EUROPA: Holanda (72); Irlanda (48).

AsiIA: China (107); India (57, 86).

Todo Norteamérica, Japén y Europa (63).

Tropicales:
ANERICA: Panamé, !'lorida {29).
AfRICA: Islas Canarias (25); Liberia (63).

Mediterrénea: (53)

EurOPA: Espaifla, Francia (54); Grecia (l).
ASIA:  Pakistén (54).
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Comunidad vegetal: bosque de coniferas (35); bosque de Quercus(80), de Q. suber
(52); bosque de abeto rojo, bosque de nogal-encino, bosque de encino rojo,
bogque de montafia, mezcla mesofitica (93); bosque de Abies-Pinus
(Tlaxcala).

Sustrato: madera muerta (18, 29, 63); madera muerta, especialmente madera de
encino (48); madera de coniferas (66); madera de abeto (66); madera de
Quercus suber, Pinus msugo, Bucalyptus globulus (52), Picea mariana, Salix,
Amelanchier, Populus (78); tronco de Bucalyptus; corteza de Betula (52);
ramag descortezadas (13); ramas de Populus (52, 78); arboles vivos (72);
tallos frescos de Pinus sylvestris y Picea abies (41); musgog (78).

Lycogala epidendrum (L.) Fries.

Sonas Prias:

AMERICA:Alaska (85); Canadd: Alberta (78).

EUROPA: Polonia (90, 92): Silesia (88), Sudetes (93), Skarzyn y Muskowice (91),
Puzcza (B89); Suecia (79); Sur de Suecia (17); ex URSS (73, 74);
Bielorrusia (70); Estonia (46); Austria (80) Finlandia (40).

Sonas Templadas:

MERICA:Estados Unidos: Arkansas (21), Montes Apalaches (82, 86), Virginia (83,
87),  Idaho (14), Massachusets (34), Tennessee (102), Colorado (66),
Arizona (25), Washington (12), Pensilvania (32); México (8): Estado de
México (33, 75), Morelos (33), Nuevo ledn (35), Michoackn (62), Puebla
(64, 75), Veracruz (37, 59, 75), Jalisco (99), Tlaxcala; Argentina (15,
16, 29); Chile (29, 58, 94).

EUROPA: Espafia: Alav&, Barcelona, Huesca, La Corufia, Lérida, Navarra, Pontevedra,
Vizcaya (52); Portugal (56): Minho, Tras os Montes, Alto Douro (52);
Holanda (72); Irlanda (48); Francia (10, 69).

ASiA: Pakist&n (106); Japdén (22, 23, 39); China (107); India (57, 86); Nepal
(38); Turkia (42). ’

OCEANfA:Nueva Zelanda: Isla Norte y Sur (67); Australia: Sur de Nueva Gales,
Queensland, Tasmania, Victoria, Oeste de Australia (68).

Zonas Tropicales:

AMERICA:Costa Rica (3, 29); Ecuador (31); Brasil (27, 29, 61); Trinidad (2, 28,
29); Jamaica (2, 28); Nicaragua, Panami, Jamaica, Repiblica Dominicana,
Dominica, Sta. Lucia, Granada, Guayana Francesa, Ecuador, Islas Juan
Fern&ndez, Uruguay, Florida (29); Puerto Rico (2, 28, 29); Islas Virgenes,
Antigua, Cuba, Guadalupe (28, 29); Colombia, Venezuela (29, 71); Hawaii
(18); México: chiapas (9, 75, 76), Oaxaca (75, 105), Veracruz (59, 60, 75,
105), Quintana Roo (36, 75).

AFRICA: Angola (4, 5); Nigeria (44, 47); Islas Canaria: Tenerife (25, 95).

Sona Nediterrénea: (53)

EUROPA: Espafia (54): Albacete, Almeira, Asturias, Avila, Badajoz, Ciceres, Cadiz,
Geroma, Granada, Guadalajara, Huelva, Ibiza, Jaen, La Rioja, Lebn, Madrid,
M&laga, Mallorca, Menorca, Murcia, Salamanca, Segovia, Valencia (52);
Portugal (54): Algarve, Alentejo, Baixo, Beira alta, Beira litoral,
Estremadura, Ribatejo (52); Francia, Italia, Argelia, Marruecos, Turquia
(54); Grecia (1, 54).

como cosmopolita: (63, 71).

Comunidad vegetal: bosque ds Abies (82, 109); ‘bosque de coniferas (35); bosque
de Fagus bornmuelleriana; bosque de Fagus carpinus con Abies nordmanniana
(42); bosque de Pinus-Abies (109); bosque de Pinus (109); bosque de Pinus
ponderosa y abeto Douglas (25); bosque de Picea abies con pastizal y
bosque subalpino (80); bosque de pino-encino y oyameles (62); bosque de
Quercus (86); bosque de Pinus-Quercus (93, 98, 105); bosque de Pinus-
bosque mesSfilo (105); bosque mesbfilo de montada (59); bosque mixto de
alta montafia (21); bosque de montafa y subalpino (93); bosque de abetos,
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bosque de encino, mezcla mesofitica (83); bosque de Abies-Pinus, bosque
mixto, bosque de coniferas (Tlaxcala), bosque templado(71); jardines y
cafetales (59); vegetacién subtropical (105); bosque tropical (9, 171,
76); chaparrales y matorrales escleréfilos (54).

