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RESUMEN

El estado de Querétaro esta localizado en la confluencia de tres provincias fisiograficas:
Eje Neovolcanico, Mesa del Centro y Sierra Madre Oriental. Por los escasos
antecedentes sobre estudios de la flora de musgos en el estado, la investigacion estuvo
dirigida hacia la determinacion de la composicion floristica y hacia la distribucion
geografica de las especies. A través de trabajo de campo, de herbario y bibliogréfico, se
determinaron las especies de la flora y mediante el uso del andlisis de simplicidad de
endemismos, los patrones de distribucion de las especies. Se reconocen 212 especies
y variedades para el estado de Querétaro, incluyendo un nuevo registro para el pais. La
Sierra Madre Oriental es la zona mas rica, con el 81 % del total de especies. El
disturbio, principalmente por actividades agricolas, ha contribuido a la pérdida de la
diversidad en la zona meridional que comprende el Eje Neovolcanico y la Mesa del
Centro. La flora de musgos de Querétaro esta compuesta por especies con una
distribucion principalmente en América y de amplia distribucion. El analisis de
simplicidad de endemismos agrupa a las areas en tres conjuntos: noreste del estado
(Sierra Madre Oriental), regiones aridas del sureste y regiones templadas del centro y
sur. La diversidad y distribucion de los musgos en el estado puede deberse a la gran
variedad de habitats existentes en el estado y a la historia geoldgica compleja de la

region.



ABSTRACT

The state of Queretaro in Mexico is localized in the confluence of the Neovolcanic Belt,
Mesa Central, and Sierra Madre Oriental physiographic provinces. The floristic
composition and the patterns of moss distribution were analyzed. For the moss
inventory, different field sites were explored and moss records were obtained from
MEXU. A parsimony analysis of endemicity (PAE) was applied to identify distribution
patterns. A total of 212 moss species were recorded for the state including one new
record for Mexico. The Sierra Madre Oriental province is the richest in terms of number
of species with about 81% of the total moss diversity. Habitat fragmentation in the
Neovolcanic Belt and Mesa Central has a negative effect on moss diversity. The
Queretaro moss flora is widely represented in the Americas and other continents. PAE
results identified tree regions: the northeast area of state (Sierra Madre Oriental), the dry
areas in the southeast, and the temperate areas in central and southern regions. Moss
diversity and distribution in the state seem to be associated with the environmental

diversity and the geological history of the region.



I. INTRODUCCION

Las briofitas, después de las angiospermas, son la segunda division de plantas
verdes que habitan todos los continentes (Buck & Goffinet 2000). Entre ellas, los
musgos son el grupo mas numeroso, incluyendo aproximadamente 12 800 especies en
el mundo (Crosby et al. 1999).

En México, los musgos son el grupo de briofitas mejor conocido debido a
diversos trabajos floristicos, fitogeograficos y taxondmicos. La flora de musgos
mexicanos incluye alrededor de 982 especies y variedades (Delgadillo 2003). Sin
embargo, a pesar de los trabajos publicados, la informacién acerca de su distribucion
geografica es fragmentaria (Delgadillo & Equihua 1990; Delgadillo 1998a, 2000, 2003)
por lo que es necesario contar con un mejor registro de la diversidad de musgos en
México. En este sentido, los musgos del estado de Querétaro y su distribucion local
eran poco conocidos; Coscinodon arsenei Thér, (Thériot 1928), Leucodon julaceus
(Hedw.) Sull., Lindbergia mexicana (Besch.) Card. y Pleurochaete luteola (Besch.) Thér.
(Manuel 1972) fueron por mucho tiempo las Unicas especies registradas para el estado.
Recientemente, Sharp et al. (1994) registraron 44 especies de musgos, incluyendo las
mencionadas previamente.

En general, los estudios biogeograficos sobre los musgos mexicanos se han
concentrado en la identificacion de las relaciones geograficas de la flora (e.g., De Luna
1985; Delgadillo 1971, 1979, 1984, 1987, 1992a, 1997, 2003, 2004; Pursell & Reese
1970; Sharp 1946, 1966, 1984; Sharp & Iwatsuki 1965). Para el estado de Querétaro no
existia un estudio biogeografico sobre los musgos; en cambio, para las plantas
vasculares, Zamudio (1984) hizo un analisis de la vegetacion de la cuenca del rio
Estérax; Zamudio et al. (1992) indicaron que debido a los patrones de distribucion
geografica de las plantas vasculares, el estado de Querétaro podia incluirse en tres
provincias floristicas reconocidas por Rzedowski (1978): Altiplanicie, Sierra Madre
Oriental y Serranias Meridionales. Recientemente, Luna et al. (2004) discutieron
aspectos de la biodiversidad de la Sierra Madre Oriental, incluyendo al estado en varios
estudios biogeogréficos (e.g., aves, Navarro et al. 2004 y pulgas, Gutiérrez-Veldzquez &
Acosta-Gutiérrez 2004).



En este estudio, ademas de revisar el estado del conocimiento de la flora de
musgos de Querétaro y su distribucién geografica, se intenta aplicar metodologias que
hasta ahora no se han utilizado para inferir relaciones entre areas biogeograficas para
los musgos de nuestro pais. El analisis de simplicidad de endemismos (parsimony
analysis of endemicity o PAE), propuesto por Rosen (1988), ha sido aplicado en otros
trabajos en México con enfoques biogeograficos y a grupos de estudio diversos (e.qg.,
Luna et al. 1999; Morrone et al. 1999; Espinosa et al. 2000; Aguilar-Aguilar et al. 2003;
Escalante et al. 2003; Espadas et al. 2003; Rojas-Soto et al. 2003; Cifuentes et al.
2004). Este método de analisis no incluye informacion filogenética de los taxa bajo
estudio, por lo que puede ser utilizado para postular hipétesis preliminares de relaciones
de areas (Luna et al. 1999).

Mediante el uso de otras metodologias, se busca identificar los patrones de
distribucion de la flora de musgos en la region de estudio. Sin embargo, también se
espera identificar el marco historico dentro del cual se establecieron los mencionados
patrones de distribucién. Se considera que la historia de la flora de musgos, su
diversidad y distribucién actual han sido influenciadas por la historia geoldgica y por las
condiciones fisiogréaficas y climaticas actuales. El estado de Querétaro, a pesar de ser
uno de los de menor superficie en el pais, tiene una gran diversidad biolégica debida,
en parte, a la confluencia de las tres provincias fisiograficas - Eje Neovolcanico, Mesa
del Centro y Sierra Madre Oriental- (Fig. 1; INEGI 1986; Zamudio et al. 1992). De
acuerdo con INEGI (1986), varios eventos orogénicos y de vulcanismo modelaron el
paisaje actual del estado. El surgimiento de la Sierra Madre Oriental, por orogenia,
comenzo a finales del Cretécico y principios del Terciario (Eguiluz de A. et al. 2000). En
contraste, el relieve original de la Mesa del Centro fue generado en el Terciario por
vulcanismo (INEGI 1986) y el Eje Neovolcanico resulté de la subduccion de las Placas
Rivera y Cocos (Ferrari 2000), conteniendo cuerpos volcanicos del Cenozoico Medio al
Tardio y sedimentos del Cenozoico Tardio (INEGI 1986; Ferrusquia 1998).
Tedricamente, las consecuencias de esta historia geoldgica en Querétaro, propiciaron
una diversidad ambiental caracterizada, en general, por una zona meridional semiarida

y una zona septentrional célida y templada.



Por estos antecedentes, en este trabajo se intenta: (I) reunir informacién de
campo y de herbario para determinar la flora de musgos del estado, (2) identificar las
areas de distribucion mundial de cada taxén, y (3) establecer los patrones de
distribucion en el estado aplicando un analisis de simplicidad de endemismos (Rosen
1988; Morrone 1994).



ll. GENERALIDADES DE LA REGION DE ESTUDIO

El estado de Querétaro se encuentra ubicado en el centro del pais entre los
20°01'16" y 21°35'38” de latitud norte y entre los 99°00'46” y 100°35’46” de longitud
oeste. Esta limitado al norte por el estado de San Luis Potosi, al este por el estado de
Hidalgo, al oeste por el estado de Guanajuato y al sur por los estados de México y
Michoacan. Este estado tiene una superficie de 11 269.70 km? y se divide en 18
municipios; forma parte de tres provincias fisiogréficas (Fig. 1; INEGI 1986): Mesa del
Centro (MC), localizada al centro y oeste del estado (comprendiendo el 13.96% del
territorio estatal); la Sierra Madre Oriental (SMO), localizada al norte del estado

(35.44%); y el Eje Neovolcanico (EN), localizado en el centro y sur del estado (50.6%).
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Figura 1. Divisién fisiogréfica y politica del estado de Querétaro: 1 = Arroyo Seco, 2 = Jalpan de
Serra, 3 = Landa de Matamoros, 4 = Pefamiller, 5 = Pinal de Amoles, 6 = San Joaquin, 7 = Toliman,
8 = Cadereyta de Montes, 9 = Colén, 10 = Ezequiel Montes, 11 = Tequisquiapan, 12 = El Marqués, 13
= Pedro Escobedo, 14 = San Juan del Rio, 15 = Querétaro, 16 = Corregidora, 17 = Huimilpan y 18 =
Amealco de Bonfil. Mapa modificado de INEGI (2004a).



Climéaticamente, en el estado de Querétaro se distinguen tres areas (INEGI
1986). La porcion sur comprende parte de la provincia fisiografica del EN, donde los
climas son templados y concentra mayor humedad, la cual disminuye conforme se
avanza hacia el norte. La region centro abarca areas del EN, la SMO y la MC; los climas
predominantes son los semisecos, cuyas variantes van de calidos a templados, en
funcién de la altitud. La zona norte es parte de la SMO, en la cual los climas varian de
calidos a templados conforme aumenta la altitud. Asi, los tipos climéticos estan
condicionados por la altitud y por una influencia maritima minima, porque la SMO actla
como una barrera que no permite el paso de los vientos humedos del Golfo de México
hacia la vertiente interior.

