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RESUMEN

El Parque Nacional Los Marmoles (PNM) se localiza en la Sierra Madre Oriental, dentro de
los municipios de Jacala, Nicolas Flores, Pacula y Zimapan, Hidalgo. Los principales tipos
de vegetacion son: bosque de encino, bosque de pino, bosque de pino-encino, bosque
encino-pino, bosque de enebro y pastizal. El conocimiento de la flora de musgos en los
diferentes ecosistemas del estado de Hidalgo es escaso, por lo que los objetivos de la
presente investigacion fueron conocer la composicion floristica y la distribucion geografica
de las especies en el PNM. El trabajo en campo consistié en la recoleccion exhaustiva de
ejemplares en 46 localidades que representaban los diferentes tipos de vegetacion existentes
dentro del Parque. Los ejemplares se colocaron en bolsas de papel a las que se agregé una
etiqueta con datos especificos del area y se depositaron en el herbario del Centro de
Investigaciones Bioldgicas de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo para
deshidratarlos e identificarlos. Se recolectaron un total de 573 ejemplares de musgos. Se
identificaron 135 especies, 15 variedades y dos subespecies, distribuidas en 81 géneros y 29
familias. La identificacion de las especies fue validada por los especialistas del grupo en
México. Los tres indices no paramétricos utilizados para estimar el namero probable de
especies o taxa infraespecificos en el PNM, sugieren que la riqueza puede ser de hasta 219.
Las familias con cinco o mas géneros fueron: Pottiaceae, Dicranaceae, Hypnaceae Yy
Leskeaceae; y con méas de seis especies: Pottiaceae, Bryaceae, Orthotrichaceae,
Entodontaceae, Brachytheciaceae, Hypnaceae y Leskeaceae. Los géneros con méas de cinco
especies fueron Bryum, Entodon, Brachythecium y Didymodon. La mayoria de los
ejemplares de musgos se recolectaron sobre suelo o bien eran epifitos. S6lo nueve de los

taxa se consideraron de amplia distribucion dentro del PNM pues se presentaron en los
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cuatro municipios. Se registran por primera vez para el estado de Hidalgo 43 especies y seis
variedades, de estos taxa resaltan 16 que presentan un patron de distribucion disyunta. El
municipio de Zimapan fue el que present6 la mayor riqueza de especies, seguido de Nicolas
Flores, Pacula y por ultimo Jacala. Por su distribucion geografica actual, las especies de
musgos del PNM se agruparon en cuatro categorias: endémicas, bicéntricas, americanas y
de amplia distribucion. La mayoria de los taxa se distribuyen en la region denominada
mesoamericana neotropical de América (39.47%) o son de amplia distribucion en el planeta
(34.87%). EI nimero de taxa endemicos en el PNM fue de 2.63%, un valor semejante al
reportado para el estado de Querétaro, pero bastante inferior al de la region neotropical de
México. El herbario del Centro de Investigaciones Bioldgicas de la Universidad Autonoma
del Estado de Hidalgo, posee ahora una coleccion de briofitas constituida por 573

ejemplares de musgos y 152 taxa.
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INTRODUCCION

Las briofitas son el segundo grupo mas grande de plantas continentales, después de
las angiospermas, comprenden entre 18,000 (Shaw y Renzaglia, 2004) y 25,000 (Glime,

2006) especies conocidas.

En México se registra la presencia de 960 especies de musgos, lo que corresponde a
un 4.2% de la riqueza de musgos conocida en el mundo. Gran parte del territorio nacional
todavia no se ha explorado, por lo que el nimero de especies de musgos debe ser més
elevado (Galvez y Sanchez-Gonzalez, 2006). En el estado de Hidalgo se han identificado
alrededor de 280 especies, lo que equivale al 29.16% de las especies de México (Sharp et
al., 1994), pero s6lo se han realizado dos estudios: el primero sobre los musgos de La
Sierra de Pachuca (Alfaro y Castillo, 1986) y el segundo es un registro con claves para la
identificacion de las especies recolectadas en distintas entidades de México, entre ellas el
estado de Hidalgo (Sharp et al., 1994), publicado por el Jardin Botanico de Nueva York. En
esta obra, los autores iniciaron la recoleccion de ejemplares en México en 1944 y la
revision de herbarios en México y en el extranjero, el trabajo concluyé en 1994. En ambos
estudios, la mayoria de los ejemplares recolectados pertenecen a la region central y sur del
estado de Hidalgo, por lo que toda la regién norte, no ha sido explorada hasta el momento.
El PNM, localizado en el noroeste del estado de Hidalgo, ha sido poco estudiado desde un
punto de vista floristico (hasta el momento se mencionan solo 48 especies), con respecto a
la composicion de especies de briofitas la informacion es escasa (SARH, 1994), hasta ahora

No Se conoce con precision cuantas especies puedan existir dentro del PNM.

El PNM es la segunda area natural protegida con mayor extension territorial en el
estado de Hidalgo, el ritmo de deterioro de la vegetacion debido a las actividades humanas
es alarmante, por lo que es urgente un programa de manejo (Galvez y Sanchez-Gonzélez,
2006; Alvarez y Sanchez-Gonzalez, 2007; CONAMP, 2007; Ramirez y Sanchez-Gonzélez,
2007). Algunas especies vegetales tienen graves problemas de supervivencia, por ejemplo
Dahlia dissecta y Dahlia cuspidata, particularmente en la comunidad de La Encarnacion y
en la Barranca de San Vicente donde hay nueve bancos de explotacion de marmol (SARH,
1994).
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Hasta el momento son muy pocos los estudios relacionados con la biogeografia de
los musgos de México, es importante realizar inventarios a nivel local o regional, para
conocer la distribucion de cada especie, la integracion de esta informacion puede ayudar a
formular hipdtesis sobre las causas de la diversidad floristica y sobre las relaciones de la

flora de México con la de otras regiones del mundo (Delgadillo, 2000, 2003).

Los escasos datos sobre la flora vascular y no vascular del PNM, aunado al rapido
deterioro que esta sufriendo, indican la necesidad de generar informacion basica, que sirva
de utilidad para su conservacion y aprovechamiento. Los estudios floristicos representan un
primer paso para la elaboracion de un programa de manejo. El presente trabajo es una
contribucidn al conocimiento de las especies de musgos presentes en el estado de Hidalgo y
en Mexico y aporta también informacidn sobre los patrones de distribucion geogréfica de

los mismos en el planeta.
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ANTECEDENTES
Caracteristicas generales de las briofitas

Después de las angiospermas, las briofitas son el segundo grupo mas diverso de
plantas en el mundo y presentan ademéas una amplia distribucion (Hallingback y Hodgetts,
2000; Buck y Goffinet, 2002; Nishiyama et al., 2004; Shaw y Renzaglia, 2004, Glime,
2006).

Son plantas de tamafio variable (desde milimetros hasta varios centimetros de
longitud), tipicamente verdes y sin las estructuras complejas presentes en las plantas
vasculares, no producen flores ni semillas, la mayoria no disponen de mecanismos internos
para el transporte de agua o nutrimentos y carecen de raices, aunque presentan rizoides que
son estructuras de absorcion mas primitivos (Hallingbdack y Hodgetts, 2000; Buck y
Goffinet, 2002; Raven et al., 2003; Stern et al., 2003).

En su desarrollo hay alternancia de generaciones en la que predomina el gametofito
(fotosintético) sobre el esporofito. EI gametofito siempre esta dividido en tallo y hojas. El
esporofito se desarrolla como una cédpsula o urna sostenida por una seta generalmente larga,
aunque en algunas ocasiones puede ser muy corta. En el interior de la capsula se encuentran
las esporas que son unicelulares y fotosintéticas, la capsula se encuentra cerrada por
estructuras filamentosas (dientes) internas y/o externas (Delgadillo y Cardenas, 1990;
Mauseth, 2003; Raven et al., 2003; Strasburger et al., 2004).

Las briofitas estan representadas por tres divisiones: Anthocerotophyta (Antoceros),
Marchantiophyta (Hepaticas) y Bryophyta (Musgos) (Kenrick y Crane, 1997; Duff y
Nickrent, 1999; Nishiyama y Kato, 1999; Willis y McElwain, 2002; Nishiyama et al.,
2004; Shaw y Renzaglia, 2004; Glime, 2006). A continuacién se hace una pequefia

descripcion de las tres divisiones.

Anthocerotophyta. Se conocen entre 100 y 150 especies de antoceros en el mundo
(figura 1). EI gametdfito es un talo multiestratificado (figura 2). La capsula del esporofito
es una estructura cilindrica con una pared de varias capas de células que encierran al tejido
espordgeno y la columnela. A partir del tejido espordgeno se forman las esporas y los
pseudoelaterios; estos ultimos son estructuras multicelulares intercaladas entre las esporas.

Al madurar la cdpsula se forman de una a cuatro lineas de dehiscencia (valvas) que se abren
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a partir del apice y exponen a las esporas a la accion del viento (Delgadillo y Cérdenas,
1990; Renzaglia y Vaughn, 2002; Raven et al., 2003; Shaw y Renzaglia, 2004). Tienden a

crecer en sitios himedos y sombreados. Algunas especies crecen en grupos y no son faciles

de localizar (Renzaglia y Vaughn, 2002; Norris, 2003).

Esporofito

Gametdfito

Figura 1. Phaeoceros sp. del PNM, se observa el Figura 2. Esquema de un
gametofito sobre el sustrato y el esporofito maduro antocero que muestra el
gametofito y el esporofito

Marchantiophyta. Se conocen entre 5000 y 8000 especies de hepaticas. El
gametofito puede ser taloso o folioso. El primero generalmente es postrado y se ramifica
dicotdbmicamente (figura 3). Los 6rganos sexuales se forman comunmente en la superficie
superior del talo. Los esporofitos se desarrollan en estructuras elevadas, que favorecen la
diseminacion de las esporas por el viento. Los gametofitos pueden reproducirse
asexualmente por medio de yemas o propagulos presentes en estructuras en forma de copa
0 media luna (conceptaculos), con caracteristicas aerodinamicas. Las gotas de lluvia se
encargan de liberarlas y dispersarlas a sitios cercanos (Delgadillo y Cardenas, 1990;
Hallingbéck y Hodgetts, 2000; Crandall-Stotler y Stotler, 2002; Glime, 2006).
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Las formas foliosas (figura 4) exhiben numerosos rizoides unicelulares, dos hileras
de hojas dorsales y una hilera de hojas ventrales. Las hojas uniestratificadas (filidios), son
de tamafio variable; las dorsales son comparativamente grandes, bilobadas y se insertan
diagonalmente sobre el tallo (caulidio), mientras que las ventrales son mas pequefias y se
insertan transversalmente. El tallo tiene una estructura simple, los arquegonios crecen en el
apice de tallos o ramas y los anteridios se desarrollan solos o en grupos en las axilas de las
hojas (Delgadillo y Cérdenas, 1990; Hallingback y Hodgetts, 2000; Crandall-Stotler y

Stotler, 2002; Glime, 2006). Las hepéticas se encuentran en lugares himedos y poco

sombreados.

