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Resumen

El conocimiento actual de los liquenes tropicales en México se encuentra
aun poco desarrollado en comparacion con el de las regiones templa-
das y subtropicales. En este estudio se revis6 material de los géneros
Dirinaria y Pyxine (Ascomycota, Caliciaceae) depositado en el Herbario
XALU, con el objetivo de actualizar su distribucion en el estado de Ve-
racruz (México) y aportar herramientas para su identificacion. El analisis
incluyé la evaluacion de caracteres morfolégicos mediante microscopia
estereoscdpica, asi como pruebas quimicas (K, C, KC y reaccion UV).
Se documentan tres nuevos registros estatales: Dirinaria leopoldii, D.
papillulifera y Pyxine subcinerea, ampliando el conocimiento de la dis-
tribucién de estos taxones en el Sureste de México. Para cada especie
se proporcionan datos diagnosticos y antecedentes de su distribucion.
Asimismo, se presenta una clave taxonémica actualizada para las es-
pecies de ambos géneros en Veracruz, basada en caracteres del cortex
(reaccién UV), pigmentacién y coloracion de la médula, asi como en la
presencia de propagulos vegetativos.
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J. Guzman-Guillermo et al.: Dirinaria y Pyxine (Ascomycota, Caliciaceae) en Veracruz, México

Estos resultados contribuyen al conocimiento de la familia Caliciaceae en
regiones tropicales mexicanas y destacan la importancia de las revisiones
taxondmicas basadas en ejemplares de herbario para documentar la
diversidad regional de liquenes.

[Palabras clave: Caliciales; isidios; liquexantona; liquen. )

Abstract

Current knowledge of tropical lichens in Mexico remains comparatively
limited compared to that of temperate and subtropical regions. In
this study, herbarium specimens of the genera Dirinaria and Pyxine
(Ascomycota, Caliceaceae) stored at the XALU Herbarium were critically
examined to update their distribution in the state of Veracruz (Mexico)
and to provide diagnostic tools for their identification. The analysis
included detailed assessment of morphological characters using
stereomicroscopy, together with standard chemical spot tests (K,
C, KC) and ultraviolet (UV) fluorescence reactions. Three species are
reported here as new state records: Dirinaria leopoldii, D. papillulifera,
and Pyxine subcinerea, thereby expanding the known distribution of
these taxa in Southeastern Mexico. Diagnostic features and distributional
data are provided for each species. An updated taxonomic key to the
species of both genera occurring in Veracruz is presented, based on
cortical UV reactions, medullary pigmentation and coloration, and the
presence of vegetative propagules. These findings contribute to the
systematic knowledge of Caliciaceae in tropical regions of Mexico and
underscore the importance of herbarium-based taxonomic revisions for
documenting regional lichen diversity.

[Keywords: Caliciales; isidia; lichexanthone; lichen. )

INTRODUCCION

El estudio de los liquenes en México ha sido por muchos afnos dirigido
hacia el 4rea taxondémica en ecosistemas de los estados cerca del litoral
del pacifico y Norte del pais (Herrera-Campos et al., 2014), por lo que la
exploracién en climas tropicales ha quedado escasa y dispersa (Liicking ez
al., 2002). A nivel nacional, los ecosistemas mejor estudiados corresponden
a los bosques templados de coniferas y encinos con una riqueza reportada
de aproximadamente 947 especies (Herrera-Campos et al., 2014).

A escala regional, el estado de Veracruz (México) se destaca por su alta
diversidad de liquenes con 700 especies registradas hasta el 2014 (Liicking
et al., 2002; Herrera-Campos et al., 2014). Esta riqueza resulta significativa
si se considera que la mayoria de los estudios liquenoldgicos en Veracruz
se han centrado en bosques de coniferas y de pino-encino, asi como en
bosques mesoéfilos de montana, donde se han realizado estudios ecologicos
(Cordova-Chavez et al., 2014; Pérez-Pérez et al., 2015; Castillo-Campos et
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al., 2019; Guzman et al., 2021), y taxonémicos con descripciones de nuevas
especies para la ciencia (Cordova-Chavez et al., 2014; Guzman-Guillermo
et al., 2019; Guzman-Guillermo y Llarena-Hernandez, 2022).