La vegetacion del estado de Querétaro consiste esencialmente de seis tipos de
vegetacion que varian en cobertura (Zamudio et al. 1992). Se reconocen el matorral
xerofilo, bosque tropical caducifolio, bosque de Quercus, bosque de coniferas
(combinaciones de Pinus, Juniperus, Cupressus y Abies), bosque mesofilo de montafia
y el pastizal. Sus caracteristicas han sido descritas en detalle por Zamudio et al. (1992).
Los estudios mas particulares sobre la flora del estado incluyen listas de plantas
vasculares (Arguelles et al 1991; Arreguin-Sanchez & Fernandez-Nava 2004),
cactaceas (Meyran 1971; Scheinvar et al. 1990), pteridofitas (Diaz-Barriga & Palacios-

Rios 1992) y flora arvense y ruderal (Colmenero et al. 2001).



ll. MATERIALES Y METODO

TRABAJO DE CAMPO Y DE HERBARIO

La colecta de musgos se realiz6 en los 18 municipios del estado de Querétaro,
en diferentes tipos de vegetacion, segun las técnicas convencionales sefialadas por
Delgadillo y Cardenas (1990); entre octubre de 1999 a octubre del 2001 y en
Septiembre del 2003 se efectuaron visitas a las localidades (Fig. 2) colectando e
identificando cerca de 1010 muestras. La determinacion de ejemplares se hizo
principalmente con base en Sharp et al. (1994) y varias publicaciones especializadas
(e.g., Buck 1980, 1983; Hedénas 2003; Ochi 1980; Shaw 1982; Stark 1987; Zander
1998). Los ejemplares colectados fueron depositados en el Herbario Nacional de
México (MEXU) y un juego de duplicados se deposité en el herbario de la Universidad
Autonoma de Querétaro (QMEX). A la informacion de campo, se agregaron datos de la
Coleccién de Briofitas del Herbario Nacional (MEXU) para completar la lista floristica y
contar con informacion pertinente sobre la distribucion de musgos en el estado de

Querétaro.

101°00 100°00 99°00

21°00 21°00

o N

20°00

L

101°00 100°00 99°00

Figura 2. Sitios de colecta hechos en este trabajo (A) y de registros de herbario (e) de
musgos del estado de Querétaro.



DISTRIBUCION MUNDIAL

Los datos de la distribucién mundial por pais para cada taxén provienen de

LATMOSS (Delgadillo et al. 1995). Las especies se clasificaron por area de distribucion

segun las divisiones geogréficas de Index Muscorum (Fig. 3; Wijk et al. 1959 - 1969):
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Afrl: Norte de Africa, Isla Madeira, Azores e Islas Canarias

Afr2: Centro de Africa e Isla Santa Helena

Afr3: Madagascar, Isla Mauricio y Reunién

Afr4: Sur de Africa, Isla Kerguelen e Islas Principe Eduardo

Am1: Norte América, Alaska, Groenlandia, Islas Aleutianas, Terranova y
Labrador y Bermudas

Am2: México y Centroamérica

Ama3: Antillas, las Bahamas y Trinidad y Tobago

Am4: Venezuela, Colombia, Peru, Bolivia, Ecuador e Islas Galapagos

Amb5: Brasil, Guyana, Guayana Francesa, Surinam y Paraguay

Am6: Chile, Argentina, Uruguay, Islas Malvinas, Islas Orcadas del Sur, Islas
Shetland del Sur e Islas Juan Fernandez

Ant: Antartida

As 1: Norte de Asia (incluyendo Rusia), Siberia, Peninsula de Kamchatka e Isla
Sajalin

As 2: China, Mongolia, Jap6n, Corea y Taiwan

As 3: Pakistan, India, Nepal, Himalaya, Sri Lanka, Myanmar e Indochina

As 4: Indonesia, Malasia, Filipinas, Nueva Guinea, Java y Sumatra

As 5: Chipre, Irdn, Arabia Saudita y Yemen

Austrl: Australia y Tasmania

Austr2: Nueva Zelanda, Isla Auckland, Islas Campbell, Islas Chatham e Islas
Macquarie

Eur: Europa, Caucaso, Islandia y Archipiélago Svalbard

Oc: Islas Salomon, Republica de Vanuatu, Islas Marshall, Islas Carolina, Islas
Bonin, Fiji, Tahiti y Hawai.

La distribucion mundial de algunas especies listadas en LATMOSS (Delgadillo et

al. 1995) de manera general para Africa y Asia, fue complementada con datos de Buck



(1998), Ochi (1985), O’'Shea (2003), Rao (2001) y Zander (1993) para obtener una
distribucion mas precisa.

A partir de la informacién anterior, se analizaron las afinidades geograficas de los
taxa de la flora de musgos de Querétaro estableciendo grupos biogeograficos, tomando

en consideracion la distribucion de los taxa presentes en cada zona fisiografica.

{5;7 AUSTR2

Figura 3. Mapa representando las 20 regiones geograficas para codificar la distribucion de musgos
de acuerdo con Index Muscorum Wijk et al. (1959 — 1969).

ANALISIS DE SIMPLICIDAD DE ENDEMISMOS

El andlisis de simplicidad de endemismos (parsimony analysis of endemicity),
propuesto por Rosen (1988), es un método que clasifica las areas o localidades
(analogas a taxa en un andlisis filogenético) de acuerdo con los grupos compartidos
(andlogos a los caracteres en un analisis filogenético) segun el cladograma mas
parsimonioso (Morrone & Crisci 1995). Por consiguiente, en este analisis se elabor6 una
matriz de datos que consistio en las unidades de estudio (areas o cuadrantes) y las
especies (cf. Morrone 1994; Morrone & Crisci 1995).

Para este analisis, el area de estudio se dividio en 29 cuadros de 0.25 grados,
tanto de latitud como de longitud (Fig. 4), utilizando DIVA-GIS vers. 4 (Hijmans et al.
2001).
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Figura 4. Una cuadricula de 0.25° x 0.25° se aplico para dividir la region determinando
un total de 29 cuadros que cubren la region.

Posteriormente se incorporo informacién de estados adyacentes, como
Guanajuato (Delgadillo & Cardenas 1996), Hidalgo, San Luis Potosi (Delgadillo 2004),
Estado de México y Michoacan (Coleccion de Briofitas, Herbario Nacional, MEXU) para
obtener una mejor resolucion de la relacion entre areas. Con esta informacién se
ubicaron puntos de colecta y se seleccionaron los mas cercanos al estado de Querétaro
(Fig. 5) incorporandose 21 cuadros: ocho pertenecientes al Estado de México, cinco a
Guanajuato, dos a Hidalgo, dos del estado de Michoacan, tres de San Luis Potosi y uno
gue incluye partes de Hidalgo y San Luis Potosi. La informacion floristica de algunos
cuadros que pertenecen a estados adyacentes fue asignada al estado de Querétaro,
por ejemplo, la del cuadro 15, de Guanajuato; del cuadro 8, de San Luis Potosi; y la de
los cuadros 13y 19, de Hidalgo.

Debido a que varios cuadros no presentaban datos de distribucion de especies,

se siguié el método de Glasby y Alvarez (1999) para minimizar el efecto de las



ausencias en estas areas, a diferencia de Rosen (1988), que presupone que la
ausencia de un taxén indica que aun no se registra de la localidad. Asi se analizaron los
registros de especies presentes en los cuadros adyacentes. Si una especie estaba en
mas del 50% de los cuadros, se consideraba que podria estar en un cuadro sin datos y
se marcaba su presencia en la matriz de datos dentro de los cuadros redefinidos.

Para el andlisis, en la matriz de datos (Apéndice lll) las filas representan las
areas de estudio y las columnas las especies, codificando la presencia con 1y la
ausencia con 0. Las especies presentes en una sola area de estudio (autapomorfias) se
eliminaron del estudio por no ser informativas en la relacion entre areas (Rosen 1988).
La matriz de datos fue analizada usando NONA ver. 2.0 (Goloboff 1999) a través de
WINCLADA vers. 1.00.08 (Nixon 2002), aplicando un andlisis heuristico (100 réplicas) y
haciendo un analisis de consenso estricto cuando resultaba mas de un cladograma
igualmente parsimonioso. Todos los arboles fueron enraizados con una area hipotética

codificada con ceros (Rosen 1988; Morrone 1994).
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Figura 5. Cuadricula de 0.25° x 0.25° aplicada a la region de estudio y areas adyacentes.
S6lo se muestran los cuadros con datos de colecta y en italicas los cuadros redefinidos. E =
Estado de México, G = Guanajuato, H = Hidalgo, M = Michoacan, Q = Querétaroy S = San

Luis Potosi.
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IV. RESULTADOS

FLORA DE MUSGOS DE QUERETARO

Como resultado del estudio floristico y la recopilacion de informacion de herbario,
se ha determinado que la flora de musgos del estado de Querétaro contiene 212
especies y 23 variedades, distribuidas en 115 géneros (Apéndice ). De ellas, 44
especies habian sido registradas para el estado (Sharp et al. 1994), en tanto que en
este estudio se agregan otras 168 especies, es decir, la flora conocida se incrementd en
un 78 %. Las familias con el mayor nimero de especies son Pottiaceae (54 especies),
Bryaceae (17), Orthotricaceae (14) e Hypnaceae (13). Las treinta familias restantes
estan representadas por una a nueve especies. Los géneros mas diversos son Bryumy
Fissidens con nueve especies cada uno, y Didymodon con seis especies y ocho
variedades.

Schistidium agassizii (Herrera 495, MEXU, QMEX; Cardenas 6061, MEXU) se
registra por primera vez para México. Los ejemplares se encontraron sobre roca en el
Volcan Zamorano, a 2 790 m.s.n.m. De acuerdo con Bremer (1980a), el género se
distribuye principalmente en regiones templadas y alpinas; en Norteamérica, S.
agassizii se ha registrado entre los 30° - 40° latitud norte. La localidad de Querétaro,
extiende la distribucion conocida hasta los 20° latitud norte.

De las especies registradas por Sharp et al. (1994) para el estado de Querétaro,
siete especies no se encontraron en este estudio: Barbula ehrenbergii, Dicranella varia,
Drepanocladus exannulatus (Warnstorfia exannulata), Jaffueliobryum wrightii, Pohlia
papillosa, Rhynchostegium semiscabrum y Sphaerotheciella pinnata. No fue posible
obtener datos de su distribucion local por o que no se incluyen en los analisis
posteriores.

Durante el trabajo de campo se visitaron todos los municipios del estado, pero en
algunos lugares se recolectaron pocos ejemplares o ninguno. En los municipios del
centro y sur del estado, como Pedro Escobedo y Corregidora, con un deterioro del
paisaje por actividades agricolas e industriales, el numero de ejemplares obtenidos fue
bajo. Otros municipios, en cambio, recibieron mayor atencién por su accesibilidad o

porque contenian lugares 6ptimos para el desarrollo de los musgos, por ejemplo, Colén
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(Volcan Zamorano) y Pinal de Amoles. Esta situacion repercute en el nimero de
especies por zona fisiogréfica; la Sierra Madre Oriental (SMO) contiene 173 taxa, el Eje
Neovolcanico (EN) 85 y la Mesa del Centro (MC) 59, respectivamente. Las diferencias

en diversidad podrian ser consecuencia, en parte, del uso del suelo en cada caso.

