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[RESUMEN:

Antecedentes y Objetivos: La diversidad de macroliquenes saxicolas en el estado de Guanajuato es
poco conocida. Los escasos datos que existen son menciones de colectas y de especies en paginas elec-
tronicas especializadas. El objetivo de este trabajo fue contribuir, mediante la elaboracion de un listado
floristico, al conocimiento de la diversidad de macroliquenes saxicolas en cuatro localidades (cerro “La
Bufa”, parque ecoldgico “El Orito”, carretera panoramica “El Pipila” y Sierra de Santa Rosa de Lima).
Métodos: Los ejemplares fueron recolectados y posteriormente determinados mediante el uso de cla-
ves especializadas, considerando caracteristicas morfologicas, anatdomicas y quimicas. Se apoyd en
observaciones al microscopio estereoscopico y compuesto, respuesta a reactivos quimicos y, en algu-
nos casos, en la realizacion de cromatografia de capa fina. Finalmente se revisaron descripciones de las
mismas y se cotejaron los ejemplares determinados con aquellos existentes en el herbario EBUM de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Resultados clave: Se presenta una lista de 42 especies para el distrito minero de Guanajuato, que
constituyen registros nuevos para las localidades estudiadas; 23 son nuevos registros para el estado de
Guanajuato y uno lo es para México.

Conclusiones: De las 42 especies, la familia Parmeliaceae es la mas representativa del area de estudio,
especialmente el género Xanthoparmelia con nueve especies, de las cuales tres son nuevos registros
para el estado de Guanajuato y una de ellas lo es para México. La zona de La Bufa con clima semica-
lido y la ignimbrita como roca dominante retine la mayoria de las especies registradas. Las especies
de las familias Cladoniaceae, Usneaceae, Ramalinaceae y Stereocaulaceae son representativas de la
zona de Santa Rosa de Lima en donde domina un clima humedo y la toba riolitica como roca principal.
Palabras clave: altiplanicie mexicana, flora liquénica, nuevo registro.

ABSTRACT:

Background and Aims: The diversity of saxicolous macrolichens in the state of Guanajuato is little
known. The available information is limited to isolated notes of collections and species in specialized
electronic pages. The objective of this work was to contribute through the development of a floristic
list to the knowledge of the diversity of the saxicolous macrolichens in four localities (mountain “La
Bufa”, ecological park “El Orito”, panoramic highway “El Pipila” and Sierra de Santa Rosa de Lima).
Methods: The specimens were collected and subsequently determined using specialized keys, consi-
dering their morphological, anatomical and chemical characteristics. This was based on stereoscopic
and composite microscope observations, response to chemical reagents and, in some cases, thin layer
chromatography. Finally, descriptions of the species were reviewed and the specimens were compared
with those existing in the herbarium EBUM of the Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
Key results: A list of 42 species is presented for the mining district of Guanajuato, which constitute
new records for the studied localities; 23 are new records for Guanajuato and one is new for Mexico.
Conclusions: Of the 42 species presented in this study, the family Parmeliaceae is the most represen-
tative of the study area, especially the genus Xanthoparmelia with nine species, of which three are new
records for the state of Guanajuato and one of them is new for Mexico. The zone of La Bufa with semi-
warm climate and the ignimbrita like dominant rock reunites the majority of the registered species. The
species of the families Cladoniaceae, Usneaceae, Ramalinaceae and Stereocaulaceae are representative
of the zone of Santa Rosa de Lima dominated by a humid climate and the rhyolite tuff-like main rock.
Key words: lichen flora, Mexican plateau, new record.
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INTRODUCCION

Los macroliquenes son formas de crecimiento terrestres exi-
tosas y diversas, estan ampliamente distribuidas desde los
polos al ecuador (Barreno Rodriguez y Pérez-Ortega, 2003;
Santoni y Lijteroff, 2006; Fuga et al., 2008). Se estima que
de 8 a 10% de los ecosistemas terrestres estan dominados por
liquenes, contribuyendo de manera importante a la biomasa,
la biodiversidad, los ciclos de nutrimentos y de minerales, y
al flujo energético (Seaward, 2008). Promueven la forma-
cion de suelo, incrementan la disponibilidad de nitrégeno en
el sustrato y acumulan varios elementos esenciales, como K,
Py S (Seaward, 2008). Son capaces de fijar nitrégeno atmos-
férico aportando hasta 25% en el ciclo local de este elemen-
to; alteran las caracteristicas de la corteza de los arboles e
interfieren en las interacciones entre parasitos y plantas hos-
pederas (Forman, 1975; Bermudez de Castro et al., 1990).

Debido a su sensibilidad a cambios abruptos en
sus habitats asi como a la contaminacioén atmosférica, los
liquenes son usados en el monitoreo de contaminacion
ambiental (Conti y Cecchetti, 2001). Los factores ecolo-
gicos, como el sustrato (composicion quimica y pH) y el
clima, condicionan la naturaleza del complejo liquénico
al igual que su distribucion. Las rocas o los suelos sili-
ceos albergan floras muy distintas de aquellos sustratos
carbonatados o evaporiticos, debido al color, textura, po-
rosidad, permeabilidad y a la disponibilidad del agua. Los
sustratos oscuros se calientan mucho mas que los claros
y ello incide sobre la temperatura, la retencion de agua de
los talos liquénicos y en el cociente de fotosintesis/respi-
racion (Brodo et al., 2001; Herrera-Campos y Nash III,
2001; Goémez-Peralta, 2003; Barreno Rodriguez y Pérez-
Ortega, 2003; Herrera-Campos et al., 2014).

Los liquenes consisten en una asociacion mutualis-
ta formada por organismos de dos o tres diferentes reinos
bioldgicos. Estan constituidos por un hongo (micobion-
te) y uno o dos autétrofos algales y/o cianobacteriales
(fotobiontes) (Scott, 1973; Hale, 1983; Honegger, 1998;
Honegger y Scherrer, 2008; Lijteroff et al., 2009). El nu-
mero de especies conocidas de liquenes es de 19,387, per-
teneciendo la mayoria al phylum Ascomycota (19,215) y
0.9% a Basidiomycota (172) (Barreno Rodriguez y Pérez-
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Ortega, 2003; Oksanen, 2006; Riquelme, 2008; Liicking
et al., 2016). En los liquenes u hongos liquenizados, el
micobionte constituye de 80 a 90% de la biomasa del
talo, mientras que, en algunos géneros de liquenes tropi-
cales, el fotobionte es dominante (Nash III et al., 2002).
Se clasifican en el reino Eumycota, phylum Ascomyco-
ta, subphylum Pezizomycotina, clases Arthoniomycetes,
Coniocybomycetes, Dothideomycetes, Eurotiomycetes,
Lecanoromycetes, Lichinomycetes, Sordariomycetes y en
el phylum Basidiomycota, subphylum Agaricomycotina,
clase Agaricomycetes (Liicking et al., 2016).

