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RESUMID, 

El presente estudio comprendió un análisis taxonómico, 
ecológico y biogeográfico de las especies del orden Liceales que se 
encontraron en troncos caídos a lo largo de un gradiente 
altitudinal en el bosque de Abies-Pinus del Volcán La Malintzi, en 
el estado de Tlaxcala. 

La recolección de los organismos se desarrolló mediante un 
muestreo sistemático y dirigido, durante dos ciclos anuales en la 
zona señalada. 

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

La gran riqueza de especies encontrada en el Volcán La 
Malintzi, depende básicamente de: a) $u ubicación geográfica, ya 
que en ella convergen tanto elementos boreales como tropicales; b) 
la diversidad de ambientes en el gradiente altitudinal, que van 
desde zonas de vegetación abierta hasta lugares con una cobertura 
vegetal densa, y de condiciones templadas hasta ligeramente frias, 
y c) el tipo de muestreo que fue intensivo y dirigido durante dos 
años, lo que permitió detectar tanto las especies comunes como las 
que son poco frecuentes, o algunas que ocasionalmente llegan a 
encontrarse sólo en épocas frias y secas del año. 

La riqueza de especies en cada sitio y unidad de muestreo 
posiblemente estuvo condicionada por la variación de los 
microhábitats, los que a su vez dependieron de: a) la diversidad 
vegetal, b) la diversidad de sustratos, c) el grado de 
descomposición y la cantidad de humedad retenida por éstos, d) el 
grado de inclinación y área de exposición de los troncos. Asimismo, 
los factores macroambientales, como humedad, temperatura y 
disposición de la cobertura vegetal, pudieron jugar un papel 
relevante en la formación 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 proliferación de algunas especies 
que incluso, llegaron a ser las dominantes en la comunidad como: 
Lycogala epidendrua, Cribraria airabilis, Cribraria piriforais y 
Cribraria vulgaris, 

La estructura de la comunidad establecida en el Volcán La 
Malintzi estuvo determinada básicamente por C. vulgaris, L. 
epidendrua, C. airabilis y C. piriforais, 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 %). 
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En cuanto a la selectividad de sustratos, las especies 
presentaron tres tendencias básicas: 1) especies exclusivamente 
lignícolas, 2) especies principalmente lignicolas pero que 
eventualmente fructificaron en otros sustratos, y 3) especies 
generalistas. 

La distribución de las especies del orden Liceales respondió 
a factores geográficos, como latitud y altitud, y a factores 
ecológicos, como el tipo de ecosistema y comunidad vegetal. De 
acuerdo con esto, las especies encontradas en el estado de Tlaxcala 
se agruparon en cuatro categorías: 1) especies de ecosistemas fríos 
y templados; 2) especies restringidas a bosques de coníferas; 3) 
especies de ecosistemas templados y tropicales y 4) especies de 
amplia distribución, geográfica y ecológica. 

El análisis biogeográfico evidenció que la comunidad de 
Liceales presente en el Volcán La Malintzi presenta mayor afinidad 
con comunidades establecidas en ecosistemas templados que con otro 
tipo de ambientes. Asimismo, se observó que en ecosistemas áridos, 
fríos y tropicales, el número de especies es menor con relación a 
las zonas templadas, sobre todo de las zonas montañosas. Esto 
podría indicar que los Liceales como grupo son más abundantes en 
zonas con condiciones mésicas, y más sensibles a las condiciones 
extremas de humedad y temperatura. 

En cuanto a su fenología, las especies del orden Liceales 
encontradas en el Volcán La Malintzi, presentaron cuatro tendencias 
básicas: 1) especies presentes durante todo el año;  2) especies que 
fructifican durante y después de la época de lluvias; 3) especies 
con tendencias a fructificar en la época fría del año, y 4) 
especies raras. 

2 



I. INTRODUCCIÓN 

México es un país considerado como uno de los centros más 
importantes de diversidad del planeta (Toledo, 1988; Llorente, 
1989). No obstante, a pesar de que en nuestro país, la diversidad 
biológica es muy grande, el grado de estudio y conocimiento sobre 
ella, es aún muy escaso (Dirzo, 1990). A diferencia de lo que 
sucede en paises industrales donde las biotas se han inventariado 
y estudiado desde hace más de un siglo, en México dichos estudios 
han iniciado hace apenas algunos años. Por esta razón, es necesario 
trabajar en las diciplinas básicas como la taxonomía, sistemática 
y ecología, ya que el conocimiento de la diversidad biológica, 
constituye la infraestructura fundamental tanto para el desarrollo 
de todos los aspectos de la ciencia y la tecnología, como para el 
desarrollo mismo de la economía, no sólo de México, si no a nivel 
mundial (Toledo, 1988; Dirzo, 1990). En este sentido, el desarrollo 
de inventarios y estudios taxonómicos, sobre organismos que han 
sido poco estudiados por no considerarse aún económicamente 
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 atención porque se consideran organismos sin valor económico; 
sin embargo, estos organismos son muy importantes desde diferentes 
puntos de vista: 

a) Importancia ecológica y evolutiva 

Los mixomicetes o mohos mucilaginosos como también son 
llamados, presentan una amplia distribución en la naturaleza, 
contribuyendo a la continuidad de las redes tróficas; las fases 
somáticas de estos organismos, así como sus esporóforos sirven de 
hospedaje y alimento a ácaros y a una gran cantidad de insectos 
como colémbolos y dipteros y, particularmente coleópteros de los 
géneros Agathidiva, Anisotoaa y Aaphyryllis. Algunas especies de 
estos géneros, presentan modificaciones en la estructura de la 
mandíbula y en la contractilidad del cuerpo, mostrando suma 
especificidad para la esporofagia o plasmodiofagia lo que sugiere 
alto grado de coevolución 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). Además, los insectos favorecen la dispersión 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 los ascomicetes, y 
Verticilllum, entre los hifomicetes (Samuels, 1973; Rogerson y 
Stephenson, 1993). Por otro lado, las fases somáticas de los 
mixomicetes se alimentan del micelio de algunos hongos filamentosos 
(Howard y Currie, 1932a, b), o sus esporas, así como de levaduras 
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y bacterias (Martin y Alexopoulos, 1969). 

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

b) Importancia científica y experimental 

Por otra parte, debido a las características morfofisiológicas 
de los plasmodios, los mixomicetes resultan de gran utilidad en el 
campo de la investigación experimental, en el área de la 
citogénetica, en la que se han usado para observar el ciclo 
mitótico, la morfogénesis y las variaciones químicas en la 
estructura y fisiología del protoplasma (Collins, 1979). Dichos 
estudios han permitido detectar que en el plasmodio de los 
mixomicetes, la división nuclear está altamente controlada, dando 
lugar a muchos núcleos los cuales se dividen sincrónicamente. Este 
sistema multinucleado, ha resultado un modelo ideal para estudiar 
los problemas relacionados con el cáncer, tratando de probar el 
control interno de la división celular (Ashwort y Dee, 1975). 

Asimismo, por su activo movimiento protoplasmático y por la 
facilidad con que pueden cultivarse en el laboratorio, son muy 
útiles en el estudio de las proteínas relacionadas con el 
movimiento. En particular, en el plasmodio de Physarumpolycephalum 
se han encontrado proteínas de tipo actina y miosina similares a 
los complejos actinomiosinicos de los músculos humanos (Ashwort y 
Dee, 1975). 

c) Importancia económica 

Se ha observado que estos organismos pueden servir como 
posibles productores potenciales de enzimas, proteínas e incluso 
antibióticos (Considine y Mallette, 1965; Lakhanpal y Mukerji, 
1981; Wheeler y Blackwell, 1984). Además, algunas especies como 
"ligo septica (L.) Wiggers y linteridtun lycoperdon Bull., son 
consumidas en nuestro país cuando las fructificaciones se 
encuentran en estado inmaduro (Mapes, et al., 1981; Villarreal, 
1983; González-Fuentes, 1987; Montoya-Esquivel, 1992). 
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2. ANTECEDENTES 

2.1 Taxonomía 

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 
hábitats y que se dispersa de manera similar (Collins, 1979; 
Wheeler y Blackwell, 1984). Sin embargo, a pesar de presentar una 
relación filogenética lejana con dicho grupo (Lewis, 1994), 
frecuentemente se han clasificado junto con ellos por conveniencia 
y tradición, es decir, por lo práctico que resulta seguir una 
clasificación establecida desde hace varias décadas. 

De acuerdo con Martin (1960), Linneo incluyó las especies de 
mixomicetes conocidas en su tiempo dentro del grupo de las plantas. 
Más tarde, en 1801, Persoon publicó el libro Synopsis Methodica 
Fungorum en el que hizo una clara distinción entre los hongos y las 
plantas; los primeros comprendían 77 especies y 11 géneros, entre 
los que se incluían a los gasteromicetes, y dentro de ellos a los 
mixomicetes. Asimismo, indicó que en 1829, Fries los segregó en un 
grupo distintivo de los gasteromicetes, el orden "Myxogastres", a 
los cuales separó por la presencia de una fase mucilaginosa llamada 
plasmodio, que en otros gasteromicetes no se encontraba. 

El tratado más importante para los mohos mucilaginosos fue la 
publicación hecha por De Bary en 1858, quien al observar las fases 
plasmodiales llegó a la conclusión de que estos organismos no son 
plantas, pero que tampoco tienen una relación cercana con los 
hongos como la habían considerado Persoon y Fries. De Bary 
transfirió a los mixomicetes al phylum Protozoa y los denominó 
"Mycetozoa" (del Gr. N/kes=hongo y Zoon=animal). No obstante, 
muchos autores decidieron mantener a este grupo dentro de la 
clasificación de los hongos por la similitud de sus cuerpos 
fructíferos y la formación de esporas (Alexopoulos y Mims, 1979). 

Posteriormente se planteó una nueva propuesta para la 
reubicación de este complejo de organismos, para lo cual se creó la 
clase "Myxozoa" y la clase "Myxophyta" constituyendo el supergrupo 
"Myxobia". A partir de esta época se empezó a publicar una serie 
de trabajos, destacando algunas monografías como las de Lister y 
Macbride . Este último hizo la primera monografía del grupo en 1899 
y fue el primero en emplear el término "Myxomycetes" (del Gr. 
mIxa=mucilaginoso y mftetos=hongo)(Macbride y Martin, 1934). En 
1942, Martin publicó un tratado de Myxomycetes en el que estableció 
una relación de estos organismos con los hongos (Martin, 1960). 

No obstante, la posición taxonómica de los mixomicetes era 
cuestionable en todas las propuestas anteriores, ya que muchos 
autores consideraban que las características más 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 más 
relevante, por lo que ubicaban a estos organismos más cerca de los 
hongos. 

En 1969, Robert H. Whittaker propuso un nuevo sistema de 
clasificación de los organismos, consistente de cinco reinos. Este 
sistema se basa principalmente en el tipo de nutrición y nivel de 
organización 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 nutrición 
por absorción, quedaron definidos como un grupo separado de los 
mixomicetes que presentan un tipo de nutrición fagotrófica. Sin 
embargo, Whittaker sugirió la posibilidad de que los hongos se 
originaron de un ancestro fagótrofo 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 
características ultraestructurales y técnicas moleculares 
(Cavalier-Smith, 1981), así como propuestas taxonómicas 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 opción de 
clasificación de los organismos eucariotas, tomando en cuenta 
características como los tipos de crestas mitocondriales y aparato 
de Golgi, las vías de síntesis de la lisina, la presencia o 
ausencia de cilios y el tipo de nutrición, entre otras. 
Considerando estos caracteres, dicho autor propuso que los 
mixomicetes presentan mayores afinidades con los protozoarios que 
con los hongos, debido a que loados 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 micólogos quienes más los han 
estudiado. 

Los mixomicetes fueron divididos inicialmente en dos grupos de 
acuerdo con la posición de sus esporas: Exosporae y Endosporae. Más 
tarde, estos grupos representaron a las subclases 
Ceratiomyxomycetidae y Myxogastromycetidae, respectivamente 
(Martin, 1960). Ross (1973) segregó al grupo de los Stemonitales 
de la subclase Myxogastromycetidae y conformó la subclase 
Stemonitomycetidae, basándose en el tipo de desarrollo de los 
esporóforos y el tipo de plasmodio. En la actualidad, se conocen 
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alrededor de 600 especies de mixomicetes agrupadas en seis órdenes 
y tres subclases. En este trabajo, el arreglo taxonómico seguido 
fue el propuesto por Martin et al. (1983), y es el siguiente: 

CLASE: Myxomycetes 
SUBCLASE: Ceratiomyxomycetidae 
ORDEN: Ceratiomyxales 

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

SUBCLASE: Stemonitomycetidae 
ORDEN: Stemonitales 

2.2 !colegia y distribución 

En la actualidad, el conocimiento taxonómico de los 
mixomicetes se ha incrementado considerablemente, lo 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 ecología y biogeografla de 
estos organismos. Los primeros trabajos sobre ecología de 
mixomicetes se efectuaron a partir de 1918, poniendo mayor atención 
a los principales hábitat naturales que ocupaban estos organismos. 
En algunos trabajos posteriores se comparó también la composición 
de mixomicetes en diferentes ecosistemas y/o tipos de sustratos 
(Ing, 1994). En 1939, Carr comparó la mixobiota de dos localidades 
que presentaban condiciones edáficas diferentes (suelo calizo y 
suelo arenoso) en el estado de Virginia, Estados Unidos. Él 
encontró que los Physarales presentaron predilección por los 
suelos calizos y los Liceales, Trichiales y Stemonitales fueron más 
abundantes en los suelos arenosos (Ing, 1994). Evenson (1961) 
estudió las especies de mixomicetes de cuatro diferentes tipos de 
vegetación presentes en en el sureste de Arizona. Dicho autor 
encontró 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 semiáridos. 

Maimoni-Rodella y Gottsberger (1980) compararon las 
comunidades de mixomicetes que se desarrollaban en dos diferentes 
tipos de vegetación en la localidad de Botucatu, Brasil. Ellos 
relacionaron la aparición de los cuerpos fructíferos con la 
precipitación y la temperatura, y señalaron que las bajas 
temperaturas tienen un efecto negativo determinante para la 
presencia y abundancia de las especies. Por otro lado, observaron 
cierta correlación 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, señalaron que la posible preferencia por 
determinados sustratos podría estar ligada a la cantidad que de 
ellos se encuentra en los diversos ecosistemas. 

Stojanowska (1980) estudió por un periodo de tres años, la 
composición de especies de las zonas boscosas de Skarzin y la 
reserva de Muskowice en Polonia, encontrando un número comparable 
de especies en ambas zonas, pero diferencias notables en la 
composición de especies y predominancia de grupos taxonómicos. La 
autora atribuyó estas diferencias a la influencia de la composición 
del suelo en cada localidad. 

Schinner (1981) caracterizó las comunidades de mixomicetes en 
una zona alpina, una subalpina y una montañosa de los Alpes 
centrales de Austria, y observó que el número de especies 
encontradas disminuye al aumentar el gradiente altitudinal. Además, 
consideró que tanto el microclima como los sustratos existentes son 
importantes para el establecimiento de las diferentes especies. 
Asimismo, resaltó la importancia de la nieve como un factor 
primordial para la fructificación de algunas especies quionófilas. 

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

Stojanowska (1983b) realizó un estudio en bosques montañosos 
subalpinos y alpinos de los Montes Sudetes de Polonia, encontrando 
que la abundancia y el número de especies disminuye hacia las zonas 
alpinas y que su distribución no sólo depende del tipo de sustratos 
sino también de las condiciones micro y macroclimáticas. Observó 
además que algunas especies, particularmente del orden Liceales, 
muestran preferencia para fructificar en bosques de coníferas y 
bosques ricos en resinas. 

Ing (1983) analizó las asociaciones de especies de mixomicetes 
que aparecen en algunas barrancas de las Islas Británicas. 
Determinó que la similitud de condiciones microclimáticas y 
microecológicas que propician las cubiertas de briofitas son los 
factores que favoren la asociación de especies particulares de 
mixomicetes. 

Stephenson (1983) caracterizó 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, 
encontró que las especies estan típicamente asociadas a madera de 
coníferas en vías de descomposición, y que la distribución de 
algunas de ellas esta centrada en regiones montañosas. Asimismo, 
utilizando cámaras húmedas, encontró 11 especies que se presentan 
preferentemente en cortezas rugosas, por lo que consideró que estos 
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sustratos son más favorables para dichas especies que las cortezas 
lisas. 

Stephenson y Studlar (1985) analizaron la asociación entre 
algunas especies de mixomicetes y los musgos. De las 52 especies 
que se establecieron en las briofitas, sólo Barbeyella ■inutissima 
y Impidoderna tigrinua parecen estar consistentemente asociadas con 
estos sustratos. Estos autores consideraron que el resto de las 
especies sólo se establecen accidentalmente sobre musgos. 

Stephenson (1988) comparó la composición de mixomicetes de 
cinco comunidades forestales ubicadas en un gradiente de humedad en 
el estado de Virginia, en los Estados Unidos, observando que la 
composición de especies es muy similar en las cinco comunidades, 
sin embargo, la abundancia, riqueza y diversidad de especies son 
más altas hacia la parte mésica del gradiente. Asimismo, observó 
que la época de mayor fructificación de las especies está 
correlacionada con la época de mayor precipitación. 

El mismo autor (Stephenson, 1989), utilizó la técnica de la 
cámara húmeda para estudiar la composición 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, encontró que la 
composición y diversidad de especies está afectada por las 
características propias de cada microhábitat así como por las 
condiciones microambientales. La mayoría 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; algunos grupos, como los Stemonitales, 
predominan en los sustratos más ácidos, en tanto los Physarales y 
Trichiales prefieren sustratos menos ácidos. En el caso de las 
especies corticícolas existe mayor diversidad en las cortezas 
rugosas que en las lisas. 

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

A pesar de que en la actualidad los listados de las mixobiotas 
de localidades particulares y el interés por los estudios 
ecológicos se incrementa, únicamente en el trabajo de Stephenson et 
al. (1993) se ha dado un enfoque biogeográfico al estudio de los 
mixomicetes. En su trabajo se establece una comparación en la 
composición 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 composición de especies de la zona subtropical/tropical es 
considerablemente diferente con relación a las de zonas templadas, 
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lo cual relacionaron con las diferencias en cuanto al clima y 
vegetación 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 más abundantes que en los bosques de 
coníferas. En el caso de la zona subtropical/tropical se observó 
que los Liceales están pobremente representados mientras que los 
Physarales tienen mayor predominancia, lo cual sugiere que tanto 
los Liceales como los Physarales responden más a los cambios de 
clima y/o vegetación 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 hábitats donde el material en descomposición de plantas y 
animales es muy abundante y donde existe una adecuada combinación 
de temperatura y humedad, siendo éstos los factores más importantes 
que determinan su presencia, distribución y abundancia (Martin y 
Alexopoulos, 1969; Farr, 1976; Stephenson y Studlar, 1985). 

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

A pesar de lo mencionado anteriormente, poco se conoce sobre 
los patrones de distribución de muchas especies de mixomicetes, 
siendo dicha información confusa y difícil de predecir. Lo más que 
se ha podido establecer es que algunas especies parecen estar 
limitadas a zonas tropicales o subtropicales, en tanto que otras 
aparentemente sólo se localizan en hábitats montañosos y zonas de 
nieve (Martin y Alexopoulos, 1969; Farr, 1976). 

En México, la mayoría de los trabajos sobre los mixomicetes se 
han realizado de forma puntual, tanto en tiempo como en espacio. A 
la fecha, sólo existen dos trabajos que se enfocan desde un punto 
de vista ecológico. Ogata (1992), desarrolló un estudio ecológico 
y fenológico de los mixomicetes de un bosque tropical en el estado 
de Veracruz. Por su parte, Rodríguez-Palma (1992) estudió desde un 
enfoque ecológico las especies del orden Stemonitales en el Volcán 
La Malintzi, Tlaxcala, analizando la diversidad, riqueza y 
abundancia de especies en un gradiente altitudinal. En este último 
estudio se encontró que dichos parámetros están afectados por la 
altura, las características particulares de los sustratos y las 
condiciones climáticas de la zona. Asimismo, se analizaron las 
tendencias de estas especies en cuanto a sus patrones de 
distribución. Por otra parte, en el trabajo de Galindo-Flores et 
al. (1993) se señalan 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 distribución. En los trabajos de 
Hernández-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 Orado de conocimiento para el estado de Tlaxcala. 

Tlaxcala es el estado de la República Mexicana donde se conoce 
el mayor número de especies de mixomicetes (Rodriguez-Palma et al., 
1994), a pesar de que en la entidad sólo se han estudiado algunos 
grupos, como son el orden Stemonitales (Rodríguez-Palma, 1992), la 
familia Trichiaceae del orden Trichiales (Galindo-Flores, 1993) y 
la familia Physaraceae del orden Physarales (Hernández-Cuevas, 
1993). Estos trabajos han mostrado una gran riqueza de especies, 
por lo que es importante desarrollar estudios de los grupos de 
mixomicetes que aún no se han estudiado, para entender en forma más 
clara las relaciones ecológicas y la distribución 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 minina (Braun y Keller, 1976), Enteridiva 
lycopardon (González-Fuentes, 1987; Villarreal, 1991) Enteridtua 
olivacsua, Cribraria atrabilis (Hernández-Cuevas et al., 1991) y 
Lycogala spidandrua (Montoya-Esquivel, 1992). 

Por lo señalado anteriormente, el presente estudio contribuye 
al conocimiento taxonómico, ecológico y biogeográfico de los 
mixomicetes, particularmente de las especies del orden Liceales que 
se desarrollan en el Volcán La Malintzi en el estado de Tlaxcala. 
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3. DELIMITACIÓN DEL GRUPO TAXONÓMICO ESTUDIADO 

El orden Liceales se encuentra dentro de la 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 siguió la propuesta de Martin et 
al. (1983), cuyo arreglo taxonómico es el siguiente: 

Subclase: Myxogastromycetidae 
Orden: Liceales 

Familia: Liceaceae 
Género: Lima 
Género: Listerella 

Familia: Enteridiaceae (Reticulariaceae) 
Género: Dictydiaetballum 
Género: Enteridiva 
Género: Lycogala 
Género: TUbifers 

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

No obstante, el género Dictydiva 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; algunas de 
ellas con seudocapilicio; este último cuando está presente, formado 
por tubos esculpidos en forma irregular, bandas o membranas 
perforadas o fraccionadas irregularmente, o bien, cerdas (presentes 
en ~era bombarda); columela ausente; esporas en masa 
generalmente pálidas o de color café, ocasionalmente oscuras, 
hialinas con luz transmitida o teñidas de color café-amarillento o 
color humo, nunca color café-purpúreo (Martin et al., 1983; 
Nannenga-Bremekamp, 1991). 
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5. OBJETIVOS 

5.1 	General: 

Contribuir al conocimiento taxonómico, ecológico y 
biogeográfico de los mixomicetes mexicanos, particularmente 
del orden Liceales, en el Volcán La Malintzi, en el estado de 
Tlaxcala. 

5.2 	Particulares: 

1. Inventariar las especies del orden Liceales del bosque de 
Abies-Pinus del Volcán La Malintzi y elaborar descripciones de 
las especies encontradas. 

2. Evaluar la variación 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 distribución geográfica, así como las 
afinidades biogeográficas de la comunidad de mixomicetes 
encontrada en el Volcán La Malintzi. 

5. Conocer la fenologla de las especies a lo largo de dos 
ciclos anuales. 
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6. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

6.1 Descripción del estado de Tlaxcala 

6.1.1 Ubicación geográfica 

El estado de Tlaxcala se localiza en la parte centro-oriental 
de la República 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. El estado queda comprendido dentro 
de la provincia fisiográfica del Eje Neovolcánico, por lb que 
geológicamente predominan los afloramientos de rocas volcánicas 
como andesitas, riolitas, basaltos, tobas y brechas volcánicas, así 
como diversas asociaciones entre estos tipos (Nava, 1988). 

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

6.1.2 Suelos 

En el estado de Tlaxcala, los tipos de suelos son muy 
diversos, encontrándose en las áreas montañosas suelos derivados de 
cenizas volcánicas, con una capa oscura rica en materia orgánica 
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 subhúmedos con 
lluvias en verano C(W2)W, con un porcentaje de precipitación entre 
los 600 y 1200 mm para la región centro-sur y de 500 mm para la 
región noreste y oriente de la entidad. La temperatura media anual 
oscila entre los 12 y 18°C y la del mes más frío entre los 3 y 
18°C. 	Este régimen climático cubre alrededor del 80 % de la 
entidad y se presenta en las zonas de valles y llanuras. Para las 
zonas de montaña se presentan climas fríos (C (E)(W2)(W) con 
temperatura media anual menor a los 12°C y una precipitación media 
anual de 700 a 1000 mm, a muy fríos (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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4.1.4 Vegetación 

Los tipos de vegetación que se presentan en el estado son: 
bosque de Pinus, bosque de Abies, bosque de Quercus, bosque de 
Juniperus, matorral xerófilo, pastizal, páramo de altura y 
vegetación acuática y subacuática; existen además extensas áreas de 
vegetación secundaria en las llanuras del estado (Acosta et al., 
1991). 

4.2 Descripción del Volcán La nalintsi 

4.2.1 Ubicación geográfica 

El Volcán 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). 

Figura 1. Delimitación de la zona de estudio, donde se indican los sitios 
de muestreo seleccionados en el gradiente altitudinal (*). 

4.2.2 Suelos 

El tipo de suelo es de origen residual y volcánico, abundando 
los regosoles eftricos, 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 
subhúmedo con lluvias en verano C(Wz)W, con un porcentaje de 
precipitación 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 subhúmedo con lluvias en verano C(E)(Wz)W (CETENAL, 1975a) 

6.6 Vegetación 

En el Volcán 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 Cañada Grande, la vegetación se distribuye 
de la siguiente manera: 

De los 3100 a los 3150 m s.n.m. se encuentra el pastizal de 
Muhlenbergia aacroura (HBK.) Hitche, Stipa ichu (Ruiz & Pavón) 
Kunth, Bragrostis bartieri Dar., y algunos manchones de Pinus 
aonteauaae Lamb. Los arbustos más abundantes a los 3100 m s.n.m. 
hacia arriba son Senecio cinerarioides HBK., S. salignus D.C., 
Baccharis conforta HBK. y BUpatorium glabratum HBK. Algunas 
herbáceas muy notables son Asclepias ovata Mart. & Gal., Sanvitalia 
procumbens Lam., Cirsiva 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, vegetación siempre verde y densa que alcanza de 20 a 35 m 
de altura. El estrato arbóreo se encuentra dominado por Abies 
religiosa (HBK.) Cham & Schl., el cual en algunas partes bajas de 
la cañada se mezcla con Pinus montexumae y P. hartvegii Lindl. En 
el estrato arbustivo se encuentran especies como Salix mexicana 
Seemen, S. paradoxa HBK., Buddleia parviflora HBK., Ribes ciliatum 
H & 8 y Prunus serotina (Cav) Mc Vaugh. La vegetación lierbácea está 
dominada por Chaina ehrenbergli, Gnaphalium americanum, Taraxacum 
officinale Weber y Pernettya ciliata (Schlecht & Cham.) Small entre 
otras. 

Al incrementar el gradiente altitudinal, el bosque de oyamel 
continúa pero además a los 3250 m de altitud, existen rodales casi 
puros de P. hartvegii Lindl. Estos rodales son bajos (de 15 a 18 m) 
y poco densos. También se encuentran árboles como Alnus 
jorullensis HBK. y arbustos notables como Baccharis conferta, 
Senecio cinerarioides, S. salignus, Lupinus montanus HBK., Salix 
oxylepis Schn., Ribes ciliatua H & 8 y Bupatorium glabratum. En el 
estrato herbáceo se encuentran Bacopa procumbens (Mill) Greenm, 
Senecio platanifolius Benth., Muhlenbergia macroura, Penstemon 
gentianoldes (HBK.) Poiret y Pernettya ciliata entre otras (Acosta 
y Kong, 1991). 
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7. MATERIALES Y MÉTODOS 

7.1 Estudio taxonómico 

7.1.1 Recolección y determinación taxónomica de los •jemplar•s 

El muestreo de mixomicetes se realizó en forma sistemática en 
el bosque de Abies-Pinus del Volcán La Malintzi, en el estado de 
Tlaxcala. Dicho muestreo abarcó del mes de mayo de 1988 al mes de 
junio de 1990 con un intervalo en las visitas, de 15 días en la 
época lluviosa y de un mes en la época fria y seca del año. Al 
mismo tiempo, se efectuaron muestreos aleatorios en diferentes 
lugares del estado, tratando de cubrir las zonas de vegetación más 
importantes para obtener más datos sobre la distribución de las 
especies. 

La recolección en el Volcán 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 degradación. La recolección y herborización de cada 
muestra se efectuó siguiendo las técnicas descritas por Martin y 
Alexopoulos (1969) y Farr (1976), llevándose un control de las 
muestras y anotando el nombre del recolector, la localidad y la 
altitud, misma que se midió con un altímetro. 

Para la determinación taxonómica 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% 
y preparaciones permanentes con medio de Hoyer (Martin y 
Alexopoulos, 1969). De cada espécimen se tomaron medidas de las 
estructuras macro y microscópicas y se midió el diámetro de 50 
esporas incluyendo la ornamentación, excepto para los géneros 
Enteridiva y Lycogala. Para anotar la coloración de algunos 
especímenes se utilizaron las cartas de colores de Munsell 
(Munsell, 1991), Methuen (Kornerup y Wanscher, 1978) y KUppers 
(Küppers, 1978). Posteriormente se elaboraron las descripciones 
para cada especie. 

La determinación taxonómica 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. Además se 
comparó con ejemplares previamente determinados de los herbarios 
ENCB, del Instituto Politécnico Nacional y MA-Fungi del Real Jardín 
Botánico de Madrid, España (Holmgren et al., 1990), así 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 mayoría de los ejemplares fueron depositados en el herbario 
TLXM del Centro de Investigación en Ciencias Biológicas de la 
Universidad Autónoma de Tlaxcala y algunos duplicados se enviaron 
al herbario MA-Fungi y el herbario personal del Dr. D. W. Mitchell. 

7.2 Análisis ecológico 

Para el análisis ecológico se tomó como unidad o individuo a 
cada recolección, que puede incluir a uno o más esporocarpos 
(esporangios, etalios, seudoetalios) que se consideraron originados 
por el mismo plasmodio. 

7.2.1. Riqueza, 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 especímenes que correspondieron al 
muestreo sistemático, tomando en cuenta: 

a) sólo a los especímenes recolectados en el Volcán La Malintzi, 

b) sólo los especímenes que se recolectaron de los 3100 a los 3500m 
de altitud, 

c) sólo los especímenes que fructificaron del mes de junio de 1988 
al de junio de 1990, 

d) los especímenes recolectados en las unidades de muestreo 
seleccionadas, aquí denominadas A, 8, y C, y que corresponden a 
las recolecciones de G. Galindo-Flores, L.Hernández-Cuevas y M. 
Rodríguez-Palma, respectivamente (Anexo I). 

La riqueza de especies se evaluó 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 evaluó mediante el índice de 
diversidad de Shannon-Weaver (Magurran, 1988; Stephenson, 1988), 
utilizando la siguiente fórmula: 

- Pi ln Pi, 
donde: 

H,  = indice de diversidad 
ln = logaritmo natural 
Pi = proporción del número de individuos de la especie i con 
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respecto al total (ni/Nt). 
ni = número de individuos de cada especie "i" 
Nt = número total de individuos de todas las especies 

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

7.2.2. Similitud •ntr• sitios y unidad•• de muestreo 

Para comparar los valores de riqueza, abundancia y diversidad 
de especies entre los sitios y entre las unidades de muestreo, se 
utilizó el coeficiente de Jacard, el cual considera presencia y 
ausencia de las especies, conformando así, una valoración 
cualitativa de las entidades comparadas. Asimismo, se utilizó el 
Indice de similitud de Morisita, el cual permite una valoración 
cuantitativa ya que considera el número de individuos de cada una 
de las especies de las comunidades comparadas. Por otro lado, para 
evaluar los patrones de asociación entre los sitios y unidades de 
muestreo, se aplicó el análisis de componentes principales, el cual 
resume los datos y permite visualizar de modo gráfico, los 
patrones de asociación entre múltiples variables. Los tres análisis 
se aplicaron utilizando el programa NTSYS-PC, Versión 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 especímenes 
recolectados en el Volcán La Malintzi durante el periodo de 1988 a 
1990 y correspondientes a diferentes recolectores. Este indice fue 
evaluado tomando en cuenta el número de muestras totales de cada 
especie, entre el número de muestras totales del orden Liceales que 
fueron recolectadas (Stephenson, 1988). 

Por otro lado, para evaluar no sólo la proporción en la que se 
encontraron las especies, sino también su categoría, se tomó como 
referencia la división propuesta por Stephenson et al. (1993), 
considerando a las categorías "rara", "ocasional" y "común" con los 
mismos intervalos propuestos por dicho autor. Para la categoría 
"abundante" se consideró el intervalo (> 3.0 y <6.0 %). También se 
adicionó una quinta categoría que corresponde a "muy abundante", ya 
que algunas especies presentaron valores mayores que los 
delimitados para las categorías propuestas por Stephenson et al., 
1993. 
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7.4 Selectividad de sustratos 

En este caso, se consideraron a todas las especies de todas 
las localidades muestreadas y además se adicionó información 
obtenida en la literatura. La selectividad de las especies para el 
tipo de sustrato se evaluó 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 revisión 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 utilizó el Coeficiente de Jacard y se 
efectuaron análisis de componentes principales por las mismas 
razones expuestas anteriormente y con el mismo programa (NTSYS-PC, 
Versión 1.80, Rohlf, 1994). 

7.5 Distribución de las especies 

7.5.1 Distribución geográfica y por sonas climáticas 

De todas las especies encontradas se obtuvo la información en 
cuanto a los datos de distribución geográfica y por zonas 
climáticas registrados en la literatura revisada y con éstos se 
establecieron sus posibles patrones de distribución. 

7.5.2 Distribución en diversos ecosistemas 

En este caso, también se consideró a todas las especies de 
todas las localidades muestreadas y además se adicionó información 
obtenida en la literatura. Para analizar la afinidad de las 
especies hacia diferentes tipos de ecosistemas se procedió en forma 
análoga a la arriba descrita. 

7.6 Análisis biog•ográfioo 

Se efectuó un análisis de similitud, comparando la comunidad 
de mixomicetes del Volcán La Malintzi con las de 27 localidades 
donde la composición 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 montaña y una subalpina de GroOglockner, 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 Carolina, 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 Galápagos (Eliasson y 
Nannenga-Bremekamp, 1983); SE Arizona, E.0 (Evenson, 1961) y 
Desierto de Sonora, E.U. (Blackwell y Gilbertson, 1981). Para 
llevar a cabo este análisis, se utilizó el coeficiente de similitud 
de Jacard, en el que se consideran las especies compartidas, así 
como el número total de especies presentes en todas las áreas. 
Asimismo se aplicó el análisis de componentes principales empleando 
el programa NTSYS-PC, Versión 1.80 (Rohlf, 1994). En este caso, el 
Indice seleccionado se utilizó ya que se considera que para los 
mixomicetes, no sólo las especies compartidas, si no también las no 
compartidas podrían dar información sobre las afinidades de la 
distribución de las comunidades analizadas. 

7.7 M'Alisios feaológieo 

Con el objeto de establecer los patrones fenológicos de cada 
una de las especies encontradas, se establecieron los periodos de 
fructificación con base en las observaciones efectuadas durante los 
dos ciclos de muestreo. Asimismo, se evaluó la diversidad, 
abundancia y riqueza de especies a lo largo del tiempo de muestreo. 
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01.1 ESTUDIO TAXONÓMICO 

S.1.1. Composición de especies 

El material revisado corresponde a ocho localidades del estado 
de Tlaxcala (Cuadro 1). La zona conocida como Cañada Grande del 
Volcán La Malintzi, presentó el mayor número de especies, ya que la 
mayor parte del material se recolectó como parte del estudio 
enfocado a esta zona, a través, de un muestreo desarrollado en 
forma sistemática. La recolección en otras localidades del estado 
se hizo para conocer con mayor detalle la distribución tanto de 
hábitat como geográfica de las diferentes especies. 

