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Resumen

Los arboles de las selvas tropicales, incluso la superficie de las hojas vivas, proporcionan microhabitats para diferentes
organismos, entre estos los liquenes foliicolas. Estos liquenes son peculiares porque proporcionan informacién de las
condiciones ecoldgicas, en particular de diferentes variables microambientales como la intensidad relativa de luz, la
temperatura, la humedad atmdsferica, la precipitacién, la evaporacion y el viento. Debido a esto son usados como
bioindicadores de perturbaciones naturales o antropogénicas, de zonacion altitudinal, asi como de diferentes tipos de
micrositios (sotobosque, claros y dosel) en estos ecosistemas tropicales. Ademas suelen mostrar cierta preferencia por

especies de forofitos en funcién de la estructura de la superficie y la longevidad de las hojas.

El objetivo del presente trabajo fue analizar la estructura de la comunidad de los liquenes foliicolas en un area de
vegetacion primaria de la selva alta perennifolia de la Estacién de Biologia Tropical Los Tuxtlas, Veracruz, México. Se realiz6
un transecto de 420 m con 15 puntos de muestreo, con una distancia de 30 metros entre ellos. En cada uno se trazd una
circunferencia con un radio de 10 m. Se preseleccionaron trece especies de forofitos que fueran abundantes y con amplia
cobertura de liquenes foliicolas, que sus hojas difirieran en tamafio, textura, presencia de pelos y/o glandulas, longevidad,
tales como: Astrocaryum mexicanum, Chamaedorea ernesti-augustii, Costus scaber, Guarea glabra, Heliconia sp., Monstera
acuminata, Myriocarpa longipes, Piper sp., Poulsenia armata, Pseudolmedia oxiphyllaria, Salacia megistophylla, Siparuna sp.
y Syngonium podophyllum. De cada una de estas especies se colectaron tres hojas al azar en cada punto del transecto,
donde se midi6 la luz relativa en cada forofito para la caracterizaciéon del micrositio. Se muestre6 un total de 137 forofitos vy
411 hojas. Posteriormente, se determinaron las especies de liquenes foliicolas de cada una de las hojas colectadas. Con los
datos obtenidos, se desarrolld un analisis de conglomerados, aplicandose pruebas estadisticas no paramétricas para cada
uno de los grupos formados en el dendograma resultante. Ademas, con una prueba de Monte-Carlo se comprobé cuéles
especies de liquenes foliicolas fueron indicadoras para cada uno de los grupos formados del dendograma y cuéles
presentaron mayor preferencia por algunas especies de forofitos. Para cada especie liquénica encontrada en este estudio, se
realiz6 una correlaciéon no paramétrica de Spearman entre los indices de micrositios publicados por Liicking (1997a) y las

categorias obtenidas a partir de los valores de luz relativa medida en cada uno de los forofitos.

Los resultados del presente trabajo muestran que los liquenes foliicolas dependen de las variables
microambientales, particularmente de la intensidad relativa de luz. Por ende, la diversidad y composicién de las comunidades

de liquenes foliicolas depende del factor abiético, como la luz e indirectamente del factor biético, como la especie de forofito.



1. Introduccion

Los liquenes son una asociacién simbiotica entre un hongo (micobionte) y uno 0 mas organismos fotosintéticos
(algas verdes y/o cianobacterias) llamados fotobiontes (Brodo et al., 2001; Hale, 1983; Nash, 2008). El resultado
de esta interaccion simbidtica es una unidad morfofisioldgica Unica, diferente a como se encuentran los

componentes en vida libre (Hale, 1983; Herrera-Campos et. al., 2014).

Algunas caracteristicas particulares de los liquenes son: a) tienen un crecimiento lento de 0.5 a 4 mm por
afio; b) son pohiquilohidricos; ¢) carecen de una cuticula protectora por lo que estan expuestos a la contaminacion
atmosférica; d) son extremdfilos porque colonizan ambientes extremos como los desiertos 0 zonas polares; pueden
soportar repetidos periodos de humectacién y desecacion; e) son muy sensibles a los cambios en el ambiente, por
esta razén son usados como bioindicadores de calidad del aire y de continuidad ecolégica. Los podemos encontrar
en diferentes sustratos naturales y artificiales como: corteza de los arboles, hojas, caparazones de insectos, roca,
suelo, minerales, vidrio, plastico, metal, entre otros) (Armstrong, 1988; Barreno, 1998; Brodo et al., 2001;
Hawksworth et al., 2005; Herrera-Campos y Nash, 2001; Licking, 2008; Purvis, 2000; Sipman, 1994; Sgchting,
1999; Umafia y Sipman, 2002).

Su organizaciéon anatomica consiste de corteza superior, capa algal, médula y corteza inferior, estos
liquenes son heterémeros, por ejemplo: Flavopunctelia, Hypotrachyna, Parmelia y Peltigera. En contraste, los

liquenes homomeros que no presentan una diferenciacion interna como los géneros Collemay Leptogium.

Presentan diferentes formas de crecimiento: liqguenes costrosos, tienen forma de costra, estan totalmente
adheridos al sustrato por la médula o por un hipotalo, lo que hace imposible la separacidn del talo sin que este sea
dafiado. Existen diversas variantes entre estos liquenes costrosos, por ejemplo los filamentosos formados por
filamentos de algas o cianobacterias cubiertos por hifas del hongo, tal es el caso de Coenogonium. Los
escuamulosos una forma intermedia entre costrosos y foliosos, estan formados por talos laminares en forma de
escamas ligeramente separadas del sustrato originando con los margenes ligeramente elevados (Fig. 1) (Barreno,
1998; Barreno y Pérez-Ortega, 2003; Brodo et al., 2001; Blidel y Scheidegger, 2008; Hale, 1979; Herrera-Campos
et al., 2014; Licking, 2008; Nash et al., 2002).



Los liquenes foliosos presentan lobulos dorsiventralmente aplanados, elongados, mas o menos
bifurcados a irregularmente ramificados. Se adhieren al sustrato por medio de estructuras de fijacion como lo son
las rizinas y el tomento, a diferencia de los umbilicados que se fijan al sustrato por una depresion en la superficie
inferior que visto desde la cara superior tiene un aspecto de ombiligo, como son Dermatocarpon y Umbilicaria (Fig.
1) (Brodo et al., 2001; Budel y Scheidegger, 2008, Hale, 1979; Herrera-Campos y Nash, 2001; Herrera-Campos et
al., 2014; Nash et al., 2002; Purvis, 2000).

Los liquenes fruticosos presentan una simetria radial, pueden ser erectos y/o pendulosos, algunos se
fijan al sustrato por medio de discos de fijacion (“holdfast”), ejemplos de estos son los géneros Usnea, Ramalina y
Teloschistes (Barreno, 1998; Brodo et al., 2001; Nash et al., 2002). Finalmente, se encuentran los liquenes
compuestos, que consisten de una parte basal costroso-escuamulosa y una parte vertical fruticosa, por ejemplo
aquellos que pertenecen a los géneros Cladonia, Baeomyces y Stereocaulon (Fig.1) (Barreno, 1998; Brodo, et. al.,
2001; Bldel y Scheidegger, 2008; Herrera-Campos y Nash, 2001; Herrera—Campos et al., 2014; Jahns, 1973).



Figura 1 Las diferentes formas de crecimiento de los liquenes. A. Costroso (Ramboldia russula) B. Escuamuloso (Psora
ictérica) C. Folioso (Flavopunctelia soredica), D. Folioso (umbilicado) (Dermatocarpon miniatum) E. Fruticoso (Teloschistes
exilis) F. Compuesto (Cladonia nana), G. Folioso (Gelatinoso) (Leptogium denticulatum) H. Filamentoso (Coenogonium linkii)
(Fotografias: Robert Llcking).



En el caso de los liquenes foliicolas (Fig.2), su forma de crecimiento es costrosa, con excepcion de los géneros
Coccocarpia, Coenogonium, Leptogium, Parmeliella y Psoroma que son microfoliosos, filamentosos o
microescuamulosos. Se caracterizan por establecerse sobre la superficie de las hojas vivas de las plantas
vasculares, también pueden ser hipofilos como Coenogonium hypophyllum, Strigula janeirensis y Bacidina
hypophylla (Lucking, 2008; Rogers, 1989 Santesson, 1952; Seérusiaux, 1989). Algunas especies se desarrollan
entre la cuticula y la epidermis de la hoja, es decir subcuticulares, a veces causandole dafo a la hoja, como el

género Strigula (Sérusiaux, 1989).

De acuerdo con Lucking (1998a, 2001a, 2008) y Pinokiyo et. al., 2006), los liquenes foliicolas tienen un
ciclo de vida rapido de 24 a 36 meses y un crecimiento de 2 a 10 mm por afio, por tanto se adecuan a las
condiciones del sustrato teniendo rapida reproduccion y efectiva propagacion para colonizar nuevas hojas. El talo
de estos liquenes puede ser liso (Porina spp.), verrucoso (Mazosia rotula; Sporopodium leprieurii), con papilas
(Strigula nemathora) o con setas (Tricharia spp.) (Lucking, 2008). (Fig.2). El fotobionte mas comun es Trebouxia
(alga verde coccoide) que se encuentra en las familias Graphidaceae y Pilocarpaceae. Otros tipos de fotobiontes
son Cephaleuros, Phycopeltis, Trentepohlia sus células pueden ser rectangulares, redondas o irregulares y

arregladas en formas de placas o irregularmente distribuidas (Llcking, 2008; Pinokiyo et al., 2006).

