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Taxonomic and molecular contribution to the study of the Iberian nivicolous 

Myxobiota 

Introduction 

Myxomycetes are an order of protozoa (Amoebozoa) that have been studied by 

mycologists since their discovery. This is due to the similarity of their fructifications with 

those of fungi. There is an ecological group of Myxomycetes, the so-called nivicolous 

Myxomycetes, that fruits at the edge of melting snow during spring and summer. This 

doctoral thesis includes three different study approaches regarding these organisms. 

Firstly, it is a taxonomic contribution to the knowledge of nivicolous Myxomycetes in the 

Iberian Peninsula, including definitions, comments, and macro- and micrographs of each 

species studied. The second part is a compendium of their distribution in the study area, 

where old and new records are included. Finally, the third part consists of a deep 

molecular study of the genus Lamproderma, focused on the species with maculated 

peridium. The hypotheses for the molecular work were that maculated Lamproderma 

were not a monophyletic group and that the species Lamproderma macrosporum was not 

a species on its own. 

Materials and methods 

A total number of 1153 specimens of nivicolous Myxomycetes have been studied. They 

have been deposited in the herbarium of the University of Alcalá. One semipermanent 

slide has been made for each specimen, using ethanol and Hoyer’s medium, as well as 

tweezers and entomology needles. Scanning electron microscopy (SEM) preparations 

have also been made for the detailed study of sporal ornamentation, performing the 

critical point technique and metallization of the samples. Photographs of all species have 

been taken to illustrate their descriptions. For the species distribution study, a total of 25 

papers where nivicolous Myxomycetes appear have been reviewed. Then, one map per 

species has been developed, including the old and the new records. Regarding the 

molecular study, Lamproderma specimens have been gathered from different herbaria 

and collecting areas, including nivicolous and non-nivicolous species, as well as species 

with maculated and non-maculated peridium. The number of readable sequences was 328 

for the molecular marker SSU, and 190 for EF-1α. 

Conclusions 

Among the 1153 samples studied, 57 nivicolous and 13 non-nivicolous species have been 

identified. A detailed description of the nivicolous ones has been made, and a plate for 

each of them has been created. Concerning the nivicolous Myxomycetes, five species and 

one variety new to science have been published, in addition to six new non-nivicolous 

species. The number of new records of nivicolous Myxomycetes for the next territories 

are – Spain (3), Pyrenees of Huesca (9), Pyrenees (4), sierra de Ayllón (2), Sierra Nevada 

(15), and Sistema Central (9). Molecularly it has been found that maculated 

Lamproderma do not create a monophyletic group and that Lamproderma macrosporum 

is, indeed, an independent species. Additionally, it has been confirmed that there are 7 

species of maculated Lamproderma, and the trees obtained have supported the theories 

about the polyphyly of the nivicolous lifestyle, as well as the possibility of endemicity in 

Myxomycetes. 
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Myxomycetes 

El nombre Myxomycetes proviene de la unión de dos términos griegos, «μύξα – 

mýxa» y «μυκέτες – mykétes». El primero significa mucílago y el segundo, hongo. Esto 

se debe a que una de las fases del ciclo de vida de estos organismos es fácilmente visible 

y reconocible: el plasmodio, que es una 

masa mucilaginosa que repta sobre un 

sustrato, normalmente vegetal. Este es el 

motivo de que se les haya brindado un 

mismo nombre común en distintos idiomas: 

hongos mucilaginosos (español), «slime 

molds» (inglés), o «Schleimpilze» 

(alemán). 

La primera referencia bibliográfica 

de este grupo de organismos data de 

mediados del siglo XVII (Pankow 1654), y 

se trata de una ilustración de lo que se 

presupone la especie Lycogala epidendrum 

(Ilustración 1). A pesar del tiempo 

transcurrido, los Myxomycetes continúan 

siendo grandes desconocidos, lo cual puede 

deberse a que no cuentan con individuos 

patógenos ni de interés económico 

conocidos hasta el momento. Los estudios 

que se han llevado a cabo son 

principalmente taxonómicos, como se 

observará en la presente tesis. 

Aunque los Myxomycetes incluyan la palabra «hongo» tanto en su nombre 

científico como en el común, estos organismos no pertenecen al reino Fungi. En los 

primeros tratados en los que aparecen fueron tratados como hongos debido a que 

desarrollan cuerpos fructíferos o esporocarpos de tamaño variable y, en muchas 

ocasiones, apreciables a simple vista. Estos esporocarpos portan esporas, al igual que los 

hongos, motivo por el cual se identificaron como tales. A lo largo del presente párrafo se 

van a relatar algunos de los hitos, junto a sus autores, acaecidos a lo largo de la historia 

de la clasificación de los Myxomycetes. El primero en realizar una clasificación general 

de los seres vivos, y uno de los primeros en encasillar a los Myxomycetes dentro de los 

hongos, fue Linneo (1758). Fueron identificados como Gasteromycetes hasta casi un siglo 

después, cuando Link (1833) publicó su clasificación de los hongos. El término 

Myxomycetes aparece por primera vez en la literatura en esta obra, donde se separaron de 

los Gasteromycetes y ocuparon la posición paralela de suborden. Curiosamente, Wallroth 

publicó en el mismo año (1833) una clasificación de la flora criptogámica alemana donde 

también utilizaba el término Myxomycetes (Ing & Stephenson 2017). Este autor ha sido 

menos reconocido que el primero. Pero fue de Bary (1860a, 1860b) el encargado de 

separarlos definitivamente de los hongos tras estudiar su ciclo de vida. Este autor propuso 

el nuevo término Mycetozoa («animales fúngicos») debido a que, aun aceptando su 

parecido con los hongos, estos organismos parecían más cercanos a los animales. Pero el 

Ilustración 1. Primera aparición de un myxomycete en la 
literatura (Pankow 1654). 
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uso tradicional de Myxomycetes se ha extendido hasta la actualidad, desechándose por la 

mayoría de taxónomos los términos Mycetozoa y Myxogastrea (Cavalier-Smith 1993). 

Actualmente, los micólogos siguen siendo los encargados de estudiar y clasificar 

los Myxomycetes, a pesar de que se haya corroborado molecularmente que pertenecen al 

reino Protista, filo Amoebozoa (Adl et al. 2012, Ruggiero et al. 2015). Esto se debe, por 

un lado, a que los Myxomycetes han sido estudiados tradicionalmente por micólogos, 

como se ha comentado previamente; pero, por otro lado, se debe a que estos se encuentran 

bajo el amparo del International Code of Nomenclature for algae, fungi and plants 

(2018). 

Los trabajos más importantes y detallados que han puesto su foco en los 

Myxomycetes han sido, fundamentalmente, taxonómicos. Entre las monografías europeas 

y americanas más relevantes se encuentran, ordenadas de manera cronológica: 

Rostafinski (1875), Massee (1892), Lister (1894), Lister & Lister (1925), Macbride & 

Martin (1934), Martin & Alexopoulos (1969), Nannenga-Bremekamp (1991), Poulain et 

al. (2011). También son de especial relevancia las dos ediciones del libro de Rojas & 

Stephenson (2017, 2021), donde se ha condensado todo el conocimiento que se posee 

hasta el momento de este grupo de organismos, tratando temas que van desde la historia, 

la taxonomía (clásica y molecular) y técnicas para su estudio, hasta las posibles utilidades 

biotecnológicas y educativas de los Myxomycetes. 

El ciclo de vida de los Myxomycetes y sus diferentes y variables fases han sido los 

responsables de los continuos cambios de lugar en la jerarquía taxonómica. El ciclo es 

complejo y característico, encontrándose dividido en cuatro fases: espora, ameba, 

plasmodio y fructificación. 

• Esporas: estructuras de reproducción y resistencia que son transportadas 

por el viento y que, cuando encuentran las condiciones adecuadas, 

germinan, liberando las amebas. Las esporas tienen gran importancia 

taxonómica debido a la variabilidad en su tamaño y ornamentación. 

• Amebas: emergen de las esporas y pueden desarrollar flagelos, si el medio 

es muy húmedo, o no desarrollarlos cuando el medio tiene menor grado de 

humedad. En el primer caso se denominan células flageladas; en el 

segundo, mixamebas. Las amebas se alimentan de bacterias, esporas y 

otros microorganismos edáficos hasta que ocurren ciertas condiciones 

ambientales todavía no descubiertas, momento en el que la ameba divide 

su núcleo por mitosis y sin dividir su citoplasma (ciclo apomíctico) o 

encuentra otra mixameba compatible con la que fusiona tanto su 

citoplasma como su núcleo (ciclo heterotálico). El resultado final, en 

cualquiera de los dos casos, es la formación del plasmodio. 

• Plasmodio: sincitio variable en tamaño, desde microscópico hasta visible 

a simple vista, que adopta colores que varían desde el blanco y el negro, 

hasta verde, amarillo o rojo. Por su interior circulan libremente núcleos y 

nutrientes gracias a corrientes pulsátiles que mantienen una misma 

dirección que cambia a lo largo del día. El plasmodio tiene una gran 

capacidad de movimiento, siendo su principal función la de alimentarse. 

Esta fase se mantiene en movimiento hasta que se dan las condiciones 
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ambientales que desencadenan el proceso de fructificación, todavía hoy 

desconocidas, aunque se han estudiado distintos posibles desencadenantes, 

como son la luz (Gray 1938, Rakoczy 1962) y el pH (Wrigley de Basanta 

2004). Hay tres tipos de plasmodios: 

o Protoplasmodio: es el de menor tamaño, microscópico, 

transparente y similar a las amebas. Este tipo de plasmodio da lugar 

a una única fructificación. 

o Afanoplasmodio: de tamaño y complejidad intermedios, este 

plasmodio puede ser desde microscópico hasta macroscópico, 

presenta venas de distinto grosor con las que estudia su entorno. 

Este tipo de plasmodio da lugar a varias fructificaciones. 

o Faneroplasmodio: es el más conocido, debido a que puede verse a 

simple vista y a sus llamativos colores. Posee un frente de avance 

en la parte anterior, se divide en venas de diámetro variable y, 

además, posee una cubierta mucilaginosa de la cual carecen los 

anteriores. Este tipo de plasmodio da lugar a varias 

fructificaciones. 

• Fructificaciones o esporocarpos: son las estructuras acelulares que 

albergan las esporas en su interior. Los esporocarpos se clasifican de 

menor a mayor complejidad en 4 tipos distintos: 

o Etalio: es el tipo de fructificación que alcanza mayor tamaño [en 

algunas especies, más de medio metro (Keller et al. 2017)] y, 

aparentemente, el más moderno (Leontyev et al. 2019). Puede 

definirse como una agrupación de fructificaciones en la cual no se 

distinguen los esporocarpos individuales. 

o Pseudoetalio: se trata de un etalio en el que los esporocarpos 

individuales pueden distinguirse a pesar de encontrarse 

íntimamente unidos. 

o Plasmodiocarpo: es el primer tipo de esporocarpo individual, y 

adopta formas vermiformes y sinuosas que, en ocasiones, imitan la 

forma del plasmodio, de ahí su nombre. 

o Esporangio: fructificación individual, sentada o estipitada (con 

pie), que adopta formas diversas. Se trata del tipo de fructificación 

ancestral (Leontyev et al. 2019). 

Además de las cuatro fases principales recién definidas, pueden encontrarse 

formas intermedias de resistencia que se originan cuando las condiciones ambientales son 

desfavorables. Estas son los quistes que crean las amebas y los esclerocios que crean los 

plasmodios. Cuando las condiciones vuelven a ser favorables para el desarrollo, las 

formas de resistencia retoman en ocasiones el ciclo de vida, pudiendo llegar a completarlo 

(Gray & Alexopoulos 1968). 

Como se ha comentado en la definición de las amebas, el ciclo de vida puede ser 

apomíctico o heterotálico, en función de si solo se encuentran involucrados en él 

organismos diploides (Ilustración 2) o de si existe alternancia de organismos haploides y 

diploides (Ilustración 3), respectivamente. Los diagramas que se adjuntan a continuación 

han sido tomados de Keller et al. (2017).  
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Ilustración 2. Ciclo de vida apomíctico. 

 

Ilustración 3. Ciclo de vida heterotálico. Tras un exhaustivo estudio de este diagrama, cabría contemplar los 
siguientes cambios que mejoren su comprensión: sustituir las «N» mayúsculas por «n» minúsculas en lo que a 
dotación cromosómica se refiere (n y 2n) y sustituir binucleate young plasmodium por young plasmodium with 

zygotes. 
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La identificación de las distintas especies se realiza estudiando las características 

de los esporocarpos. Esto es una rareza entre los protozoos, pero, debido a la similitud 

entre los cuerpos fructíferos de los Myxomycetes y los hongos más pequeños pero visibles 

a simple vista, los micólogos han centrado el estudio taxonómico en este elemento del 

ciclo de vida. Las partes que componen los esporocarpos más complejos son, de inferior 

a superior y de fuera hacia dentro (Ilustración 4): 

• Hipotalo: puede estar presente o no. Son los restos vestigiales del 

plasmodio, que pueden quedar como base de un único esporocarpo o ser 

comunes a una colonia. 

• Pie: puede estar presente o no. Es una estructura vertical que eleva la 

esporoteca, lo que ayuda a la dispersión de las esporas. 

• Esporoteca: estructura dentro de la cual se forman las esporas y que 

protege a las mismas, compuesta por la unión del peridio, el capilicio y la 

(pseudo)columela. 

• Peridio: puede estar presente o no. Es la capa externa que cubre la 

esporoteca, protegiendo las esporas y el resto de los elementos internos. 

Puede tratarse desde una estructura simple y membranosa, hasta triple y 

endurecida. En el caso de los etalios y pseudoetalios recibe el nombre de 

córtex. 

• Capilicio: presente en la mayoría de los géneros. Se trata de estructuras 

filamentosas o cristalinas que se encuentran en el interior de la esporoteca, 

sustentando las esporas. 

• (Pseudo)columela: puede estar presente o no. Es una continuación del pie 

que se introduce en la esporoteca, ayudando a que esta se mantenga erecta, 

y de la cual emergen los filamentos del capilicio. 

Se denomina pseudocolumela si es de carbonato cálcico (pudiendo adoptar 

formas redondeadas a cilíndricas), o columela si no aparece carbonato 

cálcico en su composición. 

• Esporas: estructuras de resistencia y reproducción. Taxonómicamente son 

muy importantes, ya que tanto su tamaño como su ornamentación se 

utilizan como elementos clave en la identificación de los Myxomycetes. El 

tamaño medio oscila entre 10-13 µm de diámetro, pudiendo encontrarse 

en los extremos medidas de 3 y 25 µm de diám. 

En lo que respecta a la ornamentación, hay pocas especies que tengan 

esporas completamente lisas. La ornamentación puede consistir en 

verrugas, espínulas, espinas, crestas de verrugas o espinas, y retículos 

completos o incompletos con paredes de elevación variable. Se piensa que 

estas estructuras ayudan a su dispersión al otorgarles hidrofobicidad 

(Hoppe & Schwippert 2014), aunque todavía no se han realizado estudios 

al respecto en la dispersión a larga distancia (Schnittler et al. 2017).  
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Ilustración 4. Esporangio de Lamproderma ovoideum Meyl. visto en luz transmitida. En él pueden verse las partes 
descritas en el texto y que componen los cuerpos fructíferos más complejos de los Myxomycetes. 
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Myxomycetes nivales 

El grupo ecológico formado por los Myxomycetes nivales fue denominado como 

tal a principios del siglo XX por el botánico suizo Charles Meylan (1908). Debido a su 

modernidad, se trata de un grupo más escasamente estudiado, si cabe, que el de los 

Myxomycetes en general. Meylan realizó una gran contribución taxonómica, llegando a 

describir 5 géneros, 36 especies y 49 variedades (Kowalski 1975b), manteniéndose como 

válidos un elevado número de ellos en la actualidad. Sus estudios estuvieron centrados en 

las regiones del Jura y de los Alpes, por lo que una gran mayoría de sus recolecciones y 

descripciones fueron de Myxomycetes nivales.  

Ya avanzado el siglo, el botánico estaodounidense Donald T. Kowalski tomó el 

legado de Meylan. Estudió, redescribió y, en ocasiones, criticó algunas de las especies 

creadas por el suizo, llegando a sinonimizar algunas de ellas a lo largo de su obra, tras 

estudiar minuciosamente el herbario de Meylan. Kowalski también contribuyó al 

conocimiento de los Myxomycetes nivales con la descripción de nuevas especies y la 

creación de claves dicotómicas y monografías (Kowalski 1970, 1971, 1975a). 

Finalmente, a caballo entre los siglos XX y XXI, los franceses Marianne Meyer, 

Jean Bozonnet y Michel Poulain han sido los encargados de describir un gran número de 

especies nivales procedentes, en su mayoría, de los Alpes franceses. También los 

botánicos Martin Schnittler y Yuri K. Novozhilov han contribuido, junto a sus equipos 

(Oleg Shchepin, Nikki Dagamac, Jan Woyzichovski, Ilya Pridhodko, Matilde Borg Dahl 

y un largo etcétera), al conocimiento de la myxobiota nival de Rusia (Novozhilov et al. 

2013, Schnittler et al. 2015, Erastova et al. 2017) y de Alemania (Borg Dahl et al. 2018). 