Figura 3. Marchantia sp. Hepaética talosa del Figura 4. Hepatica foliosa del
PNM, se observan los conceptaculos los PNM, se observan los tallos y las
cuales tienen listas las gemas para ser hojas

liberadas y reproducirse asexualmente

Bryophyta. Es la division mas diversa y mejor estudiada de las tres, con
aproximadamente entre 10,000 y 13,000 especies de musgos (figura 5). (Buck y Goffinet,
2002; Shaw y Renzaglia, 2004; Glime, 2006).

El tallo del gametofito de los musgos puede ser erecto o postrado y medir desde
milimetros hasta varios centimetros de tamafio. Ademas de los rizoides, los tallos de los
musgos pueden tener estructuras fotosintéticas y/o de proteccion. Las hojas con frecuencia

presentan distintos arreglos sobre el tallo, la costa de las mismas puede ser doble, Unica,
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con crestas, bifurcada, llegar al &pice o a la mitad de la hoja, puede estar bien marcada o

ligeramente, son uni o pluriestratificadas y sus células varian en tamafio, forma y

ornamentacion (Mauseth, 2003; Strasburger et al., 2004).

Figura 5. Distintas formas de crecimiento de
los musgos. a) Didymodon vinealis (Brid.),
b) Pilotrichella flexilis (Hedw.) Angstr, c)
Thuidium delicatulum (Hedw.) B. S. G.

El esporofito tiene tres partes fundamentales: pie, seta y céapsula (figura 6). El
tamafio de la seta es variable y, en algunos grupos, esta ausente o muy reducida. En el
extremo distal se distingue la caliptra. La boca de la cdpsula esta cubierta por una tapa u
opérculo; al madurar, el opérculo cae y deja al descubierto 1 o 2 filas de apéndices que en

conjunto son denominados peristoma o dientes, los cuales pueden estar lisos u
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ornamentados. La capsula esta protegida por una cubierta membranosa la cual recibe el
nombre de caliptra, esta puede ser lisa o pilosa, y cae cuando la capsula estd madura. El pie

esta inserto en el tejido del gametofito (Delgadillo y Cardenas, 1990; Raven et al., 2003).

Dientes del <
peristoma

Figura 6. Esporofito de Pogonatum sp. del PNM. Se observan las diferentes estructuras que
componen el esporofito, también se sefialan los dientes del peristoma, que en algunos casos
permiten diferenciar entre especies

Un musgo comienza a desarrollarse a partir de una espora haploide, la cual

germinaré para producir el protonema (figura 7), que es una etapa muy corta, de la cual se
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origina el gametofito que se diferencia en tallos (caulidios) y hojas (filidios). En el &pice de
los tallos 0 ramas se van a desarrollar los 6rganos sexuales de los musgos. Los 6rganos
femeninos, conocidos como arquegonios, donde se forma la ovocélula, estan protegidos por
un grupo de hojas modificadas conocidas como periqueciales. En los 6rganos masculinos o
anteridios, cubiertos por hojas modificadas llamadas perigoniales, se originan las células
espermaticas o anterozoides que fecundardn a la ovocélula para formar el zigoto. Este
ultimo se diferencia para formar el esporofito, en cuya capsula por meiosis se formaran las
esporas, para asi continuar el siguiente ciclo reproductivo. Los musgos pueden ser dioicos 0
monoicos. Los dioicos, llevan los 6rganos masculinos y femeninos en plantas diferentes.

Los monoicos los llevan en la misma planta (Buck y Goffinet, 2002).

P ©
~ . Esporas % oc——
Esporofito Maduro (67 P %%:e 'o ‘f
e’ © Esporas
Y e G germinando
Y/ Segee .
Operculo © . %
Operculo .
e - ] i
I“"‘\‘ W _u.l’,'-l:
Protonema
Celulas espermaticas ||r
e i Gametofito |||
. Ovocélul Iﬁ“ N
- 107 1l \ {
/E’/ 7 g \p‘i’/ y
\ A rquegonio L Anteridio -
\ / y ?f_\_‘: )? ‘ | < \_\‘
\ Zigoto o 1 N / ~ Protonema
Desarrollo del o 'b.l{ %
esporoﬁto_ sinel 1 - = \ Desarrollo del
arquegonio Gametofito gametofito

Figura 7. Ciclo de vida general de los musgos

Tradicionalmente se dividia a los musgos en tres clases: Sphagnopsida,
Andreaeopsida y Bryopsida (Sharp et al., 1994), pero con base en estudios morfoldgicos,

anatomicos y moleculares ha surgido una nueva propuesta de clasificacion, la cual los
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divide en seis clases: Takakiopsida, Sphagnopsida, Andreaeopsida, Andreaeobryopsida,
Polytrichopsida y Bryopsida (Buck y Goffinet, 2002; Glime, 2006).

Takakiopsida presenta las hojas divididas al interior en filamentos redondeados, las
capsulas son dehiscentes por una Unica abertura longitudinal en espiral. S6lo hay un orden,

Takakiales.

Sphagnopsida tiene las ramas en fasciculos, sus hojas estdn compuestas por una red
de células hialinas y clorofilicas, la seta estd ausente, las capsulas estan sostenidas por un

pseudopodio, carecen de estomas. Se dividen en Ambuchananiales y Sphagnales.

La clase Andreaeopsida se encuentra en rocas &cidas, son generalmente autoicos,
carecen de una banda central caulinar, presentan pseudopodio. Sélo contiene un orden:

Andreales.

Andreaeobryopsida crecen sobre rocas calcéreas, son dioicas, carecen de una banda
central caulinar, la caliptra es larga y cubre toda la capsula, que es valvada, presentan seta.

Sélo contiene un orden: Andreaeobryales.

Las especies de Polytrichopsida son robustas, dioicas, presentan una banda central
caulinar, hojas costadas, frecuentemente la costa presenta lamelas en la parte ventral, seta
presente, capsulas operculadas, peristoma nematodonto. Tiene dos 6rdenes, Polytrichales y

Tetraphidales.

La clase Bryopsida comprende plantas pequefias y robustas, hojas costadas,
tipicamente carecen de lamelas, las capsulas son operculadas y el peristoma artrodonto.
Esta clase contiene aproximadamente el 98% de las especies del grupo. Se divide en:
Archidiales, Bryales, Dicranales, Diphysciales, Encalyptales, Funariales, Grimmiales,
Hedwigiales, Hookeriales, Hypnales, Orthotrichales, Pottiales, Rhizogoniales, Seligeriales
y Timmiales (Buck y Goffinet, 2002; Glime, 2006).
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Importancia de las briofitas

Las briofitas, en especial los musgos, colaboran en la estabilizacion de las capas
maés superficiales del suelo, colonizan rocas y suelos, son fundamentales en el reciclaje de
nutrimentos, en la produccion de biomasa y en la fijacion de carbono. También son capaces
de regular el flujo hidrico. Su valor econémico es destacable, ya sea como combustible
(turba), en horticultura, en la absorcion de aceites, 0 como fuente de compuestos quimicos.
Se han utilizado con fines medicinales y como bioindicadores (Delgadillo y Cérdenas,
1990; Hallingb&ck y Hodgetts, 2000; Crandall-Stotler y Stotler, 2002; Glime, 2006).

También intervienen en el intercambio de carbono y en el mantenimiento de la
temperatura en los bosques (De Lucia et al., 2003). Ecoldégicamente pueden utilizarse como
indicadores de calcio y de la cantidad de nutrimentos en el agua, son buenos indicadores de
lluvia acida y del pH de los suelos. Algunos géneros inhiben la erosion de los suelos gracias

a su forma de crecimiento (Saxena y Harinder, 2004).

Estudios sobre musgos realizados en México y en el estado de Hidalgo

En la primera publicacion sobre los musgos de México, Crum (1951), menciona la
presencia de 202 especies. Sin embargo, la obra méas reciente e importante hasta el
momento es “The Moss Flora of México” (Sharp et al., 1994), donde se reportan
aproximadamente 960 especies de musgos. A partir de este trabajo, se han publicado
listados que describen la riqueza muscinal de diferentes entidades de la Republica

Mexicana, a pesar de ello la informacién todavia es incompleta.

La mayoria de los estudios se han concentrado en la franja central de México,
dejando las regiones norte y sur poco exploradas. En la region norte del pais se pueden citar
trabajos de Bowers et al (1976) en Baja California, Crum (1951) en el noreste de México y
Delgadillo y Cardenas (1987) en Zacatecas. En el sur resaltan los estudios en los estados de
Chiapas (Delgadillo y Cardenas, 2002), Tabasco (Delgadillo y Zamudio, 1988), Veracruz
(Juarez, 1983; De Luna, 1984) y Yucatan (Delgadillo y Céardenas, 1982; Delgadillo et al.,
1982; Delgadillo, 1984).
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En la zona central de México, se conoce poco la riqueza de especies de musgos en
entidades como Colima (Delgadillo, 1987), Jalisco (De Luna, 1984), Michoacan
(Delgadillo y Cardenas, 1995) y Nayarit (Norris, 1969). En contraste, una de las regiones
mejor estudiadas es el Valle de México y sus alrededores (Delgadillo y Zander, 1984;
Cardenas, 1989, 19954, b, 1997, 1999, 2000).

Un claro ejemplo de que el inventario de las especies de musgos todavia es
incompleto, lo representa el estado de Querétaro, en donde se registraban solo 44 especies
(Sharp et al., 1994); pero en un estudio reciente Herrera (2005), menciona 212 especies y
23 variedades, es decir, 168 especies que son nuevos registros para la entidad y una nueva

especie para México.

En el estado de Hidalgo la situacion es similar, en un estudio realizado en la Sierra
de Pachuca se mencionan 169 especies de musgos (Alfaro y Castillo, 1986), pero de
acuerdo con la flora de musgos de México (Sharp et al., 1994), la entidad posee alrededor
de 280 especies (29% del total nacional). Debido a la escasa superficie explorada es muy
probable que un estudio exhaustivo genere nuevos registros para el estado de Hidalgo
(Géalvez y Sanchez-Gonzalez, 2006).

Los inventarios sobre la briofitas de las areas naturales protegidas de México son
también escasos, es conveniente resaltar los de las Reservas de la Biosfera de Montes
Azules, Chiapas (Delgadillo y Céardenas, 2002) y del Valle de Tehuacan (Delgadillo y
Zander, 1984); los de las zonas alpinas de los Parques Nacionales Nevado de Toluca,
Iztaccihuatl-Popocatépetl, La Malinche, el Cerro Potosi (Delgadillo, 1971, 1979b), Nevado
de Colima, Pico de Orizaba y Cofre de Perote (De Luna, 1985); y el de la Sierra Madre
Oriental (Delgadillo, 2004).