Cuadro 1. Localidades de donde proceden lu especies estudiadas 

LOCALIDADES TITO DE VEGETACIÓN 

Bosque do Morillo' 1.CeRede 	Volcán Le Nelintai, Mpio. de 	Nuementle Grande, 

2.Rancho Escondido, Mpio. de Tlexco Bosque de Allim.Pdakm 

3.Cerro El Piñon, El Rosario, Mpio. de Tlexco Bosques mixtos con PinarfjoarourAbiorAlso 

4.Villereal, Mpio. de Terrenate Bosque de hadoltria41*Pkwu 

S.Nanacemilpe, Mpio. de Mariano Arista 
Bosque de Pinit.orni 

6.$sn Diego, Mpio. de Javier Mina 
Bosque de Pitem,ormuhálaam 

7.Nuiloepen-Temexontle, Mpio. de Panotle 
Bosque de *motu 

8.Atlihuetzfe, Mpio. de Ames« de Guerrero. 
Bosque de Galeria conAlmed,Prizims,k1ix,Itiatis, 
hudffeA,GOlonm yllidkia 

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 
Cribrariaceae fue el mejor representado con 11 especies, le sigue 
el género Interiditia con cuatro especies y una variedad, Mem con 
tres especies y un posible nuevo taxon para la ciencia, Lycogala y 
~itera con tres especies cada uno, y finalmente el género 
Lindbladia con una sola especie. 

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 Lima perasitlea, L. pygameal  Enterldiva 
splendena var. juranua, ~itera casparyl, C. oregana, C. 
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rubiginosa y C. rufa corresponden además al primer registro para la 
zona Neotropical (Cuadro 2). 

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

ESPECIES 
LOCALIDADES 

- 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Familia 	Liceaceae 

.1* 	Lima parasítica (Zucal) Mart. x 

• 

1* 	L. planilla 	Schrad. X 
.1* 	L. pygamea (Meyl.) Ing. X 

L. 	sp. 	1 X 

Familia 	Enteridiaceae 

* 	interldluu intermedios (Mann. -Brem)Farr X 
Interldiuu lycopardon (Bull.) Farr X X 
E. ollvaceuu Ehrenb. Jahrb. X 

.1* 	R. mplendena var. juranuu (Meyl.)Hark. X 
* 	B. aplendena var. splendens(Morgan)Mac. X 
* 	Lycogala apidendrum (L.) Fr. X X X X X 
* 	L. exiguos Morgan X 
* 	L. flavoluscuu (Ehrenb.) Rost. X X 

.1* 	rubifera caaparyi (Rost.) Macbr. X X 
* 	T. ferruginosa (Batsch) J. F. Gmel. X X 

X * 	T. 	 & Curt.) Martin ulcroaperma (Berk. 

Familia 	Cribrariacea 

* 	Lindbladia tubulina Fr. X X 
* 	Cribraria árgillacea (Pers.) Pere. X X X X 
* 	C. atrafagas Martin & Lov. X 
* 	C. cancellata (Batsch) Nann.-Bremm. X 

C. eirabilla (Rost.) Masa. X X X 
.1* 	C. ornan& H. C. Gilbert X 

* 	C. piriformis Schrad. X 
* 	C. purpurea Schrad. X X 

.1* 	C. rubiginosa Fr. X 
.1* 	C. rufa (Roth) Rost. X 
I* 	C. aplendena (Schrad.) Pere. X X 
1* 	C. vulgarla 	Schrad. X 

* Primer registro para el estado de Tlaxcala 
1 Primer registro para México 
• Primer registro para el Neotrópico 

Se encontraron en el estado de Tlaxcala seis de los ocho 
géneros conocidos para el orden Liceales (Martín y Alexopoulos, 
1969, Martin et al., 1981; Nannenga-Bremmekamp, 1991). Los géneros 
Liaterella y Dictydlaethallua no han sido recolectados en la 
entidad. 
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Específicamente para la zona estudiada en el Volcán La 
Malintzi, se registraron 24 de los 27 taxa encontrados en el 
estado; los taxa que no se recolectaron en la Cañada Grande fueron 
Enteridiva splendens var. splendens, Lycogala flavofuscua, TUbitera 
aicrosperua y Cribraria cancellata. Posiblemente estas especies se 
distribuyen en ambientes más húmedos, más cálidos o asociados a 
otro tipo de vegetación. Tal puede ser el caso de Lycogala 
flavofuscua, especie que se ha encontrado en las zonas más bajas 
del volcán, asociado con árboles del género Quercus que aún se 
pueden localizar entre las zonas agrícolas. 

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 conocían 201 taxa de mixomicetes 
mexicanos registrados en publicaciones científicas (Martínez-
Murillo y López-Ochoterena, 1970; Braun y Keller, 1986; Trujillo et 
al., 1986; Trujillo, 1988; Villarreal, 1990; Hernández-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 nuevos registros de especies contenidas en trabajos de 
tesis que no fueron considerados en ninguna revisión de los 
mixomicetes mexicanos (Gómez, 1981; Rodríguez-Palma, 1992; 
Hernández-Cuevas, 1993; Galindo-Flores, 1993), llegándose a un 
total de 233 taxa. 

Cuadro 3. Estado de conocimiento del orden Liceales 

Género Número de especies conocidos 
En el mundo+ 	En México* En Tlaxcala® 

Licea 55 8 4 
Listaren. 1* 0 0 
TUbitera 8 3 3 
Dictyaethaliva 4 1 0 
Lycogala 8 4 3 
nteridlua 7 5 5 
Lindbladia 3 1 1 
Cribraria 36 18 11 

Total 122 40 27 

O Mitchell, 1994. 
* Martin •t al., 1983. 
▪ Martínez-Murillo y López-Ochoterena, 1970; Braun y Keller, 1986; 

Trujillo, 1988; Trujillo et al., 1986; Villarreal, 1990; 
Hernández-Cuevas, et al., 1991; Ogata et al., 1994. 
Braun y Keller, 1986, Villarreal, 1990; Hernández-Cuevas, et al., 
1991 y las citadas en este trabajo. 
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5.1.2 DESCRIPCIÓN DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS 

Familia Liceaceae 

Género Licea 

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

Esporóforos agregados, sésiles, de globosos a ovoides, 
pulvinados, menores de 0.3 mm de diámetro, de color café-
amarillento oscuro, sin líneas 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 transmitida, densamente verrucoso. Esporas de color 
café-oscuro, casi negras en masa, y de color café-amarillento 
pálido con luz transmitida, lisas, con una zona más pálida y 
adelgazada que cubre 1/3 del total de la espora, globosas, de 11 a 
13 pm de diámetro. 

Discusión: En los especímenes del Volcán La Malintzi no se pudo 
apreciar la línea de dehiscencia que es característica de L. 
parasitica, sin embargo, Nannenga-Bremekamp (1991) mencionó que 
este último carácter no se aprecia si los especímenes se encuentran 
secos y para esto es necesario humedecerlos. Debido al tamaño tan 
pequeño de los esporóforos, cuando se humedeció el material, se 
oscurecieron, dificultando la observación de la superficie 
peridial. Sin embargo, ninguno de los especímenes presentó 
dehiscencia irregular y algunos de ellos tenían la apariencia de 
estar colapsados formando una costilla a lo largo de su superficie 
lo que posiblemente representaba a la línea de dehiscencia 
señalada. 

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

Otra especie cercana a la aquí descrita es L. kleistobolus 
Martin, sin embargo, esta especie presenta esporas ligeramente más 
pequeñas y la línea de dehiscencia ligeramente marcada con papilas 
(Nannenga-Bremekamp, 1991). 

Licea belaontiana Nann.-Brem. también es muy cercana a L. 
parasitica, sin embargo, esta especie presenta un peridio 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 Volcán La Malintzi. 

Las especies del género Licea son muy difíciles de detectar en 
el campo debido a su pequeño tamaño y coloración 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 efectuó el muestreo en el campo. En 
este sentido, es importante hacer una revisión exhaustiva de todo 
el material recolectado perteneciente a todos los grupos 
taxonómicos de mixomicetes, ya que es probable que el número de 
especies para el género Lima sea mayor que el actualmente 
registrado. Además, si se empleara con mayor frecuencia la técnica 
de la cámara húmeda sugerida por Braun, et al. (1979), seguramente 
que el número de especies de este género se incrementaría 
notablemente. 

Lacea pusilla Schrad. 
Figs. 4-5. 

Esporóforos solitarios a gregarios, sésiles, pulvinados a 
angulares, globosos a ligeramente ovoides, de 0.5 a 0.7 mm de 
diámetro, negros, con lineas de dehiscencia perfectamente definidas 
y más claras que forman un retículo amplio. Peridio de consistencia 
coriácea, de color café oscuro con luz reflejada, color café-
amarillento con luz transmitida, liso, con verrugas de pequeñas 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 más 
pálida que cubre 1/3 del total de la espora, globosas, de 14 a 22 
pm de diámetro. 

Discusión: De acuerdo con Kowalski (1975), los esporóforos de 0.5 
a 1 mm de diámetro y las esporas de 15-20 pm de diámetro y con 
prominentes verrugas peridiales en las lineas de dehiscencia hacen 
característica a esta especie. L. pygaaea es la especie más cercana 
a la aquí descrita, pero se distingue porque presenta esporóforos 
más pequeños, esporas de 12-14 pm de diámetro y verrugas peridiales 
menos marcadas (Kowalski, 1975; Nanenga-Bremekamp, 1991). También 
es muy similar a L. adniaa, sin embargo, esta última presenta una 
esporada color café-rojizo y las verrugas peridiales son más 
grandes (Nannenga-Bremekamp, 1991). 

Como ya se mencionó, los materiales del Volcán La Malintzi 
fueron detectados hasta el momento que se revisaron especímenes 
correspondientes a otras especies del orden Liceales; por esta 
razón, es factible que se puedan encontrar más ejemplares 
correspondientes a esta especie, así como a otras especies de Licea 
cuando se estudie el resto del material recolectado. 
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Licea pygaaea (Meyl.) Ing 
Figs. 6-7. 

Esporóforos solitarios a gregarios, sésiles, globosos a 
ovoides, pulvinados o angulares, de 0.2 a 0.5 mm de diámetro, 
negros, con lineas de dehiscencia definidas, más claras, formando 
un retículo amplio. Peridio coriáceo, liso, de color café oscuro 
con luz reflejada, color café-amarillento con luz transmitida, con 
verrugas pequeñas 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 más pálida que cubre 1/3 del total de la espora, globosas, 
de 11 a 12 (-15) pm de diámetro. 

Discusión: Licea pygaaea fue descrita como una variedad de L. 
pusilla por Meylan (in Kowalski, 1975), quien sugirió que esta 
variedad podía ser una especie independiente ya que los esporóforos 
siempre son menores a 0.5 mm, las esporas oscilan entre 11 y 13 pm 
de diámetro y presentan pequeñas verrugas peridiales. 

Nannenga-Bremekamp (1965) reconoció las variedades propuestas 
por Meylan, señalando que existen formas intermedias que llegan a 
presentar esporas de 14 pm de diámetro, sin embargo, no hizo 
mención del tamaño de los esporóforos ni de las verrugas 
peridiales. Bajo estas observaciones, Martin y Alexopoulos (1969) 
no reconocieron a las variedades. 

Más tarde, Nannenga-Bremekamp (1991) con observaciones más 
detalladas y retomando la propuesta de Meylan, consideró a L. 
pygaaea como una especie distinta, ya que además del tamaño de los 
esporóforos, esporas y verrugas peridiales, L. pygaaea es menos 
común que L. pusilla y generalmente se le obtiene a través de 
cultivos en cámara húmeda. 

La condición taxonómica de esta especie aún 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 Volcán La Malintzi se encontraron las dos formas y se 
pudieron separar tomando en cuenta los criterios mencionados por 
Nannega-Bremekamp (1991). En los especímenes revisados, no se 
encontró toda la gradación en sus características, aunque algunos 
especímenes de L. pygaaea presentaron esporóforos más grandes; sin 
embargo, el tamaño de las esporas fue constante y sólo en algunos 
casos llegaron a encontrarse esporas ligeramente más grandes. 

Licea sp. 1. 
Figs. 8-9. 

Esporóforos dispersos, casi solitarios, sésiles, globosos, 
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0.5 a 1.5 mm de diámetro, 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-vináceo 
profundo, y una interna membranosa, de color café-amarillento 
pálido con luz transmitida. Esporas de color café- olivo oscuro, 
casi negras en masa, color café-olivo con luz transmitida, 
densamente verrucosas, con una zona más pálida, tenuemente marcada, 
que cubre de 1/4 a 1/3  del total de la espora, globosas, de 11 a 12 
mm de diámetro. 

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

Familia Enteridiaceae 

Género: Enteridiva 

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

Etalios hasta 26 X 29 mm, blancos, con pequeñas motas de color 
café oscuro, semicoriáceo. 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), pálidas con luz transmitida, bandeado 
reticuladas, retículo con una malla abierta que cubre de 1/2 a 3/4 
de la superficie total, la zona sin reticulación presenta verrugas 
y fragmentos de banda, globosas, de 7-8.5 mm de diámetro. 

Discusión: 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 más cercana 
es E. lycoperdon (Bull.) Farr, sin embargo, se distingue porque su 
seudocapilicio surge en forma de placas, dando la impresión de 
conformar un tronco que se fracciona y posteriormente se ramifica 
en forma dendroide. 

Enterldium lycoperdon (Bull.) Farr 
Figs. 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 aún 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), pálidas con luz transmitida, bandeado-reticuladas, 
retículo con una malla cerrada, cubriendo de 1/2 a 3/4 de la 
superficie total, globosas, de 6.5 - 11 om de diámetro. 

Discusión: R. lycoperdon es una especie muy conspicua y de acuerdo 
con Nannenga-Bremekamp (1991), es fácil de distinguir por su 
seudocapilicio formado por placas basales en forma de troncos y de 
ramificación dendroide. 

Nannenga-Bremekamp (1958), separó a 
variedades, la variedad lycoperdon que posee 
la var. americana que presenta esporas libres. 
(1969) no reconocieron dichas variedades, ya 
sus características representaban variaciones 
que habían revisado los autores. 

la especie en dos 
esporas agrupadas, y 
Martín y Alexopoulos 
que consideraron que 
entre los especímenes 

Los especímenes del Volcán 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) 
consideró la importancia de realizar pruebas de cultivo antes de 
que se tome una decisión final con respecto a las variedades. 

Enteridiva 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), translúcido. Peridio cartilaginoso, frágil, rígido, 
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 pálido (Munsell SY 8/4). 
Esporas de color olivo en masa (Methuen 3F4), amarillo-grisáceo 
(Methuen 385) con luz transmitida, agrupadas, en paquetes de 10 a 
24 esporas, espinosas en la superficie expuesta, con espinas de 2-3 
om de longitud, ovadas, de (10-) 11-12 (-13) por 13-15 om en 
diámetro, 

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

En el Volcán La Malintzi, el único ejemplar encontrado 
presentó 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 más oscuro, 
de color café intenso (Munsell 7.5 YR 4/6), merabranoso, 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), pálidas con luz transmitida, fuertemente bandeado 
reticuladas, retículo con una malla abierta, cubriendo de 1/2 a 
3/4, la porción no reticulada esta marcada con verrugas o 
fragmentos de banda, globosas, de 5.5-7.5 mo en diámetro. 

Discusión: Por la forma macroscópica del etalio y la forma del 
seudocapilicio, ha existido una fuerte confusión en la verdadera 
identidad de este taxon, el cual es intermedio entre Enteridium 
splendens (Nannenga-Bremekamp, 1991) y B. lycoperdon, especie de la 
cual también se describió 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 está formado por una malla 
de filamentos y membranas adelgazadas. Cuando no se hace una 
observación cuidadosa del seudocapilicio, sobre todo si éste está 
fragmentado. El taxon aquí discutido se puede confundir con E. 
lycoperdon, sin embargo, la diferencia básica entre estos dos taxa, 
es que en R. lycoperdon el seudocapilicio surge desde la base 
ramificándose en forma dendroide, y en R. 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 R. splendens, ya que al revisarse con mayor detalle 
colecciones procedentes de diferentes partes del mundo, se llegó a 
la conclusión de que es esencialmente igual a E. splendens pero con 
un seudocapilicio más fino, formando filamentos. Por esta razón, y 
debido a que E. splendens fue descrita con anterioridad, se decidió 
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enmendarla como una variedad de esta última especie (Nannenga-
Bremekamp, 1991). 

Enteridiva 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, translúcido, 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), pálidas con luz transmitida, marcadamente bandeado 
reticuladas, retículo con una malla abierta, cubriendo de 1/2 a 3/4 
de la superficie espórica y con la parte no reticulada marcada con 
verrugas o fragmentos de banda, globosas, de 6-7'mµ de diámetro. 

Discusión: La diferencia básica entre la variedad juranua y la 
variedad splendens radica en que, el seudocapilicio de esta última, 
está formado por placas membranosas perforadas; es decir, que 
presenta una malla formada por membranas, en tanto que la var. 
juranua, 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 
Volcán La Malintzi, ya que solamente se obtuvieron dos especímenes 
con la malla membranosa perfectamente diferenciada que procedían 
del Municipio de Tlaxco, en el norte del estado de Tlaxcala. 

Género: Lycogala 

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

Etalios solitarios o agrupados, aveces notoriamente agregados 
y de apariencia angular por la presión 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 pálido (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 
translúcidas a casi negras; quebradiza o coriácea con dehiscencia 
apical por una ranura o con dehiscencia irregular, formada por 
cuatro capas (vistas en corte transversal): 1) externa, formada por 
vesículas 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 j, ,,Fideo. 
2:Esporocarpo (IIC 2006, 533X). 3:Esporas con la zona de dehiscencia adelgazada (/.1)1(11C 2006. 625X). 4-51.. 

pusifitr. 4:Esporocarpo mostrando las líneas de dehiscencia (I.)(11C 262, 43.3X). 5:Esporas (111' 179, 625X). 6-7:1.. pmnuiea, 6:Esporocarpos (II(" 
1809, 43.3X). 7:Espora.s(I IC 1809, 625X). 8-91.iera sp. 8:Esporocarpo con dehiscencia bilobular (111) 200. 31.5X). 9:Esporas (111)  200, 625X). 10, I I:Enteridiunt intennedium. 

10:Etalio donde se observa el seudocapilicio (S)(ME 1318, 5X). 1 1:Esporas y filamento de seudocapilicio (S)(MF 1318. 
625X). 12.13: Eljeoperdon. 12:tieudocapilicio ramificándose desde la parte basa' (11C 127, 5X). 13.Fsporas (11C 1113, 625X). 14-15:E. aivacenno. 
I 4:11talio ( RP 978, 2.85X). 15:Esporas agrupadas (RP 978.625X). 16.17:E. Aplendenr var. jumnum. I 6:Fralio mostrando al 'M'orillo (II )Kil,  8%, 
1.5X). 17:Esporas y filamento de seudocapilicio (S)( RP 1878, 625X). 1812. splendenv var. Tlendens. A: palio donde se observa el seudocapilicio 
(S) e hipotalo (11)(RP 743, 2X). II:Amplificación del seudocapilicio (RP 743.5X). 
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por tubos corrugados, casi lisos a notoriamente esculpidos con 
verrugas o pequeñas espinulas, en ocasiones con bandas dispuestas 
en forma de anillos, con terminaciones obtusas, bulbosas o 
irregulares, que van de 5 a 16 pm de diámetro, en ocasiones 
anastomosándose. Esporas en masa de color café brillante (Munsell 
7.5YR 6/4) a color café muy pálido (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 pálido 
(Munsell 2.5Y 7/3.5) pálidas con luz transmitida, marcadamente 
bandeado reticuladas, retículo con una malla abierta, cubriendo de 
1/2 a 3/4, con la ornamentación hasta de 0.8 pm de altura, 
globosas, de 6 - 8 pm de diámetro (considerando la ornamentación). 

Discusión: L. epidendrua presenta variaciones muy grandes en cuanto 
al color de la esporada, ornamentación del seudocapilicio y 
ornamentación de la corteza, características que de acuerdo con 
Nannenga-Bremekamp (1991) podrían permitir la separación de la 
especie en distintas variedades. 

Los ejemplares del Volcán La Malintzi fueron muy variables en 
las características mencionadas, sin embargo, la composición de la 
corteza es un carácter muy estable que permitió con mayor facilidad 
la delimitación de la especie. 

Algunos ejemplares presentaron etalios más pequeños a los 
señalados por Nannenga-Bremekamp (1991) y Martin y Alexopoulos 
(1969), pero al encontrarse junto con etalios de mayor tamaño queda 
claro que esta especie puede mostrar dimensiones variables. 
Asimismo, algunos especímenes mostraron un intervalo ligeramente 
mayor en el diámetro de las esporas. 

Lycogala exiguo» 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 coriácea, con dehiscencia apical por una 
ranura o irregular; formada por 3 capas (vistas en corte 
transversal): 1) externa, formada por cámaras 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 lisos a notoriamente verrucosos, con 
terminaciones obtusas, bulbosas o irregulares, de 4-10 pm en 
diámetro, anastomosado. Esporas en masa de color café muy pálido 
(Munsell 10YR 7.5/4), pálidas con luz transmitida, ligeramente 
bandeado reticuladas, retículo con una malla abierta, cubriendo de 
1/2 a 3/4 partes de la espora, globosas, de 4.5 - 6.5 pm de 
diámetro. 
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Discusión: L. exiguus es muy cercana a L. epidendrum, pero se 
distingue porque presenta prominentes verrugas dispuestas en forma 
teselada en la corteza, además de presentar un peridio con tres 
capas, más la externa formada por cámaras compartimentalizadas, y 
esporas más pequeñas. 

Los ejemplares del Volcán La Malintzi, presentaron esporas con 
diámetro ligeramente mayor al reportado por Nannenga-Bremekamp 
(1991), no obstante, la conformación de las capas de la corteza y 
la disposición 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 
pálido (Munsell 10 YR 7/3) con motas de color café (Munsell 10 YR 
5/3) de apariencia aereolada, quebradiza o coriácea, con 
dehiscencia apical irregular, formada de tres capas: 1) externa, 
membranosa-granulosa, hialina, muy delicada, 2) media, formada de 
vesículas alargadas que pueden estar vacías o llenas de material 
amorfo, birrefringente y amarillento, 3) interna, membranosa, muy 
delgada, de color café-violáceo oscuro. Seudocapilicio surgiendo de 
todo el etalio, denso, rígido, formado por tubos anastomosados, 
corrugados, verrucosos a verrucoso-reticulados, a veces ligemente 
espinulosos, con terminaciones bulbosas o irregulares, de 5-40 pm 
en diámetro. Esporas en masa de color café muy pálido (Munsell 10YR 
7/3), pálidas con luz transmitida, ligeramente bandeado 
reticuladas, retículo con una malla muy cerrada que cubre de 1/2 a 
3/4, el resto de la espora con un retículo abierto, globosas, de 
5.5 - 6.5 pm de diámetro. 

Discusión: De acuerdo con Martin y Alexopoulos (1969), esta especie 
se distingue fácilmente por su gran tamaño, la corteza gruesa y 
quebradiza y sus pequeñas esporas. 

Dos de los especímenes provenientes del Municipio de Panotla, 
Tlaxcala, correspondieron muy bien con esta especie, pero el 
ejemplar ETA s/n procedente del Volcán La Malintzi presentó un 
seudocapilicio con un patrón reticulado, en tanto que Nannenga-
Bremekamp (1991) y Martin y Alexopoulos (1969) lo describen como 
espinuloso, verrucoso y rugoso; además este ejemplar presenta una 
corteza notoriamente aereolada e incluso lacunosa, y esporas 
ligeramente más grandes. No obstante, la constitución y forma de 
las capas de la corteza fue similar a la de los otros dos 
ejemplares, lo que sugiere que podría tratarse de una variación de 
la misma especie, debida a la influencia ambiental. 
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Género: Tubifera 

Tubifera casparyi (Rost.) Macbr. 
Figs. 28-29. 

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 la 
superficie; esporóforos angulares por presión mutua, cilíndricos. 
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 sólo en algunos esporóforos. Esporas de 
color café en masa (Munsell 7.5 YR 4/3), pálidas con luz 
transmitida, globosas, completamente bandeado-reticuladas, retículo 
de malla abierta a muy cerrada, globosas, de 6.5 a 7.0 pm de 
diámetro. 

Discusión: De acuerdo con Nelson y Scheetz (1982), la presencia de 
un seudocapilicio con apariencia de columela y un peridio casi liso 
distinguen a esta especie. En los ejemplares revisados, el 
seudocapilicio normalmente se presentó en forma de una espina 
central de consistencia fibrosa y sólo en un caso tuvo consistencia 
membranosa muy similar al peridio; sin embargo, en esta especie es 
posible encontrar toda esta variación (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. 
dictyoderaa las esporas son más pequeñas (4.5-5 pm) y el peridio 
está cubierto densamente con verrugas, a diferencia de T. casparyi 
que presenta un peridio casi liso con cráteres pequeños 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. Esporóforos cilíndricos a ovo ides, 
de 5.0 mm de altura y 0.5 mm de diámetro. Hipotalo esponj( o, de 
blanquecino a amarillento. Peridio membranoso, frágil, 11,o, de 
color café oscuro (Munsell 7.5 YR 3/4) a color café-amarillento 
oscuro (Munsell 10YR 3/6), iridescente, perdiéndose este carácter 
con la madurez y la herborización; con dehiscencia irregular y 
apical. Esporas de color café (Munsell, 7.5 YR 4/4) a color café-
rojizo (Munsell, SYR 4/3) en masa, pálidas a amarillentas con luz 
transmitida, reticuladas variablemente, retículo cubriendo de 1/2 
a toda la superficie de la espora, globosas, de 5.5 a 7 (-8.5) pm 
de diámetro. 
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Discusión: Tubifera 
género por presentar 
(Nelson y Scheetz, 
embargo, no presenta 

ferruginosa se separa de otras especies del 
esporas de 6-8 pm y un peridio totalmente liso 
1982). Es muy cercana a T. casparyi, sin 
cuerpos centrales en forma de pseudocolumelas. 

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

Seudoetalios de 18 X 15 mm y 10.5 mm de altura. Esporóforos de 
0.6 mm de diámetro, cilíndricos a ovados, de color café-amarillento 
oscuro. Hipotalo esponjonso, agregándose para dar una apariencia 
erecta como un pequeño seudoestípite, hasta de 5.0 mm de altura. 
Peridio color ámbar, membranoso, frágil, ornamentado totalmente por 
la parte interna con pequeños cráteres. Esporas de color café en 
masa (Munsell, 7.5 YR 4/3), reticuladas; retículo cubriendo 
alrededor de 3/4 de la superficie de la espora, globosas, de 4.5 a 
5.5 pm de diámetro. 

Discusión: T. aicrosperaa es muy cercana a T. diaorphotheca Nann.-
Brem & Loerak, no obstante, esta última especie se distingue por 
presentar esporóforos isodiamétricos que están cubriendo al 
estípite, y por tener un peridio sin verrugas (Nannenga-Bremekamp, 
1991). También es muy cercana a T. ferruginosa, de la cual se 
distingue por' sus pequeñas esporas y la ornamentación del peridio 
con pequeños cráteres en la porción interna, siendo esta última la 
diferencia más importante de la especie (Nelson y Scheetz, 1982). 
En general, las formas de T. aicrosperaa encontradas en zonas 
tropicales presentan estípites más robustos con relación a las 
formas de zonas templadas. Sin embargo este carácter es variable y 
en algunos casos se pueden encontrar tanto formas sésiles como 
estípitadas en la misma zona de recolección. 

A pesar de que el seudoestípite del ejemplar del Volcán La 
Malintzi fue muy pequeño, la presencia de un peridio ornamentado y 
las pequeñas esporas permitieron su fácil determinación taxonómica. 

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; esporóforos cilíndricos a ovoides. Hipotalo fibroso-
esponjoso, de color café-amarillento. Peridio membranoso, frágil, 
de color café-grisáceo oscuro (Munsell 10 YR 3/2), iridescente, 
perdiendo este carácter con la madurez y la herborización; 
dehiscencia irregular, 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: Enteridium splendens var. splendens. lismras (1W 743, 625X). 20-22:4rognia epidendnun. 20:Etalios (RP1691, 
1.4X). 21:Capas de la corteza: lixterna (E), media externa (ME), media interna (MI), interna (1)(1W 1730, 625X). 22:Esporas (It P 
73, 625X). 23-15:1.. exiguum. 23:Esporocarpo mostrando las verrugas de la corteza (V)(IIC 1754, 6X). 24:Capas de la corteza: 
Externa mostrando las cámaras (E), media externa (ME), media interna (MI), interna (1)(IIC 754, 625X). 25:Esporas (I IC 754, 
625X). 26-27:1.. flamfuscum 26:Ftalio (11C. 2249, IX). 27:Esporas y tubo de seudocapilicio (liC 2249, 625X). 211-29:Tubifera 
casparyi. 28:Seudoetalio (1W 1876, 1.53X). 29:Esporas y fragmento de peridio granular (P) (RP 1876, 625X). 30-31:T. ferminosa. 
30:Seudoetalio (I le. 1989, 1.5x). 31:Esporas y fragmento de peridio liso (P)(RP 47, 625X). 32.33:T microsperma. 32:Pseudoetalio 
donde se observa la formación de un seudoestípite (IIC 2211, 1.6X). 33:Esporas y fragmento de peridio !acuoso (P)(IIC 2211, 
625X). 
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pálidas con luz transmitida, densamente verrucosas, globosas, de 
5.5 a 7.0 pm de diámetro. Gránulos cálcicos concoloros con las 
esporas, globosos, de 1 a 2 pm de diámetro. 

Discusión: L. tubulina puede presentar tanto formas seudoetaliadas 
como esporangiadas de acuerdo con Nannenga-Bremekamp (1991). Cuando 
se encuentra en forma de seudoetalio se separa fácilmente de la 
familia Enteridiaceae por poseer gránulos cálcicos, que 
generalmente están 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, 
y en L. tubulina los tonos oliváceos (Martin y Alexopoulos, 1969; 
Nannenga-Bremekamp, 1991). 

Los dos ejemplares encontrados en el Volcán La Malintzi, 
presentaron formas seudoetaliadas, pero su apariencia microscópica 
fue tan semejante a la del género ~itera que pudieron ubicarse en 
este género si no se hubiera hecho una revisión cuidadosa; sin 
embargo, su identificación no presentó mayor problema ya que en las 
especies del género ~itera predominan los tonos de color café-
rojizo y se presentan esporas reticuladas, además de no encontrarse 
gránulos cálcicos. 

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 ubicación dentro 
de la última familia se debe a la presencia de gránulos cálcicos y 
de red apical en los espor6foros. 

El género Lindbladia, no fue incluido en la última revisión de 
mixomicetes de México (Ogata, et al., 1994) e incluso se menciona 
como uno de los géneros no conocido para la República Mexicana 
(Braun y Keller, 1986). Esta especie, ya se ha citado para el 
estado de Nuevo León (López et al., 1981b) y la zona Neotropical 
(Villarreal, 1993). Como el caso anterior, muchas especies han sido 
omitidas en trabajos de revisión porque no se tiene el cuidado de 
realizar una revisión bibliográfica minuciosa, o bien, no se 
publican formalmente en revistas científicas, lo que trae como 
consecuencia una subvaloración de la riqueza de mixomicetes en 
nuestro país. 

Género: Cribraria 

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

Esporóforos fuertemente agregados y compactados dando la 
impresión 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 diámetro, de amarillo arcilla brillante 
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a color café-amarillento pálido. Hipotalo membranáceo, de color 
rojizo, común a varios esporóforos. Estípite casi ausente o hasta 
de 1/2 de la altura del esporóforo, color café muy oscuro, surcado 
longitudinalmente, erecto. Peridio fugaz, ocasionalmente presente 
como una película hialina muy brillante, con reflejos plateados, a 
veces iridescente, con una copa basal pobremente desarrollada, de 
1/4 a 1/5 del esporangio; del ápice de la copa parten bandas 
gruesas que dan lugar a finos hilos que forman un patrón 
reticulado. Esporas de color café-amarillento a café brillante 
(Methuen, 5D5) en masa, pálidas con luz transmitida, verruculosas, 
globosas, de 6.5-8 pm en diámetro. Gránulos cálcicos concoloros con 
las esporas, globosos, de 0.7-1.2 pm en diámetro. 

Discusión: Al parecer, esta especie es muy variable ya que va desde 
formas sésiles fuertemente agregadas hasta formas estipitadas 
dispersas; también presenta variación 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 característica constante, por lo que la combinación de 
este carácter junto con los estipites cortos la hacen fácilmente 
reconocible (Nannenga-Bremekamp, 1991). 

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

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

El material del Volcán La Malintzi fue muy homogéneo en la 
forma y disposición de los esporóforos, así como la coloración de 
la masa de esporas, por lo que no representó mayor problema para su 
identificación. 

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

Esporóforos de casi solitarios a poco agregados, de 1.7 a 3 mm 
de altura total. Esporangios de 0.4 a 0.9 mm de diámetro, globosos, 
de color café oscuro. Hipotalo membranáceo, de color rojizo, 
translúcido, individual. Estlpite de color café oscuro, 
notoriamente surcado longitudinalmente, aclarándose ligeramente 
hacia la base, erecto. Peridio permaneciendo como una copa basal 
de 1/3 del esporangio, marcado con líneas concéntricas, con margen 
entero de donde parten bandas que forman una red casi poligonal, 
abierta, en ocasiones con reflejos metálicos. Esporas de color café 
muy oscuro en masa, color café-violáceo con luz transmitida, 
verruculosas y con un retículo muy abierto, a veces poco definido, 
globosas, de 8 pm en diámetro. 
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Discusión: De acuerdo con Martin y Alexopoulos (1969) el color 
café oscuro de los esporóforos, el arreglo concéntrico de los 
gránulos en la copa, así como el tamaño y la ornamentación de las 
esporas hacen característica a esta especie. De las especies del 
género Cribraria que presentan esporas con una ornamentación 
reticulada, 	C. atrofusca no presenta dificultades para su 
delimitación debido a su color tan oscuro. Los especímenes del 
Volcán La Malintzi correspondieron perfectamente con la especie. 

Cribraria cancellata (Batsch) Nann.-Brem. 
■ Dictydiva cancellatua(Batsch) Macbr. 
Figs. 41-42. 

Esporóforos 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 membranáceo, común a varios 
esporóforos, color café-rojizo intenso. Estipite de semierecto a 
péndulo, color café-rojizo muy oscuro, pálido en el ápice y 
atenuado, sinuado o a veces tortuoso en esta parte, púrpura 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 
(Nunsell 2.5 YR 3/3), verrucosas, globosas, de 5.5 a 6.5 Aro de 
diámetro. Gránulos cálcicos de 1 a 1.5 mm de diámetro. 

Discusión: El material encontrado en el presente estudio 
correspondió bien con las descripciones para C. cancellata 
(Dictydiva cancellatua) 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 
distribución no parece tal ya que en el Volcán La Malintzi no fue 
detectada. En el estado de Tlaxcala, sólo se han recolectado dos 
especímenes en el bosque de Abies-Pinus de Rancho Escondido, 
Municipio de Tlaxco. Hernández-Cuevas et al. (1991) señalaron la 
existencia de esta especie en forma abundante en la Cañada Grande 
del Volcán La Malintzi considerando a formas que presentaron red 
peridial restringida a la mitad superior del esporangio y señalaron 
su coexistencia en dicho lugar con Cribraria atrabilis (Dictydiva 
airabile (Rost.) Meylan). En una revisión más detallada se llegó a 
la conclusión de que estas formas en realidad corresponden a C. 
atrabilis. 

C. cancellata (Dictydiva cancallatua) presenta una fuerte 
variación en cuanto a sus caracteres morfológicos y muchos nombres 
se han propuesto para las variantes basadas en color, tamaño, 
longitud, grosor del estipite y estructura de la red (Martin y 
Alexopoulos, 1969). Asimismo, existe una fuerte problemática para 
definir los limites entre este género y el género Dictydiva, 
considerado válido dentro de la familia Cribrariaceae por Martin et 
al. (1983), sin embargo, ha tenido una complicada historia 
taxonómica desde su formación, que a continuación se analiza. 
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El género Dictydiva fue propuesto por Schrader para las formas 
cribrarioides carentes de calículo o copa (Nannenga-Bremekamp, 
1962). Más tarde, Rostafinski creó el género Heterodictyon para 
especies que presentaban costillas en la parte basal y una red 
cribrariode en la parte superior del esporangio. Posteriormente 
Massee transfirió el género Heterodictyon a Cribraria (Cribraria 
airabilis Mass) y puntualizó que era la forma de transición entre 
los dos extremos (Nannenga-Bremekamp, 1962). 

Jahn creó la var. anoaalua para Dictydiva umbilicatum (D. 
cancellatua) con estípites rígidos, 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, 
llegó a la conclusión de que éste no es más que una variedad de D. 
umbilicatum. Meylan le asignó nombre específico como D. anomalum y 
puntualizó que éste era idéntico a D. mirabile, y éste a su vez muy 
cercano al género Cribraria (Nannenga-Bremekamp, 1962). Nannenga-
Bremekamp (4013. cit.), unió al género Dictydiva con el género 
Cribraria, puntualizando que ni la presencia ni la ausencia de un 
calículo eran caracteres constantes; sin embargo, Martin y 
Alexopoulos (1969) y Martin et a/. (1983) señalaron que existen 
formas que fácil y rápidamente se pueden reconocer a simple vista 
por lo que consideraron más conveniente retener al género 
Dictydiva. 

