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Resumen 
 

El bosque mesófilo de montaña (BMM) resguarda cerca del 10-12% del total de la 

flora del país. Se estima que en México, menos del 1% del territorio está ocupado 

por BMM y solo el 5% de esas áreas se encuentra bajo algún tipo de protección. 

Entre los organismos con más abundancia y riqueza de especies en los BMM, 

están las epífitas donde destacan los líquenes cortícolas. Su dispersión, 

establecimiento y colonización se ve influenciada por los distintos árboles en los 

que se desarrollan; debido a que, en los BMM existe una gran variedad de 

forofitos se espera encontrar diferencias en la composición de la liquenobiota entre 

los forofitos muestreados. Se trazaron 10 cuadrantes de 10x10 𝑚2, donde se 

seleccionaron todos los forofitos que tuvieran un DAP > 20 cm y se les midió la 

altura; se hicieron dos tipos de muestreo, en el primero se muestreó sobre los 

forofitos seleccionados y, en el segundo se hizo una recolecta general en todos los 

sustratos disponibles, esto último para tener un listado lo más completo de la flora 

liquénica del sitio. Se analizó la distribución de las variables de DAP y altura de los 

forofitos con la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la similitud liquénica 

entre forofitos y entre cuadrantes se estudió con el índice de similitud de 

SØrensen, asimismo, se aplicó un Análisis de Conglomerados de dos vías. Los 

análisis se realizaron en los paquetes estadísticos STATISTICA 6.0 ®, PC-ORD 

7.0 ® y Excel 2013. Los resultados de la prueba Kruskal Wallis entre cuadros, 

mostraron diferencias significativas en la variable altura; mientras que, entre 

forofitos tanto altura como DAP fueron significativas. Con respecto a la similitud 

liquénica entre forofitos; ésta fue mayor entre A. acuminata subsp. arguta y C. 

mexicana;  mientras que los cuadros que presentaron mayor similitud fueron el 5 y 

6 con Parmotrema mellisii como las especie de hongo liquenizado más abundante 

en el cuadro 5 y 6. La comunidad liquénica esta compuesta por 133 especies,  46 

géneros,  26 familias y 12 órdenes donde se encuentran seis probables nuevas 

especies y un género nuevo. Estos resultados permiten reconocer  que a pesar de 

los diversos estudios que se han llevado en el BMM de La Reserva Ecológica de 

La Cortadura, Coatepec, Veracruz, aún falta mucho recolectar e identificar. 

Palabras clave: Liquenobiota, Riqueza, Bosque mesófilo.  



Introducción 
 

El bosque mesófilo de montaña (BMM), se caracteriza por ser una mezcla entre 

elementos tropicales de montaña y elementos típicamente boreales, cuenta con un 

clima húmedo y a la vez fresco que hace que ningún otro tipo de vegetación en 

México tenga una diversidad de especies vegetales tan alta como este al 

resguardar cerca del 10-12% del total de la flora del país, ya que, gracias a la 

heterogeneidad del medio físico en el cual se encuentran, tienen una alta tasa de 

endemismos (Rzedowski, 1996; Villaseñor, 2010). Se estima que en México, 

menos del 1% del territorio está ocupado por BMM y solo el 5% de esas áreas se 

encuentra bajo algún tipo de protección (CONABIO, 2010; López-Arce et al., 

2019).  

Entre los géneros de árboles cuantitativamente más importantes se encuentran 

Hedyosmum, Miconia, Liquidambar, Clethra, Styrax, Pinus y Quercus, dentro de 

los cuales se encuentran especies que son nativas del centro de México (Willim-

Linera et al., 2013; Gual-Díaz y Rendón-Corona, 2014); así mismo, entre los 

organismos con más abundancia y riqueza de especies, están las epífitas donde 

destacan las briófitas, pteridofitas y líquenes (Ingram y Nadkarn, 1993; Gehrig-

Downie et al., 2011). 

Los líquenes están clasificados dentro del Reino Fungi en los phyla Ascomycota y 

Basidioycota (Lücking et a., 2016); son considerados organismos resultado de una 

simbiosis mutualista ecológicamente obligada y estable entre un micobionte 

(hongo) y uno o más fotobiontes (ya sea un alga y/o cianobacteria), donde los 

participantes se benefician mutuamente, lo que hace que la relación que guardan 

entre ellos sea tan íntima que se comporten y reproduzcan como un organismo 

distinto a sus componentes en vida libre (Nash III, 1996; Hawksworth, 2002; 

Herrera-Campos et al., 2014).  

De acuerdo al fotobionte que participa en la simbiosis, los líquenes se pueden 

clasificar en cianolíquenes, es decir, que tienen como fotobionte a cianobacterias 

(p. ej. Nostoc y Scytonema) o clorolíquenes, cuando tienen un fotobionte algal 

(principalmente del género Trebouxia y Trentepholia) (Lücking et al, 2009). En el 



crecimiento y diferenciación del liquen, el fotobionte va a estimular al micobionte a 

formar un talo diferenciado; sin embargo, la apariencia del talo liquénico va a estar 

determinada por el micobionte; por lo tanto, los líquenes también se pueden 

clasificar considerando sus formas de crecimiento en foliosos, fruticosos, 

costrosos y compuestos (Nash III et al., 2002; Lücking et al., 2009; Herrera-

Campos et al., 2014) (Figura 1). Con respecto a la reproducción, esta puede ser 

asexual, por medio de  conidiomas (picnidios, campilidios e hifóforos) y/o 

propágulos vegetativos (isidios, soredios y/o soralios), o bien sexual, esta es por la 

producción de cuerpos fructíferos (apotecio, lirelas, peritecio o basidiomas), en los 

cuales se encuentran las esporas (Purvis, 2000; Nash III et al., 2002).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Formas de crecimiento de los líquenes y algunos géneros que las representan: 

Foliosos: A) Sticta, B) Parmotrema. Fruticosos: C) Teloschistes, D) Ramalina. 

Costrosos: E) Lecanora, F) Tephromela. Compuesto: G-H) Cladonia (Fotos: R. E. 

Pérez-Pérez) 

 



 

La dispersión, establecimiento y colonización de los hongos liquenizados, se ve 

influenciada por el tipo de sustrato en el que se desarrollan, por lo que se pueden 

clasificar como saxícolas (crecen sobre rocas), foliícolas (hojas), edafolícolas 

(suelo) y cortícolas (corteza de los árboles) (Brodo et al., 2001); en el caso de los 

líquenes cortícolas, su presencia o ausencia va a estar relacionada con la edad, 

las tallas y las características de la corteza de los árboles que colonizan (pH, 

morfología y retención de humedad) (Pérez-Pérez et al., 2008; Nacimbene et al., 

2009; Martínez et al., 2011). Se ha demostrado que el tiempo es importante para 

que se lleve a cabo la colonización; ya que se considera que los árboles más 

grandes y maduros tienen mayor área disponible para colonizar lo que hace 

suponer que también en ellos se encontrarán un mayor número de líquenes (Fritz 

et al., 2008; McDonald et al., 2017); de igual manera, la morfología de la corteza 

de los árboles puede influir en la composición de la comunidad liquénica, puesto 

que hay especies que prefieren árboles con cortezas agrietadas y otros que 

prefieren cortezas lisas (Soto et al., 2012; Nunes et al., 2018).   