Además, forman uno de los grupos punteros en biología molecular de Myxomycetes, tema 

del que se hablará en el siguiente apartado. 

En España, el primer artículo en el que apareció el término «quionófilo» 

acompañando a Myxomycetes fue en 1986 (Gràcia 1986). Dicho adjetivo ha cambiado a 

lo largo del tiempo, pasando de quionófilos a nivícolas y, finalmente, a nivales. Por otro 

lado, y coincidiendo con la conclusión de Ronikier & Ronikier (2009), el adjetivo «nival» 

no es intercambiable con «alpino», que ha sido utilizado por diversos autores en un 

sentido amplio y de manera errónea al encuadrar a los Myxomycetes nivales en un 

cinturón montano en el que apenas aparecen. 

Los macizos más muestreados de España son la sierra de Guadarrama (Sánchez et 

al. 2002, Sánchez & Moreno 2014, Moreno et al. 2019b), Sierra Nevada (Moreno et al. 

2003a, 2012) y Pirineos (Lado & Ronikier 2008, 2009). Otros estudios se han llevado a 

cabo en Gúdar y Javalambre (Oltra 2008, Oltra & Singer 2011), el Teide (Moreno et al. 

2018a), y la sierra de Gredos (Lado et al. 2005). La contribución taxonómica de Harald 

Singer durante la realización de sus tesis, en colaboración con Gabriel Moreno, Antonio 

Sánchez, Aurelio Castillo y Carlos Illana, es también de especial importancia. En muchas 

de sus publicaciones se llevaron a cabo revisiones de los tipos en las que se obtuvieron 

imágenes de microscopía electrónica de barrido (Moreno et al. 2004a, 2005, Singer et al. 

2004, 2005a, 2005b, 2005c), lo cual permitió delimitar mejor las especies, además de 

enmendar errores de determinación y sinonimias. 
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En lo que respecta a la relevancia de la presente tesis, esta se hace notable cuando 

se piensa en la situación a la que se enfrentan las zonas de alta montaña en España. Aquí, 

a diferencia de otros países europeos, el único lugar en el que se acumula la nieve son las 

cumbres de las montañas. Las precipitaciones en forma de nieve son cada vez más 

escasas, tardías, y se están dando en cotas cada vez mayores. Estas circunstancias 

condicionan la existencia de especies montanas y nivales, haciéndolas migrar a cotas más 

altas, lo que puede desencadenar su extinción al no encontrar las condiciones bióticas y 

abióticas necesarias para su correcto desarrollo (Kohler et al. 2014). 

Un elevado número de investigadores centran sus estudios en las respuestas de las 

fanerógamas de alta montaña y la modelización de las mismas (Christmas et al. 2016, 

Rumpf et al. 2019, Inouye 2020), pero esto no se está dando con otros organismos como 

los Myxomycetes. Hasta el momento, solamente se ha publicado un artículo centrado en 

las repercusiones del cambio climático sobre todos los grupos de Myxomycetes 

(Kryvomaz & Stephenson 2017) y se han dedicado unos párrafos en el capítulo escrito 

por Rojas & Kryvomaz (2017). A esto se suma, en muchas ocasiones, la dificultad de 

encontrar los cuerpos fructíferos, ya que no todos los años se dan las condiciones idóneas 

para su aparición (Borg Dahl et al. 2018). Por todo ello, considero necesario contar con 

elementos que documenten la myxobiota nival existente para que, en un futuro próximo, 

comiencen a tenerse en cuenta estos datos y se actúe en consecuencia, evitando que la 

extinción masiva de especies montanas y nivales continúe de manera exponencial. 

Las observaciones llevadas a cabo durante los distintos años de muestreo apoyan 

las hipótesis desarrolladas y fundamentadas de Schnittler et al. (2015), siendo las 

siguientes condiciones las ideales para la aparición de Myxomycetes nivales: 

• Existencia de una capa de nieve de, al menos, 30 cm de profundidad.  

• Permanencia de dicha capa de nieve durante, al menos, 2-3 meses. 

• Ausencia de heladas previas a la acumulación de la nieve. 

• Primaveras templadas en las que la temperatura aumente de manera 

gradual. 

Cuando todas estas circunstancias se cumplen, se pueden dar las condiciones 

microclimáticas que hacen posible el desarrollo del plasmodio y de las fructificaciones 

durante el deshielo. Los dos primeros factores contribuyen a que se cumpla el tercero, ya 

que, si la temperatura del suelo (donde se encuentran las esporas y las myxamebas) cae 

por debajo de 0 ⁰C, es muy probable que no haya fructificaciones la siguiente primavera. 

Finalmente, el último factor contribuye a que la nieve vaya derritiéndose poco a poco, 

formando una estructura abovedada (similar a un iglú), bajo la que tanto la temperatura 

como la humedad del suelo aumentan gradualmente. 

Aunque se han llevado a cabo varios estudios en los que se han conseguido obtener 

algunas de las fases del ciclo de vida de los Myxomycetes nivales (Shchepin et al. 2014, 

Wrigley de Basanta & Estrada-Torres 2017) o, incluso, se ha completado el ciclo (Yajima 

et al. 2018), no se ha conseguido establecer un método universal de cultivo de estos 

organismos. Por lo tanto, son los  estudios ecológicos in situ, como los de Lado (2004) y 

Schnittler et al. (2015), los que sirven de punto de partida para conocer los factores que 

influyen en la formación de esporocarpos. Estos estudios indican que deben darse las 
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condiciones mencionadas anteriormente durante el invierno para poder encontrar 

recolecciones abundantes la siguiente primavera. 

Respecto a las fructificaciones de los Myxomycetes nivales, pueden aparecer desde 

aisladas hasta formando grandes colonias que tapizan el sustrato sobre el que se 

encuentran. En algunos casos llegan a expandirse sobre varios metros (Keller et al. 2020). 

Los sustratos son variables, tratándose normalmente de distintos elementos vegetales 

tales como ramas, hojas, acículas, troncos o musgos que hayan quedado enterrados bajo 

la nieve, ya sea vivos o muertos. Pero pueden llegar a desarrollarse, incluso, sobre rocas 

(Ilustración 5). 

 

Ilustración 5. Ejemplares de Meriderma sp. recolectados sobre una roca (Alpes franceses). 

Es habitual, sobre todo en los Alpes y no tanto en la península ibérica, encontrar 

varias especies que han fructificado sobre un mismo sustrato (Ilustración 6). En especies 

muy similares macroscópicamente, esto puede llevar a confusión.  
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Ilustración 6. Esporangios estipitados de Lamproderma sp. (negruzcos) y esporangios sentados de Diderma sp. 
(blancos) creciendo, no solamente juntos, sino mezclados sobre el mismo sustrato (Alpes franceses). 

Las fructificaciones de los Myxomycetes nivales suelen ser esporocarpos de gran 

porte en comparación con las especies no nivales, ya que alcanzan los 2-3 mm de altura 

o de diámetro, siendo visibles a simple vista. Pero también pueden encontrarse especies 

nivales muy pequeñas, como Licea nivicola Kuhnt, de 0,5-0,8 mm de diám. (Kuhnt 

2017). Los descubrimientos de las especies de pequeño porte suelen ocurrir porque estas 

se encuentran acompañando a las de mayor tamaño, objeto de la recolección principal. 

La mayoría de las especies nivales pertenecen al grupo de esporas oscuras, aunque 

también hay representantes del grupo de esporas claras. Esto parece ser debido a que la 

melanina que albergan las esporas oscuras protege el material genético de la radiación 

solar a la que se ven sometidas (Stephenson et al. 2007). Además, las esporas de este 

grupo ecológico de Myxomycetes suelen alcanzar tamaños mayores a la media comentada 

en el apartado anterior, y existe una gran cantidad de lo que se conoce como variedades 

macrospóricas. Se barajan diversas hipótesis para explicar este fenómeno. Dos de las más 

plausibles, además de diferentes, son la posible presencia de más de una copia de material 

genético y la posible formación de aberraciones durante la maduración por condiciones 

microclimáticas desfavorables (Woyzichovski et al. 2021). 
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Biología molecular en Myxomycetes 

Los estudios de biología molecular permiten obtener árboles filogenéticos. Para 

ello es necesaria la extracción y amplificación del ADN, con una secuenciación posterior, 

además de una edición de las secuencias y un análisis estadístico final, a través del cual 

se construyen los árboles. 

El término «clasificación filogenética» existe desde mediados del siglo XIX, 

mencionado por primera vez por Ernst Haeckel (Haeckel 1866) como resultado de su 

interpretación de la teoría de la evolución postulada por Charles Darwin (Darwin 1859) 

a principios del mismo siglo (Leontyev & Schnittler 2017). La base de los estudios 

filogenéticos actuales se asentó a mediados del siglo XX, con el libro Grundzüge einer 

Theorie der phylogenetischen Systematik (Hennig 1950). Willi Hennig, entomólogo 

alemán, estableció que la taxonomía debía fundamentarse en las relaciones evolutivas o 

filogenéticas, basadas en la morfología comparada y no en los caracteres morfológicos 

compartidos por las especies (Ronquist 2012). Aunque actualmente algunos autores 

continúan pensando como Hennig y priman los resultados moleculares sobre los demás, 

estos deberían considerarse una herramienta adicional que opere junto al resto de las 

metodologías tradicionales de clasificación. De lo contrario, la taxonomía perderá sus 

raíces, no pudiendo llegar a identificar posibles errores derivados del uso exclusivo de los 

caracteres moleculares. 

Los estudios filogenéticos basados en técnicas moleculares se expandieron 

rápidamente a través de los distintos grupos de organismos. Pero no fue hasta casi entrado 

el siglo XXI cuando comenzaron a aplicarse estas técnicas en el estudio de los 

Myxomycetes. Fue la bióloga estadounidense Sandra Baldauf la primera en escribir acerca 

del origen y la evolución de los Myxomycetes (Baldauf & Doolittle 1997). A partir de ahí, 

los artículos fueron multiplicándose y el conocimiento sobre estos microorganismos, 

incrementándose. En la actualidad hay dos movimientos principales de estudios 

moleculares de Myxomycetes: uno se centra en su posición global y en la clasificación de 

los taxones superiores, mientras que el otro pretende esclarecer el orden de grupos más 

pequeños y manejables. 

Los estudios de la posición global de los Myxomycetes han variado a lo largo del 

tiempo, cambiando incluso la circunscripción del término «Myxomycetes». En primer 

lugar, se desarrollaron estudios complejos que incluían diversos grupos de protozoos. 

Ejemplos de ello son los llevados a cabo por la mencionada Sandra L. Baldauf (Baldauf 

1999, 2003), el conocido protozoólogo canadiense Thomas Cavalier-Smith (Cavalier-

Smith 1993, 1998, Cavalier-Smith et al. 2015, Ruggiero et al. 2015) y la protozoóloga 

Anna Maria Fiore-Donno (Fiore-Donno et al. 2005, 2010, Bondarenko et al. 2019). Es 

destacable que los dos primeros han centrado sus estudios en los protozoos, dedicando su 

esfuerzo a un mejor conocimiento de los mal denominados «seres inferiores». Fiore-

Donno, además de este tipo de estudios a gran escala de los protozoos, también ha 

enfocado en muchas ocasiones su trabajo en el grupo de los Myxomycetes. Los tres 

investigadores son partidarios de cambiar el término Myxomycetes a Mycetozoa, preferido 

por los zoólogos y protozoólogos. En la presente tesis, como ya se ha comentado 

previamente, se les seguirá denominando Myxomycetes, al seguirse el International code 
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of Nomenclature for algae, fungi and plants (2018), que los recoge y ampara bajo su 

normativa. 

Por su parte, entre aquellos estudios filogenéticos globales, pero enfocados 

únicamente en la clase Myxomycetes, cabe destacar los llevados a cabo por Fiore-Donno 

et al. (2005, 2013), Hoppe & Kutschera (2010), Stephenson (2011), Moreno et al. (2017), 

Leontyev et al. (2019) y Cainelli et al. (2020). Algunos de ellos han tratado la clase al 

completo, mientras que otros han llevado a cabo estudios enfocados en los distintos 

órdenes. 

Respecto a la corriente de estudios moleculares que tratan los taxones inferiores 

de los Myxomycetes, sus publicaciones han aparecido de manera más tardía, siendo por 

ello los más recientes. Cabe destacar los llevados a cabo por Nandipati et al. (2012), 

Erastova et al. (2013), Leontyev et al. (2015), Shchepin et al. (2016) y Janik et al. (2021). 

Gracias a ellos se están desvelando errores cometidos en la determinación clásica, basada 

únicamente en los caracteres morfológicos de los esporocarpos. Por este motivo, y como 

ya se ha comentado, se considera necesaria la combinación de las técnicas moleculares 

con la observación de caracteres morfológicos. Solo de esta manera se podrán encontrar 

los caracteres morfológicos relevantes, gracias a la guía de la evolución en términos 

moleculares. Es posible que, tras la combinación de ambos resultados, puedan 

establecerse nuevos caracteres morfológicos que tengan mayor relevancia y permitan una 

separación más efectiva y natural de las especies (Leontyev et al. 2019); e, incluso, 

caracteres que no tengan que ver con la morfología de los esporocarpos, sino con el 

plasmodio, el sustrato sobre el que se encuentran o el lugar geográfico. 

Una parte de los trabajos enfocados en grupos más pequeños de Myxomycetes 

trabaja con los denominados «barcodes» (códigos de barras en castellano). Estos son 

cortas secuencias de material genético (entre 500-600 pares de bases) que permiten 

determinar las especies de forma rápida y eficaz. Esta técnica ha sido utilizada y ha 

encontrado genes útiles en diversos grupos, como son las plantas, los animales y los 

hongos (https://ibol.org/). En el caso de los microorganismos y, más concretamente, de 

los Myxomycetes, todavía no se ha encontrado un gen universal que funcione para todos 

los grupos, por lo que se está trabajando en paralelo con tres marcadores moleculares: 

• SSU (del inglés Small SubUnit): se trata del gen nuclear que codifica la 

subunidad menor del ribosoma y que cuenta con múltiples copias. 

• EF-1α (del inglés Elongation Factor-1α): se trata de un gen nuclear de 

copia única. 

• COI (del inglés Citochrome C Oxidase subunit I): se trata de un gen 

mitocondrial con múltiples copias. 

La estrategia actual con los Myxomycetes es secuenciar las muestras que se 

recolectan y que se encuentran en buen estado con el mayor número de marcadores 

moleculares. Con ello, es posible crear una base de datos de «barcodes» con los que 

verificar si los fragmentos de ADN que se obtienen son útiles y universales, además de 

poder identificar y tener un banco de datos útil con el que trabajar y sobre el que guiarse. 

Finalmente, en lo que respecta a los Myxomycetes nivales, no se ha llevado a cabo 

ningún estudio molecular centrado exclusivamente en ellos, debido a que pertenecen a un 
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gran número de géneros y especies diferentes. Por ello, en la presente tesis, se pretende 

abarcar un grupo reducido de ellos. Concretamente, el grupo de las Lamproderma Rostaf. 

maculadas, que poseen manchas o máculas oscuras en el peridio, por lo que son 

fácilmente reconocibles. La presencia de estas máculas puede ser un carácter ancestral 

(homología) o un carácter surgido de manera independiente en la evolución (analogía). 

La hipótesis de partida es que el grupo se ha creado de manera artificial, por lo que las 

máculas en el peridio serían un carácter análogo. Esta hipótesis se ha fundado y se 

encuentra respaldada, hasta el momento, por los estudios filogenéticos de Fiore-Donno et 

al. (2012) y Leontyev et al. (2019). Pero debía corroborarse mediante un estudio 

exhaustivo del género, como el realizado en la presente tesis. 

El estudio de este grupo de especies es más interesante, si cabe, debido a que se 

trata de un grupo reducido que cuenta actualmente con 5 morfoespecies (Lamproderma 

acanthosporum Kowalski, L. echinosporum Meyl., L. maculatum Kowalski, L. 

pseudomaculatum Mar. Mey. & Poulain y L. yamamotoi Tamayama, Poulain & Mar. 

Mey.) y una variedad (Lamproderma maculatum var. macrosporum Mar. Mey. & 

Poulain) nivales, además de otras 2 especies no nivales (Lamproderma gulielmae Meyl. 

y L. puncticulatum Härk.). Entonces, la segunda hipótesis propuesta para este grupo de 

especies es que la recientemente creada Lamproderma macrosporum (Mar. Mey. & 

Poulain) Kuhnt, antigua variedad macrospórica de Lamproderma maculatum, no es una 

especie independiente. Esto se sustenta en los datos morfológicos observados a lo largo 

de la presente tesis, ya que la única diferencia relevante encontrada entre ambas especies 

es el diámetro esporal, como sostienen Moreno et al. (2002) y Poulain et al. (2011). 