El estudio de la diversidad liquénica de México
es relativamente reciente (Herrera-Campos y Nash III,
2001). En México, se han registrado 2833 taxones de li-
quenes, pertenecientes a 2722 especies y 111 categorias
infra-especificas y se estima que representan aproximada-
mente 50% total de especies esperadas para el pais. La re-
gion centro-norte (Aguascalientes, Guanajuato, Queréta-
ro, San Luis Potosi y Zacatecas) tiene el menor nimero de
especies reportadas (216) (Herrera-Campos et al., 2014).

Son pocos los trabajos floristicos acerca de los li-
quenes del estado de Guanajuato, entre los que se encuen-
tran el realizado por Puy-Alquiza et al. (2015), quienes
describen el papel de las comunidades de liquenes en el
deterioro superficial de su sustrato rocoso en los edificios
historicos de la ciudad de Guanajuato, y el de Gaytan-
Esparza y Leon-Alvarez (2013) en donde realizan una ca-
racterizacion genética y molecular de liquenes tolerantes
a contaminacion ambiental en muestras de la Sierra de
Lobos, Sierra de Santa Rosa, Irapuato, comunidad Joya
del Calvillo y cerro de Arandas.

Con base en la literatura revisada, se puede decir
que es escasa la informacidn que existe acerca de la flora
liquénica de las zonas aridas de la altiplanicie mexicana
y mas aun sobre las especies saxicolas. Por lo anterior, el
objetivo de la presente contribucion fue la elaboracion de
la lista floristica de los macroliquenes saxicolas de cua-
tro localidades del municipio de Guanajuato cercanas a la
ciudad del mismo nombre: cerro “La Bufa” (CB), parque
ecologico “El Orito” (PEO), carretera panoramica “El Pi-
pila” (CPP) y Sierra de Santa Rosa de Lima (SRL).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El distrito minero de Guanajuato es una de las regiones
mineras mas importantes del pais, pertenece a una enti-
dad geoldgica definida como Sierra de Guanajuato, de
caracteristicas geologicas singulares. Su riqueza minera
se debe a la presencia de tres zonas productoras de plata y
oro denominadas: Vetas de la Sierra, Veta Madre y Vetas
de la Luz. La Veta Madre es la zona mas importante y se
encuentra en la ciudad de Guanajuato. Esta ultima ciudad
dio nombre al distrito y se convirtid en la capital del esta-
do, asi como un importante centro turistico internacional,
gracias a sus riquezas mineras y su relevancia histdrica.
La produccion minera del distrito supera 37,000 toneladas
métricas de plata refinada y 135 de oro. Con ello, el distri-
to es el segundo en importancia mundial, s6lo después del
de Real del Monte-Pachuca (Antunez, 1964).

En las inmediaciones del distrito minero se estudia-
ron cuatro localidades: 1) cerro “La Bufa”, coordenadas
14Q0265971, 2323270, a 2600 m de altitud. Caracteriza-
da por la presencia de liquenes en depositos ignimbriticos
de edad Oligoceno (IFB), en rocas sedimentarias, especi-
ficamente areniscas de la Formacion Losero (AFL) y en
el Conglomerado Guanajuato (CG); 2) parque ecoldgico
“El Orito”, coordenadas 14Q0263071, 2322610, a 2021
m de altitud. Los liquenes se encuentran en rocas sedi-
mentarias principalmente en el Conglomerado Guanajua-
to (CQG); 3) carretera panoramica “El Pipila”, coordenadas
14Q0265829, 2325073, a 2106 m de altitud. Los liquenes
se encuentran igual que en la localidad 2, en el Conglome-
rado Guanajuato (CG); 4) Sierra de Santa Rosa de Lima,
ubicada en las coordenadas 14Q0272808, 2332042, a una
altitud de 2113 m. Los liquenes se encuentran en roca vol-

canica (toba) de composicion riolitica (TR) (Fig. 1).

Clima

En el distrito minero de Guanajuato, en donde se ubican
las muestras de la localidad 1, 2 y 3, predomina un clima
templado-subhumedo de acuerdo con la clasificacion de
Koppen modificada por Garcia (1964). Alcanza una tem-

peratura maxima de 36 °C en verano y una minima de 3
°C en invierno, dandose una temperatura media anual de
18.5 °C. A su vez, la precipitacion pluvial varia de 600 a
840 mm anuales, siendo el promedio anual de 697 mm.
En los meses de julio y agosto se observa una mayor in-
cidencia de lluvias, alcanzando un valor de 217 mm cada
uno, distinguiéndose como el mes mas seco febrero, con
un valor menor de 10 mm. La irregularidad del relieve
determina que en las partes elevadas la temperatura dis-
minuya a menos de 18 °C y en las partes bajas llegue a 22
°C. Los vientos dominantes provienen del oeste en invier-
no, en primavera del sureste y suroeste, y durante verano-
otoflo del este y noreste.

El clima en la Sierra de Santa Rosa de Lima, loca-
lidad 4, es calido a templado. Los veranos son lluviosos
con una precipitacion anual de 810 mm, con una tempera-
tura promedio de 14.9 °C (Garcia, 1964).

Recoleccion de liquenes saxicolas

Se seleccionaron cuatro localidades de muestreo corres-
pondientes a las areas del distrito minero de Guanajuato
y la Sierra de Santa Rosa de Lima (Cuadro). En cada lo-
calidad se caracterizaron los diferentes tipos de roca, en
donde los liquenes fueron recolectados. La mayoria de los
ejemplares (42 en total), con excepcion de los fruticosos
fueron recolectados con ayuda de un martillo de gedlo-
go y cincel; durante los meses de noviembre y diciembre
de 2014. Los ejemplares fueron envueltos en sobres de
papel, recolectandose preferentemente los liquenes que
presentaron estructuras reproductoras visibles (apotecios,
peritecios, picnidios, soredios e isidios, principalmente).
Se tomaron fotografias de los ejemplares en campo con
una camara Canon SX420 (Modelo 1068C001, Los An-
geles, EUA).

Determinacion de especies

Las especies fueron determinadas considerando sus ca-
racteristicas morfologicas, anatémicas y quimicas. Para
ello se aplicaron varias técnicas: microscopio estereosco-
pico (marca Zeiss Stemi DV4, Nueva York, EUA), mi-

croscopio compuesto (marca Zeiss Stemi DV4, Nueva



Figura 1: Ubicacion del area de estudio.

York, EUA), y en algunos casos cromatografia y/o a la
respuesta bajo luz ultravioleta A 254 nm.

Para cada especie, en un microscopio estereoscopi-
co, se observo: 1) la presencia o ausencia de estructuras
reproductoras (sexuales y asexuales), 2) ornamentacion
de la superficie superior ¢ inferior y estructuras de fija-
cion, 3) la respuesta al contacto con los reactivos quimi-
cos: hidroxido de potasio al 10% en agua (K), hipoclorito
de sodio (C), parafenilendiamina en alcohol etilico (P), y
4) a la combinacion de los reactivos K y C para algunas
estructuras del talo (corteza superior y médula) asi como
del apotecio.