DISTRIBUCION MUNDIAL

Por su distribucion mundial, las especies de musgos del estado de Querétaro se
pueden dividir en dos grupos principalmente americanos y tres que tienen otros tipos de
distribucion (Cuadro 1; Apéndice Il). Las especies endémicas al pais son siete:
Curviramea mexicana, Didymodon incrassatolimbatus, Grimmia pulla, Homomallium
sharpii, Jaffueliobryum arsenei, Mironia stenotheca y Streptocalypta santosii. Entre las
especies del grupo Americano sobresalen 38 taxa que se distribuyen en las regiones
tropicales de América (e.g., Erythrodontium longisetum), algunos de los cuales no se
conocen de las Antillas (e.g., Brachythecium occidentale), pero para los propdsitos de
generalizacion biogeogréfica se incluyeron en el grupo de América Tropical. También
son importantes las 25 especies panamericanas (distribuidas a lo largo o en porciones
del continente americano, e.g., Fissidens crispus). Las especies de distribucion boreal
también se presentan en Querétaro (Grupo 4), las cuales que distribuyen en los
continentes del norte, e.g. Orthotrichum tenellum. De igual manera, son frecuentes las
especies que muestran una disyuncién con Africa (e.g. Platygyriella densa) o Asia
(Forsstroemia trichomitria). Otro grupo biogeografico incluye especies que se
encuentran en tres o mas continentes por lo que se consideran de amplia distribucion
(e.g., Barbula arcuata y Grimmia tricophylla). En este grupo se incluyen 59 taxa
cosmopolitas o subcosmopolitas (distribuidos en todos o casi todos los continentes del
mundo). Asimismo, en la flora de Querétaro se presentan especies distribuidas en las
zonas tropicales del mundo, por lo que se les consideran pantropicales. En conjunto, las
especies americanas y de amplia distribucion son los grupos mas numerosos pues
suman aproximadamente el 73% de la flora.

La distribucion mundial de los taxa en las tres zonas fisiogréaficas del estado de
Querétaro, también muestra la misma preponderancia de taxa americanos y de amplia

distribucién.
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Cuadro 1. Distribucion general de los musgos del estado de Querétaro. SMO: Sierra Madre Oriental; EN:

Eje Neovolcanico y MC: Mesa del Centro.

Grupos biogeogréficos

Numero de especies y variedades

Total (%) SMO (%) EN (%) MC (%)

1. Endémicos 7(3.2) 4(2.3) 4 (4.7) 3(5.1)

2. Bicéntricos 36 (16.8) 30 (17.3) 15 (17.6) 10 (16.9)
América-Africa 14 11 6 5
América-Asia 17 15 6 4
América-Europa 4 4 2 1
América-Hawaii 1 0 1 0

3. Americanos 76 (35.5) 64 (37) 27 (31.8) 19 (32.2)
México y Centroamérica (Am2) 7 5 4 2
México-Centroamérica-Antillas 3 3 1 0
Norteamérica-Centroamérica-Antillas 3 2 1 1
América Tropical (Am2-Am3-Am4-Amb5) 38 34 10 7
Panamericanos 25 20 11 9

4. Norte 16 (7.5) 10 (5.8) 4 (4.7) 2(3.49)
Norteamérica (Am1-Amz2) 9 7 2 0
Norteamérica-Norte de Africa-Norte de 7 3 2 2
Asia-Europa

5. Amplia Distribucién 79 (37) 65 (37.6) 35 (41.2) 25 (42.4)
Pantropicales 15 14 3 3
América-Asia-Europa 5 5 4 3
Cosmopolitas/Subcosmopolitas 59 46 28 19

Total 214 173 85 59
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PATRONES DE DISTRIBUCION LOCAL

La incorporacion de la informacion de las especies de los estados adyacentes al
estado de Querétaro dio como resultado una matriz de datos de 305 caracteres y 44
unidades de estudio, ademas de cinco unidades de estudio derivadas de la aplicacion
del método de Glasby y Alvarez (1999; Fig. 6; Apéndice Ill). El 40% de los caracteres se
excluyeron del analisis de simplicidad de endemismos debido a que sdlo se
encontraban en una unidad de estudio (autapomorfias), por lo que quedaron 179
caracteres viables para el analisis (Apéndice 1V).

El andlisis heuristico produjo un total de 1000 arboles igualmente parsimoniosos,
a partir de los cuales se obtuvo un cladograma de consenso estricto con una longitud
(L) = 677, un indice de consistencia (Ci) = 26 y un indice de retencién (Ri) = 35 (Fig. 6).
El cladograma muestra una politomia con clados no resueltos y tres clados principales.
El primero de ellos (Clado E) corresponde a la regidon norte del estado de Querétaro que
se ubica dentro de la provincia fisiografica de la SMO, caracterizada por Papillaria
deppei, Pterobryopsis mexicana, Anomodon attenuatus, Macromitrium fragilicuspis,
Meteorium illecebrum, Pilotrichella flexilis y Prionodon densus. El segundo clado (F)
corresponde a regiones aridas principalmente del sureste de los estados de Guanajuato
y Querétaro, ubicadas dentro de las provincias fisiograficas del EN y la MC; la Unica
sinapomorfia, Jaffueliobryum arsenei, agrupa a los cuadros 21 y 27 de Querétaro. El
tercer clado (G) corresponde a zonas templadas del centro-sur de la region, las cuales
pertenecen al Estado de México, Guanajuato, Michoacan y Querétaro; al igual que en el
segundo clado, dichas areas se ubican dentro de las provincias fisiograficas del EN y la
MC principalmente. En este ultimo clado, Schistidium apocarpum es la sinapomorfia
que agrupa al cuadro 16 de Querétaro (Q16) y al cuadro 7 del Estado de México (E7).

Para detalle de las sinapomorfias que apoyan los nodos refiérase al Cuadro 2.
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Figura 6. Cladograma de consenso estricto obtenido con el analisis de simplicidad aplicado a cuadros de
Querétaro (Q2-29) y algunas localidades del Estado de México (E1-E8), Guanajuato (G1-6), Hidalgo
(HS1,H2-3 y QH19), Michoacan (M1-3) y San Luis Potosi (HS1 y S1-3). Se presenta el mapa de
localizacién espacial de las areas obtenidas en los clados mayores. Las letras indican los clados
formados. EN = Eje Neovolcanico, MC = Mesa del Centro, SMO = Sierra Madre Oriental y SMS = Sierra
Madre del Sur. Los nimeros en los nodos indican sinapomorfias (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Especies que definen los nodos en el cladograma obtenido del andlisis de simplicidad
aplicado a los cuadros redefinidos del estado de Querétaro y algunos de los estados de
Guanajuato, Hidalgo, San Luis Potosi, Edo. de México y Michoacan.

Nodo | Especies

1 Papillaria deppei

2 Pterobryopsis mexicana

3 Anomodon attenuatus, Macromitrium fragilicuspis, Meteorium illecebrum,
Pilotrichella flexilis, Prionodon densus.

Jaffueliobryum arsenei

Schistidium apocarpum
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V. DISCUSION

Por el nimero de especies, la flora de musgos del estado de Querétaro puede
considerarse como diversa. En comparacion con la flora de otros estados como
Guanajuato, con 114 especies (Delgadillo & Cardenas 1996), y San Luis Potosi, con
206 (Sharp et al. 1994) cuyas superficies son mayores, el tamafio de la flora de musgos
de Querétaro, con 212 especies, es mayor o equivalente. La diversidad refleja, en parte,
el énfasis que se ha puesto en la colecta, lo que a su vez ha resultado en un alto
namero de nuevos registros para el estado (167 especies) y uno para el pais (1
especie), pero también refleja la variabilidad ambiental del estado. Estos ambientes se
manifiestan en una serie de tipos de vegetacién que van del matorral xerdfilo a los
bosques mesdfilos de montafia, cada uno con conjuntos propios de especies de
musgos.

El conocimiento de la diversidad de la flora de musgos se podria incrementar en
el futuro, pues todavia existen lugares poco explorados que potencialmente albergan un
numero significativo de especies. La exploracion debe incorporar colectas sistematicas
al final de la época de lluvias para obtener registros de ciertos grupos de musgos como
los cleistocarpicos, e.g., Archidium donnelli. Actualmente estan pobremente
representados en la flora del estado porque su colecta requiere observacién especial
debido a su tamafio pequefio y a un ciclo de vida anual, en el que el periodo de
fructificacion es breve (Delgadillo 1992b).

De acuerdo con su distribucion, en la composicion de la flora de musgos de
Querétaro predominan las especies de amplia distribucion y las restringidas al
continente americano (Cuadro 1). Entre las ultimas, es significativo el nGmero de
especies tropicales. Para el pais, Delgadillo (1997, 2004) hace notar que la flora de
musgos es esencialmente neotropical, pues los elementos floristicos denominados
Mesoamericano y del Caribe suman el 42% de la flora. Estos elementos floristicos
corresponderian al grupo biogeografico Americano, sin considerar el subgrupo
denominado Panamericano (Cuadro 1). Asi, se demuestra que las especies distribuidas

en América tropical también son importantes a un nivel regional.
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En general, los musgos tienen areas de distribucion amplias (Schofield & Crum
1972; Schofield 1985; Tan & Pécs 2000). En una revision reciente de los patrones
biogeograficos de los musgos de México (Delgadillo 2003), las especies del elemento
floristico de amplia distribucion abarcan el 25% de la flora, por lo que no es raro que un
porcentaje importante de la flora de Querétaro (36.5%, Cuadro 1) tenga esta
distribucion. Es importante sefialar que algunos taxa (e.g., Bryum argenteum y
Syntrichia pagorum) se encuentran asociados con actividades humanas, por lo que
tienen areas de distribucién amplia y a veces se considera que son mas abundantes en
ambientes antropogénicos que en su habitat natural (Schofield 1980).