El término morfoespecie utilizado en el párrafo anterior destaca que se trata de 

especies que pueden separarse a partir de sus caracteres morfológicos. Por otro lado, se 

encuentran los términos «bioespecie» y «ribotipo». Las bioespecies se diferencian entre 

sí porque crean grupos reproductivos independientes dentro de una misma morfoespecie, 

mientras que los ribotipos son cada una de las distintas secuencias ribosomales únicas que 

aparecen dentro de una misma morfoespecie. Entonces, de manera potencial, se pueden 

encontrar un elevado número de ribotipos y bioespecies dentro de una misma 

morfoespecie (Dagamac et al. 2017). Los datos obtenidos en la presente tesis pueden así 

cimentar futuras investigaciones en las que se lleve a cabo un estudio morfológico 

minucioso con el que conseguir discernir, a través de caracteres macro- y microscópicos, 

los distintos ribotipos o, incluso, bioespecies. 
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Estudio taxonómico 

Recolección de muestras 

Los Myxomycetes nivales, como se ha comentado previamente, fructifican sobre 

un amplio abanico de sustratos. Aunque las colonias que forman se aprecian normalmente 

a simple vista, hay algunas especies que tienen pequeño tamaño y que aparecen de manera 

aislada, como Dianema sp. o Diacheopsis sp. Por ello, en el campo siempre se debe contar 

con un cuentahílos; además, esta herramienta permite realizar una aproximación 

preliminar a los géneros de las muestras recolectadas. 

Los cuerpos fructíferos se buscan normalmente en los microhábitats propicios 

para su desarrollo, que suelen ser los bordes de la nieve fundente o sus aledaños. Es 

interesante estudiar todos los sustratos con detenimiento e, incluso, recolectar materia 

vegetal aparentemente sin fructificaciones. Posteriormente, en el laboratorio y con el 

estereomicroscopio, es posible encontrar representantes de géneros que no alcanzan el 

milímetro de diámetro (Licea sp.), un tamaño demasiado pequeño para el cuentahílos. 

Los sustratos sobre los que se encuentran fructificaciones se cortan con tijeras de 

podar o navaja y se introducen en cajas de plástico con compartimentos para su transporte. 

Se consideran muestras independientes aquellas que distan entre sí 20-25 cm (Novozhilov 

et al. 2013, Schnittler et al. 2015), debido a que seguramente se hayan desarrollado a 

partir de distintos plasmodios. Cuando la cantidad de sustrato es elevada, los 

compartimentos se llenan por completo, evitando que los especímenes se deterioren. En 

ocasiones, cuando el sustrato no es lo suficientemente grande para llenar todo el 

compartimento, se pueden utilizar pañuelos de papel u hojas secas para amortiguar 

posibles golpes accidentales durante su transporte y manipulación. 

Otra metodología de recolección, poco utilizada durante la presente tesis, pero que 

cada vez más myxomycetólogos siguen, consiste en llevar las cajitas de herbario (tamaño 

de una caja de cerillas) al campo y pegar in situ las muestras recolectadas. La fijación 

puede realizarse a la propia caja o a una cartulina recortada previamente. Para ello es 

necesario portar en la mochila tanto las cajas como pinzas, cola o pegamento y la 

cartulina, en el caso de utilizarla. Por ello, esta metodología es más incómoda y lenta, 

aunque en ocasiones se ha utilizado para la recolección de material delicado. Por otro 

lado, también es una manera de evitar la contaminación cruzada. 

Los datos de geolocalización de las muestras se han obtenido y almacenado en la 

aplicación ZamiaDroid, desarrollada por la Universidad de Barcelona (Martí-Pino & Font 

2010). 

 

Estudio macroscópico 

Una vez en el laboratorio, las cajas con compartimentos se dejan abiertas durante 

la noche a temperatura ambiente, para que tanto las muestras como sus sustratos se 

sequen. A continuación, se realiza una primera criba del material bajo el 

estereomicroscopio o lupa binocular. Las muestras desarrolladas correctamente se pegan 

en cartulinas con un tamaño adaptado a la caja de herbario, mientras que las esclerotizadas 

se desechan. Cuando los especímenes están preparados y separados, se anotan los datos 

de recolección (aproximación a género o especie, fecha, recolectores, localización, 
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coordenadas, altitud y hábitat) y el número de herbario tanto en la tapa de la caja como 

en una base de datos. 

Al día siguiente, cuando la cola se ha secado, se desinfectan las muestras. Con ello 

se evita que hongos o insectos las destruyan e infecten otras. Se introducen entonces todas 

las cajas en un congelador a -20 °C durante un periodo de 4-7 días. En el pasado, algunos 

investigadores realizaban las tareas de desinfección introduciendo las muestras en el 

microondas (Schnittler, comunicación personal). Esto está causando en la actualidad 

grandes problemas debido a la destrucción del ADN, haciendo imposible su estudio con 

técnicas moleculares. 

Tras la preparación y desinfección de los especímenes se procede al estudio 

macroscópico de los mismos. Este se lleva a cabo observando los esporocarpos al 

estereomicroscopio, utensilio que ayuda a realizar una descripción detallada de los datos 

relativos tanto a la morfología de los esporocarpos (tipo de fructificación, medidas, 

colores y disposición de los distintos componentes, aspecto externo e interno) como de 

su disposición con respecto a otros esporocarpos (solitarios, agregados, gregarios) y el 

tipo de fructificación (esporangio, plasmodiocarpo, etalio o pseudoetalio). 

El estereomicroscopio que se ha utilizado para el estudio macroscópico ha sido un 

Motic® SFC-11C-N2GG. Las imágenes se han obtenido con el teléfono Sony Xperia® 

XA2 acoplado al ocular gracias a una plataforma fabricada manualmente y se han apilado 

posteriormente con el software Helicon Focus 7 (Kozub et al. 2000). 

 

Estudio microscópico – Microscopía óptica 

Para las preparaciones de microscopía óptica se ha utilizado medio de Hoyer. Este 

compuesto permite realizar preparaciones semipermanentes, que pueden guardarse en el 

herbario junto a la muestra y ser reutilizadas a lo largo de cientos de años. Para preparar 

300 g de medio de Hoyer se necesitan: 50 ml de agua destilada, 30 g de goma arábiga en 

polvo, 200 g de hidrato de cloral y 20 g de glicerina (Moreno et al. 2001). 

Se trabaja siempre al estereomicroscopio. En primer lugar, se observa la muestra 

y se eligen uno o dos esporocarpos bien desarrollados. Esta cualidad se aprecia cuando, 

al golpear ligeramente un esporocarpo con un alfiler entomológico, se liberan esporas. Si 

la muestra es abundante, es recomendable escoger 2 o 3 cuerpos fructíferos, ya que así se 

podrá observar la variación intraespecífica. 

Una vez elegidos los especímenes, se separan del sustrato raspándolo con la ayuda 

de unas pinzas de relojero. A continuación, se depositan en el portaobjetos, donde 

previamente se ha añadido una gota de etanol al 90-95%. El etanol ayuda a quitar la 

posible grasa que tengan los especímenes y a separar tanto las esporas como las distintas 

partes de los esporocarpos. Para separar las distintas partes que componen el esporocarpo 

y las esporas, es muy útil dar golpes ligeros con dos alfileres entomológicos al 

esporocarpo. Tras esto, se deja evaporar el etanol y se añade una gota de medio de Hoyer. 

Inmediatamente después, para evitar que el medio se seque, se coloca el cubreobjetos de 

tal manera que no se creen burbujas que dificulten el estudio de los especímenes. 

Entonces, la preparación se calienta a la llama de un quemador de alcohol durante unos 

segundos, evitando que el Hoyer llegue a ebullición. Con este paso se favorece la 
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recuperación de las esporas y se fuerza la evaporación del agua del medio de Hoyer, con 

lo que se reduce el tiempo de espera para su estudio. Finalmente, se añade una etiqueta al 

portaobjetos que indique el número de herbario, evitando así futuras equivocaciones 

cuando se manejan numerosas muestras a la vez. 

En algunos casos, fundamentalmente con las especies pertenecientes al orden 

Trichiales, las muestras se han teñido para poder estudiar la ornamentación del capilicio 

y las esporas, ya que el color pálido de algunas especies se confunde con el suave color 

amarillento que da el Hoyer a las preparaciones. Para ello se ha utilizado acuarela líquida 

roja Ecoline® 311. Tras la evaporación del etanol, se vierten una o dos gotas sobre la 

muestra con ayuda de las pinzas, se dejan secar y, finalmente, se añade el Hoyer. La 

ventaja de esta tinta es que no precipita, como ocurre con otros colorantes de laboratorio. 

Esto evita la formación de artefactos. 

Las preparaciones tardan en secarse entre una semana y un mes, en función del 

método utilizado para realizarlas y las condiciones ambientales del lugar de estudio.  Una 

vez secas, pueden estudiarse al microscopio óptico. Las anotaciones de interés que se 

toman en la luz transmitida son tanto el color y las medidas de los distintos componentes 

del esporocarpo, como el color, dimensión y ornamentación de las esporas. Las medidas 

esporales se han obtenido tras la medición de 25 de ellas con el objetivo de inmersión 

100×, teniéndose en cuenta la altura de la ornamentación. 

El microscopio utilizado para el estudio microscópico ha sido un Nikon® Eclipse 

e100. Las imágenes se han obtenido con el teléfono Sony Xperia® XA2 acoplado al ocular 

gracias a una plataforma fabricada manualmente. Las imágenes obtenidas se han apilado 

posteriormente con el software Helicon Focus 7 (Kozub et al. 2000). 

Para la determinación de las especies se han utilizado las siguientes obras 

especializadas en Myxomycetes: Lister & Lister (1925); Martin & Alexopoulos (1969); 

Nannenga-Bremekamp (1991); Neubert et al. (1993, 1995, 2000); Poulain, Meyer & 

Bozonnet (2011). También se han utilizado artículos monográficos que centran su estudio 

en géneros e incluso en grupos concretos de especies dentro de un mismo género; estos 

artículos son necesarios debido a la dificultad de la identificación de las especies. Dichos 

géneros son Diacheopsis (Kowalski, 1975; Meyer & Poulain, 1998), Dianema (Kowalski 

1967, Poulain et al. 2000, Moreno et al. 2011), Lamproderma (Meylan, 1931; Dennison, 

1945; Kowalski, 1968, 1970; Bozonnet, Meyer & Poulain, 1995; Moreno et al., 2002; 

Poulain & Meyer, 2005; Tamayama, Poulain & Meyer, 2018) y Lepidoderma (Kowalski, 

1971; Poulain, Meyer & Bozonnet, 2002; Moreno et al., 2018). 

 

Estudio microscópico – Microscopía electrónica de barrido 

El escaso conocimiento de los Myxomycetes nivales dificulta en muchas ocasiones 

la determinación de las especies. Una herramienta que ha resultado ser verdaderamente 

útil para realizar la separación de algunas de ellas es la microscopía electrónica de barrido. 

Esto se debe a que la ornamentación esporal suele variar de unas especies a otras. Aunque 

hay excepciones, como son los géneros Lepidoderma (Moreno et al. 2018b) y Comatricha 

(Moreno et al. 2004b), este carácter morfológico ha resultado verdaderamente útil para 

diferenciar especies de los géneros Lamproderma (Moreno et al. 2002) y Meriderma 
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(Poulain, Meyer & Bozonnet, 2011; Janik & Ronikier, 2016). La nomenclatura utilizada 

para los distintos tipos de ornamentación es la descrita por Rammeloo (1974, 1975). 

Para el montaje de las preparaciones al microscopio electrónico hay que tener en 

cuenta la misma precaución que para la microscopía óptica: el esporocarpo a elegir debe 

estar bien desarrollado para que las esporas se separen fácilmente y recuperen su forma 

original tras ser tratadas. En primer lugar, se recortan cuadrados de 3 × 3 cm de papel de 

filtro Whatman n.º 1 y se doblan por la mitad. En el doblez se deposita el esporocarpo, 

que se aplasta abriendo y cerrando el papel por la mitad reiteradamente. A continuación, 

se doblan los bordes del papel hasta formar un paquetito en cuyo centro queda el 

esporocarpo. Para cerrarlo, se grapa. Una vez se tiene una colección de muestras 

empaquetadas e identificadas con lapicero, se introducen en hidróxido de amonio durante 

30 min (NH4OH 28-30%, rehidratación), etanol durante 2 h (CH3CH2OH 90%, 

deshidratación) y, finalmente, en 1,2-dimetoximetano durante, al menos, 2 h (C3H8O2, 

fijación) (Leontyev et al. 2014). El siguiente paso se conoce como punto crítico, que 

consiste en la deshidratación total de la muestra para que pueda ser metalizada 

posteriormente. Para ello es necesario introducir los paquetes en acetona pura, que es 

desplazada con CO2 líquido y este, finalmente, es totalmente eliminado por vaporización 

al exponer  las muestras a temperaturas de 30-40 °C (Singer 2007). El punto crítico se 

realizó con el equipo de instrumentación formado por Polaron® CPD-7501 y E-3000 

(Quorum Technologies). 

Una vez las muestras están totalmente desecadas, se recorta el papel de filtro, 

eligiendo la zona en la que se observen más esporas. Una cinta adhesiva de doble cara de 

carbono especial para microscopía electrónica se adhiere, por un lado, al fragmento de 

papel recortado y, por el otro, al portaobjetos. Los esporangios de ciertos géneros también 

tienen relevancia taxonómica, por lo que es interesante recortar el área de papel de filtro 

donde se encuentran y pegarlos al adhesivo de carbono. Los portaobjetos con la muestra 

se introducen en el metalizador, que recubre lo que se desea observar con una capa de 

oro-platino de 30 nm de grosor. La metalización se llevó a cabo, indistintamente, en un 

Polaron® SC7640 o E5400 (Quorum Technologies). 

Finalmente, las muestras a estudiar se introducen en la cámara de vacío del 

microscopio electrónico de barrido (MEB, SEM en inglés «Scanning Electronic 

Microscope»). El microscopio utilizado para la visualización de las muestras durante la 

presente tesis ha sido un Zeiss® DSM-950. Su funcionamiento consiste en dirigir un haz 

de electrones hacia la muestra. Cuando el haz incide sobre ella, la metalización hace que 

los electrones reboten hacia un receptor que transmite y traduce la información recibida 

a una imagen visible por el investigador. De esta manera, puede buscarse mediante una 

pantalla y un panel de mandos una zona adecuada de la muestra. Estas zonas son aquellas 

en las que las esporas están bien desarrolladas (sin áreas carentes ornamentación) y 

recuperadas (hinchadas). 

En muchas ocasiones pueden encontrarse esporas con formas u ornamentación 

aberrantes, o ambas. Las esporas que se visualizan en el MEB pueden estar colapsadas 

(con forma de grano de café) y/o con una ornamentación que no coincide con lo esperado 

e, incluso, unida en forma de crestas o de retículo incompleto (observación personal). La 

explicación más usual es que el esporocarpo escogido no se había desarrollado 
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correctamente o estaba inmaduro. En el caso de que las esporas parezcan tener una 

ornamentación bien desarrollada, pero forma aberrante, es posible que, o bien el 

esporocarpo no haya madurado de manera adecuada o que no se haya llevado a cabo la 

técnica de punto crítico. Cuando esta no se lleva a cabo, es muy difícil encontrar esporas 

que hayan recuperado su forma globosa o subglobosa original. 

Aunque la observación de otros componentes de los cuerpos fructíferos parezca 

quedar relegada, también tienen relevancia taxonómica. Algunos elementos interesantes 

de observar al MEB son los filamentos o eláteres que componen el capilicio, las posibles 

escamas o cristales de carbonato cálcico que recubren el peridio, y la consistencia del pie. 

Un ejemplo de resultado provechoso en la observación de los filamentos del capilicio 

puede encontrarse en la separación de las dos variedades de Lepidoderma carestianum 

(Moreno et al. 2018b). 

 

Estudio molecular 

Extracción de ADN – protocolo inicial 

Antes de la extracción del ADN, debe llevarse a cabo la homogeneización de las 

muestras. Para ello se han utilizado dos métodos distintos: automatizado y manual. En 

cualquiera de los casos, se toman entre 3 y 5 esporocarpos para obtener una cantidad 

elevada de ADN. En la homogeneización automatizada se introducen los esporocarpos 

en tubos con tapón de rosca sobre una cama de esferas de cristal y arena de playa 

previamente esterilizadas. A continuación, los tubos se introducen en un 

homogeneizador; en este caso fue BeadBlaster® 24 (Benchmark). El protocolo seguido 

por el homogeneizador comprende 2 tiempos de agitación de 30 s cada uno, con un 

intervalo de reposo entre ambos de 10 s. 

Por otro lado, la homogeneización manual consiste en introducir los esporocarpos 

en un Eppendorf® de 2 ml sobre una cama de arena de playa previamente esterilizada. La 

medida de arena es una cucharada de una microespátula-cuchara de laboratorio. Entonces, 

con la ayuda de un micropistilo, se muelen los esporocarpos hasta obtener un polvo gris 

(Anja Klahr, comunicación personal) en el caso de los Myxomycetes de esporas oscuras. 

A continuación, se lleva a cabo la extracción propiamente dicha. Para ello se han 

utilizado, de nuevo, dos métodos: automatizado y manual. El método automatizado 

requiere de un robot de extracción, el KingFisher Flex® (Thermo Fisher Scientific). En 

su interior se colocan 7 placas con 96 pocillos y una placa de puntas. Cada una de las 

placas contiene los siguientes compuestos del kit Mag-Bind® Plant DNA DS (Omega), 

que se mezclan, siguiendo el orden escrito, con las muestras homogeneizadas: 

1. 500 µl tampón RBB + 20 µl perlas magnéticas. 