El orden Caliciales, dentro de la clase Lecanoromycetes, abarca las fami-
lias Physciaceae y Caliciaceae con alrededor de 1276 especies en 55 géneros
(Kraichak et al., 2018). Este orden incluye géneros morfologicamente di-
versos, desde formas foliosas como Heterodermia Trevis. y Physcia (Schreb.)
Michzx., hasta costrosos como Buellia De Not. y Rinodina (Ach.) Gray y
otros con apariencia subfructicosa como Leucodermia Kalb.

Dentro de Caliciaceae, los géneros Dirinaria (‘Tuck.) Clem. y Pyxine Fr.
comprenden liquenes con variaciones quimicas y morfoldgicas relevantes
para su clasificacion infragenérica; algunas especies con apariencia costrosa
con presencia o ausencia de ricinas poseen propagacion sexual y asexual
por soredios, isidios, polisidiangios y/o conidios, en algunas otras hay pro-
duccién de metabolitos como liquexantona en el cortex y antraquinonas en
la médula o tejidos relacionados al hipotecio, ademas de otros metabolitos
comunes compartidos.

El género Dirinaria comprende cerca de 39 especies (Kalb, 2020; Kalb et
al., 2020; Kalb y Schumm, 2019; Wijayawardene et al., 2017), caracterizadas
por formar un talo folioso con l6bulos radiados, comtinmente truncados y
eciliados, superficie superior habitualmente en tonos grises, blanquecinos
a color marfil, verdosos azulados, amarillentos y ocasionalmente con partes
melanizadas, generalmente con presencia de pruina blanca hacia el 4pice de
los 16bulos, con o sin propagulos vegetativos, cortex superior paraplecten-
quimatico, médula no pigmentada o ligeramente amarilla ocasionalmente
con pigmentos coccineos K+ ptrpura, cortex inferior prosoplectenquima-
tico, superficie inferior parda o negra y como fotobionte Trebouxia sp. (Elix,
2009). Este género lo han reportado como tolerante a la contaminacién, por
lo que es comun su presencia en ciudades (Cohn-Berger y Quezada, 2016).

Por otro lado, Pyxine incluye 80 especies (Anilkumar ez al., 2025; Svenn-
son y Moberg, 2023; Yang et al., 2019; Wijayawardene et al., 2017). El género
se caracteriza por formar un talo folioso, gris claro a verde, generalmente
con pruina esparcida en parches, Iobulos ligeramente convexos, cortex su-
perior paraplectenquimatico, cortex inferior prosoplectenquimatico, su-
perficie inferior parda oscura a negra con ricinas negras, médula blanca o
color anaranjado o amarillo, apotecios lecanorinos a zeorinos y ascosporas
de tipo Dirinaria (Sarlej, 2019).

Las principales diferencias entre estos géneros son que algunas especies
de Pyxine contienen liquexantona en el cortex superior y poseen un talo
claramente folioso y con ricinas, mientras que Dirinaria produce atranorina
y carece de ricinas, presentando un aspecto costroso (Jungbluth, 2010).

El conocimiento de los géneros Dirinaria y Pyxine en el estado de Ve-
racruz, México, es ain limitado, aunque previamente se habian registrado
las especies: Dirinaria applanata (Fée) D.D. Awasthi (Coérdova-Chavez et al.,
2016), Dirinaria confluens (Fr.) D.D. Awasthi (Awasthi, 1975), Dirinaria picta
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(Sw.) Clem. & Shear (Cérdova-Chavez et al., 2016), Dirinaria purpurascens
(Vain.) B.J. Moore (Awasthi, 1975), Pyxine berteroana var. subobscurascens
(Malme) Imshaug (Imshaug, 1975), Pyxine caesiopruinosa ('Tuck) Imshaug
y Pyxine pyxinoides (Miill. Arg.) Kalb (Guzman et al., 2021).