Los hongos liquenizados desempeñan papeles ecológicos importantes e 

indispensables en los sistemas boscosos, ya que participan en los ciclos 

biogeoquímicos como el del carbono, nitrógeno, potasio y azufre; son 

considerados importantes captadores de agua gracias a su naturaleza 

poiquilohídrica que les permite absorber hasta 3,000% su peso en seco (Knops et 

al., 1991; Will-Wolf et al., 2004), algunos son utilizados como material de anidación 

por algunas aves (Price & Hochachka, 2001; Hawksworth, 2002); además, son 

refugio, alimento y camuflaje de algunos invertebrados (Stubbs, 1989; Miller et al., 

2008).   

Por su parte, el hombre los ha utilizado como indicadores de áreas bien 

conservadas (Pérez-Pérez et al., 2008), como bioindicadores de la calidad del aire 

y presencia de metales pesados en la atmósfera (Conti y Ceccheti, 2001; 

Hawksworth, 2005; NG et al., 2005; Martínez et al., 2011; Puy-Alquiza et al., 

2017). También los ha empleado como alimento, en la medicina tradicional 



(Gonzáles-Tejero et al., 1995; Wang et al., 2001; Upreti et al., 2005), en la 

elaboración de perfumes, cosméticos,  decoración (Hawksworth, 2002), 

combustible y actividades lúdicas (Bautista, 2017).  

Se calcula que a nivel mundial existen 19,387 especies de hongos liquenizados 

(Lücking et al., 2016); mientras que para México se estima que el número total de 

estos organismos asciende a 5,000 (Lücking et al., 2009), de las cuales hasta 

2014 se habían descrito 2,722 especies y 111 categorías intraespecíficas; en este 

último conteo se reconoció a los estados de Baja California y Veracruz como los 

mejores inventariados con 710 y 700 especies respectivamente (Herrera-Campos 

et al., 2014). Para el estado de Veracruz, esta cifra ha ido incrementando como 

resultado de los diversos estudios ecológicos y taxonómicos que se están llevando 

a cabo en el estado (Herrera-Campos et al., 2004; Córdova-Chávez et al., 2014; 

Pérez-Pérez et al., 2015; Pérez-Pérez y Guzmán, 2015; Córdova-Chávez et al., 

2016; Ruíz-Cázares, 2019, Ramírez-Peña, 2019; Castillo-Campos et al., 2019). 

Una de las localidades en las que más se ha trabajado es en La Cortadura, donde 

se encuentra una Reserva que está conformada por una reserva municipal y por 

propiedades privadas, lo que ha permitido que se encuentre relativamente bien 

conservado, ya que solo el 20% de su superficie está destinado a la 

agroforestería, uso pecuarios y zonas urbanas, mientras que en el 80% de la 

superficie restante se encuentran remanentes de BMM relativamente bien 

conservados debido a  que se localizan principalmente en zonas donde el terreno 

es irregular, con pendientes abruptas y de difícil acceso (García-Franco et al., 

2008; William-Linera, 2012), lo que ha favorecido la presencia, colonización y 

establecimiento de líquenes cortícolas, de aquí lo importante de continuar 

documentando la flora liquénica que alberga el bosque.  

 
 

 

 

 



Antecedentes 

 

Alrededor del mundo, los BMM son reconocidos como uno de los ecosistemas con 

menor extensión territorial, más amenazados y menos estudiados (Mulligan y 

Burke, 2005); entre los estudios con líquenes que se han llevado a cabo en 

diversos BMM se encuentran estudios de bioindicación, ecológicos y taxonómicos 

por mencionar algunos; por ejemplo, Smith (1995), estudió un BMM de Hawaii 

haciendo una correlación entre la abundancia de líquenes y la cantidad de agua y 

nubes que hay a diferentes altitudes; encontró que en una altitud de 1300 m., 

dominan los líquenes fruticosos; mientras que, en altitudes mayores (2000 m.) son 

los foliosos los que tienen mayor abundancia y riqueza; se registró una nueva 

especie del género Stereocaulon. Purvis et al. (1995), estudiaron los relictos de 

BMM de dos islas de Portugal, reportaron que existen diferencias en la 

composición de especies a diferentes altitudes, en este estudio registraron 5 

especies de líquenes endémicos. 

En 2008, Flakus et al., llevaron a cabo un estudio en el BMM andino de Bolivia, 

reportaron 18 especies del género Cladonia, de los cuales 8 fueron nuevos 

registros. Normann et al. (2010) compararon la flora liquénica entre un BMM y una 

selva baja de la Guiana Francesa; reportaron que la riqueza de cianolíquenes es 

más alta en el BMM que en la selva.  

Líquenes de los BMM en México 

 

Entre los estudios que se han desarrollado en los BMM de México, se encuentra el 

de Eligio (2014), este trabajo se llevó a cabo en Cuetzalan, Puebla, reportó 19 

familias, 32 géneros y 84 especies de líquenes; siendo Parmeliaceae la familia 

mejor representada con 6 géneros. Por su parte, Águila (2017), llevó a cabo un 

estudio en la Sierra Nororiental de Puebla, donde analizó la composición liquénica 

presente en dos fragmentos de BMM en Hueyapan y Hueytamalco. En Hueyapan 

registró 81 especies; la familia mejor representada fue la Parmeliaceae seguida de 

Graphidaceae y  Physciaceae; mientras que en Hueytamalco encontró 61 

especies; al igual que Hueyapan, la familia mejor representada fue la 

Parmeliaceae, seguida por Lobariaceae y Physciaceae. 



 

Líquenes del BBM de Veracruz 

 

En el Estado de Veracruz se han llevado a cabo estudios taxonómicos y 

ecológicos; tal es el caso del desarrollado por Pérez-Pérez y Guzmán (2015) 

quienes registraron ocho especies del género Parmotrema (Parmotrema 

austrosinense (Zahlbr.) Hale, P. hababianum (Gyelnik) Hale, P. praesorediosum 

(Nyl.) Hale, P. reticulatum (Taylor) M. Choisy, P. sancti-angelii (Lynge) Hale, P. 

subisidiosum (Müll. Arg.) Hale, P. subtinctorium (Zahlbr.) Hale, P. tinctorum (Delise 

ex Nyl.) Hale) que lograron sobrevivir en forofitos remanentes de un BMM que fue 

convertido en zona urbana.  

Los estudios más recientes se han desarrollado en el bosque de La Cortadura, 

siendo estos el de Córdova-Chávez et al. (2014) quienes llevaron a cabo la 

descripción de tres nuevas especies para la ciencia: Astrothelium coccineum 

Córdova-Chávez, Aptroot & M. Cáceres, Micarea viridicapitata Córdova-Chávez, 

Aptroot & R.-E. Pérez y Protoparmelia microspora Córdova-Chávez, Aptroot & M. 

Cáceres. Pérez-Pérez et al. (2015) hicieron el inventario de líquenes cortícolas con 

relación a los forofitos y la fragmentación del hábitat; reportan 108 especies, de las 

cuales 69 fueron recolectadas sobre forofitos y las restantes durante un muestreo 

oportunista. De 13 especies de forofitos muestreados, el más frecuente fue 

Quercus laurina Humb. Bonpl.; y el que presentó mayor riqueza de líquenes.  