La relacion de la flora de Querétaro con otros continentes como Africa y Asia es
notable (Cuadro 1). Las relaciones de la flora mexicana con el continente asiatico han
sido presentadas por varios autores (e.g., Sharp 1966, 1972, 1984; Sharp & lwatsuki
1965, lwatsuki & Sharp 1967). Sharp (1972), en particular, propone la hipotesis de
migracion de Asia via el Estrecho de Bering y/o a través del archipiélago Aleutiano y la
fragmentacion de las areas de distribucion por la glaciacion o por otros cambios
climaticos. Las relaciones con el continente africano, en el caso de las especies de
América tropical, han sido tratadas por Delgadillo (1993). En general, las hipotesis
indican que dicho patrén de distribucién es el resultado de la conexion de los
continentes o a la dispersion a grandes distancias. Estas consideraciones, desde un
punto de vista hipotético, implicarian que la flora de Querétaro tiene origenes y edades
diversas; la generalizacion y validacion de estas hipotesis requieren el analisis de la
flora de todo el pais.

México es el punto de contacto entre los reinos Holartico y Neotropical, siendo
escenario de eventos geoldgicos y de redistribucion floristica que se manifiesta en la
diversidad de afinidades de sus musgos. En la Sierra Madre Oriental (SMO) concurren
especies que se distribuyen en las elevaciones bajas de América tropical, como
Groutiella chimborazensis y Pterobryum densum, que se entremezclan con especies de
elevaciones mayores cuya distribucion es principalmente templada, como Anomodon
attenuatus y Bryoerythrophyllum recurvirostrum. Sin embargo, las afinidades de la flora
en la SMO en el estado de Querétaro parecen incorporar un contingente importante de

especies tropicales (Ver Cuadro 1), principalmente, cuyas especies se distribuyen hasta
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las Antillas (e.g., Fissidens steerei) y en otras partes de América tropical. Estos datos
concuerdan con el analisis sobre las afinidades de la SMO sefialadas por Delgadillo
(2004).

Con relacion a las afinidades tropicales, en las provincias fisiogréaficas del Eje
Neovolcanico (EN) y la Mesa del Centro (MC) en el estado de Querétaro, la relacion con
América tropical también es importante (Cuadro 1). La distribucion de estas y otras
especies sefalan la naturaleza predominantemente americana de la flora del estado de
Querétaro.

En cuanto a los patrones de distribucion local, una de las limitantes en el analisis
de simplicidad de endemismos fue el nUmero de especies presentes en el estado. En
principio, se excluyeron los taxa registrados para una sola area (autapomorfias), i.e.,
alrededor del 22% de la flora de musgos del estado de Querétaro y el 40% de la de los
estados adyacentes. Ademas, el nimero de ejemplares colectados en algunas partes
del estado de Querétaro fue comparativamente bajo (e.g., 2 ejemplares para el cuadro
Q24, Fig. 6), situacion que presentan algunas unidades de estudio que corresponden a
los estados de Hidalgo, México y Michoacan. Sin embargo, debe recordarse que
Querétaro es un estado agricola y que tal actividad se ejerce en el 31.21 % de su
superficie (INEGI 2004a). En los ultimos afios se ha incrementando la actividad
industrial lo cual ha dado lugar al deterioro del paisaje y a la erosion de los suelos,
principalmente en el centro y sur del estado. Por ello, se ha afectado la diversidad de
musgos y disminuido la posibilidad de obtener muestras en areas importantes de esa
entidad.

A pesar de esas limitantes, en este trabajo se determinaron los patrones locales
de distribucion de musgos utilizando un analisis de simplicidad de endemismos,
observandose las relaciones entre las unidades de estudio. Algunos clados (Fig. 6, A, B,
C, y D) no quedaron resueltos, probablemente por el bajo nimero de especies
representadas en cada cuadro; este hecho parece estar de acuerdo con otros trabajos
en donde un bajo nimero de taxa por unidad de estudio influye en la resolucion de las
relaciones de areas (e.g., Glasby & Alvarez 1999; De Grave 2000; Rovito et al. 2004).

Estos ultimos corresponden a porciones de la SMO (partes de Hidalgo, Querétaro y San
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Luis Potosi) que no quedaron dentro del clado E, (Fig. 6) que también comprenden
porciones de la SMO.

Asi, a diferencia de los otros clados, la region norte del estado esta claramente
definida y corresponde a los municipios de Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Pinal de
Amoles y Landa de Matamoros de la provincia fisiografica de la SMO (Fig. 6, Clado E,
cuadros Q2, Q6, Q7, Q8, Q11, Q12 y QH13). Los cuadros de esta zona estan ocupados
por tipos de vegetacion de zonas humedas con caracteristicas ecologicas similares y
que probablemente comparten una historia comun (véase abajo). Aqui se localizan las
mayores elevaciones y las depresiones mas profundas del estado que, con los tipos de
vegetacion diversos, promueven la aparicion de numerosos microhabitats para los
musgos. Las briofitas de muchos sitios dependen de la presencia de las plantas
vasculares, porque proveen condiciones microclimaticas y substratos para su
establecimiento (Schofield 1985). Algunos trabajos muestran la relacion positiva entre la
cubierta vegetal y la diversidad de especies (e.g., Bates 1995; Vanderpoorten & Engels
2003) por lo que en esta zona no es extrafio observar la mayor diversidad de musgos.

Las especies de musgos que caracterizan la region queretana de la SMO
(Cuadro 2), crecen sobre troncos y ramas de Juniperus, Quercus y Liquidambar, entre
otros, y son consideradas como epifitas facultativas, segun la clasificacion de Smith
(1982), pues algunas de ellas también crecen sobre el suelo. No obstante, se
encontraron principalmente sobre arboles de Quercus y Liquidambar que son
frecuentes en la region, pero no se ha demostrado especificidad como la que se sugiere
en otras localidades (e.g., Moyle 1982; Séderstrom 1993).

Los climas dominantes en la regién son los céalidos, semicalidos y templados
subhimedos que dependen de la variacion en altitud que en la SMO oscila entre los
700 m.s.n.m. en el cafidn del rio Santa Maria, hasta los 2 600 m en las partes
montafiosas (INEGI 1986). Las comunidades vegetales de la regidén van desde el
bosque tropical caducifolio hasta bosque de encino, bosque de pino, combinaciones de
pino-encino y bosque mesdéfilo de montafia (Zamudio et al. 1992) y representan
opciones de disponibilidad de habitats para los musgos epifitos. En estas comunidades
vegetales se han identificado 41 especies de musgos epifitos que tedricamente crecen

mejor en las zonas de mayor humedad. De acuerdo con Smith (1982), Palmer (1986),
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Bates (2000) y Frahm (2003), las epifitas crecen mejor en respuesta a los factores
ambientales como la luz y la humedad.

Con respecto a la regionalizacion de INEGI (1986), se observan areas que
incluyen mas de una provincia fisiografica; en la divisién del estado en cuadros, el
cuadro Q10 (noreste del municipio de Pefiamiller) y el cuadro Q18 (norte del municipio
de Cadereyta de Montes y sur de San Joaquin) son ejemplos de esta situacion (Fig. 6).
De acuerdo con Fortin et al. (2000), las zonas fisiograficamente complejas son ecotonos
ambientales (que muestran una variacién en la composicion floristica pues representan
la transicion entre varios ecosistemas). En el cuadro Q18, ubicado en el norte de
Cadereyta de Montes y sur de San Joaquin, el matorral xerdfilo es sustituido por bosque
de Juniperus y Pinus y luego por bosque de Quercus y Pinus (Zamudio et al. 1992). Los
Musgos en esta zona se colectaron en estos tipos de vegetacion, aunque en su mayoria
son de los dos tipos de bosque, los cuales pertenecen a la zona fisiografica de la SMO.
Las especies estan representadas por ser tolerantes a ambientes rigurosos como las de
la familia Pottiaceae, que crecen preferentemente sobre el suelo, y por algunas
especies epifitas, que crecen sobre Quercus y Pinus. No obstante, la distribucion local
de estos musgos no muestra una transicion clara entre las zonas fisiogréaficas, aunque
algunas sélo se conocen de uno de los tipos de vegetacion.

Las relaciones entre las zonas que forman la SMO varian segun el tipo de
andlisis. Asi, en un andlisis de simplicidad de endemismos, utilizando aves como grupo
de estudio, se identifican tres zonas avifaunisticas; de ellas, la seccion central
comprende al norte de Querétaro junto con el sur de Tamaulipas y San Luis Potosi
(Navarro et al. 2004). En otro andlisis utilizando el mismo método, pero con mamiferos
como grupo de trabajo, se encontraron también tres zonas principales una de las cuales
comprende el norte de Querétaro, Hidalgo, Puebla y el centro de Veracruz (Ledn-
Paniagua et al. 2004). En el presente analisis, las relaciones entre las areas de esta
zona fisiografica no quedan claras, pero so6lo se abarca una porcién de la sierra por lo
que no se puede concluir sobre cémo se relacionan las regiones de la SMO utilizando
musgos.

En general, el cladograma de la Fig. 6 no resuelve claramente la agrupaciéon de

areas, lo cual puede ser debido al reducido nimero de especies propias o endémicas, 0
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por las homoplasias biogeograficas producto de dispersion o de la extincion (cf. Rojas-
Soto et al. 2003). Sin embargo, a pesar de que en los clados F y G (Fig. 6) solo tienen
una sinapomorfia e incluyen distintas zonas fisiogréficas, las areas que los caracterizan
tienen condiciones ambientales similares. Asi, el clado F, que comprende zonas de
Guanajuato y de Querétaro, tienen la peculiaridad de tener climas semisecos templados
(BS1k), semisecos semicalidos (BS1h) y secos calidos (BSh) (INEGI 2004a y b). En
estas areas se desarrollan principalmente matorrales, pastizales y son zonas usadas
para la agricultura. En el Clado F una parte es apoyada por Jaffueliobryum arsenei, la
cual es una especie endémica al pais; fue descrita por Thériot (1928) de Jurica, en el
estado de Querétaro. Hasta antes de este estudio, s6lo se conocia de esta localidad y
del estado de Zacatecas (Delgadillo & Cardenas 1979). Recientemente fue colectada en
el municipio de San Juan del Rio (Delgadillo 6652, MEXU) y aunque se amplia su
distribucion conocida, la especie todavia tiene una area muy restringida; algunos sitios
se encuentran en o cerca de areas urbanizadas.