Para la observacion en el microscopio compuesto

se realizaron cortes transversales semifinos de las estruc-
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turas reproductoras sexuales y del talo y en algunos casos
también de picnidios los cuales fueron montados en agua.
Para observar las caracteristicas de los tejidos del apote-
cio, ascas, esporas y reacciones, fue necesario agregar una
gota de hidroxido de potasio al 10% en agua (K) o solu-
cion de lugol al 3% (KI). Se consideraron las medidas de
mas de cinco ascas y mas de diez esporas (100x%).

Para corroborar la determinacioén de algunas espe-
cies se realizd la cromatografia de capa fina o TLC (Thin
Layer Chromatography), siguiendo la técnica propuesta
por Lumbsch (2002) y utilizando los solventes A, By C.
Para confirmar la identidad de los acidos liquénicos se uti-
liz6 el catalogo de datos cromatograficos estandarizados
de Elix (2014), que se basa en valores de RF (relacion en-
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Cuadro: Listado de especies, sustrato y localidad. Simbologia de sustrato: AFL (Areniscas de la Formacién Losero), CG (Conglomerado
Guanajuato), IFB (Ignimbrita Formacion “La Bufa”), TR (Toba riolitica). Simbologia de localidad: CPP (carretera panoramica “El Pipila”), CB
(cerro La Bufa), PEO (parque ecolégico “El Orito”), SRL (Sierra de Santa Rosa de Lima). *Nuevo registro para Guanajuato, ***Nuevo registro
para México, A Especies que se fijan al sustrato por un ombligo (Umbilicados). Todas las colectas fueron realizadas por Violeta Cortés-Hernandez.

Forma biologica Taxa Sustrato  Localidad

Foliosa Lecanorales
Parmeliaceae
Canoparmelia texana (Tuck.) Elix & Hale IFB CB
298 (EBUM 27495), 349 (EBUM 27496)
Flavoparmelia caperata (L.) Hale TR SRL
366 (EBUM 27513)
Flavopunctelia flaventior (Stirt.) Hale IFB CB
290 (EBUM 27514), 300 (EBUM 27515), 348 (EBUM 27516), 410 (EBUM 27517)
F. praesignis (Nyl.) Hale TR SRL
365 (EBUM 27518)
*Hypotrachyna subsaxatilis (B. de Lesd.) Hale IFB CB
308 (EBUM 27522)
Parmotrema cetratum (Ach.) Hale TR SRL
361 (EBUM 27551), 407 (EBUM 27552)
P. crinitum (Ach.) M. Choisy TR SRL
371 (EBUM 27527)
P, eurysacum (Hue) Hale IFB, TR CB, SRL
302 (EBUM 27528)
P, reticulatum (Taylor) M. Choisy CG, TR PEO,
402 (EBUM 27553), 406 (EBUM 27554), 430 (EBUM 27555) SRL
*Punctelia punctilla (Hale) Krog IFB,CG CB, SRL
327 (EBUM 27547), 341 (EBUM 27548), 385 (EBUM 27549)
Xanthoparmelia coloradoensis (Gyeln.) Hale IFB CB
305 (EBUM 27569)
*X. conspersa (Ehrh. ex Ach.) Hale IFB CB
425 (EBUM 27570)
X lavicola (Gyeln.) Hale CG CPP
426 (EBUM 27571)
X. mexicana (Gyeln.) Hale IFB CB
96 (EBUM 27581), 451 (EBUM 27582)
*X. nigropsoromifera (T.H. Nash) Egan IFB CB
303 (EBUM 27583)
* ***X paradoxa Hale IFB CB
292 (EBUM 27584)
X. rimalis (Kurok.) Elix, A. Thell & Sechting IFB, CG, CB, PEO,
294 (EBUM 27572), 299a (EBUM 27573), 301 (EBUM 27574), 343 (EBUM 27575), 369 (EBUM TR SRL

27576), 409 (EBUM 27577), 442 (EBUM 27578), 445 (EBUM 27579), 455 (EBUM 27580)

X. subtasmanica Elix & T.H. Nash IFB CB
408 (EBUM 27585)
X. tinctina (Maheu & A. Gillet) Hale IFB, CB,PEO,
427 (EBUM 27565), 439 (EBUM 27566), 446 (EBUM 275667), 450 (EBUM 27568) AFL, CG CPP
Caliciales
Physciaceae
Heterodermia albicans (Pers.) Swinscow & Krog CG, DP PEO

434 (EBUM 27520), 438 (EBUM 27521)



Cuadro: Continuacion.
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Forma biologica Taxa

Sustrato  Localidad

*Phaeophyscia adiastola (Essl.) Essl.

353 (EBUM 27533)

*P. ciliata (Hoffm.) Moberg

437 (EBUM 27534)

Physcia aipolia (Ehrh. ex Humb.) Fiirnr.

448 (EBUM 27535)

*P. convexa Miill. Arg.

329 (EBUM 27536)

*P. halei J.W. Thomson

390 (EBUM 27538), 404 (EBUM 27539)

*P. millegrana Degel.

318 (EBUM 27540), 386 (EBUM 27541), 423 (EBUM 27542)
*P. tribacia (Ach.) Nyl. var. tribacia Nyl.

453 (EBUM 27537)

Peltigerales

Collemataceae

*Physconia thomsonii Essl.

363 (EBUM 27543), 432 (EBUM 27544), 436 (EBUM 27545)
*Collema tenax (Sw.) Ach. var. tenax

468 (EBUM 27507)

*Enchylium coccophorum (Tuck.) Otalora, P.M. Jorg. & Wedin
428 (EBUM 27503), 466 (EBUM 27504), 467 (EBUM 27505)
*E. polycarpon (Hoftm.) Otélora, P.M. Jorg. & Wedin

322 (EBUM 275006)

*Leptogium wilsonii Zahlbr.

469 (EBUM 27526)

Peltigerales

Coccocarpiaceae

Coccocarpia palmicola (Spreng.) Arv. & D.J. Galloway

324 (EBUM 27500), 370 (EBUM 27501), 447 (EBUM 27502)
Umbilicariales

Umbilicariaceae

*A Lasallia papulosa (Ach.) Llano

368a (EBUM 27523)

*A L. pustulata (L.) Mérat

444 (EBUM 27524)

Verrucariales

Verrucariaceae

* A Dermatocarpon miniatum (L.) W. Mann var. miniatum

319 (EBUM 27508), 378 (EBUM 27509), 431 (EBUM 27510), 441 (EBUM 27511)

CG CPP

CG,DP  PEO

CG CB
AFL CB
TR SRL

IFB, TR CB, SRL

CG CPP

CG  CPP,PEO

CcG CPP

CG  CPP,PEO
IFB, DP

CG CB

CG,DP  PEO

IFB, CG, CB,SRL
TR

TR SRL

TR SRL

IFB, TR, CB, SRL,
CG,DP  PEO

Fruticosa

Lecanorales

Cladoniaceae

*Cladonia asahinae J.W. Thomson
463 (EBUM 27497)

*C. scabriuscula (Delise) Leight.