En 2016, Córdova-Chávez et al., analizaron la diversidad alfa de líquenes a lo 

largo del tronco de Quercus laurina, identificaron un total de 126 especies en 60 

géneros, 24 familias y 10 órdenes. El género más abundante fue Graphis, seguido 

de Parmotrema, Hypotrachyna, Pertusaria y Usnea. Dominaron los líquenes 

costrosos, seguido de los foliosos y fruticosos. De las 126 especies que 

encontraron, 21 fueron nuevos registros para el estado y 21 fueron reportadas por 

primera vez para el país. 

 

Ruíz-Cázeres (2019), evaluó el efecto que tiene el diámetro del tronco de Quercus 

laurina en la riqueza de líquenes epífitos, los resultados mostraron que no hubo 



diferencia significativa entre las diferentes categorias de DAP y la riqueza 

liquénica. Reportó 112 especies en 50 géneros, 24 familias y 10 órdenes; las 

familias mejor representadas fueron Graphidaceae con 10 géneros y 

Parmeliaceae con 7 géneros. Los géneros más frecuentes fueron Graphis e 

Hypotrachyna con 15 y 11 especies respectivamente.  

Ramírez-Peña (2019) por su parte, estudió la diversidad y distribución de los 

líquenes cortícolas a lo largo del tronco de Alnus acuminata subsp. arguta, para lo 

cual dividió el tronco en 5 zonas; registró una riqueza total de 89 especies, 33 

géneros, 19 familias y 10 órdenes. Las familias con mayor riqueza de especies 

fueron Parmeliaceae (33) y Graphidaceae (17). Las zonas en donde se encontró 

mayor riqueza liquénica fueron la 4 y 5; mientras que, las formas de crecimiento 

que se encontraron en todas las zonas correspondieron a líquenes costrosos y 

foliosos. Finalmente, Castillo-Campos et al. (2019), analizaron la distribución 

vertical de líquenes epífitos en Quercus laurina. Identificaron 92 especies, 43 

géneros, 20 familias y 7 órdenes, siendo Parmeliaceae y Graphidaceae las 

familias con mayor riqueza. Seleccionaron 15 forofitos que tuvieran un DAP > 40 

cm, dividieron el tronco en 5 zonas (zonas de Johansson) y en cada zona midieron 

la riqueza y cobertura de líquenes. Los resultados indicaron diferencias 

significativa tanto en la riqueza y cobertura entre zonas; encontrando que la 

riqueza de líquenes fue mayor en las zonas más altas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Hipótesis 

 

Debido a que en el BMM de la Reserva Ecológica La Cortadura, existe una gran 

diversidad de forofitos y a que los líquenes cortícolas presentan preferencias en 

cuanto al establecimiento y colonización en un sustrato, se espera encontrar 

diferencias en la composición de la comunidad liquénica entre las especies de 

forofitos muestreados. 

Objetivo General 

 

Comparar la composición de líquenes cortícolas entre diferentes forofitos en un 

remanente de bosque mesófilo de montaña de la Reserva Ecológica La Cortadura, 

Coatepec, Veracruz. 

Objetivos Específicos 

 

 Analizar el recambio de especies liquénicas entre los diferentes forofitos y 

cuadrantes muestreados. 

 Identificar la posible preferencia de los hongos liquenizados por algún 

forofito. 

 Elaborar un listado de la flora liquénica que se encuentra en la Reserva 

Ecológica de La Cortadura, Coatepec, Veracruz. 

 

 

 

 

 

 

 



Material y Métodos 

 

Área de estudio. 

 

La Cortadura, se localiza a 12.5 km del municipio de Coatepec, Veracruz, en las 

coordenadas 19° 29’ 17.6” N y 97° 02’ 25.0” E (Figura 2), se encuentra ubicado en 

la ladera oriental del Cofre de Perote a una altitud que va de los 1,800 a los 2,000 

m (García-Franco et al., 2008), forma parte de la Sierra Madre Oriental (De la 

Rosa y Negrete-Yankelevich, 2012). Tiene una temperatura promedio anual de 

18°C, con temperaturas máximas de 20 a 23°C (de julio a septiembre) y mínimas 

de 10 a 14°C (de noviembre a marzo) (William-Linera, 2012). La precipitación 

media anual varía entre los 1,500 y 2,000 mm; además, se inician escurrimientos 

de agua que forman la parte alta de la Cuenca del Río La Antigua, considerada 

por la CONABIO como área de alta biodiversidad, Área Prioritaria Terrestre (Pico 

de Orizaba-Cofre de Perote) y región Hidrológica Prioritaria (Golfo de México: Río 

La Antigua) (García-Franco et al., 2008; Muñoz-Villers y López-Blanco, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ubicación geográfica de los cuadrantes en donde se llevó a cabo la recolecta 

(puntos amarillos) en el remanente de bosque mesófilo de montaña de la Reserva 

Ecológica La Cortadura, Coatepec, Veracruz.  

 

 

 



Trabajo de campo 

 

Para llevar a cabo el muestreo, se trazaron 10 cuadrantes de 10x10 𝑚2, en cada 

uno de los cuadrantes se seleccionaron todos los forofitos que tuvieran un 

diámetro a la altura del pecho (DAP)> 20 cm, se midió su altura y fueron 

identificados en campo por el Dr. Castillo-Campos. Con respecto a la comunidad 

liquénica, se hicieron dos tipos de muestreo, uno se llevó a cabo en cada uno de 

los forofitos seleccionados; mientras que en el segundo se hizo una recolecta 

general (CG), ésta consistió en recolectar a los líquenes que se encontraban en 

ramas caídas y suelo (Sipman, 1996; Cáceres et al., 2008; Pérez-Pérez et al., 

2015). El material se guardó en bolsas de papel de estraza en las cuales se 

anotaron los datos de campo correspondientes (número de cuadro, nombre del 

forofito, DAP y altura). 

 

Trabajo de laboratorio 

 

Los ejemplares recolectados fueron herborizados; este procedimiento consiste en 

remojar los especímenes en agua destilada para retirar la materia orgánica que no 

forma parte del liquen; posteriormente, se colocaron en la prensa botánica para su 

secado. Una vez secos, se pasaron a sobres de papel con la información de 

campo correspondiente.  

Al inicio los ejemplares se clasificaron por formas de crecimiento y estructuras de 

reproducción (ya sea asexual o sexual); posteriormente se identificación a nivel de 

género para lo cual se utilizó la clave taxonómica de líquenes neotropicales de 

Sipman (2005); finalmente se identificaron a nivel de especie siguiendo las claves 

taxonómicas correspondientes (Hodgetts, 1992, Brodo et al., 2001; Nash III et al., 

2002; Jorgensen y Nash III, 2004; Rincón-Espitia, 2013; Barcenas-Peña, 2016; 

Brodo 2016; Egan y Lendemer, 2016; Egan et al., 2016; Nash III et al., 2016). Para 

todos aquellos ejemplares que no presentaron estructuras de reproducción, pero 

se logró identificar el género, se catalogaron en un solo grupo (p. ej. Parmotrema 

sp.); mientras que géneros como Usnea y Ramalina, se agruparon considerando 

sus estructuras de reproducción debido a lo complejo que es su identificación.  