En trabajos recientes, Yu y Hui-Zhong (1995), encontraron una 
especie intermedia (Cribraria media) que conecta aún más a los 
géneros Cribraria y Dictydiva. La especie se caracteriza por poseer 
un esporangio ocráceo, con una red en la parte superior del 
peridio, con nodos amplios y engrosados (típicas formas 
cribrarioides), y costillas conectadas por delicadísimas bandas 
transversales en la parte inferior (típicas formas díctidioides). 
Lo anterior sugiere que, en realidad, las formas de Dictydiva 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 último criterio fue el seguido en el presente estudio. 

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

Esporeoforos agregados, de 1 a 2.6 mm de altura total. 
Esporangios globosos a oblongos, de 0.5 a 0.9 mm de diámetro, 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 lOR 2.5/1). Hipotalo 
membranáceo, individual, de color café-rojizo intenso. Estípite 
erecto a ligeramente péndulo, de color café-rojizo muy oscuro y 
color café-púrpura oscuro con luz transmitida, corrugado, a veces 
completamente pálido, atenuado, sinuado y hasta tortuoso en la 
parte apical. Peridio persistente como una membrana hialina o 
plateada, brillante, a veces con un calículo 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 
estípite 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), púrpura pálido con 
luz transmitida, verrucosas, globosas, de 5.5 a 6.5 (-7) pm en 
diámetro. Gránulos cálcicos de 1 a 2 pm de diámetro. 

Discusión: C. atrabilis se distingue por presentar esporóforos 
erectos o suberectos, estípites cortos y uniformes, y esporangios 
de forma globosa o prolada con 10 a 30 costillas (Martín y 
Alexopoulos, 1969; Nannenga-Bremekamp, 1991). 

Los ejemplares que reunieron estrictamente las características 
anteriores fueron considerados dentro de este taxon sin mayor 
problema. Sin embargo, la mayor parte del material presentó 
esporóforos en forma prolada, con generalmente entre 20 y 40 
costillas peridiales, una red apical que cubría de 3/4 al total del 
esporangio pero con un estípite pálido y sinuado o a veces tortuoso 
en el ápice. En realidad, todos los especímenes fueron muy 
semejantes a C. atrabilis pero las características que presentaron 
en los estípites sólo se hablan reportado para C. cancellata 
(Nannenga-Bremekamp, 1991). 

C. cancellata var. anogalua Jahn es muy semejante a C. 
atrabilis, sin embargo, en la primera especie el número 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. anoaalua siempre se encuentra mezclado con esporóforos de la 
variedad cancellata, pero en el caso de los ejemplares motivo de la 
presente tesis esta condición no se presentó. Debido a lo anterior, 
varios de los ejemplares parecían poseer caracteres de ambos taxa. 

En una colección de Las Montañas de Colorado, E.U., Sturgis 
(citado por Nannenga-Bremekamp, 1962) observó la presencia do 
esporóforos densamente agrupados, algunos en forma de péndulo pero 
otros erectos, con estípites relativamente cortos y gruesos y 
algunas veces con red apical en el peridio. Martin (1962) consideró 
que estos especímenes representaban a C. cancellata modificados por 
las condiciones ambientales alpinas. 

En el Volcán La Malintzi, la mayor parte del material presentó 
estípites sinuados pero con una red peridial bien definida por lo 
que en un inicio fue considerado como C. cancellata var. &nogalina. 
No obstante, al no encontrarse las formas típicas de esta especie 
mezcladas en el material, se consideró que los especímenes 
corresponden a Cribraria atrabilis. 
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Cribraria oregana H. C. Gilb. 
= Cribraria montarla Nann.- Brem. 
Figs. 45-46. 

Esporóforos 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 diámetro, de amarillo-dorado a color café-olivo. Hipotalo 
inconspicuo. Estípite 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, llenos de 
gránulos cálcicos, 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 pálido con luz 
transmitida, verrucosas o con grupos de verrugas más prominentes y 
oscuras, globosas, de 7 a 9 pm en diámetro. Gránulos cálcicos de 
hialinos, hialinos con un núcleo oscuro o totalmente de color café 
pálido o casi negros, de 3 pm de diámetro. 

Discusión: Martin y Alexopoulos (1969) caracterizaron a esta 
especie por presentar un pequeño esporangio, de color café oscuro 
con escasos pero grandes e irregulares nodos y grandes esporas 
opacas. Nannenga-Bremekamp (1991), por su parte, consideró a 
Cribraria oregana como una variedad de C. vulgaris, la cual 
distinga) sólo por la variación en color que va de color café 
anaranjado o café castaño a color café oscuro. Sin embargo, la 
autora también describió a C. vulgaris de color café castaño, no 
existiendo consistencia en sus argumentos para ubicar la primera 
como una variedad de esta última. 

En una revisión minuciosa de los especímenes tipo de Cribraria 
oregana y C. montana, Lado (1995, com. pers.) caracterizó a la 
primera con esporangios muy pequeños, calículo casi liso y grandes 
esporas y a la segunda como sinónimo de C. oregana. Asismismo, Lado 
considera que la descripción hecha para C. montana Nann.-Brem. por 
Nannenga-Bremekamp, concuerda bien con los especímenes tipo de C. 
oregana, por lo que dicho autor concluyó que la primera es sinónimo 
de la segunda. 

Nannenga-Bremekamp (1991) distinguió a C. montana por 
presentar esporangios hasta de 0.2 mm de diámetro, retículo 
peridial de malla amplia, grandes nodos no engrosados y grandes 
gránulos cálcicos (2.5-3.5 pm) con núcleo oscuro. 

Los especímenes del Volcán La Malintzi fueron ligeramente 
mayores a los descritos para C. aontana (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:Lindbladia tuhulina. 34:Setidt etalio (GF 769, 17X). 35:Fsporas y gránulos cálcicos (G)(GF 769, 625X). 3 i 

38:C7ribraria aryillarea. 
36:Colonia (11P 130, 1.5X). 37:Esporocarpo (1W 130, 7X). 38.Esporas y nodo de la red peridial (1•1)(12P 

130, 625X). 39-40:C. airofusra. 39:Esporocarpo mostrando la red peridial (R)(IIC 2(794, 9X). 40:Esporas (GE 940, 625X). 41-

42:C. ~Unid. 
41:Esporocarpo mostrando las bandas peridiales (11)(RP 1839, 15X). 42iEsporas y bandas peridiales (11)(11P 

1219, 250X). 43-44:C n'in:bilis. 43:Esporocarpo mostrando la red peridial (12.)((11; 1802, 15X). 44:Esporas y bandas peridiales 

(B)(GF 1802, 625X). 45-16:C. oreggina. 45:A:Grupo de esporocarpos (1K' 183, 26X), 11:Esporocarpo mostrando la red peridial 

(11C 183, 28X). 46:Esporas y nudos peridiales 	I( 183, 625X). 
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Cribraria piriformis Schard. 
Figs. 47-48. 

Esporóforos 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 diámetro, 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 están completamente cubiertos 
por gránulos cálcicos. Hipotalo membranáceo, de blanquecino a 
amarillento y rojizo en la periferia, común a varios esporóforos. 
Estípite negro, robusto, cilíndrico a ocasionalmente atenuado en el 
ápice, surcado longitudinalmente, de color café-rojizo con luz 
transmitida, de erecto a péndulo, de 2/3 a 3/4 de la longitud 
total. Peridio en ocasiones persistente como una película 
membranácea, brillante, cubriendo a todo el esporangio, a veces 
sólo formando una red de malla triangular con prominentes nodos 
pulvinados y abundantes, a veces desprendiéndose y dejando sólo 
expansiones peridiales en forma estelada, unidos por varias bandas 
peridiales amplias y con muchos extremos libres o en ocasiones sólo 
con finos filamentos que los unen y sin puntas libres; calículo de 
1/5 a 1/3 del total esporangial, ornamentado con líneas que 
irradian desde el estípite hasta 1/4 o el total de la copa, con 
líneas concéntricas formadas por gránulos cálcicos en la parte 
superior de la copa. Esporas variando de amarillo-ocráceo a color 
café intenso (Munsell 7.5 YR 5/6) y color café oscuro (Munsell 7.5 
YR 4/4) en masa, amarillo pálido con luz transmitida, densamente 
verrucosas, globosas, de 6.5 a 8.5 om en diámetro. Gránulos 
cálcicos de color café-violáceo muy oscuro, redondos a irregulares, 
llegando a medir hasta 3 om de diámetro. 

Discusión: De acuerdo con Nannenga-Hremekamp (1991), C. piriformis 
se distingue por presentar gránulos cálcicos oscuros y muy grandes, 
que llegan a medir hasta 4.0 om de diámetro, nodos oscuros y 
engrosados y esporas no reticuladas. Martin y Alexopoulos (1969) 
señalan también la presencia de una red peridial simple y con pocos 
extremos libres. 

Algunos de los ejemplares del Volcán la Malintzi 
correspondieron muy bien con las características señaladas por 
ambos autores, sin embargo, en la mayoría del material, los nodos 
se unen a través de varias bandas y presentan muchos extremos 
libres. Asimismo, los especímenes fueron ligeramente más grandes y 
mucho más robustos, totalmente globosos y con un calículo de casi 
liso o débilmente ornamentado radialmente a marcadamente 
ornamentado con líneas concéntricas en el margen de la copa, a 
diferencia de lo señalado por Martin y klexopoulos (1969). No 
obstante que todas estas características fueron altamente variables 
en los especímenes, se observó gradación en las mismas. 
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Cribraria purpurea Schard. 
Figs. 49-50. 

Esporóforos gregarios, estípitados, erectos, de 1.0 a 2.5 mm 
de altura total. Esporangios globosos, de 0.6 a 1.3 mm de diámetro, 
color púrpura oscuro. Hipotalo membranáceo, de hialino a púrpura 
translúcido, común a la colonia. Estípite púrpura intenso, casi 
negro, surcado longitudinalente, atenuado hacia el ápice, magenta 
con luz transmitida. Peridio permaneciendo como una copa basal que 
ocupa 1/2 del esporangio, con costillas longitudinales que parten 
del estípite y líneas concéntricas formadas por gránulos cálcicos 
hacia la parte apical de la copa; todo el callculo se encuentra 
lleno de gránulos cálcicos que al perder color dan la apariencia de 
vesículas; margen dentado, del cual parte una red peridial cerrada 
formada por bandas muy finas, púrpuras, brillantes, con pequeños 
nodos planos e irregulares; en ocasiones llega a permanecer una 
película membranácea, brillante, cubriendo a la red peridial. 
Esporas púrpura oscuro en masa, de pálidas a violeta intenso con 
luz transmitida, verrucosas, globosas, de (6-) 6.5 a 7 pm de 
diámetro. Gránulos cálcicos de 1.5 a 4.5 pm en diámetro. 

Discusión: De las pocas especies de Cribraria que presentan color 
púrpura, C. purpurea se distingue por sus grandes esporangios con 
estípites relativamente cortos y gránulos cálcicos de color violeta 
oscuro y de 2-3 pm de diámetro (Martin y Alexopoulos, 1969; 
Nannenga-Bremekamp, 1991). C. elegans Berk. & Curt. es muy cercana 
pero en ésta predominan los tonos de color rosa, los esporóforos 
son más pequeños y presenta nodos engrosados (Martin y Alexopoulos, 
1969). 

En C. purpurea, el color de los esporóforos se pierde 
fácilmente con la madurez, pasando de púrpura oscuro a color 
rosado; de igual forma, los gránulos cálcicos pierden el color, 
pasando de púrpura oscuro a hialinos (Martin y Alexopoulos, 1969). 

Todas las características de los ejemplares revisados 
concuerdan bien con la especie, sin embargo, en algunos especímenes 
las esporas fueron violeta intenso con luz transmitida, en tanto 
que Martin y Alexopoulos (1969) las describen como pálidas o 
descoloridas; no obstante, esta diferencia sólo se puede deber a la 
pérdida del color en las mismas. En general, el color del 
esporóforo fue más oscuro o violeta oscuro que el reportado por 
dichos autores. 

cribraria rubiginoaa Fr. 
Figs. 51-52. 

Esporóforos 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 
coriáceo, grueso, de color café-amarillento oscuro, común a toda la 
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colonia. Estípite 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 diámetro. Peridio en forma de copa 
basal, de 1/3 a 3/4 del esporangio, de color café-rojizo oscuro, 
con bandas tenues irradiando del estípite, brillante, iridescente, 
con el margen irregular de donde parten bandas que forman la red, 
con nodos expandidos y más oscuros en las uniones; 1/3 de la red 
cubierta con una membrana frágil, hialina y brillante, el resto de 
la red cerrada y formada de bandas delgadas. Esporas de color café-
rojizo en masa, amarillo pálido con luz transmitida, asperuladas y 
marcadamente reticuladas con una malla muy amplia, angulares, de 7 
a 8 pm en diámetro. Gránulos cálcicos de 1.5 a 2.5 pm de diámetro. 

Discusión: Martin y Alexopoulos (1969) describieron a C. rubiginosa 
con estípites que pueden llegar hasta 3.5 mm de altura, esporas de 
5 a 6 pm de diámetro y diminutamente punteadas. Los especímenes del 
Volcán La Malintzi presentaron estípites muy cortos, esporas de 7 
a 8 pm y con un amplio retículo. 

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

Más tarde, Brándzá (Kowalski, 1975) consideró que C. 
rubiginosa var. longipes, en realidad correspondía a una especie 
distinta que denominó C. asylsnii Brand., la cual presenta 
estípites de 2-3 mm en longitud, esporangios agrupados en 
fascículos pero, no unidos por un hipotalo común, calículo 
notoriamente iridescente, esporas de 5pm de diámetro, no 
reticuladas y gránulos cálcicos de 1.5pm de diámetro. Por el 
contrario, consideró que C. rubiginosa presenta estípites menores 
a 0.5 mm de altura, esporangios agrupados en una gran masa, unidos 
a un hipotalo común, calículo opaco, esporas de 7 pm, con un 
amplio retículo y gránulos cálcicos de 1-3 pm. 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. aeylanii, como 
lo había propuesto Brándzá. En este sentido los especímenes del 
Volcán La Malintzi corresponden con la descripción original de C. 
rubiginosa y con la delimitación hecha por Kowalski (1975). 

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

Esporóforos 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 
diámetro, de color rojo-anaranjado brillante. Hipotalomembranáceo, 
de hialino a amarillo claro, común a toda la colonia. Estípite 
negro, corrugado, atenuado en el ápice. 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 frágiles y brillantes, red muy 
abierta, sin nodos. Esporas rojo-anaranjado intenso en masa, 
pálidas con luz transmitida, verrucosas y con un fino retículo, 
angulares, de 7 a 8 Am de diámetro. 

Discusión: De acuerdo con Nannenga-Bremekamp (1991), el color rojo-
anaranjado brillante, la copa ornamentada radialmente y la amplia 
y 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 más 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 
Volcán La Malintzi y se ajustó muy bien a las características antes 
mencionadas para C. rufa, por lo que no hubo ningún problema en su 
ubicaci6n taxonómica. 

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

Esporóforos casi solitarios a poco agregados, estipitados, de 
1.2 a 3.0 mm de altura total. Hipotalo membranáceo, apenas como una 
película discoidal, individual, de color café-rojizo a hialino. 
Estípite 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 diámetro. Peridio formando una red 
de bandas dispuestas casi poligonalmente; red cerrada a muy 
abierta, frágil, con ligeras expansiones membranosas, con 
frecuencia sin expansiones ni puntas libres; calículo 
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 (Küppers A60 M40 C00) a color café-amarillento 
(Munsell 10YR 6/8) en masa, pálidas con luz transmitida, con 
prominentes verrugas aisladas, en pares o en grupos aislados, 
globosas, de (6-) 7 a 8 pm de diámetro. Gránulos cálcicos de 1 a 
2 Am de diámetro. 

Discusión: Martin y Alexopoulos (1969), describieron las esporas 
como casi lisas, y los gránulos cálcicos de 0.5 - 1 pm de diámetro. 
La mayoría de los especímenes del Volcán La Malintzi presentaron 
grupos prominentes de verrugas en las esporas y gránulos cálcicos 
más grandes, sin embargo, en algunos especímenes esta ornamentación 
fue menos notoria y casi imperceptible por lo que se consideró 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 pequeña malla peridial, los gránulos cálcicos pequeños 
(0.5-1pm) y la forma prolada en la dehiscencia del esporangio, 
hacen a esta especie característica. No obstante, la autora no ha 
revisado materiales de esta especie y Martin y Alexopoulos (1969) 
sólo revisaron material de la costa del Pacifico de los Estados 
Unidos, por lo que el tamaño de los gránulos cálcicos puede ser 
sólo una variación de la especie. 

Cribraria vulgaris Schrad. 
Figs. 57-58. 

Esporóforos 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 diámetro, amarillo-anaranjado (Methuen 4B7), anaranjado o color 
café anaranjado oscuro, en ocasiones con reflejos dorados, a veces 
tendiendo a negros por la presencia de gránulos cálcicos. Peridio 
permaneciendo como una copa basal de 1/4 a 1/2 del esporangio, casi 
liso a marcadamente ornamentado con lineas formadas por gránulos 
cálcicos que irradian desde el estipite y finas lineas concéntricas 
agrupadas hacia el ápice del caliculo y sólo vistas en el 
microscopio óptico, de color café-amarillento a anaranjado 
brillante y/o con tonos bronceados, a veces negro por la presencia 
de gránulos cálcicos; red peridial formada por bandas gruesas que 
parten del margen y se adelgazan para formar una malla fina con 
nodos membranáceos muy amplios e irregulares, planos a veces 
ligeramente pulvinados y negros. Estipite atenuándose hacia el 
ápice, color café-rojizo oscuro, aclarándose hacia el ápice. 
Hipotalo membranáceo, de color café-rojizo a translúcido, 
individual, pobremente desarrollado. Esporas de color café-
anaranjado a color café-anaranjado oscuro en masa, de amarillo 
pálido a color café-amarillento claro con luz transmitida, 
verruculosas o espinulosas, angulares, de 7 a 9 pm de diámetro. 
Gránulos cálcicos de 1.5 pm a mayores de 2.0 pm. 

Discusión: Por presentar color café castaño, C. vulgaris ha sido 
confundida con muchas especies cercanas, e incluso Martin y 
Alexopoulos (1969) argumentaron que la inadecuada delimitación de 
esta especie hacia que los datos sobre su distribución 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) consideró que 
Persoon pudo confundir a dicha especie con C. persoonii Nann.-
Brem., la que es muy semejante a C. vulgaris, y además muestra la 
misma coloración; sin embargo, se distingue por sus nodos 
engrosados, pequeños, redondos u oblongos y sus gránulos cálcicos 
de alrededor de 1 pm de diámetro. 
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C. oregana también fue considerada como una variedad de C. 
vulgaria por Nannenga-Bremekamp (1991); no obstante, Lado (1995, 
com. pers.) la distingue por sus esporangios mucho más pequeños y 
gránulos cálcicos de mayor tamaño. 

Otra especie cercana es C. dictyospora Mart. & Lov., que 
también presenta un callculo ornamentado radialmente; sin embargo, 
de acuerdo con Nannenga-Bremekamp (1991), es más larga y los 
gránulos cálcicos son mayores a 2mm de diámetro. Por su parte, 
Martin y Alexopuolos (1969) la distinguen por presentar esporas más 
grandes y ornamentadas con lineas de verrugas. 

De acuerdo con las revisiones hechas por Lado (1995, com. 
pers.), C. vulgacio se distingue por presentar esporangios mayores 
a 0.5 mm, callculo de débil a marcadamente ornamentado con lineas 
radiales formadas por gránulos cálcicos y nodos planos, amplios e 
irregulares de la red. 

Algunos de los especímenes de Tlaxcala fueron ligeramente más 
pequeños en el diámetro del esporangio pero se ajustaron bien con 
el resto de las características señaladas por Lado (1995, com. 
pers.). 
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Figuras 47-58:Cribran'a 	
47:Esporocarpos mostrando la red peridial (R)(111) 1710, 6.75X). 48:Esporas y gránulos 

cálcicos ((i)(RP 1710, 625X). 49-50:C. purprea. 49:Esporocarpo mostrando la red peridial (1)(11C 950, 10X). 50:Fsporas y 
nodo del peridio (N) (11C 1719, 625X). 51-52;(•, nibiginosa. 51:Esporoczrpos (FT 3615, 7X). 52:Fsporas (ET, 3615 625X). 53-54:C N'ir. 53:Fsporocarpo mostrando la delicada red del peridio (R)(RP 58, 8.5X). 54:Esporas (1t1)  58, 62.5X). 55.56:C ylendens. 55:11,:sporocarpo mostrando las costillas basales del peridio (G12 1775, 14X), 56:Esporas y nodo peridial (N)(GF 1747, 625X). 57-58. C. vulgaris, 57.Fsporocarpos mostrando la red peridial (12)(GF 1691, 13.5X). 58. Esporas y banda peridial (13)(11C 
2067, 625X). 
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8.2 »Ama EcolhoIco 

RIQUEZA, ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE ESPECIES 

La evaluación de la diversidad de especies en los diferentes 
biomas del mundo es importante, ya que resulta un buen indicador de 
las condicione* en que se encuentran los ecosistemas. Su análisis 
da idea del grado de complejidad que existe en una comunidad. En 
genetal, se considera que una comunidad es más compleja mientras 
áayor Sea el número de especies que la compongan (más vías de flujo 
de energía en la cadena trófica) y mientras menos dominancia 
presente una o pocas especies con respecto a las demás (Odum, 
1980). 

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

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

S. 2. 1. RIQUEZA DE ESPECIES 

En el presente estudio se observó, de manera general, un 
incremento en el número de especies de los sitios de menor altitud 
hacia los de mayor altitud (Fig. 59). As1,' 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 sólo a los 
3400 m de altitud se encontraron 14 especies (Cuadro 4). La baja 
riqueza de especies en las zonas más bajas puede estar influida, 
entre otras cosas, por la cobertura vegetal, ya que en estos sitios 
la cubierta es menos densa, razón por la que la humedad ambiental 
se pierde más rápido. De igual forma, algunas unidades de muestreo 
de estos sitios presentaron mayor pérdida de humedad al tener áreas 
grandes carentes de einfitas, e insolación directa. Debido a esto, 
es más dificil que los plasmodios pudieran migrar a estos troncos 
para fructificar, encontrándose la mayor incidencia de mixomicetes 
en épocas lluviosas, cuando la insolación es menor y hay más 
humedad. 

Debido a lo anterior, en estos sitios sólo se favoreció la 
fructificación de algunas especies que en la mayoría de los casos 
fueron las que presentaron la distribución más amplia en el 
gradiente. Entre estas especies se encuentran Lycogala epidendrua, 
~n'era ferruginosa, Cribraria argillacea, C. airabilis, C. 
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piriformis y Cribraria vulgaris. Las características propias de 

estos sitios resultaron importantes también para el establecimiento 
de especies raras, como Lindbladia tubulina, la cual sólo 
fructificó en una ocasión a los 3100 m de altitud. Esta situación 
es muy semejante a la que se presentó con Stemonitis confluens, una 
especie del orden Stemonitales considerada también como rara, ya 
que fructificó siempre en el mismo sitio a los 3100 m de altitud 
(Rodríguez-Palma, 1992). 

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

IDIPROZO 1 
3100m 
ASC 

3 
3150m 
ASO 

UNIMOS DI 

3 
3200m 
ARC 

NUITTATO 

4 
3250m 
ARO 

POR SITIO 

1 
3300m 
AOC 

I POR 

6 
3350m 
ASO 

ALTITUD 

7 
3400m 
ARO 

e 
3450m 
ARC 

6 
3500m 
ARC 

Rnteridieceee 

~Mima 
intermedias 1 
1. Jycoperdoe 1 1 1 1 
R. elisécema 1 
11. 'Modus ver. 
jaranea 2 2 1 1 
Lyoole14 @Mendrugo 1 1 4 3 2 10 1 22 3 3 	1 15 3 3 7 2 3 4 2 2 
L. exiguas 1 
~itera cesperyt 1 3 
T. ~rugimos. 2 1 1 1 1 

Cribrariaceae 

Liedbledie tubullaa 1 
Crábrierle erellisces 1 	1 1 	3 1 3 1 1 	2 1 	1 8 3 2 1 
C. 4min~ 1 4 	1 5 9 2 2 2 1 2 2 2 
C. airabilim 1 	3 4 1 	2 1 6 1 2 1 1 8 3 9 6 10 6 11 10 3 
C. orizgaaa 2 1 2 1 2 
C. M'Aforado 2 4 1 2 2 46 
C. ~pero& 4 1 e 2 3 2 18 
C. oplendlia 1 1 1 3 	1 1 17 1 7 
C. volverlo 7 	2 3 2 3 2 9 27 3 	3 4 9 4 2 2 2 8 4 2 

Riqueza de especies 1 5 	2 2 4 	3 2 8 	4 6 2 3 7 6 	3 4 7 	6 9 7 	7 5 5 6 6 5 5 

Total por sitio 6 6 10 8 9 10 
4. 

14 10 8 

Abundancia especies 1 16 	3 5 8 	5 5 14 	7 21 4 10 26 41 25 7 14 	9 44 37 a: 10 35 44 33 19 10 

Total por sitio 20 18 26 35 92 30 102 117 62 

Conforme se ascendió en el gradiente altitudinal se observó un 
aumento en la riqueza de especies del orden Liceales (Fig. 59), lo 
cual pudo verse favorecido por la cubierta vegetal, que fue más 
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 putrefacción más rápida de 
los troncos y, asimismo, un incremento en el número de micronichos 
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que favorecen el establecimiento de estos organismos. Una mayor 
cobertura vegetal podría también favorecer la presencia de un mayor 
número de sustratos disponibles para la fructificación de los 
n!xomicetes. 

16f- 

3100 3150 3200 3250 3300 3350 3400 3450 3500 

Altitud (m •.n.m. ) 

Figura 59. Riqueza de «pedes del ardes Lindes por altitud 

De igual forma, en las unidades de muestreo se observó una 
tendencia a incrementarse el número de especies conforme se fue 
subiendo en el gradiente. Del sitio 1 al sitio 4, se presentaron 
cuatro o menos especies, con excepción de las unidades 1131  3B y 4A 
(Cuadro 4). Del sitio 5 al 9, hubo cinco o más especies, excepto en 
las unidades 511 y 4A (Cuadro 4, Fig. 60). A pesar de observarse una 
tendencia de mayor riqueza de especies hacia las partes más altas 
del volcán, se notó una clara variación para cada unidad muestral, 
lo que refleja diferencias entre los microambientes que se forman 
en cada tronco; así, en algunos casos se observó una riqueza 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 situación se presentó con las especies del orden 
Stemonitales (Rodríguez-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 podrían ser considerablemente diferentes entre si; esta 
situación podría favorecer la abundancia de una especie, o bien, la 
proliferación de muchas especies en una unidad de muestreo 
determinada. Además, el patrón encontrado en las especies del orden 
Liceales es diferente con respecto al previamente determinado para 
el orden Stemonitales, reflejando que las condiciones 
macroclimáticas tienen fuerte influencia sobre los mixomicetes, 
pero que el grado de influencia sobre cada grupo puede ser 
distinto. 

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

8.2.2. ABUNDANCIA 

Al igual que la riqueza de especies, se observó también una 
tendencia en el aumento de los valores de abundancia total por 
sitio muestral de las zonas más bajas hacia las más altas, 
encontrándose que del sitio I al sitio 4 se presentaron de 20 a 35 
especímenes, en tanto que del sitio 5 al sitio 8 se detectaron de 
90 a 112 especímenes, 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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número 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 más baja del gradiente se 
observaron pocas especies fructificando, pero cada especie presentó 
abundancias relativas muy bajas, es decir, se encontraron pocos 
individuos de cada especie, y en la mayoría de los casos su número 
fue de una . a tres colonias por cada unidad muestral de cada sitio 
de muestreo (Fig. 61). Sólo en los sitios de la parte alta el 
número 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 epidendrua para las sitios 5 y 7, Cribraria piriforais 
para el sitio S, C. aplendens para el 7, y C. vulgaris para el 
sitio 5. 

Figura 61. Abundancia de especímenes del orden Licealea por altitud 

El sitio ubicado en la parte final del gradiente (3500 m de 
altitud) presentó valores de abundancia intermedios (62 
especímenes) con respecto a las sitios de la parte baja y de los 
sitios 5, 7 y Y (Cuadro 4, Fig. 61). Este sitio presentó el mismo 
número de especies que el sitio 4, sin embargo, Cribraria 
atrabilis, 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 GC sobrepasó estos valores al presentar 64 
individuos. Finalmente, en las unidades del sitio el número de 
individuos fue variable (Cuadro 4, Fig. 62). 

70 
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140 

230 

20 

10 

3100 3150 3200 3250 3300 3350 3400 3450 3500 
Unidades muestrales por altitud (m s.n.m.) 

❑AEBIC 

Figura 62. Abundancia de especímenes del orden Uceales por unidad muestra! 

En los sitios y en las unidades donde los valores de 
abundancia fueron considerablemente altos, es decir, que 
sobrepasaron los 30 individuos, siempre se presentó dominancia de 
una o dos especies. Tales fueron los casos de las unidades 58 con 
27 individuos de Cribraria vulgaria; la unidad 78, con 17 
individuos de C. splendens y 28 de C. vulgaria; la unidad 7A, con 
15 individuos de Lycogala epidendrua; la unidad OC, con 46 
individuos de Cribraria pdriforada, y la unidad *8, con 18 
individuos de C. airabilia 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 podría indicar que las condiciones de esos 
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microhábitats favorecieron el establecimiento y permanencia casi 
constante de estas especies, a través, de la repetición continua de 
sus ciclos de vida (germinación, formación de plasmodios, 
fructificación, liberación de esporas y nuevamente germinación). 

8.2.3. DIVERSIDAD 

La diversidad en una comunidad determinada refleja tanto el 
número de especies (riqueza) como la distribución de los individuos 
en cada una de ellas (abundancia). Así, se tiene que a un mayor 
número de especies el valor de diversidad se incrementa pero además 
si hay mayor uniformidad en la distribución del número de 
individuos en cada especie, también se incrementará la diversidad. 
En este sentido, la diversidad presenta una relación inversa contra 
la abundancia, observándose que a mayor diversidad las especies 
serán menos abundantes, cumpliéndose el caso Contrario, es decir, 
que al ser menos diversa una comunidad, la abundancia relativa de 
las especies será más alta (Odum, 1980). 

En el presente estudio se puede observar que los valores más 
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 eplidendkua, Cribraria argillacea y C. 
apl.:Wenn presentaron abundancias relativas muy altas, por lo que 
la diferencia con respecto a las sitios i 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 
más 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 fructificación 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 distribución de los individuos en cada especie 
fue homogénea, propiciando tambien valores de diversidad altos 
(Cuadro 4). 

Otro sitio que presentó un valor de diversidad relativamente 
alto fue el ubicado a los 3250 a 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 5. Diversidad (H') de especies por sitio y por unidad muestra! 

SITIO ALTITUD 
(a s.n.m.) 

UNIDAD 
MISTRAL 

N' POR SITIO N' POR UNIDAD 
MISTRAL 

A 0.000 
1 3100 5 1.529 1.401 

C 0.636 

A 0.500 
2 3150 B 1.566 1.256 

C 0.950 

A 0.500 
3 3200 a 2.045 1.944 

C 1.277 

A 1.405 
4 3250 B 1.846 0.692 

C 0.897 

A 1.518 
5 3300 a 1.694 1.068 

C 0.443 

A 1.277 
6 3350 a 2.078 1.832 

C 1.671 

A 1.832 
7 3400 a 2.108 1.518 

C 1.612 

A 1.380 
8 3450 8 1.717 1.237 

C 1.099 

A 1.705 
9 3500 8 1.667 1.291 

C 1.557 

N'am Diversidad de Shannon-Weaver. 

El sitio 4 (3450 m s.n.m.) presentó dos especies más que el 
sitio 4 (3250 m s.n.m.) sin embargo, su valor de diversidad fue 
menor ya que las frecuencias de Lycogala epidendrua, cribraria 
atrabilis, C. piriforila 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 más bajo 
(Cuadro 5, Fig. 63). 

Los sitios restantes Kesentaron valores de diversidad menores 
debido a la baja riqueza de especies y bajo número 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 Lkeales por altitud 

Las variaciones en la diversidad de cada sitio están influidas 
por las variaciones de cada unidad muestral, ya que cada una de 
ellas presenta condiciones particulares que favorecen o limitan la 
fructificación de algunas especies. Así, el valor de diversidad más 
alto correspondió a la unidad 3$, donde la riqueza de especies fue 
muy alta (Fig. 60) y la abundancia muy baja (Fig. 62). 

En el caso contrario, la unidad que presentó la menor 
diversidad fue la LA, en donde sólo fructificó 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 distribución, tanto de la riqueza de 
especies como de la abundancia de cada especie, y en el caso del 
orden Liceales se encontró: 

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

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

- Comunidades formadas por muchas especies con muchos 
especímenes, pero con algunas especies dominantes dando, una 
baja diversidad (3300 m y 3450 m de altitud). 
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2. 

- Comunidades con una riqueza de especies intermedia pero con 
pocos especímenes y heterogéneamente representados dando una 
diversidad intermedia (3250 m de altitud). 

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

- Comunidades formadas por muchas especies y con muchos 
especímenes y más o menos representados homogéneamente dando 
alta diversidad (3400 m de altitud). 

310031503200325033003350340034503500 
Unidad aueatral por altitud (a 

DA @B 

Figura 64. Diversidad de especies del orden Lkules por unidad maestral. 

Las variaciones en la composición de especies, así 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 interacción de diversos factores que favorecen o limitan 
la fructificación de los diferentes taxa. Así, la riqueza de 
especies está condicionada por la variedad de microhábitats que se 
forman en cada unidad muestral y de cada sitio de muestreo. Las 
variaciones de microhábitat 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 éstos cayeron al suelo; iii) el grado de 
colonización sobre los troncos de organismos, como musgos, líquenes 
y hepáticas; iv) el grado de descomposición de los sustratos; v) la 
cantidad de humedad que retiene cada sustrato, y vi) el grado de 
inclinación y área de exposición de los troncos. Asimismo, los 
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factores macroambientales como humedad, temperatura y disposición 
de la cobertura vegetal, podrían jugar un papel relevante en la 
formación de microambientes. Otros factores, como la pendiente de 
las sitios muestrales y presencia de arroyos o barrancas aledaños, 
también podrían influir en el grado de humedad de cada unidad de 
muestreo. Por otro lado, la abundancia relativa de cada especie 
podría depender de la cantidad y disponibilidad de nutrimentos 
presentasen 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. 

1.2.4. SIMILITUD ENTRE SITIOS Y UNIDADES DE MUESTREO 

Para comparar la composición de especies del orden Liceales 
entre los diferentes sitios de muestreo, se utilizó un Indice de 
similitud que considera sólo la presencia o ausencia de las 
especies. En este análisis, se obtuvo un dendrograma con un Indice 
de correlación (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 más semejantes en cuanto a su composición de 
Liceales fueron el 2 y el S. Su semejanza se debe a que todas las 
especies del primer sitio se comparten con el segundo (Cuadro 4). 

0.00 	0.25 	0.50 	0.75 

o 	 

1.00 
	9(3500) 

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

Figura 65. Grado de similitud entre sitios de muestreo, 
utilizando el coeficiente de Jacard. 
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El parecido tan grande en la composición 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 señaló en el trabajo de Rodríguez-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 más pronunciada por lo que probablemente la humedad 
a nivel del suelo se perdía más rápido, disminuyendo la humedad 
ambiental. Por esta razón, los valores de abundancia fueron 
distintos entre ambas zonas pero los valores de riqueza y 
diversidad, así como la composición de especies, fueron muy 
cercanos (Figs. 56, 58, 60). 

En el trabajo previo, desarrollado para el orden Stemonitales 
(Rodríguez-Palma, 1992), también se presentó una relación 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 microhábitats. 

El otro sitio del primer bloque fue el 4, ubicado a los 3250 
m s.n.m., el cual compartió 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 4,3, 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 
composición de especies similar. Este conjunto de cinco sitios se 
une al bloque anterior, con un porcentaje de similitud del 50 %, y 
compartiendo a Lycogala epidendrua, Cribraria argillacea, C. 
atrofusca, C. atrabilis y C. vulgarls (Fig. 65, Cuadro 4). 