Presentan apotecios y peritecios como estructuras reproductoras sexuales. Los apotecios tienen el
himenio expuesto, pueden ser circulares o irregulares. En el caso de los peritecios, tienen el himenio cerrado y un
poro en la parte superior llamado ostiolo, pueden presentar pelos formados por hifas individuales como en Porina o
setas por hifas aglutinadas como en Trichothelium (Liicking, 2008) (Fig.2). Las estructuras reproductoras
vegetativas o asexuales especializadas de los liquenes foliicolas incluyen a los isidios en forma de disco (Porina
alba) y diferentes tipo de conidiomas especializados como los campilidios (Sporopodium), los hifoforos
(Echinoplaca) y los picnidios (Strigula), los cuales producen conidios. Los isidios y los conidios se dispersan por el
agua mediante las gotas de lluvias (mecanismo de “squash”) o por invertebrados (Liicking y Bernecker-Liicking,
2002; Pinokiyo et al., 2006).



Figura 2 Liquenes foliicolas. A. Strigula janeirensis (talo hipdfilo) B. Porina epiphylla (talo liso, peritecio) C. Trichothelium
pallidesetum (peritecio y setas) D. Sporopodium pilocarpoides (campilidio) E. Echinoplaca pellicula (apotecio) F.Strigula
smaragdula (picnidios) G. Mazosia rotula (talo verrucoso, apotecio) H. Tricharia amazonum (setas e hiféforos) (Fotografias:

Paola Martinez y Robert Liicking, 2004).



Los liquenes foliicolas viven en regiones tropicales y subtropicales del planeta (Lucking, 2008; Pinokiyo et. al.,
2006). Actualmente se conocen mas de 800 especies en el mundo entero. El patron de diversidad observado en
Costa Rica es mayor a pequefia escala, al encontrarse 50 especies de liquenes en una hoja del tamafio de una
mano esto equivale al 5 % de todas las especies conocidas (Lucking, 2001a; Licking y Matzer, 2001; Lucking,
2008; Pinokiyo et al., 2006). Esta diversidad puede ser ocasionada por las variables microambientales, como; la
intensidad de luz, las caracteristicas del forofito, el microclima y la dispersion de las esporas que influyen en la
composicion de los liquenes foliicolas por lo cual tienden a tener preferencias por diferentes tipos de micrositios
(Tabla.1) (Caceres et al., 2007; Lucking, 1998a; b; 1999b; Licking, 2001a; Liicking, 2008; Pinokiyo et. al.,2006).
Los liquenes foliicolas para su reproduccion y la dispersion de las esporas dependen fundamentalmente de
vectores abidticos como el agua y no de factores biéticos. Por eso muchas especies llegan a compartir el mismo
nicho y en un momento dado ocurre la sucesion de especies, cuando una especie mas competitiva pasa a sustituir
a otras especies del mismo nicho quedando la especie mas dominante. Sin embargo, por la dinamica del sustrato
en este caso las hojas. Existe una produccién continua de hojas que impide que la sucesion finalmente alcance un
estado de climax de manera que pueda suceder estocasticamente y asi mantener un nivel de diversidad elevado
(Céaceres y Licking, 2006).



Tabla 1. Liquenes foliicolas en diferentes tipos micrositios en la selva alta perennifolia. (Modificada de Llcking 1997a y
Pinokiyo et al., 2006).

Tipo de
Micrositio

Sotobosque

Claro

Dosel

Caracteristicas

Vegetacion cerrada con
un altura media de hasta
10 m; poca intensidad
relativa de luz (0-2%).

Vegetacion
semiexpuesta entre 10 y
35 m de altura;
intensidad de Luz relativa
5-10%.

Vegetacion expuesta que
alcanza una altura hasta
de 50 0 60 m; intensidad
de Luz relativa 30-100%.

Familias

Arthoniaceae, Roccellaceae,
Strigulaceae, Porinaceae y
Pilocarpaceae

Strigulaceae, Graphidaceae,
Pilocarpaceae

Graphidaceae, Pilocarpaceae y
Strigulaceae

Caracteristicas de los liquenes foliicolas

Fotobionte alga verde Phycopeltis (Trentepohliaceae);talo
con superficie lisa con pequefas verrugas; reproduccion
sexual y/o vegetativa; ascosporas pequefias, ejemplo:
Porina rufula

Fotobionte Trebouxia (Trebouxiophyceae); talo con
incrustaciones cristalinas, superficie irregular o dispersa y
blanquecina; reproduccion asexual ascosporas grandes y
muriformes, ejemplo: Echinoplaca pelicula

Fotobionte Trebouxia (Trebouxiophyceae); talo disperso,
pequefio con cristales incrustados y presenta corteza;
apotecios inmersos en el talo o con pigmenos obscuros;
ascoporas delgadas; por ejemplo: Asterothyrium pittieri

La acelerada deforestacion y fragmentacion de las regiones tropicales amenaza la diversidad global, no solo

disminuye el numero de especies de plantas sino también se inducen cambios significativos en la composicion y la

estructura de la vegetacion. En México, la deforestacion ha provocado la pérdida aproximada del 90% de la selva

tropical y en particular de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, que representa el limite norte de la distribucién de

esta vegetacion en el Neotrdpico. Este lugar presenta una topografia y climas heterogéneos por lo que tiene gran

variabilidad ambiental y una alta biodiversidad, conjuntando especies de origen tropical, boreal y elementos

endémicos. Lamentablemente, esta zona ha estado expuesta a un proceso de deforestacion y fragmentacion de

habitats (Arroyo-Rodriguez, et al., 2009). Por lo tanto, este trabajo aporta informacidn que nos permite entender la

composicion y dindmica de estos ecosistemas a través de los liquenes foliicolas, ya que pueden ser usados para

comprender la dindmica de las comunidades y los procesos ecolégicos como el ciclo del agua, los ciclos de
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nutrientes, el flujo de energia (Escobar, et. al.,2008), para saber como se mantiene y se origina su diversidad en un

area de vegetacion primaria de la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas.



2. Antecedentes

En el mundo se reconocen 800 especies de liquenes foliicolas, 616 de las cuales estan presentes en el Neotrdpico
(Lucking, 2008). Los paises mejor estudiados son Costa Rica (400 especies), Brasil (330), Ecuador (232), Guyana
(280) y Argentina (170) (Céaceres et al., 2000; Ferraro y Licking, 2000; Licking, 1995; 1997a-c; 1998a; c; 1999a-d;
Llcking, 2001b).

El conocimiento ecoldgico de los liquenes foliicolas se circunscribe a sus patrones de distribucion y
afinidades biogeogréficas, sus preferencias por microhabitats, especies de forofitos y altitud, su estrafiticacion
vertical desde el sotobosque al dosel, asi como a sus asociaciones con vertebrados o invertebrados (Farkas y
Pdcs, 1989; Licking, 1995; 1997 c; 1998 a; b; 1999 a-c; 2001 a; 2003; 2008; Seaward, 1988). Se han utilizado
como bioindicadores de conservacion y de perturbacion (Coley y Kursar, 1996; Liicking, 1997 a; Pinokiyo et al.,
2006; Seaward, 1996). Un estudio particular realizado por Liicking en Costa Rica (1997a), describe que la variable
microambiental que provoca que los liquenes foliicolas formen asociaciones con una composicion especifica de
especies en diferentes micrositios (sotobosque, dosel y claro) es la intensidad de luz, por lo que propuso indices
de micrositio para cada especie encontrada para categorizar sus preferencias ecologicas dentro de la selva

perennifolia.

En México, el estudio de estos liquenes se inicié con Santesson (1952) quien describi6 13 especies para el
pais. Posteriormente se cuenta con contribuciones posteriores que fueron mencionadas por Herrera-Campos et al.,
2003, quienes reportaron 55 especies (Herrera-Campos y Liicking, 2003). Fue hasta 2001 que se emprende el
estudio de los liquenes foliicolas en los estados de Puebla, Oaxaca y Veracruz. En el estado de Veracruz estos
organismos se utilizaron como bioindicadores de zonacion altitudinal (Barcenas-Pefia, 2004, 2007). Actualmente
se conocen 293 especies de las cuales 29 fueron nuevas para la ciencia, siete endémicas y cuatro nuevos reportes
para la region del Neotrépico (Herrera-Campos y Licking, 2002; Herrera-Campos et al., 2004a; b; 2005). Este
numero de especies puede aumentar con el incremento de las investigaciones liquenologicas para estos

microliquenes (Herrera-Campos y Liicking, 2002; 2003; Herrera-Campos et al., 2004a; b; 2014).



3. Hipétesis

Las variables microambientales influyen la diversidad y la formacién de las comunidades de los liquenes foliicolas
en un area no perturbada de la selva alta perennifolia de la Estaciéon de Biologia Tropical “Los Tuxtlas” en

Veracruz, México.

4. Objetivo General

Analizar la estructura de las comunidades de los liquenes foliicolas a partir de las variables microambientales en
un area no perturbada de la selva alta perennifolia de la Estacién de Biologia Tropical “Los Tuxtlas” en Veracruz,

México.