En el caso de los líquenes foliosos, fruticosos y compuestos, fue necesario revisar 

sus caracteres morfológicos (ricinas, cilios, forma y color del talo), anatómicos 

(estructuras de reproducción) y químicos; para esto último se aplica hipoclorito de 

sodio (C), hidróxido de potasio al 10% (KOH) y parefenilendiamina (P) tanto en 

corteza como en médula, estas pruebas de tinción revelan la presencia de ciertos 

metabolitos secundarios que permiten su identificación a nivel de especie (Figura 

3) (Purvis, 2000; Brodo et al., 2001; Nash lll et al., 2002).  

En el caso de los líquenes costrosos, además de las pruebas de tinción 

(incluyendo al yodo), se hace una serie de cortes en los ascomas (apotecios, 

lirelas o peritecios), para identificar los tipos de ascas, las formas que exhiben las 

paráfisis, y sobre todo identificar las características de las esporas (forma, tamaño, 

pared celular, color) ya que estos son caracteres importantes para su identificación 

(Figura 4).  

Todo el material liquénico se observó en el  microcopio estereoscópico Stmi 5 y el 

microscopio compuesto modelo 12VDC30W; ambos de la marca Carl Zeiss; 

también se observaron bajo la lámpara de luz ultravioleta. Durante el proceso de la 

identificación, se contó con el asesoramiento de los especialistas, los doctores 

Robert Lücking, Harrie J.M. Sipman, Bibiana Moncada y Rosa Emilia Pérez-Pérez. 

Los especímenes se encuentran resguardados en los herbarios XAL (Laboratorio 

de Micología, Instituto de Ecología, A.C.) y en el Laboratorio de Liquenología de la 

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla.  

 

 

 

 

 

 

 



Figura 3. Algunos de los caracteres químicos y anatómicos que se consideran en la 

identificación de líquenes foliosos. Pruebas de tinción con K: A) Médula negativo y 

corteza positivo amarillo, B) Médula positivo rojo. Respuesta a la luz ultravioleta: 

C) Reacción negativa, D) Reacción positiva. Caracteres morfológicos y 

anatómicos: E) Lóbulo rotundo, F) Lóbulo crenado, G) Ricinas simples, H) Ricinas 

bifurcadas, I) Ricinas escuarrosas. 



Figura 4. Cortes de los ascomas que revelan algunos de los caracteres importantes para 

la identificación de los líquenes costrosos. A) Apotecio lecideino, B) Apotecio 

lecanorino, C) Himenio claro, D) Himenio insperso, E) Espora simple, F) Espora 

uniseptada, G) Espora fusimorme, H) Espora muriforme (Dibujos de los apotecios 

tomadas de Bungartz et al., 2000). 



Análisis estadísticos. 

 

Para analizar la distribución de las variables de DAP y altura de los forofitos 

muestreados, se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (KW), la cual 

compara las medianas de cada variable para conocer si existen diferencias 

significativas o no entre estos datos (Cáceres et al., 2007; Rosabal et al., 2012; 

Soto, et al., 2012; Estrabou et al., 2014; Filippini et al., 2014). 

Para conocer la similitud de la comunidad liquénica entre especies de forofitos y 

entre cuadrantes, se utilizó el índice de similitud de SØrensen, cuyos valores de 

similitud van de 0 a 1, donde 1 representa el total de las especies compartidas y 0 

indica que no hay especies en común. 

       𝐶𝑠 =  
2𝑎

(2𝑎 + 𝑏 + 𝑐)
 

Donde: 

a= Número de especies comunes ambos sitios. 

b= Número de especies en el sitio B, pero no en el A. 

c= Número de especies en el sitio A, pero no en el B. 

 

Con el fin de reforzar los datos obtenidos con el índice de similitud de SØrensen, 

se aplicó un Análisis de Conglomerados de dos vías, que relaciona y agrupa en un 

mismo dendrograma a las especies de líquenes considerando el cuadrante o los 

forofitos donde se recolectaron (Peck, et al., 2002; Stiling, 2002; Cáceres et al., 

2007; Fritz et al., 2008; Soto et al., 2012; Ruíz-Cázares, 2019). Los análisis se 

realizaron en los paquetes estadísticos STATISTICA 6.0 ®, PC-ORD 7.0 ® y Excel 

2013. 

 

 

 

 



Resultados 

 

   Forofitos 

 

Entre los 10 cuadros muestreados, se registró un total de 105 forofitos, se 

clasificaron en 10 familias, 10 géneros y 10 especies. La especie con más 

frecuencia de aparición fue Clethra mexicana con 54 individuos, seguido de Alnus 

acuminata subsp. arguta con 17; este último registró los promedios más altos de 

altura y DAP con 21 m y 40.57 cm respectivamente (Tabla 1). Es importante 

mencionar que, del total de forofitos muestreados, solo 80 presentaron líquenes. 

 

Tabla 1. Valores promedio de las variables altura y DAP de los géneros de forofitos 

muestreados en los cuadrantes. 

Familia Especies de forofitos 
No. de 
árboles 

 

DAP 
(cm) 

 

 

Altura  
  (m) 

 

Altingiaceae Liquidambar sp. 2 9.7 10 

Asteraceae  -- 2 19.09 4 

Betulaceae 
Alnus acuminata 
subsp.arguta (Schlecht.) 

17 40.57 21 

Chloranthaceae 
Hedyosmum mexicanum 
Cordemoy.  

3 18.03 7.6 

Clethraceae Clethra mexicana DC. 54 19.52 9.68 

Euphorbiaceae Alchornea sp. 1 66.84 12 

Melastomataceae Miconia sp. 8 21.24 5.12 

Pinaceae Pinus patula Schl. et Cham 8 16.27 9.5 

Solanaceae Solanum sp. 6 18.56 8 

Styracaceae Stirax sp. 4 11.77 5.25 
 

-- Especie de forofito no identificada 

 

 



La comparación de la distribución de las variables se hizo entre cuadros y entre 

las diferentes especies de forofitos. Los resultados de la prueba no paramétrica de 

Kruskal Wallis entre cuadros, mostraron diferencias significativas en la variable 

altura de los forofitos (p<0.05), mientras que, la variable DAP no mostró 

diferencias significativas (p>0.05), tal y como se muestra en la Figura 5A y 5B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Gráfico de caja y bigotes donde se muestra la distribución de las variables A) 

altura y B) DAP de los forofitos presentes en cada cuadro muestreado en el 

remanente de BMM de La Cortadura, Coatepec, Veracruz.  

 

H=17.9. p<0.05, N=9, n=105 

H=11.62, p>0.05, N=9, n=105 



Mientras que cuando se aplica la prueba KW entre las especies de forofitos, los 

resultados mostraron que tanto la variable altura como la variable DAP tuvieron 

diferencias significativas (p<0.05) (Figura 6A, 6B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Gráfico de caja y bigotes donde se presenta la distribución de las variables A) 

altura y B) DAP entre las especies de forofitos muestreadas en el remanente de 

BMM de La Cortadura, Coatepec, Veracruz.  