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

En cuanto al análisis de componentes principales para los 
sitios de muestreo, utilizando un Indice de similitud cualitativo, 
se obtuvieron varios componentes, pero sólo en el primero 
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(siguiendo la gráfica de izquierda a derecha, Fig. 66), observamos 
que existe una gradación dada básicamente por el número de 
especies. La ordenación de los sitios va de los que presentaron de 
menor a mayor número 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 último, con 14 especies. Este componente explica 
el 93 % del agrupamiento. 
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1(31  00) 
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a. O b= O rz,99.0 7(3400) 

Figura 66. Análisis 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 índice que tome en cuenta las 
abundancias relativas de cada especie (Fig. 67, Anexo IIB), se 
obtiene un dendrograma con un indice de correlación de 0.91, en el 
cual se forman dos grandes grupos, el primero con los sitios 9, 2, 
5 y 1, sitios que presentaron los valores de diversidad más 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, 4, 7 y •. Todos los sitios, salvo el último, 
presentaron alta diversidad de especies, es decir, con valores 
mayores a 1.85. El sitio •, es decir, de los 3450 m s.n.m. se 
agrupó 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 agrupándose con el segundo por compartir más 
especies. 

En el análisis de componentes principales realizado con un 
indice cuantitativo, observamos en el primer componente (Fig. 68), 
que se forman tres bloques básicamente. El primero agrupa a la 
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mayoría de los sitios, el segundo corresponde con el sitio 9, y el 
último agrupa a los sitios 5, 7 y 9. En este caso el arreglo de los 
bloques está 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 número de individuos (62) y en el tercer bloque los sitios 
presentan de 90 a 117 individuos. Este arreglo podría estar 
relacionado con las condiciones que propician la esporulación de 
las especies o el desarrollo del ciclo de vida, es decir, factores 
como la humedad y disponibilidad de alimentos, entre otros. El 
componente aquí analizado, explica el 92% de la agrupación. 
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	3(3200) 

Figura 67. Grado de similitud entre los sitios de muestreo, 
utilizando el indice de Morisita. 

En el segundo componente (recorriendo la gráfica de abajo 
hacia arriba, Fig. 68) sólo se separa el sitio 9 y el resto de los 
sitios formaron un solo grupo. Su separación puede deberse a que el 
sitio 9 presentó el mayor número de individuos, pero también 
algunas especies lo caracterizan como un sitio particular; estas 
especies fueron Cribraria piriforuis con 46 individuos, especie que 
en ningún otrositio presentó más de cuatro individuos, y Cribraria 
purpurea con 20 individuos, en tanto que en los otros sitios no 
presentó más de ocho individuos (Cuadro 4). 

El análisis cualitativo mostró un intervalo de similitud mayor 
entre las sitios ya que la mayoría de ellas se agruparon entre un 
50 y 75 % de semejanza (Fig. 65), en tanto que en el análisis 
cuantitativo, la mayoría se asemejan de un 5 a un 50% y sólo 
algunas alcanzan índices hasta de 75 % (Fig. 67). Esto podría 
indicar que aunque las especies encontradas en los sitios de 
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7(3100) 9(3500) 

5(3300) 

muestreo son básicamente las mismas, sus abundancias relativas 
pueden variar significativamente de un sitio a otro o de una unidad 
muestral a otra, lo que podría tener relación con los ciclos de 
vida repetitivos una vez que la especie se ha establecido en un 
sustrato determinado. 

   

8(3150) a: O br. O r:99.0 

  

   

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

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

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

El segundo bloque lo componen las unidades 9C, 6B, 4A, 88, 
2B, 4C, 5A,Y 38, 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 68 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 está formado por las unidades 4A, 7A, y 
4C. 

Las unidades SC y 18 también quedan separadas del resto. 

El siguiente bloque está formado por las unidades 58, 3C y 2C. 

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

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

Las últimas dos unidades conforman otro bloque cuque 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 podría reflejar la similitud de las condiciones tanto macro 
como de microhábitat. En este sentido, al comparar las unidades de 
muestreo tomando como referencia algunas características de los 
sustratos cuantificados durante el tiempo de muestreo (Rodríguez-
Palma, 1992), se observó que efectivamente son similares en algunos 
aspectos aunque no exactamente iguales; por ejemplo, al analizar 
las unidades 671 y 78 que fueron las que presentaron las comunidades 
de mixomicetes más parecidas, se tiene que las dos unidades 
muestrales tuvieron una pendiente muy cercana aunque su orientación 
fue distinta, pero más importante parece ser el pH de los 
sustratos, que fue muy cercano en estas unidades (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Caracterización de algunas unidades muestrales 

Unidad Pendiente Orientación PH CM'  Cobert. epifitae 

61 25 % N-S 4.74 126 24.19 % 
78 26 % 0-ESE 4.94 69.36 % 

68 30 % E-0 4.52 118 33.57 % 
471 00 % NE-SO 3.99 190 44.22 % 

413 O % NNE-SE 4.55 101 75.62 % 
28 55 % SSW-NNE 4.60 254 77.35 % 

Tomado de Rodriguez-Palma, 1992. 

Capacidad de retención de agua (gr H20/100 gr de madera) 
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Otro par de unidades con alto grado de similitud fueron la 6B 
y la 4A. En este caso, la pendiente no fue muy parecida pero la 
orientación si y el pH, CRA y cobertura de epífitas presentaron 
valores relativamente cercanos (Cuadro 6). Además, debemos 
considerar que la similitud también puede estar dada por factores 
que no se han podido evaluar, como por ejemplo el grado de 
insolación, desecación, estructura física y química de las unidades 
de muestreo, etc. 

Otro grupo de unidades de muestreo con indices de similitud 
relativamente alta fueron la 88 y la B. En este caso, el pH y la 
cobertura de epífitas presentaron valores muy cercanos. 

Como en los casos anteriores se podrían explicar algunas otras 
situaciones, observando que las condiciones de microhábitat de 
cierta forma se relacionan con la composición 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 aquí no se han señalado, ya que aparte de las 
condiciones de los sustratos, el efecto combinado de otros factores 
como humedad, luz, temperatura, vegetación y tipo de suelo, entre 
otros, podrían ser muy importantes para el establecimiento de los 
plasmodios y su posterior fructificación. 

0.00 	0.25 	0.50 	0.75 

78(3400) 
9B(3500) 
7C(3400) 
9C(3500) 
68(3350) 
4A(3250) 
88(3450) 
26(3150) 
8C(3450) 
5A(3300) 
38(3200) 
6A(3350) 
8A(3450) 
7A(3400) 
6C(3350) 
5C(3300) 
18(3100) 
58(3300) 
3C(3200) 
2C(3150) 
4C(3250) 
3A(3200) 
2A(3150) 
M(3100) 
4E3250) 
1C(3100) 

Figura 69. Grado de similitud entre las unidades de muestreo, 
utilizando el coeficiente de Jacard. 

1.90 
	9A(3500) 
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98(3500).300)  
68(3350)13350 	78(3400) 1A(` 00) 

98(3500) 

18(3100) 

prC545051 
43(3250) 

Por otro lado, en el análisis de componentes principales para 
las unidades de muestreo utilizando el coeficiente de Jacard, se 
observa en el primer componente la formación 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. 

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

Ahora bien, cuando se realizó el análisis de similitud tomando 
en cuenta los valores de abundancia de las especies para las 
unidades de muestreo, se obtuvo el dendrograma con un patrón 
completamente distinto al obtenido en el análisis cualitativo (Fig. 
71, Anexo IIIB). En este caso se observa la formación de cuatro 
bloques. El primer bloque lo forman las unidades 9A y 78 con 
alrededor del 69% de similitud. El segundo bloque, estuvo formado 
por las unidades 98 y 7C con 72% de semejanza. El tercero formado 
por las unidades 3C y 4A. El último bloque, formado por las 
unidades 9C, 2C, 4C, 3A, 28 Y LA. Este último bloque agrupó al 
mayor número de unidades y presentó un grado de similitud alto con 
alrededor del 70%. Su agrupación pudo estar dada por el pequeño 
número de especies que presentó cada unidad y por la baja 
proporción 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 además la abundancia en 
la que se presenten será 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 mayoría 
de las unidades de muestreo compartieron al menos una especie con 
alguna otra unidad, casi todas quedaron separadas a un 50 % de 
similitud, ya que el número de individuos en cada unidad fue 
contrastante. 

0410 	0.25 	0.50 	0.75 

     

1.00  
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Figura 71. Grado de similitud entre las unidades de muestreo, 
utilizando el índice de Morisita. 

En cuanto al análisis 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, separándose 
ligeramente la unidad 5C. En el segundo componente se forman dos 
grupos, uno que corresponde a la unidad 	y el otro que agrupa al 
resto de las unidades. La separación se debe a que la unidad AC fue 
la que presentó riqueza y abundancia de especies más alta (ocho 
especies y 64 individuos), en tanto que el resto de las unidades 
presentaron entre uno y 44 individuos en total. El primer 
componente explica el 82% del agrupamiento y el 35 y 78% para el 
segundo y tercero respectivamente. 

Lo anterior demuestra que cada unidad puede albergar 
comunidades diferentes, a pesar de que las condiciones 
macroclimáticas sean más o menos similares y el establecimiento de 
las comunidades responda a una combinación compleja de factores 
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difíciles de analizar por el momento, pero muy interesantes de 
evaluar en trabajos futuros. 

Figura 72. Análisis de componentes principales para las unidades de muestreo, 
utilizando el Indice de Morisita. 



1.3. INDICE DE IMPORTANCIA 

La distribución de las especies es el resultado de su 
interacción con las características fisicoquímicas del ambiente y 
con otras especies presentes; por ello, se observa comúnmente que 
la alta frecuencia de aparición de una especie favorecida por el 
medio, determina una baja frecuencia de aparición de otras 
especies, es decir, que las primeras determinan la estructura de la 
comunidad. En este sentido, la estimación de los Indices de 
importancia de las especies que constituyen una comunidad, será una 
forma de evaluar algunas de las características estructurales de la 
misma. 

En el presente análisis se observó que la especie dominante 
del orden Liceales en la zona del Volcán La Malintzi fue Cribraria 
vulgaria, presentando el 25% de la abundancia total (Cuadro 7, Fig. 
73); le siguen en importancia Lycogala epidendrua con 18.2%, 
Cribraria airabilia con 16.4% y Cribraria piriforais con 11.9% 
(Fig. 73). Le siguen en proporciones intermedias Cribraria purpurea 
con 7.2%, C. atrotuaca con 5.9%, C. argillacea con 5.9% y C. 
splendene con 5.9% también (Cuadro 7, Fig. 73). 

Cuadro 7. Valor de importancia de las especies encontradas 
y categoría a la que corresponden 

ESPECIES 
ÍNDICE 

IMPORTANCIA R 
CATEGORÍA 

O C A M 

Familia 	Liceaceee 
L. peraratlea 0.18 	4 X 
Llama pasillo 1.98 	4 X 
L. neme. 1.98 	S X 
L. sp 1 0.18 	4 X 

Familia 	Enteridieceas 
laterádies intermedian 0.18 	S X 
leterldlee lyeoperdoa 0.90 	4 X 
R. ollveaeem 0.18 	4 X 
11. apleadeaa ver. juman 1.08 	S X 
Lyeogain *Monne, 18.20 	8 X 
L. osigama 0.36 	4 X 
L. flavoluaeue 0.18 	4 X 
finllera eaaperyl 0.72 	8 X 
F. &arreglaran 1.62 	4 X 

Familia 	Cribrariaceas 
Liadbladia tvbuiina 0.18 	• X 
Crlbrarla arglllemaa 5.94 	4 X 
C. aerolito** 5.95 	8 X 
C. atrabilis 16.39 	8 X 
C. ornan. 0.54 	4 X 
C. párlforele 11.89 	4 X 
C. papera). 7.21 	4 X 
C. rufa 0.18 	S X 
C. aplanen@ 5.94 	S X 
C. volverla 24.32 	S X 

Rara 	< 0.3 % del total de recoisotiones 
O Ocasional 	> 0.8 y < 1.5 
C Común 	> liy<3.0% 
A Abundante 	> 3.0 V < 6.0 % 
M Muy abundan% > 6A 
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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 análisis, y de acuerdo con las categorías de 
abundancia establecidas por Stephenson et al. (1993), las especies 
muy abundantes (> 6%) fueron Lycogala epidendrua, Cribraria 
atrabilis, C. piriforaia, C. purpurea, C. splendens y C. vulgaris 
especies que, como se mencionó, fueron las más importantes en la 
estructura de la comunidad (Cuadro 7). Lycogala epidendrua fue 
abundante en todas las zonas templadas incluidas en el trabajo de 
Stephenson et al. (1993), donde probablemente presentó abundancias 
muy altas. Sin embargo, ellos no consideraron la categoría de muy 
abundante, no obstante, que esta especie parece ser de las más 
abundantes en las comunidades de Liceales que se establecen en 
ecosistemas templados. C. purpurea sólo se encontró en Cheat 
Mountain en donde fue ocasional y C. pirifornia fue rara en 
Mountain Lake, Virginia, en los Estados Unidos, y ocasional en las 
zonas templada del NW de la India. Cribraria &trabilla y C. 
vulgaris no han sido registradas en ninguna de las localidades 
estudiadas por dichos autores. 

La siguiente categoría correspondió 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 común en Cheat Mountain, Cribraria aplendens rara en 
Mountain Lake, E. U. y ocasional en las zonas templadas del NW de 
la India, y C. atrofuaca que no fue encontrada en ninguna localidad 
señalada por Stephenson et al. (1993). 

Las especies comunes en el bosque de Abiea-Pinua del Volcán La 
Malintzi fueron Licea pusilla, considerada ocasional para Cheat 
Mountain; L. pygaaea no fue encontrada en ninguna de las 
localidades citadas por los autores, y ~itera ferruginosa fue 
ocasional en Mountain Lake, común en NW de la India e incluso 
abundante en Cheat Mountain. 

Las especies ocasionales (> 0.5 y < 1.5 %) para el Volcán La 
Malintzi, fueron Enterldiun lycoperdon, la cual se ubicó en la 
misma categoría para Mountain Lake y NW de la India; ~t'era 
casparyi que fue rara en Cheat Mountain; Cribraria oregana también 
rara para el Este de Norteamérica, y Materidlun aplendena var. 
juranun que no fue encontrada en las zonas estudiadas por 
Stephenson et al. (1993). 

El resto de las especies encontradas en el Volcán La Malintzi 
correspondieron a la categoría de "especies raras" (Tabla VI), en 
la que encuentran Lycogala exiguos, L. flavofuscua y Lindbladia 
tubulina las que tambien fueron consideradas en esta categoría para 
las localidades de Mountain Lake, Cheat Mountain, E. U., y 
ocasional para el NW de la India. Cribraria rufa se determinó 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 señaladas por Stephenson 
et al., (1993). 

Las especies del Orden Liceales encontradas en el Volcán 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 varían considerablemente de un lugar a otro. Dicha 
variación depende de diversos factores; uno de ellos es el tipo de 
vegetación, 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 coníferas. Asimismo, la composición 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 seré el número de individuos que se 
establezcan en dicho lugar. Otros factores importantes que pueden 
influir en la proporción de individuos por especie son la variación 
latitudinal y las variaciones en los niveles de humedad y 
temperatura. Por otro lado, sólo Lycogala epidendrua 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 distribución 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 
Volcán la Malintzi, se observa que la mayoría de las especies son 
poco abundantes, en tanto que sólo algunas presentan valores de 
abundancia muy altos, por lo que su comportamiento se ajusta a una 
curva de tipo exponencial con un valor de correlación alto 
(rim0.96)(Fig. 73). 

Lo anterior sugiere que las especies consideradas como muy 
abundantes, estarían ocupando casi la mitad del nicho disponible 
para la comunidad de Liceales del Volcán La Malintzi. Las especies 
consideradas abundantes, ocupan la mitad del nicho restante y asi 
sucesivamente, tal como se esperarla en una comunidad teórica 
(Odum, 1986). 
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1. Crilmnia viaborio 
2. Lycqpia gadolinio; 
3. Camelia miró& 
a Crikerio pisijomat 
3. Ciiiiairia plumada 
6. °inri, 104~ 
7. Coilawria gastalials 
8. Cillarris aiiilacea 
9. Liara paga 
la Lima oymeasa 
11. Taiktiat 
12. Eniaridiam spioniku 
13, EnurJiwr leopardo., 
la Tiabijora 
13, Odiosas 0~1111 
16. laccerli 1141141111 

17. Calvaiim no,41 
18. Lirsdkedie Medina 
19. Loará' jilivojkirion 

Rosieriábis 04M/0111011 

21. bigamia." 
22. Liad masifico 
23. Lima ga 

R2.0,9626 
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Figura 73. Curva de abundancia de las especies del orden Liceales 
presentes en el Volcán La Malintzi. 
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1.4 SELECTIVIDAD DE SUSTRATOS 

1.4.1. Distribución en los diferentes tipos d• sustrato 

La primera clasificación de los mixomicetes en grupos 
ecológicos fue realizada por Hertel en 1962 fide Ing (1994), en la 
cual dividió a las especies en seis grupos: folícolas, lignícolas, 
coniferlcolas, fit6filos, coprófilos y pedófilos (estos últimos 
asociados a suelo). El agrupamiento se realizó tomando en cuenta el 
sustrato donde fructifican las especies y no donde estos organismos 
se alimentan; sin embargo, dadas las características peculiares de 
sus hábitos, la alternativa es efectuar estudios a través de sus 
cuerpos fructíferos, 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 Rodríguez-Palma (1992), 
se ha establecido una fuerte correlación entre los sustratos y los 
cuerpos fructíferos 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 análisis de selectividad se 
desarrolló tomando en cuenta las especies recolectadas en el Volcán 
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 microhábitat de cada taxon. 
Asimismo, para realizar este análisis en forma más detallada, se 
tomaron en cuenta los reportes de la literatura disponible; no 
obstante, el agrupamiento realizado en esta sección se debe tomar 
con reserva, ya que en la literatura muchas veces no se menciona el 
sustrato o el tipo de vegetación donde las muestras fueron 
recogidas. 

Todas las especies y variedades encontradas en el Volcán La 
Malintzi fueron recolectadas sobre troncos en diferentes grados de 
descomposición, así como en otros sustratos que se encontraban 
asociados a dichos troncos. Por tal motivo, el sustrato que se 
encontró 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. El siguiente 
sustrato más 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 indicó en forma más 
precisa el sustrato donde fructificaron, en tanto que en la 
literatura consultada, éste se considera de forma más general. 
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Cuadro 8. Incidencia por sustrato de las especies encontradas 
y selectividad reportada en la literatura (+). 
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1 1 1 
11 11 11 + + 
11 11 11 + 
2 2 1 + 
6 5 4 + 4+ + + 
1 1 I + + + + 
6 6 6 + + + 
2 0 I + 1 + + + + 

118 101 116 + + + 19+ 8 
2 2 2+ + + + 
3 1 3+ + 
5 4 4+ 1 
11 10 11+ 11+ 1+ 
1 1 1+ + 
2 1 1+ 
41 38 41+ 
35 35 35 + 
2 0 2+ + + + 
96 91 V+ 8+ + 10+ 
3 3 3+ 
69 69 63 + 6+ 
41 40 41 + + 
2 2 + 2 
1 1 1+ + 

34 33 33 + 
141 135 135 + II 

DusDuramen CosCorteza Tr:Tronco 	Tos Tocón 	Ra:Rama 
Tm: Tallo Mo: Hojas 	RC:Ralces 	Ha:Hojarasca TIA:Tlaxcala 
Mut Musgos LisLiquenes He: Hepáticas Sus Suelo 	VLM:Volcán La Malintzi 

No obstante que la mayoría de las especies se desarrolla en 
madera, la predilección por los tocones fue ligeramente menor. La 
fructificación 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 posición vertical, los tocones pierden con mayor facilidad 
la humedad y por lo tanto es más dificil que los estados 
vegetativos de los mixomicetes migren hasta un tocón para 
fructificar. Otros sustratos utilizados con frecuencia fueron los 
musgos, en los que se encontraron seis especies del Volcán La 
Malintzi, y se han registrado cinco más en la literatura, haciendo 
un total de 11 especies (Cuadro 8, Anexo IV). Lo anterior se debe 
básicamente a que este tipo de sustrato guarda altos niveles de 
humedad en donde incluso podrían germinar las esporas y encontrarse 
las fases activas (plasmodios) de estos organismos. De acuerdo con 
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la literatura consultada, llama la atención 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 especímenes que se encontraron en el Volcán 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 Volcán La 
Malintzi, ninguna especie creció sobre hojas muertas. Otros 
sustratos, como hojas, raíces, líquenes, hepáticas y suelo, fueron 
ocupados en menor grado. Lo anterior está 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 fructificación se dará en aquel sustrato que 
sea dominante, como la madera en sus diferentes formas y los 
musgos, sobre todo en donde la mayoría de los árboles caídos y el 
suelo están tapizados de este sustrato. Por otro lado, Lycogala 
epidendrua, cribraria atrabilis y C. vulgar*, se encontraron 
creciendo sobre hepáticas pero ninguna de las especies fue 
reportada sobre este sustrato. Lo anterior se debe probablemente a 
que el tamaño de las hepáticas es muy pequeño 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 Enteridiun lycoperdon, Lycogala epidendrua, Tubifera ferruginosa, 
Cribraria cancellata y C. pirifornis (Cuadro 8) . Si se considera 
que las tres primeras especies forman grandes fructificaciones y 
las dos últimas en ocasiones forman grandes colonias, entonces 
necesariamente requieren de grandes sustratos o sustratos que 
almacenen grandes cantidades de humedad, como los antes 
mencionados, para llevar al cabo sus funciones .y posteriormente 
poder fructificar. 

El resto de los sustratos quedaron separados, presentando cada 
uno de ellos, características particulares, por lo que la 
composición de especies que cada cual presenta, es diferente. 

En el análisis de componentes principales para los diversos 
sustratos, al analizar el primer componente (Fig. 75) se presenta 
una separación clara de seis grupos, los cuales están acomodados de 
acuerdo con un gradiente de riqueza de especies de mixomicetes que 
fructificaron sobre ellos. El primer grupo está formado por raíces, 
hepáticas, hojas vivas, hojas muertas, líquenes y suelo, los cuales 
presentaron de una a cuatro especies. El segundo grupo lo forman 
los tallos, que presentaron seis especies; le sigue el bloque de 
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Figura 74. Grado de similitud entre los diferentes sustratos, 
utilizando el Coeficiente de Jacard. 

los tocones con nueve especies y los musgos con 11. A continuación 
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 segundo componente, es decir, recorriendo la gáfica de 
abajo hacia arriba (Fig. 75), se obseva básicamente el mismo 
esquema, sólo que en este caso la agrupación está dada por el 
número de especies compartidas. En este caso se forman cuatro 
grupos, el primero con el duramen y la corteza, los que comparten 
17 especies; el segundo grupo lo forman troncos y 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 
unen más por presentar pocas especies que por las especies que 
comparten. 
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Figura 75. Análisis de componentes principales para los sustratos, 
utilizando el coeficiente de Jacard. 

$.4.2. Selectividad y frecuencia de fructificación ea los sustrato' 

De acuerdo con los resultados obtenidos y con la bibliografía 
consultada, ocho especies fueron exclusivamente lignícolas: Licea 

L. pygaaea, 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 mencionó, este sustrato es madera, aunque la forma en la que se 
presenta sea diferente. Además, la mayor parte de las recolecciones 
en cada caso, obtenidas del Volcán La Malintzi, se encontraron en 
madera de duramen (Cuadro 8). 

La mayoría de las especies restantes, fueron principalmente 
lignícolas desarrollándose ocasionalmente en otros sustratos. Éstas 
fueron: Enteridlua intermedios, B. splendens var. juranua y var. 
splendens, E. olivaceua, Lycogala exiguos!, L. flavofuscua, Tubifera 
aicrosperaa, Lindbladia tubulina, Cribraria argillacea, 	C. 
cancellata, C. airabills, Cribraria pIrlforals, C. rublglnosa y C. 
vulgaris. 

Un número menor se desarrolló indistintamente en los otros 
sustratos, lo cual permite inferir que estas especies no presentan 
requerimientos específicos para fructificar, como: Tubifera 
ferruginosa, Enterldlua lycoperdon y Lycogala epldendrua, aunque a 
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Tubifera ferruginosa se le encuentra comúnmente en troncos y ramas 
de coníferas en regiones templadas de todo el mundo (Ing, 1994). 

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

Con excepción de las especies que se restringieron a la madera 
de duramen, ninguna otra especie presentó predilección marcada por 
alguna forma de sustrato (Cuadro 8, Anexo IV), sin embargo, la 
predilección 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 predilección por 

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

ESPECIES DE 
MIXOMICETES 

GÉNEROS DE PIANTAS CON LOS QUE SE ASOCIAN 

Familia Liceaceae 
Liceo parasitica Mea, Quereos, Pages, Junípero', Mimosa, renio, Populus 
Liceo puailla Pinua, Picea, Mucelyptea, Platines 
L. pygmeee Muna adtbotages 

Familia 	Enteridiaceae 
Seteridium Intermedies Temario M.lycoperdon Mes, Piado, Plomo, pu 	 Aimushimmilyperajapia, baboie,Populum, alomo, MI' 
R. oliveceam Abisa, Piano, Quemes, Juniperea 
I. spleadeas ver. 
juranua Nauta Picea, Quemes, Mucalyptus 
Y. ',Madona var. 
spleadens 

Ploma, Quemo», Mucelyptus, Picea, Dalia, Aaelanchier, Batida, 
"'pululo 

Lycogala epidendrua 

L. exiguuo 

Abies, Plana, Castanea, Metida, »peles, GWercus, Aleve, Corylua, 
Pages, Picea, Mupborbie 	dalle 	Citrus, Nocalyptus 
Pinus, "Mula, Watts, Cidrus, 

dalle, 

L. llavotuacua Pinus, Picea, Wercue, Popelina fucelyptes, Acer, &Minus 
fubitere cesparyi Abies, Piens 
f. terruginosa Mes, Piens, Picea, (perces, Papeles, legua 
P. alcrosperna guarde' 

Familia Cribrariaceee 

Liadbladla tubulina Pinus, Picea, no común en madera de angiospermas 
Cribrarie argillacea libios, Pinos, Prunus, Quermes, N'a 
C. atrolusca Ab/es, Piano, Picea 
C. cancelleta Abies, Plana, Infame, Populus, »rima 
C. atrabilis Abiea, Pinus, guercua 
C. origen. *bias, Plana, Picea 
C. piriforais Piano, Chaaselyparie 
C. purpurea coníferas y gimnospermas decayentee 
C. rubiginoaa Piano 
C. ruta Abies, Piano, Quercus, Picea, T'upa 
C. aplauden* Piens 
C. 'migaste Piens 

algún sustrato puede estar condicionada por el tipo de vegetación 
y las especies de mixomicetes pueden encontrarse restringidas a un 
tipo de sustrato porque el ecosistema carece de otros sustratos 
(Harktinen, 1988; Maimoni-Rodella y Gottsberger, 1980). Esta 
observación se puede constatar en muchos taxa encontrados en el 
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Volcán La. Malintzi, como ~itero cauparyi, Lindbiadio tobullua, 
Cribrorio atrotusca, C. *mana, C. rubiginoia, C. opiendens y C. 
volgoris, las que de acuerdo con los registros de la literatura 
(Cuadro 9, Anexo IV), sólo se asocian con especies de Gimnospermas, 
y en algunos casos sólo con madera de Alíes y/o Pinos (Cuadro 9). 

De igual forma, en la literatura consultada sólo se 
encontraron registros de Moteridial intermedian asociados con 
plantas del género Mario, y de subit•ra alcrouporma con plantas 
del género Quemo (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 vegetación en el que fueron encontradas y mucho 
menos se especifica el tipo de sustrato o la especie de planta 
sobre la que crecen, considerándose en la mayoría de los casos a la 
madera muerta como sustrato. Asimismo, muchas de éstas especies 
sólo se han reportado para ecosistemas que incluyen coníferas 
(Cuadro 9, Anexo IV). 

Así 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 /Meridiem lycoperdon, loteridium 
upiendenu var. Apio:duo  Lycogalo epidendrum y L. flavotilucoo 
(Cuadro 9,. Anexo IV). 
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8.5 DISTRIBUCIÓN DE LAS ESPECIES 

8.5.1. Distribución geográfica por zonas climáticas 

De acuerdo con la distribución por zonas climáticas recopilada 
en la literatura para cada una de las especies de Liceales 
encontradas en el estado de Tlaxcala (Anexo IV), se observaron 
cuatro tendencias básicas:1) Especies con distribución en zonas 
frías y templadas, 2) especies de distribución templada y tropical, 
3) especies de amplia distribución y 4) especies cosmopolitas. De 
acuerdo con esta clasificación, la distribución de las especies 
esta considerada de forma muy general, no obstante, considerarla en 
este sentido puede acarrear grandes confusiones, ya que se observó 
que algunas especies de mixomicetes, a pesar de que se reportan 
para diversas zonas climáticas, en realidad pueden tener 
preferencia por ambientes particulares. No obstante, muchos 
registros encontrados en la bibliografía no aportan información 
precisa sobre los climas, tipos de vegetación y sustratos donde se 
encontraron las especies. Como ejemplos de lo anterior se pueden 
citar los casos de Cribraria purpurea y Cribraria piriforais. Farr 
(1976) señaló que la primera especie se ha encontrado en Venezuela, 
y la segunda, en Panamá, haciendo alusión a que ambas especies se 
desarrollan sobre madera de coníferas. Estos datos crean confusión 
ya que .en las zonas referidas no proliferan los bosques de 
coníferas, aunque esto no excluye la posibilidad de que éstas 
puedan ser introducidas. La presencia de Cribraria plriforais en 
Panamá fue tomada por Farr (1976) del trabajo de Welden (1954), 
quien indicó que esta especie se encontró en la zona montañosa 
denominada El Volcán, aproximadamente a 2100 y a 850 m de altitud, 
y señaló que se encontraba en un área que correspondía al hábitat 
normal de la especie en las regiones templadas, pero nunca precisó 
el tipo de comunidad vegetal que ahí se desarrollaba, el cual 
difícilmente podría corresponder con un bosque de coníferas. Así, 
la información proporcionada por Farr (1976) para la distribución 
de estas especies en la zona neotropical parecería indicar que 
pueden desarrollarse en ecosistemas de ambientes tropicales. No 
obstante, no debe descartarse, en ningún caso, que los taxa pueden 
ser recolectados en zonas montañosas en donde las condiciones 
climáticas favorecen ecosistemas propios de zonas templadas. 

La información antes expuesta indica que muchos datos sobre la 
distribución de las especies deben de tomarse con reserva, sobre 
todo cuando se carece de información precisa. Es importante señalar 
también que en cada zona climática se presentan diversos biomas 
dependiendo de la precipitación y la temperatura, entre otros 
factores, es dedir, 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 permitirá mayor diversificación 
de los ecosistemas. Lo anterior es de considerable importancia 
cuando se habla de la distribución de mixomicetes, ya que en la 
literatura se ha reportado que algunas especies son especificas 
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para un tipo de vegetación en particular (Nannenga-Bremekamp, 1991). 

8.5.2 Distribución en diversos ecosistemas 

De acuerdo con la información obtenida en la literatura (Anexo 
IV), y conjuntando estos datos con la distribución geográfica y por 
zonas climáticas, las especies del orden Liceales encontradas en el 
Volcán La Malintzi presentaron un amplio intervalo de distribución 
en diversos ecosistemas, que van desde las comunidades alpinas 
hasta las de tipo tropical y zonas áridas. En la presente revisión 
se observó que algunas de las especies se encuentran únicamente en 
ecosistemas de ambientes templados, como los casos de Licea 
paramitica f iateridiulolivaceun, Llndbladia tubulina, C. atrabilis 
y C. pirlforaia (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Distribución de las especies en diferentes comunidades vegetales 

ESPECIES 

. 
L A 

..5 
P 

COMUNIDADES 

TZBABBABBABB0111 
AOAAPCPQMMSTGA 

G 

VEGETALES 

14 A 

1 

VA 

Familia Licesoune 
Ligue paraaltica 
Lides puullla 

X 
X X x 

L. pungen X X X 

Familia 	Enteridiacene 
Matertiflum Interandina X X X 
1.1yooperdoa 
m. cdivacceum X X 

XXXXXXX 
X X 

x x 

N. Moldeas ver. 
juranum X X X X 

I. aplauden@ ver. 
nplendenn lt X X X X X 
Lycogala epideadrum XXXXXXXXXXXXX X X 
L. eximuure X X XXXX X 
L. flavolusous 
rubifera cumparyl 

X X 
X X 

XXXX X 

P. Merme/aloma 
r. aturumperma 

XXXXxXXXX 
1 X X 

X 
X X 

X 

Familia Cribrerimcsau 
Lindbledia tubuliaa 
Cribraria argillwea X 

X 
X 

X 
X 

X X 
x 

X 
x 

C. ~ofusca X X 
C. vancelletn 
c. mirabiLlu 

X X X 
X 

X 
X 

X X 
X 

X 
X 

x X X 

C. 011144/14 X X X X X 
c. piriformiu XXXXXX 
C. purpurea X X X 
C. rubigimosa X X 
C. rufa 
c. apiendeue 

XXXXX 
X X X X 

C. rulgariu X _ X X 
411:1 

T t Tundra 	 ZAL t Zona alpina 	58A : laque subalpino 	BA : beque de Ab in 
IIAP :Bosque de Abiet•Plara BP : Baque de Piano 	DC : Baque de confiarse* BPQ : Bosque de Pians-Qmorods 
BQ : Bosque de gorrees 	BM Baque mixto, amada mesofftica 5114114 : Bosque mesó& de montaña AS : Bosque subtropical 
Wf : Bosque tropical 	BG Baque de roaleria ZAR : Zonas Áridas 	VA : Vegetación abierta 
• Incluye adueña de AM» y Pian a otros Muros de coníferas como Purdekno y Pina. 
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De las especies distribuidas en ecosistemas de zonas 
templadas, algunas de ellas parecen estar restringidas a bosques de 
coníferas. Entre estas especies se encuentran Tubifera casparyi, 
Cribraria atrofusca, C. rubiginosa y C. purpurea, aunque esta 
última podría no corresponder a esta categoría de acuerdo con lo 
discutido anteriormente. 

Licea pusilla, L. pygnaea, tnteridiva internediun, E. 
splendens var. juranue, I. splendens var. splendens y Tubifera 
nicrosperna presentaron tendencias a distribuirse en ecosistemas de 
climas templados y tropicales. 

Knteridiun lycoperdon, Lycogala exiguun, L. flavofuscua 
Tubifera ferruginosa,Cribraría argillacea, C. oregana, C. rufa, C. 
splendens y C. vulgaris mostraron una amplia distribución en 
diversas comunidades vegetales, encontrándose desde zonas 
subalpinas hasta bosques tropicales, o incluso en zonas de 
vegetación abierta. 

De todas las especies, Liceaparasitica,Enteridiunolivaceun, 
Lindbladia tubulina, Cribraria atrofusca y C. atrabilis se han 
reportado para la zona mediterránea (Anexo IV) y de localidades 
donde existen ambientes de tipo desértico, como los chaparrales o 
matorrales esclerófilos (Lado, 1994). No obstante, en estos casos 
no se menciona en qué tipo de ecosistema fueron recolectadas, 
aunque para las recolecciones de España y Portugal se señala 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 podría pensar que dichas 
recolecciones proceden de ambientes templados más que de zonas 
áridas o semiáridas, o bien de bosques que presentan este tipo de 
plantas pero adaptados a condiciones secas. 

Solamente Lycogala epidendrun y Cribraria cancellata se han 
reportado desde ecosistemas de tundra o subalpinos hasta los de 
tipo tropical y de zonas áridas; sólo en estos casos se podría 
considerar a las especies como cosmopolitas (distribución 
geográfica) y "ubicuas" (distribución ecológica). No obstante, en 
zonas áridas, estos taxa fueron recolectados de un bosque de Pinus 
ponderosa (Evenson, 1961) y es este tipo de ecosistema, aunque 
adaptado a condiciones áridas, es fisonómicamente similar a otros 
bosques de pino de tipo templado, por lo que en este trabajo se 
consideraron como especies de amplia distribución y no propiamente 
ubicuas ya que no han sido recolectadas de matorrales xerófitos, 
chaparrales y otros tipos de vegetación adaptados a condiciones de 
extrema aridez. 

De acuerdo con lo anterior, las especies se pueden agrupar en 
cuatro categorías básicas: 

1) Especies de ecosistemas fríos y templados 
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3) Especies restringidas a bosques de coníferas 

2) Especies de ecosistemas templados-tropicales 

4) Especies de amplia distribución ecológica 

Las categorías señaladas son sólo una primera aproximación que 
muestra las tendencias de las especies y del orden Liceales en 
conjunto, ya que se debe de tomar en cuenta el hecho de que en la 
literatura no siempre se menciona el tipo de vegetación, sustratos 
o géneros de plantas con las que se asocian las especies, lo cual 
se presta a interpretaciones erróneas que dificultan el 
entendimiento de sus verdaderos patrones de distribución. Asimismo, 
la distribución de muchas especies del género Liceal  es poco 
conocida debido a que son especies de pequeño tamaño 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 
cámara húmeda. En este análisis también se encontraron pocas 
evidencias de la existencia de especies endémicas, aunque se ha 
observado que en algunas localidades existe realmente tal 
condición; tal es el caso de la región del NE de la India, de donde 
sólo se conocen Arcyria brookaea Kavaka y Stenonitis farrensis 
Lakhanpal & Mukerji, que hasta ahora no se han reportado de otras 
localidades del mundo (Stephenson et al., 1993). 