4.1 Objetivos Particulares
e Analizar el efecto de las variables microambientales (intensidad relativa de luz, el tipo de micrositio y las
especies de forofitos) en la formacién y composicién de las comunidades de liquenes foliicolas.

e Determinar la influencia de la diversidad de los forofitos en la diversidad de dichas comunidades liquénicas

e Aplicar el modelo de indice de micrositio para los liquenes foliicolas mexicanos.
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5. Materiales y métodos

5.1 Area de estudio

La presente investigacion se realizé en la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). La estacion forma parte de la Reserva de la Biosfera de Los
Tuxtlas, ubicada en la vertiente este del Volcan San Martin Tuxtlas y localizada entre 18° 34'y 18° 36' latitud norte
y 95° 04' y 95° 09' longitud oeste del estado de Veracruz. La estacion se encuentra entre un rango altitudinal de
150 a 700 msnm, sobre la llanura costera del Golfo de México (Fig.3) (Campos et al., 2004; Cedillo y Durand,
2004; Estrada et al., 1985).

El clima es calido-humedo con una temperatura promedio anual de 27°C, aunque en las partes altas llega
a ser menor a 18°C. Es una de las regiones mas lluviosas del pais, con una precipitacion anual cercana a los 5000
mm. Aunque llueve todo el afio, la regién tiene época de lluvias, de junio a febrero, y época de secas de marzo a
mayo. El mes mas seco es mayo (precipitacion promedio de aproximadamente 200 mm) y los meses mas lluviosos
son de agosto a noviembre (precipitacion mayor a 450 mm). De septiembre a febrero, el area se ve afectada por el

desplazamiento de masas de aire frio y himedo provenientes del norte (Lot-Helgueras, 1976; Soto y Gama, 1997).

En esta regién las elevaciones montafiosas mas importantes son el volcan San Martin (1,700 m), la Sierra
de Santa Marta (1,650 m), el volcan de San Martin Pajapan (1,145 m), el Campanario (1,180 m), el Vigia de
Santiago Tuxtla (800 m), el Cintepec (670 m) y el Cerro del Vigia de Abajo (260 m) los cuales son parte del Eje

Volcanico Transversal (Dirzo et al., 1997).

La region de Los Tuxtlas presenta diferentes tipos de vegetacion: selva alta perennifolia, selva mediana
subperennifolia, bosque mesofilo de montafia y pinar, manglares, selva baja caducifolia, encina costero, pastizal
inducido y cultivado. Conteniendo una diversidad de habitats, como lagos, arroyos, cascadas, humedales, lagunas
y rios (Ibarra-Manriquez, 1997a; Vazquez et al., 2010).
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Figura 3 La region de los Tuxtlas y la localizacion de la Estacion de Biologia Tropical
Los Tuxtlas del Instituto de Biologia (UNAM).
(Tomado de Durand y Ruiz, 2009).

Algunas de las problematicas que tiene esta regidén son el desarrollo urbano, la deforestacion, la expansion
agricola, la ganaderia extensiva, la introduccion de especies exdticas en ecosistemas terrestres y acuéticos, el
trafico ilegal de especies silvestres, la mineria y explotacion no planificada de los recursos naturales maderables y
no maderables (Guevara et al., 1994; 2000; Dirzo y Mendoza, 2004; Siemens, 2009; Vazquez et al., 2010).
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5.2 Trabajo de campo

5.2.1 Sitio de muestreo

Se muestre6 en una area de selva alta perennifolia sin perturbacion (vegetacién primaria) en la Estacién de
Biologia Tropical Los Tuxtlas, ubicada entre 18° 35' 8.6" latitud norte y 95°6'14" longitud oeste en el Lote numero

71, pasando el rancho Rubén Sanchez.

El muestreo fue de tipo convencional, se llevo a cabo en el mes de febrero del 2002 cuando las lluvias fueron
escasas. Se definio un transecto de 420 m con 15 puntos de muestreo, con una distancia de 30 metros entre ellos.
En cada uno se traz6 una circunferencia con un radio de 10 m. Se hizo una preseleccién de 13 especies de
forofitos que fueran abundantes, que tuvieran variacion en la superficie de sus hojas como: el tamafio, la textura,
presencia de pelos y/o glandulas, longevidad y visiblemente colonizadas por liquenes (Liicking, 1998a). En cada
punto del transecto, los forofitos de las especies preseleccionadas que cumplian las condiciones anteriores fueron
seleccionados al azar dando un total de 137 forofitos (Tabla.2). De cada uno de los 137 forofitos seleccionados, se

eligieron tres hojas maduras que presentaran la mayor cantidad de liquenes, obteniéndose un total de 411 hojas.

Tabla 2. Frecuencia y forma de vida de los forofitos muestreados.

Familia Especie de forofito Forma de vida Frecuencia
n =15)*
Arecaceae Astrocaryum mexicanum Palma ( 11 !
Arecaceae Chamaedorea ernesti-augusti Palma 15
Costaceae Costus scaber Hierba 1
Meliaceae Guarea glabra Arbol 5
Heliconiaceae Heliconia sp. Hierba 4
Araceae Monstera acuminata Trepadora 14
Urticaceae Myriocarpa longipes Arbusto a érboles 13
Piperaceae Piper sp. Arbol 14
Moraceae Poulsenia armata Arbol 9
Moraceae Pseudolmedia oxyphillaria Arbol 12
Hippocrateaceae Salacia megistophylla Arbol, arbusto o liana 11
Siparunaceae Siparuna sp. Arbol 7
Araceae Syngonium podophyllum Trepadora 11
Numero total de forofitos 137

*n=15 nimero total de puntos de muestreo
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5.2.2. Caracterizacion de micrositios

Para la caracterizacién de los micrositios se hicieron tres recorridos continuos en los cuales se midio la
intensidad de luz absoluta sobre cada forofito muestreado para posteriormente determinar la intensidad relativa de
luz en los mismos, comparandose con la intensidad de luz absoluta en el exterior de la selva en cada uno de los
recorridos. La medicidn se hizo en periodos con cobertura de nubes (luz difusa) empleando un luxémetro EXTECH
INSTRUMENTS 4010.

Los valores de la intensidad relativa de luz fueron obtenidos con el cociente de los valores absolutos de
cada uno de los forofitos entre los valores del exterior de la selva (Apéndice 1). Estos valores relativos, se
clasificaron en las categorias de intensidad relativa correspondientes al indice de micrositios propuestos por
Liicking1997a (Tabla3).

Tabla 3. Los valores de indice de micrositio en relacion a la intensidad relativa de luz y tipo de micrositio (segun Licking,
1997a).

Intensidad relativa de luz indice de microsito Tipo de micrositio Tipo de sitio
0-2% 1 Sotobosque Bosque cerrado
2-5% 2 Transicion a claro
5-10% 3 Claro Transicion a vegetacién
semiabierta
10-30% 4 Transicion a dosel
30-100% 5 Dosel Vegetacion abierta
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5.2.3 Trabajo de laboratorio

Las hojas colectadas fueron prensadas y secadas a temperatura ambiente, haciéndose cambios diarios de papel
periédico. Posteriormente se identificaron los liquenes foliicolas de las 411 hojas con claves taxénomicas
especializadas de Lucking (2008) y la guia fotografica de liquenes foliicolas (Liicking y Martinez-Colin, 2004). Se
observaron los caracteres morfoldgicos de los talos liquénicos, como: a) forma de crecimiento (costroso, folioso,
fruticoso), la presencia y el tipo de cuerpos fructiferos (apotecio, peritecio) y las estructuras reproductoras
asexuales (picnidios, campilidios, hiféforos) para lo cual se uso un microscopio estereoscopico OLYMPUS SZ-
STU1.

Consecutivamente, se hicieron las observaciones de los caracteres anatomicos el tipo de fotobionte
(trentepohlioide, coccoide), el tipo de ascas y de ascosporas. Se verificaron, las reacciones microquimicas del
himenio, usandose tinciones al 10% de KOH y Lugol. Para este proceso se utilizé el microscopio compuesto
OLYMPUS BH-2.

5.2.4 Analisis de los datos

Se elaboré una matriz de datos, con los 137 individuos de forofitos y las especies de liquenes foliicolas
identificadas en las 411 hojas, con los siguientes variables: la intensidad relativa de luz, el nimero de hojas por
forofito donde la especie de liquen estuvo presente (1, 2, 3 hojas), la frecuencia de las especies de liquenes
foliicolas y el indice de micrositio. Apartir de esta matriz combinada se hizo una tabla binaria (ausencia y/o
presencia) (Apéndice 1). Para la clasificacion de las comunidades liquénicas se aplicd el anélisis de
conglomerados, el indice de similaridad de Sérensen y el método de agrupacion beta flexible (McCune y Mefford,
1999; McCune et al., 2002).

Para cada uno de los grupos formados en el analisis de conglomerados se compararon el nimero de
especies, las categorias de micrositios y la intensidad relativa de luz entre los grupos, aplicando una prueba de
analisis de varianza no paramétrica de Kruskal-Wallis (H). Se hizo una comparacién de la composicidn de especies

de forofitos entre cada grupo del dendograma de cluster con una prueba de chi-cuadrada.
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Posteriormente, se utilizo el anélisis de especies indicadoras con la prueba de Monte Carlo para conocer las
especies de liquenes foliicolas indicadoras para cada grupo del dendograma, asi como su posible preferencia por
las especies de forofitos.