 

H=45.42, p<0.05, N=7, n=105 

H=31.29, p<0.05, N=7, n=105 



Comunidad liquénica 

 

Riqueza liquénica presente en forofitos 

 

Del total de líquenes recolectados, 502 ejemplares se encontraron sobre los 

forofitos seleccionados. Se tienen 106 especies que pertenecen a 41 géneros, 23 

familias y 11 órdenes. Las familias que tuvieron mayor riqueza de especies fueron 

Parmeliaceae (34 especies) y Graphidaceae (21); siendo los géneros más 

diversos Parmotrema con 11 especies y Graphis con 10 especies  (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Gráfico de barras donde se muestra la riqueza de especies por familia 

recolectadas durante el muestreo.  

 

 

 



Se realizó una curva de acumulación de especies de líquenes en las diferentes 

especies de forofitos; en la figura 8 se muestra que C. mexicana fue el forofito que 

presentó mayor riqueza liquénica con 80 especies, seguido por A. acuminata 

subsp. arguta con 48, mientras que el que registró un menor número de especies 

fue H. mexicanum (3). Entre las especies que fueron más frecuentes en los 

forofitos se encuentra a Parmotrema mellisii, Graphis tsunodae y Coenogonium 

geralense, halladas sobre C. mexicana, A. acuminata subs. arguta y P. patula 

respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Curva de acumulación de especies de hongos liquenizados en las diferentes 

especies de forofitos muestreados. 

 

En el análisis de similitud liquénica se excluyeron tres especies de forofitos 

(Miconia sp., Asteraceae y Alchornea sp.) ya que no presentaron líquenes; por lo 

cual, el análisis se hizo con siete especies. Los forofitos con mayor similitud 

liquénica fueron A. acuminata subsp. arguta y C. mexicana, al compartir 29 

especies (45%), seguidos por C. mexicana y Solanum sp. con 15 especies (30%); 

mientras que, los forofitos que no presentaron especies compartidas entre sí 

P. mellissii 

Grupo Usnea isidiado 



fueron Liquidambar sp. y H. mexicanum, así como Liquidambar sp. y Solanum sp. 

tal y como se puede observar en la Tabla 2.  

 

Tabla 2. Resultados de los análisis de similitud entre las especies de forofitos 

muestreados en la Reserva Ecológica, La Cortadura, Coatepec, Veracruz. En el 

parte superior de la diagonal se muestra el valor de similitud de SØrensen, 

mientras que en el inferior se registra el número de especies compartidas entre 

forofitos.  

 

Los resultados anteriores se pueden observar a más detalle en el dendrograma 

obtenido después de aplicar el análisis de conglomerados de dos vías (Figura 9), 

se muestra la distribución de las 106 especies de líquenes en las siete especies 

de forofitos; se tiene que 63 especies de hongos liquenizados (59.43%) fueron 

exclusivos de algún forofito, mientras que 43 especies (40.57%) se compartieron 

al menos por dos forofitos. Destaca C. mexicana, quien fue el forofito que tuvo 

mayor riqueza liquénica al presentar 39 especies únicas y 41 compartidas. Los 

líquenes que se registraron en al menos cuatro forofitos fueron Coenogonium 

geralense, Leptogium cf. wilsonii, Parmotrema sp. y Punctelia graminicola. 

 

 

A. acuminata C. mexicana H. mexicanum Liquidambar  sp. P. patula Solanum sp. Styrax sp.

A. acuminata ----------- 0.45 0.12 0.04 0.17 0.29 0.19

C. mexicana 29 ----------- 0.07 0.02 0.24 0.30 0.14

H. mexicanum 3 3 ----------- 0.00 0.14 0 0.22

Liquidambar  sp. 1 1 0 ----------- 0.13 0.00 0.20

P. patula 5 11 1 1 ----------- 0.19 0.12

Solanum sp. 10 15 1 0 3 ----------- 0.08

Styrax sp. 5 6 1 1 1 1 -----------
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Riqueza liquénica presente en cuadros 

 

Al igual que entre forofitos, se hizo una curva de acumulación de especies de 

líquenes en los diferentes cuadros; en la figura 10, se observa que los cuadros con 

mayor riqueza liquénica fueron el cinco y el seis con 52 y 51 especies 

respectivamente. Entre las especies más frecuentes en los cuadros, se encuentra 

Parmotrema mellisii (cuadro cinco y seis), Malmidea hypomeleana (cuadro dos) y   

Graphis tsunodae (cuadro tres); por el contrario, el cuadro que tuvo menor riqueza 

fue el nueve ya que únicamente presentó tres especies con un ejemplar cada una. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Curva de acumulación de especies de hongos liquenizados en los diferentes 

cuadros muestreados 

 

El análisis de similitud reveló, tal como se muestra en la tabla 3 se que los cuadros 

que tuvieron mayor similitud liquénica fueron el cinco y el seis, ya que comparten 

26 especies (50%); por el contrario, se registraron cinco pares de cuadros, donde 

la similitud liquénica fue nula, al no compartir ninguna especie. 

 

P.  mellisii 

P.  mellisii 

 



Cuadro 1 Cuadro 2 Cuadro 3 Cuadro 4 Cuadro 5 Cuadro 6 Cuadro 7 Cuadro 8 Cuadro 9 Cuadro 10

Cuadro 1 0.34 0.34 0.00 0.13 0.17 0.31 0.00 0.00 0.14

Cuadro 2 7 0.33 0.36 0.40 0.43 0.47 0.12 0.18 0.10

Cuadro 3 5 9 0.23 0.33 0.31 0.27 0.20 0.08 0.22

Cuadro 4 0 10 5 0.43 0.38 0.33 0.33 0.08 0.00

Cuadro 5 4 17 12 16 0.50 0.48 0.31 0.07 0.14

Cuadro 6 5 18 11 14 26 0.49 0.31 0.04 0.04

Cuadro 7 6 15 7 9 20 20 0.28 0.00 0.16

Cuadro 8 0 3 4 7 11 11 7 0.09 0.08

Cuadro 9 0 1 1 1 2 1 0 1 0.22

Cuadro 10 1 2 3 0 4 1 3 1 1

Tabla 3. Resultados de los análisis de similitud entre cuadros muestreados en la Reserva 

Ecológica, La Cortadura, Coatepec, Veracruz. En el parte superior de la diagonal 

se muestra el valor de similitud de SØrensen, mientras que en el inferior se 

registra el número de especies compartidas entre cuadros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados obtenidos a partir del análisis de similitud liquénica entre cuados, 

se pueden observar de manera gráfica en el dendrograma obtenido a partir del 

análisis de conglomerados de dos vías (figura 11), donde se muestra que 50 

especies (47.17%) fueron exclusivas de un cuadro, mientras que 56 (52.83%) son 

compartidas por al menos dos cuadros. El cuadro que presentó mayor riqueza fue 

el 5 con 52 especies, doce de las cuales fueron únicas y 40 compartidas, mientras 

que el cuadro que menos especies presentó fue el 9. Se encontraron 6 especies 

liquénicas que aparecieron en al menos 6 cuadros (Phaeographis dendritica, 

Parmotrema mellisii, Normandina cf. pulchella, Parmotrema sp., Tephromela atra y 

Heterodermia cf. flavimaculata. 
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Composición de la comunidad liquénica presente en el remanente de BMM 

en La Reserva Ecológica La Cortadura, Coatepec 

 

Considerando tanto la recolecta sobre los forofitos seleccionados y en todos los 

demás sustratos disponibles (colecta general), se recolectaron un total de 1019 

ejemplares, los cuales están incluidos en 133 especies,  46 géneros,  26 familias y 

12 órdenes. El orden que presentó el mayor número de familias fue Lecanorales 

(10); destacan las familias Graphidaceae con 9 géneros y Parmeliaceae con 8. 