464 (EBUM 27498)
Stereocaulaceae

TR SRL

TR SRL
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Cuadro: Continuacion.

Forma biologica Taxa

Sustrato  Localidad

*Lepraria albicans (Th. Fr.) Lendemer & B.P. Hodk.

384 (EBUM 27525)
Ramalinaceae

*Ramalina intermedia (Delise ex Nyl.) Nyl.

449 (EBUM 27550)
Parmeliaceae

Usnea amblyoclada Miill. Arg.

TR SRL

TR SRL

IFB, TR CB, SRL

338 (EBUM 27556), 388 (EBUM 27557), 393 (EBUM 27558), 394 (EBUM 27559), 395 (EBUM

27560), 397 (EBUM 27561)
*U. halei P. Clerc

461 (EBUM 27562), 462 (EBUM 27563)

TR SRL

tre las distancias recorridas por el soluto y por el eluyente
desde el origen de la placa), en los sistemas de solventes
utilizados, el color de la mancha visible de manera natural
0 bajo luz ultravioleta, color visible y bajo luz ultravioleta
después del rociado con H,SO,, entre otros.

Se consultaron claves taxonomicas para identificar
formas bioldgicas (Thomson, 1963; Brodo et al., 2001;
Nash III et al., 2002; Nash III et al., 2004a; Nash III et al.,
2007, y Lendemer y Hodkinson, 2010). Finalmente, se
revisaron descripciones de las mismas y se cotejaron los
ejemplares determinados (42 en total) con aquellos exis-
tentes en el herbario EBUM de la Universidad Michoa-
cana de San Nicolas de Hidalgo, donde fue depositado el
material revisado.

Se realiz6 una revision de la literatura especiali-
zada, asi como de los nuevos registros, tanto para la lo-
calidad estudiada como para el pais, con la finalidad de
elaborar una lista de especies de acuerdo al arreglo siste-
matico propuesto por Liicking et al. (2016). Para la dis-
tribucion de las especies se siguid lo indicado en el Con-
sortium of North American Lichen Herbaria (CNALH)
y se consultd informacioén adicional para algunas espe-
cies en el Global Information System for Lichenized and
Non-Lichenized Ascomycetes (LIAS, 2017) y de diver-
sos trabajos publicados. La nomenclatura y abreviatura
de los autores de las especies fue corroborada con Index
Fungorum (2017).

RESULTADOS

En el Cuadro se resumen los hallazgos de este estudio so-
bre la diversidad de especies de macroliquenes saxicolas,
el tipo de sustrato rocoso, las localidades estudiadas, el
numero de recolecta y entre paréntesis, el folio asignado
en el herbario EBUM (las recolectas fueron realizadas por
Violeta Cortés-Hernandez, la ultima autora de este traba-
jo, por lo cual su nombre sera obviado en este apartado).

Se identificaron 42 especies en nueve familias, cua-
tro de estas (Parmeliaceae, Cladoniaceae, Ramalinaceae
y Sterocaulaceae) corresponden al orden Lecanorales;
dos (Collemataceae y Coccocarpiaceae) a Peltigerales,
mientras que una (Physciaceae) a Caliciales, y Umbili-
cariaceae y Verrucariaceae a los érdenes Umbilicariales y
Verriucariales, respectivamente, de acuerdo con el arreglo
de Licking et al. (2016).

Se determinaron para los liquenes foliosos 36 es-
pecies en seis familias (Coccocarpiaceae, Collemataceae,
Parmeliaceaec, Umbilicariaceae, Verrucariaceac y Phys-
ciaceae), y para los fruticosos seis especies en cuatro fa-
milias (Cladoniaceae, Parmeliaceae, Ramalinaceae y Ste-
reocaulaceae).

Todas las especies son nuevos registros para las lo-
calidades estudiadas y 23 lo son para Guanajuato; una es
nuevo registro para México: Xanthoparmelia paradoxa
Hale, registrada para Africa, en la provincia del Cabo (Hale,
1990); su distribucion incluye Madagascar (LIAS, 2017).



De la familia Parmeliaceae, los nuevos registros
para el estado (Cuadro y Fig. 2) son: Hypotrachyna sub-
saxatilis (B. de Lesd.) Hale, registrada para Michoacan
(Hale, 1975), Chihuahua y Sinaloa (Nash III y Elix,
2002), Durango, Estado de México, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Oaxaca y Sonora (Nash III et al., 2016b); Puncte-
lia punctilla (Hale) Krog, para Baja California Sur (Egan
y Aptroot, 2004) y Baja California (Egan y Lendemer,
2016); Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. ex Ach.) Hale,
para Baja California, Chihuahua, Estado de México, Du-
rango, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Sonora, Oaxaca, Ve-
racruz (Nash III y Elix, 2004; Nash III et al., 2004a) y
Puebla (Nash III et al., 2016a); X. nigropsoromifera (T.H.
Nash) Egan, para Chihuahua, Durango, Sonora, Zacate-
cas (Nash III y Elix, 2004; Nash III et al., 2004a, 2004b;
Nash III et al., 2016a) y Usnea halei P. Clerc, para Chi-
huahua y Sinaloa (Clerc, 2007), Chihuahua, Durango
(Clerc y Herrera-Campos, 1997), Hidalgo y Tamaulipas
(Herrera-Campos, 2016). De la familia Physciaceae (Fig.
3): Phaeophyscia adiastola (Essl.) Essl., registrada para
Baja California Sur (CNALH, 2017); P. ciliata (Hoffm.)
Moberg, para Sonora (Esslinger, 2004), Baja California,
Puebla y Sonora (CNALH, 2017); Physcia convexa Mill.
Arg., para Baja California Sur, Chihuahua y Sonora (Mo-
berg, 2002); P. halei J.W. Thomson, para Baja California,
Baja California Sur, Chihuahua y Sonora (Moberg, 2002);
P. millegrana Degel; P. tribacia (Ach.) Nyl. var. triba-
cia, para Baja California, Baja California Sur, Chihuahua
y Sonora (Moberg, 2002) y Physconia thomsonii Essl.,
solo para Michoacan (Gregorio-Cipriano et al., 2016). De
la familia Collemataceae (Fig. 3): Enchylium coccopho-
rum (Tuck.) Otélora, P.M. Jorg. & Wedin, registrada para
Baja California, Baja California Sur, Chihuahua y Sonora
(Schultz et al., 2004), Coahuila, Durango y Nuevo Leon
(CNALH, 2017); E. polycarpon (Hoffm.) Otélora, P.M.
Jorg. & Wedin, para Chihuahua (Schultz et al., 2004),
ademas de Coahuila y Sonora (CNALH, 2017); Collema
tenax (Sw.) Ach. var. tenax, para Baja California, Baja
California Sur, Chihuahua, Coahuila y Sonora (Schultz
et al., 2004); Leptogium wilsonii Zahlbr, para Baja Ca-