Para cada especie de liquen foliicola encontrada en este estudio, se hizo una correlacion no paramétrica de
Spearman entre los indices de micrositios establecidos por Licking 1997a y las categorias de luz obtenidas de los

valores de luz relativa medida en cada forofito.
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6. Resultados

Se encontraron 191 especies de liquenes foliicolas en los 137 forofitos del area de estudio, las cuales comprenden
40 géneros, 14 familias y 8 dérdenes de acuerdo a la clasificacion de Licking (Herrera-Campos, et al., 2004b;
Liicking, 2008). Los érdenes con mayor representacion fueron Ostropales (4 familias y 15 géneros), Lecanorales (2
familias y 11 géneros) y Strigulales (1 familia y tres géneros). El mayor nimero de géneros y especies fueron de
las familias Graphidaceae, Pilocarpaceae, y Strigulaceae. Los géneros mas diversos fueron Porina (27 especies),
Strigula (18), Fellhanera (10) y Tricharia (7).

El nimero de especies de liquenes foliicolas y el nimero de hojas presentan una forma de distribucion log-
normal, ya que en la primera columna se representan las especies raras que se presentaron con poca abundancia

y en la pendltima columna se presentaron pocas especies en el mayor nimero de hojas. (Fig.4).

(0-2] (2-4] (4-8] (8-16] (16-32] (32-64] (64-128] (128-256] (256-512]
Numero de hOjaS

Especies de liquenes foliicolas

Figura 4. Histograma de frecuencia de las especies de liquenes foliicolas con base al nimero de hojas donde
estuvieron presentes.

Las especies mas abundantes fueron Porina karnatakensis, Gyalectidium filicinum, Porina mirabilis,
Strigula smaragdula y Porina epiphylla. Entre las 25 especies mas abundantes fueron siete del género Porina y
tres del género Strigula. Estos resultados se obtuvieron con base en el nimero de hojas colectadas donde ocurre
cada especie (Tabla 4).

17



Tabla 4. Especies de liquenes foliicolas con mayor y menor abundancia en base al numero de las hojas colectadas de las

especies de forofitos.

Especie de liquen foliicola
Porina karnatakensis
Gyalectidium filicinum

Porina mirabilis
Strigula smaragdula
Porina epiphylla
Sporopodium leprieurii
Porina rubentior
Tricharia vainioi
Mazosia rotula
Anisomeridium foliicola
Phyllobathelium firmum
Arthonia leptosperma
Porina atrocoerulea
Tricharia urceolata
Trichothelium minus
Coenogonium subluteum
Opegrapha filicina
Trichothelium epiphyllum
Mazosia melanophthalma
Aulaxina minuta
Strigula phyllogena
Gyalectidium imperfectum
Porina pseudoapplanata
Porina rufula
Strigula nematora
Byssoloma leucoblepharum
Strigula schizospora
Gyalideopsis vulgaris
Porina subepiphylla
Porina tetramera
Porina lucida
Porina octomera
Echinoplaca leucotrichoides
Porina nitidula
Strigula maculata
Phyllobathelium leguminosae
Porina imitatrix
Porina rubescens
Strigula antillarum
Mazosia phyllosema
Microtheliopsis uleana
Calenia phyllogena
Chroodiscus coccineus
Calopadia sp.
Porina leptospermoides
Arthonia accolens
Byssoloma minutissimum
Strigula concreta
Tricharia amazonum
Trichothelium bipindense
Byssolecania fumosonigricans
Strigula prasina
Echinoplaca pellicula
Porina limbulata
Strigula janeirensis

Num. Hojas

214
189
186
152
144
123
120
114
108
103
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Especie de liquen foliicola
Flavobathelium epiphyllum
Strigula nitidula
Coenogonium hypophyllum
Trichothelium pallidesetum
Arthonia cyanea
Asterothyrium microsporum
Byssoloma aurantiacum
Echinoplaca epiphylla
Echinoplaca strigulacea
Fellhanera bouteillei
Fellhanera stanhopeae
Porina vezdae
Sporopodium citrinum
Tricharia albostrigosa
Tricharia sublancicarpa
Arthonia lecythidicola
Strigula microspora
Bacidina apiahica
Porina leptosperma
Tapellaria nana
Tapellariopsis octomera
Tricharia longispora
Coenogonium flavicans
Gyalectidium catenulatum
Gyalidea epiphylla
Lyromma nectandrae
Calenia depressa
Calenia obtecta
Loflammia epiphylla
Mazosia dispersa
Phylloblastia alvari
Sporopodium xantholeucum
Aulaxina microphana
Coenogonium labyrinthicum
Porina atriceps
Sporopodium phyllocharis
Strigula platypoda
Bacidina hypophylla
Calopadia foliicola
Gyalectidium ciliatum
Arthonia trilocularis
Bapalmuia palmularis
Byssolecania deplanata
Byssoloma subdiscordans
Strigula viridis
Bacidina pallidocarnea
Byssolecania variabilis
Echinoplaca diffluens
Porina fusca
Sporopodium antonianum
Sporopodium pilocarpoides
Strigula macrocarpa
Trichothelium alboatrum
Arthonia mira
Aspidothelium fugiens
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Continuacion tabla 4.

Especie de liquen foliicola
Byssoloma fadenii
Echinoplaca verrucifera
Fellhanera naevia
Fellhanera parvula
Fellhanera rubida
Fellhanera semecarpi
Mazosia pilosa
Opegrapha tuxtlensis
Psoroglaena ornata
Strigula vulgaris
Arthonia aciniformis
Arthonia palmulacea
Asterothyrium atromarginatum
Aulaxina quadrangula
Bapalmuia pallescens
Byssolecania hymenocarpa
Calopadia puiggarii
Echinoplaca marginata
Psoroglaena epiphylla
Strigula melanobapha
Asterothyrium monosporum
Calenia rolandiana
Calopadia phyllogena
Chroodiscus australiensis
Gyalectidium caucasicum
Lyromma palmae
Porina papillifera
Psoroglaena arachnoidea
Sporopodium marginatum
Tricharia planicarpa
Trichothelium pallescens
Aspidothelium scutellicarpum
Byssoloma chlorinum
Calopadia fusca
Caprettia confusa
Coenogonium lisowskii
Fellhanera rhapidophylli
Porina distans
Porina fulvella
Porina thaxteri
Porina triseptata
Strigula subtilissima
Vezdaea foliicola
Aspidothelium marcosporum
Asterothyrium uniseptatum
Aulaxina opegraphina
Bacidina pseudohyphophorifera
Bacidina scutellifera
Bacidina sp.
Bapalmuia lineata
Bapalmuia nigrescens
Byssoloma tricholomum
Calenia fumosa

Nim. Hojas
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Especie de liquen foliicola
Calenia pruinosa
Caprettia amazonensis
Caprettia neotropica
Coenogonium dilucidum
Coenogonium fallaciosum
Cryptothecia candida
Echinoplaca campanulata
Fellhanera fuscatula
Fellhanera subfuscatula
Fellhanera sublecanorina
Loflammia gabrielis
Lyromma confusa
Lyromma ornata
Malcolmiella bacidinoides
Malcolmiella rhodopsis
Mazosia paupercula
Mazosia rubropunctata
Musaespora kalbii
Phyllobathelium anomalum
Porina conspersa
Porina nucula
Sporopodium aurantiacum
Strigula nigrocarpa
Tapellaria phyllophila
Tricharia camea
Tricharia couepiae
Tricharia heterella
Trichothelium mirum
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El dendograma resultante del andlisis de congloromerados muestra siete grupos principales (A-G) y
subgrupos (1-5), cada grupo y subgrupos son excluyentes uno del otro, se formaron en base a similitudes de la
composicion de especies de liquenes foliicolas (Fig. 5). Cada uno de los grupos se caracterizé de acuerdo al
efecto de las variables microambientales como: la especie de forofito, la intensidad relativa de luz y el tipo de micro

sitio. También se observo la riqueza de especies encontradas en cada forofito (Tabla 5).

Los subgrupos 1y 2 tuvieron diferencias significativas en la luz relativa (H=15.1, p <0.001) y en la riqueza de
especies (H=25.5, p<0.001). Sucede lo mismo con los subgrupos 3, 4 'y 5 para la luz relativa (H=37.0, p<0.001) y la
riqueza de especies (H=53.4, p<0.001).
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Figura 5. Dendograma de los grupos principales A-G y subgrupos (1-5) de los 137 forofitos muestreados, se indica para cada uno de los grupos las especies de forofito, el punto en el transecto, los
valores observados de la intensidad relativa de luz y nimero de especies de liquenes foliicolas. Los forofitos que presentaron mayor nimero de especies fueron Astrocaryum mexicanum y Salacia
megistophylla marcados con amarillo.
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Grupos

Subgrupos

12,3,4y5

1y2

1y2

1y2

Tabla 5. Caracteristicas de los grupos principales del dendograma (A-G).

Total
Forofitos
muestreados

49

21

Especies
de forofito

Astrocaryum mexicanum
Chamaedorea emesti-augusti
Costus scaber, Guarea glabra
Heliconia sp. Monsteraacuminata
Myriocarpa longipes

Piper sp., Poulsenia armata
Pseudolmedia glabrata

Siparuna sp.

Syngonium podophyllum

Astrocaryum mexicanum
Monstera acuminata
Myriocarpa longipes

Salacia megistophylla
Chamaedorea ernesti-augustii
Poulsenia armata
Pseudolmedia glabrata
Costus scaber

Chamaedorea emesti-augustii
Guarea glabra

Monstera acuminata

Salacia megistophylla

Syngonium podophyllum
Astrocaryum mexicanum
Costus scaber
Myriocarpa longipes
Heliconia sp., Piper sp.
Pseudolmedia glabrata
Poulsenia armata

Chamaedorea ernesti-augustii
Siparuna sp.