El único taxon registrado exclusivamente para el estado de 
Tlaxcala fue la especie aparentemente no descrita de Llega. No 
obstante, esto no necesariamente refleja que se trate de un 
verdadero endemismo ya que se requiere analizar minuciosamente su 
condición taxonómica. Ahora bien, de ser una nueva especie, podría 
pasar desapercibida en el campo o ser difícil 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 distribución de los 
diferentes taxa (Stephenson et al., 1993). 

En la medida que se realicen más 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 información en cuanto a su distribución, es muy 
interesante ver como la mayoría de las especies de este orden 
mostraron una distribución 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 geográfica como ecológica, y sólo Lycogala epidendrun y 
Cribraria cancellata pueden ser, con cierta reserva, consideradas 
como cosmopolitas y ubicuas. 
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8.6. ANÁLISIS ammouÁrico 

Para observar el grado de afinidad que presentó la comunidad 
de Liceales del estado de Tlaxcala con relación a las mixobiotas de 
otras localidades relativamente bien estudiadas en el mundo, se 
realizó un análisis de similitud tomando en cuenta sólo la 
presencia y ausencia de las especies y aplicando el coeficiente de 
Jacard (Cuadro 11-12, Anexo VII). En este análisis, se observó que 
la afinidad de las comunidades de mixomicetes está ligada 
fuertemente a las zonas climáticas y al tipo de vegetación que se 
presenta en las distintas localidades. Las que mostraron mayor 
similitud (75 % aproximadamente) corresponden a Siena y Radunia 
(Fig. 76), dos comunidades de Polonia. La primera presenta bosque 
de coníferas 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 dog, 
la cual presenta mezcla mesofitica con algunas coníferas y comparte 
seis de sus nueve especies con las localidades anteriores (Cuadro 
11). 

Otras localidades con alto grado de similitud, fueron Godsnica 
y Przelecz Slupika, 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 ferruginoaa (Cuadro 12, 
Fig. 76). 

El siguiente conjunto de localidades con mayor semejanza en la 
composición de especies de mixomicetes fue el formado por las zonas 
occidental y central de los Sudetes (Polonia). Este grupo se une al 
formado por Nresyce y la zona oriental de los Sudetes y a este 
conjunto de cuatro localidades se une la localidad del !IN de la 
India. Todas estas localidades presentan bosques de coníferas y 
comparten elementos vegetacionales, como Picea y Pingas (Cuadro 12, 
Fig. 76). Este bloque se une al anterior con casi un 38 % de 
similitud. 

El siguiente bloque lo forman las localidades de Deld 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 coníferas y se asemeja en un 45% a las 
localidades anteriores (Cuadro 12). Es probable que el parecido de 
la última localidad con las otras tres radique en la cercanía 
geográfica 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 . Composición de especies de Liceales para las localidades 
consideradas en el análisis biogeográfico. 

ESPECIES 
DE LICEALES 

LOCALIDADES 0 
1 	2 	3 	4 	 5 	 6 	 7 	S 	9 	10 11 12 13 14 

AABAASCASCDEABCDEABCABABAAAAA 

Cribraria argillacea * dr * * 

C. atrofusca 
C. aurantiaca 
C. cancellata 

* 
* * * * e  e * 

* 
* 

e 
* 

* e * * 
C. confusa * * 

* 
* 

C. dictyospora 
C. ferruginea 
C. intricata * 

* 
* * * Ir e 

* 
e tr * 

C. laguenses * * 
C. macrocarpa 
C. microcarpa 

* * * 
* * * 

e * 
* 

e 
C. minutissima 
C. mirabilis e 

* 

C. oregana 
C. piriformis 

e 
e e e 

* * e * * 
* 

e 
* 

e 
C. purpurea * * 
C. rufa * * 

* * It * 

C. rubiginosa 
C. splendens 
C. tenella 
C. violacea 

* 
e 

* 
e e 

* 
* 

e 

e 

* 

e 
* 
e 

* 
* * * 

* 
e 
* 

C. vulgaris 
Dictidiaethalium plumbeum * * e * * e * * 

Enteridium intermedium * 
E. lobatum * 
E. lycoperdon 
E. olivaceum 

* 
* * e e 

* * * * 

E. splendens var. juranum 
E. splendens var. splendens 

* 
* * * * * * * e 

O Ver cuadro 12 



Cuadro 11 . Continuación- 

ESPECIES 
DE LICEALES 

- 

1 

A 

LOCALIDADES 
2 	3 	4 	 5 	 6 	 7 	e 	9 	10 11 12 13 

allaaBCAPICDEABCDEABCKBABalkalk 

14 

A 

Licea kleiatobolua * * 	* * * * 
* * 

L. fimicola 
L. marginata * tr * 

L. minina * * * * * 	* * * * * ler 
* * 

L. operculata * *  L. parasitica *  
L. pedicellata 
L. pusilla 

* * a
*  L. pygmaea * * 

L. variabilis * a e * * a a e Lindbladia tubulina 
Lycogala conicum * * * 

L. epidendrum * a a e * 	* * e * * 
L. exiguum * * * a * 
L. flavofuscum 

*
* * 

Tubifera casparyi * T. ferruginosa e * * * 
T. microsperma 

número total de taxa 1 5 2 24 23 15 16 10 10 9 5 6 11 S 18 13 9 4 3 2 23 16 17 5 3 7 5 4 3 

taxa exclusivos o o 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 



Cuadro 12 . Localidades consideradas en el análisis biogeográfico y tipo de ecosistema que presentan. 

Localidades Tipo de ecosistema y vegetación dominante Referencia 

1. Alaska Tundra alpina ártica y subártica Supbeasen y Laureen, 1993 

2. Groliglockner, Alpes Centrales, Austria 
A) Zona de Montaña Sanasen 19131. 
B) zona Subalpina 

Bosque de Picas abies con pastizal y especies de Daclyks, Triscamos y Tanzracans 
Bosque de Picea abies con lada, Rlsododendron, Nardus, Poa y ~milla 

3. Cañada Grande del Volcán La Malbatzi, 
Tlaxcala, México. Bosque de Abies-Pissus 

4. Sudetes, Polonia Stojaaowska, 19S3b. 
A) Zoma occidental Bosque de coníferas con Picas ¡sevillana, P. kercynica, Pinas amagko, Salir, Pagas, Ribes 
8) Zoma central Bosque de coníferas con Picea montan, P. kercynica, Pinas neugko, Salir, Pagas, Ribes 
C) Zona oriental Bosque de amaras con Picea montaras', P. Isercynica, Pinas awglso, Salir, Pagas, Ribes 

5. Polonia Stojanowska, 1977a. 
A) Meza 

Bosque de coníferas con Pintos sylvatica, Picea abies, Larix, Quercus, Rehala, Sorbas 

10 Wrezyca Bosque de coníferas con Pinas sylvatica, Picea abies, Luir., Quemas, Retada, Pagas 

C) ~tulla Bosque mixto con Quemas robar, Fagas syleasica, Acer y Ufanaos 

D) Gozdaica Bosque Meto con Retada eerracosa, Tafia, Caipinus, Corylus, Aspando, Cariz, Melica 
E) Przelecz Slupilut Bosque Mixto con Fagas syleatica, Taja, Carpinas, Beoda, Corylas, Asperula, Cusir 

6. SW de Virginia, Estados Unidos Stapbeason, 1906. 
A)War Spar Meada de enanos con Queremos alba, Q. ~salina, Q. primal, Q. reabra, Acer, Rehala 
B)Beimdfield Mezcla de eudno-nogal con Quermes alba, Q. prismas, Q. rubra, Corya, Acer, Robinia 
C)Bald knob Bosque de enano rojo Quemas rubra, Q. alba, Benita, Robinia, Prunus, Acer, /les 
D)Pond Dran 
E)Spruce 1306 

Mezcla mesolítica con Fagas grandifolia, Osarais rubra, Corya, Behda, Acer, Iler 
Mezcla mesolítica con Tsuga ccanadensis, Osarais vondlitsa, Picea, Magnolia, Acer,Beada 



Cuadro 12. continuación... 

Localidades Tipo de ecosistema y vegetación dominante Referencia 

7. Sur de los Momee Apalaches, Effl.A. 
a) Ilisear Rata 
11)Mousit Bagare 
C)Gettat Smaki Memataists 

Bosque de conaTeras con Abias indffunica, Picas rodassu, daooslo Iris, Tono assiodeosis 
Seepheasoa ,1983. 

19.3. ~ea ot ai... 

Bosque de abetos con Mies frososi, Sorbos, Ileirk 
Meada de abato rojo con ~do Mos 

B. Momee Apedackee, Virgiois. E.U.A. 
A) Memada Lake 
B) Cbeat Mottatala 

o. Iedia 
A) NW logia 

5) S 	lacha 

Bosque samallo con Quenass sobra, Q. pisan y Aun rebosas 
Bosque de amaras coa Picea sabeos, Miss ~oís, Tina conadensis, Renda ,Pasees 

Bosque de comBeras 	Alíes 	Picas ~no, 
Saqmomaa a 	1903. af.. 

161-lbodella y 
Geste lherger, 111111.

Ove% 11002. 

~ion Narraga- 

con 	pinirow, 	 Tasan, Quemas y 
Bosque meaórilo con ~as, Cairos, Pisases y aloododesrlron 
Bosque tropical dominado 	Mangenferw isp&as, Cocos 	~ea 

10. Botocata, Sao Paulo, llowell 

por 	 ancifera, 	sama" 
Ponesravio Ami, 	Toloomio y 	rosas 

Bosque tapiad (vegetación 	inventariada) no 
11. Piaoltepec, varanraz„ Mímico Bosque tapiad can Burras sionandko, Prodigo, copal, Fico s y Sponarios 

Bosque tropical dominado por Scolesia paiton~ 

Bosque de Pinos ¡muleros« y Pandosasso inenziedi 

Chaparral con Quereos, juniperus , Menzelgta, etc. 
... 	._ 	_ 

14. Desierto de Somera, E. U. A. Biackwell 

	

y 	,  

12. Isla Sta. Cros, Las ~los y ~pagos, 
Ardlipiaago Galápagos 

13. Sueste de Mimosa, E. U. A. 

I 	  

y 
lee~, 1883. 

Embate% 1~- 

Giben:sea 
19111. 



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 
parecido en el tipo de vegetación en donde nuevamente se encuentran 
encinos. 

0.00 	0.25 	0.50 	0.75 	1.00 
	 Alaska 
	 Austr ta(Subalp) 
	 Austr la(1ont) 
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	 Volcánllalmtzi 
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	 Polonia(Gozdn) 
	 Polonia(Pr zel) 
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	  Beandlield(Vir0 
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	 Mountlake(IJir 
	 PondOrain(Virq)  
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acr uzltex 
	 BotucatuBr asil 

d. 	 Arizona 
	 10alapagos 

	 Alloger s(Uirq) 
	 6SookyKtear 

	 Oesier toSonor a 

Figura 76. Grado de similitud entre diversas localidades del mundo. 

A todo este conjunto de localidades se une el Volcán La 
Malntsi, con una similitud del 23%. Su agrupación con estas 
localidades puede deberse a que corresponden a zonas con 
ecosistemas de tipo templado, pero la mayoría de ellas presentó un 
número de especies mucho menor que el Volcán La Malintzi, excepto 
la zona occidental de Polonia y Mountain Lake, E. U., con 23 
especies cada una de ellas. La primera no presentó plantas del 
género Abies, como en el Volcán La Malintzi, y la segunda presentó 
bosque mesófilo (Cuadros 11, 12). 

El siguiente bloque lo forman localidades con ecosistemas 
fríos-templados; en estos se encuentran una zona montañosa de 
Austria con bosque templado, la cual es muy cercana a la comunidad 
de Blister Run (E.U.), ambas localidades con bosques de coníferas 
y compartiendo en común árboles 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 zona 
subalpina de Austria y la tundra de Alaska. Este grupo de cuatro 
localidades se une al anterior con 18% de similitud (Fig. 76). 

El siguiente bloque lo forman localidades que corresponden a 
ecosistemas tropicales y semiáridos. Las localidades de mayor 
parecido en este caso fueron el bosque tropical de Botucatu, Brasil 
y Arizona, con un ambiente semiárido. Ambas localidades se unen con 
42% de similitud y sólo comparten a Lycogala apideadrua. A estas 
dos localidades se une la zona de las Islas Galápagos, también con 
bosque tropical. Las otras dos localidades corresponden a las 
localidades tropicales de Veracruz 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 Roger» 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 señaladas, apenas en un 10 4 . 

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

El análisis de similitud evidenció que las comunidades de 
mixomicetes se agrupan dependiendo del tipo de ecosistema y zonas 
climáticas en el que se encuentren, ya que como se puede observar 
en la figura 76, cada bloque constituye comunidades que se 
desarollan en ecosistemas de clima templado, frío, tropical o 
árido. 

Por otro lado, se aplicó también el índice de similitud de 
Simpson. Al analizar y probar diversos índices de similitud, 
Sánchez y López (1988), llegaron a la conclusión de que este 
índice es lo suficientemente consistente para realizar análisis 
biogeográficos faunísticos, ya que toma en cuenta el número de taxa 
que se comparten y la fauna más pequeña, sin importar el número 
total de taxa de la otra localidad, lo cual, indirectamente 
consideraría el tamaño desproporcional de área de las localidades 
comparadas. 

En el presente estudio, se consideró que dicho Indice no fue 
lo suficientemente informativo, ya que en el caso de los 
mixomicetes, el hecho de que una comunidad pequeña comparta todas 
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sus especies con una comunidad más 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 
pequeña son fuertes indicativos de las diferencias en microhábitats 
y disponibilidad de sustratos. 

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

Por otro lado, en el análisis de componentes principales (Fig. 
77), el componente 1 (ordenación de izquierda a derecha), presenta 
todo un continuo de las localidades, separándose muy ligeramente 
sólo el Volcán La Malintzi. El orden está dado básicamente por el 
número de especies que se presenta en cada comunidad. Al inicio del 
componente 1 se ubican las localidades con menor número 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 siguen las comunidades de Blister Run con 
cuatro especies, Austria (Montañoso), Godznica, S India e I. 
Galápagos 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 más adelante Sudetes occidentales y Mountain Lake 
con 23 especies, y el Volcán La Malintzi con 24 especies, es decir, 
esta última fue la comunidad más rica en especies de Liceales 
(Cuadro 11). 

Figura 77. Análisis de componentes principales para las localidades 
comparadas, utilizando el coeficiente de Jacard. 
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Aunque en este esquema no se aprecia una correlación entre el 
número de especies y los tipos de ecosistemas, de una manera 
general se observa que hacia las zonas áridas, frias y tropicales, 
el número de especies es contrastantemente menor con relación a las 
zonas templadas, sobre todo de las zonas montañosas. Esto podría 
indicar que los Liceales como grupo sonsas abundantes en zonas con 
condiciones mésicas y más sensibles a las condiciones extremas de 
humedad y temperatura. 
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Y.7. ANÁLISIS 1I$OLÓGICO 

Las especies predominantes durante el tiempo de muestreo 
correspondieron a Lycogala epidendrue, Cribraria atrabilis, C. 
~orate y C. purpurea, especies que además fueron importantes 
modificando los valores de riqueza, abundancia y diversidad en los 
diferentes meses durante el tiempo de muestreo (Cuadro 13). Los 
valores más 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 especímenes en el tiempo de muestreo. 

ESPECIES 
MES - ARO 

1988 1989 1990 

JJASONDEFRAMJJASONDEFNARJ 

Fam. Liceacese 
L. puente 
L. pygmese 
L. pereeltIce, 

Fem. EnterIcilaceee 
E. inteneadita 1 
E. lyceprdan 3 1 1 
E. otivarAua 1 
E. aplendana v. j. 1 2 1 2 
E. e:blandees v. e. 
L. epIdendrum S 3 1 9 25 3 2 1 1 1 2 6 16 8 10 3 6 3 
L. exiguo 
L. flavaftemmee 1 
T. caeparyi 1 1 1 1 
T. ferrusinosa 1 4 2 1 
T. microapenme 

Fem. Cribrariaceee 
L. tubulIna 1 
C. areniscos 6 6 9 1 5 6 1 
C. etrofueca 11 4 5 2 1 1 2 3 2 3 
C. cancellete 
C. @trabilla 1 10 5 25 1 7 2 4 2 2 1 2 11 14 2 2 1 3 
C. emana 1 1 1 
C. pIrIfonmis 6 5 4 6 3 3 1 1 2 3 2 4 4 1 1 2 1 3 2 2 5 
C. pumpures 3 2 10 3 1 2 2 3 3 4 5 1 
C. nWeIgineam 
C. rufa 
C. :O rdena 

1 
13 3 4 1 11 1 

C. volcarle 1 30 2 1 39 29 8 
Riqueza total 5 12 6 8 1 7 5 6 5 4 4 6 2 8 11 2 4 0 2 6 5 4 3 8 1 

Abundancia total 9 81 22 56 1 60 15 16 7 5 6 10 4 69 69 2 22 0 2 18 19 13 9 22 5 

La riqueza de las especies en los meses señalados se debe 
básicamente al comportamiento de la precipitación y temperatura 
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observados en el mismo periodo (Fig. 78). En el primer año, la 
precipitación más alta se registró durante los meses de julio, 
agosto y septiembre; asimismo, la temperatura se mantuvo en un 
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Figura 78. Precipitación y temperatura del Volcán La Malintzi, 
durante el tiempo de muestreo. 

intervalo mínimo y máximo entre los 8° y 20°C. Ambos parámetros 
están consistentemente relacionados con la diversidad de 
microhábitats que se presentaron en los sitios de muestreo, 
considerando además que en este caso se están tomando en cuenta 
todas las unidades (A, B, C) de todos los sitios seleccionados en 
el Volcán La Malintzi. Asimismo, la abundancia mostró el mismo 
comportamiento, es decir, que los valores están relacionados 
también con las variaciones de precipitación y temperatura 
observados en los meses señalados (Fig. 79). Lo anterior permitió 
que se presentara un número de especies elevado y, en algunos 
casos, la abundancia de especies como Cribraria vulgaris, Cribraria 
mirabilia y Lycogala epidendrua fue considerablemente alta. 

En 1989, en los primeros meses la precipitación 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 precipitación fue 
de junio a septiembre, sin embargo, en el mes de julio hubo una 
disminución drástica de la precipitación por lo que el decremento 
de la humedad ambiental permitió la fructificación de muchas 
especies. El reinició de las lluvias propició una disminución 
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drástica de las fructificaciones hacia el mes de septiembre, 
posiblemente porque el golpeteo del agua destruyó los esporóforos 
y porque una elevada humedad permitió el establecimiento de los 
mixomicetes en su fase activa. 

JJA SON D E 	AM 17J A SON D E PIM AM J 

N•cee (de 1988 e 1990) 

[JAIQUE» 

Figura 79. Riqueza mensual de especies 

La abundancia de fructificaciones se incrementó para el mes de 
octubre en tanto que en noviembre y diciembre sin precipitación y 
sin humedad invernal, la riqueza de especies y abundancia 
disminuyeron, drásticamente (Cuadro 14, Figs. 79 y 81). 

Cuadro 14. Diversidad mensual durante el tiempo de muestreo. 

r 

Mb 
MESES 

E Y N A M J J A 8 0 N D 

1988 ---- ---- ---- ---- ---- 1.057 1.978 1.653 1.632 0 1.573 1.587 

1989 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 1.839 0 ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

En el último año, los primeros meses tuvieron baja 
precipitación con temperaturas ligeramente bajas. Esto permitió la 
fructificación 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 patrón que mostraron las especies del orden 
Stemonitales en un estudio realizado bajo las mismas condiciones al 
presente (Rodríguez-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 período, se 
encontrará una elevada fructificación de especies y de individuos 
por especie. Es claro que la fructificación de las distintas 
especies está ligada a los requerimientos específicos de cada una 
de ellas, ya que algunas requieren muy poca humedad para 
fructificar, y otras se ven favorecidas por las épocas invernales. 

J TASONDE POI 	JJASOIID 11P11 AM J 

Mese (de 1988 a 1990) 

❑ AYUWDABCIA 

Figura 80. Abundancia mensual de especímenes. 

En cuanto a las variaciones de diversidad (Cuadro 14) se 
encuentra una relación estrecha en cuanto al comportamiento de 
riqueza y abundancia, ya que la diversidad se mide considerando 
ambos parámetros. Lo interesante de hacer referencia a la 
diversidad es que al comparar el análisis realizado con el orden 
Stemonitales (Rodríguez-Palma, 1992) se obtuvo exactamente el mismo 
comportamiento que se observa en las especies del orden Liceales 
(Cuadro 14 y 15), sólo que los valores de diversidad fueron 
ligeramente más altos en el caso de los Liceales, excepto para el 
tercer año (Cuadro 15). 
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Cuadro 15. Diversidad mensual del orden stemonitales durante el tiempo de muestreo. 

AÑO 

--- 
MESES 

E r M A N J J A 8 0 N D 

1988 ---- ---- ---- ---- ---- 0.064 2.020 1.800 2.480 0 2.030 1.570 

1969 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 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

Tomado de Rodríguez-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 taxonómico, es decir, orden, familia o 
género presenta su propia variación. 

Cuando se analiza el comportamiento de cada especie, se 
encuentra entonces algunas variaciones entre ellas en el momento de 
su fructificación. Así, tenemos que al observar la frecuencia de 
aparición de las especies del Orden Liceales a lo largo del año 
(Cuadro 13), se ve que la fructificación de la mayoría de las 
especies se da después del tiempo en que se presenta mayor 
precipitación, lo cual se debe a que muchas de estas especies 
forman plasmodios de gran tamaño y al tornarse más seco el 
ambiente, forman grandes fructificaciones. 

1 

1 

JASONDIFNANJJASONDEPNANJ 

Meses (de 1988 e 1990) 

O DIVERSIDAD 

Figura 81. Diversidad mensual de especies. 
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Las especies que corresponden a los patrones antes mencionados 
son 	Interidiun lycoperdon, Tubifera ferruginosa, Crlbraria 
argillacea, C. splendens y C. vulgaris, las que fructifican durante 
y posterior a las etapas de mayor precipitación. Estas especies se 
encontrarían básicamente 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 
año. Entre estas se encontraron a Lycogala epidendrum, Cribraria 
wirabilis, C. piriforais y C. purpurea (Fig. 82A). Curiosamente, 
Lycogala epidendrum, se ha considerado como "cosmopolita" y 
"ubicua", 	y las tres restantes presentan amplia distribución 
geográfica. Por lo tanto, estas especies podrían considerarse como 
muy tolerantes. 

Sólo Cribrarla atrofusca mostró cierta tendencia a fructificar 
preferentemente en la época fría y seca del año (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 sólo se cuenta con registros 
puntuales, sobre todo de aquéllas recolectadas fuera del Volcán La 
Malintzi; en algunos casos su recolección fue circunstancial por lo 
que sólo se consideró la fecha de aparición (Cuadro 13). 

En el caso de las especies que 
Malintzi, el patrón fenológico es 
considerar como especies raras, 
presentaron una o dos veces a lo 
muestreo. 

se encontraron en el Volcán La 
difuso, por lo que se pueden 
considerando que sólo se 

largo de dos años de intenso 

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

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

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

3) Especies con tendencias a fructificar en la época fría 
del año (Cribraria atrofusca) 

4) Especies raras (Interidium intermedium, 6. olivaceum, 
Lycogala flavofuscua, 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 taxonomía de los mixomicetes, aún existe una fuerte problemática 
para definir los límites entre especies, géneros, o, incluso, su 
origen y filogenia, que en la actualidad es una cuestión aún en 
debate (Eliasson, 1977). 

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

La disputa entre los límites de los géneros Dictydium y 
Cribraria aún persiste, a pesar de los argumentos que varios 
autores han utilizado para separarlos, aunque esto tenga una 
repercusión desde el punto de vista filogenético. Es cierto que 
muchas categorías se manejan a convenencia, y este es el caso para 
el problema anterior, ya que las dos formas (como siempre se ha 
señalado) son fácilmente distinguibles en el campo (Martín y 
Alexopoulos, 1969; Eliasson, 1977). 

Es indiscutible que para poder establecer los límites entre 
los diferentes taxa, se necesita de un conocimiento profundo y de 
la revisión minuciosa de los ejemplares, empleando técnicas más 
sofisticadas que vayan más allá de la mera descripción morfológica 
y con un enfoque biosistemático. No obstante esto, la posibilidad 
de realizar este tipo de trabajos se encuentra restringida a pocas 
localidades en el mundo, y en muchos lugares ni siquiera se han 
iniciado los estudios básicos 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 estudió la 
mixobiota del estado de Tlaxcala, ya que hasta 1986 sólo se habían 
reportado dos especies (Braun y Keller, 1986) y en la actualidad se 
conocen alrededor de 120 (Rodríguez-Palma et al., 1994). 
Particularmente para el orden Liceales, se encontraron seis de los 
ocho géneros conocidos, los cuales incluyeron 27 taxa; de estos 
últimos, 10 fueron nuevos registros para México y ocho taxa nuevos 
registros para el neotrópico. Lo anterior refleja la elevada 
riqueza de especies que aún se desconoce en México, en la zona 
neotropical 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 Volcán La 
Malintzi se puede definir como considerablemente alta, lo cual 
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responde a diversos factores, entre los que sobresalen: 

1) La ubicación geográfica 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 altítudinal, que va desde zonas de vegetación 
relativamente abierta hasta lugares con una cobertura vegetal 
densa, y desde condiciones climáticas templadas hasta 
ambientes con clima semifrío, 

3) El tipo de muestreo que fue intensivo y dirigido, lo que 
permitió rastrear durante dos años la composición de especies 
en las unidades de muestreo. 

Todos los factores señalados fueron muy importantes y 
permitieron encontrar una elevada riqueza de especies, no sólo para 
el orden Liceales, ya que en tres trabajos que precedieron a éste, 
considerando a la familia Trichíaceae (Galíndo-Flores, 1993), a la 
familia Physaraceae (Hernández-Cuevas, 1993) y al orden 
Stemonitales (Rodríguez-Palma, 1992), realizados bajo las mismas 
condiciones y en el mismo tiempo de muestreo, se observó la misma 
tendencia (Figura 83). 

En el caso de la familia Tríchiaceae se encontraron 24 taxa 
determinados a nivel de especie y siete posibles nuevos taxa para 
la ciencia. De todos ellos, 26 procedían del Volcán 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 procedían del Volcán La Malintzi (Hernández-
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 Volcán la Malintzi 
(Rodríguez-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 míxomícetes (Fíg. 83). 

El tiempo de muestreo empleado en la obtención de estos 
listados supera en ocasiones hasta 44 veces al tiempo invertido en 
el presente estudio (Mitchel et al., 1980). Asimismo, la extensión 
geográfica de la mayoría 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 así la importancia de 
realizar estudios que contemplen muestreos sistemáticos. 
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Figura 83. Comparación de la riqueza de especies de diferentes grupos de mixomicetes 
del estado de Tlaxcala con diversas regiones geográficas. 
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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 Stemonitales, el quinto. En todos los casos, las entidades 
que superan la riqueza del estado de Tlaxcala son: España-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 especies 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 más amplio que 
el de las localidades muestreadas en el estado de Tlaxcala; además, 
se adicionaron especies obtenidas a través de técnicas de cultivo. 

Nueva Zelanda es otra localidad que presenta más 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 cámara húmeda; asimismo, los registros datan desde 1879 
(Mitchell, 1992). 

Es interesante observar cómo 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 sistemáticos, 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 
antártica (Stephenson y Laureen, 1984) hasta lugares desérticos 
(Blackwell y Gilbertson, 1981), se ha observado que los hábitats 
más 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 predilección hacia bosques de coníferas, 
aunque algunas especies muestran márgenes de distribución más 
amplios; en este caso solamente Lycogala epidendrum y Cribraria 
cancellata se pueden considerar tentativamente como cosmopolitas y 
ubicuas, aunque hay que señalar que a pesar se su ubicuidad, 
Cribraria cancellata no fue encontrada en el Volcán La Malintzi. 

Con el presente trabajo, se pudo observar que la distribución 
de las especies del orden Liceales como la de otras especies de 
mixomicetes responde a la interacción de varios factores, y entre 
los más importantes se encuentran las variaciones de latitud y 
altitud, la zona climática, el tipo de ecosistema y, sobre todo, el 
tipo de vegetación presente (Stephenson et al., 1993, Ing, 1994), 
encontrándose que en biomas muy cercanos las comunidades de 
Liceales son también muy similares. En este caso, la comunidad 
encontrada en el Volcán La Malintzi fue muy particular, conjuntando 
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elementos con afinidad hacia ecosistemas fríos y ecosistemas 
tropicales, lo cual respondió a la situación geográfica (latitud) 
y de altitud de la zona estudiada; sin embargo la comunidad de 
Liceales en conjunto fue más cercana a otras comunidades 
establecidas en ecosistemas de tipo templado. En este sentido, 
tanto factores geográficos como ecológicos se deben tomar en 
cuenta, ya que de no ser así se pueden crear grandes confusiones 
cuando se habla de la distribución de las especies y sus afinidades 
biogeográficas. 

Por otro lado, a pesar de que los estudios taxonómicos y de 
distribución se incrementan cada día más, los trabajos sobre la 
ecología de los mixomicetes son muy escasos, lo cual se debe 
principalmente a la dificultad de manejarlos por sus 
características intrínsecas, ya que el plasmodio, que corresponde 
al individuo, es una fase óvil que generalmente se instala en 
lugares cubiertos que permiten alta humedad y evitan la insolación, 
como los troncos putrefactos o los colchones de hojarasca. En este 
sentido, la dificultad de encontrarlos, recolectarlos e 
identificarlos, ha promovido que se utilicen as fructificaciones 
para inferir sus requerimientos ecológicos y patrones de 
distribución; sin embargo, esto tiene el problema de cómo 
considerar a un individuo, ya que algunos plasmodios dan lugar a un 
solo esporangio, pero la mayoría dan lugar a un número variable de 
fructificaciones, que en ocasiones muy contadas permiten la 
definición de un grupo discreto, y frecuentemente forman grupos muy 
grandes y continuos que dificultan el establecimiento de los 
límites entre un grupo derivado de un plasmodio o de otro. A pesar 
de ello, en este trabajo se hizo un esfuerzo por analizar algunos 
parámetros ecológicos, evaluados a través de las fructificaciones, 
y se encontró que la variación en la composición de especies del 
orden Liceales (riqueza) y la proporción que de ellas se encuentra 
(abundancia) depende en gran medida de: 1) factores 
macroambientales como humedad, temperatura, diversidad vegetal y 
disposición espacial de su cobertura, ya que éstos juegan un papel 
relevante en la formación de microambientes disponibles para los 
mixomicetes; 2) diversidad y cantidad de sustratos, lo cual está 
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 observó que las especies de Liceales presentan 
mayor predilección para fructificar sobre madera (duramen, albura 
o corteza, ramas, troncos), siendo la mayoría de ellas 
exclusivamente lignícolas. Un número menor de especies son 
principalmente lignícolas, pero también pueden encontrarse 
fructificando en otros sustratos, y otras especies fueron 
generalistas, es decir, que se les puede encontrar fructificando 
indistintamente en cualquier tipo de sustrato. Este patrón es muy 
consistente no sólo 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 coníferas (Rodríguez-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 distribución de los mixomicetes, se 
encuentra en las primeras etapas de desarrollo pero es importante 
considerar que en la medida que se continúen los trabajos locales, 
inventariando las mixobiotas regionales en forma sistemática, 
evaluando sus parámetros ecológicos y realizando dichos estudios en 
forma conjunta entre los estudiosos de este grupo de organismos en 
todo el mundo, el avance en el estudio de los mixomicetes será más 
fructífero. 
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10. COMCLUOIONEO. 

De acuerdo con los análisis ecológicos y de distribución 
realizados en el presente trabajo, se llegó 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 variación de los hábitats, los cuales, mostraron 
diferencias en cuanto a la composición de especies vegetales 
y diferencias en la cantidad y diversidad de sustratos. De 
igual forma, los factores macroambientales como humedad, 
temperatura y disposición de la cobertura vegetal, pudieron 
jugar un papel relevante en la formación de microambientes. 

2. La riqueza de especies encontrada en las unidades de muestreo, 
dependió básicamente de los microhábitats formados en cada una 
de ellas. La formación de microambientes se debe a las 
diferencias en el grado de descomposición, cantidad de humedad 
retenida por los troncos grado de colonización por otros 
organismos, grado de inclinación y área de exposición 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 Volcán La 
Malintzi estuvo determinada básicamente por C. vulgaris, L. 
epidendrua, C. adrabilis y C. piriformis, que fueron las 
especies catalogadas como muy abundantes (> 6.0 %) y C. 
purpurea, C. atro!usca, 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 
básicas en cuanto a selectividad de sustratos: 1) especies 
exclusivamente lignícolas, 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 análisis bibliográfico, evidenció que la distribución de 
cada una de las especies del orden Liceales responde a 
factores geográficos como latitud y altitud, y a factores 
ecológicos, como el tipo de ecosistema y comunidad vegetal. De 
acuerdo con esto, las especies pueden mostrar amplios 
intervalos de distribución o presentarse en hábitats muy 
particulares. Las especies encontradas en el estado de 
Tlaxcala se agruparon en cuatro categorías: 1) especies de 
ecosistemas fríos y templados; 2) especies restringidas a 
bosques de coníferas; 3) especies de ecosistemas templados y 
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tropicales y 4) especies de amplia distribución, geográfica y 
ecológica. 

7. El análisis biogeográfico evidenció que la comunidad de 
Liceales presente en el Volcán La Malintzi, presenta mayor 
afinidad con comunidades establecidas en ecosistemas templados 
que con otro tipo de ambientes. Asimismo, mediante la revisión 
de la literatura, se observó que en ecosistemas áridos, fríos 
y tropicales, el número de especies de Liceales, es menor con 
relación a las zonas templadas, sobre todo de las zonas 
montañosas. Esto podría indicar que los Liceales como grupo 
son más abundantes en zonas con condiciones mésicas, y más 
sensibles a las condiciones extremas de humedad y temperatura. 

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

9. Por último, la elevada riqueza de especies del orden Liceales 
encontrada en el bosque de Abies-Pina del Volcán La Malintzi, 
dependió básicamente de: la ubicación geográfica 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 vegetación 
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 años. 
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ANEXO 1. 

MATERIAL ESTUDIADO 

Familia Liceacese 
Géneros Linea 

Especie: Lima palmilla Sobrad. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzin, Tlaxcala. 
Gema Galindo Flores 9 417, 3500 m, 
12 agosto, 1988; 9 1031G, 3450 m, 
21 abril, 1989. Laura Hernández C. 
9 262, 3400 m, 31 julio,1988; 9 
359, 3450 m, 12 agosto, 1988; 0 
1034, 3300 m, 20 enero, 1989; 9 
1484, e/a, 15 sept., 1989; s/n, 
3400 m, 12 agosto, 1989. Mercedes 
Rodríguez P. 0 179, 3400 m, 14 
julio, 1988; 9 181, 3400 m, 14 
julio, 1988; s/n, 3400 m, 31 julio, 
1988; 9 1058, 3400 m, 19 mayo, 
1989. 

Especie: Lima pygammaa (Máyl.) ing 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Gema Galindo Flores 9 1452, 3350 m, 
23 marzo, 1990. Laura Hernández C. 
0 218, 3400 m, 30 julio, 1988; 9 
232, 3500 m, 31 julio, 1988; 0 725, 
3300 m, 27 sept.,1988; 9 783, 3100 
m, 28 oct., 1988; 9 1035, 3300 m, 
20 enero, 1989; 9 1739, 3350 m, 09 
Feb., 1990; 9 1809, a/a, 03 marzo, 
1990. Mercedes Rodríguez P. 9 200, 
3200 m, 30 julio,1988; 9 975, 3250 
m, 10 marzo, 198; 12017, 3300 m, 
25 enero, 1995. 

Especies Lima ~ultimas (Sucal) 
Mart. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Laura Hernández C. 9 2006, 3250 m, 
31 julio, 1991. 

Especie: Lime ap. 1 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Mercedes Rodríguez P. 0 200, 3200 
m, 30 julio, 1988. 

Familia: Interidiaceme 
Género: Meteridium 

Especie: intoridium intermedias 
(Maan.-11rem.)Farr 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Gema Galindo Floree 9 1204, 3400 m, 
20 oct., 1989. Adriana Montoya E. 9 
1318, e/a, 24 julio., 1993. 