Recientemente, la CONANP publicé un listado floristico del PNM, en donde se
menciona 59 generos y 90 especies de musgos; 10 géneros y 14 especies de pteridofitas;
cuatro géneros y 11 especies de gimnospermas y 253 géneros y 403 especies de
angiospermas (CONANP, 2007). Estos datos son incompletos y no son confiables, al
menos para las briofitas y pteridofitas, como lo demuestra el estudio formal de la
pteridoflora del PNM, realizado por Ramirez (en proceso), en donde se registra la presencia

de 72 especies. En el caso de los musgos, el listado de especies publicado por CONANP
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(2007) es dudoso, la nomenclatura no esta actualizada y no cuenta con referencias que

sustenten la informacion.

OBJETIVOS

e Realizar el inventario de las especies de musgos del Parque Nacional Los

Marmoles, estado de Hidalgo
e Conocer los sustratos de crecimiento de los musgos del PNM
e Conocer la distribucién geografica actual de las especies de musgos del PNM

e Iniciar la coleccion de briofitas del Herbario del Centro de Investigaciones
Bioldgicas de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, con los ejemplares

recolectados en el PNM
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AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional los Marmoles fue decretado el 8 de septiembre de 1936 por el
Presidente L&zaro Céardenas, en el Diario Oficial de la Federacion (DOF, 1936). Se localiza
entre los meridianos 20°45°39*” y 20°58°22” latitud norte y 99°08°57°" y 99°18°39”" de
longitud oeste. Tiene una extension de 23,150 Ha (figura 8) dentro de los municipios de
Jacala de Ledesma, con 34.5% de la superficie (7,986.75 Ha), Nicol&s Flores, con 25%
(5,787.5 Ha), Pacula, con 4.5% (1,041.75 Ha) y Zimapan, con 36% (8,334.0 Ha)
(CONANP, 2007; Rivera, 2007).

Kilometros

Figura 8. Localizacion del Parque Nacional Los Marmoles

Forma parte de la Sierra Gorda, dentro de la Sierra Madre Oriental, resaltan dos

prominencias topograficas: La Barranca de San Vicente (figura 9), que tiene una
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profundidad de 600 msnm y el Cerro del Cangandd (figura 10), con una altitud de 3000 m
(SARH, 1994).

Figura 9. Barranca de San Vicente Figura 10. Cerro del Cangando

Existen carreteras asfaltadas en las principales poblaciones y caminos de terraceria
hacia los yacimientos de marmol de la Encarnacion y San Nicolas, asi como a poblados
mas pequefios (SARH, 1994).

Hay dos tipos de clima (figura 11): templado subhimedo, que abarca 20,008 Ha y
semicalido subhumedo en 3,142 Ha, ambos con lluvias en verano. La vegetacion que
predomina son los bosques de encino, pino, pino-encino, encino-pino y enebro (SARH,
1994).

b L

) £

Clima
[ Tempiado subhumedo C{w2)(w)

[ | semicalido subhumedo (A)C{wO)w)

Figura 11. Tipos de clima que predominan en el PNM
Las rocas que afloran en Los Marmoles son sedimentarias marinas, constituidas por

calizas, lutitas y areniscas; rocas igneas intrusivas y extrusivas como las andesitas y tobas
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intermedias. Los suelos presentes en el PNM corresponden a los tipos: Feozems, Litosols,

Luvisols, Regosols y las Rendzinas (SARH, 1994).

Hidroldgicamente (figura 12) se encuentra en la denominada Cuenca del Bajo Rio
Panuco, diferentes arroyos drenan toda la parte occidente del PNM para formar el Rio

Barranca Seca, el cual escurre hacia el norte para unirse al Rio Moctezuma (SARH, 1994).

g
o - ™
AL AN
1 J = I.- : \ - _F ¢
\ W ——e— 2
{ .u 2 oam xS N F s
\ : | e N
/ ' o SO -/'.'L' ~ = ]
h A \VR g R-Sam
i { A e 4 T
L { / [ \j Y, Nicolix =
o 1 4 . ¥ -
P i = 5 R D8 N, i NEsig
{ b “ 1 A ! % RN {
4 R /1 L& N et \
i1 / ity N \‘\ ;
[ k ! b o -/L:, - JL =
I \ . i e j] :_,_.‘\ , 7
P oy N 1 / / X TR L3
oy ™, s "N . ghee” s —~ -
i/ . | \\ \ P i — / L /R,._. -./ N -
§ v e — 7 Hailaxco ™
| N /f o g P S }\
L} , - " iy
A, N AL N { \
: f | e = {
. 1 L ) oo i ¥ ( -
! 1 P - A s
1 L - 4 ’[. IJ = b
-3, =
= / N { !
f ! | J

Figura 12. Principales rios que se encuentran en el PNM

Por el extremo oriente, se localiza el rio Las Pilas, EI Aguacate, Barranca Arriba,
Barranca Plomosas y Barranca El Refugio, que forman dos importantes rios: el San Nicolas
y el Itatlaxco, que escurren en direccion este para unirse al rio Amajac, el cual drena hacia

el norte hasta juntarse con el rio Moctezuma (SARH, 1994).

Dentro de los terrenos que comprende el PNM se ubican 60 comunidades, con una
poblacion total estimada de 9,314 habitantes (figura 13). En los ultimos afios la poblacién

aumento de 41 a 60%. El area con mayor concentracion poblacional se localiza en la parte
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central del PNM, con un total de 1,861 habitantes, es decir el 20% de la poblacion total. En
la parte norte la densidad poblacional es de 1,837 habitantes, que representan el 20% de la
poblacion del PNM. En la parte sur se encuentran alrededor de 1,029 habitantes que
representan el 11% de la poblacion total (CONANP, 2007, Rivera, 2007).

o

/ Pacula

% Jacala de \

bm

A

B
s
d
13

Figura 13. Principales localidades del PNM

En el PNM, hasta la fecha no se han establecido instrumentos 0 mecanismos para la
regulacion de los terrenos en posesion de los propietarios y aquellos registrados como
propiedad de la nacion, ni disposiciones especificas para la conservacion, manejo o
aprovechamiento de los recursos naturales. Ademas, aun falta precision en los limites del
area natural protegida, lo que ha provocado el cambio de uso de suelo, carencia de

vigilancia, y conflictos entre comunidades y autoridades, problemas que contribuyen a la

Herbario del Centro de Investigaciones Bioldgicas, UAEH 18



Estudio Floristico de los Musgos del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México Gélvez Aguilar Victor Manuel

degradacion del Parque (Galvez y Sanchez-Gonzélez, 2006; CONANP, 2007, Rivera,

2007).

2007):

En el PNM se destacan los siguientes tipos de vegetacion (SARH, 1994; CONANP,

Bosque de encino. Ocupa 4,884.65 ha, que representan el 21.1% de la superficie, se

presenta disperso en manchones al oriente, occidente y norte del PNM.

Bosque de pino. Con 1,597.35 ha, que representan el 6.9% del PNM, se localiza en

las partes més altas, principalmente sobre los 2,500 a 3,000 msnm.

Bosque de encino-pino. Distribuido en 5,880.1 ha, aproximadamente el 25.4 % del
PNM, se encuentra entre 2,000 y 2,500 msnm, en franjas continuas con mayor

dominancia en la parte occidental.

Bosque de pino-encino. Ocupa 3,310.45 ha y representa el 14.3% de la superficie
del PNM, se encuentra entre 2,000 y 2,500 msnm.

Bosque de enebro. Cubre 856.55 ha, que corresponden al 3.7% del PNM, se
restringe al intervalo altitudinal de 1,500-2,000 msnm, en dos importantes areas,

una al occidente y otra al norte del PNM.

Pastizal inducido y de uso agricola. Ocupa 833.4 ha, que representan el 3.6% de la
superficie del PNM.
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MATERIAL Y METODO
Recoleccion de ejemplares

El trabajo de campo consistié en la exploracion paulatina y exhaustiva de las
principales comunidades vegetales presentes en los cuatro municipios en los que se localiza
el PNM, con el fin de recolectar el mayor numero posible de ejemplares y asi contar con
una representacion confiable de la riqueza de especies de musgos. Los sitios de recoleccion
fueron elegidos preferencialmente, considerando que se encontraran alejados de viviendas y

terrenos agricolas.

El trabajo en campo inicio el 30 de septiembre de 2005 y concluy6 el 17 de
diciembre de 2006. La recoleccion de ejemplares se realizé por lo menos una vez al mes,
durante 14 meses y durante dos 0 mas dias consecutivos cada vez. Las especies se
recolectaron en bolsas de papel del nimero 6, para proteger al ejemplar, separarlo de otras
especies y para la absorcion del exceso de agua de los mismos (Sanchez-Gonzéalez y
Gonzélez, 2007). En el interior de la bolsa se colocé una etiqueta (figura 14) con datos
complementarios del sitio de muestreo, como la localidad o la poblacién, el nombre del
colector, coordenadas geograficas, altitud, topografia, tipo de vegetacion, sustrato,
exposicion, entre otros. En el exterior de la bolsa se colocaron datos adicionales, como
namero de recolecta y localizacion del sitio de muestreo. En la libreta de campo se anotaron

datos complementarios, sobre caracteristicas especificas del sitio de muestreo.

MUNICIPIO: Zi‘f"“'?ﬂ " POBLACION: '__.C-‘ Eﬂfgrngg on
LOCALIDAD: g Encgrnacion  FECHA: D2-12-05 .
coL: VMGA No. 24
LoGiTuD: _93°12* 35.2" LaTiTuD: _20° 53 34.3"
ALTITUD: _2,25% ™  EXPOSICION:N ¥~ S___E___W__
LUZ: Soleado, expuesto, sombreada
AGUA: Seco, humedo. mojado, sumergido
TOPOG: Montafna, cerro, ladera, valle, ri6, arroyo, ciénega, estanque. P:
VEG. DOMINANTE: Bosque: Encine

Matorral:

Pastizal:
SUSTRATO: R oca

Nombre
Planta: Tronco: tallo, rama, raiz, hoja
Forma de vida: arbol, arbusto, hierba, liana

Nombre

Figura 14. Etiqueta con datos estdndar de las caracteristicas generales del habitat de cada
ejemplar de musgo recolectado
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Los ejemplares se separaron cuidadosamente para evitar tener diferentes especies en
una misma bolsa, también se incluyeron muestras del sustrato. Idealmente, se tratd de
recolectar ejemplares con esporofito, para facilitar la identificacion de los mismos
(Delgadillo y Cardenas, 1990).

Otros materiales utilizados en el trabajo de campo fueron: lupas, navajas y agujas de
diseccion, etiquetas de recolecta, geoposicionador, camara fotografica, cinta métrica y cajas

para almacenar los especimenes.

Las bolsas con los ejemplares se colocaron en cajas de cartdn, etiquetadas con la
fecha y el nimero de salida y se transportaron al herbario del Centro de Investigaciones
Bioldgicas (CIB) de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH).

Trabajo en laboratorio

En el herbario, los ejemplares se conservaron a temperatura ambiente, para que el
proceso de secado fuera paulatino. Las bolsas y etiquetas maltratadas y con exceso de agua

se cambiaron periddicamente.