Pseudolmedia glabrata,

Piper sp.,Costus scaber
Myriocarpa longipes
Poulsenia armata

Heliconia sp., Siparuna sp.
Piper sp., Myriocarpa longipes
Syngonium podophyllum

Chamaedorea
Guarea glabra
Pseudolmedia glabrata
Monstera acuminata
Myriocarpa longipes

Piper sp.

Syngonium podophyllum,
Costus scaber, Siparuna sp.
Myriocarpa longipes

ernesti-augustii

Medicion de

Numero de la intensidad

especies por de la luz indice de
forofito (%) micrositio
observado
Min-Promedio-Max
Min-Promedio-Max
7-18.3-36 12469 .
4-38-51 2-4.5-9 2a3
17-27.2-51 1-2.3-3 1a2
4251835 5-14.45-29 3a4
13-19.81-31 25759 P
5-8.6-13 9408 122
1-4.23-11 1-2.47-9 1a2
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Familias de liquenes
foliicolas

Arthoniaceae, Coenogoniaceae
Graphidaceae,Lyrommataceae
Microtheliopsidaceae,Monoblastidiaceae
Pilocarpaceae, Porinaceae,Ramalinaceae
Roccellaceae, Strigulaceae
Verrucariaceae

Arthoniaceae, Aspidotheliaceae
Coenogoniaceae. Graphidaceae
Lyrommataceae, Monoblastiaceae
Pilocarpaceae, Porinaceae
Roccellaceae, Strigulaceae
Verrucariaceae

Arthoniaceae, Coenogoniaceae
Graphidaceae, Microtheliopsidaceae
Monoblastiaceae, Pilocarpaceae
Porinaceae, Ramalinaceae
Roccellaceae, Strigulaceae
Verrucariaceae

Graphidaceae, Monoblastiaceae
Pilocarpaceae, Porinaceae
Ramalinaceae,Roccellaceae
Strigulaceae, Vezdaeaceae

Arthoniaceae, Coenogoniaceae
Graphidaceae, Lyrommataceae
Monoblastiaceae, Pillocarpaceae
Porinaceae, Ramalinaceae
Roccellaceae, Strigulaceae

Coenogoniaceae, Graphidaceae
Monoblastiaceae, Pilocarpaceae
Porinaceae, Roccellaceae, Strigulaceae

Arthoniaceae, Coenogoniaceae
Graphidaceae, Lyrommataceae
Microtheliopsidaceae, Monoblastiaceae
Pilocarpaceae, Porinaceae
Roccellaceae, Strigulaceae



Al aplicarse la prueba de chi-cuadrada para los grupos obtenidos en el dendodograma, se considerd el
efecto de las especies de forofito. Los grupos By C, y los, subgrupos 1, 2'y 5 presentaron diferencias significativas
(Tabla 6).

Tabla 6. Resultados de las frecuencias observadas y esperadas de chi-cuadrada de los grupos B y C,
Los sugrupos 1, 2'y 5 del dendograma en cuanto a las especies de forofito.

Grupos de Frecuencias Frecuencias Valor de
dendograma Especies de forofito Observadas Esperadas Chi-cuadrada Probabilidad
B Astrocaryum mexicanum 6 1.2 24 0.0203
B Monstera acuminada 4 15
C Salacia megistophylla 10 1.2 78.56 0.0000
Subgrupos Frecuencias Frecuencias Valor de Probabilidad
del Especies de forofito Observadas Esperadas Chi-cuadrada
dendograma
Myriocarpa longipes 8 51 21.78 0.0402
1 Piper sp. 9 55
Siparuna sp. 6 2.8
Syngonium podophyllum 7 43
2 Salacia megistophylla 10 1.3 72.49 0.0000
Astrocaryum mexicanum 5 04 57.27 0.0000
Costus scaber 8 0.9 22.15 0.0358
Guarea glabra 2 0.4 26.57 0.0000
5 Monstera acuminata 4 0.9 2455 0.0171
Monstera acuminata 2 05 26.57 0.0089
Myriocarpa longipes 3 1 22.15 0.0358
Syngonium podophyllum 3 0.9 22.15 0.0358
Salacia megistophylla 10 0.8 114.55 0.0000
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El analisis de varianza indica que cada uno de los grupos del dendograma es diferente en cuanto a la intensidad
de Luz relativa, el tipo de micrositio y el nimero de especies de liquenes foliicolas en las especies de forofitos
(Fig. 6).

Figura 6. Andlisis de varianza de Kruskal-Wallis entre los grupos principales del dendograma (A-G), comparando el nimero
de especies, las categorias de micrositio y la intensidad de luz relativa.
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La separacion de los grupos principales (A - G) del anélisis de conglomerados en funcidn a la presencia/ausencia
de las especies de liquenes en los forofitos sugiere que algunas de estas son caracteristicas para cada grupo. Lo
cual se confirmo en los resultados de la prueba de Monte-Carlo (Tabla 7). Los géneros que predominaron en los
grupos Ay B fue Porina, en el grupo C fue Strigula, en el grupo D Echinoplaca y Fellhanera y finalmente en grupo

E fue Gyalectidium.

Tabla 7. La prueba de Monte Carlo para los grupos A-G del dendograma mostrando las especies de liquenes foliicolas

indicadoras para cada grupo (Vl=valor de importancia).

Especie de liquenes folicolas Grupo Vi Promedio Desv.Est. P

Porina epiphylla A 27.8 14.1 2.98 0.0002
Porina rubentior A 218 13.6 3.14 0.0188
Porina tetramera A 19.7 10.3 4 0.0456
Anisomeridium foliicola B 379 12.6 3.49 0.0002
Arthonia accolens B 22 8.2 4.02 0.0086
Arthonia mira B 14.8 5.9 39 0.0284
Aspidothelium fugiens B 222 5.9 3.93 0.0110
Aulaxina minuta B 319 10.7 3.92 0.0006
Byssoloma minutissimum B 31.3 9 3.98 0.0014
Calenia phyllogena B 40.8 9.3 3.92 0.0002
Chroodiscus coccineus B 44 8.5 4.03 0.0006
Chroodiscus australiensis B 16.7 5.7 3.65 0.0088
Echinoplaca diffluens B 22.2 58 3.82 0.0114
Flavobathelium epiphyllum B 23.2 76 4.32 0.0148
Mazosia melanophthalma B 31.6 1.7 3.65 0.0012
Mazosia rotula B 23.8 12.9 3.39 0.0082
Phyllobathelium firmum B 25.2 11.9 3.66 0.0058
Phyllobathelium leguminosae B 16.6 9.5 4.02 0.0436
Porina lucida B 38.7 9.4 4 0.0002
Porina vezdae B 444 6.5 3.83 0.0002
Porina rufula B 37.7 10.9 3.92 0.0010
Porina subepiphylla B 33.2 9.7 4.03 0.0022
Porina atrocoerulea B 255 11.8 3.63 0.0046
Porina nitidula B 23 9.8 4,07 0.0188
Sporopodium leprieurii B 21.3 13.6 3.23 0.0238
Tricharia amazonum B 32.8 8 4.01 0.0014
Tricharia sublancicarpa B 224 6.9 4.01 0.0072
Trichothelium epiphyllum B 35.1 121 35 0.0002
Trichothelium pallidesetum B 16.9 7.3 4.01 0.0216
Arthonia leptosperma C 50.6 1.7 3.72 0.0002
Arthonia aciniformis C 15.7 5.9 3.99 0.0222
Bacidina hypophylla C 40 6.3 3.98 0.0010
Bapalmuia palmularis C 333 6 3.76 0.0004
Byssolecania fumosonigricans C 359 8.2 424 0.0012
Byssolecania deplanata C 29.7 6.4 3.97 0.0028
Coenogonium hypohyllum C 454 75 415 0.0002
Coenogonium labyrinthicum C 447 6.5 3.89 0.0004
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Continuacion tabla 7.

Especies de liquenes foliicolas
Mazosia phyllosema
Mazosia dispersa
Porina karnatakensis
Porina imitatrix

Porina leptosperma
Porina limbulata
Psoroglaena epiphylla
Psoroglaena ornata
Strigula janeirensis
Strigula prasina
Strigula phyllogena

Strigula microspora
Strigula platypoda

Strigula maculata
Asterothyrium microsporum
Asterothyrium monosporum
Aulaxina microphana
Bacidina pallidocarnea
Byssoloma subdiscordans
Echinoplaca epiphylla
Echinoplaca leucotrichoides
Echinoplaca pellicula
Fellhanera bouteillei
Fellhanera stanhopeae
Fellhanera semecarpi
Gyalectidium catenulatum
Loflammia epiphylla
Sporopodium xantholeucum
Strigula antillarum
Tapellariopsis octomera
Tricharia urceolata
Tricharia vainoi

Tricharia albostrigosa
Calopadia sp.
Coenogonium subluteum
Gyalectidium imperfectum
Gyalectidium filicinum

Porina pseudoapplanata

Grupo

(@]
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Vi
27.2
26.6
26.7
41.8
32.2
19.2

20
18.1
7.3
62.8
37.6

29.7
19.3

16.9
38.8
18.2
279
222
36.5
46.8
26.1
20.7
57.9
54.2
36.4
16.2
16.4
40
25.5
26
294
218
225
26.3
20.8
35.5
20

217

Promedio
9.3
6.7

15
9
6.7
79
5.8
5.9
7.1
71
10.7

6.6
6.8

9.7
74
5.7
6.2
5.7
6.4
6.9
9.8
76
6.5
6.5
5.8
6.2
6.1

6.2
8.7
6.9
1.5

13

72
8.8
1.7
10.6
15.2

10.7

Desv.Est.
3.93
4,07
245
3.95
3.95
4.11
3.84
3.93
4.09
417
4,05

3.85
41

413
4.03
3.39
3.84
3.77
3.76
3.83
3.99
4.23
3.81
3.81
3.81
3.78
3.71
3.83
4.14
3.95
3.62
3.31
4.1
4.02
3.71

3.8
2.23

3.97

0.0042
0.0044
0.0002

0.008
0.0026
0.0306
0.0072
0.0144
0.0002
0.0002
0.0004

0.0034
0.0136

0.045
0.0004
0.0072
0.0012
0.0092

0.001
0.0002
0.0042
0.0226
0.0002
0.0002
0.0006
0.0302
0.0282
0.0004
0.0076
0.0066
0.0014
0.0106
0.0118

0.009
0.0272
0.0004
0.0264

0.0126



Asi mismo, dicha prueba también indicd que algunas especies de liquenes foliicolas tienen preferencia por
determinada especie de forofito, por ejemplo Astrocaryum mexicanum 11 especies de liquenes, Heliconia sp. (14)
y Salacia megistophylla (20) (Tabla 8).