lifornia Sur, Chihuahua, Sinaloa y Sonora (Jergensen y
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Nash, 2004), ademas de Colima, Durango, Hidalgo y Mi-
choacan (CNALH, 2017). Del resto de las familias (Fig.
3): Cladonia asahinae J.W. Thomson, cuya distribucion
incluye México, sin indicar la region (LIAS, 2017); C.
scabriuscula (Delise) Leight, registrada para Baja Cali-
fornia (Ahti y Hammer, 2002); Ramalina intermedia (De-
lise ex Nyl.) Nyl., para Chihuahua (Kashiwadani y Nash
III, 2004); Lepraria albicans (Th. Fr.) Lendemer & B.P.
Hodk., para Chihuahua (Ryan, 2002) e Hidalgo (CNALH,
2017), (Cuadro). Lasallia papulosa (Ach.) Llano, para Ja-
lisco y Michoacan (Gémez-Peralta, 1992; 2003), Chihua-
hua (Sancho, 2004), Baja California, Baja California Sur,
Jalisco, Oaxaca, Sinaloa (CNALH, 2017) y Puebla (Bri-
zuela y Guzman, 1971); L. pustulata (L.) Mérat, para Mi-
choacéan (Bouly de Lesdain, 1914; 1922); Dermatocarpon
miniatum (L.) W. Mann var. miniatum, para Michoacan
(Bouly de Lesdain, 1929), Baja California, Baja Califor-
nia Sur, Chihuahua, Sonora, Oaxaca, Tlaxcala y Veracruz
(CNALH, 2017).

Las especies Canoparmelia texana (Tuck.) Elix &
Hale, Flavoparmelia caperata (L.) Hale, Flavopunctelia
faventior (Stirt.) Hale, F. praesignis (Nyl.) Hale, Par-
motrema cetratum (Ach.) Hale, P. crinitum (Ach.) M.
Choisy, P. eurysacum (Hue) Hale, P. reticulatum (Taylor)
M. Choisy, Usnea amblyoclada (Miill. Arg.) Zahlbr.,
Xanthoparmelia coloradoensis (Gyeln.) Hale, X. lavicola
(Gyeln.) Hale, X. mexicana (Gyeln.) Hale, X. paradoxa,
X. rimalis (Kurok.) Elix, A. Thell & Sechting, X. subtas-
manica Elix & T.H. Nash, X. tinctina (Maheu & A. Gillet)
Hale, Coccocarpia palmicola (Spreng.) Arv. & D.J. Ga-
lloway, Heterodermia albicans (Pers.) Swinscow & Krog
y Physcia aipolia (Ehrh. Ex Humb.) Fiirnr. ya estaban re-
gistrados para el estado de Guanajuato (Figs. 2, 3).

DiscusioN

Se registran por primera vez para el distrito minero de
Guanajuato 42 especies de macroliquenes saxicolas, los
cuales se encuentran representados por las familias Par-
meliaceae (21 especies), Physciaceae (nueve), Collemata-
ceae (cuatro), Cladoniaceae y Umbilicariaceae (dos cada

una), Coccocarpiaceae, Ramalinaceae, Stereocaulaceae y
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Figura 2: Macroliquenes de la familia Parmeliaceae: A. Canoparmelia texana (Tuck.) Elix & Hale (barra=3 mm); B. Flavoparmelia caperata (L.)
Hale (barra=3 mm); C. Flavopunctelia flaventior (Stirt.) Hale (barra=2 mm); D. F. praesignis (Nyl.) Hale (barra=2 mm); E. detalle de apotecios en
F. praesignis (barra=0.5 mm); F. Hypotrachyna subsaxatilis (B. de Lesd.) Hale (barra=2 mm); G. Parmotrema cetratum (Ach.) Hale (barra=1 mm);
H. detalle de apotecio en P. cetratum, (barra=1mm); 1. P. crinitum (Ach.) M. Choisy (barra=2 mm); J. P. eurysacum (Hue) Hale (barra=2 mm);
K. detalle de apotecio en P. eurysacum (barra=0.5 mm); L. P. reticulatum (Taylor) M. Choisy (barra=3 mm); M. Punctelia punctilla (Hale) Krog
(barra=2 mm); N. Usnea amblyoclada (Miill. Arg.) Zahlbr. (barra=5 mm); N. detalle de isidiomorfos con la punta pigmentada de negro (barra=2
mm); O. U. halei P. Clerc (barra=5 mm); P. Xanthoparmelia coloradoensis (Gyeln.) Hale (barra=3 mm); Q. X. conspersa (Ehrh. Ex Ach.) Hale
(barra=2 mm); R. X lavicola (Gyeln.) Hale (barra=2 mm); S. X. mexicana (Gyeln.) Hale (barra=2 mm); T. X. nigropsoromifera (T.H. Nash) Egan
(barra=3 mm); U. X. paradoxa Hale (barra=3mm); V. X. rimalis (Kurok.) Elix, A. Thell & Sechting (barra=4 mm); W. X. subtasmanica Elix & T.H.
Nash (barra=3 mm); X. X. tinctina (Maheu & A. Gillet) Hale (barra=4 mm).
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Figura 3: Macroliquenes de otras familias: A. Cladonia asahinae J.W. Thomson (barra=3 mm); B. C. scabriuscula (Delise) Leight (barra=3 mm);
C. Coccocarpia palmicola (Spreng.) Arv. & D.J. Galloway (barra=2 mm); D. Collema tenax (Sw.) Ach. var. tenax (barra=2 mm); E. Dermatocarpon
miniatum (L.) W. Mannvar. miniatum (barra=4 mm); F. Enchylium coccophorum (Tuck.) Otélora, PM. Jerg. & Wedin (barra=2 mm); G. E. polycarpon
(Hoffm.) Otalora, PM. Jorg. & Wedin (barra=3 mm); H. Heterodermia albicans (Pers.) Swinscow & Krog (barra=3 mm); 1. Lasallia papulosa (Ach.)
Llano (barra=5 mm); J. L. pustulata (L.) Mérat, (barra=5 mm); K. Lepraria albicans (Th. Fr.) Lendemer & B.P. Hodk (barra=2 mm); L. Leptogium
wilsonii Zahlbr. (barra=3 mm); M. Phaeophyscia adiastola (Essl.) Essl. (barra=2 mm); N. detalle de soredia granular e isidioide de P. adiastola
(barra=2 mm); N. P, ciliata (Hoffm.) Moberg (barra=2 mm); O. detalle de cilios en P, ciliata (barra=1 mm); P. Physcia aipolia (Ehrh. Ex Humb.) Fiirnr.
(barra=3 mm); Q. P. convexa Miill. Arg. (barra=3 mm); R. detalle de puntas de los l6bulos y superficie maculada en P. convexa (barra=3 mm); S. P.
halei ].W. Thomson (barra=2 mm); T. P. millegrana Degel. (barra=2 mm); U. Physconia thomsonii Essl. (barra=2 mm); V. detalle de soralia y pruina
en P, thomsonii (barra=2 mm); W. P, tribacia (Ach.) Nyl. var. tribacia (barra=2 mm); X. Ramalina intermedia (Delise ex Nyl.) Nyl. (barra=3 mm).
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Verrucariaceae (una cada una). De estas especies 57.14%
son nuevos registros para el estado, lo que constituye una
importante contribucion al conocimiento de la diversi-
dad liquénica de la region centro-norte del pais, la cual
de acuerdo con Herrera-Campos et al. (2014) es una de
las zonas con menor nimero de especies de liquenes re-
gistradas.