Sustratos: madera muerta (3, 7, 12, 18, 21, 29, 31, 38, 42, 46, 48, 52, 59, 60,
63, 72, 109); madera rica en lignina (85); madera de Pinus pinea y Abies
cephalonica (1), Pinus ap., Pinus halepensis, P. nigra, P. pinea, P.
pinaster, P. asylvestris, Caatanea sativa, Betula celtiberica, Quercus
ilex, Q. auber, Q. pyrenaica (52, 53), Populus (12, 52, 53); madera de
coniferas y &rboles deciduos (20); tronco (61), de Abies alba, Alnua,
Corylus avellana, Fagus sylvatica, Picea excelsa, Pinus sylveatria, P.
radiata, P. mugo, Populus alba, P. nigra, Quercus ilex (52), Fagus (42),
Populus (12), Picea abies (80); tocén de Abies alba, A. pinsapo, Alnus
glutinosa, Pinus pinsater, P.radiata, Picea excelsa, Populus, Quercus
ilex, Q. faginea, Q. pyrenaica (52); corteza (3, 20, 72, 109), de Betula
celtiberica, Pinus pinea (52), Buphorbia kamerunica (44); rama (31, 47,
52, 61, 66, 72), de coniferas asociadas a musgo y liquenes (66), Pinus
radiata, P. wmontana (52), Pinus ponderosa (25), Betula, Populus
balsamifera, Sslix, Picea (78), Buphorbia kamerunica (44), ramas frescas
de Pinus roxburghii y otras gimnospermas (57), rama de pino (34); tallos
(72); 4&rboles vivos de Citrus y BRucalyptus (52); estyébilo de Pinus
pinaster (52); Briofitas (52); guelo (72, 109).

Lycogala exiguum Morgan

Sonas climéticas
Prias: A
EURPA: Polonia (90): Sudetes (93), Puzcza (89); ex URSS (73); Estonia (46).

Teapladas:
AMRICA:Eatados Unidos: Montes Apalaches (86), Virginia (83), Tenneasee (102),

Arkansas (21); México (8): Nuevo LedSn (35, 60, 75); Tlaxcala.
EUROPA: Francia (69); Espafia: La Corufla (52); Irlanda (48).
AslA:  India (57, 86, 97); Japbn (65); China (107).

Tropicales:

MMERICA:Hawall (18); Jamaica (2, 28, 29); Panam8, Puerto Rico, Dominica, Colombia,
Venezuela, Brasil, Guayana, Florida (29); Costa Rica (3); Guadalupe,
Martinica (28, 29); México: Veracruz (75).

AsiA:  China (107); Tailandia (77, 81).

ArRICA: Nigeria (47).

Nediterriénea: (53)
EUROPA: Espafia: Madrid (52); Francla, Marruecos, Palestina (54).

como cosmopolita: (29, 63).

Comunidad vegetal: bosque de Pinus-Quercus (35, 93); bosque de Quercus (83);
bosque de montafia y subalpino (93); bosque de coniferas (97); bosque mixto
de alta montafia (21); bosque de Abies-Pinus (Tlaxcala).

sustratos: madexa muerta: (18, 29, 63, 65), madera de Pinus (46), P. sylvestris,
Betula celtiberica (52), P. pinaster, P sylvestrism (53), Ulmus (21);
tallos (93), tallos muertos de Cedrus deodora (57); yama podrida (81),
rama de hayas (48); lefla (47); corteza de Acer en clmara htmeda (69).

Lycogala flavofuscum (Ehrenb.) Rost.

Sonas climéticas
Prias:
AMERICA: Canadd: Alberta (78).
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EUROPA: Poloniat Silesia (88); Sudetes (93); Puzcza (89); ex URSS (73); Bielorrusia
+ (70); Suecia (79); Finlandia (40).

Templadas:

MMERICAsNorteamérica (63); Estados Unidos: Massachussets (34); Colorado (66);
México: Jalisco (99); Michoackn, D. F., Guanajuato (75, 101); Tlaxcala
(101); Argentina (15, 29).

EUROPA: (63); Espafla: Geroma, Guadalajara (52); Holanda (72).

AsiA:  India (57, 86); China (107).

OCEAMIA1Nueva Zelanda: Isla Norte y Sur (67).

Sonas Tropicales:

MugricA:Panamb, Uruguay, Florida (29); Brasil (27); América del Sur (63).
ASIA:  China (63, 107).

Arrica: Africa del sur (63).

Sona Mediterrénea: (53).
EUROPAsEgpafia: CAceres, Madrid (52); Portugal: Beira alta, Estremadura (52);
Francia, Italia, Turquia, Palestina, Marruecos (54).

Comunidad vegetal: bosque de coniferas (101); bosque de pino-encino, de montaila
y subalpino (93); bosque de Quercus suber (52); bosques artificiales de
Rucalyptus (98); bosque de Abies-Pinus, bosque de Quercus (Tlaxcala).

Sustratos: pmadera muerta (29, 63, 98), madera muerta de Schinus molle (101),
Populus (78), Quercus suber (53), gimnospermae decaventee (57); tropnco de
Bucalyptus (101), Acer negundo (52); corteza de Picea (78); tallo de
Populus (78), tallo muerto de Acer rubrum (34); rama (72), rama de Picea
cubierta de musgo (78) Arboles yivos (29, 63, 72), de Populus balsamifera
(78).

Tubifera casparyi (Rost.) Macbr.

Sonas climéticas
Frias:
FUROPA: Suecia (79).

Templadas:

AMtRICAtNorteamérica (63); Estados Unidos: Montes Apalaches (86); México:
Tlaxcala; Argentina (15).

AsiA:  China (107).