En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo contribuir al
conocimiento liquenolégico de la regién al ampliar el rango de distribucién
de tres especies de liquenes de la familia Caliciaceae: Dirinaria leopoldii,
Dirinaria papillulifera y Pyxine subcinerea.

MATERIALES Y METODO

Los ejemplares provienen de los municipios: Apazapan, Cosamaloapan
de Carpio, Cérdoba y Xalapa en el estado de Veracruz, México (Fig. 1).
Posteriormente a su recoleccion se herborizaron, para ello se secaron por
calor y se desinfestaron por enfriamiento durante 5 dias a -10° C, para ser
depositados en la coleccién de liquenes del Herbario XALU de la Facultad
de Biologia de la Universidad Veracruzana. Los ejemplares se analizaron
mediante los procedimientos descritos por Brodo ez al. (2001).
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Fig. 1. Distribucion de las localidades de los ejemplares estudiados.
Fig. 1. Geographic distribution of the studied specimens by locality.
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Las observaciones microscopicas se realizaron con un microscopio
compuesto Carl Zeiss modelo Primo Star, mientras que las mediciones de
estructuras macroscopicas se llevaron a cabo con un microscopio estereosco-
pico Carl Zeiss modelo Stemi Dv4 en el Laboratorio de Calidad Ambiental
de la Facultad de Biologia de la Universidad Veracruzana.

Se aplicaron pruebas de punto (spot-test) K, C, KC y reacciéon con UV
sobre el cortex y médula (Brodo et al., 2001). Los nombres y autores se
tomaron de acuerdo con Index Fungorum (2026). Ademas, se construyé
una clave dicotomica para la identificacion de las especies reportadas para
el estado Veracruz, México, integrando caracteres diagndsticos como: co-
loracion de la médula o presencia de pigmentos, produccion de propagulos
asexuales, quimica y forma de los 16bulos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los aportes presentados amplian de manera significativa el conocimiento
sobre la diversidad y distribucién de liquenes de la familia Caliciaceae en
el estado de Veracruz.

Clave para las especies de Dirinaria y Pyxine
reconocidas para Veracruz, México.

*Es necesaria la corroboracion de la identidad del ejemplar previamente
reportado, ya que al ser una variedad taxondmica citada en 1957, podria
tratarse de alguna otra especie descrita recientemente con técnicas moder-
nas o una especie que requiera ser descrita.

1  Cortex UV+ amarillo iNtENSO0 ...ccceveerreeererueenrrerenreeneeenessesessesessesesensens 2
I’ Cortex UV- (algunas veces con la médula UV+ azul brillante) ........ 5
2 Médula completamente blanquecina ................... Pyxine caesiopruinosa
2> Médula con coloraciones en parches a totalmente amarilla a naranja ...

..................................................................................................................... 3
3 S0redios PIESENLES ....ccoeveererrerrererrersereeresserseseeessesaesessens Pyxine subcinerea
3’  Soredios 0 polisidiangios AUSENLES .......ceceurrererrererreereerererseeseeneresseenens 4
4  Médula completamente amarilla a naranja ............... Pyxine pyxinoides

4 Médula amarilla s6lo en las capas superiores, el resto blanca ................
..................................................... Pyxine barteroana var. subobscurascens *

5  Médula blanca con partes coccineas K+ purpura ... Dirinaria leopoldii

5> Médula ligeramente amarillenta a blanquecina ........ccecceveveeveveruevennene 6
6  Soredios 0 iSidi0S AUSENLES .....cceevererrerereererrerervenes Dirinaria purpurascens
6’ Soredios 0 1S1dI0S PIESEINLES .....cceceeeereereruererrererrrereeneessenesseseseesenesseneens 7
7  Isidios presentes, soredios auSentes ..........ceeceeveve. Dirinaria papillulifera

7’ Isidios ausentes, SOredios PIESEINLES ......coeerereerrrererrereererereeseresserereesenenene 8
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8  Apices de los 16bulos flabelados ..........ooeveenevenee. Dirinaria applanata
8  Apices de los 16bulos no flabelados ........cccceeveeeeerevennee. Darinaria picta