De acuerdo con los sustratos rocosos presentes en
el area estudiada, la toba riolitica presenta una mayor
diversidad de especies (19), siendo las mas representa-
tivas las correspondientes a Parmeliaceae. Las tobas tie-
nen como peculiaridad su origen volcanico, color claro,
grano fino, composicion acida, con alta porosidad y bajo
escurrimiento, facilitando el almacenamiento de agua.
En cuanto al sustrato de origen ignimbritico se conta-
bilizaron 18 especies, de las cuales 14 corresponden a
Parmeliaceae, destacando en ello la presencia de ocho
de las nueve especies de Xanthoparmelia del area de
estudio. Al igual que la toba riolitica son rocas volca-
nicas cuya diferencia con esta ultima es el tamafio de
grano. El conglomerado Guanajuato presenta una menor
diversidad de macroliquenes (17) en donde Collemata-
ceae, Physciaceae y Verrucariaceae dominan en dicho
sustrato, caracterizado éste por ser una roca de origen
sedimentario de grano grueso a fino, color claro, poca
dureza, composicion alcalina, alta porosidad y escurri-
miento bajo, lo que favorece la colonizacion de dichos
especimenes. De los cinco sustratos rocosos, la toba
riolitica, la ignimbrita y el conglomerado Guanajuato
presentan la mayor diversidad de especies. Con base en
las localidades estudiadas la zona que presenta mayor
numero de especies es el cerro “La Bufa”, debido a la
presencia de una mayor cantidad de sustratos rocosos
(tres de los cinco que se presentan en el area), tanto de
origen sedimentario como volcanico.

Es importante mencionar que esta investigacion
contribuye a ampliar el conocimiento de la flora liqué-
nica para la region centro-norte del pais. De igual mane-
ra dicha contribucién apoyard a investigaciones futuras
encaminadas al monitoreo de contaminacion ambiental

utilizando para ello las especies que se desarrollan en la

zona, de igual manera el conocimiento de la existencia de
dichas especies permitird conocer como éstas intervienen
en el deterioro de los monumentos considerados como pa-

trimonio cultural.

CONCLUSION

De los 42 macroliquenes que se presentan en este trabajo,
Parmeliaceae es la mas representativa del area de estu-
dio, especialmente el género Xanthoparmelia con nueve
especies, de las cuales dos (X. conspersa y X. nigropso-
romifera) son nuevos registros para el estado de Guana-
juato, mientras que Xanthoparmelia paradoxa lo es para
México. La zona de La Bufa con clima semicalido y la
ignimbrita como roca dominante retine la mayoria de los
macroliquenes registrados. Cladoniaceae, Umbilicaria-
ceae, Ramalinaceae y Stereocaulaceae son representati-
vas de la zona de Santa Rosa de Lima en donde domina un
clima hiimedo y la toba riolitica como roca dominante. La
diversidad de macroliquenes encontrados en estas locali-
dades se debe a las caracteristicas texturales del sustrato
rocoso que colonizan (color, forma, tamafio de grano, se-

leccion) y porosidad.

CONTRIBUCION DE AUTORES

MIJP, MGP, MGC y VRZ concibieron y disefiaron el es-
tudio. MGP y MIJP realizaron los analisis. MJP, MGP,
RMA, DNR y VCH contribuyeron a la adquisicion de
datos y la interpretacion. MJP escribi6 el manuscrito con
la ayuda de MGP y MGC. Todos los autores contribuye-
ron a la discusion, revision y aprobacion del manuscrito
final.

FINANCIAMIENTO
Este estudio fue apoyado por la DINPO-Universidad de
Guanajuato, Proyecto 358/2014.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a Ofelia Pérez Arvizu por su apoyo
en el etiquetado y registro de los ejemplares revisados y a
Violeta Rangel Osornio por su apoyo en la revision de las

especies del género Physcia.



LITERATURA CITADA

Ahti, T. y S. Hammer. 2002. Cladonia. In: Nash 111, T. H., B. D.
Ryan, C. Gries y F. Bungarts (eds.). Lichen Flora of the
Greater Sonoran Desert Region, Vol. I. Lichens Unlimited,
Arizona State University. Tempe, USA. pp. 131-158.

Antunez, F. 1964. Monografia Historica y Minera sobre el
Distrito de Guanajuato. Consejo de Recursos Naturales
no Renovables. México, D.F., México. 588 pp.

Barreno Rodriguez, E. y S. Pérez-Ortega. 2003. Liquenes
de la Reserva Natural Integral de Muniellos, Asturias.
Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacion del Territorio
e Infraestructuras del Principado de Asturias. KRK
Ediciones. Oviedo, Espana. 512 pp.

Bermudez de Castro, F., A. Miiller y M. F. Schmitz. 1990.
Liquenes fijadores de nitrogeno atmosférico. Ecologia 4:
131-141.

Bouly de Lesdain, M. 1914. Lichens du Mexique (Etats
de Puebla et du Michoacan). Recueillis par le Frere
Arséne Brouard. Imprenta Escalante, S.A. México, D.F.,
Mexique. 31 pp.

Bouly de Lesdain, M. 1922. Lichens du Mexique (Etats de
Puebla et Michoacan). Recueillis par le Frére Arséne
Brouard ler. Supplement. Covington. Louisiane, les Etats
Unis d’Amérique. 23 pp.

Bouly de Lesdain, M. 1929. Lichens du Mexique recueillis par le
Frére Amable St. Pierre. Annual Crypto Exotic 2: 217-255.

Brizuela, F. y G. Guzman. 1971. Estudios sobre los Liquenes de
Meéxico. II. Boletin de la Sociedad Mexicana de Micologia
5:79-103.

Brodo, I. M., S. Duran-Sharnoff y S. Sharnoff. 2001. Lichens
of North America. Yale University Press London.
Connecticut, USA. 795 pp.

Clerc, P. 2007. Usnea. In: Nash III, T. H., B. D. Ryan, P.
Diederich, C. Gries y F. Bungarts (eds.). Lichen Flora
of the Greater Sonoran Desert Region, Vol. III. Lichens
Unlimited, Arizona State University. Tempe, USA. pp.
302-335.