Los géneros que tuvieron mayor riqueza fueron Graphis con 11 especies y 

Parmotrema con 15. Otros resultados importantes de este estudio, es el reporte de 

73 nuevos registros para la zona y seis probables nuevas especies y un género 

nuevo, éste último aún no se sabe a qué familia pertenece. 

En la Tabla 4 se presenta la lista de especies de hongos liquenizados identificados 

durante este estudio, se muestra el orden y familia a la que pertenecen; las 

especies resultado de la colecta general (CG), los nuevos registros para la 

Reserva (NR) y las probables nuevas especies (NSP) se marcan con un asterisco 

(*). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Orden / Familia Especie C
G

 

N
R

 

N
S

P
 

Arthoniales 
 

 

  

     Arthoniaceae Cryptothecia cf. rubrocincta (Ehrenb.) G. Thor  
 

* 
 

Baeomycetales 
    

     Baeomycetaceae Phyllobaeis cf. imbricata (Hook.) Kalb & Gierl * * 
 

Caliciales 
    

     Physciaceae Heterodermia cf. flavimaculata 
 

* 
 

 
Heterodermia cf. japonica (M. Satô) Swinscow & Krog 

   

 
Heterodermia cf. linearis Moberg & T.H. Nash 

 
* 

 

 
Heterodermia sp.  

   

 
Phaeophyscia sp. 

 
* 

 

 
Physcia cf. erumpens Moberg * * 

 
Lecanorales 

 
   

     Cladoniaceae Cladonia cf. corymbites Nyl. 
 

* 
 

 
Cladonia cf. subsquamosa Kremp. 

 
* 

 
     Lecanoraceae Lecanora argentata (Ach.) * 

  

 
Lecanora cf. symmicta (Ach.) Ach. 

 
* 

 

 
Lecanora sp. nueva 

 
* * 

     Malmideaceae Malmidea hypomelaena (Nyl.) Kalb & Lücking 
   

 
Malmidea vinosa (Eschw.) Kalb 

   
     Mycoblastaceae Tephromela atra (Huds.) Hafellner 

   
     Parmeliaceae Cetrelia cetrarioides (Delise) W.L. Culb. & C.F. Culb. 

 
* 

 

 
Cetrelia olivetorum (Nyl.) W.L. Culb. & C.F. Culb. 
 

* * 
 

 
 

  
 
 
 

Tabla 4. Lista de especies presentes en el área muestreada del bosque mesófilo de montaña de la Reserva Ecológica La 

Cortadura, Coatepec, Veracruz. 
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Orden / Familia Especie C
G

 

N
R

 

N
S

P
 

Lecanorales 
     Parmeliaceae Grupo Usnea apoteciado    

 
Grupo Usnea isidiado 

   

 
Grupo Usnea  sorediado 

   

 
Usnea sp.   

   

 

Hypotrachyna cf. culbersoniorum Elix & T.H. Nash 
 

* 
 

 
Hypotrachyna cf. dentella (Hale & Kurok.) 

   

 
Hypotrachyna cf. endochlora (Leight.) Hale 

 
* 

 

 
Hypotrachyna cf. immaculata (Kurok.) Hale 

 
* 

 

 
Hypotrachyna cf. neocirrhata (Hale & M. Wirth) Divakar 

 
* 

 

 
Hypotrachyna cf. neodissecta (Hale) Hale 

   

 
Hypotrachyna cf. pluriformis (Nyl.) Hale 

 
* 

 

 
Hypotrachyna cf. subplana (Sipman) Divakar 

 
* 

 

 
Hypotrachyna cf. damaziana (Zahlbr.) Krog & Swinscow * * 

 

 
Hypotrachyna cf. vexans (Zahlbruckner ex W.L. Culberson & C.F. Culberson) 

   

 
Hypotrachyna sp. 

   

 
Parmelinopsis cf. horrescens (Taylor) Elix & Hale 

   

 
Parmelinopsis sp.  

   

 
Parmeliopsis cf. hyperopta (Ach.) Vain., Meddn 

 
* 

 

 
Parmelia saxatilis (L.) Ach. 

 
* 

 

 
Parmelia sp.  * 

  

 
Parmotrema arnoldii (Du Rietz) Hale 

   

 
Parmotrema crinitum (Ach.) M. Choisy * * 

 

 
Parmotrema louisianae (Hale) Hale 

 
* 

 

 
Parmotrema mellisii (C.W. Dodge) Hale 

   

 
Parmotrema perlatum (Huds.) M. Choisy * * 

 
     

Continuación tabla 4. 
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Orden / Familia Especie C
G

 

N
R

 

N
S

P
 

Lecanorales     
        Parmeliaceae Parmotrema reticulatum (Taylor) M. Choisy    

 Parmotrema simulans (Hale) Hale  *  

 
Parmotrema subisidiosum (Müll. Arg.) Hale 

   

 
Parmotrema cf. mesogenes (Nyl.) Hale * * 

 
 

Parmotrema cf. peralbidum (Hale) Hale * 
  

 
Parmotrema cf. praesorediosum (Nyl.) Hale * 

  

 
Parmotrema cf. subsumptum (Nyl.) Hale 

   

 
Parmotrema cf. tinctorum (Despr. ex Nyl.) Hale 

   

 
Parmotrema cf. zollingeri (Hepp) Hale 

 
* 

 

 
Parmotrema sp.  

   

 
Punctelia bolliana (Müll. Arg.) Krog 

   

 
Punctelia graminicola (de Lesd.) Egan 

 
* 

 

 
Punctelia hypoleucites (Nyl.) Krog 

   

 
Punctelia cf. perreticulata (Räsänen) G. Wilh. & Ladd 

 
* 

 

 
Punctelia cf. reddenda (Stirt.) Krog 

 
* 

 

 
Punctelia cf. subpraesignis (Nyl.) Krog * 

  

 
Punctelia sp.  

   
    Phlyctidaceae Phlyctis psoromica Elix & Kantvilas 

 
* 

 
        Pilocarpaceae Byssoloma sp.  

   

 
Byssoloma subdiscordans (Nyl.) P. James 

 
* 

 

 
Fellhanera subtilins (Vězda) Diederich & Sérus. 

 
* 

 
     Ramalinaceae Bacidia heterochroa (Müll. Arg.) Zahlbr. 

   

 
Bacidia multiseptata (Shirley) Zahlbr. 

 
* 

 

 
Megalaria versicolor (Flot.) Fryday & Lendemer, 

   
      Ramalina grupo apoteciado 

   

 
Ramalina grupo con lóbulos rotos 

   
     

Continuación tabla 4. 
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Orden / Familia Especie C
G

 

N
R

 

N
S

P
 

Lecanorales     
      Ramalinaceae Ramalina  grupo sorediado 

   
 Ramalina sp.     