Ampliamente distribuida en Europa y Japén (63).

Comunidad vegetal: boasques de coniferas (79, 86); bosque de Abies-Pinus
{Tlaxcala).

sustratos: Madera muerta (63)

T. ferruginosa (Batsch) J. F. Gmel.

Sonas climéticas

Prias:

AMERICA: Canadd: Alberta (78).

EUROPA: Polonia: Silesia (88), Sudetes (93), Skarzyn y Muskowice (91), Puzcza
(89); Sur de Suecia (13, 79); Austria (80); ex URSS (73); Eetonia (46);
Bielorrusia (70); Finlandia (40).

Templadan:

AMERICA:Estados Unidos: Montes Apalaches (82, 86); Virginia (83, 87), Idaho (14),
Massachusets (34), Tennessee (102), Colorado (66); México (8): Estado de
México, Morelos (7, 33, 75), Hidalgo (7, 75), Jalisco (99), Tlaxcala;
Argentina (15, 29); Chile (29,58, 94).
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EUROPA: Espafia: Alava, Gerona, Huesca, Navarra, Vizcaya (52); Holanda (72); Francia
(10); Irlanda (48).

AslA: India (57, 86); Nepal (38); Pakistén (106); Japén (23, 24); China (107).

OCEANIA: Australia: Norte y Sur de Gales, Queensland, Tasmania, Victoria (68);
Nueva Zelanda (67).

Tropicales:

AMERICAs México: Veracruz (37, 60, 75, 104), Los Tuxtlas (105); Sta. Lucia (2, 29);
Puerto Rico, Costa Rica (3, 29), Panami, Repliblica Dominicana, Dominica,
Guayana Francesa, Ecuador, Plorida (29); Jamaica, Islas Virgenes (08, 29),
.Guadalupe (28); Brasil (27, 29).

AsiA:  China (107).

AFRICAt Islas Canarias (25).

Mediterrénea: (53)

EuroPa:Espafias Albacete, Asturias, Avila, Chceres, Guadalajara, Huelva, Madrid,
Murcia, Segovia (52); Prancia Italia (54); Grecia (1, 54).

ARRICA:Argelia, Marruecos (54).

como cosmopolita (63, 29).

Comunidad vegetal: boasque de Abies (82, 109); bosque de abeto rojo (83); bosque
de Abies-pinus (109, Tlaxcala); bosque de coniferas (7, 17, 52); bosque de
Picea, Betula, Tsuga y Surbus (82); bosque de abetos (66); bosque de abeto
rojo con abedul amarillo (82); bosque de pino (7, 98, 109); bosque de
Pinus-Quercus (7, 104); bosque de Quercus (86); bosque de Picea abies
(80); bosque de pino-encino; bosque de Montafia, subalpino, Zona alpina
(93); bosque mixto (Tlaxcala); vegetacién abierta con encino rojo, mezcla
de encinos, mezcla mesofitica; selva alta perennifolia (105).

Sustratos: Madera muerta (3, 13, 29, 38, 52, 63, 78, 99, 106), madera de Abies
cephalonica (1), madera muerta de &rboles deciduos (21, 72), Pagus (42),
coniferas (17), Pinus (46, 72), Pinus pinaster, P. sylvestris (53), Pinus
halepensis (52, 53), abeto decayente cubierto con musgo y liquenes (66),
Picea abies (80); hojas y hoiarasca (29, 52, 63); acicula y ramas de Pinus
sylvestris (52); tocdn de Pinus pinaster, Populus, Abies (52); tronco de
Quercus robur, Pinus sylvestris (52); rama de Abies alba (52), Picea abies
(80); rafces y ramas de Abies (78); musgo (3, 52); raices de coniferas
(48); corteza (109).

T. microsperma (Berk. & Curt.) Martin

Sonas climéticas

Templadas: :

MERICA:Estados Unidos: Virginia (83), Montes Apalaches (86); México (60, 8):
Jalisco (99), Tamaulipas (75, 101), Veracruz, Yucat&n (75), Tlaxcala;
Argentina (15, 29), Uruguay (29).

AsiA: India (86); China (107).

Tropicales:

MERICAIHawails Paradise Park (18); México: Veracruz (7, 37, 60, 105), Yucatén,
Quintana Roo (36); Costa Rica (3, 29); Ecuador (29, 31); Nicaragua,
Panami, Puerto Rico, Dominica, Granada, Venezuela, Surinam, Brasil,
Florida (29); Antigua, Cuba, Jamaica, Guadalupe, Trinidad (28, 29); Brasil
(27).

ASIA:  Tailandia (81)

Ampliamente distribuida en zonas templadas y tropicales de Norteamérica, Hawaii,

Sudamérica, Asia tropical y Japén (63).

Comunidad vegetal: bosque de Quercys (98, 105); mezcla de encinos (83), arbustos
montafiosos (31); bosque mesdfilo (101); bosque de Galeria (Tlaxcala).

Sustratos: Madera muerta (3, 18, 29, 63, 98, 101,); madera putrefacta (3, 18,
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8l); musgo (3).

Familia Cribrariaceae
Lindbladia tubulina rr.

Sonas climéticas

Prias:

AMERICA: Canad&: Alberta (78).

EuRoPAsPoloniat Silesia (88), Sudetes (93); ex URSS (73); Bielorrusia (70);
Finlandia (40); Noruega (49); Suecia (79).

Templadas:

AMERICAtNoxrteamérica (63); Estados Unidos: Sur de Louisiana (63), Colorado (66),
Montes Apalaches (86), Virginia (83), Idaho (14); México: Nuevo Leén (60),
Tlaxcala; Argentina (15).