Por otra parte, las areas del clado G estan caracterizadas por climas
principalmente templados subhumedos (Cw); en algunas zonas hay combinaciones con
climas semicalidos subhumedos (ACw; G5) y semisecos templados (BS1k; Q16). Los
tipos de vegetacion de estas areas son bosques y matorrales (INEGI 2004a, c y d). En
este clado, Schistidium apocarpum, caracteriza a un area del estado de Querétaro
(Q16) y una del estado de México (E7). A diferencia de la sinapomorfia del clado F, esta
especie se considera de amplia distribucion porque se distribuye en todos los
continentes incluyendo la Antartida, pero se distribuye de elevaciones moderadas a
altas, siendo mas frecuente en zonas templadas, pero escasa en los trépicos (Bremer
1980Db).

Con base en las observaciones anteriores, se podria sugerir que los patrones de
distribucion de los musgos son resultado de las condiciones ambientales. Se considera
gue uno de los factores principales que restringen las areas de distribucién de las
briofitas es la disponibilidad de agua, necesaria para su crecimiento y reproduccién
(Schofield 1992). Sin embargo, las especies han desarrollado estrategias fisioldgicas y
morfologicas que les han permitido ocupar numerosos habitats. La tolerancia a la

desecacion en las briofitas, propia o inducida por el estrés hidrico (Proctor & Tuba
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2002), les ha permitido habitar superficies de roca y lugares donde el agua o los
nutrientes son limitados (Proctor 2000). Morfolégicamente, se ha encontrado una
relacion entre las formas de vida y las condiciones ambientales (Bates 1998; Kirschner
2004). La respuesta de los musgos es evidente en el alto nimero de especies que
estan ampliamente distribuidas en las unidades de estudio. Por ejemplo, el género
Didymodon (clado B, E y F; Cuadro 2) es distintivo por encontrarse principalmente en
ambientes xéricos (Zander 1981, 1993), y son fisiolégicamente capaces de ocupar
numerosos microhabitats (Cleavitt 2002). La forma de vida de este género es
esencialmente de césped corto (Magdefrau 1982), la cual es caracteristica de lugares
soleados y secos (Kirschner 2004). Las especies de este género (e.g., D. revolutus y
D. rigidulus var. gracilis) fueron colectadas en rocas en un intervalo altitudinal que va de
los 610 a los 2 550 m.s.n.m.

Por otro lado, la tolerancia de las briofitas es variable. En contraste con el caso
anterior, en Braunia secunda (clado G; Cuadro 2), se ha observado preferentemente en
roca o suelo y en altitudes medias (e.g., en Querétaro 1 290-3 218 m.s.n.m.; Sharp et
al. 1994). Este género forma alfombras, principalmente, las cuales son caracteristicas
de lugares relativamente hiumedos y sombreados (Kirschner 2004). Las especies de
amplia distribucion como las citadas, se comportan como homoplasias en este analisis y
tienen caracteristicas fisioldgicas y morfolégicas que les permiten ocupar microhabitats
similares en las distintas areas de estudio.

Otro factor que podria determinar las areas de distribuciéon amplia de algunas
especies en las unidades de estudio, es el reemplazo de las comunidades naturales por
la accién del hombre. En un parrafo anterior se hizo notar que las actividades agricolas
han repercutido en la diversidad de musgos del estado de Querétaro; el efecto negativo
de estas actividades en los musgos ha sido demostrado en varios estudios (e.g. Brown
1992; Aude & Ejrnaes 2005). No obstante, la fragmentacion de los hébitats por ciertas
actividades antropogénicas, también puede dar lugar a la expansién del area de
distribucion de otras especies (Sdderstrom 1992; Hassel & Sdderstrom 1998; Miller &
McDaniel 2004); este fenOmeno también podria ocurrir en algunas especies de musgos
del estado de Querétaro y areas adyacentes. Algunos representantes de Funaria y

Pogonatum podrian ser beneficiados por la apertura de carreteras y brechas o por la
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tala de los bosques, pues usualmente se encuentran en ambientes perturbados. Los
estudios encaminados a analizar el comportamiento de las poblaciones y los patrones
de colonizacion después de la fragmentacion, nos ayudarian a entender su importancia

en Querétaro.

CONSIDERACIONES HISTORICAS

La distribucion geografica de los musgos en el estado de Querétaro puede ser
vista como resultado de la interaccion entre factores histéricos y ecolégicos. Como se
menciono anteriormente, la historia geoldgica de las zonas fisiograficas comprende
eventos distintos. A finales del Cretacico y principios del Terciario se inici6 el
levantamiento y la deformacién de rocas principalmente mesozoicas, dando como
resultado la formacion de la SMO (Eguiluz de A. et al. 2000). En esta ultima afloran las
rocas mas antiguas de Querétaro, las cuales pertenecen al Jurasico Superior,
encontrandose también rocas marinas del Cretacico Superior (INEGI 1986).

El vulcanismo durante el Terciario y el Cuaternario es evidente en el area de
estudio. El relieve original de la MC fue generado en el Terciario por vulcanismo de
composicion acida el cual conformé un altiplano; en la MC se presentan rocas del
periodo mas activo de vulcanismo de la Sierra Madre Occidental que parcialmente
cubrieron las secuencias sedimentarias del Mesozoico de la SMO (INEGI 1986; Verma
& Carrasco-Nufiez 2003). Por su parte, el EN tiene cuerpos volcanicos del Cenozoico
Medio al Tardio y sedimentos del Cenozoico Tardio (Ferrusquia 1998), pero la edad de
esta provincia aun esta en debate; recientemente, por medio de datos radiométricos, se
propuso como edad de formacion aproximadamente 1.6 Ma (Ferrari et al. 1999)
resultado de la subduccion de las Placas Rivera y Cocos (Ferrari 2000). En un estudio
reciente, Verma y Carrasco-Nufiez (2003) sefialan que la ubicacion del Volcan
Zamorano es la interseccion de las provincias fisiogréficas de la MC y el EN.

Teniendo como referencia la edad de los substratos en el estado de Querétaro,
es posible proponer una hipotesis sobre la edad de la flora de musgos en dicha entidad.
Al formarse la SMO, se establecié la conexidn con las floras de musgos tanto de
Norteamérica como de Sudamérica. En la SMO en Querétaro se localizan muchas

especies de distribucion tropical, como se sefialé en parrafos anteriores; éstas se
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entremezclan con especies distribuidas en el hemisferio norte, como Taxyphyllum
deplanatum y Entodon schleicheri. En varios estudios se ha sefialado la asociacién de
especies con afinidad templada y tropical en la SMO (e.g. Miranda & Sharp 1950; Sharp
et al. 1950; Crum 1951, Dressler 1954; Delgadillo 1979), en la que los factores
orogénicos y climaticos parecen haber determinado la migracién y diferenciacion de las
floras en esa region. Las hipétesis de migracion proponen al Mioceno como la época de
incorporacion de las especies de afinidad templada (Dressler 1954) después de
establecida la SMO. Graham (1998) sefala que el sur de México recibié flora
procedente del norte durante los cambios climaticos del Eoceno Tardio, Mioceno Medio
y Pleistoceno; estas épocas también podrian aplicarse al centro del pais. Por razones
histéricas, la SMO ha favorecido el desarrollo de numerosos hébitats heterogéneos para
la flora de musgos, lo cual ha dado lugar a una diversidad regional alta. En conjunto, la
SMO es una zona muy diversa pues contiene 42% del total de la flora de musgos de
México (Delgadillo 2004).

La MC y el EN, por otro lado, son zonas fisiograficas mas jovenes pero mas
complejas debido al vulcanismo. Los limites y transiciones de estas zonas fisiogréficas
aun estan en discusion. El Volcan Zamorano, localizado en el limite de éstas provincias
fisiograficas, con una edad entre el Mioceno-Plioceno y con rocas volcanicas de unos
10 Ma, representa los estados iniciales del EN (Carrasco-Nufez et al. 1989; Verma &
Carrasco-Nufiez 2003). Se deduce que al cesar la actividad volcanica hacia el Plioceno-
Pleistoceno, se abrieron areas para la colonizacion vy, por lo tanto, para el
establecimiento de las floras. INEGI (1986) sefiala que en las provincias fisiogréficas de
la MC y el EN existe una similitud en suelos y climas, lo que se refleja también en su
vegetacion. El andlisis de simplicidad de endemismos (Fig. 6) mostré que estas zonas
fisiograficas en Querétaro y algunas partes de los estados adyacentes, comparten
muchas especies. Con base en la historia geoldgica se puede deducir que el
establecimiento de los musgos en estas partes del estado es mas reciente en
comparacion con las de la SMO.

La historia geolégica de las provincias fisiograficas de Querétaro es importante
junto con la historia de las conexiones floristicas con otras areas del continente para

ofrecer explicaciones sobre las afinidades e historia de las floras. De acuerdo con las
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categorias del Index Muscorum, los grupos biogeograficos muestran la afinidad tropical
de la flora de musgos del estado, a través de las especies distribuidas en
Centroameérica, en el noroeste y noreste de Sudamérica y las Antillas (Cuadro 1;
Apéndice Il). Para los musgos, en general, los Andes se consideran como un centro de
diversificacion y extension, pues provee un sendero adecuado para su migracion
(Frahm 1990; Churchill et al. 1995). La influencia de los Andes y del noreste de
Sudameérica pudo haber comenzado ampliamente hace aprox. 3.5 Ma (Plioceno) una
vez establecido el Istmo de Panama (Coates et al. 1992; Taylor 1995; Burnham &
Graham 1999). Delgadillo (1987, 1992a, 1998b) considera a Centroamérica como el
puente que ha favorecido el intercambio de especies entre Norteamérica y Sudamérica,
las Antillas también han favorecido el intercambio floristico, pero en menor proporcion
(Buck 1990; Delgadillo 2000). Con base en estas consideraciones, se podria sugerir
que las flora de Sudameérica y las Antillas han participado ampliamente en la
configuracién de la flora de musgos de México y de Querétaro, en particular, a través
del tiempo.

El Cuadro 1 también sefala con claridad las relaciones de la flora estatal con
otras areas geograficas; por ejemplo, Papillaria nigrescens exhibe una distribucion
bicéntrica con Asia (Apéndice Il). Las disyunciones intercontinentales son explicadas,
como ya se mencion0 anteriormente, por los factores historicos (e.g., fragmentacion de
los continentes, glaciaciones) que provocaron la discontinuidad o la extincion de
poblaciones y, también, por la dispersion a grandes distancias de esporas u otros
propagulos (e.g. Schofield & Crum 1972). Por otra parte, un contingente importante de
especies presentes en Querétaro muestra una distribucion amplia en otros continentes
como se sefiala en el Cuadro 1. La amplia distribucién de los musgos podria se el
resultado de una edad antigua y de su capacidad para la dispersion a grandes
distancias (Schofield 1985, 1992; Zanten & PAcs 1981). Recientemente, en distintos
estudios filogenéticos, la distribucién bicéntrica y amplia de algunos taxa se ha
interpretado como producto de la dispersion y la vicarianza (e.g. Shaw 1995; Frey et al.
1999; McDaniel & Shaw 2003, 2005).