     Stereocaulaceae Stereocaulon cf. ramulosum Raeusch. * *  

Lecideales 

 
   

      Lecideaceae Lecidea sp. 1 
 

* 
 

 
Lecidea sp. 2 

 
* 

 
Monoblastiales 

    
     Monoblastiaceae      Anisomeridium leptospermum (Zahlbr.) R.C. Harris 

 
* 

 
Ostropales 

 
   

     Coenogoniaceae Coenogonium sp.  Ehrenb 
   

 
Coenogonium geralense (Henn.) Lücking 

 
* 

 

 
Coenogonium luteocitrinum Rivas Plata, Lücking & Umaña 

 
* 

 

 
Coenogonium aff. nepalense (G. Thor & Vězda) 

 
* * 

 Graphidaceae Acanthothecis sp. nueva Clem. 
 

* * 

 
Allographa mexicana (Hale) Lücking & Kalb 

   

 
Allographa rimulosa (Mont.) Lücking & Kalb * 

  

 
Allographa striatula (Ach.) Lücking & Kalb 

   

 
Chapsa leprocarpa (Nyl.) Frisch 

 
* 

 

 
Fissurina triticea (Nyl.) Staiger * * 

 

 
Graphis anfractuosa (Eschw.) 

   

 
Graphis dupaxana Vain. * * 

 

 
Graphis duplicata Ach. 

 
* 

 

 
Graphis elegans (Borrer ex Sm.) Ach. 

 
* 

 

 
Graphis endoxantha Nyl. 

 
* 

 

 
Graphis opegraphoides Mereschk. 

 
* 

 

 
Graphis pinicola Zahlbr. 

   

 
Graphis proserpens Vain. 

 
* 

 

Continuación tabla 4. 



40 
 

Orden / Familia Especie C
G

 

N
R

 

N
S

P
 

Ostropales     

        Graphidaceae Graphis subtenella Müll. Arg. 
 

* 
 

 Graphis tsunodae Zahlbr.  *  

 
Graphis vittata Müll. Arg. 

 
* 

 

 
Phaeographina caesiopruinosa (Fée) Müll. Arg. 

 
* 

 

 
Phaeographis atromaculata (A.W. Archer) A.W. Archer 

 
* 

 

 
Phaeographis aff. bicolor Müll. Arg. 

 
* * 

 
Phaeographis dendritica (Ach.) Müll. Arg. 

   

 
Platygramme caesiopruinosa (Fée) Fée 

 
* 

 

 
Thelotrema lepadinum (Ach.) Ach. 

   

 
Thelotrema suecicum (H. Magn.) P. James 

 
* 

 
        Porinaceae Porina heterospora (Fink ex J. Hedrick)  

 
* 

 

 
Porina nucula Ach. * * 

 
Peltigerales 

    
     Collemataceae Leptogium cf. azureum (Sw.) Mont. 

   

 
Leptogium cf. wilsonii Zahlbr. 

 
* 

 

 
Leptogium sp. (Ach.) Gray 

   
 Lobariaceae Sticta cf. guadichaldia Delise * * 

 

 
Sticta cf. hypocra Vain. 

 
* 

 

 
Sticta cf. limbata (Sm.) Ach. * 

  

 
Sticta cf. sublimbata (J. Steiner) Swinscow & Krog * * 

 

 
Sticta cf. weigelii (Ach.) Vain. 

 
* 

 

 
Grupo Sticta isidiada 

   
    Peltigeraceae Peltigera cf. austroamericana Zahlbr. * * 

 

 
Peltigera sp.  

   
Pertusariales 

    
     Ochrolechiaceae Ochrolechia africana Vain. * 

 
 

Continuación tabla 4. 
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Orden / Familia Especie C
G

 

N
R

 

N
S

P
 

Pertusariales     

     Pertusariaceae Pertusaria aff. azulensis B. de Lesd. 
 

* * 

 
Pertusaria cf. obruta R.C. Harris 

* *  

 
Pertusaria cf. tropica Vain. 

   

 
Pertusaria sinusmexicani Dibben 

 
* 

 

 
Pertusaria sp. 1  

   

 
Pertusaria sp. 2  * 

  

 
Pertusaria sp. 3  

   

 
Pertusaria sp. 4  

   
Pyrenulales 

    
   Pyrenulaceae Pyrenula cf. punctella (Nyl.) Trevis. 

 
* 

 

 
Pyrenula complanata (Mont.) Trevis. 

 
* 

 
Teloschistales 

    
     Megalosporaceae Megalospora sulphurata var. sulphurata (?) 

   

 
Megalospora tuberculosa (Fée) Sipman * * 

 
     Teloschistaceae Teloschistes cf. flavicans (Sw.) Norman * 

  

 
Teloschistes sp.  * 

  
Verrucariales 

 
   

     Verrucariaceae Normandina cf. pulchella (Borrer) Nyl. 
 

* 
 

(?) 
    

     (?) Género nuevo 
 

* * 

     

     

Continuación tabla 4. 



Con respecto a las formas de crecimiento que exhibieron los hongos liquenizados , 

se observa que la mayor riqueza de especies corresponde a líquenes costrosos 

con 62 especies (46.6%), seguido de por líquenes foliosos con 57 (42.8%), 

fruticosos con 11 (8.3%) y por último los líquenes compuestos con solo 3 especies 

(2.3%) (Figura 12). En las figuras 13 a la 19, se muestran fotografías de algunos 

líquenes recolectados en el remanente de BMM de la Reserva Ecológica La 

Cortadura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Riqueza de especies de acuerdo a las formas de crecimiento que presentaron 

los líquenes recolectados en el remanente de BMM de La Reserva Ecológica, la 

Cortadura, Coatepec, Veracruz. 

 

 

 

 

 

Continuación tabla 2. 
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Figura 13. Líquenes foliosos y fruticosos encontrados en la zona de muestreo. A) 

Parmeliopsis cf. hyperopta, B) Heterodermia linearis, C) Punctelia hypoleucites, D) 

Hypotrachyna vexans, E) Parmotrema mellisii, F) Leptogium azureum, G) Peltigera 

cf. austroamericana, H) Ramalina grupo apoteciado. 
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Figura 14. Líquenes costrosos. Las fotografías del lado izquierdo muestran los talos y en 

el lado derecho sus esporas: A) Lecanora argentata, B) Malmidea hypomela, C) 

Fellhanera sutilis, D) Megalaria versicolor. 
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Figura 15. Líquenes costrosos. Las fotografías del lado izquierdo muestran los talos y en 

el lado derecho sus esporas: A) Anisomeridium leptospermum, B) Coenogonium 

luteum, C) Phlyctis psoromica, D) Porina heterospora. 
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Figura 16. Líquenes costrosos. Las fotografías del lado izquierdo muestran los talos y en 

el lado derecho sus esporas: A) Thelotrema suecicum, B) Platygramme 

caesiopruinosa, C) Fissurina triticea, D) Chapsa leprocarpa. 
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Figura 17. Líquenes costrosos. Las fotografías del lado izquierdo muestran los talos y en 

el lado derecho sus esporas: A) Graphis elegans, B) Graphis anfractuosa, C) 

Allographa mexicana, D) Allographa striatula. 
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Figura 18. Líquenes costrosos. Las fotografías del lado izquierdo muestran los talos y en 

el lado derecho sus esporas: A) Graphis subtenella, B) Graphis opegraphoides, C) 

Graphis dupaxana, D) Graphis tsunodae. 
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Figura 19. Líquenes costrosos. Las fotografías del lado izquierdo muestran los talos y en 

el lado derecho sus esporas: A) Graphis vitata, B) Phaeographis atromaculata, C) 

Phaeographis dendritica, D) Pyrenula complanata. 
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Discusión  

 

Diversos estudios mencionan que entre las características de los forofitos que 

favorecen el establecimiento de los líquenes cortícolas es el tipo de corteza, su 

grosor así como la presencia de fisuras, ya que esto les permite tener una mayor 

captación y retención de agua (Loppi y Fratti 2004; Pérez-Pérez et al., 2008; Soto 

et al., 2012; Nunes et al., 2019). Otro factor importante es el DAP, algunos autores 

consideran que a mayor DAP hay un mayor tiempo para que se dé la colonización 

y mayor superficie para el establecimiento de la liquenobiota (Nascimbene et al. 