EUROPA: (63) Espafla: Barcelona (52); Portugal (56): Estremadura (52); Holanda (72).

ASIA:  Japbn (22, 63); India (86); China (107).

OCEANfA:Australia: Queensland, Sur de Australia (68).

Sona Mediterrénea: (53)
EUROPAtEmpafiat Avila, Pomentera, Madrid, Segovia(52)

Comunidad vegetal: bosque rico en resinas (93); bosque de coniferas (45); bosque
de Pinus halepensis, P. pinaster y P. sylvestris (52); bosque de pino-
encino, bosque de montafia (93); mezcla mesofitica (83); bosque de Abies-
Pinus (Tlaxcala); especialmente en bosques de coniferas (63).

Sustratos: padera muerta (78), de coniferas (63), con musgo y liquenes (66);
madera de Pinus sylvestris (49); tocén de Pinus Sylvestris, P. pinaster
(52), madera de coniferas y krboles caducifolios (63, 72); troncos (93),
no comin en madera de angiospermas (63); agerrin (63); corteza de Pinus

pinaster (52); rama de Pinus halepensis (52); hojas y hojarasca (63, 93),
hojas de Picea glauca (78); cerraduras de casa (72).

Cribraria argillacea (Pers.) Pers.

Zonas climéticas

Prias:

AMERICA:Canad&: Alberta (78).

EUROPA: Polonia: Puszcza (89), Silesia (88), Sudetes (93); Suecia (79); Bielorrusia
(70); ex URSS (73); Estonia (46); Finlandia (40).

‘Templadas:

AntricA:Norteamérica (65): Estados Unidos: Virginia (83), Idaho (14), Montes
Apalaches (B6), Colorado (66); México: (8), Estado de México (7, 60, 75),

. Tlaxcala.

EUROPAL (63) ; Espafia: Barcelona, Gerona, La Coruila, Navarra, Pontevedra (52);
Portugal: Beira baixa, Estremadura, Ribatejo (52); Holanda (72); Francia
(10); Irlanda (48),

AslAt  India (57, 86); China (107); Pakistén (106).

OCEANfAtAustralia: Norte y Sur de Gales (68); Nueva Zelanda: Isla Sur (67).

Tropicales:
AMERICAT Méxicot Veracruz (75); Brasil (27).
ArricAt Sur de Africa (63); Archipiélago Canario: Tenerife (95).

Mediterrénea: (53)
EUROPA: Espafia: Clceres, Madrid (52); Francia, Italia (54); Grecia (1, 54).

como cosmopolita: (29, 57).
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Comunidad vegetal: bosque de abetos (66, 83); bosque de Pinos. (7); bosque de
Abies-Pinus; bosque de Pinus-Quercus; bosque mixto (Tlaxcala).

sustratos: Madera (29, 52, 63, 66, 78, 106), especialmente de coniferas (1,
48, 72), de gimnospermas (57); madera de Pinus (46), P. brutia, Abies
cephalonica (1), Pinus pinaster, P. sylvestris (52), P. halepensis, Olea
europaea (53); tronco de Prunus, Pinus pinea, P. halepensis, P.
sylvestris, P. pinaster, Abies. tocép de Pinus sylvestris, P. pinaster
(52); hoia de Quercus ilex; estrébilo de Pinus pinea (52).

Cribraria atrofusca Martin & Lovejoy

sonas climéticas
Prias:
EUROPA: Noruega (49)

Templadas: :

MIERICA: Estados Unidos: Colorado (63, 66), Oregon (63), Tennessee (30); México:
Cofre de Perote, Veracruz (75, 101), Tlaxcala.

AsSiA:  China (107); Pilipinas (63).

Nediterxénea: Prancia (54).

Comunidad vegetal: bosque de Pinus-Abies (101, Tlaxcala); bosque de abetos (66).
Sustratos: madera (63, 66, 101); rama de Picea abies (49).

Cribraria cancellata (Batsch) Nann.-Brem.

Sonas climéticas

rrias:

AMERICATAlberta, Canadd (78).

EUROPA1 Poloniai(92), Silesia (88), Sudetes (93); ex URSS (73); Bielorrusia (70);
Suecia (79).

Teupladas:

‘AMERICAsEstados Unidos: Montes Apalaches (86), Virginia (83, 87), Tennessee (102),
Colorado (66), Massachusetts (34), Arizona (25); México:(8), Estado de
México (33, 75), Nuevo Lebén (35, 75), D. F., Morelos (101), Tlaxcala;
Uruguay (29); Chile (29, 58, 94); Argentina (29, 15).

EUROPAsEspafia: Barcelona, Gerona, Huesca, La Corufia, Lérida, Pontevedra (52);
Portugal (56): Minho (52); Holanda (72); Irlanda (48).

AsiA: China (107); India (57, 86); Pakistén (106); Japén (22, 23, 24, 65).

OCEANfAsAustralia: Nueva Gales, Queensland (68); Nueva Zefanda: Isla Norte y Sur

Tropicales:

MirICAtHawaii (18); México (29): Chiapas (75, 76), Jalisco (98, 99), Veracruz
(37, 60, 75), Quintana Roo (36, 75); Panamé (103), Costa Rica (3, 29,
103), Ecuador (31), Brasil (29, 61); Honduras Briténicas, Panami,
Dominica, Colombia, Venezuela, Bolivia, Florida (29); Nicaragua (29, 71);
cz;\gud;iupo, Jamaica, Trinidad, Islas Virgenes (28, 29); Puerto Rico (2, 28,

' ).
ASiAs  Tailandia (77, 81).
AFRICAT Angola (5).