Para la identificacion de las especies de musgos se utilizo la clave del libro (figura
15) “The Moss Flora of México” (Sharp et al., 1994). Para actualizar la nomenclatura de las
especies, géneros y familias de musgos, se utilizd la informacion recopilada por el
especialista en musgos en México: Dr. Claudio Delgadillo, investigador del Instituto de

Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de México (Comunicacién personal).

En la identificacion de los ejemplares se utiliz6 el siguiente material: microscopio
dptico, microscopio estereoscopico, agujas de diseccion, pinzas de diseccion de punta fina

(de relojero), navajas de afeitar, cubreobjetos y portaobjetos.

El procedimiento para la determinacion de cada especie fue el siguiente: de un
ejemplar se obtuvo un tallo con ramas, este se sumergié en agua por cinco minutos, para
hidratar las hojas. Después, se desprendieron unas cuantas hojas de tallos y ramas, con
delicadeza para no dafiarlas. Las hojas se colocaron en un portaobjetos y un par de ellas se

realizaron cortes trasversales tratando de que fueran de una o dos células de grosor, para

Herbario del Centro de Investigaciones Bioldgicas, UAEH

-21-



Estudio Floristico de los Musgos del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México Gélvez Aguilar Victor Manuel

observar detalles estructurales de la hoja y de la costa, que en algunos casos son esenciales
para distinguir entre especies (Delgadillo y Cardenas, 1990; Sharp et al., 1994).

Theo

Moss Flora_
of

Fulieed by Awon L Sharp, Howasd Crum o Petricia M. Bcked

Figura 15. Obra que contiene la clave taxonomica
para identificar a las especies de musgos de México

Otras caracteristicas de importancia taxondémica son el arreglo que las hojas tienen
en el tallo o rama, la presencia o ausencia de costa (corta, media, completa, bifurcada, con
estolones u otra ornamentacion); la forma, el tamafo y el borde de las hojas. En ejemplares
con esporofito son muy importantes el color y tamafio de la seta, el arreglo y forma de la
capsula, la presencia del peristoma (simple o doble) con o sin ornamentaciones, su longitud,

principalmente (Buck y Goffinet, 2002).

Con los ejemplares identificados se constituy0 una base de datos que incluye el
orden, la familia, el género, la especie y la variedad o subespecie (cuando era el caso).
Ademas se agregd informacion el nombre del colector, nimero de recolecta, nombre de
quien identifico, fecha de recolecta y fecha de identificacion, localidad, tipo de vegetacion,

coordenadas geograficas y altitud. Cada uno de los ejemplares identificados cuenta
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actualmente con una etiqueta con datos estandar (Delgadillo y Céardenas, 1990) y forman

parte de la ahora existente coleccién de musgos del herbario del CIB.

Estimacion del indice de constancia (IC) de las especies.
Para valorar la amplitud de distribucion de cada una de las especies en los diferentes

municipios de colecta se estimé el IC (Madrigal, 1967), mediante la férmula:

Numero de sitios en que se presenta la especie x
Numero total de sitios de recoleccion

IC = (100 )

Distribucién geografia actual de las especies de musgos

La informacion sobre la distribucion geografica actual de cada taxa de musgos del
PNM procede de la base de datos LATMOSS (Delgadillo et al., 1995). Para la clasificacion
de los taxa, de acuerdo con su area de distribucion, se utilizaron las categorias propuestas
en el Index Muscorum (Wijk et al., 1959-1969), modificadas parcialmente por Herrera

(2005) para analizar la distribucion de los musgos del estado de Querétaro.
v Afrl: Norte de Africa, Isla Madeira, Azores e Islas Canarias
v Afr2: Centro de Africa e Isla Santa Helena
v Afr3: Madagascar, Isla Mauricio y Reunion
v Afrd: Sur de Africa, Isla Kerguelen e Islas Principe Eduardo

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

y Bermudas
v' Am2: México y Centroamerica
v' Am3: Antillas, las Bahamas y Trinidad y Tobago
v' Am4: Venezuela, Colombia, Per(, Bolivia, Ecuador e Islas Galapagos

v' Amb: Brasil, Guyana, Guayana Francesa, Surinam y Paraguay
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v Am6: Chile, Argentina, Uruguay, Islas Malvinas, Islas Orcadas del Sur, Islas

Shetland del Sur e Islas Juan Fernandez
v' Ant: Antartida

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

Sajalin
v As 2: China, Mongolia, Japén, Corea y Taiwan
v As 3: Pakistan, India, Nepal, Himalaya, Sri Lanka, Myanmar e Indochina
v" As 4: Indonesia, Malasia, Filipinas, Nueva Guinea, Java y Sumatra
v As 5: Chipre, Irdn, Arabia Sauditay Yemen
v"Austrl: Australia y Tasmania

v' Austr2: Nueva Zelanda, Isla Auckland, Islas Campbell, Islas Chatham e Islas

Macquarie
v" Eur: Europa, Céucaso, Islandia y Archipiélago Svalbard

v' Oc: Islas Salomoén, Republica de Vanuatu, Islas Marshall, Islas Carolina, Islas

Bonin, Fiji, Tahiti y Hawai.

Estimacion de la riqueza de taxa de musgos del PNM

Para estimar el nimero de taxa de musgos presentes en el PNM, se utilizaron los
datos de presencia/ausencia de los mismos en los sitios de recolecta. La estimacion se baso
en métodos no paramétricos, propuestos por Colwell y Coddington (1994), utilizando los
indices Bootstrap, Chao-2 y Jackknife del programa de célculo EstimateS 7.5.0 (Colwell,
2005).
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RESULTADOS

Recoleccidn y sustrato de crecimiento de los ejemplares de musgos

El PNM se visito en 23 ocasiones, desde el mes de septiembre de 2005 hasta el mes

de diciembre de 2006. EI municipio de Zimapan se explord en diez ocasiones, el de Nicolas

Flores en seis, el de Pacula en cuatro y el de Jacala en tres. Se seleccionaron en total, en los

cuatro municipios, 46 sitios de recoleccion de ejemplares. Los sitios elegidos representaron

variantes de los principales tipos de vegetacion, que se reconocieron con base en su

fisonomia (figura 16, cuadro 1).

Cuadro 1. Sitios de recoleccion de ejemplares de musgos. Se indica el nimero de sitio, la

fecha de recolecta, las coordenadas geograficas y la altitud

Sitio Latitud Longitud Altitud (m)

30-Sep-05

1 20° 51’ 08.0” 99° 14’ 02.2” 2,248

2 20° 51’ 14.3” 99° 13’ 57.7” 2,211

3 20° 51’ 06.0”” 99° 13’ 49.1” 2,311
01-Oct-05

4 20° 577 24.3” 99° 12’ 54.1” 1,747

5 21° 02’ 454 99° 05 39.1” 1,569
29-Oct-05

6 20° 477 55.0” 99° 10’ 37.3” 1,859

7 20° 47° 53.1” 99° 11’ 15.9” 1,942

8 20° 48’ 02.6”” 99°11” 30.7” 2,029
11-Nov-05

9 20° 48’ 13.5” 99° 11’ 49.4” 2,114

10 20° 477 45.7” 99° 12’ 07.0” 2,162
12-Nov-05

11 20° 52’ 31.8” 99° 12’ 11.1° 2,665

12 20° 52’ 30.6” 99° 12’ 13.7” 2,638
25-Nov-05

13 20° 47 48.0” 99° 12’ 06.7” 2,182

14 20° 477 55.0” 99° 13’ 10.8” 2,367
26-Nov-05
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Continuacion del cuadro 1. Sitios de recoleccion de ejemplares de musgos. Se indica el

numero de sitio, la fecha de recolecta, las coordenadas geogréaficas y la altitud

Sitio Latitud Longitud Altitud (m)
15 21° 01’ 41.6” 99° 18’ 23.9” 1,343
16 21° 00 40.8”’ 99° 18’ 42.0” 1,464
01-Dic-05

17 20° 53" 46.6”” 99° 12’ 08.4” 2,117

18 20° 53" 42.8” 99° 12’ 33.7” 2,225
02-Dic-05

19 20° 53 34.7” 99° 12’ 35.2” 2,257

20 20° 53’ 09.8”” 99° 12’ 27.4” 2,288

21 20° 52’ 05.9” 99° 12’ 46.8” 2,433
10-Ene-06

22 20° 52’ 51.9” 99° 12’ 27.9” 2,286

23 20° 52’ 08.3”” 99° 12’ 29.8”" 2,544
28-Ene-06

24 20° 577 19.5” 99° 20’ 12.8” 1,851
18-Mar-06

25 20° 56” 20.7°” 99° 20’ 27.8”" 1,977

26 20° 54’ 39.1” 99° 19’ 40.8” 2,041

27 20°54’ 12.5” 99° 12’ 22.8” 2,142

28 20° 51’ 05.2”” 99° 12’ 12.6” 1,933

29 20° 47 371.7” 99° 19’ 12.3” 2,236
23-May-06

30 20°50* 25.4”” 99° 19’ 04.7” 1,822

31 20° 49’ 31.5” 99° 12’ 45.4” 2,564
29-May-06

32 20° 48’ 57.4” 99° 12’ 31.5 2,673

33 20° 48’ 32.2 99° 13’ 27.1” 2,902

34 20° 48’ 09.1” 99° 14’ 59.8” 2,397
30-May-06

35 20° 52’ 46.3” 99° 11’ 57.9” 2,713
31-May-06

36 20° 577 45.1” 99° 13’ 06.1” 1,762

37 20° 56’ 39.0” 99° 12’ 38.9” 1,865

38 20° 53" 34.2” 99° 14’ 225"’ 2,128
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Continuacion del cuadro 1. Sitios de recoleccion de ejemplares de musgos. Se indica el

numero de sitio, la fecha de recolecta, las coordenadas geogréaficas y la altitud

Sitio Latitud Longitud Altitud (m)

20-Jul-06

39 20° 52’ 59.5”’ 99° 15’ 24.7” 1,535

40 20° 52’ 20.0”” 99° 15 30.7” 1,627

41 20° 50" 47.0” 99° 15’ 29.4” 2,015
21-Jul-06

42 20° 46 58.5”’ 99° 09°47.7"’ 1,184
30-Sep-06

43 20° 52" 31.6" 99° 12' 12.3" 2,651

44 20° 52' 15.6" 99°12' 22.7" 2,563
17-Dic-06

45 20° 50" 58.6" 99° 13'47.2" 2,286

46 20° 52' 07.6" 99° 12' 46.5" 2,418
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Figura 16. Distribucion de los sitios de recoleccion de ejemplares de musgos en el PNM
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Los sustratos en los que se recolectaron los musgos se dividieron en cuatro tipos:

hojarasca, roca, suelo y madera. La mayoria de los ejemplares de musgos crecen

directamente en el suelo o son epifitos (sobre madera) y muy pocos crecen sobre rocas 0
sobre la hojarasca del bosque (figura 17).