Tabla 8. Preferencias de las especies de liquenes foliicolas por las especies de forofitos, de acuerdo a la prueba de Monte-

Carlo (VI=valor de importancia).

Especie de liquenes foliicolas Forofito Vi Promedio Desv.Est. P
Arthonia accolens Astrocaryum mexicanum 29.0 7.6 3.88 0.0012
Arthonia mira Astrocaryum mexicanum 216 72 4.56 0.0132
Aulaxina quadrangula Astrocaryum mexicanum 27.3 7.3 4.95 0.0066
Echinoplaca diffluens Astrocaryum mexicanum 36.4 7.2 4.62 0.0026
Mazosia melanophthalma Astrocaryum mexicanum 15.2 8.9 2.95 0.0318
Opegrapha filicina Astrocaryum mexicanum 221 8.7 2.96 0.0064
Porina pseudoapplanata Astrocaryum mexicanum 16.7 8.5 3.16 0.0184
Porina vezdae Astrocaryum mexicanum 18.2 7 4.16 0.0326
Sporopodium citrinum Astrocaryum mexicanum 17.2 7 4.09 0.0332
Tricharia amazonum Astrocaryum mexicanum 13.6 74 3.84 0.0494
Trichothelium epiphyllum Astrocaryum mexicanum 16.9 91 2.77 0.0294
Porina atriceps Costus scaber 15.3 7.2 4.37 0.0392
Microtheliopsis uleana Guarea glabra 239 8 3.45 0.0016
Porina rubescens Guarea glabra 231 8.1 3.48 0.0034
Asterothyrium atromarginatum Heliconia sp. 50.0 7.6 5.1 0.001
Asterothyrium monosporum Heliconia sp. 19.1 7.8 5.1 0.0326
Bacidina scutellifera Heliconia sp. 25 95 3.91 0.0308
Byssoloma chlorinum Heliconia sp. 18.7 7.7 5.07 0.0374
Cryptothecia candida Heliconia sp. 25 95 3.91 0.0308
Fellhanera bouteillei Heliconia sp. 24.1 71 4.06 0.0126
Fellhanera rhapidophylli Heliconia sp. 19.7 7.7 4.95 0.0142
Fellhanera subfuscatula Heliconia sp. 25 9.6 3.95 0.031
Gyalectidium catenulatum Heliconia sp. 29.9 7.2 4.49 0.0054
Gyalectidium caucasicum Heliconia sp. 16.3 7.2 4.72 0.021
Porina thaxteri Heliconia sp. 25 9.6 3.95 0.031
Sporopodium leprieurii Heliconia sp. 14.9 95 2.21 0.0366
Trichothelium alboatrum Heliconia sp. 29.3 71 427 0.007
Vezdaea foliicola Heliconia sp. 25 9.6 3.95 0.031
Porina octomera Monstera acuminata 18 8.1 3.28 0.02
Lyromma palmae Piper sp. 214 72 4.76 0.0144
Strigula nematora Poulsenia armata 30.2 8.1 3.39 0.0012
Byssoloma leucoblepharum Poulsenia armata 18.1 84 3.11 0.0076
Caprettia confusa Poulsenia armata 222 7.7 4.92 0.008
Strigula antillarum Poulsenia armata 233 7.6 3.75 0.0104
Chroodiscus australiensis Poulsenia armata 16.8 7.3 4.81 0.0222
Porina mirabilis Poulsenia armata 1.4 9.8 1.32 0.039
Byssolecania variabilis Poulsenia armata 13.9 72 4.67 0.0416
Trichothelium minus Pseudolmedia oxyphillaria 14.3 9.2 2.65 0.0394

27



Continuacion tabla 8.

Especie de liquenes foliicolas

Anisomeridium foliicola
Arthonia leptosperma
Bacidina hypophylla
Bapalmuia palmularis

Byssolecania deplanata
Byssolecania fumosonigricans
Coenogonium hypophyllum
Coenogonium labyrinthicum
Porina leptospermoides
Porina imitatrix

Porina leptosperma
Porina karnatakensis

Psoroglaena epiphylla
Strigula janeirensis
Strigula prasina
Strigula microspora
Strigula phyllogena
Strigula macrocarpa
Strigula viridlis

Strigula nitidula

Coenogonium subluteum

Gyalectidium filicinum

Forofito

Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla

Salacia megistophylla
Salacia megistophylla

Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla
Salacia megistophylla

Siparuna sp.

Siparuna sp.
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Vi

16.5
21.6
31.6
30.7

32.4
19.8
30.9
16.7
83.2
28.2

37
12

271.3
47.2
472
32.8
19.6
20.5
154
14.2

211
11.5

Promedio

9.3
8.9
7
7.1

7
74
7.2

7

7
7.9

7
9.8

7.3
7
7
7

8.5

7.1

7.1

7.5

8.9
9.8

Desv.Est.

2.59
29
4.09
4.35

4.15
3.91
3.86
4.08
3.93
348

4.05
1.43

4.81
4.01
4,02
413
3.18
453
4.44
4

2.86
1.26

0.0406
0.0014
0.0012
0.0062

0.001
0.0114
0.002
0.047
0.0002
0.0006

0.0008
0.0088

0.0062
0.0002
0.0002
0.0016
0.0088
0.014
0.0376
0.0492

0.003
0.0128



El coeficiente de correlacion de Spearman (0.53, p<0.001) indica una relacion directamente proporcional y
significativa entre los indices de micrositios observados y aquellos reportados por Liicking (1997a); mismo

que se ilustra en la figura 7 con la linea trazada.

Figura 7. Diagrama de caja de la correlacion de Spearman (0.53, p<0.001) entre los indices de micrositios publicados en
Liicking 1997a y los indices de micrositios observados en el presente estudio (IM:1=Sotobosque, 2=Transicién a claro,
3=Claro, 4=Transicion a dosel; 5=Dosel).

La relacion de los indices de micrositios publicados para las especies encontradas en cada forofito con las

categorias obtenidas de la medicion de luz relativa en cada forofito fue encontrada igualmente con el coeficiente

anteriormente mencionado (Spearman 0.54, p <0.001) (Fig.8).
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Figura 8. Diagrama de caja de la correlacion de Spearman (0.54, p <0.001) entre los indices publicados en Liicking, 1997a y
los observados en este estudio.

De las 50 especies que no tienen indice publicado, 15 se encontraron en cinco 0 mas forofitos en este estudio

(Figs.9) y esta frecuencia es suficiente para proponer nuevos indices de micrositios para estas especies (Tabla 9).

Tabla 9. Nuevos indices de micrositios para quince especies de liquenes foliicolas.

Especie de foliicola Promedio de luz indice de micrositio Frecuencia
Arthonia lecythidicola 14 1 12
Bacidina hypophylla 1.3 1 6
Calenia obtecta 27 3 9
Coenogonium labyrinthicum 14 1 8
Fellhanera naevia 14 1 5
Gyalectidium catenulatum 3.0 3 6
Lyromma nectandrae 1.8 2 9
Phylloblastia alvari 15 2 8
Porina octomera 15 2 30
Porina pseudoapplanata 2.2 2 38
Sporopodium pilocarpoides 2.7 3 6
Tricharia amazonum 25 3 18
Tricharia longispora 2.7 3 11
Tricharia sublancicarpa 25 3 11
Trichothelium alboatrum 2.0 2 6
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Figura 9 Liquenes foliicolas con nuevos indices de micrositios (NI) A. Arthonia lecythidicola (NI=1), B. Bacidina hypophylla
(N1=1), C. Calenia obtecta (NI=3), D. Coenogonium labyrinthicum (N1=1), E. Fellhanera naevia (NI=1), F. Gyalectidium
catenulatum G. Lyromma nectandrae (NI=2), H. Phylloblastia alvari (NI=2) (Fotografias: Robert Liicking).
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Figura 9 (Continuacion). Liquenes foliicolas con nuevos indices de micrositios. I. Porina pseudoapplanata (NI = 2), J.
Sporopodium pilocarpoides (NI=3), K. Tricharia amazonum (NI=3), L Tricharia longispora (NI= 3), M. Tricharia sublancicarpa
(NI=3), N.Tichothelium alboatrum (NI=2) (Fotografias: Robert Llcking).
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7. Discusién

El presente trabajo es de los pocos en el mundo que trata con el analisis de la estructura de la comunidad de los
liquenes foliicolas en selva alta perennifolia. Los estudios anteriores fueron realizados en Guatemala (Barillas y
Licking, 1992), Costa Rica (Liicking1998a, b; Licking, 1999a, b, c) y Brasil (Caceres, et al., 2000). El total de 191
especies de liquenes foliicolas encontradas durante el desarrollo de este trabajo es uno de los nimeros mas altos
reportados a nivel mundial. Representa una alta diversidad, aunque es mas bajo en comparacion con la Estacion
Biolégica La Selva (280 especies) (Licking, 1999b), el sendero Botarrama del Parque Nacional Braulio Carrillo
igualmente en Costa Rica (217 especies) (Liicking, 1999a) y la Estacion Bioldgica Jatun Satcha en Ecuador (232
especies) (Llcking, 1999d). Se ha considerado que el numero ligeramente menor de especies foliicolas en México
podria deberse a que, al ser la regidén de los Tuxtlas el limite septentrional de la selva alta perennifolia, la

distribucion de algunas especies no se amplia a estas latitudes (Herrera-Campos et al., 2004b).