Sona Mediterrénea: (53),

EUOPAtEspafia: Albacete, Avila, Badajoz, CAceres, Geroma, Guadalajara, Madrid,
Murcia (52); Portugal: Beira litoral, Beira baixa, Estremadura (52);
Italia (54); Francia (10, 54).

ASIA:  Palestina (54)
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AFRicA: Argelia (54).
como cosmopolita: (5, 57, 63)

Comunidad vegetal: boaque de Abies (109); boaque de Pinus (78, 101, 109); bosque
de Pinus halepensis, P. pinaster, P. asylvestris (52), bosque de Pinus
ponderosa y abeto Douglas (25); bosque de Pinus-Abies (109); bosque
templado (71); bosque de Pinus-Abies (Tlaxcala); bosque de Pinus—Quercus
(35, 93, 98, 101); bosque de Quercus (86); bosque de montafla, subalpino
(93); potreros (31); bosque de abetos, de encino, mezcla mesofitica (83);
bosque mixto de alta montaila (21); bosque tropical (71, 76).

Sustratos: maders muerta (3, 18, 21, 29, 57, 63, 65, 72, 78, 81, 98, 106), madera
de coniferas, Abies alba, Ulmus minor, Pinus pinaster, Populus
piramidalis, (52); Pinus halepensis (53); txonce (61), tronco de Pinus
sylvestris, P. pinaster (52, 53); tocén de Pinus aylvestris (52); rama
(61), rama de coniferas (48), pinus (25, 78), Nerium oleander, Pinus
halepensis (52); tallos de Nerium oleander (52); rastroio (31); corteza,
nusgo y liguenes (109).

Cribraria mirabilis (Rost.) Mass.

Sonas climéticas
Prias:
BUROPA: @x URSS (73); Suecia (63, 79).

Soaas Templadas:

AMRIcA:Norteamérica (57); Estados Unidos: California (63), Colorado (66); México:
] (33), Tlaxcala (43); Chile (29).

Rurora: Holanda (72); Irlanda (48); Montaflas de Europa Central (57, 63).

AsiAt  India (57); China (107).

Sona Mediterrénea: (53)
EUROPA: Espafia: Madrid, Ssgovia (52); Francia, Italia (54).

Comunidad vegetal: bosque de Pinus~Abies (43); bosque de Pinus (109); bosque de
P. sylvestris (52); bosque de Quercus pyrenaica (52); bosque de Pinus-
Abies; bosque Mixto (Tlaxcala).

Sustratos: Madera muerta (48, 57), madera de coniferas (29, 43, 63, 72), Pinui
sylvestris (53); ramas y musge (43); corteza (109).

Cribraria oregana Nann.-Brem. & Ladé

Sonas FPrias:
MIERICA: Canadé: Alberta (78).
EUROPAT Noruega (49). ‘

Sonas Teapladas:

ANtRICA 1Bst ados Unidos: Washington, Oregon, Nueva Jersey, California (63), Montes
Apalaches (86), Colorado (66), Virginia (83); México: Tlaxcala.

EuroPAs Espafia: Huesca (52); Portugal: Minho (52); Holanda (72).

AsiA: China (107).

Sonas Tropicales
ARICA: Hawaii: Kipuka (18 como Cribraria montana Nann,-Brem.)

Sona Mediterrénea:

EurorAs Espafia: Avila (52 como C. montana), Guadalajara, Madrid, Jaen (52); Francia
(54 como C. montana).
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Comunidad vegetal: bosque de abetos (66), bosque de Picea-Pinus (78). bosque de
encino, mezcla mesofitica (83); bosque de Abies-Pinus (Tlaxcala).

Sustratos: nadera (66); madera muerta (18 como C. montana); madera de coniferas,
especialmente de abeto Douglas (63), rapa de Picea (78), Pinus pinaster
(52); troncg de Abies alba, Pinus sylvestris (52, también como C.
moatana) . '

Cribraria piriformis schard.

Jonas Frias:
EuROPAs Polonia: Sudetes (93); ex URSS (73); Bielorrusia (70); Suecia (79);
Pinlandia (40); Estonia (46).

Sonas Teapladas:

MitricAiNorteamérica (57), ampliamente distribuida en regiones montafiosas de
Norteamérica pero no comin (63)) Estados Unidos: Montes Apalaches (86),
Virginia (83), Colorado (66), Idaho (14), Massacchussets (34)) México:
Jalisco (99), Tlaxcala; Chile (29, 58, 94). :

EUROPAS (57, 63); Irlanda (48); Portugal: Minho (52).

ASIA:  Pakistdn (106); China (107); India (57, 86, 96); Japdn (57, 63).

Sonas tropicales:
MErICA: Panamé (29, 103); Costa Rica (103).

Jona Mediterrénea: (53)
EurorAtZepafia: Avila (52); Portugal: Beira litoral, Estremadura (52); Francia
(5‘).

Comunidad vegetal: bosque de coniferas (96); bosque de Pinus (99); bosque de
Pinus sylvestris (52); bosque de montafia y de Pinus-Quercus (93); bosque
de encino rojo, mezcla mesofitica (83); bosque templado (103); boseque de
Ables-Pinus (Tlaxcala).

Sustratos: padera muerta de coniferas (29, 48, 52, 57, 63, 96, 106), madera de
pino (46, 99); trongo de Pinus sylvestris (34, 53), tocén de Pinus (52);
corteza de Chamaelyparis (34).