Sustrato

Roca 4.5%

Fa

L

/

Suelo 63.0% £

*  Hojarasca 11.2%

e

Madera 21.3%

Figura 17. Porcentaje de ejemplares de musgos, por tipo de sustrato en el que se
recolectaron

Herbario del Centro de Investigaciones Bioldgicas, UAEH

-29-



Estudio Floristico de los Musgos del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México Gélvez Aguilar Victor Manuel

Floristica y rigueza de especies de musgos del PNM

Se recolectaron en total 573 ejemplares de musgos, que corresponden a 29 familias, 81
géneros, 135 especies, 15 variedades y dos subespecies (Anexo 1). De los taxa
identificados, 49 especies y seis variedades representan nuevos registros para el estado de
Hidalgo (cuadro 2).

Cuadro 2. Taxa de musgos que representan nuevos registros para el estado de Hidalgo y su

distribucion en México. Se presentan en orden alfabético

Especie Distribucion
Aloina rigida (Hedw.) Limpr. NL, Zac
Amblystegium radicale (P. Beauv.) Schimp. DF, Pue.

Amblystegium tenax (Hedw.) C.E.O. Jensen
Atrichum angustatum (Brid.) B.S.G.
Atrichum polycarpum (C. Mill.) Mitt.
Brachymenium mexicanum Mont.

Brachymenium systylium (C. Mull.) Jaeg.

Brachythecium cirriphylloides McFarland

Brachythecium collinum (Schleich. ex C.Miill.) B.
S.G.

Bryoerythrophyllum jamesonii (Tayll.) Crum
Bryum canariense Brid.

Bryum chryseum Mitt.

Bryum densifolium Brid.

Bryum procerum Shimp. ex Besh.
Campylium halleri (Hedw.) Lindb.
Campylopus anderssonii (C. Miill.) Jaeg.
Campylopus fragilis (Brid.) B. S. G.
Claopodium pellucinerve (Mitt.) Best
Didymodon michiganensis (Steere) Saito

Didymodon australasiae (Hook. & Grev.) Zand.
var. australasiae

Didymodon rigidulus Hedw. var. subulatus (Thér
& Bartr. ex. Bartr.) Zand.

Didymodon vinealis (Brid.) Zand. var.
brachyphyllus (Sull.) Zand.

Entodon abbreviatus (Schimp. ex Besch.) Jaeg.

BC, Méx, Mich, Oax, Pue, Tam.

Chis, DF, Dgo, Jal, Mich, Oax, Nay, Pue, Tam, Ver

Chis, Oax, Pue, Tam, Ver.

Chis, Chih, Dgo, Jal, Méx, Mich, Mor, Nay, Oax, SLP, Tam.

BC, Chis, Chih, DF, Dgo, Gro, Jal, Méx, Mich, Mor, Nay, NL,
Oax, Pue, Qro, SLP, Tam, Ver.

Méx, Mich, Ver.
BC, Chih.

Mich.

Nay, Pue.

Chih, Jal, Mich, Oax, Pue.

Chis, Ver.

DF, Dgo, Méx, Mich, Mor, Oax, Pue, Yuc
NL.

Chis, Oax.

Chis, Mich, Nay, Oax, Ver.

DF, Dgo.

Chih.

BC, Chih, DF, Dgo, Jal, Méx, Mich, Mor, Oax, SLP, Son, Ver,
Zac.

DF, Mich, Pue, Qro, Son.

BC, DF

DF, Méx, Mich, Mor, Oax, Pue.
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Continuacion del cuadro 2. Taxa de musgos que representan nuevos registros para el estado

de Hidalgo y su distribucion en Mexico. Se presentan en orden alfabético

Especie

Distribucion

Entodon brevirostris (Shimp. ex Besh.) Jaeg.
Entodon hampeanus C. Miill.

Entodon jamesonii (Tayl.) Mitt.

Entodon schleicheri (Schimp.) Demeter
Entodontopsis leucostega (Brid.) Buck & Irel.

Funaria hygrometrica Hedw. var.hygrometrica

Haplocladium angustifolium (Hampe & C. Mull.
ex C. Miill.) Broth.

Herpetineuron toccoae (Sull. & Lesq. ex Sull.)
Card.

Homomallium sharpii Ando & Hig.
Leptodontium brachyphyllum Broth. & Thér.

Leptodontium viticulosoides (P.- Beauv.) Wijk. &
Marg. var. viticulosoides

Leskea angustata Tayl.

Leucobryum martianum (Hornsch.) Hampe ex C.
Mall.

Leucodon julaceus (Hedw.) Sull.

Metzleria longiseta (Hook.) Broth.
Oreoweisia delgadilloi Robins. & Bowers
Orthotrichum aequatoreum Mitt.
Orthotrichum rupestre Schleich. ex Schwaegr.
Pohlia oerstediana (C. Miill.) Shaw
Pseudoleskea arizonae Williams
Ptychomitrium sinense (Mitt.) A. Jaeg.
Rauiella lagoensis (Hampe) Buck

Rozea andrieuxii (C. Mll.) Besch. var. Andrieuxii
fo. chrysea (Besch.) Buck

Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt.
Stereophyllum radiculosum (Hook.) Mitt.

Trichostomum sinaloense (E. B. Bartram) R. H.
Zander

Chis, DF, Gro, Méx, Mich, Oax, Pue, Tam, Ver.

Chis, Oax, Pue, Tam, Ver.

Chis, Mich, Oax, Pue, Ver.

NL.

Camp, Chis, Jal, Mich, Nay, Oax, QR, SLP, Sin, Ver, Yuc.

BC, Chis, Chih, Coah, Col, DF, Dgo, Gro, Jal, Mex, Mich, Nay,
NL, Oax, Pue, Ver.

Chih, NL, Oax, SLP, Ver.

Chis, Chih, Col, DF, Dgo, Gro, Jal, Mex, Mich, Mor, NL, Oax,
Pue, SLP, Sin, Son, Tam, Ver

SLP, Tam.
DF, Méx, Mor.
Jal, Sin.

DF, Méx, Jal.

Oax.

NL, Qro, Tam.

Mich, Oax.

Chih, Dgo, Jal, Sin.

Chis, DF, Méx, Mich, Oax, Pue, Ver.

BC, NL

Méx, Pue, Oax, Ver.

Dgo.

BC, Chih, NL, Son, Tam

Chis, Chih, DF, Gro, Jal, Mich, Mor, Nay, Oax, SLP, Sin, Ver.
DF, Jal, Mich, Oax, Ver.

Chis, Nay, Oax, Ver.

Campp, Chis, Col, Gro, Jal, Mor, Nay, NL, Oax, QR, SLP, Tab,
Tam, Ver, Yuc.

BC, Méx, Sin, Tlax, Ver.
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La riqueza de especies de musgos del PNM es relativamente alta, comparada con la
de otras &reas naturales protegidas de México y otras regiones cercanas al estado de
Hidalgo. Es conveniente resaltar que aunque la superficie que ocupa el PNM es de las mas
pequefias, la riqueza de especies de musgos es comparable a la de otras regiones de tamafio
considerablemente mayor (cuadro 3).

Cuadro 3. Areas de México donde se han realizado estudios sobre musgos. Se incluye la

superficie y el nUmero de especies registradas

Area estudiada Superficie (Ha) NUmero de especies
Sierra Madre Oriental 20 250,000 412
Querétaro 1 168,400 235
Cimas del Eje Neovolcanico 41,050 221
Zonas alpinas 182,779 178
Sierra de Pachuca 20,000 169
Parque Nacional Los Marmoles 23,150 152
Montes Azules 331,200 136
Valle de Tehuacén 490,817 57

La estimacion de la riqueza de taxa de musgos del PNM, con el uso de tres
diferentes indices, a partir de su distribucion en los sitios de recoleccion, indica que el
nimero especies y taxa infraespecificos puede ser mayor de los 152 registrados en el
presente estudio. El valor del indice de Bootstrap sugiere que en el PNM puede haber hasta
180 taxa, el de Jackknife, 213 y el de Chao-2, de hasta 219 taxa de musgos (figura 18).
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NUmero de sepecles

Sitios de recoleccion

Figura 18. Estimacion de la riqueza de musgos del PNM a partir de la distribucién de los
taxa en los sitios de recoleccion, utilizando tres indices diferentes (Bootstrap, Chao-2 y
Jackknife).
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Las familias con mayor nimero de géneros fueron Pottiaceae, Dicranaceae,
Hypnaceae, Leskeaceae, Bryaceae, Brachytheciaceae, Meteoriaceae y Orthotrichaceae
(cuadro 4).

Cuadro 4. Namero de géneros por familia de musgos del PNM

Familias Géneros Familias Géneros
Pottiaceae 14 Sematophyllaceae 2
Dicranaceae 6 Hedwigiaceae 2
Hypnaceae 5 Leucodontaceae 2
Leskeaceae 5 Ditrichaceae 1
Bryaceae 4 Leucobryaceae 1
Brachytheciaceae 4 Fissidentaceae 1
Meteoriaceae 4 Ptychomitriaceae 1
Orthotrichaceae 4 Fabroniaceae 1
Bartramiaceae 3 Racopilaceae 1
Stereophyllaceae 3 Anomodontaceae 1
Thuidiaceae 3 Cryphaeaceae 1
Polytrichaceae 3 Neckeraceae 1
Funariaceae 2 Prionodontaceae 1
Amblystegiaceae 2 Erpodiaceae 1
Entodontaceae 2
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Las familias que resaltaron en el estudio por su mayor riqueza de especies en el
PNM fueron Pottiaceae (24), Bryaceae (17) y Orthotrichaceae (11), las familias restantes

presentaron nueve o menos especies (figura 19).
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Figura 19. Numero y porcentaje de especies por familia en el PNM, las cuales estan

ordenadas de acuerdo con la riqueza de especies
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Los géneros con mayor numero de especies fueron Bryum (10), Entodon (8),
Didymodon (5) y Brachythecium (5), los 77 géneros restantes presentaron 4 o0 menos

especies (cuadro 5).