En general, la utilizacién de grupos geograficos ha permitido el reconocimiento

de la afinidad de la flora de musgos en Querétaro con América y otros continentes,
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coincidiendo con patrones encontrados para la flora del pais (c.f. Delgadillo 2003).
Debido a la falta de fésiles y de estudios filogenéticos especificos en musgos
distribuidos en el pais, se alude principalmente a las conexiones floristicas para explicar
las afinidades de la flora de musgos. Los estudios futuros requeriran el uso de analisis
detallados y nuevas metodologias para aclarar los factores que determinaron la

distribucion geografica de las especies.
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VI. CONCLUSIONES

En este estudio se muestra que hay una alta diversidad de especies de musgos
en el estado de Querétaro. Esta diversidad y su distribucion estan condicionadas por las
caracteristicas fisiograficas y ecoldgicas del estado, como en el caso de la parte noreste
del estado que forma parte de la Sierra Madre Oriental (SMO), cuya edad y situacién
geografica han permitido la diversificacion de su flora. Tal riqueza dio motivo para que
en 1997 se designara como Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, segun decreto
publicado en el Diario Oficial de la Federacion, destacando por su importancia de tipos
de vegetacion. La caracteristica fisiografica actual de la SMO representa una barrera
orografica y climatica, lo cual, también ha contribuido a que la flora de esta zona y la
zona meridional (Mesa del Centro —MC- y Eje Neovolcanico -EN-) contengan especies
particulares para cada regién. En la zona meridional, el deterioro del paisaje ha
perjudicado su diversidad de musgos aunque aun existen enclaves importantes como el
Volcan Zamorano.

Por los procesos historicos se especula que a principios del Terciario, al emerger
la SMO se propicioé la ocupacién de habitats a través de la conexion floristica con el
norte y el sur lo cual ha dado lugar a una zona rica en especies de diferentes
afinidades. La MC y el EN son provincias histéricamente mas recientes que la SMO, por
lo que la flora de estos lugares también podria ser mas reciente, posiblemente del
Plioceno. La importancia de América tropical en la flora de musgos se aprecia en el
contingente de especies tropicales en la flora de Querétaro; ya sea por la aportacion
desde o hacia esta zona, la probabilidad de intercambio fue mayor al completarse el
Istmo de Panama.

La diversidad de musgos en el estado de Querétaro puede ser atribuido a los
procesos historicos y a los factores ecoldgicos de la region; el uso del analisis de
simplicidad de endemismos demostroé relaciones de areas que pueden ser atribuidas a
estos procesos, los cuales todavia deben revisarse con datos de campo adicionales.
Los estudios futuros pueden estar encaminados a explorar areas mas particulares del
estado y areas adyacentes para obtener un registro mas preciso de la distribucion de
musgos; adicionalmente, los estudios ecoldgicos sobre el establecimiento de las

especies nos ayudarian a entender mejor los procesos de colonizacion y sucesion.
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APENDICE |. Listado de los musgos del estado de Querétaro. Los * indican nuevos
registros para el estado y ** para México.

TAXA

Aloina hamulus (C. Mill.) Broth.

*Aloina rigida (Hedw.) Limpr. var. rigida

*Anacolia laevisphaera (Tayl.) Flow.

*Anoectangium aestivum (Hedw.) Mitt.

*Anomobryum conicum (Hornsch.) Broth.
Anomobryum filiforme (Dicks.) Solms in Rabenh. var. filiforme
Anomobryum filiforme var. concinnatum (Spruce) Bol.
*Anomobryum plicatum Card.

*Anomodon attenuatus (Hedw.) Hub.

*Anomodon thraustus Mull. Hal.

*Aongstroemia orientalis Mitt.

*Archidium donnellii Aust.

*Archidium ohioense Schimp. ex Muill. Hal.
*Atractylocarpus flagellaceus (C. Mdll.) J.-P. Frahm
*Atrichum angustatum (Brid.) B.S.G.

*Barbula arcuata Giriff.

Barbula ehrenbergii (Lor.) Fleisch.

Barbula indica (Hook.) Spreng. ex Steud var. indica
Barbula orizabensis C. Mull.

Brachymenium exile (Dozy & Molk.) Bosch & Sande Lac.
*Brachymenium mexicanum Mont.

Brachymenium systylium (C. Mull.) Jaeg.
*Brachythecium conostomum (Tayl.) Jaeg.
*Brachythecium laetum (Brid.) B.S.G.

*Brachythecium occidentale (Hampe) Jaeg.
Brachythecium rudelare (Brid.) Buck

*Braunia secunda (Hook.) B.S.G.

*Breutelia brittoniae Ren. & Card.
*Bryoerythrophyllum campylocarpum (C. Mull.) Crum
*Bryoerythrophyllum inaequalifolium (Tayl.) Zand.
*Bryoerythrophyllum recurvirostrum var. aeneum (C. Mill.) Zand.
*Bryoerythrophyllum recurvirostrum (Hedw.) Chen var.
recurvirostrum

*Bryum argenteum Hedw.

Bryum billarderi Schwaegr.

*Bryum capillare Hedw.

*Bryum chryseum Mitt.

*Bryum dichotomum Hedw.

*Bryum erythroloma (Kindb.) Syed

Bryum limbatum Mull. Hal.

*Bryum pallescens Schleich. ex Schwaegr.

*Bryum procerum Schimp.

Campyliadelphus chrysophyllus (Brid.) Kanda
*Campylophyllum sommerfelttii (Myr.) Hedenas
*Campylopus flexuosus (Hedw.) Brid.

*Campylopus heterostachys (Hampe) Jaeg.

41



APENDICE I. Continuacion

TAXA

*Campylopus nivalis (Brid.) Brid.

*Campylopus pilifer Brid.

*Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.

*Chryso-hypnum diminutivum (Hampe) Buck

*Crossidium crassinervium (De Not.) Jur.

*Cryphaea jamesonii Taylor

*Cryphaea patens Hornsch. ex C. Mull.

*Curviramea mexicana (Thér.) Crum

*Cyrto-hypnum mexicanum (Mitt.) Buck & Crum
*Desmatodon convolutus (C. Miill.) Zand.

Dicranella varia (Hedw.) Schimp.

*Dicranum flagellare Hedw.

*Didymodon australasiae (Hook. & Grev.) Zand. var. australasiae
*Didymodon australasiae var. umbrosus (C. Mull.) Zand.
*Didymodon fallax (Hedw.) Zand. var. fallax

Didymodon ferrugineus (Schimp. ex Besch.) Hill
*Didymodon incrassatolimbatus Card.

Didymodon revolutus (Card.) Williams

Didymodon rigidulus var. gracilis (Schleich. ex Hook & Grev.) Zand.
*Didymodon rigidulus var. icamadophilus (Schimp. ex C. Mill.) Zand.
Didymodon rigidulus Hedw. var. rigidulus

Didymodon rigidulus var. subulatus (Thér. & Bartr. ex Bartr.) Zand.
*Didymodon vinealis (Brid.) Zand. var. vinealis

*Encalypta ciliata Hedw.

Entodon beyrichii (Schwaegr.) C.Mull.

*Entodon macropodus (Hedw.) C. Mull.

*Entodon schleicheri (Schimp.) Demeter.

*Entodon serrulatus Mitt.

*Entodontopsis leucostega (Brid.) Buck & Irel.
*Entosthodon obtusifolius Hook. f. in Hook.

*Erpodium acrifolium Purs.

*Erpodium beccarii C. Mill. ex Vent.

*Erythrodontium longisetum (Hook.) Par.

Fabronia ciliaris var. polycarpa (Hook) Buck

Fabronia ciliaris var. wrightii (Sull.) Buck

*Fissidens asplenioides Hedw.

*Fissidens crispus Mont.

*Fissidens curvatus Hornsch.

*Fissidens dissitifolius Sull.

*Fissidens steerei Grout

*Fissidens sublimbatus Grout

*Fissidens subbasilaris Hedw.

*Fissidens taxifolius Hedw.

*Fissidens wallisii C. MUll.

*Flowersia campylopus (Schimp. ex C. Mill.) Griffin & Buck
*Forsstroemia trichomitria (Hedw.) Lindb.

Funaria hygrometrica var. calvescens (Schwaerg.) Mont.
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APENDICE I. Continuacion.

TAXA

*Globulinella globifera (Hampe) Steere ex Steere & Champ.
*Grimmia longirostris Hook.

*Grimmia ovalis (Hedw.) Lindb.

*Grimmia pilifera P. Beauv.

*Grimmia pulla Card.

*Grimmia tricophylla Grev.

Groutiella chimborazensis (Spruce ex Mitt.) Florsch.
*Groutiella tomentosa (Hornsch.) Wijk & Marg.
*Gymnostomum aeruginosum Sm.

*Gyroweisia obtusifolia Broth.

*Haplocladium angustifolium (Hampe & C. Mll.) Broth.
*Hedwigia ciliata (Hedw.) P.- Beauv.

*Helicodontium capillare (Hedw.) A. Jaeger
*Herpetineuron toccoae (Sull. & Lesq. ex Sull.) Card.
*Homomallium mexicanum Card.

*Homomallium sharpii Ando & Hig.

*Hymenostylium recurvirostrum (Hedw.) Dix.

Hyophila involuta (Hook.) Jaeg.

*Hypnum cupressiforme var. lacunosum Brid.
*Hypopterygium tamarisci (Sw.) Brid. ex C. Mull.
Jaffueliobryum arsenei (Thér.) Thér.

Jaffueliobryum wrightii (Sull. in Gray) Thér.
*Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst.
*Leptodontium flexifolium (Dicks. ex With.) Hampe
*Leptodontium viticulosoides var. exasperatum (Card.) Zand.
*Leptodontium viticulosoides var. sulphureum (C. Mll.) Zand.
*Leptopterigynandrum austro-alpinum C. MUll.

*Leskea angustata Tayl.

*Leucodon cryptotheca Hampe

*Leucodon curvirostris Hampe

Leucodon julaceus (Hedw.) Sull.