La composicion de las especies en el area de estudio es similar a la encontrada en Costa Rica y Ecuador.
Sin embargo no se han reportado diferencias ecologicas en cuanto a la intensidad relativa de luz y los tipos de
micrositios entre las comunidades de liquenes foliicolas de la region neotropical, que incluye las areas limitrofes

subtropicales del Norte y Sur América. (Herrera-Campos et al., 2004b; Liicking, 2008).

El histograma de frecuencias (Fig. 4) presenta un tipo de distribucion log-normal tipico para estas
comunidades (Lucking, 1999a). La primera columna representa las especies que se encontraron en una sola hoja.

Estas especies son consideradas raras, porque fueron encontradas en menos del 1% de las 411 hojas.

Las especies mas abundantes fueron Porina karnatakensis, Gyalectidium filicinum y Porina mirabilis,
Strigula smaragdula y Porina epiphylla, que colonizan hojas jovenes y son frecuentes en el sotobosque como ya
fue observado Liicking (1999b). Sin embargo, las especies Asterothyrium uniseptatum, Echinoplaca campanulata,
Tricharia carnea fueron menos abundantes colonizan hojas maduras, se encuentran entre dosel y claros (Llcking,
1999b). Se ha observado que los liquenes foliicolas forman grupos con especies distintas mas en funcion de los

diferentes micrositios de la selva tropical que por las caracteristicas de las hojas donde crecen (Llcking, 1999c).

Se ha observado que los liquenes foliicolas presentan preferencias ecoldgicas, diferentes especies forman
tres comunidades distintas en diferentes microhabitats como en zonas de sombra, claros iluminados y dosel
(Céaceres y Liicking, 2006).
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El andlisis de conglomerados mostré que la formaciéon de las comunidades de liquenes foliicolas se
correlaciona con las variables microambientales, en particular con la intensidad relativa de luz y las caracteristicas
de los forofitos. Los grupos principales del dendograma de cluster (A - G) corresponden a las asociaciones
principales de los liquenes foliicolas y tienen una correlacion con la intensidad relativa de luz, el tipo de micrositio,
especies de forofitos y se observa la diferencia de riqueza de especies de liquenes sobre los forofitos (Tabla 5).

Estos resultados coinciden con los estudios realizados en Costa Rica (Llcking, 1998a, b; Liicking, 1999a, b, c).

Los grupos Ay E, representan a las comunidades de liquenes foliicolas con sucesidn avanzada, con una
alta riqueza de especies y con diferencias en el nimero total de géneros (Tabla 5). EI grupo A presenté tres
especies del género Porina y el grupo E, cinco especies de los géneros Calopadia, Coenogonium, Gyalectidium y
Porina. Ademas presentaron una diferencia en el indice de micrositio observado, el grupo A correspondiendo al
sotobosque y el E al grupo de transicion de sotobosque a claros (Tabla 7). En ambos grupos se retinen especies
que requieren hojas con una longevidad entre dos y tres afios, que corresponde a la mayoria de los forofitos

disponibles en la selva alta perennifolia (Bentley, 1979; Hartshorn, 1991; Licking, 1998a; Rogers y Clifford, 1993).

En el dendograma los grupos B y C tuvieron elevado numero de especies (Tabla 5). El grupo B present6
26 especies, siendo los géneros mas representativos estuvieron Arthonia, Chroodiscus, Mazosia, Phyllobathelium,
Tricharia, Trichothelium y Porina en los forofitos Astrocaryum y Monstera. Por otra parte, el grupo C tuvo 22
especies de los géneros Arthonia, Coenogonium, Mazosia, Porina y Strigula teniendo como forofito principal a
Salacia (Tabla 7). Las comunidades de los liquenes foliicolas de estos dos grupos se encontraron entre el
sotobosque y transicion a claros. Ambos grupos representan comunidades de liquenes foliicolas con alta riqueza
de especies por forofito, con un maximo de 51 especies en Astrocaryum y Salacia y 46 en Monstera. Esto se
correlaciona con la alta longevidad de las hojas de los forofitos de estos grupos, principalmente Astrocaryum,
Monstera y Salacia (Bentley, 1979; Hartshorn, 1991; Liicking, 1998a; Pifiero et al., 1977; 1984; 1986). Llicking en
(1998a) report6 una longevidad de las hojas de hasta 76 meses (mas de cinco afios) para palmas del sotobosque y
hasta 101 meses (mas de ocho afios) para una especie de Monstera. Por lo tanto en estos grupos B y C se
encontraron preferencias significativas de los liquenes por las especies de forofitos, que indica que una alta
longevidad en las hojas es suficiente tiempo para la sucesion de las comunidades de liquenes foliicolas para

desarollar una composicidn particular de especies.

El grupo D con 19 especies, representa una comunidad distinta en comparacion con los demés grupos del
dendograma, porque esta compuesto de los géneros Asterothyrium, Echinoplaca, Fellhanera y Tricharia (Tabla 7).
Las familias de estos géneros (Graphidaceae y Pilocarpacae) se presentan en los micrositios con mayor

iluminacion como los claros que pueden ser causados por la caida de los arboles. En el anélisis de varianza de
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Kruskal-Wallis, este grupo presentd mayor intensidad de luz entre 5% y 29 % que corresponden a valores de tipo
de micrositio de 3 'y 4 que corresponde a micrositios de claro y transicion a dosel (Barillas y Llcking, 1992; Caceres
et al., 2000; Licking, 1995; 1998b; Llcking, 1999c; Lucking, 2001a).

Finalmente, los grupos F y G presentaron baja riqueza de especies (Tabla 5). Ambos grupos comparten
las especies Coenogonium subluteum, Gyalectidium filicinum, Porina mirabilis y Strigula smaragdula, mas de
Calopadia sp., Opegrapha filicina, Sporopodium leprieurii'y Tricharia vainio para el grupo F. Por esta razén no hubo
especies indicadoras para cada grupo. Representan a las comunidades de liquenes foliicolas pioneras o de
sucesion inicial por lo tanto tienden a tener pocas especies y se encontraron principalmente en sotobosque. Los
forofitos principales para estos grupos fueron Chamaedorea, Costus, Piper, Siparuna y Syngonium los cuales
tienen hojas de poca longevidad entre 12 y 24 meses (Ataroff y Schwarzkopf,1992; Bentley, 1979; Hartshorn,
1991; Llicking, 1998a; Nicotra, 1999; Nicotra et. al., 2003; Reich et al.,1991; Rogers y Clifford, 1993; Williams et al.,
1989). Por tanto tienden a tener pocas especies de liquenes y estas mismas estan adaptadas a una colonizacién

rapida por esta razon se les consideran pioneras (Liicking, 1998a, 1999b).

Las preferencias de los liquenes foliicolas por las especies de forofito son generalmente bajas. Sin
embargo, aquellas que presentaron mayor preferencia crecieron sobre Astrocaryum mexicanum, Heliconia sp.,
Poulsenia armata y sobre todo Salacia megistophyllla (Tabla 8). En las preferencias de los forofitos se incluyen
aspectos cualitativos y cuantitativos. El aspecto cualitativo significa que algunas especies tendran preferencia por
algunas especies con una diversidad similar. Cuantitativamente, las especies de forofito determinan cuanta riqueza
de especies llegan a soportar, por ejemplo; una alta riqueza de especies de foliicolas generalmente es cuando las
hojas tienen una longevidad de mas de dos afios y en casos extremos algunas palmas con una duracion de cinco
a diez afios (Llcking, 1998a, 1999b). Por lo tanto en estudios de sucesion la riqueza de especies es un parametro
de la misma comunidad de los liquenes foliicolas, ya que existe una correlacidn con la longevidad de las hojas
(Lucking, 1998a, Liicking y Bernecker-Liicking, 2002; 2005; Sipman, 1991; Zahlbruckner et al., 1928). De acuerdo
con Lucking (1998a; 1999c) para que ocurra la formacion de las comunidades de liquenes los factores mas
importantes son los microclimaticos como la intensidad de luz, por lo tanto las preferencias por los forofitos son

generalmente sutiles y dificiles de detectar.