Cuadro 5. Namero de especies por género en el PNM, ordenados para resaltar los géneros

coNn mas especies

Género NUmero de especies Género NUmero de especies
Bryum 10 Anacolia 1
Entodon 8 Breutelia 1
Brachythecium 5 Flowersia 1
Didymodon 5 Anomobryum 1
Campylopus 4 Aongstroemia 1
Cryphaea 4 Metzleria 1
Orthotrichum 4 Microcampylopus 1
Brachymenium 3 Dicranum 1
Pohlia 3 Oreoweisia 1
Ptychomitrium 3 Ceratodon 1
Campylium 3 Fissidens 1
Sematophyllum 3 Funaria 1
Leucodon 3 Entosthodon 1
Zygodon 3 Palamocladium 1
Leptodontium 3 Rhynchostegium 1
Syntrichia 3 Rozea 1
Leucobryum 2 Erythrodontium 1
Amblystegium 2 Fabronia 1
Hypnum 2 Homomallium 1
Haplocladium 2 Mittenothamnium 1
Cyrto-hypnum 2 Platygyriella 1
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Continuacion del cuadro 5. NUmero de especies por genero en el PNM, ordenados para

resaltar los géneros con mas especies

Género NuUmero de especies Género NuUmero de especies
Neckera 2 Leskea 1
Prionodon 2 Lindbergia 1
Macrocoma 2 Herpetineuron 1
Macromitrium 2 Hedwigia 1
Atrichum 2 Forsstroemia 1
Pogonatum 2 Barbella 1
Bryoerythrophyllum 2 Papillaria 1
Trichostomum 2 Pilotrichella 1
Braunia 2 Erpodium 1
Meteorium 2 Polytrichum 1
Pylaisia 1 Aloina 1
Claopodium 1 Barbellopsis 1
Pseudoleskea 1 Molendoa 1
Racopilum 1 Pleurochaete 1
Pylaisiadelpha 1 Pseudocrossidium 1
Entodontopsis 1 Pseudosymblepharis 1
Heterophyllium 1 Rhexophyllum 1
Stereophyllum 1 Timmiella 1
Rauiella 1 Weissia 1
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Indice de constancia y distribucion geogréafica actual de las especies por municipio

En el municipio de Zimapéan se identificaron 104 especies de musgos de un total de
258 ejemplares (figura 20), de las cuales 31 especies representan nuevos registros para el
estado de Hidalgo; para Pacula se identificaron 55 especies a partir de 129 ejemplares y 15
especies son nuevos registros; en Nicolds Flores 72 especies en 146 ejemplares
examinados, 14 son nuevos registros; y en Jacala 29 especies de 40 ejemplares analizados,

ocho son nuevos registros para el estado de Hidalgo.
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Figura 20. Distribucion de de los ejemplares recolectados y de las especies identificadas,

por municipio

La mayoria de las especies (53.94%) se recolectd en sélo uno de los cuatro
municipios, el 26.97% en dos municipios, el 13.15% en tres municipios y sélo un
porcentaje muy bajo (5.92%) de las especies tiene amplia distribucion en el PNM, pues se

recolectaron en los cuatro municipios (figura 21).
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Figura 21. NUmero y porcentaje de especies presentes en uno 0 mas municipios del PNM

La distribucion actual mundial de los taxa de musgos del PNM se dividi6 en cuatro
categorias generales: Endémicos, Bicéntricos, Americanos y de Amplia distribucion
(cuadro 6). Estas categorias se dividieron de acuerdo con la distribucion de sus principales
elementos. En la categoria Americanos son méas abundantes los taxa Panamericanos
20.39% y los de América tropical 15.79%; en la categoria de Amplia distribucion destacan
los taxa cosmopolitas 21.05% y en la categoria Bicentricos los que se distribuyen en
América-Africa 9.21% y en América-Asia 6.58%. También se identificaron cuatro especies
endémicas a México (2.63%): Entodon abbreviatus, Homomallium sharpii, Neckera

angustifolia y Pohlia pseudobarbula.
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Cuadro 6: Distribucion general de los musgos del Parque Nacional Los Marmoles

Distribucion geogréafica 1o
Total (%)

1.Endémicos 4 2.63
2. Bicentricos 29 19.08
a) América-Africa 14 9.21
b) América-Asia 10 6.58
¢) América-Europa 4 2.63
d) América-Australia 1 0.66
3. Americanos 66 43.42
a) Norteamérica 4 2.63
b) Panamericanos 31 20.39
¢) México-Centroamérica-Antillas 2 1.32
d) Norteamérica-Centroamérica-Antillas 2 1.32
e) México-Centroamérica 3 1.97
f) América tropical 24 15.79
4. Amplia Distribucion 53 34.87
a) América-Asia-Africa 10 6.58
b) América-Asia-Europa 9 5.92
¢) América-Africa-Europa 2 1.32
d) Cosmopolitas-Subcosmopolitas 32 21.05

Total 152

Coleccidn de briofitas del herbario del CIB

El Herbario del Centro de Investigaciones Bioldgicas cuenta ahora con 573
ejemplares de musgos del PNM, los cuales representan a 152 especies identificadas. Todos
los ejemplares tienen etiquetas estdndar con informacién general, estan ordenados
alfabéticamente de acuerdo al orden, la familia y el género al que pertenecen y estan

disponibles para su consulta.
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DISCUSION
Recoleccidn y sustrato de crecimiento de los ejemplares de musgos

Las especies de la division Bryophyta crecen en un amplia variedad de sustratos
naturales (Buck y Goffinet, 2002), se considera que cualquier sustrato puede ser colonizado
por una determinada especie, dependiendo del tiempo de vida del sustrato, de sus
propiedades quimicas y de su capacidad de retencion de agua (Bates, 2002). Por ser
organismos pioneros, es muy probable que los musgos aparezcan transitoriamente en
distintos sustratos, dependiendo de la etapa de la sucesion o del proceso ciclico en que se
encuentre la comunidad vegetal (Buck y Goffinet, 2002). Acorde con lo anterior, en el
presente trabajo los ejemplares de las distintas especies de musgos se recolectaron a lo
largo de todo el afio, en distintos tipos de vegetacién, en condiciones ambientales diferentes
y la mayoria de las especies crecia sobre suelo o eran epifitos. De cualquier manera, se
reconocen distintas especies como buenas indicadoras de una serie de condiciones
relacionadas con el sustrato (Matteri, 1998; Bates, 2002; Saxena y Harinder, 2004; Lara et
al., 2006), algunas de las especies presentes en el PNM crecen sélo sobre un sustrato

especifico.

En un trabajo realizado en Colombia (Pinzon y Linares, 2006) mencionan que la
mayor riqueza de musgos se concentrd en rocas y cafiadas y fue menor en el suelo y en
matorral. El contraste en los resultados entre ambos estudios, con respecto al tipo de
sustrato, puede tener multiples explicaciones, una de las mas importantes probablemente se
relaciona con diferencias en el tipo de vegetacion: una zona semi-seca, donde predominan
los arbustos versus el PNM, una zona templada sub-humeda donde predominan bosques de

pino, encino y enebro.

En el municipio de Zimapan se recolecté el mayor nimero de ejemplares y de
especies, lo que probablemente se deba a que es el que ocupa mayor extensién territorial
dentro del PNM y a que presenta mejores vias de acceso a los sitios, en contraste con los
municipios de Pacula y Nicolas Flores (CONANP, 2007). De cualquier manera, en todos
los sitios en que se recolectaron los ejemplares de musgos, hay indicios de perturbacion por
las actividades humanas (SARH, 1994; Galvez y Sanchez-Gonzalez, 2006; CONANP,

2007). En el municipio de Jacala fue més evidente el disturbio en las comunidades
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vegetales, lo cual puede ser una explicacion del escaso numero de especies de musgos
encontrados, aunque mas de 70% de los ejemplares recolectados correspondieron a especies

diferentes.

Floristica y riqueza de especies de musgos del PNM

Por el niumero de especies identificadas para el PNM (152), la flora de musgos se
puede considerar diversa. En otro estudio, de los musgos de la Sierra de Pachuca, se
registraron 169 especies y variedades (Alfaro y Castillo, 1986). En el libro “The Moss Flora
of Mexico” se describen 280 especies para el estado de Hidalgo (Sharp et al., 1994), lo que

significa que el PNM posee el 52% de las especies de la entidad.

En un trabajo realizado en el estado de Querétaro, que incluyd algunas localidades
colindantes al estado de Hidalgo (Herrera, 2005; Herrera-Paniagua et al., 2008) se reportan
212 especies y variedades. Es interesante resaltar que 61 especies de musgos presentes en el
PNM no se registraron para el estado de Querétaro, lo cual implica que la variacion en la
composicion floristica es alta a pesar de la cercania, o bien, que el esfuerzo de recoleccion
debe incrementarse.

La cantidad de taxa identificados en el presente estudio es un reflejo del esfuerzo en
la recoleccion de ejemplares y en el trabajo en el laboratorio; 49 especies y variedades son
nuevos reportes a nivel estatal. Sin embargo, la riqueza de especies de musgos del PNM es
aun mas elevada, los tres estimadores no paramétricos utilizados en el presente estudio lo
confirman (Colwell y Coddington, 1994); algunos sitios de dificil acceso no fueron
explorados y la recoleccion de especies en cada localidad puede realizarse de manera mas
exhaustiva (Delgadillo y Cardenas, 1990).

A pesar de lo mencionado en el parrafo anterior, en comparacion con otras areas
naturales protegidas (ANP) de México, el nimero de taxa de musgos presentes en el PNM
es relativamente alto, si se considera que la mayoria de las &reas susceptibles a contrastar
son de mayor extension territorial. En la Reserva de la Biosfera (RB) Montes Azules se han
registrado 144 especies y variedades de musgos (Delgadillo y Cardenas, 2002) y en la RB
del Valle de Tehuacan, 57 especies y variedades (Delgadillo y Zander, 1984). En las zonas

alpinas de los Parques Nacionales Nevado de Toluca, lIztaccihuatl-Popocatepetl, La
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Malinche y el Cerro Potosi se reportan 157 especies y variedades (Delgadillo, 1971,
1979b); y en el Nevado de Colima, Pico de Orizaba y Cofre de Perote se reportan 221
especies y variedades (De Luna, 1985). Destaca por su riqueza la Sierra Madre Oriental,
que incluye varias ANP, en donde se registran 412 especies y variedades de musgos
(Delgadillo, 2004).

De las 29 familias identificadas en el PNM, la de mayor riqueza de géneros y
especies es Pottiaceae, o que concuerda con otros estudios realizados en la Sierra de
Pachuca (Alfaro y Castillo, 1986) y en el estado de Querétaro (Herrera, 2005). Este
resultado era de esperarse pues es la familia con mayor riqueza de taxa a nivel mundial, con

cerca de 76 géneros y 1,457 especies (Cardenas, 1995a).

indice de constancia y distribucion geogréafica actual de las especies por municipio

S6lo nueve de las especies (5.92%) presentaron amplia distribucién en el PNM, se
localizaron en los cuatro municipios: Ptychomitrium lepidomitrium, Pogonatum
campylocarpum, Pleurochaete squarrosa, Pilotrichella flexilis, Neckera chlorocaulis,
Meteorium illecebrum, Macrocoma tenuis ssp. sullivantii, Leucodon curvirostris y
Campylium halleri, lo que puede significar que estas especies estdn adaptadas a un
intervalo amplio de variacién en las condiciones del medio (Terradas, 2001).