*Lindbergia mexicana (Besch.) Card.

*Macrocoma orthotrichoides (Raddi) Wijk & Marg.
*Macrocoma tenue ssp. sullivantii (C. Mull.) Vitt
Macromitrium fragilicuspis Card.

Macromitrium guatemaliense C. MUll.

*Meteorium illecebrum Mitt.

*Meteorium teres Mitt.

*Mittenothamnium reptans (Hedw.) Card.

*Molendoa sendtneriana (B.S.G.) Limpr.

*Morinia crassicuspis (Robins.) Zand.

*Morinia ehrenbergiana (C. Mull.) Thér.

*Morinia stenotheca (Thér.) Zand.

*Neckera chlorocaulis C. MUll.

*Neckera urnigera C. Mull.

*Neohyophila sprengelii var. stomatodanta (Card.) Zand.
*Orthostichella pentasticha (Brid.) Buck
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APENDICE I. Continuacion.

TAXA

*Orthotrichum anomalum Hedw.

*Orthotrichum diaphanum Brid.

*Orthotrichum pycnophyllum Schimp. ex C. Mull.
*Orthotrichum tenellum Bruch ex Brid.
*Palamocladium leskeoides (Hook.) Britt.

*Papillaria deppei (Hornsch. ex C. MUll.) Jaeg.
Papillaria nigrescens (Hedw.) Jaeg.

*Phascum cuspidatum Hedw.

*Philonotis hastata (Duby) Wijk & Marg.

*Philonotis longiseta (Mx.) Britt.

Philonotis uncinata (Schwaegr.) Brid.

*Pilotrichella flexilis (Hedw.) Angstr.

*Pireella pachyclada (Ren. & Card.) Card.

*Pireella pohlii (Schwaegr.) Card.

Plagiomnium rhynchophorum (Hook.) T. Kop.
*Platygyriella densa (Hook.) Buck

*Platygyriella pringlei (Card.) Buck

*Platygyrium fuscoluteum Card.

*Pleurochaete squarrosa (Brid.) Lindb.

*Pogonatum campylocarpum (C. MUll.) Mitt.
*Pogonatum oligodus (Kunza ex C.Mull) Mitt.
*Pogonatum subflexuosum (Lor.) Broth.

Pohlia elongata Hedw.

Pohlia papillosa (C. Mll. ex Jaeg.) Broth.
*Prionodon densus (Hedw.) C. MUll.
Pseudocrossidium aureum (Bartr.) Zand.
Pseudocrossidium replicatum (Tayl.) Zand.
*Pseudoleskeella tectorum (Funck ex Brid.) Kindb. ex Broth.
*Pseudosymblepharis schimperiana (Par.) Crum
*Pterobryon densum (Schwaegr.) Hornsch.
*Pterobryopsis mexicana (Ren. & Card.) Fleisch.
*Ptychomitrium lepidomitrium (C. Mull.) B.S.G. ex Besch.
*Ptychomitrium serratum (C. Mll.) B.S.G. ex Besch.
*Pylaisiadelpha tenuirostris (Bruch & Schimp. ex Sull.) Buck
Pylaisiella falcata (B.S.G.) Ando

*Pylaisiella polyantha (Hedw.) Grout

*Pylaisiella selwynii (Kindb.) Crum, Steere & Anders.
*Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid.

*Rauiella lagoensis (Hampe) Buck

Rauiella praelonga (Schimp. ex Besch.) Wijk & Marg.
*Rhamphidium dicranoides (C. Mill.) Par.
*Rhexophyllum subnigrum (Mitt.) Thér. ex Hilp.
*Rhodobryum huillense (Welw. & Duby) Touw
Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Card.
*Rhynchostegium scariosum (Tayl.) Jaeg.
Rhynchostegium semiscabrum (Bartr.) Robi
*Rhynchostegium serrulatum (Hedw.) Jaeg.
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APENDICE I. Continuacion.

TAXA

**Schistidium agasizii Sull. & Lesq. ex Sull.
*Schistidium apocarpum (Hedw.) B.S.G.
*Schlotheimia rugifolia (Hook.) Schwaegr.
*Sematophyllum adnatum (Mx.) Britt.

*Sematophyllum subpinnatum (Brid.) Britt.
Sphaerotheciella pinnata (B.S.G.) Manuel
*Stereophyllum radiculosum (Hook.) Mitt.
*Streptocalypta santosii (Bartr.) Zand.

*Streptopogon matudianus Crum

*Symblepharis vaginata (Hook.) Wijk & Marg.
Syntrichia amphidiacea (C. Mdll.) Zand.

*Syntrichia chisosa Magill, Delg. & Stark

Syntrichia fragilis (Tayl.) Ochyra

Syntrichia obtusissima (C. Mill.) Zand.

*Syntrichia pagorum (Milde) Amann

*Syntrichia percarnosa (C. Mill.) Zand.

*Taxyphyllum deplanatum (Bruch & Schimp. ex Sull.) Fleisch.
*Taxyphyllum taxirameum (Mitt.) Fleisch.

*Thuidium delicatulum (Hedw.) B.S.G. var. delicatulum
*Thuidium delicatulum var. peruvianum (Mitt.) Crum
*Thuidium delicatulum var. radicans (Kindb.) Crum, Steere & Anders.
*Thuidium tomentosum Schimp. ex Besch.

Timmiella anomala (B.S.G.) Limpr.

Tortella humilis (Hedw.) Jenn.

*Tortella japonica (Besch.) Broth.

*Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr.

*Trichostomum brachydontium Bruch ex F. Muell.
*Trichostomum crispulum Bruch ex F. Muell.
*Trichostomum tenuirostre (Hook. & Tayl.) Lindb. var. tenuirostris
Warnstorfia exannulata (Schimp.) Loeske in Nitardy
*Weissia condensa (Voit ex Sturm) Lindb.

Weissia jamaicensis (Mitt.) Grout

*Zygodon campylophyilus C. Muill.

*Zygodon ehrenbergii C. Mull.

*Zygodon obtusifolius Hook.

*Zygodon viridissimus (Dicks.) Brid.
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APENDICE Il. Matriz de datos de la flora de musgos del estado de Querétaro y sus areas de distribucion geografica de
acuerdo a Index Muscorum. Para descripcion de las areas de distribucion vea pagina 6 de Materiales y Métodos.

GENERO ESPECIE VVARIEDAD AFR1 AFR2 AFR3 AFR4 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 ANT AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AUS1 AUS2 EUR OC
Aloina hamulus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aloina rigida rigida 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0
Anacolia laevisphaera 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Anoectangium aestivum 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0
Anomobryum conicum 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Anomobryum filiforme 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Anomobryum plicatum 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anomodon attenuatus 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
Anomodon thraustus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Aongstroemia orientalis 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Archidium donnellii 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Archidium ohioense 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
Atractylocarpus flagellaceus 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atrichum angustatum 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Barbula arcuata 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Barbula indica indica 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Barbula orizabensis 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachymenium exile 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
Brachymenium mexicanum 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachymenium systylium 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Brachythecium conostomum 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachythecium laetum 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Brachythecium occidentale 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachythecium rudelare 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Braunia secunda 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Breutelia brittoniae 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryoerythrophyllum campylocarpum 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0
Bryoerythrophyllum inaequalifolium 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Bryoerythrophyllum recurvirostrum  aeneum 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryoerythrophyllum recurvirostrum  recurvirostrum 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1
Bryum argenteum 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0
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APENDICE II. Continuacion.

GENERO ESPECIE VARIEDAD AFR1 AFR2 AFR3 AFR4 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 ANT AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AUS1 AUS2 EUR OC
Bryum billarderi 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0
Bryum capillare 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0
Bryum chryseum 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryum dichotomum 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
Bryum erythroloma 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryum limbatum 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryum pallescens 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0
Bryum procerum 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Campyliadelphus chrysophyllus 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0] 1 0
Campylophyllum  sommerfettii 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Campylopus flexuosus 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1
Campylopus heterostachys 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Campylopus nivalis 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Campylopus pilifer 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0
Ceratodon purpureus 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
Chryso-hypnum  diminutivum 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crossidium crassinervium 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Cryphaea Jjamesonii 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cryphaea patens 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Curviramea mexicana ENDEMICO

Cyrto-hypnum mexicanum 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desmatodon convolutus 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Dicranum flagellare 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0
Didymodon australasiae umbrosus 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Didymodon australasiae australasiae 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
Didymodon fallax fallax 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0
Didymodon ferrugineus 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0
Didymodon incrassatolimbatus ENDEMICO

Didymodon revolutus 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Didymodon rigidulus gracilis 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0
Didymodon rigidulus icamadophilus 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0
Didymodon rigidulus rigidulus 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0
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APENDICE II. Continuacion.

GENERO ESPECIE VARIEDAD AFR1 AFR2 AFR3 AFR4 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 ANT AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AUS1 AUS2 EUR OC
Didymodon rigidulus subulatus 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Didymodon vinealis vinealis 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1
Encalypta ciliata 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Entodon beyrichii 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entodon macropodus 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Entodon schleicheri 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Entodon serrulatus 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entodontopsis leucostega 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Entosthodon obtusifolius 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erpodium acrifolium 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erpodium beccarii 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erythrodontium  longisetum 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fabronia ciliaris wrightii 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fabronia ciliaris polycarpa 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissidens asplenioides 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissidens crispus 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissidens curvatus 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0
Fissidens dissitifolius 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissidens steerei 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissidens sublimbatus 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissidens subbasilaris 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissidens taxifolius 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Fissidens wallisii 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flowersia campylopus 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Forsstroemia trichomitria 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Funaria hygrometrica  calvescens 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulinella globifera 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grimmia longirostris 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Grimmia ovalis 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0
Grimmia pilifera 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Grimmia pulla ENDEMICO

Grimmia tricophylla 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
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APENDICE II. Continuacion.

GENERO ESPECIE VARIEDAD AFR1 AFR2 AFR3 AFR4 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 ANT AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AUS1 AUS2 EUR OC
Groutiella chimborazensis 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Groutiella tomentosa 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0
Gymnostomum aeruginosum 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Gyroweisia obtusifolia 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haplocladium angustifolium 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0
Hedwigia ciliata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0
Helicodontium capillare 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Herpetineuron toccoae 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
Homomallium mexicanum 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Homomallium sharpii ENDEMICO

Hymenostylium recurvirostrum 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0
Hyophila involuta 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1
Hypnum cupressiforme  lacunosum 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0
Hypopterygium tamarisci 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jaffueliobryum arsenei ENDEMCIO

Leptodictyum riparium 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0
Leptodontium flexifolium 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0
Leptodontium viticulosoides exasperatum 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptodontium viticulosoides sulphureum 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptopterigynandrum austro-alpinum 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leskea angustata 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leucodon cryptotheca 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leucodon curvirostris 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leucodon Julaceus 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lindbergia mexicana 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macrocoma orthotrichoides 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Macrocoma tenuis sullivantii 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Macromitrium fragilicuspis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macromitrium guatemalense 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Meteorium illecebrum 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Meteorium teres 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mittenothamnium reptans 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
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APENDICE II. Continuacion.