Dirinaria leopoldii (Stein) D.D. Awasthi.
Bolletin de la Société botanique de France (Let. Bot.)
121(7-8): 89 (1975). (Fig. 2A)

Talo corticola, fuertemente adherido al sustrato. Superficie superior color
verde azulado, no se observan maculas o pruina. No se observaron propa-
gulos vegetativos o apotecios. Médula blanquecina con partes que presentan
un pigmento color carmin intenso (coccineo), en las partes donde el pig-
mento se encuentra la médula adquiere una estructura algodonosa con las
hifas claramente separadas y el cortex adquiere un color pirpura al mani-
pularse. Superficie inferior corticada, color claro, no se observaron ricinas.
Como fotobionte se reconoce Trebouxia sp. Reacciones: cortex: UV-, K-,
C-, KC-; médula: K-, C-; pigmento coccineo en la médula: K+ puarpura.

Distribucion.— Australia (Rogers, 2015), Brasil (Barreto et al., 2015), Co-
lombia (Liicking et al., 2019), Estados Unidos de América (Liicking et al.,
2011), India (Ram y Sinha, 2003), México (Herrera-Campos et al., 2017) y
Venezuela (Marcano et al., 1996). Primer registro para Veracruz, México.

Material estudiado.— MEXICO, Veracruz, Mpio. Cosamaloapan de Car-
pio, camino a Marco Antonio, 18° 22’ 19.614” N 95° 49’ 1.5492” O, 8 m
snm, XI1-2019, Guzmdn-Guillermo 1056. (XALU).

Comentarios.— El ejemplar analizado proviene de vegetacion secundaria
derivada de selva mediana, ubicada en las proximidades del Rio Papaloapan.
La especie se distingue claramente por la presencia de un pigmento color
carmin en la médula, asi como por la ausencia de isidios.

Dairinaria papillulifera (Nyl.) D.D. Awasthi.
Bryologist 67: 369 (1964). (Fig. 2 B)

Talo corticola, fuertemente adherido al sustrato. Cortex superior color verde
azulado, se observan maculas puntiformes abundantes, no se observa prui-
na. Presencia de isidios laminares, cilindricos, no ramificados, menores a un
milimetro. Médula color blanquecina a ligeramente ocre. Superficie inferior
corticada, color claro, no se observaron ricinas. Como fotobionte se reco-
noce Trebouxia sp. Reacciones: cortex: UV-, K-, C-, KC-; médula: K-, C-.

Distribucién.— Estados Unidos de america (Liicking et al., 2011), Gua-
temala (Boom et al., 2007), India (Gogoi et al., 2019), México (Ryan e al.,
2000) y Tailandia (Balaji y Hariharan, 2004). Primer registro para Veracruz,
México.
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Fig. 2. A) Dirinaria leopoldii, ejemplar Guzman-Guillermo 1056 (XALU), las flechas negras
sefalan el pigmento color carmin K+ purpura, visible al desprender el cértex superior.
B) Dirinaria papillulifera, ejemplar Guzman Guillermo 1384-B (XALU), las flechas negras
sefalan isidios laminares cilindricos, la flecha azul muestra la médula blanquecina liger-
amente ocre. C) Pyxine subcinerea, ejemplar Guzman-Guillermo 1047 (XALU), las flechas
de color anaranjado muestran parches de pruina y la flecha de color azul sefala soredios
granulares; se observa la médula amarilla.

Fig. 2. A) Dirinaria leopoldii, specimen Guzman-Guillermo 1056 (XALU); black arrows
indicate the carmine pigment (K+ purple), visible after removal of the upper cortex. B)
Dirinaria papillulifera, specimen Guzman-Guillermo 1384-B (XALU); black arrows show
cylindrical laminar isidia, and the blue arrow indicates a whitish, slightly ochraceous
medulla. C) Pyxine subcinerea, specimen Guzman-Guillermo 1047 (XALU); orange arrows
indicate patches of pruina and the blue arrow denotes granular soredia; a yellow medulla
is observed.