Cribraria purpurea Schard.

Sonas climéticas

rrias:

AMgRICAsCanadA: Alberta (78).

EUROPAT @x URSS (73); Bielorrusia (70); Suecia (79); Pinlandia (40, 41).

Templadas:

AutriCAsEstados Unidos: rara en esta zona (57), Montes Apalaches (86), Colorado
(66), Tennessee (102); México: Bstado de México (33), Jalisco (99),
Tlaxcala.

EUROPA: Ampliamente distribuida en esta zona (57).

ASIA:  China (107); India (57); Japdn (63).

Tropicales: '
AMERICA: Brasil (27); Venezuela y Plorida en bosque de coniferas (29).

Mediterrénea:
EurOPA:  Prancia (54).

Comunidad vegetal: bosque de Pinus (99, 109); bosque de Abies-Pinus, bosque de
coniferas (Tlaxcala).
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Sustratos: padera muerta de coniferas (7, 29, 57, 63, 66, 78, 99); madera de
gimnospermas decayentes (57); corteza (109).

Cribraria rubiginosi rr.

Jonas climéticas
rriae:

EUROPA: (63); Suecia (63, 79); Polonia: Sudetes (93).

Templadas:

AMERICA? México: Tlaxcala.

EUROPA: (57)7 Rumania (57, 63); Espafia: La Corufa (52).
AslA:  India (30, 57, 97).

Comunidad vegetali:bosque de coniferas (97); bosque de Abies-Pinus (Tlaxcala).
Sustratos: madera muerta de coniferas (63), Pinus (52); musgeo y xamas (57, 97)

Cribraria rufa (Roth) Rost.

Jonas cliséticas

Prias:

AMtricA:Canadd: Alberta (78).

EuroPA: Polonia: Puszcza (89), Silesia (88), Sudetes (93); Finlandia (40, 41);
Austria (80); Suecia (79); Bielorrusia (70); Rusia (73).

Templadas:

MuERICA:Estados Unidoas: Montes Apalaches (82, 86), Virginia (83), Idaho (14),
Tennessee (102), Massacchussets (34), Colorado (66); México: Tlaxcala.

EuRoPA: Irlanda (48); Holanda (72); Espaila: Huesca (52).

ASIA: China (107); Tailandia (81).

Ampliamente distribuida en Europa, Norteamérica, Canadi y Japén (63).

Tropicales:
ASIA: Tailandia (81)

Sona Mediterrénea: (53)
EuroPAsEspafia: Avila, Madrid (52); Francia, Italia (54).

Comunidad vegetal: boasque de Pinus (78, 99); bosque de abetos (82, 83); bosque
de coniferas (66); bosque de Picea abies; bosque subalpino (80); bosque de
Abies-Pinus (Tlaxcala).

Sustratos: magdera muerta generalmente de coniferas (29, 41, 48, 63, 66, 72, 81),
madera de Quercus (72), Picea abies (80), Abies alba, Pinuas sylvestris
(52); itronco de Pinus sylvestris, Abies alba (52); tocén de Pinus
sylvestris (52)); corteza de Tsuga (34); ramag de Pinus (78).

Cribraria splendens (schrad.) Pers.

Sonas climéticas

rrias:

EuroPA: Finlandia (40); Polonia: Silesia (88), Sudetes (93); Suecia (79); Ruasia
(73).

Templadas:

MMERICAs Noxrteamérica: (57); Estados Unidos: Montes Apalaches (86), Virginia (83),
California (51), Tenessee (102); México: Tlaxcala.

EUROPA: (58)

AslAs  (58), India (57, 86); China (107); Pakistén (106); Japdn (39).
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OCEAN{A: Nueva Zelanda: Isla Sur (67).
Ampliamente distribuida en Buropa, Norteamérica especialmente en el oceste en
bosques de coniferas y Asia (63),

Tropicales:
AuricAsCosta Rica (3), Jamaica, Islas Vigenes, Venezuela, Brasil, Chile (29, 58).
Puerto Rico (2).

Sona Mediterrénea:
EuROPA: Espaila, Francia, Italia (54).

Cosunidad vegetal: bosque de coniferas (63); bosque de encino rojo y mezcla
mesofitica (83); bosque de Abies-Pinus; bosque de Quercus (Tlaxcala).

Sustratos: padera (29, 57, 63); gorteszs de coniferas (51).

Cribraria vulgaris schrad.

Sonas climéticas

Frias:

EuroPA: Polonia:Silesia (88), Muskowice (91), Pucznza (89), Sudetes (93); Suecia
(79)3 FPinlandia (41); ex URSS (73); Bielorrusia (70).

Templadas: :

AMricAsNorteamérica: (57); Estados Unidos: Colorado (66); México: Tlaxcala;
Argentina (15, 16, 29).

BUROPAS (57) 3 Rolanda (72); Espafia: Huesca, lLa cOruﬁa, Pontevedra (52); Portugal:
Baira litoral (52).

AsIAs  (57); China (107); India (96);

OCEANfAs Australias Norte y Sur de Gales (68); Nueva Zelanda: Isla Sur: (6?).

Tropicales:
AMRICA: Costa Rica (29)

Sona MNediterriénea:

EUROPA: (53), Espafa: Asturias, Avila, Guadalajara, Portela, Madrid, Murcia,
Segovia (52); Portugal,Francia, Italia (54).

Comunidad vegetal: bosque de coniferas (96); bosque de Abies-Pinus (Tlaxcala).