GENERO ESPECIE VARIEDAD  AFR1 AFR2 AFR3 AFR4 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 ANT AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AUS1 AUS2 EUR OC
Molendoa sendtneriana 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Morinia crassicuspis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Morinia ehrenbergiana 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Morinia stenotheca ENDEMICO

Neckera chlorocaulis 0

Neckera urnigera

Neohyophila sprengelii stomatodanta

Orthostichella  pentasticha
Orthotrichum anomalum
Orthotrichum diaphanum
Orthotrichum pycnophyllum
Orthotrichum tenellum

A A A Ao

Palamocladium leskeoides

Papillaria deppei
Papillaria nigrescens
Phascum cuspidatum
Philonotis hastata
Philonotis longiseta
Philonotis uncinata
Pilotrichella flexilis
Pireella pachyclada
Pireella pohlii

Plagiomnium rhynchophorum
Platygyriella densa
Platygyriella pringlei
Platygyrium fuscoluteum
Pleurochaete squarrosa
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Pogonatum campylocarpum
Pogonatum oligodus
Pogonatum subflexuosum
Pohlia elongata
Prionodon densus
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APENDICE II. Continuacion.

GENERO ESPECIE VARIEDAD AFR1 AFR2 AFR3 AFR4 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 ANT AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AUS1 AUS2 EUR OC
Pseudocrossidium aureum 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0
Pseudocrossidium replicatum 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudoleskeella tectorum 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Pseudosymblepharis schimperiana 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pterobryopsis mexicana 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pterobryon densum 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ptychomitrium lepidomitrium 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ptychomitrium serratum 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pylaisiadelpha tenuirostris 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 (0] 0 0 0 0
Pylaisiella falcata 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Pylaisiella polyantha 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0
Pylaisiella selwynii 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Racopilum tomentosum 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rauiella lagoensis 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rauiella praelonga 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhamphidium dicranoides 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhexophyllum subnigrum 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhodobryum huillense 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Rhynchostegium riparioides 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0
Rhynchostegium scariosum 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhynchostegium serrulatum 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Schistidium agasizii 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Schistidium apocarpum 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Schiotheimia rugifolia 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sematophyllum adnatum 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sematophyllum subpinnatum 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Stereophyllum radiculosum 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Streptocalypta santosii ENDEMICO

Streptopogon matudianus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Symblepharis vaginata 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Syntrichia amphidiacea 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Syntrichia chisosa 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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APENDICE II. Continuacion.

Trichostomum  brachydontium
Trichostomun crispulum

GENERO ESPECIE VARIEDAD AFR1 AFR2 AFR3 AFR4 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 ANT AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AUS1 AUS2 EUR OC
Syntrichia fragilis 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0
Syntrichia obtusissima 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Syntrichia pagorum 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0
Syntrichia percarnosa 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Taxyphyllum deplanatum 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Taxyphyllum taxirameum 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1
Thuidium delicatulum peruvianum 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thuidium delicatulum radicans 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0
Thuidium delicatulum delicatulum 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Thuidium tomentosum 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Timmiella anomala 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Tortella humilis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1
Tortella Japonica 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Tortella tortuosa 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0
Trichostomum  tenuirostre tenuirostris 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0
1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0
Weissia condensa 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0
Weissia Jamaicensis 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zygodon campylophyllus 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zygodon ehrenbergii 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zygodon obtusifolius 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
Zygodon viridissimus 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
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APENDICE Ill. Matriz de datos de las especies incluidas en el analisis de simplicidad aplicado a la region de estudio y

areas a
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APENDICE IV. Lista de taxa utilizados en el analisis efectuado en la regién de estudio y
areas adyacentes. Los numeros de taxa corresponden a los del Apéndice Ill. El
asterisco senala a las especies no registradas para Querétaro.

NUMERO TAXA

1 Aloina hamulus

2 Anacolia laevisphaera

3 Anoectangium aestivum

4 Anomobryum filiforme

5 Anomodon attenuatus

6 Anomodon rostratus™®

7 Anomodon thraustus

8 Aongstroemia orientalis

9 Archidium donnellii

10 Atractylocarpus flagellaceus

11 Atrichum angustatum

12 Barbella pendula*

13 Barbula arcuata

14 Barbula indica var. indica

15 Barbula orizabensis

16 Brachymenium mexicanum

17 Brachymenium systylium

18 Brachythecium occidentale

19 Brachythecium rudelare

20 Braunia secunda

21 Bryoerythrophyllum campylocarpum
22 Bryoerythrophyllum inaequalifolium
23 Bryoerythrophyllum recurvirostrum var. aeneum
24 Bryoerythrophyllum recurvirostrum var. recurvirostrum
25 Bryum argenteum

26 Bryum billarderi
27 Bryum capillare
28 Bryum chryseum

29 Bryum limbatum

30 Bryum procerum

31 Campyliadelphus chrysophyllus
32 Campylophyllum sommerfelttii
33 Campylopus flexuosus

34 Campylopus heterostachys

35 Campylopus nivalis

36 Campylopus pilifer

37 Ceratodon purpureus

38 Chryso-hypnum diminutivum
39 Cryphaea jamesonii

40 Cryphaea patens

41 Curviramea mexicana

42 Cyrto-hypnum mexicanum

43 Desmatodon convolutus

44 Dicranum flagellare

45 Didymodon australasiae var. australasiae
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46 Didymodon australasiae var. umbrosus
47 Didymodon incrassatolimbatus

48 Didymodon revolutus

49 Didymodon rigidulus var. gracilis

50 Didymodon rigidulus var. icmadophilus
51 Didymodon rigidulus var. rigidulus

52 Didymodon vinealis var. vinealis

53 Encalypta ciliata
54 Entodon beyrichii

55 Entodon macropodus

56 Entodon schleicheri

57 Entodontopsis leucostega

58 Entosthodon obtusifolius

59 Erpodium beccatrii

60 Erythrodontium longisetum

61 Fabronia ciliaris var. polycarpa
62 Fabronia ciliaris var. wrightii
63 Fissidens var. crispus

64 Fissidens taxifolius

65 Fissidens wallisii

66 Flowersia campylopus

67 Forsstroemia trichomitria

68 Funaria hygrometrica var. calvescens
69 Funaria hygrometrica var. hygrometrica™
70 Globulinella globifera

71 Grimmia longirostris

72 Grimmia ovalis

73 Grimmia pilifera

74 Grimmia pulla

75 Groutiella tomentosa

76 Gymnostomum aeruginosum
77 Gyroweisia obtusifolia

78 Haplocladium angustifolium
79 Hedwigia ciliata

80 Hennediella heteroloma*

81 Herpetineuron toccoae

82 Homomallium mexicanum

83 Homomallium sharpii

84 Hymenostylium recurvirostrum

85 Hyophila involuta
86 Hypnum amabile*

87 Hypopterygium tamariscinum

88 Jaffueliobryum arsenei

89 Leptodictyum riparium

90 Leptodontium flexifolium

91 Leptodontium viticulosoides var. sulphureum
92 Leskea angustata
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93 Leucodon cryptotheca

94 Leucodon curvirostris

95 Leucodon julaceus

96 Lindbergia mexicana

97 Macrocoma orthotrichoides

98 Macrocoma tenue var. sullivantii
99 Macromitrium fragilicuspis

100 Macromitrium guatemaliense
101 Meteorium illecebrum

102 Meteorium teres

103 Molendoa sendtneriana

104 Morinia crassicuspis

105 Morinia ehrenbergiana

106 Morinia stenotheca

107 Neckera chlorocaulis

108 Neckera urnigera

109 Neohyophila sprengelii var. stomatodanta

110 Orthostichella pentasticha
111 Orthotrichum diaphanum
112 Orthotrichum pycnophyllum

113 Palamocladium leskeoides
114 Papillaria deppei

115 Papillaria nigrescens

116 Philonotis hastata

117 Philonotis uncinata

118 Pilotrichella flexilis

119 Pireella pohlii

120 Plagiomnium rhynchophorum
121 Platygyriella densa

122 Platygyriella pringlei

123 Pleuridium aurantiacum™

124 Pleuridium subulatum™®

125 Pleuridium sullivantii* var. mexicanum
126 Pleurochaete squarrosa

127 Pogonatum campylocarpum

128 Pogonatum oligodus

129 Pogonatum subflexuosum

130 Pohlia elongata

131 Prionodon densus

132 Pseudocrossidium aureum

133 Pseudocrossidium replicatum

134 Pseudosymblepharis schimperiana
135 Pterobryon densum

136 Pterobryopsis mexicana

137 Ptychomitrium serratum

138 Pylaisiella falcata

139 Racopilum tomentosum
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140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

Rauiella lagoensis

Rauiella praelonga
Rhexophyllum subnigrum
Rhodobryum huillense
Rhodobryum roseum*
Rhodobryum beyrichianum™
Rhynchostegium pulchellum™
Rhynchostegium riparioides
Rhynchostegium scariosum
Rhynchostegium serrulatum
Rhynchostegium semiscabrum
Schistidium apocarpum
Schlotheimia rugifolia
Sematophyllum adnatum
Sematophyllum subpinnatum
Stereophyllum radiculosum
Streptopogon matudianus
Symblepharis vaginata
Syntrichia amphidiacea
Syntrichia fragilis

Syntrichia obtusissima
Syntrichia pagorum
Taxyphyllum deplanatum
Taxyphyllum taxirameum
Thuidium delicatulum var. delicatulum
Thuidium delicatulum var. radicans
Thuidium tomentosum
Timmiella anomala

Tortella humilis

Tortella japonica

Tortella tortuosa
Trichostomum brachydontium
Trichostomum tenuirostre var. tenuirostris
Trichostomun var. crispulum
Weissia condensa

Weissia controversa*

Weissia jamaicensis

Zygodon ehrenbergii

Zygodon obtusifolius

Zygodon viridissimus
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