Material estudiado.— MEXICO, Veracruz, Mpio. Cosamaloapan de Car-
pio, camino a Marco Antonio, 18° 22’ 19.614” N 95° 49’ 1.5492” O, 8 m
snm, I1-2020, Guzman-Guillermo 1384-B (XALU); Mpio. Apazapan, cerca
del ojo de agua, 19° 19’ 53.0832” N 96° 43’ 1.2576” O, 377 m snm, I1-2020,
Guzman-Guillermo 1447 (XALU).

Comentarios.— los ejemplares analizados proceden de selvas secas asocia-
das a cuerpos de agua. La especie se identifica con facilidad por la presencia
abundante de isidios cilindricos laminares.

Pyxine subcinerea Stirt.
Transactions and proceedings of the New Zealand
Institute 30: 397 (1898) [1897]. (Fig. 2C)

Talo corticola, se puede separar integramente del sustrato. Cortex superior
verde intenso cuando hiimedo a verde azulado cuando seco, cristales de
pruina blanca en parches sobre la superficie superior. Presencia de soredios
granulares abundantes concoloros al cértex superior, soralios laminares a
ocasionalmente marginales. Médula completamente amarilla. Superficie
inferior corticada, color negro con ricinas negras no ramificadas, raramente
ramificadas una vez. Como fotobionte se reconoce Trebouxia sp. Reacciones:
cortex: UV+ amarillo, K-, C-, KC-; médula: K-, C-.
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Distribuciéon.— Argentina (Scutari, 1992), Australia (Rogers, 1986), China
(Mei-Xia et al., 2019), Estados Unidos de América (Amtoft, 2006), Japon
(Kashiwadani, 1977), México (Gregorio-Cipriano et al., 2016) y Unién Eu-
ropea (Moberg, 1983). Primer registro para Veracruz, México.

Material estudiado.— MEXICO, Veracruz, Mpio. Cérdoba, localidad de
San Rafael Caleria, 18°56’°15.71”’N 96°56°26.60”0O, 850 m snm, XII-2018,
Sorcia-Navarrete 25-B (XALU); Mpio. Xalapa, USBI, 19° 30’ 31.8132” N
96° 54’ 58.2408” O, a 1349 m snm, XI-2019, Guzman-Guillermo 1047, 1048,
1049, 1050, 1051, 1052, 1053, 1054, 1055. (XALU).

Comentarios.— Los ejemplares analizados proceden de vegetacion secun-
daria en bosque meséfilo de montafa, asi como de cafetales asociados a
selva mediana. La especie se distingue por presentar una reaccion intensa a
la radiacién UV en el cortex, una médula de color amarillo y la produccién
de soredios de tipo granular.

CONCLUSION

Se reporta por primera vez para el estado de Veracruz la presencia de
Dirinaria leopoldii, Dirinaria papillulifera y Pyxine subcinerea, lo que repre-
senta una ampliacion significativa del conocimiento de la liquenobiota en
la region, particularmente dentro de la familia Caliciaceae. Con estos nue-
vos registros, el nimero de especies del género Dirinaria se incrementa
de cuatro a seis, mientras que el género Pyxine pasa de tres a cuatro espe-
cies conocidas para el estado. Asimismo, se presenta una clave taxondémica
que constituye una herramienta util para la identificacion de especies de
Dirinaria y Pyxine en Veracruz, basada en los caracteres morfolégicos como
quimica del cortex, pigmentacion y coloracion de la médula, asi como la
presencia de propagulos vegetativos. Estos nuevos registros representan una
base solida para el desarrollo de futuras investigaciones regionales sobre los
géneros Pyxine y Dirinaria. No obstante, se reconoce la necesidad de realizar
estudios en ecosistemas aun poco explorados, tales como el bosque mesofilo
de montana, las selvas secas, los manglares y otros ambientes tropicales, con
el fin de lograr una caracterizacion mas completa de la diversidad liquénica
en el estado.
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