Clerc, P. y M. A. Herrera-Campos. 1997. Saxicolous species
of Usnea subgenus Usnea (Lichenized Ascomycetes) in
North America. The Bryologist 100(3): 281-301. DOI:
https://doi.org/10.2307/3244499

Puy-Alquiza et al.: Macroliquenes saxicolas del distrito minero de Guanajuato

CNALH. 2017. The Consortium of North American Lichen
Herbaria http://lichenportal.org/portal/index.php. (con-
sultado julio de 2017).

Conti, M. E. y G. Cecchetti. 2001. Biological monitoring:
lichens as bioindicators of air pollution assessment. A
review. Environmental Pollution 114: 471-492.

Egan, R. S. y A. Aptroot. 2004. Punctelia. In: Nash III, T. H.,
B. D. Ryan, P. Diederich, C. Gries y F. Bungarts (eds.).
Lichen Flora of the Greater Sonoran Desert Region, Vol.
IL. Lichens Unlimited, Arizona State University. Tempe,
USA. Pp. 431-436.

Egan, R. S. y J. C. Lendemer. 2016. Punctelia in Mexico.
Bibliotheca Lichenologica 110: 453-480.

Elix, J. A. 2014. A catalogue of standardized chromatographic
data and biosynthetic relationships for lichen substances.
3th ed. Published by the author Australian National
University. Canberra, Australie. 323 pp.

Esslinger, T. L. 2004. Phaeophyscia. In: Nash III, T. H., B.
D. Ryan, P. Diederich, C. Gries y F. Bungarts (eds.).
Lichen Flora of the Greater Sonoran Desert Region, Vol.
II. Lichens Unlimited, Arizona State University. Tempe,
USA. Pp. 403-414.

Forman, R. T. T. 1975. Canopy lichens with blue-green algae:
a nitrogen source in a Colombian rain forest. Ecology 56:
1176-1184.

Fuga, A., M. Saiki, M. P. Marcelli y P. H. N. Saldiva. 2008.
Atmospheric pollutants monitoring by analysis of
epiphytic lichens. Environmental Pollution 151(2): 334-
340. DOI: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2007.06.04 1

Garcia, E. 1964. Modificaciones al Sistema de Clasificacion
Climatica de Kdppen (para adaptarlo a las condiciones
de la Republica Mexicana). Offset Larios. México, D.F.,
México. pp. 1-71.

Gaytan-Esparza, L. G. y M. C. Leon-Alvarez. 2013. Caracteri-
zacion genética y molecular de liquenes tolerantes a con-
taminacion ambiental. Octavo Verano Estatal de Investi-
gacion. Consejo y Tecnologia del Estado de Guanajuato.
Guanajuato, México. www.concyteg.gob.mx (consultado
diciembre de 2016).

Gomez-Peralta, M. 1992. Contribucion al conocimiento de los

liquenes del campo geotérmico Los Azufres, Michoacén,



Acta BotanicaMeXxicana 123: 37-50 Abril 2018

Meéxico. Acta Botanica Mexicana 18: 31-53. DOI: https://
dx.doi.org/10.21829/abm18.1992.642

Goémez-Peralta, M. 2003. La coleccion de liquenes del herbario
de la Facultad de Biologia a dos décadas de su formacion.
Biologicas 5: 71-82.

Gregorio-Cipriano, M. R., M. Gémez-Peralta e I. Alvarez. 2016.
Liquenes corticolas de las areas urbanas y suburbanas de
Morelia, Michoacan, México. Botanica Complutensis 40:
9-21.

Hale, M. E. 1975. Revision of the Lichen Genus Hypotrachyna
(Parmeliaceac) America. Smithsonian
Contributions to Botany 25: 1-72.

Hale, M. E. 1983. The Biology of Lichens. 3th ed. Edward
Arnold. London, UK. 190 pp.

Hale,M. E. 1990. A Synopsis of the lichen genus Xanthoparmelia

in Tropical

(Vainio) Hale (Ascomycotina, Parmeliaceae). Smithsonian
Contributions to Botany 74: 1-241. DOI: https://doi.
org/10.5962/bhl.title. 123253

Herrera-Campos, M. A. 2016. Usnea in Mexico. Bibliotheca
Lichenologica 110: 505-620.

Herrera-Campos, M. A y T. H. Nash III. 2001. Sistematica,
diversidad y filogenia de liquenes. In: Hernandez, H.
M., A. N. Garcia, F. Alvarez y M. Ulloa (eds.). Enfoques
contemporaneos para el estudio de la biodiversidad.
Instituto de Biologia,Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. Cd. Mx., México. pp. 305-329.

Herrera-Campos, M. A. R., R. E. Liicking, R. Pérez-Pérez,
N. Miranda-Gonzalez, A. Sanchez, A. Barcenas-Pefia,
A. Carrizona, B. D. Zambrano, B. D. Ryan y T. H. Nash
III. 2014. Biodiversidad de Liquenes en México. Revista
Mexicana de Biodiversidad, Suplemento 85(1): S82-S99.
DOI: https://dx.doi.org/10.7550/rmb.37003

Honegger, R. 1998. The functional morphology of cell-to-cell
interactions in lichens. In: Scannerini, S., D. C. Smith, P.
Bonfante, V. Gianinazzi-Pearson (eds.). Cell to cell signals
in plant, animal, and microbial symbiosis. Springer-
Verlag. Berlin and Heidelberg, Germany. Pp. 39-53.

Honegger, R. y S. Scherrer. 2008. Sexual reproduction in
lichen-forming ascomycetes. In: Nash, T. H. (eds.).
Lichen Biology. 2nd ed. Cambridge University Press.
Cambridge, UK. pp. 94-103.

Index Fungorum. 2017. An international project to index
all formal name in the Fungi Kingdom. http://www.
indexfungorum.org (consultado julio de 2017).

Jorgensen, P. M. y T. H. Nash III. 2004. Leptogium. In: Nash
III, T. H., B. D. Ryan, P. Diederich, C. Gries, F. Bungarts
(eds.). Lichen Flora of the Greater Sonoran Desert Region,
Vol. II. Lichens Unlimited, Arizona State University.
Tempe, USA. pp. 330-350.

Kashiwadani, H. y T. H. Nash III. 2004. Ramalina. In: Nash
III, T. H., B. D. Ryan, P. Diederich, C. Gries, F. Bungarts
(eds.). Lichen Flora of the Greater Sonoran Desert Region,
Vol. II. Lichens Unlimited, Arizona State University.
Tempe, USA. pp. 440-455.

Lendemer, J. C. y B. P. Hodkinson. 2010. A new perspective on
Punctelia subrudecta (Parmeliaceae) in North America:
previously rejected morphological characters corroborate
molecular phylogenetic evidence and provide insight into
an old problem. The Lichenologist 42(4): 405-421. DOI:
https://doi.org/10.1017/s0024282910000101

LIAS. 2017. A Global Information System for Lichenized and
Non-Lichenized Ascomycetes. Botanische Staatssam-
mlung Miinchen. http:/liaslight.lias.net/Descriptions/
ItemID 9695.html; http://liaslight.lias.net/Descriptions/
Ite.mID_1390.html (consultado diciembre de 2016).