Con respecto a los taxa que representan registros nuevos, en algunos era de
esperarse su presencia en el estado de Hidalgo, pues se habian reportado previamente en
otras entidades colindantes o cercanas, como Distrito Federal, Estado de México, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala 'y Veracruz (Sharp et al., 1994). Otros taxa en cambio,
tienen una distribucion disyunta (restringida), que es cuando dos o més areas ocupadas por
un mismo taxon (o taxones relacionados) se hallan separadas entre si por una distancia que
excede la capacidad normal de dispersion o diseminacion del mismo. Es decir, que existe
una disyuncion geogréafica, representada por barreras geograficas que producen aislamiento
reproductivo, en el caso de poblaciones de una misma especie (Espinosa et al., 2002;
Zunino y Zullini, 2003). Los 16 taxa que merecen atencion especial, por presentar
distribucion disyunta son: Bryum canariense, Bryum chryseum, Metzleria longiseta,

Campylopus anderssonii, Oreoweisia delgadilloi, Leucobryum martianum, Ptychomitrium
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sinense, Campylium halleri, Brachythecium collinum, Entodon schleicheri, Homomallium
sharpii, Pseudoleskea arizonae, Orthotrichum rupestre, Aloina rigida, Bryoerythrophyllum
jamesonii, Didymodon michiganensis y Leptodontium viticulosoides var. viticulosoides. Sin
descartar la posibilidad de que la distribucion natural de estos taxa sea restringida, el patron
observado puede deberse simplemente a la carencia de estudios floristicos en otros estados
de la Republica Mexicana (Delgadillo, 2000; Galvez y Sanchez-Gonzalez, 2006).

El patron de distribucion geografica actual de los musgos del PNM indica que
predominan los taxa americanos y, en segundo término, los de amplia distribucién. Dentro
de los taxa americanos sobresalen los de América tropical y los Panamericanos, que han
sido agrupados en una regién denominada mesoamericana (Delgadillo, 2003), que abarca
desde México hasta América del Sur. Delgadillo (1979), hace notar que la flora muscinal de
la Republica Mexicana es esencialmente neotropical y que el patrén es semejante a nivel
regional en la Sierra Madre Oriental (Delgadillo, 1979a, 2004).

A pesar de que la mayoria de las especies de musgos son de amplia distribucion en
el planeta (Schofield y Crum, 1972; Glime, 2006), esta categoria para México s6lo ocupan
el 25.8% (Delgadillo, 2003), para el estado de Querétaro se reporta que el 36.5% de los
musgos pertenecen a la categoria de amplia distribucion (Herrera, 2005), valor muy
semejante al del PNM, con 34.87%.

En la categoria de distribucion Bicéntrica resaltan las relaciones entre América-Asia
y América-Africa, las hipotesis que explican estas disyunciones se basan principalmente en
factores historicos (Schofield y Crum, 1972). En el primer caso, las relaciones se explican
con base en la teoria de la conexidn que existio entre América y Asia a través del estrecho
de Bering (Sharp, 1966). En el segundo caso, hay una hipdtesis que indica que esta
distribucién se debe a una conexion muy antigua entre los continentes o a la dispersion a
grandes distancias (Delgadillo, 1993). Algunas especies pueden representar linajes cuya
identidad taxondmica se ha preservado durante millones de afios, pero en las especies con
tasas evolutivas rapidas, la hipdtesis de la dispersion a grandes distancias es mas viable
(Delgadillo, 1993).

Con respecto a las especies de musgos endémicas a México, en el PNM sélo el
2.63% pertenecid a esta categoria. Este valor es muy semejante al reportado para el estado

de Querétaro (Herrera, 2005; Herrera-Paniagua et al., 2008), en el que se menciona 3.2%
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de endemismos. Ambos porcentajes son inferiores a los de la zona neotropical de México,
que posee entre 8.5y 10.5% de endemismos (Delgadillo, 1994, 2000). En comparacion con
el endemismo de la flora vascular de México, que es muy elevado a nivel de especie, de
entre 52% y 57% (Rzedowski, 1991a, b; Villaserior, 2003); se ha encontrado que el
endemismo de la flora de musgos en las regiones neotropicales es mas bajo de lo esperado,
lo cual puede deberse a que los registros floristicos todavia son incompletos y/o, a que

existen fuertes conexiones floristicas entre paises adyacentes (Delgadillo, 1994, 2000).
Para conocer realmente las relaciones de la flora se deben completar los catalogos

bésicos de las especies de musgos por pais 0 por region y aplicar técnicas modernas de

analisis sistematico y biogeogréafico (Delgadillo, 2000).
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CONCLUSIONES
Inventario floristico

a. En el PNM existen 29 familias, 81 géneros, 135 especies, 15 variedades y dos

subespecies de musgos.

b. Las familias que presentaron el mayor nimero de generos fueron Pottiaceae,
Dicranaceae, Hypnaceae y Leskeaceae, y las de mayor numero de especies fueron

Pottiaceae, Bryaceae, Orthotrichaceae y Entodontaceae.

c. Los géneros con mayor riqueza de especies en el PNM fueron Bryum, Entodon,

Brachythecium y Didymodon, todos con mas de cinco especies.

d. Solo nueve especies fueron recolectadas en los cuatro municipios por lo que se

consideraron de amplia distribucion local.

e. El inventario de especies de musgos del PNM demuestra que aun falta mucho por
conocer de este grupo, por lo que es necesario estudiar otras regiones del estado para las

que aun no se cuenta con informacion.
Sustratos de crecimiento

a. La mayoria de los ejemplares de musgos recolectados tienen habitos terrestres o son

epifitos.
Distribucién geogréfica actual

a. Existe un patron de distribucion geografica de los musgos del PNM: la mayoria de los
taxa se restringen al Continente Americano, en especial a la region tropical o

Mesoamericana y en segundo lugar son de amplia distribucién en el planeta.

b. Solamente cuatro especies resultaron ser endémicas de México: Entodon abbreviatus,

Homomallium sharpii, Neckera angustifolia y Pohlia pseudobarbula.

c. Se registra por primera vez la presencia de 43 especies y seis variedades de musgos
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para el estado de Hidalgo. De estos nuevos registros, 16 son de particular interés por

que muestran patrones de distribucion disyunta.

d. Los nuevos registros obtenidos en este trabajo y los estimadores de riqueza utilizados a
escala local, sugieren que el numero de taxa de musgos del estado de Hidalgo, puede

ser mas elevado de lo que se pensaba, por que aun existen amplias zonas sin explorar.
Coleccion de musgos del herbario

a. El herbario del Centro de Investigaciones Biologicas posee una coleccion de 573

ejemplares de musgos.
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Anexo 1. Listado de los musgos del Parque Nacional Los Marmoles

Familia Especie Sustrato Altitud Municipio
Bartramiaceae Anacolia laevisphaera (Tayl.) Flow. Suelo 2,286 Zimapan
Breutelia brittoniae Ren. & Card. Madera 2,713 Zimapén
Flowersia campylopus (Shimp. ex C. Miill.) Griffin & Buck Madera 2,665 Zimapan
Bryaceae Brachymenium exile (Dozy & Molk.) Bosch & Lac. Suelo 1,851 Pacula
Brachymenium mexicanum Mont. Suelo 1,851 Pacula
Brachymenium systylium (C. Miill.) Jaeg. Hojarasca 1,859 Nicolas Flores
Anomobryum filiforme (Diks.) Solms ex Rabenh Suelo 2,651 Zimapan
Bryum argenteum Hedw. Suelo 2,665 Zimapan
Bryum billarderi Schwaegr. Suelo 2,544 Zimapan
Bryum canariense Brid. Suelo 2,564 Nicolés Flores
Bryum chryseum Mitt. Suelo 2,286 Zimapan
Bryum densifolium Brid. Suelo 2,638 Zimapan
Bryum erythroloma (Kindb.) Syed Hojarasca 2,713 Zimapan
Bryum leptotorquescens C. Mill. ex Broth Suelo 2,257 Zimapan
Bryum pallescens Schleich. ex Schwaegr. Suelo 2,286 Zimapan
Bryum procerum Shimp. ex Besh. Hojarasca 2,673 Nicolas Flores
Bryum richardsii Sharp Tierra 2,902 Nicolés Flores
Pohlia elongata Hedw. Suelo 1,343 Pacula
Pohlia oerstediana (C. Mill.) Shaw Suelo 2,651 Zimapan
Pohlia pseudobarbula (Thér.) Crum ex Shaw Suelo 2,418 Zimapan
Dicranaceae Aongstroemia orientalis Mitt. Madera 1,851 Pacula
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Metzleria longiseta (Hook.) Broth. Hojarasca 2,673 Nicolés Flores
Microcampylopus curvisetus (Hampe) Giese & J.-P. Frahm Suelo 2,162 Nicolés Flores
Campylopus albidovirens Herz. Suelo 2,029 Nicolas Flores
Campylopus anderssonii (C. Mll.) Jaeg. Suelo 2,638 Zimapan
Campylopus fragilis (Brid.) B. S. G. Suelo 2,544 Zimapan
Campylopus pilifer Brid. Suelo 2,638 Zimapan
Dicranum flagellare Hedw. Suelo 1,942 Nicolés Flores
Oreoweisia delgadilloi Robins. & Bowers Roca 2,665 Zimapan
Ditrichaceae Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. ssp. stenocarpus (B. S. G.) Dixon. Suelo 2,564 Nicolés Flores
Leucobryaceae Leucobryum antillarum Shimp. ex Besch. var. polakowskyi (C. Mill. ex Besch.) Peters. Madera 1,464 Pacula
Leucobryum martianum (Hornsch.) Hampe ex C. Miill. Hojarasca 1,464 Nicolés Flores
Fissidentaceae Fissidens asplenioides Hedw. Suelo 2,433 Zimapan
Funariaceae Funaria hygrometrica Hedw. var. calvescens (Schwaegr.) Mont. Roca 2,638 Zimapan
Funaria hygrometrica Hedw. var. hygrometrica Hojarasca 2,286 Zimapan
Entosthodon obtusifolius Hook. f. in Hook. Suelo 2,162 Nicolés Flores
Ptychomitriaceae Ptychomitrium sinense (Mitt.) A. Jaeg. Suelo 1,762 Jacala
Ptychomitrium lepidomitrium (C. Mull.) B. S. G. ex Besch. Suelo 1,864 Jacala
Ptychomitrium serratum (C. Mill.) B. S. G. ex Besch. Roca 2,211 Zimapan
Amblystegiaceae Amblystegium radicale (P. Beauv.) Schimp. Roca 2,211 Zimapan
Amblystegium tenax (Hedw.) C.E.O. Jensen Roca 2,673 Nicolas Flores
Campylium halleri (Hedw.) Lindb. Suelo 2,182 Nicolas Flores
Campylium hispidulum (Brid.) Mitt. Suelo 2,397 Nicolas Flores
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Campylium chrysophyllum (Brid.) J. Lange Suelo 1,865 Jacala
Brachytheciaceae Brachythecium cirriphylloides McFarland Madera 2,117 Zimapan
Brachythecium collinum (Schleich. ex C.Miill.) B. S. G. Suelo 2,286 Zimapan
Brachythecium conostomun (Tayl.) Jaeg. Suelo 2,713 Zimapan
Brachythecium occidentale (Hampe) Jaeg. Roca 2,433 Zimapan
Brachythecium ruderale (Brid.) W. R. Buck Hojarasca 2,665 Zimapan
Palamocladium leskeoides (Hook.) Britt. Madera 2,257 Zimapan
Rhynchostegium serrulatum (Hedw.) Jaeg. Suelo 2,286 Zimapan
Rozea andrieuxii (C. Mull.) Besch. var. andrieuxii fo. chrysea (Besch.) Back Suelo 2,418 Zimapan
Entodontaceae Entodon abbreviatus (Schimp. ex Besch.) Jaeg. Suelo 2,665 Zimapan
Entodon beyrichii (Schwaegr.) C. Mull. Suelo 2,117 Zimapan
Entodon brevirostris (Shimp. ex Besh.) Jaeg. Hojarasca 2,286 Zimapan
Entodon jamesonii (Tayl.) Mitt. Suelo 2,286 Zimapan
Entodon hampeanus C. Mill. Suelo 2,286 Zimapan
Entodon macropodus (Hedw.) Mill. Suelo 2,286 Zimapan
Entodon schleicheri (Schimp.) Remeter Suelo 1,822 Pacula
Entodon serrulatus Mitt. Suelo 1,851 Pacula
Erythrodontium longisetum (Hook.) Par. Madera 1,343 Pacula
Fabroniaceae Fabronia ciliaris (Brid.) Brid. var. wrightii (Sull. ex. Sull. & Lesq.) Back Suelo 1,535 Zimapan
Homomallium sharpii Ando & Hig. Suelo 2,117 Zimapan
Hypnum amabile (Mitt.) Hampe. Hojarasca 2,162 Nicolas Flores
Hypnum cupressiforme Hedw. var. Cupressiforme Hojarasca 2,713 Zimapan