2. 500 µl tampón CSPW1. 

3. 500 µl tampón CSPW2. 

4. 500 µl tampón de lavado SPM (paso 1). 

5. 500 µl tampón de lavado SPM (paso 2). 

6. 500 µl agua. 

7. 100 µl tampón de elución. 

8. Puntas. 
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El robot tiene memoria para almacenar distintos protocolos, además de la 

capacidad para crear nuevos protocolos y modificar los ya existentes. En este caso se 

siguió el protocolo del kit, siguiendo el paso alternativo de eliminación de etanol (del 

paso 24 del protocolo se salta a los pasos 26-30). 

La extracción manual se llevó a cabo con el kit E.Z.N.A.® Plant DNA (Omega). 

Para ello se siguió la práctica totalidad de los pasos establecidos en el protocolo, a 

excepción de las siguientes modificaciones: 

1. En el paso 3 se utilizan 700 µl de tampón P1. 

2. En el paso 4 la incubación a 65 °C se realiza durante 30 min. 

3. Tras el paso 12 se realiza una incubación a 65 °C durante 1 min, y después 

se deja enfriar durante otro minuto para añadir la ribonucleasa A (RNasa 

A). 

4. En el paso 26 se utiliza el volumen mínimo indicado, 50 µl de tampón de 

elución. 

5. En el paso 27, se deja reposar el tiempo máximo indicado, 5 min, y se 

añade otro tiempo de incubación a 65 °C durante 2 min. 

6. El paso 29 se suprime. 

El paso final de la extracción de ADN es, en cualquier caso, almacenar el producto 

extraído en congelador a -20 °C si el material genético no se va a utilizar inmediatamente, 

o almacenarlo en nevera a 3-5 °C si se va a utilizar en las próximas 24 horas. 

Extracción de ADN – protocolo Quick n’ Cheap 

En el año 2021, gracias a un nuevo y mejorado protocolo denominado Quick n’ 

Cheap (Schnittler et al. 2020), se hizo posible tomar un mínimo de 400 esporas hasta un 

máximo de un esporangio completo de pequeño tamaño. Con este nuevo procedimiento 

se evita el muestreo destructivo. Otras ventajas de este método son una mayor rapidez y 

un menor costo en la homogeneización y extracción de ADN. 

En primer lugar, debe tomarse la muestra. Para ello, se utilizan tiras de 8 tubos 

para PCR de 0,2 ml de la marca JoJo© (Nest®, JoJo Life Science UG). En el caso de 

utilizar un esporangio completo, se obtiene con ayuda de unas pinzas de punta fina, 

mientras que, para obtener simplemente esporas, se utiliza un punzón con cuya punta se 

perfora o roza la esporoteca del espécimen elegido, y posteriormente se frota con las 

paredes del tubo para desprender las esporas. Cada una de las muestras se introduce en 

un tubo que se rotula (de A1-A12 hasta H1-H12) y su posición se anota en una base de 

datos. 

La homogeneización de la muestra se lleva a cabo introduciendo una bola de acero 

de 1,8 mm de diám. (Kugel Winnie) en cada tubo y depositando estos en nevera (4-8 °C) 

durante 30 min para su incubación. Tras este paso, se introducen los tubos con la muestra 

y la bola de acero en unas gradillas especiales para el homogeneizador Retsch® mm 301 

(Retsch, Alemania), que las agita a razón de 30 golpes/segundo durante 90 segundos. 

A continuación, tiene lugar la extracción propiamente dicha. Se añaden en cada 

tubo 40 µl del tampón de lisis KCl 0,05 M (también denominado tampón fosfato salino 

KCl) (Triton® X, Alfa Aesar by Thermo Fisher Scientific, Alemania) y 1 µl de proteinasa 

K 20 mg/ml (Carl Roth, Alemania). Esta mezcla se incuba en el termociclador a 55 °C 
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durante 25 min seguido de 97 °C durante 7 min. La función de los reactivos utilizados es 

inactivar las proteínas que emergen de las esporas tras su ruptura, evitando la acción de 

las ADNasas y ARNasas, además de estabilizar el medio al que salen los ácidos nucleicos.  

 

Amplificación – protocolo inicial 

La amplificación o reacción en cadena de la polimerasa (PCR por sus siglas en 

inglés «Polymerase Chain Reaction») sirve para incrementar el número de fragmentos 

deseados de material genético para su posterior secuenciación y realización de árboles 

filogenéticos. 

Los genes utilizados para el análisis filogenético han sido el SSU y EF-1α. Estos 

se han utilizado en un gran número de estudios filogenéticos previos, en los que se ha 

podido comprobar su buen funcionamiento en lo que respecta a los Myxomycetes de 

esporas oscuras. Los cebadores o «primers» utilizados y sus secuencias se encuentran 

recogidos en la Tabla 1. Gracias a ellos se consigue amplificar la fracción del genoma que 

se encuentra entre ambos. 

Tabla 1. Primers utilizados y sus secuencias. 

Marcador molecular «Primer» o 

cebador 

Secuencia 

SSU 
S1 («forward») AACCTGGTTGATCCTGCC 

SU19R («reverse») GACTTGTCCTCTAATTGTTACTCG 

EF-1α 
PB1F («forward») ACCCGTGAGCACGCTCTCCT 

PB1R («reverse») CGCACATGGGCTTGGAGGGG 

Previamente a la PCR, las muestras deben prepararse. Para ello, se prepara una 

solución conocida como «mastermix». Para ello, se pipetean los siguientes compuestos 

por muestra: 

1. 5,65 µl de agua destilada. 

2. 1,25 µl de tampón BD 10x. 

3. 0,75 µl de cloruro de magnesio (MgCl2) 25 mM. 

4. 0,50 µl de los «primers forward» y «reverse» del gen deseado. 

5. 0,25 µl de dNTP mix 10 mM (contiene dATP, dCTP, dGTP y dTTP). 

6. 0,10 µl de Taq polimerasa (TaqPol). 

Normalmente se trabaja con más de una muestra, por lo que se multiplica el 

volumen a utilizar por la cantidad de muestras a analizar. El paso final antes de la 

amplificación es añadir en un Eppendorf® 9 µl de «mastermix» y 1 µl del ADN de la 

muestra que se quiere amplificar. 

Para la PCR se han utilizado, independientemente, cualquiera de los siguientes 

termocicladores: Mastercycler® (Eppendorf) y LabCycler® (SensoQuest). 

Los ciclos de la PCR para cada uno de los genes a amplificar fueron: 

• SSU: 

1. Desnaturalización inicial a 95 °C durante 12 min. 

2. Desnaturalización a 95 °C durante 45 s. 
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3. Anillamiento a 57 °C durante 50 s. 

4. Extensión a 72 °C durante 50 s. 

5. Repetición de los pasos 2-4, 35 veces. 

6. Extensión final a 72 °C durante 6 min. 

7. Mantener a 10 °C durante tiempo indefinido. 

• EF-1α: 

1. Desnaturalización inicial a 95 °C durante 13 min. 

2. Desnaturalización a 95 °C durante 30 s. 

3. Anillamiento a 65,4 °C durante 1 min 05 s. 

4. Extensión a 72 °C durante 1 min. 

5. Repetición de los pasos 2-4, 39 veces. 

6. Extensión final a 72 °C durante 5 min. 

7. Mantener a 10 °C durante tiempo indefinido. 

El paso de desnaturalización inicial es más prolongado en este caso debido a que 

se utilizó una polimerasa «hot start» (Axon Labortechnik, Alemania), conocida en 

español como polimerasa de arranque en caliente, que necesita un mayor tiempo de 

activación. 

Finalmente, los resultados de la amplificación se comprueban en un gel de agarosa 

al 1,2% teñido con GelRed® (Biotium) o MidoriGreen® (Nippon Genetics), el cual se ha 

visualizado en el sistema de documentación de gel Dark Hood DH-40 (Biostep, 

Alemania). En los casos en que no se reveló presencia de ADN en alguna de las muestras, 

la PCR se repitió modificando los volúmenes iniciales de agua y ADN. El volumen de 

agua fue entonces de 4,65 µl y el de ADN, 2 µl. De esta manera se aumenta la 

concentración de ácido nucleico y la polimerasa tiene más material con el que trabajar, 

pudiendo ofrecer un resultado positivo. 

Amplificación – protocolo Quick n’ Cheap 

Este nuevo protocolo altera ligeramente los volúmenes de algunos reactivos para 

la PCR, además de los tiempos de la misma. Aunque los protocolos varíen, los «primers» 

utilizados han sido los mismos (Tabla 1).  

El «mastermix» del protocolo Quick n’ Cheap cuenta con los siguientes reactivos 

y volúmenes por muestra, añadidos en el orden indicado: 

1. 3,96 µl de agua destilada. 

2. 1 µl de tampón BD 10x sin cloruro de magnesio. 

3. 1,2 µl de cloruro de magnesio (MgCl2) 25 mM. 

4. 0,2 µl de dNTP mix 10 mM (contiene dATP, dCTP, dGTP y dTTP). 

5. 0,25 µl de los «primers forward» y «reverse» 10 µM del gen deseado. 

6. 0,14 µl de Taq polimerasa 5 U/µl (MolTaq – Molzym®, Alemania). 

Se añaden a cada tubo 7 µl de «mastermix» y 3 µl del sobrenadante obtenido en 

la homogeneización y extracción del ADN. 

Para la PCR se ha utilizado el termociclador Mastercycler® (Eppendorf), y los 

ciclos para cada uno de los genes a amplificar fueron: 

• SSU: 



Material y métodos 

 

27 

 

1. Desnaturalización inicial a 95 °C durante 2 min. 

2. Desnaturalización a 95 °C durante 30 s. 

3. Anillamiento a 56,5 °C durante 30 s. 

4. Extensión a 72 °C durante 1 min. 

5. Repetición de los pasos 2-4, 39 veces. 

6. Extensión final a 72 °C durante 5 min. 

7. Mantener a 15 °C durante tiempo indefinido. 

• EF-1α: 

1. Desnaturalización inicial a 95 °C durante 2 min. 

2. Desnaturalización a 95 °C durante 30 s. 

3. Anillamiento a 65 °C durante 30 s. 

4. Extensión a 72 °C durante 1 min. 

5. Repetición de los pasos 2-4, 39 veces. 

6. Extensión final a 72 °C durante 5 min. 

7. Mantener a 15 °C durante tiempo indefinido. 

En los casos en que el gel de agarosa no presentó bandas de ADN, se repitió el 

proceso utilizando el kit AccuStartTM II PCR ToughMix® (2x) (Quantabio, Quanta 

BioSciences©, EE. UU.). Este kit posee una mayor precisión a la hora de unirse al ADN 

cuando el material genético se ha obtenido en crudo, como es el caso, al haberse pipeteado 

directamente de la suspensión esporal, por lo que es posible que algunos de los 

compuestos liberados por las esporas inhiban la PCR. 

Al igual que en los casos anteriores, se calcula el volumen de cada reactivo en 

función del número de muestras. Para una muestra, los volúmenes y orden utilizados son 

los siguientes: 

1. 1,5 µl de agua destilada. 

2. 5 µl de AccuStartTM II PCR ToughMix (2x). 

3. 0,25 µl de los «primers forward» y «reverse» del gen deseado. 

Se añaden a cada tubo 7 µl de «mastermix» y 3 µl del sobrenadante obtenido en 

la homogeneización y extracción del ADN. 

A continuación, los pasos seguidos por el termociclador son los siguientes: 

• SSU: 

1. Desnaturalización inicial a 94 °C durante 2 min. 

2. Desnaturalización a 94 °C durante 30 s. 

3. Anillamiento a 56,5 °C durante 30 s. 

4. Extensión a 72 °C durante 2 min. 

5. Repetición de los pasos 2-4, 35 veces. 

6. Extensión final a 72 °C durante 5 min. 

7. Mantener a 15 °C durante tiempo indefinido. 

• EF-1α: 

1. Desnaturalización inicial a 94 °C durante 2 min. 

2. Desnaturalización a 94 °C durante 30 s. 

3. Anillamiento a 65 °C durante 30 s. 

4. Extensión a 72 °C durante 2 min. 
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5. Repetición de los pasos 2-4, 35 veces. 

6. Extensión final a 72 °C durante 5 min. 

7. Mantener a 15 °C durante tiempo indefinido. 

En las muestras obtenidas con el protocolo Quick n’ Cheap, independientemente 

del kit de PCR utilizado, los resultados del gel de agarosa se han comprobado con 

bromuro de etidio. Para ello, se prepara el gel de agarosa al 1,6-1,8% mezclando 2,8-3 g 

de agarosa en polvo y 180 ml de tampón TAE 1x. Se cargan los pocillos y se deja correr 

el gel durante 1 h bajo las siguientes condiciones: 100 V y 314 mA. Posteriormente, se 

introduce el gel en una cubeta de bromuro de etidio entre 30 min y 1 h, se enjuaga en una 

cubeta con agua durante 5-10 min y, finalmente, se visualizan los resultados. En este caso, 

se han visualizado en el sistema de documentación Dark Hood DH-30/32 (Biostep, 

Alemania). 

 

Purificación y secuenciación – protocolo inicial 

La purificación es necesaria para la correcta secuenciación de las muestras, y se 

ha llevado a cabo con una mezcla de exonucleasa I 20 U/µl y fosfatasa alcalina 

termosensible 1 U/µl (ambas de Thermo ScientificTM, Termo Fisher Scientific©, EE. 

UU.), comúnmente denominada ExoI/FastAP o EAP. La exonucleasa se encarga de 

degradar los «primers» sobrantes, mientras que la fosfatasa desfosforila los dNTP que no 

se han unido a la cadena de ADN amplificado. 

La concentración de EAP utilizada fue 1:5, obtenida de una solución de stock de 

500 µl que se preparó añadiendo los siguientes compuestos: 

1. 100 µl de FastAP. 

2. 50 µl de Exo1. 

3. 50 µl de tampón FastAP. 

4. 50 µl de tampón Exo1. 

5. 250 µl de agua destilada. 

El volumen de producto de la PCR tras la electroforesis son 5 µl, a los que se 

añaden 1,2 µl de EAP. Tras ello, las muestras se incuban en el termociclador durante 1 h 

a 37 °C y durante 15 min a 85 °C. 

Finalmente, las muestras tratadas con el protocolo inicial fueron enviadas a 

Macrogen Europe (Amsterdam, Países Bajos) para su secuenciación. Para ello, se 

preparan en una placa con 96 pocillos, en cada uno de los cuales se añaden los 5 µl del 

producto de la PCR y 5 µl de uno de los «primers» (ya sea el «forward» o el «reverse») 

del gen de interés a una concentración de 5-10 pmol/µl. 

Purificación y secuenciación – protocolo Quick n’ Cheap 

Cuando las muestras se han secuenciado en la universidad de Greifswald (instituto 

de Zoología y museo ornitológico) tras seguir el protocolo Quick n’ Cheap, el 

procedimiento de purificación y secuenciación ha sido más largo. 

En primer lugar, se añaden a cada tubo con el producto de PCR 1,2 µl de EAP 1:2. 

Esto se debe a que, al incrementar la concentración de este compuesto, la definición de 

los cromatogramas mejora considerablemente. Para ello, se dispone de una solución de 
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stock de EAP obtenida al mezclar 50 µl de ExoI con 100 µl de FastAP. Las marcas y 

concentraciones de los reactivos utilizados son las mismas que en el apartado anterior. 

A continuación, se incuban las muestras en el termociclador en las mismas 

condiciones ya mencionadas (1 h a 37 °C y 15 min a 85 °C). 

Tras el proceso de purificación, se lleva a cabo una medición fotométrica de las 

muestras, para lo que se ha utilizado el espectrofotómetro NanoDropTM Lite (VWRTM, 

Thermo Fisher Scientific, Alemania). De entre todas las muestras, se eligen aquellas que 

exhiban bandas más brillantes en el gel de electroforesis y se toma 1 µl de muestra que 

se deposita en el cabezal del NanoDrop. La medición se repite 2-3 veces y, 

posteriormente, se realiza la media y se calcula la concentración de ADN en ng/µl. La 

concentración adecuada para el proceso de secuenciación debe ser de 20 ng/µl, para lo 

cual se diluye la muestra añadiéndole agua de grado HPLC (del inglés «High Performance 

Liquid Chromatography») a aquellas muestras que superen dicha concentración. En el 

caso de que las bandas en el gel de agarosa fueran muy poco brillantes, se toman puras; 

es decir, sin diluir. 

El siguiente paso es la reacción de secuenciación, que consiste en una segunda 

PCR en la que se incorporan dNTP con un marcador fluorescente en el extremo 5’ que 

finaliza el proceso de elongación de la polimerasa. Esto da lugar a cadenas de ADN de 

distinta longitud. Para ello, se preparó un «mastermix» que contaba, para cada muestra, 

con los siguientes reactivos y añadidos en el siguiente orden: 

1. 4,86 µl de agua destilada. 

2. 1,5 µl de tampón 5x Sequencing-Buffer. 

3. 0,25 µl de Big Dye Terminator Ready Reaction Mix. 

4. 0,25 µl de Half Big Dye Teminator Ready Reaction Mix. 

5. 0,64 µl del «reverse primer» del gen deseado, 10 µM. 