El género que mostrd mayor preferencia por las hojas de Salacia megistophylla fue el género Strigula
(Tabla 8). Sin embargo, las especies como Strigula antillarum, S. nematora y S. smaragdula fueron mas comunes
en las hojas de Myriocarpa longipes, Piper sp., Poulsenia armata y Pseudolmedia oxyphillaria. Ademas, especies
de Strigula estuvieron ausentes en hojas de palma, como Astrocaryum y Chamaedorea ernesti-augusti. En otros
trabajos se han observado estos mismos resultados para el género Strigula y se debe al crecimiento subcuticular lo
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cual da proteccion pero también requiere de una adaptacién de estas especies para penetrar sus hifas en la

cuticula de las hojas (Llcking, 1999b).

En este estudio se encontrd una correlacion entre los indices propuestos para cada especie con el promedio de luz
medido en el transecto donde estuvo presente (Figuras 7 y 8). Por esta razon, los liquenes foliicolas son Utiles
como bioindicadores de micrositios usandose las medidas de luz relativa con los indices sugeridos por Liicking
(Lucking, 1997a). Los datos obtenidos para las especies frecuentes serviran para completar los indices de
micrositios publicados ya que se proponen nuevos indices para 15 especies (Tabla 9.) Este método fue usado en
los trabajos de Lucking (Liicking, 1998a, b; Licking, 1999a, b) y se obtuvieron datos confiables donde las medidas
de luz relativa realizadas en este estudio. Sin embargo que si se requieren datos precisos para esto sera necesario

optar por técnicas mas sofisticadas como las fotografias hemisféricas.
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8. Conclusion

En este estudio se comprobo la hipdtesis que las variables microambientales particularmente la intensidad de luz y
el tipo de micrositio determinan la diversidad y la formacién de las comunidades de los liquenes foliicolas, mas que

las caracteristicas de las hojas en relacién a su tamafio, textura, las presencia de pelos y/o glandulas.

Los resultados obtenidos en este estudio son muy similares a los encontrados en Costa Rica, Brasil y
Ecuador en cuanto a la formacion de las comunidades foliicolas en los diferentes tipos de micrositios y las
preferencias por las especies de forofito, por tanto se asume que pueden representar patrones universales de
ecologia de estas comunidades particularmente en selvas tropicales humedas. Sin embargo, en este tipo de
ecosistemas las perturbaciones antropogénicas afectan la diversidad de las plantas vasculares donde crecen los
foliicolas, por lo que la estructura y diversidad de foliicolas son afectadas e igualmente se aplica para los epifilos
vasculares y no vasculares, como las bridfitas, los helechos, las orquideas, las bromelias entre otros organismos.
Por lo tanto, el estado de conservacion de un bosque es importante porque se mantiene una diversidad alta de

epifitos y también la funcidn de las comunidades existentes en estos bosques.
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Apéndice 1

Matriz de las 191 especies de liquenes foliicolas con los 137 forofitos muestreados. Presentando, los valores de la intensidad
relativa de luz (Luz relativa), los tipos de micrositio (Tipo de micrositios), los indices de micrositios publicados de las
especies de liquenes (indice), el total de nimero de hojas donde se encontraron las especies de liquenes foliicolas (NH), el
numero de veces que aparecio la especie entre el nimero de hojas es la frecuencia relativa (FR) y especie de forofito con
punto en el transecto (Especie de forofito_ Punto del transecto).

Género Especie indice NH FR ASTIV AST VI AST_ VIl AST_VII AST IX AST X AST XI AST XII AST XIIl AST _XIV
PuntoTransecto: 4 6 7 8 9 10 11 12 13 15
Cadigo Forofito: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Luz relativa: 2 2 2 1 2 2 8 3 8 3
Tipo de micrositios: 1 1 1 1 1 1 3 2 3 2
Actinoplaca strigulacea 3 15 38 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Anisomeridium foliicola 2 103 25.8 0 0 2 0 1 1 0 3 2 3
Arthonia accolens 1 28 7.0 1 1 0 1 3 2 0 1 1 1
Arthonia aciniformis 1 4 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Arthonia cyanea 3 18 4.5 0 0 1 0 2 2 0 1 0 0
Arthonia lecythidicola N/A 13 3.3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthonia leptosperma 1 84 210 3 1 1 2 0 0 0 0 0 1
Arthonia mira 2 5 13 1 0 0 0 0 0 0 2 0 1
Arthonia palmulacea 1 4 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthonia trilocularis 2 7 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aspidothelium fugiens 3 5 13 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Aspidothelium marcosporum N/A 1 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aspidothelium scutellicarpum N/A 2 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Asterothyrium atromarginatum N/A 4 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asterothyrium microsporum 4 18 4.5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Asterothyrium monosporum 5 3 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asterothyrium uniseptatum 5 1 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aulaxina microphana 2 9 23 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0
Aulaxina minuta 2 67 16.8 0 0 0 0 1 2 3 3 2 1
Aulaxina opegraphina 4 1 0.3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Aulaxina quadrangula 4 4 1.0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0
Bacidina apiahica 3 12 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacidina pallidocarnea 4 6 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacidina pseudohyphophorifera 2 1 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacidina scutellifera 3 1 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacidina sp. N/A 1 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacidina hypophylla N/A 8 2.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bapalmuia lineata N/A 1 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bapalmuia nigrescens 1 1 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bapalmuia pallescens N/A 4 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bapalmuia palmularis 1 7 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Byssolecania deplanata 1 7 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Byssolecania fumosonigricans 1 25 6.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Byssolecania hymenocarpa 1 4 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Byssolecania variabilis 1 6 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Byssoloma aurantiacum 2 17 43 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1
Byssoloma chlorinum 3 2 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Byssoloma fadenii 2 5 13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Byssoloma leucoblepharum 2 54 135 0 0 2 0 2 0 0 2 0 1
Byssoloma minutissimum 2 27 68 0 0 0 0 2 1 0 0 0 1
Byssoloma subdiscordans 4 7 18 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
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Phylloblastia alvari N/A 10 25 0 0 2 0
Porina atriceps 2 9 23 0 0 0 0
Porina atrocoerulea 3 82 205 0 3 0 0
Porina conspersa N/A 1 0.3 0 0 0 0
Porina distans 1 2 0.5 0 0 0 0
Porina epiphylla 1 144 36.0 0 3 1 2
Porina fulvella 2 2 0.5 0 0 0 0
Porina fusca 1 6 15 0 0 0 0
Porina imitatrix 1 39 98 0 0 0 0
Porina karnatakensis 1 214 535 1 2 0 1
Porina leptosperma 2 12 30 0 0 0 0
Porina leptospermoides 2 29 73 0 0 0 0
Porina limbulata 1 23 58 0 0 0 0
Porina lucida 1 47 118 0 0 0 0
Porina alba 1 186 46.5 2 3 0 3
Porina nitidula 3 44 110 0 1 0 0
Porina nucula N/A 1 0.3 0 0 0 0
Porina octomera N/A 47 118 0 0 0 0
Porina papillifera 2 3 0.8 0 0 0 0
Porina pseudoapplanata N/A 60 15.0 2 2 0 0
Porina rubentior 1 120 30.0 0 2 0 2
Porina rubescens 1 39 98 0 0 0 0
Gyalideopsis vulgaris 2 52 130 0 0 0 0
Porina rufula 1 60 15.0 0 2 0 0
Porina subepiphylla 2 52 130 0 1 0 0
Porina tetramera 2 48 12.0 0 1 0 0
Porina thaxteri 3 2 0.5 0 0 0 0
Porina triseptata N/A 2 0.5 0 0 0 0
Porina vezdae 3 15 38 2 0 0 0
Psoroglaena arachnoidea N/A 3 0.8 0 0 0 0
Psoroglaena epiphylla N/A 4 1.0 0 0 0 0
Psoroglaena ornata N/A 5 13 0 0 0 0
Sporopodium antonianum 2 6 15 0 0 0 0
Sporopodium aurantiacum N/A 1 0.3 0 0 0 0
Sporopodium citrinum 3 15 38 0 0 0 0
Sporopodium leprieurii 2 123 30.8 0 0 0 0
Sporopodium marginatum N/A 3 0.8 0 0 0 0
Sporopodium phyllocharis 3 9 23 0 0 0 0
Sporopodium pilocarpoides N/A 6 15 0 0 0 0
Sporopodium xantholeucum 3 10 25 0 0 0 0
Strigula melanobapha N/A 4 1.0 0 0 0 0
Strigula antillarum 4 38 95 0 0 0 0
Strigula concreta 4 26 65 0 0 0 0
Strigula janeirensis 1 23 58 0 0 0 0
Strigula macrocarpa 3 6 15 0 0 0 0
Strigula maculata 2 42 105 0 0 0 0
Strigula microspora 3 13 33 0 0 0 0
Strigula nematora 3 57 143 0 0 0 0
Strigula nigrocarpa N/A 1 0.3 0 0 0 0
Strigula nitidula 4 21 53 0 0 0 0
Strigula phyllogena 1 64 16.0 0 0 0 0
Strigula platypoda 1 9 23 0 0 0 0
Strigula prasina 2 25 63 0 0 0 0
Strigula schizospora 3 54 135 0 0 0 0
Strigula smaragdula 3 152 38.0 0 0 0 0
Strigula subtilissima 2 2 0.5 0 0 0 0
Strigula viridis 1 7 18 0 0 0 0
Strigula vulgaris N/A 5 13 0 0 0 0
Tapellaria nana 4 12 30 0 0 0 0
Tapellaria phyllophila 4 1 0.3 0 0 0 0
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