Localidad: D. F., México 
Arturo Estrada T. 0 3457, s/a, s/f. 

Especie: Interidium lycoperdon 
(Sull.) Farr 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Arturo Estrada T. 9 3122, e/a, 19 
sept., 1990. Gema Galindo Flores 9 
152, 3000 m, 13 julio, 1988. Laura 
Hernández C. 9 127, 3200 m, 08 
julio, 1988; 0 1113, 3300 m, 21 
julio, 1989. Mercedes Rodríguez P. 
9 151, 3000 m, 13 julio, 1988. 

Localidad: Rancho Escondido, Mpio. 
de Tlaxco, Tlaxcala. 
Arturo Estrada T. 9 3167, s/a, 19 
oct., 1990. 

Localidad: Laguna de Quila, Estado 
de México 
Alberto Rojas Ochoa 0 01, e/a, 23 
mayo, 1987. 

Localidad: Puerto de los Cotos, 
Madrid, España. 
Carlos Lado 9 1457, e/a, 25 mayo, 
1973. 

Especie: Enteridium olivacaum 
ihreab. Jahrb. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Mercedes Rodríguez P. 9 978, 3250 
m, 10 marzo, 1989. 

Localidad: Ciudad Universitaria, 
Madrid, España. 
Carlos Lado 9 1455, e/a, 28 enero, 
1977. 
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Especie: Enterldium splendens var. 

jaraneo (Ney1.)Eark. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Gema Galindo Floree 0 735, 3250 m, 
04 nov., 1988; 0 1035, 3200 m, 19 
mayo, 1989; 0 1520, 3200 m, 19 
mayo, 1990; 0 1522, 3250 m, 19 
mayo, 1990. Mercedes Rodríguez P. 0 
1878, 3450 m, 18 agosto, 1989; 0 
1057, 3400 m, 19 mayo, 1989. 

Localidad: Tlaxcala 
Arturo Estrada T. 0 1766, s/a, s/f. 

Especie: linterldium splendens var. 

aplendenis (Morgan)Macb. 

Localidad: Rancho Escondido, Mpio. 
de Tlaxco, Tlaxcala. 
Gema Galindo Flores 0 896, s/a, 11 
nov., 1988. Mercedes Rodríguez P. 0 
743, e/a, 11 nov., 1988. 

Especie: Lyeogala epidendrum (L.) 

Fr. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Gema Galindo Floree 0 51, s/a, 23 
junio, 1988; 0 52, s/a, 23 junio, 

1988; 0 218, 3150 m, 30 julio, 
1988; 0 465, 3350 m, 02 sept., 
1988; 0 480, 3500 m, 25 sept., 
1988; 0 492, 3500 m, 15 sept., 
1988; 0 606, 3010 m, 16 sept., 
1988; 0 732, 3250 m, 04 nov.,1988; 
0 733, 3250 m, 04 nov., 988; 0 
750, 3400 m, 04 nov., 1988; 0 757, 
3450 m, 04 nov., 1988; 0 758, 3450 
m, 04 nov., 1988; 0 791, 3250 m, 26 
nov., 1988; 0 834, 3400 m, 26 nov., 
1988; 0 835, 3400 m, 26 nov.,1988; 

0 836, 3400 m, 26 nov., 9881 0 
837, 3400 m, 26 nov., 1988; 0 838, 
3400 m, 26 nov., 1988; 0 845, 3450 
m, 26 nov., 1988; 0 845, 3450 m, 26 
nov., 1988; 0 851, 3500 m, 26 nov., 
1988; 0 878, 3100 m, 14 dic., 1988; 
0 1031, 30 m, 21 abril, 1989; 0 
1183, 3350

45 
 m, 20 oct., 1990; 0 

1189, 3400 m, 20 oct., 1989; 0 
1194, 3400 m, 20 oct., 1990; 0 
1216, 3150 m, 11 enero, 1990; 0 
1278, 3400 m, 11 enero, 1990; 0 
1279, 3400 m, 11 enero, 1990; 0 
1280, 3400 m, 11 enero, 1990; 0 
1281, 3400 m, 11 enero, 1990; 0 
1289, 3450 m, 11 enero, 1990; 0 
1317, 3250 m, 09 feb., 1990; 0 
1349, 3350 m, 09 feb., 1990; 0 

1381, 3400 m, 09 feb., 1990; 0 
1382a, 3400 m, 09 feb., 1990; 0 
1392a, 3450 m, 09 feb., 1990; 0 
1410, 3500 m, 09 feb., 1990; 0 
1519, 3150 m, 19 mayo., 1990; 0 
1525, 3250 m, 19 mayo., 1990; 0 
1527, 3250 m, 19 mayo., 1990; 0 
1674, 3250 m, 07 julio, 1989; 0 
1677, 3250 m, 07 julio, 1989; 0 
1679, 3250 m, 07 julio, 1989; 0 
1696, 3150 m, 21 julio, 1989; s/n, 
3250 m, 21 junio, 1989; s/n, 3300 
m, 08 julio, 1988; s/n, 3400 m, 20 
oct., 1990. Laura Hernández C. 0 
35, s/n, 27 mayo, 1988; 0 50, e/a, 
27 mayo, 1988; 0 328, 3150 m, 04 
agosto, 1988; 0 401, 3100 m, 01 
sept., 1988; 0 408, 3150 m, 01 
sept., 1988; 0 459, 3450 m, 02 
sept., 1988; 0 500, 3450 m, 15 
sept., 1988; 0 796, 3500 m, 04 
nov., 1988; 0 822, 3400 m, 04 nov., 
1988; 0 829, 3350 m, 04 nov., 1988; 
0 868, 3200 m, 04 nov., 1988; 0 
878, 3150 m, 04 nov., 1988; 0 902, 
3350 m, 26 nov., 1988; 0 1042, 3200 
m, 20 enero, 1989; 0 1533, 3400 m, 
20 oct., 1989; 0 1542, 3500 m, 20 
oct., 1989; 0 1708, 3400 m, 09 
Feb., 1990; 0 1748, 3350 m, 09 
Feb., 1990; 0 1802, e/a, 09 marzo, 
1990. Mercedes Rodríguez P. 0 44, 
e/a, 23 junio, 1988; 0 46, e/a, 24 
junio, 1988; 0 63, e/a, 27 junio, 
1988; 0 108, 3350 m, 08 julio, 
1988; 0 621, 3300 m, 27 sept., 
1988; 0 738, 3500 m, 04 nov., 1988; 
0 774, 3300 m, 26 nov., 1988; 0 
775, 3300 m, 26 nov., 1988; 0 776, 
3300 m, 26 nov., 1988; 0 794, 3400 
m, 26 nov., 1988; 0 839, 3300 m, 19 
dic., 1988; 0 864, 3450 m, 19 dic., 
1988; 0 916, 3300 m, 20 enero, 
1989; 0 951, 3300 m, 10 Feb., 1989; 
0 1062, 3300 m, 19mayo, 1989; 0 
1096, 3450 m, 21 julio, 1989; 0 
1264, 3300 m, 02 oct., 1989; 0 
1267, 3300 m, 02 oct., 1989; 0 
1269, 3300 m, 20 oct., 1989; 0 
1305, 3450 m, 20 oct., 1989; 0 
1350, 3300 m, 11 enero, 1990; 0 
1370, 3400 m, 11 enero, 1990; 
1451, 3300 m, 09 Feb., 1990; 0 
1458, 3300 m, 09 Feb., 1990; 0 
1592, 3300 m, 23 marzo, 1990; 0 

1595, 3300 m, 23 marzo, 1990; 0 
1679, 3300 m, 19 abril, 1990; 0 
1681, 3300 m, 19 abril, 1990; 0 
1686, 3300 m, 19 abril, 1990; 0 
1691, 3300 m, 19 abril, 1990; 0 
1695, 3300 m, 19 abril, 1990; 0 
1725, 3300 m, 19 mayo, 1990; 0 
1846, 3400 m, 07 julio, 1989; 0 
1890, 3500 m, 21 junio, 1989. 
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Localidad: Rancho Escondido, Mpio. 
de Tlaxco, Tlaxcala. 
Gema Galindo Floree é 62, e/a, 01 
julio, 1988; é 1076, e/a, 10 
agosto, 1989; é 1081, s/a, 10 
agosto, 1989. Laura Hernández C. é 
1466 s/a, 08 sept., 1989; é 1472, 
a/a, 08 sept., 1989. Mercedes 
Rodriguez P. 0 73, e/a, 01 julio, 
1988; é 744, s/a, 11 nov., 1988. 

Localidad: Villarreal, Mpio. de 
Terrenate, Tlaxcala. 
Arturo Estrada T. 0 2926, a/a, 23 
feb., 1990. Mercedes Rodríguez P. é 
1141, e/a, 27 julio, 1989; é 1143, 
a/a, 27 julio, 1989; é 1513, a/a, 
23 Feb., 1990. 

Localidad: Sn. Diego, Mpio. de 
Javier Mina, Tlaxcala. 
Adriana Montoya E. é 328, s/a, 02 
julio, 1989. Mercedes Rodriguez P. 
é 2013, a/a, 05 Agost., 1994. 

Localidad: El Peñon, Mpio. de 
Tlaxco, Tlaxcala. 
Alejandro Kong Luz é 1876, 2900 m, 
29 mayo, 1991. Gema Galindo Flores 
é 1786, o/a, 26 junio, 1991. 
Laura Hernández C. é 1991, s/a, 24 
julio, 1991. 

Localidad: Alrededores del albergue 
IMSS, Volcán La Malintzi, Tlaxcala. 
Alejandro Kong Luz é 2528, s/a, 27 
junio, 1993. 

Localidad: Alrededores de la Laguna 
de Quila, Estado de México. 
Carmen Vilchie Q. é 02, a/a, 23 
mayo, 1987. Gema Galindo Flores é 
13, a/a, 27 junio, 1987. Mercedes 
Rodriguez P. é 22, e/a, 01 agosto, 
1987. 

Localidad: Alrededores de la Laguna 
de Zempoala, Morelos. 
Carmen Vilchis Q. é 08, e/a, 01 
junio, 1987; é 13, e/a, 27 junio, 
1987. Laura Hernández C. é 09, e/a, 
23 mayo, 1987. Mercedes Rodríguez 
P. é 05, e/a, 11 junio, 1987; é 08, 
e/a, 11 junio, 1987; é 21, s/a, 27 
junio, 1987; é 26, e/a, 01 agosto, 
1987. 

Localidad: Pantano San Juan, 
Madrid, España. 
Checa é 6/CL, e/a, 31 Diciembre, 
1979. 

Especie: Lycogala exiguum Morgau 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Laura Hernández C. é 1754, 3350 m, 
09 Feb., 1990. Mercedes Rodríguez 
P. 0 66, a/a, 27 junio, 1988. 

Especie: Lycogala flavofuacua 
(Ebreab.) Rost. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Arturo Estrada T. s/n, s/a, 09 
marzo, 1990. 

Localidad: Huiloapan-Temezontla, 
Mpio. de Panotla, Tlaxcala. 
Arturo Estrada T. é 3516, a/a, 21 
julio, 1993. Laura Hernández C. é 
2249, a/a, 16 sept., 1992. 

Género: Tubifera 
Especie: Tubifera caaparyi (Rost.) 
Macbr. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Gema Galindo Flores é 190, 3400 m, 
14 julio, 1988; é 923, 3400 m, 20 
enero, 1989; é 1284, 3400 m, 11 
enero, 1990. Mercedes Rodríguez P. 
é 1876, 3350 m, 18 agosto, 1989. 

Localidad: Rancho Escondido, Mpio. 
de Tlaxco, Tlaxcala. 
Mercedes Rodríguez P. é 745, s/a, 
11 nov., 1988. 

Especie: Tubifera ferruginosa 
(»tecla) J. P. Gmel. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Arturo Estrada T. é 1937, e/a, 15 
agosto, 1987. Gema Galindo Flores é 
148, 3150 m, 13 julio, 1988. Laura 
Hernández C. é 135, 3200 m, 13 
julio, 1988. é 338, 3500 m, 02 
sept., 1988; é 682, 3100 m, 13 
Julio, 1988; é 1427, 3100 m, 04 
agosto, 1989; é 2007, 3100 m, 02 
agosto, 1991. Mercedes Rodríguez P. 
N 047, s/a, 24 junio,1988; é 103, 
3400 m, 08 julio, 198, é 542, 3000 
m, 16 sept., 1988. 

Localidad: El Peñon, Mpio. de 
Tlaxco, Tlaxcala. 
Laura Hernández C. é 1989, e/a, 24 
julio, 1991. 

122 



Localidad: Laguna de Zempoala, 
Morelos. 
Carmen Vilchis Q. # 15, e/a, 27 
junio, 1987. 

Localidad: Laguna de Quila, Estado 
de México. 
Mercedes Rodríguez P. # 23, e/a, 01 
agosto, 1987. 

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

Localidad: Puerto Canencia, Madrid, 
España. 
Carlos Lado # 1471, a/a, 10 oct., 
1976. 

Localidad: Marion County, Fairmont, 
West Virginia, E. U. 
S. Stephenson # 7416, a/a, 17 
Octubre, 1990. 

Especie: ~itera mdcroaperme 
(Será. & Curt.) Martin 

Localidad: Cascadas de Atlihuetzia, 
Tlaxcala. 
Laura Hernández C. 0 2211, a/a, 21 
agosto, 1992. 

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

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Mercedes Rodríguez P. 0 195, 3100 
m, 14 julio, 1988. 

Localidad: Rancho Escondido, Mpio. 
de Tlaxco, Tlaxcala. 
Gema Galindo Flores 0 769, e/a, 11 
nov., 1988. 

Género: Cribraria 
Especis:Cribraria 	argillacea 
(Pers.) Pers. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Arturo Estrada Torres 0 1936, a/a, 
15 agosto, 1987. Gema Galindo 
Flores 0 361, 3400 m, 12 agosto, 
1988; 0 365, 3400 m, 12 agosto, 
1988; 0 369, 3400 m, 12 agosto, 
1988; 0 373, 3400 m, 12 agosto, 
1988; 0 374, 3400 m, 12 agosto, 
1988; 0 445, 3300 m, 02 sept.,  

1988; # 535, 3400 m, 15 sept., 
1988; 0 536, 3400 m, 15 sept., 
1988; 0 1122, 3400 m, 31 agosto, 
1989; 0 1676, 3250 m, 07 julio, 
1989; 0 1712, 3400 m, 21 julio, 
1991; 0 1713, 3400 m, 21 julio, 
1991; s/n, e/a, 21 julio, 1991. 
Laura Hernández C. 0 243, 3450 m, 
31 julio, 1988; 0 409, 3200 m, 01 
sept., 1988; 0 456, 3350 m, 02 
sept., 1988; 0 458, 3450 m, 02 
sept., 1988; 0 632, 3000 m, 16 
sept., 1988; 0 782, 3150 m, 28 
sept., 1988; 0 1079, 3300 m, 10 
Feb., 1989; 0 2022, 3450 m, 04 
Agost., 1989; 0 2230, s/a, 09 
sept., 1992. Mercedes Rodríguez P. 
0 130, 3250 m, 08 julio, 1988; 0 
153, 3010 m, 13 julio, 1988; 0 155, 
3010 m, 13 julio, 1988; 0 187, 3350 
m, 14 julio, 1988; 0 202, 3200 m, 
30 julio, 1988; 0 289, 3200 m, 11 
agosto, 1988; 0 642, 3200 m, 28 
sept., 1988; 0 1121, 3300 m, 21 
julio, 1989; 0 1126, 3250 m, 21 
julio, 1989; 0 1129, 3250 m, 21 
julio, 1989; 0 1169, 3500 m, 31 
agosto, 1989; 0 1248, 3150 m, 20 
dic., 1989; 0 1844, 3300 m, 07 
julio, 1989; 0 1879, 3450 m, 18 
agosto, 1989; 0 1880, 3450 m, 18 
agosto, 1989. 

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

Localidad: Rancho Escondido, Mpio. 
de Tlaxco, Tlaxcala. 
Laura Hernández C. 0 1468, s/a, 8 
sept., 1989. 

Localidad: Sn. Diego, Mpio. de 
Javier Mina, Tlaxcala. 
Mercedes Rodríguez P. 0 2004, s/a, 
05 agosto, 1994. 

Localidad: 	Parque 	Ecológico 
Macuiltépetl, Veracruz. 
Mercedes Rodríguez P. 0 1999, e/a, 
04 julio, 1993. 

Localidad: Puerto Canecia, Madrid, 
España. 
Carlos Lado 0 1515, s/a, Oljulio, 
1976. 

Especie: Cribraria atrofuaca Mart. 
& Lov. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
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Gema Galindo Flores 0 728, 3250 m, 
04 nov., 1988; 0 766, 3500 m, 04 
nov., 1988; 0 802, 3250 m, 26 nov., 
1988; 0 818, 3300 m, 26 nov., 1988; 
0 861, 3250 m, 19 dic., 1988; 0 
873, 3300 m, 14 dic., 1988; 0 913, 
3300 m, 20 enero, 1989; 0 916, 3350 
m, 20 enero, 1989; 0 925, 3500 m, 
20 enero, 1989; 0 940, 3300 m, 10 
Feb., 1989; 0 943, 3300 m, 10 Feb., 
1989; 0 1255, 3300 m, 11 enero, 
1990; 0 1318, 3250 m, 9 Feb., 1990; 
0 1337, 3300 m, 9 Feb., 1990; 0 
1449, 3300 m, 23 marzo, 1990; 0 
1461, 3350 m, 23 marzo, 1990; 0 
1540, 3300 m, 19 mayo, 1990; s/n, 
3250 m, 19 mayo, 1989; Laura 
Hernández C. 0 857, 3300 m, 04 
nov., 1988; 0 870, 3200 m, 04 nov., 
1988; 0 904, 3350 m, 26 nov., 1988; 

932, 3200 m, 26 nov., 1988; 0 
982, 3200 m, 19 dic., 1988; 0 983, 
3200 m, 19 dic., 1988; 0 1039, 3300 
m, 20 enero, 1989; • 1710, 3350 m, 
09 Feb., 1990; 0 1878, 3400 m, 18 
mayo, 1990; 0 2094, 3300 m, 04 
marzo, 1992; 0 2097, 3300 m, 04 
marzo, 1992; 0 669, 3150 m, 04 
nov., 1988. Mercedes Rodriguez P. 0 
673, 3200 m, 04 nov., 19881 0 820, 
3500 m, 26 nov., 1988; 0 896, 3450 
m, 20 enero, 1989; 0 1508, 3500 m, 
09 Feb., 1990; 0 1868, 3450 m, 04 
agosto, 1989. 

Ispecie: Cribrarla cancellata 
(Matsch)Mann.-Bree. 

Localidad: Rancho Escondido, Mpio. 
de Tlaxco, Tlaxcala. 
Mercedes Rodriguez P. 0 1219, s/a, 
08 sept., 1989; 0 1839, s/a, 27 
julio, 1990. 

Localidad: Preaton County, West 
Virginia, E. U. 
S. Stephenson 0 7418, s/a, 20 oct., 
1990. 

especie: Cribraria adrabills 
(Rost.) Miss. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Gema Galindo Flores 0 44, s/a, 27 
mayo, 1988; 0 150, 3200 m, 13 
julio, 1988; 0 228, 3200 m, 30 
julio, 1988; 0 255, 3400 m, 31 
julio, 1988; 0 263, 3400 m, 31 
julio, 1988; 0 372, 3400 m, 12 
agosto, 1988; 0 467, 3450 m, 02 
sept., 1988; 0 472, 3500 m, 02m,  

sept., 1988; 0 479, 3500 m, 02 
sept., 1988; 0 505, 3450 m, 15 
sept., 1988; 0 515, 3450 m, 15 
sept., 1988; 0 518, 3450 m, 15 
sept., 1988; 0 622, 3200 m, 27 
Octubre,1988; 1 666, 3400 m, 27 
sept., 1988; 0 676, 3450 m, 27 
sept., 1988; 0 682, 3450 m, 27 
sept., 1988; 0 706, 3500 m, 27 
sept., 1988; 0 1127, 3500 m, 31 
agosto, 1989; 0 1130, 3500 m, 31 
agosto, 1989; 0 1172, 3350 m, 20 
oct., 1989; 0 1298, 3500 m, 11 
enero, 1990; 0 1554, 3500 m, 19 
mayo, 1990; 0 1687, 3400 m, 07 
julio, 1989; 0 1707, 3300 m, 21 
julio, 1989; 0 1714, 3400 m, 21 
julio, 1989; 0 1715, 3400 m, 21 
julio, 1989; 0 1724, 3500 m, 21 
'julio, 1989; 0 1736, 3250 m, 04 
agosto, 1989; 0 1744, 3400 m, 04 
agosto, 1989; 0 1768, 3500 m, 18 
agosto, 1989; 0 1770, 3500 m, 18 
agosto, 1989; 0 s/n, 3500 m, 31 
agosto, 1989; 0 s/n, 3200 m, 01 
sept., 1988; Laura Hernánddz C. 0 
67, 3300 m, 08 julio, 1988; 0 110, 
3500 m, 14 julio, 1988; 0 189, 3350 
m, 14 julio, 1988; 0 322, 3200 m, 
11 agosto, 1988; 0 353, 3500 m, 12 
agosto, 1988; 0 378, 3400 m, 12 
agosto, 1988; 0 442, 3300 m, 02 
sept., 1988; 0 466, 3500 m, 02 
sept., 1988; 0 470, 3500 m, 15 
sept., 1988; 0 496, 3450 m, 15 
sept., 1988; 0 700, 3450 m, 27 
sept., 1988; 0 706, 3450 m, 27 
sept.,1988; 0 711, 3400 m, 27 
sept., 1988; 0 800, 3500 m, 26 
nov., 1988; 0 806, 3500 m, 04 nov., 
1988; 0 949, 3500 m, 19 dic., 1988; 

0 988, 3150 m, 19 dic., 1988; 0 
1026, 3500 m, 20 enero, 1989; 0 
1346, 3500 m, 21 abril, 1988; 0 
1397, 3450 m, 21 julio, 1989; 0 
1402, 3450 m, 21 julio, 1989; 0 
1406, 3450 m, 21 julio, 1989; 0 
1417, 3450 m, 21 julio, 1989; 0 
1435, 3450 m, 31 agosto, 1989; 0 
1450, 3450 m, 31 agosto, 1989; 0 
1606, 3500 m, 11 enero, 1989; 0 
2056, 3450 m, 18 agosto, 1989; s/n, 
3400 m, 12 agosto, 1988. Mercedes 
Rodriguez P. 0 60, e , 27 junio, 
1988; 0 164, 3500 m, 14 julio, 
1988; 0 207, 3150 m, 31 julio, 
1988; 0 235, 3450 m, 31 julio, 

1988; 0 368, 3200 m, 01 sept., 
1988; 0 419, 3500 m, 15 sept., 
1988; 0 441, 3450 m, 15 sept., 
1988; 	0 591, 3450 m, 27 sept., 
1988; 0 600, 3400 m, 27 sept., 
1988; 0 637, 3250 m, 27 sept., 
1988; 0 644, 3200 m, 27 sept., 
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1988; # 780a, 3400 m, 04 nov., 
1988; # 793, 3400 m, 26 nov., 1988; 
0 810, 3450 m, 26 nov., 1988; 0 
812, 3450 m, 26 nov., 1988; 0 906, 
3400 m, 20 enero, 1989; 0 946, 3400 
m, 10 Feb., 1989; 0 947, 3400 m, 10 
Feb., 1989; 0 920, 3250 m, 20 
enero, 1989; 0 972, 3400 m, 10 
marzo, 1989; 0 975, 3250 m, 10 
marzo, 1989; 0 999, 3400 m, 21 
abril, 1989; 0 1131, 3250 m, 21 
julio, 1989; 0 1163, 3500 m, 31 
agosto, 1989; 0 1175, 3450 m, 31 
agosto, 1989; 0 1253, 3250 m, 20 
oct., 1989. 0 1340, 3250 m, 11 
enero, 1990; 0 1429, 3150 m, 09 
Feb., 1990; 0 1842, 3150 m, 7 
julio, 1989; 0 1865, 3400 m, 04 
agosto, 1989; 0 2017, 3300 m, 25 
enero, 1995. 

Localidad: Villareal, Mpio. de 
Terrenate, Tlaxcala. 
Arturo Estrada T. 0 2918, e/a, 23 
Feb., 1990. 

Localidad: El Peñon, Mpio. de 
Tlaxco, Tlaxcala. 
Gama Galindo Floree 0 1780, a/a, 26 
junio, 1991; 0 1802, e/a, 24 julio, 
1991; 0 1804, e/a, 24 julio, 1991. 

Localidad: Alrededores de la Laguna 
de Zempoala, Morelos. 
Pedro Lorenzana M. 0 02, a/a, 27 
junio, 1987; Gema Galindo Floree 0 
22, e/a, 01 agosto, 1987; Laura 
Hernández C. 0 17, e/a, 27 junio, 
1987; Carmen Vilchis Q. 0 09, a/a, 
11 junio, 1987. Laura Hernández C. 
0 20, e/a, 27 junio, 1987. 

Localidad: Alrededores de la Laguna 
de Quila, Estado de México. 
Laura Hernández C. 0 15, e/a, 27 
junio, 1987. 

Localidad: Puerto Cotos-Rascafría, 
Madrid, España. 
Carlos Lado 0 1502, e/a, 14 julio, 
1977. 

Especie: Cribraria oregana X. C. 
Gilb. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Laura Hernández C. 0 183, 3400 m, 
14 julio, 1988; Mercedes Rodriguez 
P. 0 1100, 3450 m, 21 julio, 1989; 
0 1868, 3450 m, 04 agosto, 1989. 

Especie: Cribraria piriformis 
ffichrad. 

Localidad:Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Gama Galindo Flores 0 30, e/a, 27 
mayo, 1988; 0 36, e/a, 27 mayo, 
1988; 0 1098, 3300 m, 31 agosto, 
1989; 0 1115, 3300 m, 31 agosto, 
1989; 0 1340, 3300 m, 09 feb.,1990; 
0 1759, 3300 m, 18 agosto, 1989; 
Laura Hernández C. 0 34, s/a, 27 
mayo, 1988; 0 40, e/a, 27 mayo, 
1988; 0 57, e/a, 27 mayo, 1988; 0 
149, 3100 m, 13 julio, 1988; 0 817, 
3400 m, 04 nov.,1988; 0 823, 3400 
m, 04 nov., 198; 0 1453, 3350 m, 
31 agosto, 1989; 0 1479, s/a, 15 
sept., 1989; 0 2090, 3300 m, 04 
marzo, 1992; 0 2242, a/a, 09 sept., 
1992; 0 2274, a/a, 14 oct., 1992; 0 
2284, 3100 m, 11 agosto, 1988; 
Mercedes Rodriguez P. 0 91a, 3400 
m 08 julio, 1988; 0 94, 3400 m, 08 
julio, 1988; 0 170, 3450 m, 14 
julio, 1988; 0 226, 3450 m, 31 
julio, 1988; 0 227, 3450 m, 31 
julio, 1988; 0 320, 3450 m, 12 
agosto, 1988; 0 323, 3450 m, 12 
agosto, 1988; 0 324, 3450 m, 12 
agosto, 1988; 0 327, 3450 m, 12 
agosto, 1988; 0 443, 3450 m, 15 
sept., 1988; 0 576, 3450 m, 27 
sept., 1988; 0 577, 3450 m, 27 
sept., 1988; 0 584, 3450 m, 27 
sept., 1988; 0 713, 3450 m, 04 
nov., 1988; 0 715, 3450 m, 04 nov., 
1988; 0 809, 3450 m, 26 nov., 1988; 
0 811, 3450 m, 26 nov., 1988; 0 
858, 3450 m, 19 dic., 1988; 0 860, 
3450 m, 19 dic., 1988; 0 865, 3450 
m, 19 dic., 1988; 0 897, 3450 m, 20 
enero, 1989; 0 898, 3450 m, 20 
enero, 1989; 0 900, 3450 m, 20 
enero, 1989; 0 935, 3450 m, 10 
Febr.,1989; 0 991, 3450 m, 21 
abril, 1989; 0 1015, 3450 m, 21 
abril, 1989; 0 1016, 3450 m, 10 
marzo, 1989; 0 1047, 3450 m, 19 
mayo, 1989; 0 1050, 3450 m, 19 
mayo, 1989; 0 1094, 3450 m, 21 
julio, 1989; 0 1101, 3450 m, 21 
julio, 1989; 0 1322, 3450 m, 08 
dic., 1989; 0 1386, 3450 m, 11 
enero, 1990; 0 1389, 3450 m, 11 
enero, 1990; 0 1523, e/a, 09 marzo, 
1990; 0 1536, e/a, 09 marzo, 1990; 
0 1540, s/a, 09 marzo, 1990; 0 
1709, 3450 m, 19 abril, 1990; 0 
1710, 3450 m, 19 abril, 1990; 0 
1739, 3450 m, 19 mayo, 1990; # 
1741, 3450 m, 19 mayo, 1990; 0 
1783, 3450 m, 13 junio, 1990; 0 
1784, 3450 m, 13 junio, 1990; 0 
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m, 13 junio, 1990; 0 
m, 13 junio, 1990; # 
m, 13 junio, 1990; # 
m, 07 julio, 1989; # 
m, 07 julio, 1989; # 
m, 19 agosto, 1989; # 
m, 04 agosto, 1989; # 
m, 21 junio, 1989. 

Localidad: Terras de Bouro, Minho, 
Portugal. 
Carlos Lado # 2588, a/a, 17 nov., 
1988. 

especie: Cribraria purpurea Sobrad. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Gema Galindo Flores O 41, a/a, 27 
mayo, 1988; 0 754, 3400 m, 04 nov., 
1988; 0 755, 3400 m, 04 nov., 1988; 
0 839, 3400 m, 26 nov., 1988; 0 
1031c, 3450 m, 21 abril, 1989; 0 
1291, 3450 m, 11 enero, 1990. Laura 
Hernández C. 0 169, 3450 m, 14 
julio, 1988; 0 171, 3450 m, 14 
julio, 1988; 0 497, 3450 m, 15 
sept., 1988; 0 815, 3450 m, 04 
nov., 1988; 0 852, 3300 m, 04 nov., 
1988; 0 892, 3450 m, 26 nov., 1988; 
0 892, 3450 m, 26 nov., 1988; 0 
919, 3300 m, 26 nov., 1988; 0 950, 
3450 m, 19 dic., 1988; 0 952, 3450 
m, 19 dic., 1988; 0 994, 3100 m, 19 
dic., 1988; 0 1028, 3450 m, 20 
enero, 1989; 0 1358, 3450 m, 21 
abril, 1989; 0 1404, 3100 m, 21 
julio, 1989; 0 1514, 3450 m, 20 
oct., 1989; 0 1532, 3300 m, 20 
oct., 1989; 0 1584, 3300 m, 20 
oct., 1989; 0 1589, 3450 m, 11 
enero, 1990; 0 1640, 3300 m, 11 
enero, 1990; 0 1697, 3450 m, 09 
Feb., 1990; 0 1714, 3450 m, 09 
Feb., 1990; 0 1719, 3450 m, 09 
Feb., 1990; 0 1730, 3300 m, 09 
Feb., 1990; 0 1869, 3450 m, 19 
abril, 1990; 0 1946, 3450 m, 23 
marzo, 1990; 0 1946, 3100 m, 23 
marzo, 1990; 0 1946, 3100 m, 23 
marzo, 1990; 0 2074, 3300 m, 17 
julio, 1989; s/n, 3300 m, 26 nov., 
1988; s/n, 3450 m, 23 marzo, 1990; 
Mercedes Rodríguez P. 0 200, 3200 
m, 30 julio, 1988; 0 607, 3350 m, 
27 sept., 1988; 0 790, 3350 m, 26 
nov., 1988; 0 1564, s/a, 09 marzo, 
1990. 

Localidad: Villarreal, Mpio. de 
Terrenate, Tlaxcala. 
Mercedes Rodriguez P. 0 1816, s/a, 
06 julio, 1990. 

Localidad: Alrededores de la Laguna 
de Quila, Estado de México 
Gema Galindo Flores 0 05 , a/a, 11 
junio, 1987. Mercedes Rodriguez P. 
0 06, s/a, 11 junio, 1987; 0 08, 
e/a, 11 junio, 1987; 0 09, a/a, 11 
junio, 1987. Laura Hernández C. 0 
26, s/a, 11 agosto, 1987. 

Localidad: Laguna de Zempoala, 
Estado de Morelos 
Carmen Vilchia Q. 0 03, a/a, 23 
mayo, 1987. 

especie: Cribraria rubiginoaa Fr. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Arturo Estrada T. 0 3615, 3300 m, 
25 enero, 1995. Laura Hernández C. 
0 2098, 3300 m, 04 marzo, 1992. 

especia: Cribraria rufa (Madi) 

Rost. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Mercedes Rodriguez P. 0 58, s/a, 27 
junio, 1988. 

Localidad: Vio y Nerin, Huesca, 
España. 
Carlos Lado 0 3828, a/a, 18 oct., 
1989. 

espacie: Cribraria aplendona 
(Ocbrad.)Pers. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Gema Galindo Flores 0 257, 3400 m, 
31 julio, 1988; 0 270, 3450 m, 31 
julio, 1988; 0 277, 3500 m, 31 
julio, 1988; 0 330, 3200 m, 11 
agosto, 1988; 0 396, 3500 m, 12 
agosto, 1988; 0 476, 3500 m, 02 
sept., 1988; 0 1110, 3250 m, 31 
agosto, 1989; 0 1747, 3500 m, 04 
agosto, 1989; 0 1769, 3500 m, 18 
agosto, 1989; 0 1774, 3500 m, 18 
agosto, 1989; 0 1775, 3500 m, 18 
agosto, 1989. Laura Hernández C. 0 
108, 3350 m, 08 julio, 1988; 0 111, 
3350 m, 08 julio, 1988; 0 110, 3350 
m, 08 julio, 1988; 0 175, 3400 m, 
14 julio, 1988; 0 182, 3400 m, 14 
julio, 1988; 0 184, 3400 m, 14 
julio, 1988; 0 238, 3400 m, 31 
julio, 1988; 0 250, 3400 m, 31 
julio, 1988; 0 262, 3400 m, 31 
julio, 1988; 0 373, 3400 m, 12 

1786, 3450 
1792, 3450 
1794, 3450 
1849, 3450 
1850, 3450 
1867, 3450 
1869, 3450 
1886, 3450 
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agosto, 1988; 0 508, 3400 m, 15 
sept., 1988; 0 517, 3400 m, 15 
sept., 1988; 0 714, 3400 m, 27 
sept., 1988; 0 1386, 3400 m, 19 
mayo, 1989; 0 1443, 3400 m, 31 
agosto, 1989; 0 1455, 3400 m, 31 
agosto, 1989; 0 2045, 3400 m, 04 
agosto, 1989; 0 2046, 3400 m, 04 
agosto, 1989; 0 2047, 3400 m, 04 
agosto, 1989; s/n, 3400 m, 12 
agosto, 1989. Mercedes Rodríguez P. 
0 87, 3350 m, 08 julio, 1988; 0 
1732, 3300 m, 19 mayo, 1990. 

Localidad: Nanacamilpa, Mpio. de 
Mariano Arista, Tlaxcala. 
Gema Galindo Flores 0 280, s/a, 04 
agosto, 1988. 

Especie: 
Scbrad. 