Lijteroff, R., L. Lima y B. Prieri. 2009. Uso de liquenes como
bioindicadores de contaminacién atmosférica en la
ciudad de San Luis, Argentina. Revista Internacional de
Contaminacion Ambiental 25: 111-120.

Liicking, R., P. B. Hodkinson y S. D. Leavitt. 2016. The 2016
classification of lichenized fungi in the Ascomycota
and Basidiomycota-Approaching one thousand genera.
The Bryologist 119(4): 361-416. DOI: https://doi.
org/10.1639/0007-2745-119.4.361

Lumbsch, H. T. 2002. Analysis of phenolic products in lichens for
identification and taxonomy. In: Kranner, 1., R. P. Beckett,
A. K. Varma (eds.). Protocols in lichenology, culturing,
biochemistry, ecophysiology and use in biomonitoring.
Springer-Verlag. Berlin, Germany. pp. 281-295. DOI:
https://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-56359-1

Moberg, R. 2002. Physcia. In: Nash III, T. H., B. D. Ryan, C.
Gries, F. Bungarts (eds.). Lichen Flora of the Greater



Puy-Alquiza et al.: Macroliquenes saxicolas del distrito minero de Guanajuato

Sonoran Desert Region, Vol. I. Lichens Unlimited,
Arizona State University. Tempe, USA. Pp. 358-373.

Nash III, T. H. y J. A. Elix. 2002. Hypotrachyna. In: Nash III, T. H.,
B. D. Ryan, C. Gries y F. Bungarts (eds.). Lichen Flora of the
Greater Sonoran Desert Region, Vol. I. Lichens Unlimited,
Arizona State University. Tempe, USA. pp. 238-251.

NashIII, T. Hy J. A. Elix. 2004. Xanthoparmelia. In: Nash 111, T.
H., B. D. Ryan, P. Diederich, C. Gries y F. Bungarts (eds.).
Lichen Flora of the Greater Sonoran Desert Region, Vol.
II. Lichens Unlimited, Arizona State University. Tempe,
USA. Pp. 566-605.

Nash III, T. H., B. D. Ryan, C. Gries y F. Bungarts. 2002. (eds.).
Lichen Flora of the Greater Sonoran Desert Region, Vol.
I. Lichens Unlimited, Arizona State University. Tempe,
USA. 532 pp.

Nash III, T. H., B. D. Ryan, P. Diederich, C. Gries y F. Bungarts.
2004a. (eds.). Lichen Flora of the Greater Sonoran
Desert Region, Vol. II. Lichens Unlimited, Arizona State
University. Tempe, USA. 742 pp.

Nash III, T. H., M. A. Herrera-Campos y J. A. Elix. 2004b.
Preliminary treatment of Xanthoparmelia for Mexico.
Symbolae Botanicae Upsaliensis 34(1): 289-326.

Nash III, T. H., B. D. Ryan, P. Diederich, C. Gries y F. Bungarts.
2007. (eds.). Lichen Flora of the Greater Sonoran Desert
Region, Vol. IIl. Lichens Unlimited, Arizona State
University. Tempe, USA. 567 pp.

Nash III, T. H., M. A. Herrera-Campos, T. L Esslinger y J. A.
Elix. 2016a. Xanthoparmelia. In: Herrera-Campos, M.
A., R. E. Pérez-Pérez y T. H. Nash III (eds.). Bibliotheca
Lichenologica 110: Lichen of Mexico, the Parmeliaceae-
keys, distribution and specimen descriptions. J. Cramer.
Stuttgart, Germany. Pp. 624-691.

Nash III, T. H.,, R. E. Pérez-Pérez y H. Sipman. 2016b.
Hypotrachina. In: Herrera-Campos, M. A., R. E. Pérez-
Pérez y T. H. Nash III (eds.). Bibliotheca Lichenologica
110: Lichen of Mexico, the Parmeliaceae-keys, distribution
and specimen descriptions. J. Cramer. Stuttgart, Germany.
Pp. 155-256.

Oksanen, 1. 2006. Ecological and biotechnological aspects of
lichens. Applied Microbiology and Biotechnology 73(4):
723-734. DOL: https://doi.org/10.1007/500253-006-0611-3

Puy-Alquiza, M. J., M. Gomez-Peralta, R. Miranda-Avilés, V.
Reyes-Zamudio, M. C. Salazar-Herndndez y V. Y. Ordaz-
Zubia. 2015. The role of lichen communities in superficial
deterioration of their rock substrates: studies of the lichen
rock interface of two historical buildings in the city of
Guanajuato, Mexico. Acta Universitaria 25: 35-47.

Riquelme, F. S. 2008. Evaluacion del uso de liquenes como
indicadores bioldgicos de contaminacién atmosférica
en la Quebrada de la Plata region metropolitana. Tesis
de Ingeniero Forestal. Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad de Chile. Santiago de Chile, Chile. 67 pp.

Ryan, B. D. 2002. Leprocaulon. In: Nash III, T. H., B. D. Ryan,
C. Gries y F. Bungarts (eds.). Lichen Flora of the Greater
Sonoran Desert Region, Vol. 1. Lichens Unlimited,
Arizona State University. Tempe, USA. Pp. 262-264.

Sancho, L. G. 2004. Lasallia. In: Nash III, T. H., B. D. Ryan,
P. Diederich, C. Gries y F. Bungarts (eds.). Lichen Flora
of the Greater Sonoran Desert Region, Vol. II. Lichens
Unlimited, Arizona State University. Tempe, USA. Pp.
139-141.

Santoni, C. y R. Lijteroff. 2006. Evaluacion de la calidad del
aire mediante el uso de bioindicadores en la provincia
de San Luis (Argentina). Revista Internacional de
Contaminacion Ambiental 22(1): 49-58.

Scott, G. D. 1973. Evolutionary aspects of symbiosis. In:
Ahmadjian, V. y M. E. Hale Jr. (eds.). The lichens.
Academic Press. New York, USA. Pp. 581-598.

Schultz, M., B. D. Ryan y T. H. Nash III. 2004. Collema. In:
Nash III, T. H., B. D. Ryan, P. Diederich, C. Gries y F.
Bungarts (eds.). Lichen Flora of the Greater Sonoran
Desert Region, Vol. II. Lichens Unlimited, Arizona State
University. Tempe, USA. Pp. 65-80.

Seaward, M. R. D. 2008. Environmental role of lichens. In:
Nash III, T. H. (ed.). Lichen Biology. 2nd. ed. Cambridge
University Press. Cambridge, UK. Pp. 274-298.

Thomson, J. W. 1963. The lichen genus Physcia in North
America. Beihefte zur Nova Hedwigia 7: 1-172.