Sustratos: padera (29, 63, 79, 96), madera de coniferas (72), Pinus pinaster,

P. halepensis (52)) tronco de Pinus sylvestris, P. pinaster (52); tocén de
Pinum pinsster (52); rama de Pinus sylvestris, Acer (52).
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ANEXO V A.

i) MATRIZ DE DATOS PARA LOS SUSTRATOS SOBRE LOS QUE FRUCTIFICAN
LAS ESPECIES DE LICEALES DEL ESTADO DE TLAXCALA.

R v
MADERA | PLANTAS VIVAS |
ESPECIES
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s
-
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S
H
=
15

Re Muw Li
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E
P
€

Cribraria argillacea
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C. piriformis
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C. rubiginoss

C. mfa

C. splendons

C. vulgaris

Enteridium intermedium
Enberidium lycoperdon
E. divacoum

E. splondens var, juranum
E. splondens var. splendens
Licoa parasitica

1., pusilla

L. pygmaoa
lindMNadia mubulina
Lycogola egidendrum
L. exiguum

L. flavofuscum

Tubifera casparyi

T. ferrvginosa

T. microsperma
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DuDuramen Co:Corteza  Tr: Tronco  To: Toosn  Ra: Rama Ta: Tallo Ho: Hojas
RC:Raices Hm:Hojarasca Mu: Musgos  Li:Liquenes He: Hepiticas Su: Suelo.
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ii) MATRIZ DE SIMILITUD

Du Co T To Ra Ta Ho Rc Hm Mu

Du | 1.000

Co | 0.654 1.000

Tr | 0.654 0.478 1.000

To | 0,346 0.368 0.444 1.000

Ra | 0.692 0.458 0.750 0.286 1.000

Ta | 0.230 0.278 0.278 0.250 0.333 1.000

Ho | 0.038 0.059 0.059 0.000 0.0%5 0.000 1.000

Rc | 0.038 0.059 0.059 0.111 0.056 0,000 0.000 1.000

Hm { 0.154 0.167 0.235 0.300 0.158 0.111 0.250 0.250 1.000

Mu | 0.423 0.333 0.556 0.429 0.450 0.214 0.000 0.091 0.154 1.000
Li | 0.115 0.176 0.111 0.333 0.105 0.286 0.000 0.000 0.000 0.167
He | 0.115 0.111 0.176 0.200 0.167 0.125 0.000 0.000 0.000 0.273
8u ' 0,077 0.117 0.118 0.100 0.111 0.143 0.000 0.000 0.000 0.083

Li He Su

Li | 1.000
He | 0.200 1.000

Su 0.250 0.250 1.000

iif) ANALISIS DE CORRELACION
N= 78 Prueba de asociacién :
Media X = 0.19514 8Sx = 2,48989 Matriz de correlacién r= 0.91584
Media ¥ = 0,19514 SSy = 2.08842 (= Mantel normalizado, estadistico z)
Prueba de t- Mantel t= 5.077
g < obs. 2 p= 1.0000
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ANEXO VI A,

i) MATRIZ DE DATOS PARA LAS LOCALIDADES 'COMPARADAS CON

EL BOSQUE DE Abiss-Pinus DEL VOLCAN LA MALINTZI, TLAXCALA
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DE LICEALES
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nleridium intermedium

lodatum
5, lycoperdon

£
E
E
E,
E.
E,

splendens var. splendens

Licea kleistoboluy

L. fimicola

splendens var. juranum
 L.marginata

olivaceum

alrofusca
aurantiace
cancdlala
confisa
dictyospora
Jorruginea
intricata
laguenses
macrocarpa
microcarpa
minutissima
mirabilis
organa
piriformis
purpurea
nfa
rubiginosa
splendens
tendlla
violacea
valgaris

Diclidiaethalium plumboum

Lycogala conicum
L. epidendrum

L. exiguum

L. flavofuscum
Tubifora casparyi
T. forruginosa -
T, microsperma

LindMadia sbuling

1. minima
L, operculata
L. parasitica
L. pdicdlaia
L. pusilla

L. pygmaea
L. variabilis
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Alas,
Aus.M
Aus.C
Aus.S
VLM

Sud.w
Sud.C
Sud.B
Sleza
Wrezy
Radun
Gozdn

Przel '

WarsSp
Beanf
Baldk
PondD
SprBg
BliRn
MRoge
GSmoM

MouLk

cheMn
NWInd
S Ind
BotBr
VerMe
Arizo
DSon

Radun
Gozdn
Przel
WarSp
Beant
Baldk
PondD
SprBg
BliRn
MRoge
GSmoM
MouLk
CheMn
NWInd
8 Ind
BotBr
VerMe
I Gal
Arizo
DSono

ii) MATRIZ DE SIMILITUD

Alas. Aus.M Aus.S VLM Sud.W Sud.C Sud.E Sleza Wrezy
1.000

0.200 1,000

0.500 0.400 1.000

0.043 0.167 0.087 1.000

0.042 0,208 0,083 0.343 1.000

0.063 0.313 0.125 0.258 0.600 1,000

0.059 0.294 0.118 0.333 0.577 0.571 1.000 :