Localidad: Cañada Grande, Volcán La 
Malintzi, Tlaxcala. 
Gema Galindo Flores s/n, 3250 m, 11 
agosto, 1988; 0 65, 3400 m, 08 
julio, 1988; 0 80, 3400 m,, 08 
julio, 1988; 0 82, 3400 m, 08 
julio, 	1988; 0 148, 3500 m, 04 
agosto, 1989; 0 159, 3500 m, 14 
julio, 1988; 0 201, 3300 m, 14 
julio, 1988; 0 268, 3450 m, 31 
julio, 1988; 0 1356, 3300 m, 19 
mayo, 1990; 0 1529, 3250 m, 19 
mayo, 1990; 0 1534, 3300 m, 19 
mayo, 1990; 0 1535, 3300 m, 199  

mayo, 1990; 0 1537, 3300 m, 19 
mayo, 1990; 0 1540, 3300 m, 19 
mayo, 1990; 0 1680, 3250 m, 07 
julio, 1989; ,1! 1682, 3300 m, 07 
julio, 1989; 0 1688, 3450 m, 07 
julio, 1989; 0 1689, 3500 m, 07 
julio, 1989; 0 1691, 3500 m, 07 
julio, 1989; 0 1693, 3500 m, 07 
julio, 1989; 0 1705, 3300 m, 21 
julio, 1989; 0 1706, 3300 m, 21 
julio, 1989; 0 1721, 3500 m, 21 
julio, 1989; 0 1722, 3500 m, 21 
julio, 1989; 0 1723, 3500 m, 21 
julio, 1991; 0 1749, 3500 m, 04 
agosto, 1989. 0 1772, 3400 m, 08 
julio, 1988. Laura Hernández C. 0 
70a, o/a, 23 junio, 1988; 0 83, 
3400 m, 08 julio, 1988; 0 97, 3350 
m, 08 julio, 1988; 0 98, 3400 m, 08 
julio, 1988; 0 123, 3250 m, 08 
julio, 1988; 0 137, 3100 m, 13 
julio, 1988; 0 161, 3500 m, 14 
julio, 1988; 0 173, 3450 m, 14 
julio, 1988; 0 190, 3350 m, 14 
julio, 1988; 0 192, 3300 m, 14 
julio, 1988; 0 197, 3300 m, 14 
julio, 1988; 0 203, 3300 m, 14 

julio, 1988; 0 205, 3300 m, 14 
julio, 1988; 0 230, 3500 m, 31 
julio, 1988; 0 261, 3200 m, 31 
julio, 1988; 0 264, 3300 m, 31 
julio, 1988; 0 273, 3350 m, 31 
julio, 1988; 0 312, 3250 m, 11 
agosto, 1988; 0 450, 3300 m, 02 
sept., 1988; 0 1394, 3450 m, 17 
julio, 1989; 0 1396, 3300 m, 21 
julio, 1989; 0 1397, 3100 m, 07 
julio, 1989; 0 1401, 3400 m, 21 
julio, 1989; 0 1403, 3300 m, 21 
julio, 1989; 0 1405, 3500 m, 21 
julio, 1989; 0 1407, 3100 m, 21 
julio, 1989; 0 1409, 3400 m, 21 
julio, 1989; 0 1412, 3500 m, 21 
julio, 1989; 0 1413, 3400 m, 21 
julio, 1989; 0 1414, 3300 m, 21 
julio, 1989; 0 1415, 3100 m, 21 
julio, 1989; 0 1418, 3300 m, 21 
julio, 1989; 0 1422, 3300 m, 21 
julio, 1989; 0 1423, 3300 m, 21 
julio, 1989; 0 1439, 3150 m, 31 
agosto,  1989; 0 1887, 3200 m, 18 
mayo, 1990; 0 1890, 3250 m, 18 
mayo, 1990; 0 2012, 3100 m, 07 
julio, 1989; 0 2015, 3100 m, 07 
julio, 1989; 0 2024, 3300 m, 04 
agosto, 19890 2025, 3300 m, 04 
agosto, 1989; 0 2026, 3300 m, 04 
agosto, 1989; 0 2027, 3300 m, 04 
agosto, 1989; 0 2028, 3300 m, 04 
agosto, 1989; 0 2031, 3300 m, 04 
agosto, 1989; 0 2032, 3300 m, 04 
agosto, 1989; 0 2033, 3300 m, 04 
agosto, 1989; 0 2034, 3300 m, 04 
agosto, 1989; 0 2036, 3300 m, 04 
agosto, 1989; 0 2037, 3300 m, 04 
agosto, 1989; 0 2038, 3300 m, 04 
agosto, 1989; 0 2044, 3400 m, 04 
agosto, 1989; 0 2060, 3300 m, 18 
agosto, 1989; 0 2062, 3300 m, 18 
agosto, 1989; 0 2067, 3400 m, 07 
julio, 1989; 0 2068, 3400 m, 07 
julio, 1989; 0 2069, 3400 m, 07 
julio, 1989; 0 2075, 3300 m, 07 
julio, 1989; 0 2076, 3200 m, 07 
julio, 1989; 0 2085, s/a, s/f; 0 
2146, s/a, 10 junio, 1992; 	2235, 
s/a, 09 sept., 1992; 0 2236, s/a, 
04 sept., 1992; s/n, 3100 m, 17 
julio, 1989. Mercedes Rodríguez P. 
0 77a, s/a, 01 julio, 1988; 0 90, 
3400 m, 08 julio, 1988; 0 111, 3350 
m, 08 julio, 1988; 0 156, 300 m, 
14 julio, 1988; 0 186, 3350 m0 , 14 

julio, 1988; 0 162, 3500 m, 14 
julio, 1988; 0 225, 3450 m, 31 
julio, 1988; 0 1088, 3500 m, 21 
julio, 1989; 0 1095, 3450 m, 21 
julio, 1989; 0 1104, 3400 m, 21 
julio, 1989; 0 1108, 3400 m, 21 
julio, 1989; 0 1845, 3350 m, 07 
julio, 1989; 0 1847, 3400 m, 07 

127 

Cribrarla 	vulgaria 



julio, 1989; # 1852, 3100 m, 04 
agosto, 1989; 0 1853, 3100 m, 04 
agosto, 1989. 

Localidad: Sn. Diego, Mpio. de 
Javier Mina, Tlaxcala. 
Mercedes Rodríguez P. 0 2003, e/a, 
05 agosto, 19941 0 2011, e/a, 05 
agosto, 1994; 0 2012, s/a, 05 
agosto, 1994. 

Localidad: Villareal, Mpio. de 
Terrenate, Tlaxcala. 
Arturo Estrada T. O 2929, s/a, 23 
Feb., 1990. Mercedes Rodríguez P. 
0 1136, ■/a, 27 julio, 1989. 

Localidad: Rancho Escondido, Mpio. 
de Tlaxco, Tlaxcala. 
Laura RernAndez C. 0 82, s/a, 01 
julio, 1988. 

Localidad: Bueu, Ron, Pontevedra, 
España. 
Carlos Lado # 1782, s/a, 24 sept., 
1986. 

128 



ANEXO II A. 

) MATRIZ (CUALITATIVA) DE DATOS PARA LOS SITIOS DE MUESTREO 
DEL VOLCÁN L4 MALINTZI 

ESPECIES 
SITIO DE MUESTREO POR ALTURA 

- 
3100 3150 3200 3250 3300 

_ 
3350 3400 3450 3500 

Cribrark argillacea 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
C. orejuela 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
C. mirabilla 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
C. «gana O O O 0 0 0 1 1 1 
C. pirifornds 1 0 0 0 1 1 1 1 0 
C., poporo 1 0 	• 1 0 1 1 1 1 0 
C. spiendens 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
C. vadgaris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Enkridium intermediaron O O O 0 0 0 1 0 0 
Enteridium lycoperdon 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
E. ollmceum 0 0 0 1 0 0 0 0 O 
E. spkrukas var. juranum 0 0 1 1 0 0 1 1 0 
Lindbladia taibulina 1 O 0 0 0 0 0 0 0 
Lycogak epidendroun 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Lycogak oxigenan O O 0 0 0 1 0 0 0 
Tabgera casparyi O O 0 0 O 1 1 0 0 
T. ftrnrginosa 1 1 1 0 O 0 1 0 1 

fi) 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 0.500 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 

Hl) ANÁLISIS DE CORRELACIÓN 

N= 36 
Media X = 0.53368 SSx = 0.79320 
Media Y = 0.53368 SSy = 0.65852 

Prueba de asociación 
Matriz de correlación 
(= Mantel normalizado, 
Prueba de t- Mantel 
Z < obs. Z 

r= 0.91116 
estadistico z) 

t= 3.157 
p: 0.9992 
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ANEXO II d. 

i ) MATRIZ (CUANTITATIVA) DE DATOS PARA LOS SITIOS DE MUESTREO 
DEL VOLCÁN LA MALINTZI 

ESPECIES 
SITIO DE MUESTREO POR ALTURA 

J - 
3100 3150 3200 3250 3300 3350 3400 3450 3500 

Cribraria argillacea 0 2 4 4 4 2 8 5 1 
C. atrofusca 0 1 5 5 11 4 1 2 4 
C. mirabiliv 0 4 7 7 3 2 20 22 24 
C. oregana O O O O 0 0 3 2 3 
C. pinformis 2 O 0 0 4 1 4 46 0 
C. pwpwea 4 O 1 0 8 2 3 20 0 
C. splendens 0 0 1 1 1 4 18 1 7 
C. vulgariv 9 3 2 5 46 6 17 6' 14 
Enteridium intennedium O O O O 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 van 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 O O 0 0 0 1 0 0 0 
Tubifera caspalyi O O 0 0 0 1 3 0 0 
T. ferruginosa 2 1 1 0 0 0 1 0 1 

3500 3450 3400 

ii) MATRIZ DE SIMILITUD 

3350 	3300 	3250 	3200 3150 3100 

3500 1.000 
3450 -0.239 1.000 
3400 -0.755 0.245 1.000 
3350 -0.535 0.150 0.719 1.000 
3300 0.468 -0.130 -0.513 -0.801 1.000 
3250 -0.554 0.128 0.718 0.621 -0.473 1.000 
3200 -0.560 0.128 0.291 0.311 -0.176 0.339 1.000 
3150 0.457 -0.141 -0.688 -0.509 0.412 -0.911 -0.209 1.000 
3100 0.269 -0.227 -0.338 -0.477 0.793 -0.202 0.021 0.265 1.000 

111) ANÁLISIS DE CORRELACIÓN 

N= 36 
Media X = -0.05832 SSx g 7.84632 
Media Y = -0.05832 SSy so 6.57070 

Prueba de asociación 
Matriz de correlación 
(= Mantel normalizado, 
Prueba de t- Mantel 
Z < obs. 

r= 0.91511 
estadistico z) 

t= 4.963 
p: 1.0000 
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ANEXO III A. 

i) MATRIZ (CUALITATIVA) DE DATOS PARA LAS UNIDADES MUESTRALES 
DEL VOLCÁN LA MALINTZI 

ESPECIES 
UNIDAD MUESTRAL POR ALTURA 

3100 
ABC 

3150 
ABC 

3200 
ABC 

- 
3250 
ABC 

3300 
ABC 

3350 
ABC 

3400 
ABC 

3450 
ABC 

3500 
ABC 

Cribreria assillacm 000 011 011 101 111 011 100 011 001 
C. atm/fosca 000 001 011 100 110 110 010 001 101 
C. "tirabais 000 011 111 101 110 110 111 111 111 
C. amasa 000 000 000 000 000 000 011 001 110 
C. piriformis 010 000 000 000 100 100 011 001 000 
C. popiona 010 000 001 000 010 001 100 110 000 
C. splefulesas 000 000 100 100 001 011 110 100 100 
C. vulearis 011 010 010 110 110 011 111 111 111 
Eriforidium iniorsodium 000 000 000 000 000 000 100 000 000 
Effiltridium lycopmion 000 000 010 000 110 000 100 000 000 
E. olivocium 000 000 000 001 000 000 000 000 000 
E. splondem var. joransom 000 000 010 010 000 000 001 001 000 
Limdbladia »balboa 001 000 000 000 000 000 000 000 000 
Lycogalo epidendtwoo 110 110 010 100 101 111 111 111 111 

LYteltala alomo 000 000 000 000 000 010 000 000 000 
711Were casparyi 000 000 000 000 000 001 100 000 000 

T. fémosinosa 010 100 010 000 000 000 001 000 010 

ii) MATRIZ DE SIMILITUD 

3500A 35008 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 
34508 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 
33008 0.333 0.222 0.571 0.375 0.571 0.400 0.500 0.300 0.182 
3300C 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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3500A 3500B 35000 3450A 34508 3450C 34001 34008 3400C 

3150A 0.143 0.400 0.167 0.167 0.167 0.111 0.100 0.125 0.286 
3150E 0.428 0.500 0.800 0.500 0.800 0.500 0.444 0.375 0.375 
3150C 0.286 0.143 0.600 0.143 0,333 0.375 0.200 0.250 0.111 
3100A 0.167 0.200 0.200 0.200 0.200 0.125 0.111 0.143 0.143 
31008 0.222 0.428 0.250 0.428 0.428 0.300 0.272 0.333 0.500 
3100C 0.143 0.167 0.167 0.167 0.167 0.111 0.100 0.125 0.125 

3350A 33508 3350C 3300A 3300B 3300C 3250A 32508 3250C 

3350A 1.000 
33508 0.375 1.000 
3350C 0.111 0.444 1.000 
3300A 0.571 0.556 0.300 1.000 
3300B 0.250 0.444 0.333 0.625 1.000 
3300C 0.167 0.428 0.500 0.250 0.125 1.000 
3250A 0.428 0.857 0.500 0.625 0.500 0.500 1.000 
3250B 0.000 0.125 0.143 0.125 0.143 0.000 0.143 1.000 
3250C 0.167 0.250 0.125 0.250 0.286 0.200 0.286 0.000 1.000 
3200A 0.200 0.286 0.143 0.125 0.143 0.250 0.333 0.000 0.250 
32008 0.333 0.500 0.273 0.667 0.556 0.222 0.556 0.250 0.222 
3200C 0.333 0.375 0.250 0.375 0.667 0.167 0.428 0.000 0.400 
3150A 0.200 0.125 0.143 0.125 0.000 0.250 0.143 0.000 0.000 
31508 0.333 0.571 0.428 0.571 0.428 0.400 0.667 0.200 0.400 
3150C 0.400 0.428 0.125 0.428 0.500 0.200 0.500 0.000 0.500 
3100A 0.250 0.143 0.167 0.143 0.000 0.333 0.167 0.000 0.000 
3100B 0.286 0.200 0.375 0.333 0.222 0.143 0.222 0.167 0.000 
3100C 0.000 0.125 0.143 0.125 0.143 0.000 0.143 0.333 0.000 

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

3200A 1.000 
32008 0.111 1.00 
3200C 0.200 0.333 1.000 
3150A 0.000 0.250 0.000 1.000 
31508 0.200 0.500 0.333 0.200 1.000 
3150C 0.250 0.375 0.750 0.000 0.400 1.000 
3100A 0.000 0.125 0.000 0.500 0.250 0.000 1.000 
31008 0.000 0.300 0.125 0.400 0.286 0.000 0.200 1.000 
3100C 0.000 0.111 0.000 0.000 0.200 0.000 0.000 0.167 1.000 

iii) ANÁLISIS DE CORRELACIÓN 

N= 351 
Media X = 0.31009 	SSx = 12.83028 
Media Y ■ 0.31009 SSy = 8.57495 

Prueba de asociación 
Matriz de correlación , r= 0.81752 
(= Mantel normalizado, estadistico z) 
Prueba de t- Mantel 	t= 6.562 
Z < obs. Z 	 p= 1.0000 

132 



ANEXO III B. 

i) MATRIZ (CUANTITATIVA) DE DATOS PARA LAS UNIDADES MUESTRALES 
DEL VOLCÁN LA MALINTZI 

ESPECIES 
UNIDAD MUESTRAL POR ALTURA 

3100 
ABC 

3150 
ABC 

3200 
ABC 

3250 
ABC 

3300 
ABC 

3350 
ABC 

3400 
ABC 

3450 
ABC 

3500 
ABC 

Crikaria argiliacos 000 011 013 103 112 011 800 032 001 
C. airofoisca 000 001 041 500 920 220 010 002 202 
C. mirobilis 000 013 412 106 120 110 839 6106 Itto3 
C. °mota 000 000 000 000 000 000 021 002 120 
C. »Tomb 020 000 000 000 400 100 022 0046 000 
C. ~purga 040 000 001 000 080 002 300 2180 000 
C. sploadtru 000 000 100 100 001 031 1170 100 700 
C. veggaris 072 030 020 320 9270 033 494 222 842 
Ealtridiline intirtowilium 000 000 000 000 000 000 100 000 000 

1 	Ealoridülffe fropordon 000 000 010 000 110 000 100 000 000 
r 	E. airaron,. 000 000 000 001 000 000 000 000 000 

EA0WWWuvar,jusium 000 000 020 020 000 000 001 001 000 
Liad ladia»bolina 001 000 000 000 000 000 000 000 000 
Lycogala spiiisoidnon 110 430 020 1000 1022 331 1533 723 422 
Lrogula alomo 000 000 000 000 000 010 000 000 000 
TioNfera easporyi 000 000 000 000 000 001 300 000 000 
T, forrnisola 020 100 010 000 000 000 001 000 010 

oweaumw 

0) MATRIZ DE SIMILITUD 

3500A 3500B 3500C 3450A 34508 3450C 3400A 3400B 3400C 

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 -0.075 -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 
3300C 0.114 0.233 0.004 0.159 0.090 0.055 -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 
3250B 0.300 0.177 0.008 -0.095 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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3500A 35008 3500C 3450A 	34500 	3450C 	3400A 	34008 3400C 

3200A -0.029 0.011 0.628 0.430 0.010 0.149 0.362 0.035 -0.000 
32008 -0.298 0.099 0.139 0.425 -0.214 0.029 -0.016 -0.221 0.256 
3200C 0.301 0.146 0.577 -0.130 -0.057 0.134 0.015 0.203 0.262 
3150A 0.312 -0.058 0.125 0.114 0.156 0.265 0.322 0.167 -0.120 
31508 0.163 0.079 0.625 0.264 0.059 0.202 0.232 0.104 0.136 
3150C 0.082 0.038 0.863 0.214 0.013 0.137 0.291 0.135 0.084 
3100A 0.168 0.060 0.614 0.210 0.072 0.167 0.360 0.082 0.104 
31008 0.072 -0.119 -0.015 -0.021 -0.004 0.031 0.026 0.033 -0.104 
3100C 0.119 0.123 0.011 -0.013 0.101 0.058 0.054 0.056 0.119 

3350A 3350B 3350C 3300A 33008 3300C 3250A 32508 3250C 

3350A 1.000 
33508 -0.015 1.000 
3350C 0.234 0.006 1.000 
3300A -0.066 0.015 0.165 1.000 
33008 0.188 -0.052 0.027 0.448 1.000 
3300C 0.037 -0.007 -0.003 0.170 0.175 1.000 
3250A 0.127 -0.080 -0.056 -0.465 0.067 0.509 1.000 
32508 0.083 0.034 0.089 0.166 0.142 -0.071 -0.121 1.000 
3250C 0.014 -0.058 0.014 -0.112 -0.089 0.075 0.156 0.041 1.000 
3200A 0.616 0.002 0.246 0.131 0.189 -0.030 -0.046 0.090 -0.014 
32008 0.075 -0.066 0.277 0.412 0.132 0.101 -0.021 -0.533 -0.082 
3200C 0.375 -0.008 0.359 0.032 0.170 0.006' 0.022 0.037 -0.042 
3150A 0.356 0.015 0.180 0.185 0.273 0.068 -0.000 0.072 0.029 
31508 0.649 -0.003 0.374 0.104 0.070 0.053 0.019 0.091 -0.003 
3150C 0.735 -0.002 0.258 0.037 0.188 -0.025 0.009 0.069 -0.020 
3100A 0.804 -0.008 0.379 0.082 0.142 0.014 0.003 0.143 0.001 
31008 -0.006 0.050 0.004 0.048 -0.028 -0.091 -0.113 -0,009 0.099 
3100C 0.026 0.021 0.036 0.078 0.050 -0.063 -0.086 0.032 0.040 

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

3200A 1.000 
32008 0.194 1.00 
3200C 0.330 0.141 1.000 
3150A 0.265 -0.071 0.117 1.000 
31508 0.642 0.200 0.548 0.345 1.000 
3150C 0.859 0.143 0.654 0.218 0.710 1.000 
3100A 0.791 0.119 0.449 0.433 0.871 0.791 1.000 
31008 -0.005 -0.038 -0.012 0.087 -0.000 -0.009 0.004 1.000 
3100C 0.027 0.068 0.018 0.027 0.028 0.023 0.038 -0.006 1.000 

ili) ANÁLISIS DE CORRELACIÓN 

N'E 351 
Media X = 0.10618 	SSx = 15.34504 
Media Y = 0.10618 SSy ■ 10.67024 

Prueba de asociación 
Matriz de correlación 	r= 0.83388 
(= Mantel normalizado, eetadistico z) 
Prueba de t- Mantel 	t= 10.355 
Z < obe. Z 	 p= 1.0000 
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ANEXO 1V 

DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA, CLIMÁTICA, 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. 

lonas climáticas 
Frías: 
EUROPA: Suecia (63); Austria (63, 72). 

Templadas: 
ANÉRIMEstados Unidos: de Vermont a Virginia occidental, Iowa, Arkansas, Texas 

y norte templado de Norteamérica (63); México: Tlaxcala. 

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

Mediterránea: 
EWKWA:España: Barcelona, Burgos, Cádiz,Guadalajara, Huesca, Lérida, Madrid, 

Segovia, Soria, Teruel, Toledo (5), 	Francia, Grecia (54). 
ASIA: Turquía, Chipre (54). 
AFRICA: Túnez (54). 

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

Oustratos:corteza en cámara de cultivo (63, 72), corteza de Quercum saber, Q. 
1101, Q. rotundtfolia, 'agua mylvatica, Juniperua thuriféra, Tagua 
baccata, Mimosa; /011 de Pinum Aylvestrial (52); lIguenes y algas (63); en 
corteza de Juniperus thurifera y populua vivos (52). 

Licea pusilla Schrad. 

Zonas climáticas 
Frías: 
EUROPA: Polonia (63): Sudetes (93); Suecia (20, 63, 79); ex URSS (73); Estonia 

(46). 

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

de Carolina, Iowa (63); México: Tlaxcala. 
EUROPA: Irlanda (48); Francia (69); Gran Bretaña, Suiza, Alemania (63); Holanda 

(72). 
OCEANIA:Australia (68). 

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

Mediterránea: (53) 
~A: España, Francia (54) 
ASIA: Turquía (54) 

Comunidad vegetal: bosques de coníferas (72); bosque de Ablés-Pinum (Tlaxcala); 
bosques tropicales (2, 29, 95, 103). 

* Los números dentro del paréntesis indican le fuente bibliográfica (ver al final del anexo). 
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sustratos: madera  muerta (20,29, 63, 72); corteza  (29, 46), corteza de Picea 
(20), ~un (46), ~un mylvemtrim (53), lucalyptua (67), Mucalyptum y 
Pintan (68), corteza de árboles vivos (72); corteza en cámara húmeda (48, 
69), de Pinum y Platanua (69). 

Liosa pygaaea (Mey.) Ing 

Zonas climática■ 
Templadas: 
MIMA: México: Tlaxcala. 
EUROPA: (45); Irlanda (48); Holanda (72). 

Tropicales: 
Nana: Hawaii: Honolulú (18). 

Mediterránea: 
EUROPA: Francia (54) 
ASIA: Turquía (54) 

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

sustratos: madera  muerta (18, 29, 72); corteza  de árboles vivos y muertos (72), 
corteza de Nothophagua (67), corteza en cámara húmeda (69). 

Familia Enteridiaceae 

Enteridiva interandina (Nann.-Brem.) Farr 

Zonas climáticas 
Frias: 
EUROPA:Polonia: Silesia (88), Sudetes (93); Suecia (79); ex URSS (73, 74); 

Bielorusia (70); Finlandia (40). 

Templadas: 
AMÉRICA:México (60):Jalisco (7, 75), Tlaxcala; Argentina (15). 
EUROPA: Holanda, Gran Bretaña (63) 

Tropicales: 
AMÉRICA: Bahamas (63). 
AFFMA: Archipiélago Canario (55). 

Mediterránea: 
EUROPA: España (52): Madrid (54); Francia (54); Grecia (54, 63). 

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

sustratos: pradera  muerta (52, 63), tronco  de Tasarlo gallica (55), tallos  muertos 
( 7). 

Enteridiva lycoperdon (Buil) Farr 

Zonas climáticas 
Frias: 
EUROPA: 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: 
MIMA:Estados Unidos: Colorado (66), Montes Apalaches (86), Virginia (83), Idaho 

(14), Massachusets (34); México (8): Nuevo León (35), Distrito Federal, 
Estado de México (33, 75), Veracruz (37, 60, 75), Tlaxcala (75, 101); 
Argentina (15, 29); Chile (29, 58, 94). 

EUROPA:España: Alavá, Burgos, La Coruña (52); Portugal (4, 6, 56); Minho (52); 
Austria (80); Irlanda (48); Holanda (72). 

ASIA: Japón (22); India (57, 86); Pakistán (106); China:(107). 
~A:Australia: Norte y Sur de Gales, Sur y Oeste de Australia (68); Nueva 

Zelanda: Isla Norte y Sur (67). 

Tropicales: 
AMÉRICA:México (29): Jalisco (99), Veracruz (100); Panamá, República Dominicana, 

Dominica, Ecuador, Brasil, Uruguay, Florida (29); Islas Vírgenes, Puerto 
Rico, Jamaica (28, 29); Hawaii (18). 

AFRICA:Isla Canaria, Tenerife (95). 
ASIA: China:(107). 

Mediterránea: 
EUROPA:España (54): Asturias, Badajoz, Barcelona, Cáceres, Cádiz, Castellón, 

Geroma, Granada, Huelva, Huesca, Madrid, León, Malagá, Mallorca, Murcia, 
Salamanca (52); Portugal(4, 6, 56): Algarve, Alto, Alentejo, Beira alta, 
Beira baixa, Duoro litoral, Extremadura, Ribatejo (52); Grecia (1, 54); 
Francia, Italia (54). 

ÁFRICA:Túnez, Argelia, Marruecos (54). 

coso cosmopolita: (29, 63). 

Comunidad vegetal: bosque de abetos (66); bosque de abeto rojo (83); bosque de 
Pinua (99, 109); bosque de Plnuamontesumae (101); bosque de Pinus-Quercum 
(35, 93, 101); bosque de montaña y subalpino (93); bosque de encino rojo 
con Betula lenta y Amelanchier arborea (83); bosque mesófilo de montaña 
(100, 50); bosque de Picea ahiem con pastizal (80); bosque de Abiem-Pinus 
(Tlaxcala); Chaparral y matorral esclerófilo (54); vegetación tropical 
(28, 29, 99, 100). 

sustratos: madera  muerta (18, 29, 48, 52, 63, 72, 99, 100, 101, 106, 37, 50); 
madera de Picea *bias (80); madera de Pinus halepenmim, P. pinaster, P. 
pinea, P. mylveatria, Quercum ilex, Q. mutar, Q. pyrensica (52), madera de 
abeto (66), madera de árboles deciduos (20); tronco  de Quercum ilex, Q. 
muher, MUcalyptum, Alnum glutinosa, Pinus pinaster, Ahlem pinsapo, l'agua 
mylvatica,Metula celtiherica (52); tocón,  de Quercum, Populus, Olmos (52); 
corteza  (109), de Pinus, Alnum glutinosa, Worms Rubor, Alies pinsapo, 
Populua alba (52), Pinus excelsa (57); rama  de Pinus halepansim P. 
mylveatria, P. pinos, Quercumpyrenaica, Mucalyptum (52); tallo  de OSlim, 
Quercua auber (52); hoias  de Quercumrotundifolia, acícula de Pinus (52); 
árboles vivos  (48, 66); briofitas  (52). 

itrateridiusi olivaceua Ehrenb. Jahrb. 

lonas climáticas 
Frias: 
EuROPA:Polonia: Silesia (88), Sudetee (93); Suecia (79); ex URSS (73, 74); 

Bielorrusia (70); Finlandia (40). 

Templadas: 
ANÉRICA:Estados Unidos: Washington (12), Colorado (66), de Nueva Hamsphire a Nueva 

Jersey y Oeste de Washington y California (63); México: Tlaxcala (43); 
Chile (29, 58); Argentina (15, 29). 

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

OCEANIA:Oeste de Australia (68). 
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Mediterránea: (53) 
EUROPA:España: Guadalajara, Jaen, Madrid, Soria (54); Francia, Italia (54). 

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

Sustrato.: madera muerta (48, 72); madera muerta especialmente de coníferas (12, 
29, 63); madera muerta de Abies religiosa (43); madera quemada de Pinos 
pinea (39); tronco (93), tronco de Quercus (52); corteza de Juniperum 
thurifere vivo (52); gama de Plass nigra (52); ramas vivas (72); Suelo 
(52). 

Enteridium splendens var. J-iuranum (meya Hark. 

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

Templadas: 
MIMA:Estados Unidos: Colorado (66), Arkansas (21), Texas (63); México: 

Tlaxcala. 
EURCOAsEspaña: Geroma, Pontevedra (52); Holanda (41, 63, 72); Suiza (41, 63); Gran 

Bretaña, Irlanda (41, 63). 

Tropicales: 
AWIRICA:Hawaii: Oahu (18). 

Mediterránea 
EUROPA: España: Cáceres (52). 

Comunidad vegetal: bosque de abetos (66); bosque mixto de alta montaña (21); 
bosque de Ablem-Pinua (Tlaxcala); chaparral y matorral esclerófilo (54); 
vegetación tropical (18). 

Sustrato.: ~era muerta (21, 63, 72); madera muerta especialmente de coníferas 
(20, 66), madera de árboles deciduos (21), madera de Quercus suber (53), 
tronco de AUcelyptum '(18); árboles vivo' (72); ramas, frescas de Pintas 
ailventris y Picea Mies (41). 

Enteridiuis splendens var. splendens (Morgan) Nacbr. 

Frias: 
AW1MA:Canadá: Alberta (78). 
EUROPA: Polonia: Silesia (88), Sudetes (93); ex URSS (73); Finlandia (40). 

Templadas: 
AWIMA:Estados Unidos: Colorado (66), Montes Apalaches (86), Virginia (83, 87), 

Idaho (14), Maseachussetts (34), Oregon (13); México (8): Nuevo León (35, 
60, 75), Tlaxcala; Chile (29, 58). 

EUROPA: Holanda (72); Irlanda (48). 
ASIA: China (107); India (57, 86). 
Todo Norteamérica, Japón y Europa (63). 

Tropicales: 
AWIRICA:Panamá, Florida (29). 
ÁFRICA: Islas Canarias (25); Liberia (63). 

Mediterránea: (53) 
EUROPA: España, Francia (54); Grecia (1). 
AMA: Pakistán (54). 
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Comunidad vegetal: bosque de coníferas (35); bosque de Quercua(80), de Q. auber 
(52); bosque de abeto rojo, bosque de nogal-encino, bosque de encino rojo, 
bosque de montaña, mezcla mesofítica (93); bosque de Ablem-Pinua 
(Tlaxcala). 

Sustrato: madera muerta (18, 29, 63); madera muerta, especialmente madera de 
encino (48); madera de coníferas (66); madera de abeto (66); madera de 
Quercua muber, Pinummugo, Mucalyptum globulum (52), Picea Adriana, Salla, 
Amelanchier, Populum (78); trono de lucalyptus; corteza de Betula (52); 
ramas descortezadas (13); ramas de Populum (52, 78); árboles vivos (72); 
tallos frescos de Pinua mylvemtrim y Picea Mies (41); muscos (78). 

Lycogala epidendrua (L.) Fries. 

Zonas Frías: 
MIMA:Alaska (85); Canadá: Alberta (78). 
EUROPA: Polonia (90, 92): Silesia (88), Sudetes (93), Skarzyn y Muskowice (91), 

Puzcza (89); Suecia (79); Sur de Suecia (17); ex URSS (73, 74); 
Bielorrusia (70); Estonia (46); Austria (80) Finlandia (40). 

Zonas Templadas: 
MIMA: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 León (35), Michoacán (62), Puebla 
(64, 75), Veracruz (37, 59, 75), Jalisco (99), Tlaxcala; Argentina (15, 
16, 29); Chile (29, 58, 94). 

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

ASIA: Pakistán (106); Japón (22, 23, 39); China (107); India (57, 86); Nepal 
(38); Turkia (42). 

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

Zonas Tropicales: 
/MANA:Costa Rica (3, 29); Ecuador (31); Brasil (27, 29, 61); Trinidad (2, 28, 

29); Jamaica (2, 28); Nicaragua, Panamá, Jamaica, República Dominicana, 
Dominica, Sta. Lucía, Granada, Guayana Francesa, Ecuador, Islas Juan 
Fernández, Uruguay, Florida (29); Puerto Rico (2, 28, 29); Islas Vírgenes, 
Antigua, Cuba, Guadalupe (28, 29); Colombia, Venezuela (29, 71); Hawali 
(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). 

Zona Mediterránea: (53) 
EUROPA: España (54): Albacete, Almeira, Asturias, Avila, Badajoz, Cáceres, Cádiz, 

Geroma, Granada, Guadalajara, Huelva, Ibiza, Jaen, La Rioja, León Madrid, 
Málaga, Mallorca, Menorca, Murcia, Salamanca Segovia, Valencia (52); 
Portugal (54): Algarve, Alentejo, Baixo Beira alta, Beira litoral, 
Estremadura, Ribatejo (52); Francia, Italia, Argelia, Marruecos, Turquía 
(54); Grecia (1, 54). 

como cosmopolita: (63, 71). 

Comunidad vegetal: bosque de Abies (82, 109); bosque de coníferas (35); bosque 
de ragua bornmuelleriana; bosque de ragua carpinum con Mies nordaanniana 
(42); bosque de Pinum-Ablem (109); bosque de Pinua (109); bosque de Pinua 
ponderosa y abeto Douglas (25); bosque de Picea ablea con pastizal y 
bosque subalpino (80); bosque de pino-encino y oyameles (62); bosque de 
Quercua (86); bosque de Pinum-lQuercum (93, 98, 105); bosque de P.inum-
bosque mesófilo (105); bosque mesófilo de montaña (59); bosque mixto de 
alta montaña (21); bosque de montaña y subalpino (93); bosque de abetos, 
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bosque de encino, mezcla mesofitica (83); bosque de Abiem-Pinum, bosque 
mixto, bosque de coníferas (Tlaxcala), bosque templado(71); jardines y 
cafetales (59); vegetación subtropical (105); bosque tropical (9, 71, 
76); chaparrales y matorrales esclerófilos (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 Pintas pinea y Abiem 
cepbalonica (1), Pinum sp., Pinum balepenmim, P. nigra, P. pinea, P. 
pinamter, P. sylvestris, Camtanea sativa, &nula celtiberica, guercum 
ilex, Q. muber, O. pyrenaica (52, 53), Populua (12, 52, 53); madera de 
coníferas y árboles deciduos (20); tronco  (61), de Abiem alba, Alnum, 
Corylua avellana, ragua sylvatica, Picea excelsa, Pinum mylvemtris, P. 
radiata, P. sigo, Populua alba, P. nigra, &arma ilex (52), Pague (42), 
Populua (12), Picea Jables (80); tocón  de Abiem alba, A. pinsapo, Alnum 
glutinosa, Pinos pinamter, P.radiata, Picea excelsa, Populua, guercum 
ilex, Q. taginea, Q. pyrenaica (52); corteza  (3, 20, 72, 109), de Rotula 
celtiberica, Pinum pinea (52), flupborbia bamerunica (44); rana z  (31, 47, 
52, 61, 66, 72), de coníferas asociadas a musgo y líquenes (66), Pinum 
radiata, P. montan& (52), ~un ponderosa (25), Rotula, Populua 
balmaaltera, Mmlizr, Picea (78), AUpborbia kamerunica (44), ramas frescas 
de Pinum roxburgbil y otras gimnospermas (57), rama de pino (34); tallos  
(72); árboles vivos  de Citrus y AUcalyptum (52); estróbilo  de Pinus 
pinamter (52); Briofitas  (52); suelo  (72, 109). 

Lycogala ()sigma Morgan 

lonas climáticas 
Frias: 
EUROPA: Polonia (90): Sudetes (93), Puzcza (89); ex URSS (73); Estonia (46). 

Templadas: 
AMIUMEstadoa Unidos: Montee Apalaches (86), Virginia (83), Tennessee (102), 

Arkansas (21); México (8): Nuevo León (35, 60, 75); Tlaxcala. 
EUROPA: Francia (69); España: La Coruña (52); Irlanda (48). 
ASIA: India (57, 86, 97); Japón (65); China (107). 

Tropicales: 
AMIUZ:Nawaii (18); Jamaica (2, 28, 29); Panamá, 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). 
AFMA: Nigeria (47). 

Mediterránea: (53) 
EUROPA: España: Madrid (52); Francia, Marruecos, Palestina (54). 

como cosmopolita: (29, 63). 

Comunidad vegetal: bosque de Pinum-guervus (35, 93); bosque de guamas (83); 
bosque de montaña y subalpino (93); bosque de coníferas (97); bosque mixto 
de alta montaña (21); bosque de Abiem-Pinum (Tlaxcala). 

Sustratos: madera  muerta: (18,29, 63, 65), madera de Pinum (46), P. sylveatris, 
Betula celtiberica (52), P. pinamter, P sylvemtris (53), Olmo (21); 
tallos,  (93), tallos muertos de ~rue deodora (57); ama podrida (81), 
rama de hayas (48); lañe  (47); corteza  de Acer en cámara húmeda (69). 

Lycogala flavofuscua (Ehrenb.) Rost. 

Monas climáticas 
Frias: 
AMÉRICA: Canadá: Alberta (78). 
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EUROPA:Polonia: Silesia (88); Sudetes (93); Puzcza (89); ex URSS (73); Bielorrusia 
(70); Suecia (79); Finlandia (40). 