Herbario del Centro de Investigaciones Biol6gicas, UAEH

-57-



Estudio Floristico de los Musgos del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México

Gélvez Aguilar Victor Manuel

Continuacion del anexo 1. Listado de los musgos del Parque Nacional Los Marmoles

Familia Especie Sustrato Altitud Municipio
Mittenothamnium reptans (Hedw.) Card. Suelo 2,713 Zimapén
Platygyriella densa (Hook.) Back Madera 2,114 Nicolés Flores
Pylaisia falcata Schimp. Madera 2,397 Nicolas Flores
Leskeaceae Claopodium pellucinerve (Mitt.) Best Suelo 1,851 Pacula
Haplocladium angustifolium (Hampe & C. Mill. ex C. Mull.) Broth. Suelo 2,651 Zimapan
Haplocladium microphyllum (Hedw.) Broth Suelo 2,041 Pacula
Leskea angustata Tayl. Suelo 2,211 Zimapan
Lindbergia mexicana (Besch.) Card Suelo 1,851 Pacula
Pseudoleskea arizonae Williams Hojarasca 2,665 Zimapan
Racopilaceae Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid. Suelo 2,418 Zimapan
Sematophyllaceae Pylaisiadelpha tenuirostris (Bruch & Schimp. ex Sull.) Buck Madera 2,225 Zimapan
Sematophyllum adnatum (Mx.) Britt. Suelo 2,418 Zimapan
Sematophyllum subpinnatum (Brid.) Britt. Madera 2,257 Zimapan
Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt. Madera 2,015 Zimapan
Stereophyllaceae Entodontopsis leucostega (Brid.) Buck & Irel. Madera 1,464 Pacula
Heterophyllium affine (Hook. ex Kunth) Fleisch. Madera 1,627 Zimapan
Stereophyllum radiculosum (Hook.) Mitt. Madera 1,627 Zimapan
Thuidiaceae Cyrto-hypnum mexicanum (Mitt.) Buck & Crum Suelo 2,029 Nicolés Flores
Cyrto-hypnum minutulum (Hedw. ) Buck & Crum Suelo 2,248 Zimapan
Rauiella lagoensis (Hampe) Buck# Suelo 2,128 Jacala
Thuidium delicatulum (Hedw.) B. S. G. var. delicatulum Hojarasca 2,128 Jacala
Thuidium delicatulum (Hedw.) B. S. G. var. peruvianum (Mitt.) Crum Suelo 1,942 Nicolas Flores
Anomodontaceae Herpetineuron toccoae (Sull. & Lesg. ex Sull.) Card. Madera 1,851 Pacula
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Cryphaeaceae Cryphaea apiculata B. S. G. Hojarasca 1,851 Pacula
Cryphaea filiformis (Hedw.) Brid. Madera 1,933 Pacula
Cryphaea jamesonii Tayl. Madera 2,673 Nicolas Flores
Cryphaea patens Hornsch. ex C. Miill Hojarasca 1,851 Pacula
Hedwigiaceae Braunia secunda (Hook.) B. S. G. Hojarasca 2,638 Zimapan
Braunia squarrulosa (Hampe)C. Mull Madera 2,713 Zimapan
Hedwigia ciliata (Hedw.) P.- Beauv. Suelo 2,651 Zimapan
Leucodontaceae Forsstroemia producta (Hornsch.) Par. Madera 2,162 Nicolas Flores
Leucodon cryptotheca Hampe Suelo 2,564 Nicolés Flores
Leucodon curvirostris Hampe Hojarasca 2,673 Nicolés Flores
Leucodon julaceus (Hedw.) Sull. Madera 1,865 Jacala
Meteoriaceae Barbella cubensis (Mitt.) Broth. Madera 2,041 Pacula
Meteorium illecebrum Mitt. Madera 2,041 Pacula
Meteorium teres Mitt. Roca 2,117 Zimapan
Papillaria nigrescens (Hedw.) Jaeg. Suelo 1,762 Jacala
Pilotrichella flexilis (Hedw.) Angstr. Madera 2,128 Jacala
Neckeraceae Neckera angustifolia C. Mull. Madera 2,162 Nicolés Flores
Neckera chlorocaulis C. Mull. Madera 1,865 Jacala
Prionodontaceae Prionodon densus (Hedw.) C. Miill. Suelo 2,142 Pacula
Prionodon luteovirens (Tayl.) Mitt. Madera 2,673 Nicolas Flores
Erpodiaceae Erpodium beccarii C. Mill ex. Vent. Madera 1,184 Nicolas Flores
Orthotrichaceae Macrocoma orthotrichoides (Raddi) Wijk & Marg. Madera 1,851 Pacula
Macrocoma tenuis (Hook. & Grev.) Bit ssp. sullivantii (C. Mull) Bit Madera 2,182 Nicolas Flores
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Macromitrium guatemaliense. C. Mll. Suelo 1,977 Pacula
Macromitrium punctatum (Hook. & Grev.) Brid. Madera 1,851 Pacula
Orthotrichum aequatoreum Mitt. Suelo 2,563 Zimapan
Orthotrichum anomalum Hedw. Suelo 2,211 Zimapan
Orthotrichum pycnophyllum Schimp. ex C. Miill. Suelo 2,418 Zimapan
Orthotrichum rupestre Schleich. ex Schwaegr. Roca 2,665 Zimapan
Zygodon campylophyllus C. Miill. Suelo 1,851 Pacula
Zygodon obtusifolius Hook. Suelo 2,418 Zimapan
Zygodon reinwardtii (Hornsch.) Braun ex B. S. G. Suelo 1,851 Pacula

Polytrichaceae Atrichum angustatum (Brid.) B.S.G. Suelo 2,418 Zimapan
Atrichum polycarpum (C. Mill.) Mitt. Suelo 2,418 Zimapan
Polytrichum juniperinum Hedw. Suelo 2,638 Zimapan
Pogonatum campylocarpum (C. Mull. Hal.) Mitt. Suelo 2,418 Zimapan
Pogonatum tortile (Sw. ex Brid.) Brid. Suelo 2,433 Zimapan

Pottiaceae Aloina rigida (Hedw.) Limpr. Roca 2,286 Zimapan
Barbellopsis trichophora (Mont.) W. R. Buck Suelo 2,665 Zimapan
Bryoerythrophyllum campylocarpum (C. Miill.) Crum Suelo 1,859 Nicolés Flores
Bryoerythrophyllum jamesonii (Tayll.) Crum Suelo 2,182 Nicolés Flores
Didymodon australasiae (Hook. & Grev.) Zand. var. australasiae Suelo 1,627 Zimapan
Didymodon michiganensis (Steere) Saito Suelo 1,851 Pacula
Didymodon rigidulus Hedw. var. gracilis (Schleich. ex Hook. & Grev.) Zand. Madera 2,257 Zimapan
Didymodon rigidulus Hedw. var. subulatus (Thér. & Bartr. ex Bartr.) Zand. Suelo 2,673 Nicolas Flores
Didymodon vinealis (Brid.) Zand. var. brachyphyllus (Sull.) Zand. Suelo 2,236 Pacula
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Didymodon vinealis (Brid.) Zand. var. vinealis Suelo 2,651 Zimapan
Didymodon hampei R. H. Zander Suelo 2,182 Nicolés Flores
Leptodontium brachyphyllum Broth. & Thér. Suelo 2,713 Zimapan
Leptodontium flexifolium (Dicks. ex With.) Hampe ex Lindb. Suelo 2,225 Zimapan
Leptodontium viticulosoides (P.- Beauv.) Wijk. & Marg. var. viticulosoides Hojarasca 2,673 Nicolas Flores
Leptodontium viticulosoides (P.- Beauv.) Wijk. & Marg. var. sulphureum (C. Mull.) Zand. Suelo 2,665 Zimapan
Molendoa sendtneriana (B. S. G.) Limpr. Suelo 2,902 Nicolas Flores
Pleurochaete squarrosa (Brid.) Lindb. Suelo 1,762 Jacala
Pseudocrossidium replicatum (Tayl.) Zand. Suelo 2,367 Nicolés Flores
Pseudosymblepharis schimperiana (Par.) Crum Suelo 2,367 Nicolés Flores
Rhexophyllum subnigrum (Mitt.) Thér. ex Hilp. Hojarasca 2,248 Zimapan
Syntrichia fragilis (Taylor) Ochyra Suelo 2,286 Zimapan
Syntrichia obtusissima (C. Mll. Hal.) R. H. Zander Suelo 1,851 Pacula
Syntrichia princeps (De Not.) Mitt. Suelo 1,822 Pacula
Timmiella anomala (B. S. G.) Limpr. Suelo 2,673 Nicolas Flores
Trichostomum brachydontium Bruch ex F. Muell. Suelo 2,288 Zimapan
Trichostomum sinaloense (E. B. Bartram) R. H. Zander Suelo 1,747 Jacala
Weissia jamaicensis (Mitt.) Grout Suelo 2,418 Zimapan
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Anexo 2. Imagenes de algunas especies de musgos del Parque Nacional Los Marmoles

; ; Thusdium delicatuluym [Hedw.) B.
Funaria hygrometrica Hedw. var. E :
calvescens [Schwaegr.) Mont. S. G. var. peruvianum [MitL)
Crum

Pleurochoete squarrosa [Brid ) Lindb. Pogonagium tortile [Sw. ex Brid.) Brid.
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Herpetineuron toccooe [Sull. &
Lesq. ex Sull.) Cord. Hedw.

-~ ~

Hypnum amabile (Mitt.) Hampe. Brounia squarrulosa [Hampe) C. Mill
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