0.100 0,364 0.200 0.269 0.417 0,529 0.350 1.000

0.100 0.364 0.200 0.269 0.417 0.529 0.588 0.538 1,000
0.111 0.400 0,222 0.231 0.375 0.471 0,368 0,727 0.583
0.200 0,429 0.400 0.167 0.208 0,313 0.294 0.500 0.500
0.167 0.222 0.143 0.160 0.250 0.294 0.211 0.455 0,333
0.091 0.143 0,083 0,133 0.207 0.227 0.167 0.167 0.167
0.125 0.083 0.111 0,069 0.280 0.263 0.190 0.200 0.125
0.056 0,150 0.053 0.206 0.448 0.360 0.296 0.273 0.217
0.077 0,125 0,071 0.200 0.370 0.208 0.250 0.211 0.211
0.111 0.400 0.222 0.185 0.375 0.389 0.368 0.583 0.462
0.250 0.500 0.500 0.125 0.120 0.176 0.167 0.273 0.273
0.000 0,333 0,000 0.040 0,125 0.188 0.176 0.083 0.083
0.000 0.167 0,000 0.042 0.083 0,125 0.118 0.091 0.091
0.043 0.167 0,087 0,314 0.469 0.444 0.379 0.269 0.320
0.063 0.167 0.125 0.345 0.429 0.391 0.375 0.368 0.300
0.059 0.222 0.056 0.250 0.577 0.435 0.478 0.350 0.350
0.250 0.125 0,200 0.080 0.077 0.111 0.105 0.077 0.167
0.333 0.143 0.250 0.040 0.080 0.118 0.111 0.182 0.182
0.143 0.091 0.125 0.07F 0.192 0.211 0.200 0.133 0.214
0.000 0.000 - 0,000 0,000 0.036 0,050 0.048 0.071 0.071
0.250 0.125 0.200 0.038 0,077 0.111 0.105 0.167 0.167
0.000 0,000 0,000 0.040 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000
Radun Gozdn Przel WarSp Beanf Baldk PondD SprBg BliRn
1.000

0.556 1.000

0.500 0.571 1.000

0,176 0.231 0.214 1.000

0.133 0.182 0.167 0.462 1.000

0.227 0.150 0,263 0.450 0.444 1.000

0.158 0,200 0.267 0,500 0.400 0.632 1.000

0.500 0.400 0.250 0.333 0.417 0.350 0.375 1.000

0.300 0,500 0.250 0.250 0.200 0.158 0.133 0.300 1,000
0.091 0.143 0.125 0.167 0.100 0.105 0.143 0.200 0.167
0.100 0,167 0.143 0.182 0.111 0.111 0.154 0.222 0.200
0.280 0.167 0,208 0.417 0.292 0.640 0.440 0.333 0.174
0.316 0,235 0.222 0,350 0.412 0.417 0.450 0.471 0.176
0.300 0.158 0,278 0.217 0.250 0.458 0.364 0.300 0.105
0.083 0.125 0.111 0.250 0.091 0.100 0.063 0.083 0.143
0.200 0.333 0.286 0.167 0,222 0.105 0.143 0.200 .0,167
0.143 0.200 0.182 0,286 0.364 0.316 0.250 0.231 0,100
0.077 0.111 0.100 0.143 0.083 0,095 0.125 0.077 0.000
0.182 0.286 0.250 0.250 0.333 0.158 0.133 0.182 0,333
0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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MRoge GSmoM MoulLk CheMn NWInd S Ind BotBr VerMe I Gal

MRoge | 1.000
GSmoM | 0.667 1,000
MoulLk | 0,083 0,087 1.000
CheMn | 0,118 0,125 0.444 1.000
NWInd | O.111 0,056 0.481 0.375 1.000
§ Ind { 0,000 0,000 0.174 0.053 0.105 1.000
BotBr | 0.000 0.000 0.083 0.118 0.111 0.167 1.000
. VerMe | 0,000 0,000 0,304 0,211 0.200 0.375 0.250 1.000
I Gal | 0,000 0,000 0.120 0,050 0,100 0,125 0.333 0.333 1.000
Arizo | 0.000 0.000 0.125 0,111 0.105 0.143 0.400 0.222 0.125
bsono ! 0.000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000
Arizo DSono
Arizo 1.000
DSono 0.167 1.000
Alas. : Alaska Aus.d : Austria (zona montaifiosa)
Aus.S : Austria (zona subalpina) VLM t Volcén la Malintzi (México)
Sud.W : Sudetes occidentales(Polonia) Sud.C : Sudetes centrales (Polonia)
Sud.E : Sudetes orientales (Polonia) Sleza : Sleza (Polonia)
Wrezy : Wrezyca (Polonia) Radun : Radunia (Polonia)
Gozdn : Gozdnica (Polonia Przel 1 Przelecz Slupika (Polonia)
WarSp : War Spur (E.U.A) Beanf : Beandfield (E.U.A)
BaldK = : Bald Knob (E.U.A) . PondD : Pond Drain (E.U.A)
SprBg : Spruce Bog (E.U.A) BliRn 1 Blister Run
MRoge : Mount Rogers GSmoM : Great Smoky Mountains
" MouLk : Mountain Lake CheMn 1 Cheat Mountain
NWInd : Noroeste de la India S Ind : Sur de la India
BotBr : Botucatu (Brasil) VarMe : Veracruz (México)
I Gal : Islas Galdpagos Arizo : Sureste de Arizona
DSono : Desierto de Sonora .
iii) ANALISIS DE CORRELACION
N= 406 Prueba de asociacifén
_Media X = 0.20755 © SSx = 9,55393 Matriz de correlacién r= 0,82719
Media Y = 0.20755 SSy = 6.53724 (= Mantel normalizado, estadistico z)
- Prueba de t- Mantel t= 8.660
2 <obs. 2 p= 1.0000
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