A continuación, se añaden 7,5 µl de «mastermix» junto a 2,5 µl del ADN 

previamente purificado en tubos nuevos y se introducen las muestras en el termociclador, 

donde serán sometidas a los siguientes ciclos de temperaturas: 

• SSU: 

1. Desnaturalización inicial a 96 °C durante 1 min. 

2. Desnaturalización a 96 °C durante 10 s. 

3. Anillamiento a 56 °C durante 5 s. 

4. Extensión a 60 °C durante 4 min. 

5. Repetición de los pasos 2-4, 24 veces. 

6. Mantener a 15 °C durante tiempo indefinido. 

• EF-1α: 

1. Desnaturalización inicial a 96 °C durante 1 min. 

2. Desnaturalización a 96 °C durante 10 s. 

3. Anillamiento a 65 °C durante 5 s. 

4. Extensión a 60 °C durante 4 min. 

5. Repetición de los pasos 2-4, 24 veces. 

6. Mantener a 15 °C durante tiempo indefinido. 
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Por último, debe purificarse el producto para la secuenciación. Para ello, se añaden 

30 µl de etanol 96% en cada tubo y se centrifugan a 3700 rpm durante 25 min. 

Posteriormente, se decanta el etanol 96% y se añaden 100 µl de etanol 70% a cada tubo. 

Se repiten a continuación la centrifugación en las mismas condiciones y la decantación 

del etanol. Finalmente, se añaden 18 µl de agua destilada a cada tubo, se agitan y se dejan 

incubar a temperatura ambiente y a oscuras durante 15 min. Este procedimiento se repite 

3 veces y, con él, se consigue resuspender el ADN. El último paso es traspasar los 18 µl 

de muestra a una placa de secuenciación de 96 pocillos (Sarstedt, Alemania), que puede 

guardarse en el congelador (-21 °C) si no se van a secuenciar inmediatamente, o en la 

nevera (3-5 °C) si se van a secuenciar en un plazo de 24 horas. 

 

Análisis de los resultados 

Se han obtenido un total de 263 nuevas secuencias del género Lamproderma para 

el gen SSU y 191 para el EF-1α. Las muestras provienen tanto del herbario AH como de 

otros herbarios y colecciones privadas (Tabla 2). Los cromatogramas obtenidos como 

resultado de la extracción y secuenciación de ADN se han editado con el visualizador de 

cromatogramas Chromas (McCarthy 1998), para después realizar un primer alineamiento 

de las secuencias con el software libre BioEdit (Hall 2017). A continuación, se ha 

realizado el alineamiento completo en el servidor online MAFFT versión 7.487 (Katoh 

& Standley 2013), seleccionando el método E-INS-I para el gen SSU y el G-INS-I para 

el EF1α, manteniendo para el resto de opciones las dadas por defecto. Por último, se 

comprueban y editan manualmente de nuevo los alineamientos resultantes. 

Tabla 2. Herbarios de los cuales se han tomado muestras para secuenciar, ordenados alfabéticamente. 

Abreviación del herbario Herbario Propietario 

AH Alcalá de Henares Universidad de Alcalá 

BW Bernard Woerly Bernard Woerly 

IC Aurelia Paz Aurelia Paz 

M Múnich Jardín Botánico de Múnich 

MM Marianne Meyer Marianne Meyer 

SC Martin Schnittler Universidad de Greifswald 

Skr Renée Skrzypczak Renée Skrzypczak 

Los árboles filogenéticos se han creado a través del método estadístico de máxima 

verosimilitud (ML del inglés «Maximum Likelihood») utilizando el servidor online IQ-

TREE, desarrollado por Trifinopoulos et al. (2016). Se han utilizado las opciones que da 

el servidor por defecto, con la excepción de la heterogeneidad de tasas de sustitución, en 

la cual se ha activado la modalidad de estimación libre, marcándose la opción «Yes [+R]». 

En primer lugar, se ha realizado un árbol del género Lamproderma con las 852 

secuencias del marcador molecular SSU, de las cuales 262 fueron obtenidas durante la 

presente tesis y 552 se descargaron de la base de datos de GenBank (Benson et al. 2013). 

En este primer árbol se ha utilizado el género Meriderma como «outgroup» o grupo 

externo (38 secuencias nuevas obtenidas durante la presente tesis) para enraizarlo. Se han 

analizado para la creación de este árbol un total de 737 posiciones de nucleótidos y el 

modelo de sustitución utilizado ha sido el SYM+R3. En el resto de los árboles, el género 
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escogido inicialmente como «outgroup», Meriderma, se ha sustituido por Diderma, el 

cual tiene menor complejidad. 

A continuación, se ha realizado un segundo árbol con el mismo marcador en el 

que se han eliminado aquellas especies y secuencias que no ofrecían información 

relevante. También se han eliminado entradas con secuencias exactas, dejando 

exclusivamente una secuencia por ribotipo. Esto ofrece árboles manejables y fáciles de 

interpretar. El número total de secuencias de este árbol son 165 (46 nuevas obtenidas 

durante la presente tesis, 104 de Lamproderma descargadas de GenBank y 15 de Diderma 

descargadas de GenBank). Se han analizado para este árbol 744 posiciones de nucleótidos 

y se ha utilizado el modelo de sustitución SYM+R4. 

El siguiente paso es contrastar los resultados del árbol obtenido con el gen SSU 

con el árbol del marcador molecular EF-1α. Para la creación del árbol completo y 

preliminar del gen EF-1α se han utilizado un total de 180 secuencias, de las cuales 147 se 

han obtenido durante la realización de la presente tesis; mientras que 8 secuencias de 

Lamproderma y 25 secuencias de Diderma se han descargado de la base de datos de 

GenBank. Se han analizado entonces 567 posiciones de nucleótidos y se ha creado el 

árbol con el modelo de sustitución TN+F+I+G4. A continuación, se han cribado las 

secuencias utilizadas, dejando solo aquellas variantes únicas y obteniendo así un árbol 

con 51 secuencias (33 nuevas obtenidas durante la presente tesis, 5 de Lamproderma 

descargadas de GenBank y 13 de Diderma descargadas de GenBank). Para la creación de 

este árbol se analizaron 567 posiciones de nucleótidos bajo el modelo de sustitución 

TN+F+I+G4. 

La última tanda de árboles creados corresponde a la concatenación de los dos 

genes utilizados previamente. Para ello, en primer lugar, se buscan aquellos ejemplares 

con secuencias legibles de ambos genes. El factor limitante es el marcador EF-1α, del 

cual se obtuvieron un menor número de secuencias útiles en la presente tesis, además de 

que el número de secuencias de Myxomycetes disponibles en GenBank para este gen 

tampoco es elevado. Después se concatenan ambas secuencias, una a continuación de la 

otra, y se crea un archivo de texto de la partición, en el que se indican las posiciones 

nucleotídicas que ocupan ambos genes. A pesar de las adversidades con el gen EF-1α, se 

realizó un árbol preliminar con 171 secuencias concatenadas, de las cuales 159 fueron 

obtenidas durante la presente tesis, y se descargaron de GenBank 4 secuencias de 

Lamproderma y 8 de Diderma. Para la creación de este árbol se han analizado un total de 

1177 posiciones de nucléotidos y se han utilizado dos modelos de sustitución distintos, 

uno para cada marcador molecular. El TNe+I+G4 fue el elegido para el marcador 

molecular SSU, mientras que el modelo de sustitución TN+F+I+G4 fue el que mejor se 

adaptó al EF-1α. 

Finalmente, se ha realizado una criba de las secuencias concatenadas que fueran 

idénticas, dejando solo las secuencias únicas y eliminando las repetidas. Se ha creado así 

un árbol reducido que cuenta únicamente con las distintas secuencias únicas de cada una 

de las morfoespecies. En este árbol se han utilizado 57 secuencias, 47 de ellas nuevas y 

obtenidas durante la presente tesis, mientras que se han descargado de GenBank 

4 secuencias de Lamproderma y 6 de Diderma. Se han analizado un total de 
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1176 posiciones de nucleótidos bajo los mismos modelos de sustitución utilizados en el 

párrafo anterior. 

Los árboles se han analizado y preeditado con el servidor online iTOL, 

desarrollado por Letunic & Bork (2019), y han sido editados posteriormente con el 

software libre InkScape (Inkscape Project 2021). 
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Estudio taxonómico 

Tratamiento sistemático 

El tratamiento sistemático que se sigue en la presente tesis es el propuesto por 

Leontyev et al. (2019). La razón de ello es que se trata del primer estudio que ha 

combinado estudios moleculares con los conocimientos taxonómicos y sistemáticos 

tradicionales. Como ya se ha comentado, la nomenclatura de los Myxomycetes está regida 

por el International Code of Nomenclature for algae, fungi and plants (2018). Por este 

motivo, el rango de superorden propuesto por Leontyev et al. (2019) se ha obviado, ya 

que es un taxón no reconocido en este Código, aunque sí lo es en el de nomenclatura 

zoológica. 

De acuerdo con el artículo comentado en el párrafo anterior, el filo Eumycetozoa 

agrupa las clases Dictyosteliomycetes, Ceratiomyxomycetes y Myxomycetes. Dentro de 

esta última, la clasificación hasta el rango de género es la siguiente: 

❖ Subclase Lucisporomycetidae: 

➢ Orden Cribrariales: 

▪ Familia Cribrariaceae: 

• Géneros: Cribraria, Lindbladia, Licaethalium cf. 

➢ Orden Reticulariales: 

▪ Familia Reticulariaceae: 

• Géneros: Alwisia, Lycogala, Reticularia, Tubifera. 

➢ Orden Liceales: 

▪ Familia Liceaceae: 

• Géneros: Licea (cf. si incluye Listerella). 

➢ Orden Trichiales: 

▪ Familia Dianemataceae: 

• Géneros: Calomyxa, Dianema, Dictydiaethalium Prototrichia. 

▪ Familia Trichiaceae: 

• Géneros: Hemitrichia, Arcyria (cf. si incluye Arcyodes), 

Perichaena, Trichia (cf. si incluye Cornuvia, Metatrichia, 

Oligonema).  

❖ Subclase Columellomycetidae: 

➢ Orden Echinosteliales: 

▪ Familia Echinosteliaceae: 

• Géneros: Barbeyella, Echinostelium (cf. si incluye Semimorula). 

➢ Orden Clastodermatales: 

▪ Familia Clastodermataceae: 

• Géneros: Clastoderma. 

➢ Orden Meridermatales: 

▪ Familia Meridermataceae: 

• Géneros: Meriderma (cf. si incluye Collaria). 

➢ Orden Stemonitidales: 

▪ Familia Stemonitidaceae: 

• Géneros: Macbrideola, Stemonitis, Symphytocarpus. 
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▪ Familia Amaurochaetaceae: Comatricha, Stemonaria, Stemonitopsis, 

Amaurochaete, Brefeldia, Enerthenema, Paradiacheopsis. 

➢ Orden Physarales: 

▪ Familia Lamprodermataceae: 

• Géneros: Lamproderma (cf. si incluye Colloderma, Elaeomyxa, 

Diacheopsis). 

▪ Familia Didymiaceae: 

• Géneros: Diderma, Didymium, Lepidoderma, Mucilago. 

▪ Familia Physaraceae: 

• Géneros: Craterium, Leocarpus, Fuligo, Physarum (cf. si incluye 

Badhamia), Physarella, Physarina, Kelleromyxa. 

En algunos géneros puede verse que se han añadido uno o varios géneros entre 

paréntesis precedidos de «cf. si incluye». Esto se debe a que los estudios moleculares dan 

lugar a lo que se conoce como complejos de especies, que se resolverán cuando futuros 

estudios moleculares se centren únicamente en esas especies o géneros. Por otro lado, el 

género Licaethalium cf. está pendiente de revalidación. 

Los autores no pudieron obtener información molecular de algunos géneros 

porque no tuvieron acceso a muestras de Arcyriatella, Calonema, Minakatella y 

Trichioides, pertenecientes a la subclase Lucisporomycetidae; y tampoco de Diachea, 

Echinosteliopsis, Leptoderma, Paradiachea, Protophysarum, Trabrooksia y 

Willkommlangea, pertenecientes a la subclase Columellomycetidae. 

 

Consideraciones previas 

Los taxones que aparecen en el apartado «Descripción y observaciones» se han 

ordenado alfabéticamente por género y especie. Siguiendo a Lado (2005-2021), se 

indican, en cada uno de los taxones, protólogo y basiónimo, posibles sinonimias y nombre 

abreviado de los autores. 

Dentro de cada taxón se indica el material estudiado, apartado que recoge los datos 

de todas las recolecciones realizadas y estudiadas de cada taxón. Los datos que se 

incluyen se encuentran en el siguiente orden: localidad, hábitat, fecha, recolector y 

número de herbario. 

• Localidad: se indica el lugar de recolección, comenzando por el país hasta 

llegar al nivel de municipio, pueblo o paraje natural. A continuación, y 

siempre y cuando se dispusiera de esta información, se han añadido las 

coordenadas y la altitud de recolección. 

• Hábitat: se indica el tipo de sustrato sobre el que se encuentra la muestra 

(hojas, acículas, ramas, corteza, roca, etc.). Cuando ha sido posible, se ha 

identificado la planta. 

• Fecha: establecida en el formato dd/mm/aaaa de recolección. 

• Recolector: se indica el nombre completo del o de los recolectores. 

• Número de herbario: se indica el número de herbario de la Universidad de 

Alcalá (acrónimo AH) bajo el cual se conserva la muestra. 
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El orden establecido para el material estudiado es, en primer lugar, alfabético, 

dependiendo del país y de la comunidad (departamento en Francia o región en Italia). A 

continuación, la separación se ha realizado en función de la fecha de recolección. 

Finalmente, cuando se han recolectado numerosas muestras en el mismo lugar y fecha, 

estas se han agrupado en función del sustrato sobre el que se encontraron. 

Por último, cabe indicar que se han utilizado las abreviaturas MEB (microscopio 

electrónico de barrido) y diám. (diámetro). 
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Descripción y observaciones 

Arcyria versicolor W. Phillips, Grevillea 5: 115 (1877)  Ilustración 7 

= Arcyria vitellina W. Phillips, Grevillea 5: 115 (1877). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Valdesquí, entre la carretera (calle Angostura) y el arroyo de las Guarramillas, 

1830 m, sobre madera y corteza de Pinus sylvestris, 24/5/2018, leg. Ángela López Villalba, Juan Ramón Díaz Carlavilla 

& Gabriel Moreno, AH 50094; FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, Esserts-Blay, 1100 m, sobre madera, 

9/5/1997, leg. Aurelio Castillo, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Carlos Illana, AH 30004. 

Esporangios sentados a cortamente estipitados, de aislados a formando pequeños 

grupos, de 1-4 × 0,5-1,5 mm. Peridio evanescente en el tercio superior, dando lugar a un 

calículo en los ⅔ inferiores, que abre de forma circumcésil a irregular, de color mostaza 

a oliváceo, iridiscente y hialino, ornamentado en la cara interior por espínulas. Pie, si 

presente, aparece como una continuación adelgazada del calículo, de hasta 1 mm. 

Capilicio filamentoso, abundante, congesto, formado por eláteres de 6-8 µm de diám., de 

color mostaza a la lupa, amarillo hialino en luz transmitida, ornamentados con espinas 

curvas y numerosas, de 1-1,5 µm de longitud, con tendencia a unirse por un retículo 

incompleto; además, presentan engrosamientos globosos a ovalados y ramificaciones 

expandidas. Esporas de mostaza a pardo-verdosas en masa, amarillo-hialinas en luz 

transmitida, 8-10 µm de diám., con las verrugas y grupos de verrugas típicos del género. 

Comentarios – Arcyria versicolor, especie poco habitual que, cuando se 

encuentra, suele ser sobre madera que ha estado cubierta previamente por nieve. Aunque 

hay recogidas ciertas citas que no mencionan el componente nival, como es el caso de 

Oltra & Lado (2015) y Oltra & Castillo (2004), además de las curiosas citas recogidas 

por Lado & Wrigley de Basanta (2008) en ambientes neotropicales. 

Es complicado confundir esta especie con otras del género Arcyria F.H. Wigg. 

debido a su tamaño, coloración y ecología. Pero, precisamente por sus caracteres 

morfológicos, podría confundirse con algún integrante de los géneros Trichia Haller o 

Hemitrichia Rostaf. Estos dos últimos géneros poseen un capilicio formado por eláteres 

ornamentados con una espiral, sus esporas en masa adoptan un color amarillo brillante, y 

la ornamentación esporal es distinta a la del género Arcyria. 

 

Ilustración 7. Arcyria versicolor, AH 50094, a. Esporangios a la lupa, b. Filamento del capilicio y esporas en luz 
transmitida, c. Detalle de la ornamentación del calículo. 

Escalas: a = 1 mm, b-c = 10 µm.  
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Comatricha calderaensis P. Price, G. Moreno & A. Castillo, in Moreno, 

Castillo & Price, Bol. Soc. Micol. Madrid 32: 106 (2008) Ilustración 8 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Barranco de San Juan, Monachil, 2550 m, N 37°5'19,65" 

O 3°22'48,74", sobre tablón de madera, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50244; Madrid, 

Puerto de Cotos, sobre corteza de Pinus sp., 30/3/2005, leg. Antonio Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 

50787 junto a Comatricha pseudoalpina y Lamproderma maculatum; Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre madera de 

Pinus sp., 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55565; Puerto de Navacerrada BM, sobre madera 

industrial, 9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 50764; Puerto 

de Navacerrada VC, 2100 m, sobre madera industrial, 8/5/2011, leg. Antonio Sánchez, AH 45943; Valdesquí, sobre 

madera de Pinus sylvestris, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55675; Valdesquí, entre la 

carretera (calle Angostura) y el arroyo de las Guarramillas, 1830 m, sobre madera de Pinus sylvestris, 24/5/2018, leg. 