Templadas: 
NISAU1:Norteamérica (63); Estados Unidos: Masaachussets (34); Colorado (66); 

México: Jalisco (99); Michoacán, D. F., Guanajuato (75, 101); Tlaxcala 
(101); Argentina (15, 29). 

EUROPA:(63); España: Geroma, Guadalajara (52); Holanda (72). 
ASIA: India (57, 86); China (107). 
OCEAMIA:Nueva Zelanda: Isla Norte y Sur (67). 

Zonas Tropicales: 
AMIU1:Panamá, Uruguay, Florida (29); Brasil (27); América del Sur (63). 
ASIA: China (63, 107). 
AFMO: Africa del Sur (63). 

Zona Mediterránea: (53). 
EummA:España: Cáceres, Madrid (52); Portugal: Beira alta, Estremadura (52); 

Francia, Italia, Turquía, Palestina, Marruecos (54). 

Comunidad vegetal: bosque de coníferas (101); bosque de pino-encino, de montaña 
y subalpino (93); bosque de puercos sube: (52); bosques artificiales de 
Nucalyptue (98); bosque de Ahlea-Pinas, bosque de Quercua (Tlaxcala). 

Sustrato': madera muerta (29, 63, 98), madera muerta de Schinua molla (101), 
Populus (78), Quercua subir (53), cimnospermas decayentes  (57); tronco  de 
Sucalyptua (101), Amar inundo (52); corteza de Picea (78); tallo de 
Populus (78), tallo muerto de Mar rubra, (34); sama (72), rama de Picea 
cubierta de musgo (78) árboles vivo. (29, 63, 72), de Populus balsa■ifera 
(78). 

Tubifera casparyi (Rost.) Macbr. 

Zonas climáticas 
Prime: 
EUROPA: Suecia .(79). 

Templadas: 
AMIU1:Norteamérica (63); Estados Unidos: Montes Apalaches (86); México: 

Tlaxcala; Argentina (15). 
ASIA: China (107). 
Ampliamente distribuida en Europa y Japón (63). 

Comunidad vegetal: bosques de coníferas (79, 86); bosque de Aldea-Plumo 
(Tlaxcala). 

Sustrato.: Madera muerta (63) 

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

Zonas climáticas 
Frias: 
AMI:u:Canadá: Alberta (78). 
EUROPA: Polonia: Silesia (88), Sudetes (93), Skarzyn y Muskowice (91), Puzcza 

(89); Sur de Suecia (13, 79); Austria (80); ex URSS (73); Estonia (46); 
Bielorrusia (70); Finlandia (40). 

Templadas: 
AMIUI: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: España: Alavá, Gerona, Huesca, Navarra, Vizcaya (52); Holanda (72); Francia 
(10); Irlanda (48). 

ASIA: India (57, 86); Nepal (38); Pakistán (106); Japón (23, 24); China (107). 
OcumIA:Auatralia: Norte y Sur de Gales, Queensland, Tasmania, Victoria (68); 

Nueva Zelanda (67). 

Tropicales: 
AM1ICA:México: Veracruz (37, 60, 75, 104), Los Tuxtlas (105); Sta. Lucia (2, 29); 

Puerto Rico, Costa Rica (3, 29), Panamá, República Dominicana, Dominica, 
Guayana Francesa, Ecuador, Florida (29); Jamaica, Islas Vírgenes (08, 29), 
Guadalupe (28); Brasil (27, 29). 

ASIA: China (107). 
AFRICA:Ialas Canarias (25). 

Mediterránea: (53) 
EM.A:España: Albacete, Asturias, Ávila, Cáceres, Guadalajara, Huelva, Madrid, 

Murcia, Segovia (52); Francia Italia (54); Grecia (1, 54). 
Á:AM:Argelia, Marruecos (54). 

como cosmopolita (63, 29). 

Comunidad vegetal: bosque de Ablem (82, 109); bosque de abeto rojo (83); bosque 
de Ablem-Pinus (109, Tlaxcala); bosque de coníferas (7, 17, 52); bosque de 
Picea, »tul., fatiga y Surbum (82); bosque de abetos (66); bosque de abeto 
rojo con abedul amarillo (82); bosque de pino (7, 98, 109); bosque de 
Plaum.Quercum (7, 104): bosque de Quercum (86); bosque de Picea »lea 
(80); bosque de pino-encino; bosque de Montaña, subalpino, Zona alpina 
(93); bosque mixto (Tlaxcala); vegetación abierta con encino rojo, mezcla 
de encinos, mezcla mesofitica; selva alta perennifolia (105). 

Sustrato,: ~erg  muerta (3, 13, 29, 38, 52, 63, 78, 99, 106), madera de Abiea 
colgado:alca (1), madera muerta de árboles deciduos (21, 72), ragua (42), 
coníferas (17), Pinum (46, 72), Pinos ~matar, P. mylvemtrim (53), Pinos 
balepeamim (52, 53), abeto decayente cubierto con musgo y líquenes (66), 
Picea d'hito (80); boias  y boiarascs  (29, 52, 63);'acicult y ramas  de Pinas 
mylvemtrim (52); tocón  de Pisos piammter, Populum, Mies (52); tronco  de 
~reme robar, Pinos mylvemtrim (52); zgal de Mielo alba (52), Picea aldea 
(80); raíces  y ramas  de »leo (78); musgo  (3, 52); raíces de coníferas 
(48); corteza  (109). 

T. adarospiumma (Berk. & Curt.) Martin 
lonas climáticas 
Templadas: 
AMWACA:Estados Unidos: Virginia (83), Montes Apalaches (86); México (60, 8): 

Jalisco (99), Tamaulipas (75, 101), Veracruz, Yucatán (75), Tlaxcala; 
Argentina (15, 29), Uruguay (29). 

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

Tropicales: 
AMIICA:Hawaii: Paradise Park (18); México: Veracruz (7, 37, 60, 105), Yucatán, 

Quintana Roo (36); Costa Rica (3, 29); Ecuador (29, 31); Nicaragua, 
Panamá, 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 Japón (63). 

Comunidad vegetal: bosque de Quercus  (98, 105); mezcla de encinos (83), arbustos 
montañosos (31); bosque mesófilo (101); bosque de Galería (Tlaxcala). 

Sustrato': Madera  muerta (3, 18, 29, 63, 98, 101,); madera putrefacta (3, 18, 
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81); musgo (3). 

Familia Cribrariaceae 

Lindbladia tubulina Fr. 

Zonas climáticas 
Frías: 
AMÉRICA: Canadá: Alberta (78). 
EuRopA:Polonia: Silesia (88), Sudetes (93); ex URSS (73); Bielorrusia (70); 

Finlandia (40); Noruega (49); Suecia (79). 

Templadas: 
AMÉRICA:Norteamérica (63); Estados Unidos: Sur de Louisiana (63), Colorado (66), 

Montes Apalaches (86), Virginia (83), Idaho (14); México: Nuevo León (60), 
Tlaxcala; Argentina (15). 

EUWA:(63) España: Barcelona (52); Portugal (56): Estremadura (52); Holanda (72). 
ASIA: Japón (22, 63); India (86); China (107). 
OCEANIA:Australia: Queensland, Sur de Australia (68). 

Zona Mediterránea: (53) 
EUROPA:España: Ávila, Fomentera, Madrid, Segovia(52) 

Comunidad vegetal: bosque rico en resinas (93); bosque de coníferas (45); bosque 
de Plnua halepeasia, P. piaaator y P. aylveatrla (52); bosque de pino-
encino, bosque de montaña (93); mezcla mesofitica (83); bosque de Ablea-
Plagia (Tlaxcala); especialmente en bosques de coníferas (63). 

Sustrato.: madera  muerta (78), de coníferas (63), con musgo y líquenes (66); 
madera de Pingo aylveatria (49); tocón de Ploma Sylveatrla, P. plaaater 
(52), madera de coníferas y árboles caducifolios (63, 72); troncos  (93), 
no común en madera de angiospermas (63); aserrín (63); corteza  de Pinga 
gladiator (52); rama  de Pinas halepenala (52); hojas  y hojarasca  (63, 93), 
hojas de Picea glauca (78); cerraduras de casa (72). 

Cribraria argillacea (Pers.) Pers. 

Zonas climática. 
Frías: 
AMIHA:Canadá: Alberta (78). 
EUROPA:Polonia: Puszcza (89), Silesia (88), Sudetes (93); Suecia (79); Bielorrusia 

(70); ex URSS (73); Estonia (46); Finlandia (40). 

Templadas: 
AMIHI:Norteamérica (65); Estados Unidos: Virginia (83), Idaho (14), Montes 

Apalaches (86), Colorado (66); México: (8), Estado de México (7, 60, 75), 
Tlaxcala. 

EUROPA:(63); España: Barcelona, Gerona, La Coruña, Navarra, Pontevedra (52); 
Portugal: Beira baixa, Estremadura, Ribatejo (52); Holanda (72); Francia 
(10); Irlanda (48). 

ASIA: India (57, 86); China (107); Pakistán (106). 
OCEANIA:Australia: Norte y Sur de Gales (68); Nueva Zelanda: Isla Sur (67). 

Tropicales: 
AMÉRICA: México: Veracruz (75); Brasil (27). 
AFRICA: Sur de Africa (63); Archipiélago Canario: Tenerife (95). 

Mediterránea: (53) 
EUROPA: España: Cáceres, 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 
ales -haus; bosque de Pinus-guercue; bosque mixto (Tlaxcala). 

Sustrato,: Madera  (29, 52, 63, 66, 78, 106), especialmente de coníferas (1, 
48, 72), de gimnospermas (57); madera de "¡nue (46), P. brutia,Ablea 
cephalonica (1), Mula ~estor, P. epigastrio (52), P. halepens1, Mea 
europaea (53); tronco  de Prunus Pinos pinee P. helepengis, P. 
sylveatris, P. pinamter, Ablea. tocón  de ~va a;ivestris, P. Master 
(52); hg¡A de puercos Ilia; astróbilq  de Pinos linea (52). 

Cribraria atratuaca Martin & Lovejoy 

lonas climáticas 
Frias: 
EUROPA: Noruega (49) 

Templadas: 
AIMIUm: Estados Unidos: Colorado (63, 66), Oregon (63), Tennessee (30); México: 

Cofre de Perote, Veracruz (75, 101), Tlaxcala. 
Asta: China (107); Filipinas (63). 

Mediterránea: Francia (54). 

Comunidad vegetal: bosque de Plaus-Ablea (101, Tlaxcala); bosque de abetos (66). 

lustratos: ;nadara  (63, 66, 101); ama de Picea »leo (49). 

Cribraria cancellata (Batsch) Nann.-Breen. 

lonas climáticas 
Frias: 
AIMIU1:Alberta, Canadá (78). 
EUROPA: Polonia:(92), Silesia (88), Sudetes (93); ex URSS (73); Bielorrusia (70); 

Suecia (79). 

Templadas: 
AMIICA:Estados Unidos: Montes Apalaches (86), Virginia (83, 87), Tennessee (102), 

Colorado (66), Massachusetts (34), Arizona (25); México:(8), Estado de 
México (33, 75), Nuevo León (35, 75), D. F., Morelos (101), Tlaxcala; 
Uruguay (29); Chile (29, 58, 94); Argentina (29, 15). 

EUR0PA:España: Barcelona, Gerona, Huesca, La Coruña, Lérida, Pontevedra (52); 
Portugal (56): Minho (52); Holanda (72); Irlanda (48). 

ASIA: China (107); India (57, 86); Pakistán (106); Japón (22, 23, 24, 65). 
ODUWIA:Australia: Nueva Gales, Queensland (68); Nueva Zetanda: Isla Norte y Sur 

(67). 

Tropicales: 
A011ul:Hawaii (18); México (29): Chiapas (75, 76), Jalisco (98, 99), Veracruz 

(37, 60, 75), Quintana Roo (36, 75); Panamá (103), Costa Rica (3, 29, 
103), Ecuador (31), Brasil (29, 61); Honduras Británicas, Panamá, 
Dominica, Colombia, Venezuela, Bolivia, Florida (29); Nicaragua (29, 71); 
Guadalupe, Jamaica, Trinidad, Islas Vírgenes (28, 29); Puerto Rico (2, 28, 
29, 71). 

ASIA: Tailandia (77, 81). 
AFRICA: Angola (5). 

Soma Mediterránea: (53), 
EUROPA:España: Albacete, Avila, Badajoz, Cáceres, Geroma, Guadalajara, Madrid, 

Murcia (52); Portugal: Beira litoral, Beira baixa, Estremadura (52); 
Italia (54); Francia (10, 54). 

ASIA: Palestina (54) 

144 



AFMA: Argelia (54). 

como cosmopolita: (5, 57, 63) 

Comunidad vegetal: bosque de Moles (109); bosque de Pinuo (78, 101, 109); bosque 
de Plains halop000lo, P. pinaoter, P. aylvootrio (52), bosque de Plomo 
ponderosa y abeto Douglas (25); bosque de Plomo -Migo (109); bosque 
templado (71); bosque de Pinto -Mies (Tlaxcala); bosque de Pinos-quereos 
(35, 93, 98, 101); bosque de Quereuo (86); bosque de montaña, subalpino 
(93); potrero. (31); bosque de abetos, de encino, mezcla mesofitica (83); 
bosque mixto de alta montaña (21); bosque tropical (71, 76). 

Sustrato.: madera  muerta (3, 18, 21, 29, 57, 63, 65, 72, 78, 81, 98, 106), madera 
de coníferas, »leo alba, Mous amor, Pinos plomotor, Populuo 
piranidello, (52); Plinto haloponolo (53); tronco  (61), tronco de Pinos 
oylvootrio, P. piodotor (52, 53); tocón  de Pinos oylveatrio (52); rug 
(61), rama de coníferas (48), pinos (25, 78), Norden afilador, Plomo 
halopenolo (52); tallo.  de lirios oleandér (52); rastroio  (31); corteza,  
musco Y liamenta (109),  

Cribraria airabilis (Rost.) Mas.. 

lonas climáticas 
Frias: 
EUROPA: ex URSS (73); Suecia (63, 79). 

Romas Templadas: 
AMIIIcA:Norteamérica (57); Estados Unidos: California (63), Colorado (66); México: 

(33), Tlaxcala (43); Chile (29). 
SUMA: Holanda (72); Irlanda (48); Montañas de Europa Central (57, 63). 
ASIA: India (57); China (107). 

loes Mediterránea: (53) 
SUSOPA: España: Madrid, Segovia (52); Francia, Italia (54). 

Comunidad vegetal: bosque de Pinuo-Abra (43); bosque de Pinus (109); bosque de 
P. oylveatrio (52); bosque de Normo pyronalca (52); bosque de ~un-
Abies; bosque Mixto (Tlaxcala). 

Sustrato.: Madera  muerta (48, 57), madera de coníferas (29, 43, 63, 72), Pinos 
oylvesnrio (53); ramas  y musco  (43); corteza  (109). 

Crihraria oregana Nann.-Brem. 6 Ladó 

lomas Frias: 
~FRICA: Canadá: Alberta (78). 
EUROPA: Norulga (49). 

Sosas Templadas: 
AMNICA:Estadow Unidos: Washington, Oregon, Nueva Jersey, California (63), Monte. 

Apalaches (86), Colorado (66), Virginia (83); México: Tlaxcala. 
SCIMPS:España: Huesca (52); Portugal: Hinho (52); Holanda (72). 
ASIA: China (107). 

losas Tropicales 
MIMA: Hawaii: Kipuka (18 como Cribreria montan Nann.-Brem.) 

Soma Mediterránea: 
IMPA:España: Ávila (52 como C. 'guatana), Guadalajara, Madrid, Jaen (52); Francia 

(54 como C. montan). 
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Comunidad vegetal: bosque de abetos (66), bosque de Picea-Pinos (78). bosque de 
encino, mezcla mesofitica (83); bosque de *bloc -Pinas (Tlaxcala). 

Sustratos: madera  (66)1 madera  muerta (18 como C. montante); madera de coníferas, 
especialmente de abeto Douglas (63), ama de Picea (78), Pinas ~mote: 
(52); tronco  de ~ea alba, Placa aylveatrla (52, también como C. 
montana). 

Cribraria piriforaia Schard. 

lonas Frias: 
IDAKWA:Polonia: Sudetes (93); ex URSS (73); Bielorrusia (70); 	Suecia (79); 

Finlandia (40); !Estonia (46). 

lonas Templadas: 
MINA:Norteamérica (57), ampliamente distribuida en regiones montañosas de 

Norteamérica pero no común (63); listados Unidos: Montes Apalaches (86), 
Virginia (83), Colorado (66), Idaho (14), Massacchussets (34); México: 
Jalisco (99), Tlaxcala; Chile (29, 58, 94). 

EumWA:(57, 63); Irlanda (48)1 Portugal: Minho (52). 
ASIA: Pakistán (106); China (107); India (57, 86, 96); Japón (57, 63). 

lonas tropicales: 
NeINAsPanamá (29, 103)1 Costa Rica (103). 

Soma Mediterráneas (53) 
ZUMPA:Bspaña: Ávila (52); Portugal: Beira litoral, Estremadura (52); Francia 

(54). 

Comunidad vegetal: bosque de coníferas (96); bosque de ~va (99); bosque de 
Pinos aylvestria (52); bosque de montaña y de Plnuompuercua (93); bosque 
de encino rojo, mezcla mesofitica (83); bosque templado (103); bosque de 
Ablea -Playa (Tlaxcala). 

Sustratos: madera  muerta de coníferas (29, 48, 52, 57, 63, 96, 106), madera de 
pino (46, 99)1 tronco  de Playa aylveatrla (34, 53), tocón  de Pinos (52); 
corteza  de Chammelyperia (34). 

Cribraria purpurea Schard. 

Somas climáticas 
Frías: 
AMORNA:Canadl: Alberta (78). 
EUmo►A: ex URSS (73); Bielorrusia (70); Suecia (79); Finlandia (40, 41). 

Templadas: 
PádlUlastados Unidos: rara en 

(66), Tennessee (102); 
Tlaxcala. 

MON: Ampliamente distribuida 
AMA: China (107); India (57); 

esta zona (57), Montes Apalaches (86), Colorado 
México: Estado de México (33), Jalisco (99), 

en esta zona (57). 
Japón (63). 

Tropicales: 
~HA: Brasil (27); Venezuela y Florida en bosque de coníferas (29). 

Mediterráneas 
EUROPA: Francia (54). 

Comunidad vegetal: bosque de Palau' (99, 109)1 bosque de Ahueso -Plnua, bosque de 
coníferas (Tlaxcala). 
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Sustratos: Viera muerta de conífera:: (7, 29, 57, 63, 66, 78, 99); madera de 
gimnospermas decayentes (57); corteza  (109). 

Crlbraria rubiginosa Fr. 

Zonas climáticas 
Frias: 
EURWA:(63); Suecia (63, 79); Polonia: Sudetes (93). 

Templadas: 
AMÉRICA: México: Tlaxcala. 
EUROPA: (57); Rumania (57, 63); España: La Coruña (52). 
ASIA: India (30, 57, 97). 

Comunidad vegetal:bosque de coníferas (97); bosque de Ablea-Pinua (Tlaxcala). 

Sustratos: madera  muerta de coníferas (63), Pinua (52); musgo  y ramas  (57, 97) 

Cribraria rufa (Roth) Rost. 

Zonas climáticas 
Frias: 
AMIKA:Canadá: Alberta (78). 
EU:DM:Polonia: Puszcza (89), Silesia (88), Sudetes (93); Finlandia (40, 41); 

Austria (80); Suecia (79); Bielorrusia (70); Rusia (73). 

Templadas: 
AMIUlastados Unidos: Montes Apalaches (82, 86), Virginia (83), Idaho (14), 

Tennessee (102), Massacchussets (34), Colorado (66); México: Tlaxcala. 
EUROPA:Irlanda (48); Holanda (72); España: Huesca (52). 
ASIA: China (107); Tailandia (81). 
Ampliamente distribuida en Europa, Norteamérica, Canadá y Japón (63). 

Tropicales: 
ASIA: Tailandia (81) 

Zona Mediterránea: (53) 
EUROPA:España: Ávila, Madrid (52); Francia, Italia (54). 

Comunidad vegetal: bosque de Playa (78, 99); bosque de abetos (82, 83); bosque 
de coníferas (66); bosque de Picea abisal bosque subalpino (80); bosque de 
Ablea-Pinua (Tlaxcala). 

Sustrato*: madera  muerta generalmente de coníferas (29, 41, 48, 63, 66, 72, 81), 
madera de &arma (72), Picea »lea (80), *bien alba, Pinua aylveatrin 
(52); tronco  de Pinua aylveatria, Ablea alba (52); tocón  de Pinua 
aylveatria (52); corteza  de rana (34); ramas  de Pinua (78). 

Cribrarta splendens (Schrad.) Pers. 

lonas climáticas 
Frias: 
EUROPA: Finlandia (40); Polonia: Silesia (88), Sudetes (93); Suecia (79); Rusia 

(73). 

Templadas: 
AMIU1:Norteamérica: (57); Estados Unidos: Montes Apalaches (86), Virginia (83), 

California (51), Tenessee (102); México: Tlaxcala. 
EUROPA: (58) 
ASIA: (58), India (57, 86); China (107); Pakistán (106); Japón (39). 
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OCEANIA: Nueva Zelanda: Isla Sur (67). 
Ampliamente distribuida en Europa, Norteamérica especialmente en el oeste en 
bosques de coníferas y Asia (63). 

Tropicales: 
hollul:Costa Rica (3), Jamaica, Islas Vigenes, Venezuela, Brasil, Chile (29, 58). 

Puerto Rico (2). 

lema Mediterráneas 
EUROPA: España, Francia, Italia (54). 

Comunidad vegetal: bosque de coníferas (63)1 bosque de encino rojo y mezcla 
mesofitica (83); bosque de AhderPinum; bosque de Quemo (Tlaxcala). 

Sustrato»: gaderg (29, 57, 63); sortea de coníferas (51). 

Cribrarla vulgarls Schrad. 

losas climáticas 
Frias: 
EUROPA: Polonia:Silesia (88), lit:show/ce (91), Pucsnza (89), Sudetes (93); Suecia 

(79); Finlandia (41); ex URSS (73); Bielorrusia (70). 

Templadas: 
AMIUMNorteamérica:(57); Estados Unidos: Colorado (66); México: Tlaxcala; 

Argentina (15, 16, 29). 
EUROPA: (57); Holanda (72); España: Huesca, La Coruña, Pontevedra (52); Portugal: 

Boira litoral (52). 
ASIA: (57); China (107); India (96)1 
OCIAIMA:Australiat Norte y Sur de Gales (68); Nueva Zelanda: Isla Sur: (67). 

Tropicales: 
AMÉRICA: Costa Rica (29) 

Nona Mediterránea: 
EMPA:(53), España: Asturias, Ávila, Guadalajara, Portela, Madrid, Murcia, 

Segovia (52); Portugal,Francia, Italia (54). 

Comunidad vegetal: bosque de conífera■ (96); bosque de Ablem-Pinum (Tlaxcala). 

Sustratos: madera (29, 63, 79, 96), madera de conífera. (72), Plnum pinemter, 
P. halopenmim (52); tronco de Plano mylUmmtrim, P. Master (52)I tocón  de 
Pinum Master (52); gaga de Pinum mylvemtrim, licor (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. 

ESPECIES 
MADERA 

Du 	Co 	Tr 	To 	Re 

I 	PLANTAS VIVAS 

Ti 	Ho 	Ile 	Mu 	Li 	He Iba Su 

Cribraria argillava 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
C. atrofiara 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
C. cucada 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 
C. Hoinédis 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
C. memo 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
C. pirjlormil 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
C. porrona 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C. rwhigimosi 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
C. rufa 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
C. spiendou 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C. 1111.111il 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
Meridiano ininwealiame 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
~lidiase bropirdom 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 
E. OliV4:111M11 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
E. :piadoso va. juramos 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
E. spleadkos var. spkedros 1 I 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
Licoa prosigo 1 I 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
L. "silla 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
I../!'yogui' 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lialbladia lahmline 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 I 0 

i 	looffida widnufnése 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 
L almo 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
L. floeferturn 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
llibiferi tesparyi 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
T. fonwgition 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 
T. micro:poma 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Du:Duramen Co:Corteza 	Tr: Tronco To: Tocón Ra: Rama 	Ta: Tallo Ho: Hojas 
RC:Raíces 	Hut:Hojarasca Mu: Musgos U:Líquenes He: Hepáticas Su: Suelo. 
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ü) MATRIZ DE SIMILITUD 

Du 

Du Co Tr To Ra Ta No Rc Hm Mu 

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 
No 0.038 0.059 0.059 0.000 0.056 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 
Me 0.115 0.111 0.176 0.200 0.167 0.125 0.000 0.000 0.000 0.273 
Su 0.077 0.117 0.118 0.100 0.111 0.143 0.000 0.000 0.000 0.083 

Li 	He 

Li 1.000 
He 0.200 1.000 
Su 0.250 0.250 1.000 

iii) ANÁLISIS DE CORRELACIÓN 

N■ 78 
Media X • 0.19514 88x • 2.48989 
Media Y • 0.19514 88y • 2.08842 

Prueba de asociación 
Matriz de correlación 
(• Mantel normalizado, 
Prueba de t- Mantel 
Z < obs. Z 

r■ 0.91584 
estadistico s) 
t■ 5.077 
pu 1.0000 
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ANEXO VI A. 

i) MATRIZ DE DATOS PARA LAS LOCALIDADES COMPARADAS CON 
EL BOSQUE DE AhiffisPiorm DEL VOLCÁN LA MALENTZI, TLAXCALA 

ESPECIES 
DE LICEALES 

LOCALIDADES 
1 	2 	3 	4 	5 	 é 	7 	a 	9 	1411111314 

A 	AB 	A ABC A 	BCD 	EA BCD 	EA B 	CA EA BAA 	AA A 

Cribonria alwillacea 0 	0 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	1 	0 	0 	0 	1 	1 	1 	0 	0 	0 0 0 0 
C. atrofusea 0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C. attraniiaca O 	0 	0 	0 	1 	1 	0 	1 	0 	1 	0 	1 	0 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	1 	1 	1 	0 0 	0 0 0 0 
C. easecollada O 	0 	0 	0 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	0 	0 	0 	1 	1 	1 	0 	1 	1 1 	1 	0 
C. confusa 00000000000000100000101000 000 
C. diclospora 0 0 0 0 0 0 0 0 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 0 0 
C. formalismo 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 0 0 
C. intricala O 	0 	0 	0 	1 	1 	0 0 	0 	0 	0 	0 	1 	1 	1 	1 	0 	0 	0 	0 	1 	1 	1 	0 	0 	0 0 0 0 
C. laponas 0000000000000000000000 0 0 1 	0 1 	0 	0 
C. onacrotarpn 0 	1 	0 0 	1 	1 	1 	0 	0 0 0 0 0 0 	0 0 0 0 	1 	0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 
C. microcarpa 000010000000111 	11000110001000 
C. atinados!~ O 0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C. aireltilis 0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 0 0 0' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C., "gana 0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 0 	1 0 	1 	1 	0 0 0 0 	1 	1 	0 0 0 0 0 0 0 0 
C. piriferinis 0 	0 	0 	1 	1 	0 	1 	0 	0 	0 0 	0 0 	0 	1 	1 	0 	0 0 	0 	1 	0 	1 	0 0 	0 0 0 0 
C. ponina 0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 0 
C. sida 0 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	1 	1 	0 	0 	1 	1 	0 	0 	0 	0 0 0 0 
C. rabiginosa 0 0 0 	1 	1 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C. splentions 0 	0 	0 	1 	1 	0 0 0 	0 	0 	0 	I 	0 0 	1 	1 	0 	0 	0 	0 	1 	0 	1 	0 0 	0 0 0 0 
C. tonsila 00000000000010 	0 0 	0 	0 0 	0 	1 	0 	1 	1 	0 	1 1 	0 	0 
C. vidarea 00000000000000110000100001100 
C. sulgaris 0 	0 	0 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	(1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 0 0 0 
Dictidiastkaliane planibum 0 	0 	0 	0 	1 	1 	1 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	1 	0 	0 	1 	0 	1 0 0 0 
Enioridiene interna/Une 0 	0 0 	1 	0 0 0 0 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E. 'únanme O O O 0 0 0 	1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E. lycoprolon 01011111110000101000101000000 
E. alisamos 0 	0 0 	1 	1 	1 	0 	1 	0 	0 	0 0 0 0 	0 0 0 0 0 	0 	0 	0 0 0 0 	0 0 0 0 
E. giondotu var. juramos 0 0 0 	1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E. ~tu sor. oplondono O 	0 	0 	0 	1 	0 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	1 	1 	1 	1 	0 	0 	0 	0 	1 	1 	0 	0 	0 0 0 0 
Liceo kW:lok4o 00000000 	000011100100100000 010 
L. fineicola 00000000 	000000000000000000011 
Lnearginata 00000000000010110000000000 000 
L. minarla O 	0 	0 	0 	1 	1 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	1 	1 	1 	1 	1 	0 	1 	1 	1 	1 	0 	0 	0 	0 0 0 0 
L. °mulata 00000000000000000000000000100 
L. parasitica 0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 	0 	1 
L. palicollala 00000000000000000000000000 001 
L. pasillo 0 	0 	0 	1 	0 0 	1 	0 	0 	0 	0 0 0 	0 	0 0 0 O 0 	0 0 	1 	0 	0 0 0 0 0 0 
L. pignora 0 0 0 	1 	0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
L variabais 0 0 0 0 	1 	0 0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 
Linaloolin *bolina 0 	0 0 	1 	1 	0 	1 	0 	1 	0 	0 	0 0 0 	0 1 	0 0 0 	0 	1 	1 	1 	0 0 0 0 0 0 
Lycogala C011iCIISI O 0 0 0 	1 	0 	1 	0 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 	0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 
L. epidondreine 1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	0 	0 	1 	1 	1 	1 	1 	1 0 	1 	O 
L. oxionun 00011110000001100000111001000 
L. flavoftuount 0 	0 	0 	1 	1 	1 	I 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	1 	0 0 	0 0 0 0 
Tithlfora casparyi 0 0 0 	1 	0 0 0 0 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 	0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 0 
T. forreiginosa 0 	1 	0 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	0 	1 	1 	1 	I 	I 	I 	1 	1 	1 	0 	0 	0 0 0 0 
T. nikrosporma 0 	0 	0 	1 	0 	0 	0 0 	0 0 	0 0 	1 	0 	0 0 0 0 0 	0 	1 	0 	0 	1 	0 	0 0 0 0 
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ii) MATRIZ DE SIMILITUD 

Alas. 

Alas. Aus.M Aus.S VLM Sud.W Sud.0 Sud.E Sleza Wrezy 

1.000 
Aus.M 0.200 1.000 
Aus.0 0.500 0.400 1.000 
AuB.S 0.043 0.167 0.087 1.000 
VLM 0.042 0.208 0.083 0.343 1.000 
Sud.W 0.063 0.313 0.125 0.258 0.600 1.000 
Sud.0 0.059 0.294 0.118 0.333 0.577 0.571 1.000 
8ud.E 0.100 0.364 0.200 0.269 0.417 0.529 0.350 1.000 
Sleza 0.100 0.364 0.200 0.269 0.417 0.529 0.588 0.538 1.000 
Wrezy 0.111 0.400 0.222 0.231 0.375 0.471 0.368 0.727 0.583 
Radun 0.200 0.429 0.400 0.167 0.208 0.313 0.294 0.500 0.500 
Gozdn 0.167 0.222 0.143 0.160 0.250 0.294 0.211 0.455 0.333 
Przel 0.091 0.143 0.083 0.133 0.207 0.227 0.167 0.167 0.167 
WarSp 0.125 0.083 0.111 0.069 0.280 0.263 0.190 0.200 0.125 
Beanf 0.056 0.150 0.053 0.206 0.448 0.360 0.296 0.273 0.217 
BaldK 0.077 0.125 0.071 0.200 0.370 0.208 0.250 0.211 0.211 
PondD 0.111 0.400 0.222 0.185 0.375 0.389 0.368 0.583 0.462 
SprBg 0.250 0.500 0.500 0.125 0.120 0.176 0.167 0.273 0.273 
BliRn 0.000 0.333 0.000 0.040 0.125 0.188 0.176 0.083 0.083 
MRoge 0.000 0.167 0.000 0.042 0.083 0.125 0.118 0.091 0.091 
GSmoM 0.043 0.167 0.087 0.314 0.469 0.444 0.379 0.269 0.320 
MouLk 0.063 0.167 0.125 0.345 0.429 0.391 0.375 0.368 0.300 
CheMn 0.059 0.222 0.056 0.250 0.577 0.435 0.478 0.350 0.350 
MWInd 0.250 0.125 0.200 0.080 0.077 0.111 0.105 0.077 0.167 
S Ind 0.333 0.143 0.250 0.040 0.080 0.118 0.111 0.182 0.182 
Bot8r 0.143 0.091 0.125 0.071 0.192 0.211 0.200 0.133 0.214 
VerMs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.036 0.050 0.048 0.071 0.071 
Arito 0.250 0.125 0.200 0.038 0.077 0.111 0.105 0.167 0.167 
DSon 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 

Radun 1.000 
Gozdn 0.556 1.000 
Przel 0.500 0.571 1.000 
WarSp 0.176 0.231 0.214 1.000 
Beanf 0.133 0.182 0.167 0.462 1.000 
BaldK 0.227 0.150 0.263 0.450 0.444 1.000 
PondD 0.158 0.200 0.267 0.500 0.400 0.632 1.000 
SprOg 0.500 0.400 0.250 0.333 0.417 0.350 0.375 1.000 
BliRn 0.300 0.500 0.250 0.250 0.200 0.158 0.133 0.300 1.000 
MRoge 0.091 0.143 0.125 0.167 0.100 0.105 0.143 0.200 0.167 
GSmoM 0.100 0.167 0.143 0.182 0.111 0.111 0.154 0.222 0.200 
MouLk 0.280 0.167 0.208 0.417 0.292 0.640 0.440 0.333 0.174 
CheMn 0.316 0.235 0.222 0.350 0.412 0.417 0.450 0.471 0.176 
NWInd 0.300 0.158 0.278 0.217 0.250 0.458 0.364 0.300 0.105 
S Ind 0.083 0.125 0.111 0.250 0.091 0.100 0.063 0.083 0.143 
Botar 0.200 0.333 0.286 0.167 0.222 0.105 0.143 0.200 0.167 
VerMs 0.143 0.200 0.182 0.286 0.364 0.316 0.250 0.231 0.100 
I Gal 0.077 0.111 0.100 0.143 0.083 0.095 0.125 0.077 0.000 
Atizo 0.182 0.286 0.250 0.250 0.333 0.158 0.133 0.182 0.333 
DSono 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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MRoge 

MRoge GSmoM MouLk CheMn NWInd S Ind Botar VerMe I Gal 

1.000 
Gamo,. 0.667 1.000 
MouLk 0.083 0.087 1.000 
CheMn 0.118 0.125 0.444 1.000 
NWInd 0.111 0.056 0.481 0.375 1.000 
S Ind 0.000 0.000 0.174 0.053 0.105 1.000 
Botar 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 
DSono 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Arisco 
DSono 

Alas. 
Aus.S 
Sud.W 
Sud.E 

Arizo 	DSono 

AushM 
VLM 
Sud.0 
Sleza 

Austria (zona montañosa) 
Volcán la Malintzi (México) 
Sudetes centrales (Polonia) 
Sleza (Polonia) 

I 	1.000 

	

0.167 	1.000 

Alaska 
Austria (zona subalpina) 
Sudetes occidentales(Polonia) 
Sudetes orientales (Polonia) 

Wrezy Wrezyca (Polonia) Radun Radunia (Polonia) 
Gozdn Gozdnica (Polonia Przel Prselecz Slupika (Polonia) 
WarSp War Spur (E.U.A) Maní Beandfield (E.U.A) 
BaldK Bald Knob (E.U.A) PondD Pond Drain (E.U.A) 
SprBg Spruce Bog (E.U.A) BliRn Blister Run 
MRoge Mount Rogers GSmoM Great Smoky Mountains 
MouLk Mountain Lake CheMn Cheat Mountain 
NWInd Noroeste de la India S Ind Sur de la India 
Botar Botucatu (Brasil) VerMe Veracruz (México) 
I Gal Islas Galápagos Arizo Sureste de Arizona 
DSono Desierto de Sonora 

iii) ANÁLISIS DE CORRELACIÓN 

Ngi 406 
Media X = 0.20755 	SSx le 9.55393 
Media Y = 0.20755 SSy = 6.53724 

Prueba de asociación 
Matriz de correlación 
(= Mantel normalizado, 
Prueba de t- Mantel 
Z < obs. Z 

r= 0.82719 
estadistico z) 
t= 8.660 
pm 1.0000 
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