2009; Jüriado et al. 2015; Ruíz-Cáceres 2019; León González y Pérez-Pérez 

2020). En este estudio, el forofito que presentó la mayor riqueza de líquenes fue 

Clethra mexicana no obstante a que tuvo promedios de DAP y altura menores a 

los reportados para la especie (González-Villarreal 1996); sin embargo, esto 

puede atribuirse a que fue la especie más frecuente en el sitio con 54 individuos; 

mientras que, a Alchornea sp., tuvo un DAP mayor pero solo se registró un 

individuo y ningún líquen. En el estudio llevado a cabo por Pérez-Pérez et al. 

(2015) reportaron tres individuos de C. mexicana en su zona de estudio con la 

presencia de apenas tres especies de hongos liquenizados. 

La segunda especie de forofito que presentó más individuos que los otros forofitos 

muestreados fue Alnus acuminata subsp. arguta (17), esta especie tuvo valores 

altos de DAP y altura con respecto a lo reportado; su corteza se caracteriza por 

ser ligeramente arrugada, con fisuras horizontales (Carranza 1995), característica 

que facilita la colonización de la comunidad liquénica, al encontrarse en el 48 

especies de hongos liquenizados. Esto coincide con el estudio de Ramírez-Peña 

(2019) quien muestreó solo en 10 individuos de Alnus acuminata subsp. arguta y 

reportó 89 especies de líquenes. 

Por otra parte, la poca riqueza de líquenes que presentaron H. mexicanum, 

Liquidambar sp., y Stirax sp., se puede atribuir  al hecho de que fueron los forofitos 

que tuvieron menor frecuencia de aparición en los cuadros muestreados; por 

ejemplo, Calderón (2006) menciona que la especie H. mexicanum es un elemento 

poco común en la zona y se considera vulnerable a la extinción.  
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Cuando se analizó la distribución de las especies de forofitos entre los cuadros, se 

observó que los cuadros 8, 9 y 10 estuvieron cercanos entre ellos y más alejados 

con respecto al resto; lo que se puede ver a más detalle en el dendrograma, se 

observó que tuvieron mayor similitud entre ellos y menor con el resto de los 

cuadros muestreados; algunos autores menciona que la distancia puede ser un 

factor importante ya que limita la dispersión y el establacimiento de la comunidad 

liquénica (Werth et al., 2006, Pérez-Pérez et al. 2011; Nunes et al., 2018). Por otro 

lado, se tiene al cuadro 4, en donde solo se encontraron forofitos de Pinus patula, 

en este cuadro dominaron las especies que pertenecen a los géneros 

Parmotrema, Hypotrachyna y algunas de la familia Graphidaceae, esto puede 

deberse a que son especies afines a sustratos con condiciones hostiles y 

presencia de resinas en la corteza tal y como lo menciona Simijaca et al. (2018). 

Al analizar la riqueza de especies, los resultados obtenidos en este estudio no 

difieren de los previamente llevados a cabo en la zona al ser las  familias 

Parmeliaceae y Graphidaceae las que dominaron, coincidiendo con algunos 

autores que mencionan que además de ser cosmopolitas, son las familias más 

grandes y mejor representadas en el país (Nash III et al. 2002; Herrera-Campos et 

al. 2014; Bárcenas-Peña 2016;; Egan et al. 2016; Castillo-Campos et al. 2019). En 

el caso particular de la familia Graphidaceae, puede estar relacionado tal y como 

describen Lücking y Rivas-Plata (2008) y Rosabal et al. (2012), con el tipo de 

fotobionte que participa en la simbiosis de esta familia (alga verde del género 

Trentepohlia), ya que es muy frecuente en las formaciones vegetales tropicales y 

en ambientes con altos grados de humedad como lo son los BMM.  

Cáceres et al. (2008) mencionan que en la mayoría de los trabajos de campo, los 

líquenes costrosos casi no se recolectan y si se hace, no siempre se logran 

identificar, lo cual explica el reporte de nuevas especies y nuevos registros en 

cada estudio; tal y como ha ocurrido en la Reserva de La Cortadura (Córdova-

Chávez et al., 2014; Pérez-Pérez et al., 2015; Córdova-Chávez et al., 2016; Ruíz-

Cázares, 2019, Ramírez-Peña, 2019; Castillo-Campos et al., 2019), por lo que no 

es raro, que en este estudio se tengan 73 nuevos registros y que dominen los 
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líquenes costrosos (40 especies) sobre los líquenes foliosos (30 foliosos) y 

compuestos (3), entre las que destacan las seis probables nuevas especies y un 

género nuevo para la ciencia de líquenes costrosos. Lo anterior, sin duda puede 

verse favorecido al hecho de que el BMM de La Cortadura se encuentre en un 

área de difícil acceso tal y como lo mencionan algunos autores (García-Franco et 

al., 2008; William-Linera, 2012; Pérez-Pérez et al., 2015; Castillo-Campos et al., 

2019) y a pesar de que aún no se encuentre oficialmente catalogada dentro de las 

Áreas Naturales Protegidas del país (López-Arce et al. 2019); mientras el 

municipio continué con su conservación será posible la conservación de todas 

aquellas especies que ahí habitan, como son los líquenes.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 
 

Conclusión 

 

La riqueza y abundancia de hongos liquenizados está relacionada con la densidad 

de los forofitos así como de las características propias de la corteza y su altura. 

A pesar de la variedad de forofitos que hubo en los diferentes cuadros, de las 10 

especies de forofitos muestreadas solo 7 presentaron líquenes y al comparar la 

composición liquénica, se encontraron diferencias entre los forofitos, destacando  

Clethra mexicana que presentó una mayor riqueza, seguida por Alnus acuminata 

subsp. arguta.  

Además de hacer muestreos dirigidos, es importante llevar a cabo la recolecta 

general, en todos los sustratos disponibles, ya que fueron 27 especies que no se 

encontraron en los diferentes forofitos muestreados. 

Entre las especies recolectadas sobre forofitos, se tienen 133 especies, de las 

cuales 73 son nuevos registros para la Reserva de La Cortadura y para el estado 

de Veracruz, entre los registros se incluye 6 probables nuevas especies 

(Coenogonium aff. nepalense, Acanthothecis sp., Phaeographis aff. bicolor, 

Pertusaria aff. azulensis y Lecanora sp.) y un género nuevo para la ciencia. Estos 

resultados permiten reconocer  que a pesar de los estudios que se han llevado en 

el BMM de La Reserva Ecológica de La Cortadura, Coatepec, Veracruz, aún falta 

mucho por estudiar y entender de las comunidades liquénicas. 
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