Ángela López Villalba, Juan Ramón Díaz Carlavilla & Gabriel Moreno, AH 50099; Bola del Mundo, 2230 m, 

N 40°47'06,24" O 3°59'06,67", sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela 

López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50341; entre Las Guarramillas y 

Ventisquero de la Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. 

Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 

50329 junto a Comatricha ellae; ibidem, AH 50280; ibidem, AH 50306; ibidem, AH 50324; ibidem, AH 50330; ibidem, 

AH 50335; entre las Guarramillas y Ventisquero de la Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus 

oromediterraneus, 27/6/2018, leg. Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 

50383 junto a Licea sp.; idem, AH 50387 junto a Licea sp.; ibidem, AH 50388 junto a Licea sp.; ibidem, AH 50393 

junto a Licea sp.; ibidem, AH 50394 junto a Licea sp.; ibidem, AH 50368 junto a Comatricha nigricapillitia; ibidem, 

AH 50367; ibidem, AH 50369; ibidem, AH 50384; ibidem, AH 50391. 

Esporangios estipitados, de 1-2 mm de altura, que crecen desde aislados hasta 

formando grupos con numerosas fructificaciones separadas unas de otras. Esporoteca 

subglobosa a ovoide, que alcanza la mitad de la altura del esporangio. Peridio 

evanescente, que queda únicamente en la base de la esporoteca a modo de collar. Pie de 

hasta ½ de la altura total, negruzco a la lupa, pardo rojizo en luz transmitida, con tendencia 

cónica en la base, que es fibrosa. Capilicio filamentoso, abundante, negruzco a la lupa, 

pardo oscuro en luz transmitida, anastomosado en la mitad inferior y abriéndose hacia el 

ápice de la esporoteca, con las terminaciones puntiagudas y concoloras al resto del 

capilicio, formado por filamentos de 1-2 µm de diám. ornamentados ocasionalmente con 

cortas espinas. Columela que alcanza el tercio superior de la esporoteca, concolora con el 

pie, que se ramifica tanto a lo largo como en el ápice, dando lugar en este último a 2-5 

ramas principales. Esporas pardas en masa, pardo-violáceas en luz transmitida, globosas 

a subglobosas, de 10-13 µm de diám., regularmente espinulosas. 

Comentarios – Comatricha calderaensis se caracteriza por sus esporocarpos 

estipitados de gran tamaño (hasta 2 mm), con esporotecas alargadas y pardas cuando 

conservan las esporas, además de por las 2-6 ramas principales del capilicio que surgen 

del ápice de la columela. 

 

Ilustración 8. Comatricha calderaensis, AH 50335, a. Esporangios a la lupa, b. Esporangio en luz transmitida, 
c. Esporas. 

Escalas: a = 1 mm, b = 500 µm, c = 10 µm.  
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Comatricha nigricapillitia (Nann.-Bremek. & Bozonnet) A. Castillo, G. 

Moreno & Illana, in Castillo, Moreno, Illana & Lago, Mycol. Res. 101(11): 1331 

(1997)          Ilustración 9 

= Collaria nigricapillitia (Nann.-Bremek. & Bozonnet) Lado, Cuad. Trab. Fl. Micol. Iber. 16: 19 

(2001). 

≡ Lamproderma nigricapillitium Nann.-Bremek. & Bozonnet, in Nannenga-Bremekamp, Proc. 

Kon. Ned. Akad. Wetensch., C. 92(4): 510 (1989). 

= Collaria chionophila Lado, Anales Jard. Bot. Madrid 50(1): 9 (1992). 

= Comatricha chionophila (Lado) G. Moreno, in IIlana, Moreno & Castillo, Cryptog. Mycol. 

14(4): 243 (1993). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Puerto de Navacerrada, 1975 m, sobre raíz de Juniperus communis subsp. 

alpina, 18/5/2000, leg. Antonio Sánchez, AH 25848 junto a Prototrichia schroeteri; idem, 1925 m, sobre madera, 

18/5/2000, leg. Antonio Sánchez, AH 25856; Puerto de Navacerrada, 1950 m, sobre madera de Pinus sylvestris, 

5/6/2004, leg. Antonio Sánchez, AH 55739; Puerto de Cotos, sobre madera de Pinus sp., 30/3/2005, leg. Antonio 

Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 50799; Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre madera de Pinus sp., 

2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55605 junto a Comatricha ellae; ibidem, AH 55611 junto a 

Comatricha ellae; ibidem, AH 55616 junto a Comatricha ellae y Licea sp.; ibidem, AH 55617 junto a Licea sp y 

Comatricha ellae; ibidem, AH 55625 junto a Comatricha ellae y Licea sp.; ibidem, AH 55600; idem, 9/5/2009, leg. 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55563; Puerto de Navacerrada BM, sobre restos leñosos, 9/7/2009, leg. 

Antonio Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 50757; idem, sobre madera industrial, 

9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 50766; Valdesquí, sobre 

madera de Pinus sylvestris, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55682 junto a Comatricha sp. y 

Lamproderma pulveratum; ibidem, AH 55677; Ventisquero de la Condesa-Bola del Mundo, sobre madera Cytisus 

oromediterraneus, 17/7/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55706 junto a Dianema 

leptotrichum; ibidem, AH 55723 junto a Licea sp. y Lamproderma ovoideum; ibidem, AH 55711 junto a Comatricha 

nigricapillitia y Comatricha ellae; ibidem, AH 55713; Bola del Mundo, 2230 m, N 40°47'06,24" O 3°59'06,67", sobre 

Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50344; entre Las Guarramillas y Ventisquero de la Condesa, 2250 m, 

N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela 

López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50282 junto a Licea sp; ibidem, AH 50281; 

ibidem, AH 50318; idem, 27/6/2018, leg. Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Ángela López 

Villalba, AH 50368 junto a Comatricha calderaensis; ibidem, AH 50372 junto a Licea sp.; ibidem, AH 50360; ibidem, 

AH 50361; ibidem, AH 50379; ibidem, AH 50382; Ventisquero de la Condesa-Bola del Mundo, 2000 m, sobre tablón 

de madera, 21/7/2018, leg. Antonio Sánchez, Miguel Guzmán, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50527; 

Segovia, carretera Navacerrada-Cotos km 44, sobre madera de Pinus sylvestris, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos 

Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21778; ibidem, AH 21850; Puerto de Cotos, Navacerrada, sobre 

madera, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50820 junto a Enerthenema sp., Licea sp. y 

Comatricha sp.; ibidem, AH 50823 junto a Comatricha sp.; ibidem, AH 50816; ibidem, AH 55501. 

Esporangios estipitados, de 1-1,5 mm de altura. Esporoteca globosa, negruzca, de 

0,8-1,2 mm de diám. Peridio normalmente evanescente, que queda en la base de la 

esporoteca a modo de collar pardo-rojizo de pequeño tamaño y en las puntas de los 

filamentos del capilicio. Pie corto, robusto, de 0,25-0,4 mm de altura (hasta ⅓ de la altura 

del esporangio), negro, con la base ensanchada y fibrosa. Capilicio filamentoso, formado 

por filamentos de 1-3 µm de diám., que emergen tanto a lo largo de la columela como del 

ápice, anastomosado, con abundantes espinas y apéndices, además de terminaciones 

irregulares. Columela concolora con el pie, que alcanza entre la mitad y el tercio superior 

de la esporoteca, donde termina truncada. Esporas negras en masa, pardas en luz 

transmitida, globosas a subglobosas, de 10-11 µm de diám., espinulosas. 

Comentarios – Comatricha nigricapillitia es una especie fácil de identificar 

macroscópicamente debido a sus esporangios robustos, con una esporoteca patente y 

negra, que bajo el microscopio posee abundantes espinas y apéndices en los filamentos 

del capilicio. 
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Un detalle de esta especie es la existencia de dos especies o variedades no 

publicadas, una con las esporas en masa pardo oscuras y otra con las esporas en masa 

completamente negras. Esta variación se ha confirmado molecularmente por Fiore-Donno 

et al. (2008), aunque todavía queda pendiente su publicación, tras un estudio más 

profundo de cómo delimitar ambos taxones. 

Comatricha nigricapillitia puede confundirse fácilmente con las especies nivales 

del género Enerthenema Bowman en las que no aparezca el disco apical típico del género. 

Ambas especies de Enerthenema se diferencian de C. nigricapillitia en que su capilicio 

no está anastomosado, sino que cuelga del disco apical que forma la columela en su ápice. 

Además, E. melanospermum T. Macbr. & G.W. Martin se diferencia de C. nigricapillitia 

en su mayor tamaño esporal (12-14 µm de diám.). Es interesante señalar que, en el trabajo 

de Fiore-Donno et al. (2008) comentado en el párrafo anterior, los estudios moleculares 

revelaron que los ejemplares pardos de C. nigricapillitia conforman el clado hermano del 

género Enerthenema, mientras que los ejemplares negros se sitúan más cercanos al resto 

de especies de Comatricha Preuss. 

 

Ilustración 9. Comatricha nigricapillitia, AH 50361, a. Esporangio en luz transmitida, b. Esporangios a la lupa, 
c. Detalle de los filamentos del capilicio y sus ápices en luz transmitida, d. Esporas. 

Escalas: a = 500 µm, b = 1 mm, c = 100 µm, d = 10 µm. 
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Comatricha pseudoalpina G. Moreno, H. Singer, A. Sánchez & Illana, Bol. 

Soc. Micol. Madrid 28: 24 (2004)      Ilustración 10 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, pinar carretera A-395, Monachil, 2140 m, N 37°06'36,47" 

O 3°25'08,86", sobre madera de Pinus sylvestris, 1/5/2018, leg. Paco Moreno, AH 50275; Madrid, Puerto de Cotos, 

sobre corteza de Pinus sp., 30/3/2005, leg. Antonio Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 50787 junto a 

Lamproderma maculatum y Comatricha calderaensis; idem, sobre madera de Pinus sp., 30/3/2005, leg. Antonio 

Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 50793 junto a Enerthenema intermedium; idem, sobre madera y corteza 

de Pinus sp., 30/3/2005, leg. Antonio Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 50791; idem, sobre madera de 

Pinus sylvestris, 30/3/2005, leg. Antonio Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 50801; ibidem, AH 50802; 

idem, sobre restos de Pinus sylvestris, 30/3/2005, leg. Antonio Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 50796; 

Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre madera de Pinus sp., 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55542 

junto a Enerthenema intermedium; ibidem, AH 55566; idem, sobre corteza y madera de Pinus sp., 9/5/2009, leg. 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55552; idem, sobre restos leñosos, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55575; Puerto de Cotos, 1870 m, sobre madera y corteza de Pinus sylvestris, 10/4/2010, leg. Antonio 

Sánchez, AH 44117; Segovia, Puerto de Cotos, sobre restos leñosos, 28/3/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 50776; Navacerrada, sobre restos leñosos, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 

55524; Puerto de Cotos, sobre corteza de Pinus sylvestris, 24/4/2010, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 

48759; ibidem, AH 48765; FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, Esserts-Blay, 1100 m, sobre madera, 9/5/1997, 

leg. Aurelio Castillo, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Carlos Illana, AH 30006. 

Esporangios cortamente estipitados, de 2-3 mm de altura. Esporoteca cilíndrica a 

obpiriforme, negruzca, de 1,5-2 mm, con el ápice normalmente más ancho que la base. 

Peridio normalmente evanescente, aunque no completamente, ya que queda tanto en la 

base de la esporoteca a modo de collar o hasta de calículo, como en forma de parches 

argénteos por toda la esporoteca. Pie corto, de 0,3-0,75 mm de altura (¼ a ⅕ de la altura 

total), negro, con la base ensanchada y fibrosa. Capilicio filamentoso, formado por 

filamentos de 1-2 µm de diám., que emergen tanto a lo largo de la columela como del 

ápice, anastomosado en la mitad basal y abierto en la apical, en ocasiones con espinas 

periféricas, y las terminaciones puntiagudas y pardo-claras. Columela concolora con el 

pie, que alcanza prácticamente el ápice de la esporoteca. Esporas negras en masa, pardas 

en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 9-11 µm de diám., densamente 

espinulosas. 

Comentarios – Comatricha pseudoalpina se caracteriza por los esporangios de 

gran tamaño, pudiendo llegar en ocasiones a los 4 mm de altura (Moreno et al. 2010), 

esporoteca cilíndrica a obpiriforme, con restos de peridio argénteos, y pie corto. 
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Ilustración 10. Comatricha pseudoalpina, AH 50802, a. Esporangio en luz transmitida, b. Esporangios a la lupa, 
c. Esporas en luz transmitida, d. Detalle de los filamentos del capilicio y sus ápices. 

Escalas: a = 500 µm, b = 1 mm, c = 10 µm, d = 100 µm. 
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Comatricha sinuatocolumellata G. Moreno, H. Singer, A. Sánchez & Illana, 

Bol. Soc. Micol. Madrid 28: 26 (2004)     Ilustración 11 

= Comatricha alpina Kowalski sensu Kowalski, Madroño 22(3): 152 (1973). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Segovia, Puerto de Cotos, sobre madera de Pinus sp., 28/3/2009, leg. Antonio Sánchez 

& Gabriel Moreno, AH 50779; Navacerrada, sobre restos leñosos, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, 

AH 50812 junto a Comatricha ellae; ibidem, AH 50821 junto a Comatricha sp.; ibidem, AH 50825 junto a Comatricha 

ellae. 

Esporangios estipitados, de 2-3,5 mm de altura. Esporoteca cilíndrica con 

tendencia cónica, parduzca. Peridio totalmente evanescente. Pie de 0,5-0,75 mm de altura 

(⅓ a ¼ de la altura total), negro, con la base ensanchada y fibrosa. Capilicio filamentoso, 

formado por filamentos lisos, ondulados, de 1-2 mm de diám., que emergen a lo largo de 

la columela, anastomosado en el interior de la esporoteca y en la periferia, abierto en 

ambos sitios hacia el ápice. Columela concolora con el pie, que alcanza prácticamente el 

ápice de la columela, donde se dobla y retuerce de manera sinuosa, lo que le otorga su 

nombre. Esporas negras en masa, pardas en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 

9-11 µm de diám., espinulosas. 

Comentarios – Comatricha sinuatocolumellata es inconfundible por la forma 

curva y, en ocasiones, retorcida que adopta la columela en la parte superior, además de 

por el tamaño de hasta 4 mm de altura de sus esporangios (Moreno et al. 2010) y la forma 

cónica que adoptan sus esporotecas. 

 

 

Ilustración 11. Comatricha sinuatocolumellata, AH 50825, a. Esporangio en luz transmitida, b. Esporangios a la lupa, 
c. Esporas y terminaciones del capilicio en luz transmitida. 

Escalas: a = 500 µm, b = 1 mm, c = 10 µm. 
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Dianema leptotrichum A. Sánchez, G. Moreno & A. Castillo, in Moreno, 

Sánchez & Castillo, Bol. Soc. Micol. Madrid 35: 113 (2011)  Ilustración 12 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Puerto de Navacerrada VC, sobre tallos de Cytisus oromediterraneus, 

24/6/2013, leg. Gabriel Moreno & Antonio Sánchez, AH 55728; idem, 25/7/2013, leg. Antonio Sánchez, AH 44143; 

Ventisquero de la Condesa-Bola del Mundo, sobre madera Cytisus oromediterraneus, 17/7/2013, leg. Antonio Sánchez, 

Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55706 junto a Comatricha nigricapillitia; ibidem, AH 55707; ibidem, AH 

55708; ibidem, AH 55717; ibidem, AH 55724; Puerto de Navacerrada B, 2200 m, sobre tallos Cytisus 

oromediterraneus, 10/8/2013, leg. Antonio Sánchez, AH 44171; Segovia, Puerto de Navacerrada, 2000 m, sobre tallos 

Cytisus oromediterraneus, 24/6/2013, leg. Antonio Sánchez, AH 44144 junto a Lamproderma maculatum, idem, 

1925 m, sobre tallos Cytisus oromediterraneus, 2/5/2014, leg. Antonio Sánchez, AH 44169. 

Esporangios sentados, aislados a formando pequeños grupos. Esporoteca globosa 

a subglobosa, de 0,5-2 mm de diám., con colores que varían del oliváceo al parduzco, 

iridiscente. Peridio membranoso, simple, amarillo hialino en luz transmitida, sin 

sustancias de desecho. Capilicio formado por filamentos flexuosos, de 1-2(-3) µm de 

diám. que adelgazan hacia la periferia, amarillo-hialinos, ocasionalmente bifurcados, 

lisos, raramente con algún nódulo interno o ensanchamiento, que conectan la base con el 

ápice de la esporoteca. Esporas oliváceas en masa, amarillo-hialinas en luz transmitida, 

10-13 µm de diám., con espinas abundantes que se hacen patentes al teñirse con Ecolina®.  

Comentarios – Dianema leptotrichum se caracteriza por sus esporocarpos 

oliváceos a parduzcos, iridiscentes, y el capilicio fino (1-2 µm de diám.) y flexuoso. Al 

MEB, la ornamentación esporal está formada por abundantes báculos con distribución 

irregular (Moreno et al. 2011). 

La especie nival más cercana es Dianema nivale (Meyl.) G. Lister, la cual posee 

un capilicio filamentoso que alcanza un diámetro de hasta 6 µm de diám. en la parte basal 

de la esporoteca, que adelgaza hacia la periferia (Moreno et al. 2011). Además, las 

esporas son de menor tamaño, llegando a alcanzar 11 µm de diám. 

Dianema leptotrichum también podría confundirse con Dianema harveyi Rex, 

especie no nival. Esta suele tener colores más anaranjados o parduzcos, su capilicio es 

rígido, ramificado, vertical, y da lugar a expansiones membranosas en contacto con el 

peridio; sus esporas son algo más pequeñas, de 9-11 µm de diám. (Poulain et al. 2000). 
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Ilustración 12. Dianema leptotrichum, AH 55708, a. Esporangio a la lupa, b. Esporas y filamentos del capilicio en luz 
transmitida, c. Detalle del peridio simple y sin sustancias de desecho, y esporas. 

Escalas: a = 1 mm, b-c = 10 µm. 
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Dianema nivale (Meyl.) G. Lister, in Lister, Monogr. mycetozoa, ed. 3, 254 

(1925)          Ilustración 13 

≡ Lamprodermopsis nivalis Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 46:56 (1910) 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, sobre madera, 19/6/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio 

Castillo & Gabriel Moreno, AH 55626; Madrid, entre las Guarramillas y Ventisquero de la Condesa, 2250 m, 

N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus oromediterraneus, 27/6/2018, leg. Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez, 

Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50359 junto a Meriderma sp.; ibidem, AH 50373. 

Esporangios sentados, aislados a formando pequeños grupos. Esporoteca globosa 

a subglobosa, de 0,75-1,25 mm de diám., con colores pardo-anaranjados a pardo-

cobrizos, con reflejos iridiscentes verdosos. Peridio membranoso, simple, amarillo 

hialino en luz transmitida, sin sustancias de desecho. Capilicio formado por filamentos 

flexuosos, de (2-)3-5 µm de diám. amarillo-hialinos, que adelgazan y se ramifican hacia 

la periferia, lisos, que conectan la base con el ápice de la esporoteca. Esporas anaranjadas 

en masa, amarillo-hialinas en luz transmitida, 9-10,5 µm de diám., con espinas 

prácticamente inapreciables si la preparación no se ha teñido. 

Comentarios – Dianema nivale se caracteriza por sus esporocarpos anaranjados, 

iridiscentes, y el capilicio de hasta 6 µm en la base de la esporoteca. 

Las diferencias entre Dianema nivale y otras especies cercanas pueden 

encontrarse bajo el epígrafe de Dianema leptotrichum A. Sánchez, G. Moreno & A. 

Castillo. 

 

Ilustración 13. Dianema nivale, AH 55626, a. Esporangios a la lupa, b. Esporas y filamentos del capilicio en luz 
transmitida. 

Escalas: a = 1 mm, b = 10 µm. 
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Diderma alpinum (Meyl.) Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 51: 261 (1917) 

        Ilustración 14 
≡ Diderma globosum var. alpinum Meyl., Annuaire Conserv. Jard. Bot. Genève 15-16: 310 (1913). 

= Diderma microcarpum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 55: 240 (1924). 

= Diderma alpinum var. macrosporum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 58: 319 (1935). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, pinar carretera A-395, Monachil, 2140 m, N 37°06'36,47" 

O 3°25'08,86", sobre madera de Pinus sylvestris, 1/5/2018, leg. Paco Moreno, AH 50274; idem, 3/6/2018, leg. Paco 

Moreno & Ángela López Villalba, AH 50120; Guadalajara, Puerto de la Quesera, sobre Erica australis y Calluna 

vulgaris, 5/4/2003, leg. Miguel Oltra, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48773; Pico del Lobo, sobre pajitas, 

10/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50440; Huesca, Puerto de Portalet, Sallent de Gállego, sobre Calluna vulgaris, 

18/4/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50452; Puerto de Somport, Jaca, sobre restos herbáceos, 18/4/2014, leg. Jorge 

Hernanz, AH 50453; Humedal Portalet, Sallent de Gállego, sobre restos herbáceos, 19/4/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 

50457; Bujaruelo, sobre acículas de Pinus y restos herbáceos, 1/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50426; Ibón de los 

Asnos, Panticosa, sobre pajitas, 7/6/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50462; Puerto de Somport, Jaca, sobre restos 

herbáceos y Calluna vulgaris, 5/4/2015, leg. Jorge Hernanz, AH 50434; Madrid, Puerto de Cotos, sobre restos de 

Cytisus oromediterraneus, 30/3/2005, leg. Antonio Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 50792; ibidem, AH 

50795; ibidem, AH 50803; ibidem, AH 50804; Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre acículas de Pinus sp., 9/5/2009, leg. 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55553; idem, sobre madera de Rosaceae, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & 

Gabriel Moreno, AH 55555; idem, sobre acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 9/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55597; Puerto de Navacerrada BM, sobre restos de Cytisus oromediterraneus, 

9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 50752; idem, sobre tallos 

de Cytisus sp., 2/6/2010, leg. Gabriel Moreno & Antonio Sánchez, AH 48770; Ventisquero de la Condesa-Bola del 

Mundo, sobre tallos Cytisus oromediterraneus, 17/7/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, 

AH 55714; ibidem, AH 55716; ibidem, AH 55726; Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre restos de Pinus sp., 1/5/2014, 

leg. Antonio Sánchez, AH 50809; idem, sobre restos de Juniperus communis subsp. alpina, 1/5/2014, leg. Antonio 

Sánchez, AH 50810; Valdesquí, entre la carretera (calle Angostura) y el arroyo de las Guarramillas, 1830 m, sobre 

madera de Pinus sylvestris, 24/5/2018, leg. Ángela López Villalba, Juan Ramón Díaz Carlavilla & Gabriel Moreno, 

AH 50103 junto a Meriderma sp.; idem, sobre corteza de Pinus sylvestris, 24/5/2018, leg. Ángela López Villalba, Juan 

Ramón Díaz Carlavilla & Gabriel Moreno, AH 50101; ibidem, AH 50105; entre Las Guarramillas y Ventisquero de la 

Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz 

Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50296 junto a Diderma 

niveum; ibidem, AH 50284; ibidem, AH 50316; ibidem, AH 50331; ibidem, AH 50334; idem, 27/6/2018, leg. Marcos 

Lizárraga, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50385; ibidem, AH 50389; Segovia, Puerto 

de Cotos, Navacerrada, sobre ramitas y restos de Senecio pyrenaicus, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 50826 junto a Lamproderma aeneum; ibidem, AH 50835; FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, 

La Bâthie, Lachat, 1370 m, N 45°37'47,97" E 6°28'38,57", sobre restos leñosos, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, 

AH 48825 junto a Lamproderma piriforme; idem, sobre corteza, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 48832 

junto a Lamproderma sauteri y Lamproderma ovoideum; idem, sobre restos vegetales, 17/4/2018, leg. Ángela López 

Villalba, AH 48820; ibidem, AH 50043; idem, sobre hojarasca, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 48824; 

ITALIA, Piamonte, Cuneo, Pratolungo-Roviera, 1570 m, N 44°14'26,05" E 7°10'31,55", sobre Vaccinum myrtillus 

brotando, 2/5/2019, leg. Ángela López Villalba, AH 50584. 

Esporangios sentados, de 1-2 mm de diám., en la mayoría de las ocasiones 

densamente agrupados, a veces con un breve hipotalo blanquecino común a toda la 

colonia. Peridio doble, formado por una membrana interna grisácea y una cubierta externa 

blanca formada por cristales globulares de carbonato cálcico. Capilicio filamentoso, que 

emerge radialmente de la pseudocolumela, formado por filamentos de 1-2 µm de diám., 

canescentes a la lupa y pardo claros en luz transmitida, ramificados, normalmente lisos, 

en ocasiones con algún nódulo y expansiones membranosas. Pseudocolumela y base del 

esporangio anaranjados. Esporas negras en masa, pardo-violáceas en luz transmitida, 

globosas a subglobosas, de 11-13 µm de diám., densamente espinulosas. 

Comentarios – Diderma alpinum se caracteriza y diferencia del resto de 

integrantes nivales del complejo Diderma niveum (Moreno et al. 2003b) por su capilicio 

formado por filamentos delgados (1-2 µm de diám.) y su pseudocolumela pardo-

anaranjada clara y no muy prominente, concolora con la base del esporangio. 
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Diderma europaeum (Buyck) Kuhnt se diferencia por su capilicio blanquecino a 

la lupa, prácticamente hialino en luz transmitida, y la pseudocolumela blanca. 

D. meyerae H. Singer, G. Moreno, Illana & A. Sánchez se diferencia por la 

ornamentación esporal, constituida por gruesas verrugas que en ocasiones se unen 

formando cortas crestas, además de por la membrana interna del peridio, que es iridiscente 

y está moteada con carbonato cálcico blanco, y por la pseudocolumela anaranjada, 

prominente y con abultamientos. 

D. niveum (Rostaf.) E. Sheld. se diferencia de Diderma alpinum por su capilicio 

formado por filamentos gruesos (2-3 µm de diám.), oscuros, con abundantes nódulos y 

ensanchados en ocasiones en las puntas, además de por la pseudocolumela prominente y 

de color ladrillo. 

La última especie dentro del complejo Diderma niveum es Diderma microcarpum 

Meyl. Ciertos autores admiten su existencia, pero en la presente tesis se considera un 

sinónimo o, en su defecto, una variedad que desarrolla esporangios de pequeño tamaño 

(0,3-1 mm de diám.) (Kowalski 1975b), no reconociéndose su validez como especie. La 

controversia existe desde su creación y perdura en la actualidad, dando lugar a dos grupos 

de investigadores: los que la reconocen (Neubert et al. 1995, Poulain et al. 2011), y los 

que no (Moreno et al. 2003b, Lado 2005). Parece ser que el debate va a verse esclarecido 

a través de los estudios moleculares del complejo Diderma niveum, que revelan, no solo 

la validez de D. microcarpum, sino también la existencia de un mayor número de especies 

dentro del mismo (Novozhilov et al. 2013). 

 

Ilustración 14. Diderma alpinum, AH 50792, a. Esporangios a la lupa, b. Filamentos del capilicio y esporas en luz 
transmitida, c. Esporas. 

Escalas: a = 1 mm, b-c = 10 µm.  
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Diderma europaeum (Buyck) Kuhnt, Ber. Bayer. Bot. Ges. 87: 111 (2017) 

         Ilustración 15 
≡ Diderma globosum var. europaeum Buyck, Bull. Jard. Bot. Belg. 58(1-2): 199 (1988). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, sobre acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 

19/6/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55648; ibidem, AH 55656; ibidem, AH 

55657; entrada parque (bar), sobre madera, 20/6/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 

55634 junto a Didymium sp. y Didymium dubium; idem, sobre ramita, 20/6/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio 

Castillo & Gabriel Moreno, AH 55649; ibidem, AH 55650; ibidem, AH 55651; ibidem, AH 55653; Jardín Botánico 

del Albergue, 2485 m, N 37°05'45,1" O 3°23'16,3", sobre restos vegetales bajo Pinus sylvestris, 4/6/2018, leg. Paco 

Moreno & Ángela López Villalba, AH 50248; Huesca, Humedal Portalet, Sallent de Gállego, sobre estróbilo, 

19/4/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50454; Benasque, 1550 m, N 42°39'59,24" E 0°35'0,56", sobre restos vegetales, 

21/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50081; Llanos del Hospital, Benasque, 1700 m, N 42°40'56,87" 

E 0°36'14,87", sobre restos Juniperus sp. y Cytisus sp., 21/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50083 junto a 

Lepidoderma; Bosque del Pacino, Sallent de Gállego, 1600 m, N 42°45'32,40" O 0°21'17,38", sobre ramas, 28/4/2018, 

leg. Jorge Hernanz, AH 50419 junto a Lamproderma ovoideum; ibidem, AH 50420 junto a Lamproderma ovoideum; 

ibidem, AH 50424; Madrid, Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 

9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55549; idem, sobre madera de Rosaceae, 9/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55559; Cabeza de Hierro, sobre ramita de Pinus sylvestris, 13/5/2013, leg. Antonio 

Sánchez, AH 55696; Valdesquí, entre la carretera (calle Angostura) y el arroyo de las Guarramillas, 1830 m, sobre 

ramas vivas de Rubus sp., 24/5/2018, leg. Ángela López Villalba, Juan Ramón Díaz Carlavilla & Gabriel Moreno, AH 

50108 junto a Lamproderma sp.; Segovia, Puerto de Cotos, sobre restos leñosos, 28/3/2009, leg. Antonio Sánchez & 

Gabriel Moreno, AH 50777; Navacerrada, sobre Senecio pyrenaicus, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55512 junto a Lamproderma ovoideum; idem, sobre acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 

16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50811; idem, sobre restos leñosos, 16/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50813; FRANCIA, Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-Gèdre, estación de esquí 

Gavarnie-Gèdre, PN Pirineos, 2016 m, N 42°43,18'12'' O 0°2,48'30'', sobre restos vegetales, 9/5/2017, leg. Antonio 

Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50683; Barrage des Gloriettes, 1950 m, sobre restos helecho, 9/5/2017, leg. Antonio 

Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50724; Circo de Gavarnie, PN Pirineos, 1870 m, N 42°42,25'07'' O 0°0,38'38,83'', 

sobre ramitas, 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50690; ibidem, AH 50719; ibidem, AH 50721; 

idem, sobre ramitas y tallitos, 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50707; ibidem, AH 50726; 

idem, sobre hojas y ramitas, 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50703 junto a Physarum vernum; 

ibidem, AH 50720; idem, Hepatica triloba, 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50700; Auvernia-

Ródano-Alpes, Saboya, La Bâthie, Lachat, 1370 m, N 45°37'47,97" E 6°28'38,57", sobre tallos vivos y restos vegetales, 

17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50037; idem, sobre restos vegetales, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, 

AH 50039; Rognaix, 1135 m, N 45°34'38,36" E 6°25'58,01", sobre restos vegetales, 19/4/2018, leg. Ángela López 

Villalba, AH 50073; idem, sobre restos leñosos, 19/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50070 junto a 

Lamproderma splendens y Meriderma sp.; ibidem, AH 50072; idem, sobre restos leñosos y musgos, 19/4/2018, leg. 

Ángela López Villalba, AH 50071; ITALIA, Piamonte, Cuneo, cerca de Pietraporzio, 1450 m, N 44°19'45,61" 

E 7°01'32,30", sobre ramita de planta brotando, 1/5/2019, leg. Ángela López Villalba, AH 50575; ibidem, AH 50579; 

ibidem, AH 50592; idem, sobre restos vegetales leñosos, 1/5/2019, leg. Ángela López Villalba, AH 50586; San 

Bernolfo, 1500 m, N 44°15'35,29" E 7°03'00,18", sobre planta brotando, 1/5/2019, leg. Ángela López Villalba, AH 

50565; Pratolungo-Roviera, 1570 m, N 44°14'26,05" E 7°10'31,55", sobre restos vegetales leñosos, 2/5/2019, leg. 

Ángela López Villalba, AH 50571. 

Esporangios sentados, en ocasiones formando plasmodiocarpos, de 1-2 mm de 

diám., o 2-3 × 0,75-1,25 mm, en grandes grupos desde algo dispersos hasta aglomerados. 

Peridio doble, compuesto por una membrana interna grisácea y una cubierta externa 

blanca formada por cristales globulares de carbonato cálcico. Capilicio filamentoso, que 

emerge radialmente desde la pseudocolumela, formado por filamentos blanquecinos a la 

lupa y hialinos a pardo claros en luz transmitida, de 1-3 µm de diám., bifurcado, 

ocasionalmente ramificado de manera perpendicular. Pseudocolumela blanca. Esporas 

negras en masa, pardas en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 10-12 µm de diám., 

espinulosas. 

Comentarios – Diderma europaeum se distingue de los demás componentes del 

complejo Diderma niveum (Moreno et al. 2003b) por su pseudocolumela blanca. Además, 

el capilicio de esta especie es el más claro y fino de todos. 
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Las diferencias con Diderma alpinum (Meyl.) Meyl., la más parecida macro- y 

microscópicamente, pueden encontrarse bajo su respectivo epígrafe. 

 

Ilustración 15. Diderma europaeum, AH 55651, a. Cortos plasmodiocarpos a la lupa, b. Esporangios con detalle del 
interior de la esporoteca, c. Esporas y filamentos del capilicio en luz transmitida, d. Detalle de las esporas y de los 

filamentos del capilicio. 
Escalas: a-b = 1 mm, c-d = 10 µm.  
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Diderma fallax (Rostaf.) E. Sheld., Minnesota Bot. Stud. 1: 477 (1895) 

         Ilustración 16 
≡ Chondrioderma fallax Rostaf., Sluzowce monogr. 171 (1874). 

= Chondrioderma lyallii Massee, Monogr. Myxogastr. 201 (1892). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, zona alta del Barranco de San Juan, cerca de la Virgen de las 

Nieves, 2590 m, N 37°05'25,46'' O 3°22'55,78'', sobre restos vegetales, 3/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López 

Villalba, AH 50128; Hoya de San Juan, 2770 m, N 37°04'36,51" O 3°22'25,33", sobre flor seca de compuesta, 

12/6/2019, leg. Paco Moreno, Miguel Guzmán, Ángela López Villalba, Oleg Shchepin & Elizaveta Shchepina, AH 

50632; Huesca, Puerto de Portalet, Sallent de Gállego, sobre pajitas, 19/4/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50450; pista a 

Ibón de los Asnos, Hoz de Jaca, sobre restos vegetales, 16/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50466; Puerto de Portalet, 

Sallent de Gállego, sobre restos vegetales, 31/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50473; Ibón de los Asnos, Panticosa, 

sobre restos vegetales, 20/6/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50459; Plana Fonda, Bielsa, sobre restos vegetales, 2/5/2015, 

leg. Jorge Hernanz & Alberto, AH 50432 junto a Diderma meyerae; FRANCIA, Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-

Gèdre, Circo de Gavarnie, PN Pirineos, 1870 m, N 42°42,25'07'' O 0°0,38'38,83'', sobre ramitas, 10/5/2017, leg. 

Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50706; ITALIA, Piamonte, Cuneo, Vallone dell Ischiator, sobre ramitas caídas, 

30/4/2019, leg. John Robinson, AH 50562. 

Esporangios sentados, que crecen en grupos grandes y, muchas veces, densos, en 

ocasiones con un hipotalo común a toda la colonia que los levanta a modo de pie de hasta 

0,5 mm. Esporoteca globosa, de 1-2 mm de diám., de color blanquecino a crema-

anaranjado. Peridio doble formado por una membrana interna grisácea por fuera e 

iridiscente por dentro, pardo-hialina en luz transmitida, y una gruesa cubierta externa 

blanquecina a anaranjada formada por cristales globulares de carbonato cálcico, que 

rompe en teselas cuyo centro suele adoptar un color más oscuro, alcanzando tonos 

parduzcos. Capilicio que emerge radialmente de la pseudocolumela, formado por 

filamentos de 2-3(-4) µm de diám., pardo-oscuros, bifurcado, en ocasiones con 

ramificaciones transversales, con nódulos, y terminaciones puntiagudas. Pseudocolumela 

muy patente, en forma de maza, desde amarillo pajiza hasta anaranjada, formada por 

cristales globulares de carbonato cálcico. Esporas negras en masa, pardas en luz 

transmitida, globosas a subglobosas, de 14-16 µm de diám., espinosas. 

Comentarios – Diderma fallax se caracteriza por sus esporotecas globosas con el 

peridio dividido en teselas y las esporas espinosas de gran tamaño (14-16 µm de diám.).  

Es una especie que se ha confundido en muchas ocasiones con Lepidoderma 

peyerimhoffii Maire & Pinoy y Lepidoderma nevadense G. Moreno, A. Sánchez, Mar. 

Mey., López-Vill. & A. Castillo. Las dos especies de Lepidoderma de Bary ex Rostaf. se 

diferencian de Diderma fallax por poseer peridio triple, cristales de carbonato cálcico 

amorfos, nunca globulares, además de por adoptar tonos pardo-rojizos a pardo-

amarillentos en el peridio externo. De manera individual, L. peyerimhoffii tiene un 

capilicio filamentoso recto y rígido. L. nevandese tiene un capilicio flexuoso y 

anastomosado, que forma una densa red; además, sus esporas son verrugosas. 

A pesar de que Diderma fallax posee los típicos cristales globulares de carbonato 

cálcico del género Diderma Pers., los estudios moleculares demuestran que esta especie 

forma un clado independiente dentro del género Lepidoderma; concretamente, hermano 

de L. peyerimhoffii (Prikhodko y colaboradores, comunicación personal). Este podría ser 

el motivo de la confusión en su identificación a lo largo de los años, además de explicar 

los cambios de género de ambas especies por parte de distintos autores. Por este motivo, 

se está realizando una revisión molecular y morfológica en profundidad del género 

Lepidoderma de Bary junto con Diderma Pers. y Didymium Schrad. (resultados 
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preliminares en Prikhodko et al. 2020), a través de la cual esclarecer sus relaciones 

filogenéticas e, incluso, proponer nuevos géneros que se aproximen a la clasificación 

natural de estos clados. 

 

Ilustración 16. Diderma fallax, AH 50450 (b, d) y AH 50473 (a, c), a. Esporangios a la lupa, b. Filamentos del capilicio 
en luz transmitida, c. Nódulos de distinta forma y grosor en los filamentos del capilicio, d. Esporas. 

Escalas: a = 1 mm, b-d = 10 µm. 
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Diderma meyerae H. Singer, G. Moreno, Illana & A. Sánchez, in Moreno, 

Singer, Illana & Sánchez, Cryptog. Mycol. 24(1): 53 (2003)  Ilustración 17 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Mojón del Trigo, 2760 m, sobre ramitas y tallitos, 19/6/2013, 

leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55658; Hoya de San Juan, 2770 m, N 37°04'36,51" 

O 3°22'25,33", sobre restos herbáceos, 12/6/2019, leg. Paco Moreno, Miguel Guzmán, Ángela López Villalba, Oleg 

Shchepin & Elizaveta Shchepina, AH 50615; ibidem, AH 50616; ibidem, AH 50621; ibidem, AH 50633; Cauchiles, 

camino del Mulhacén, 3150 m, N 37°03'01,70" O 3°22'10,63", sobre herbáceas, 13/6/2019, leg. Paco Moreno, Miguel 

Guzmán, Ángela López Villalba, Gabriel Moreno, Antonio Sánchez, Oleg Shchepin & Elizaveta Shchepina, AH 50648; 

Huesca, Puerto de Portalet, Sallent de Gállego, sobre ramitas, 15/6/2013, leg. Jorge Hernanz, AH 50427; Plana Fonda, 

Bielsa, sobre restos herbáceos, 2/5/2015, leg. Jorge Hernanz & Alberto, AH 50432 junto a Diderma fallax; ibidem, AH 

50435; ibidem, AH 50436; pista a Ibón de los Asnos, Hoz de Jaca, sobre restos vegetales, 16/5/2014, leg. Jorge 

Hernanz, AH 50465; Circo de Iserías, Canfranc, sobre acículas de Pinus sp., 17/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50492; 

Puerto de Portalet, Sallent de Gállego, sobre restos vegetales, 31/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50474; Ibón de los 

Asnos, Panticosa, sobre ramitas, 7/6/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50436; estación invernal de Astún, Jaca, sobre restos 

vegetales y musgo, 8/6/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50489; Tuca Blanca, Candanchú, Aísa, sobre restos herbáceos, 

21/6/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50478; ibidem, AH 50479; ibidem, 50480; Llanos del Hospital, Benasque, 1700 m, 

N 42°40'56,87" E 0°36'14,87", sobre acículas de Pinus sp., 21/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50085; idem, 

sobre restos vegetales, 21/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50087; Benasque, 1550 m, N 42°39'59,24" 

E 0°35'0,56", sobre pajitas y musgo, 21/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50079; Madrid, Puerto de Navacerrada 

BM, sobre pajitas, 9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 50760; 

Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre corteza y acículas de Pinus sp., 1/5/2014, leg. Antonio Sánchez, AH 50808; Segovia, 

Puerto de Cotos, sobre restos de Juniperus communis subsp. alpina, 28/3/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 50770; Navacerrada, sobre restos vegetales, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 

50818 junto a Physarum vernum; idem, sobre pajitas, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50832 

junto a Physarum vernum; ibidem, AH 55509; idem, sobre Senecio pyrenaicus, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & 

Gabriel Moreno, AH 50817; FRANCIA, Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-Gèdre, Barrage des Gloriettes, 1950 m, 

sobre pajitas, 9/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50618; estación de esquí Gavarnie-Gèdre, 

PN Pirineos, 2016 m, N 42°43,18'12'' O 0°2,48'30'', sobre pajitas, 9/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, 

AH 50691; ibidem, AH 50705; idem, sobre Festuca sp., 9/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50697; 

ITALIA, Piamonte, Cuneo, cerca de la Cascata del Pisciai, 1860 m, N 44°17'31,96" E 7°02'20,44", sobre restos 

herbáceos, 30/4/2019, leg. Giovanni Manavella & Ángela López Villalba, AH 50567; Pratolungo-Roviera, 1570 m, 

N 44°14'26,05" E 7°10'31,55", sobre tallos de Vaccinum myrtillus vivo, 2/5/2019, leg. Ángela López Villalba, AH 

50572. 

Esporangios sentados, creciendo en grupos grandes y, normalmente, densos. 

Esporoteca globosa, de 1-2 mm de diám., blanquecina. Peridio doble, formado por una 

membrana interna hialina e iridiscente cubierta por un moteado blanquecino de carbonato 

cálcico, y una cubierta externa blanca a cremosa formada por cristales globulares de 

carbonato cálcico. Capilicio filamentoso que emerge radialmente desde la 

pseudocolumela, formado por filamentos de 1-3 µm de diám., pardo-oscuros, 

ocasionalmente ramificados, que adelgazan y se aclaran hacia la periferia. 

Pseudocolumela patente, anaranjada a pardo-anaranjada, rugosa, formada por cristales 

globulares de carbonato cálcico. Esporas negras en masa, pardo-violáceas en luz 

transmitida, globosas a subglobosas, de 10-12 µm de diám., verrugosas; al MEB se 

confirma la ornamentación y, además, deja en evidencia que las verrugas son gruesas y 

que, en ocasiones, se unen para formar cortas crestas. 

Comentarios – Diderma meyerae se diferencia del resto de integrantes del 

complejo Diderma niveum (Moreno et al. 2003b) por sus esporas con gruesas verrugas 

que, en ocasiones, forman cortas crestas. Además, el peridio interno no suele estar 

completamente cubierto de carbonato cálcico, sino solo por parches blanquecinos, por lo 

que puede verse que es hialino e iridiscente, y la pseudocolumela es prominente, 

anaranjada y rugosa. 
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Diderma meyerae ha resultado ser una especie de amplia distribución, habiéndose 

citado originalmente en España (Moreno et al. 2003b), y posteriormente en Alemania 

(Kuhnt 2009), Francia (Poulain et al. 2011), Reino Unido (Ing 2003), Rusia (Novozhilov 

et al. 2013) o Noruega (Johannesen & Vetlesen 2020). 

 

Ilustración 17. Diderma meyerae, AH 50079 (a-c) y AH 50087 (d), a. Esporangios a la lupa, b. Esporas y filamentos 
del capilicio en luz transmitida, c. Detalle de la ornamentación esporal, d. Espora al MEB, junto a filamentos del 

capilicio (a la izquierda de la espora) y glóbulos de carbonato cálcico del peridio (detrás de la espora). 
Escalas: a = 1 mm, b-c = 10 µm, d = 2 µm. 
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Diderma niveum (Rostaf.) E. Sheld., Minnesota Bot. Stud. 1: 477 (1895) 

         Ilustración 18 
≡ Chondrioderma niveum Rostaf., Sluzowce monogr. 170 (1874). 

= Chondrioderma physaroides Rostaf., Sluzowce monogr. 170 (1874). 

= Diderma albescens W. Phillips, Grevillea 5: 114 (1877). 

= Diderma subcaeruleum Kowalski, Mycologia 60(3): 598 (1968). 

= Diderma cristatosporum A. Sánchez, G. Moreno & Illana, Persoonia 17(4): 643 (2002). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Mojón del Trigo, 2760 m, sobre ramitas, 19/6/2013, leg. 

Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55652 junto a Lepidoderma carestianum var. 

pseudocarestianum; ibidem, AH 55654; Guadalajara, Puerto de la Quesera, sobre Juniperus communis subsp. alpina, 

5/4/2003, leg. Miguel Oltra, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48771; ibidem, AH 48772; Pico del Lobo, sobre 

Cytisus sp., 10/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50441; Madrid, Puerto de Cotos, sobre ramas y acículas de Pinus 

sylvestris, 24/3/1997, leg. Carlos Illana & Begoña Fransesch, AH 50732; Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre restos 

Cytisus oromediterraneus, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55538; idem, sobre restos leñosos, 

9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55561; idem, sobre restos de Pinus sp., 9/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55568; ibidem, AH 55571; ibidem, AH 55573; ibidem, AH 55574; ibidem, AH 55585; 

idem, sobre corteza y acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55586; Puerto de Navacerrada BM, sobre restos de Cytisus oromediterraneus, 9/7/2009, leg. Antonio 

Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 50745; ibidem, AH 50749; Valdesquí, sobre 

madera de Pinus sylvestris, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55693; Puerto de Cotos a 

Valdesquí, sobre restos leñosos, 1/5/2014, leg. Antonio Sánchez, AH 50805; Bola del Mundo, 2230 m, N 40°47'06,24" 

O 3°59'06,67", sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, 

Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50345; entre Las Guarramillas y Ventisquero de la 

Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz 

Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50296 junto a Diderma 

alpinum; ibidem, AH 50292; Segovia, Puerto de Cotos, sobre madera de Pinus sp., 28/3/2009, leg. Antonio Sánchez & 

Gabriel Moreno, AH 50778; idem, sobre piña de Pinus sp., 28/3/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 

50781; idem, sobre tallos y ramas de Cytisus sp., 24/4/2010, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48767; 

FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, Esserts-Blay, 1100 m, sobre ramitas de leñosa, 9/5/1997, leg. Aurelio 

Castillo, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Carlos Illana, AH 30010; Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-Gèdre, 

Barrage des Gloriettes, 1950 m, sobre pajitas, 9/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50689; ITALIA, 

Piamonte, Cuneo, San Bernolfo, 1500 m, N 44°15'35,29" E 7°03'00,18", sobre tallos de Vaccinum myrtillus vivo, 

1/5/2019, leg. Ángela López Villalba, AH 50576. 

Esporangios sentados, blanquecinos, de 0,5-1,5 mm de diám. Peridio doble, 

formado por una membrana interna grisácea y una cubierta externa blanca de cristales de 

carbonato cálcico globular. Capilicio filamentoso, oscuro y rígido a la lupa, formado por 

filamentos gruesos, pardo-oscuros, de 2-4 µm de diám., de prácticamente lisos a cubiertos 

por nódulos irregulares y concoloros con el resto del filamento, terminados 

ocasionalmente en expansiones membranosas más claras. Pseudocolumela patente, de un 

fuerte color ladrillo. Esporas negras en masa, pardo-violáceas en luz transmitida, globosas 

a subglobosas, de 11-13 µm de diám., espinulosas. 

Comentarios – Diderma niveum fue la primera especie del complejo Diderma 

niveum (Moreno et al. 2003b) en definirse, motivo por el que da nombre a dicho grupo. 

Las características básicas que se deben tener en cuenta para diferenciar esta especie de 

las demás son el color ladrillo de la pseudocolumela y los filamentos del capilicio oscuros, 

gruesos y rígidos. 

Las diferencias con las demás especies nivales [Diderma alpinum (Meyl.) Meyl., 

D. europaeum (Buyck) Kuhnt y D. meyerae H. Singer, G. Moreno, Illana & A. Sánchez] 

se han comentado bajo sus epígrafes correspondientes. 
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Ilustración 18. Diderma niveum, AH 50749, a. Esporangios a la lupa, b. Esporas y filamentos del capilicio en luz 
transmitida, c. Esporas. 

Escalas: a = 1 mm, b-c = 10 µm.  
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Didymium dubium Rostaf., Sluzowce monogr. 152 (1874)  Ilustración 19 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, entrada parque (bar), sobre madera, 20/6/2013, leg. Antonio 

Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55634 junto a Diderma europaeum y Didymium sp.; ibidem, AH 

55627; ibidem, AH 55628; zona alta del Barranco de San Juan, cerca de la Virgen de las Nieves, 2591 m, 

N 37°05'25,46'' O 3°22'55,78'', sobre restos de Helianthemum pannosum, 3/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López 

Villalba, AH 50129; Barranco de San Juan, Monachil, 2550 m, N 37°5'19,65" O 3°22'48,74", sobre ramita, 4/6/2018, 

leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50242; Jardín Botánico del Albergue, 2485 m, N 37°05'45,1" 

O 3°23'16,3", sobre ramitas de Helianthemum pannosum, borde de la charca, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela 

López Villalba, AH 50261; Hoya de San Juan, 2770 m, N 37°04'36,51" O 3°22'25,33", sobre pajitas, 12/6/2019, leg. 

Paco Moreno, Miguel Guzmán, Ángela López Villalba, Oleg Shchepin & Elizaveta Shchepina, AH 50620; Cauchiles, 

camino del Mulhacén, 3150 m, N 37°03'01,70" O 3°22'10,63", sobre restos vegetales, 13/6/2019, leg. Paco Moreno, 

Miguel Guzmán, Ángela López Villalba, Gabriel Moreno, Antonio Sánchez, Oleg Shchepin & Elizaveta Shchepina, 

AH 50642; ibidem, AH 50643; idem, sobre restos de Carduus carlinoides subsp. hispanicus cf., 9/7/2019, leg. Antonio 

Sánchez, Aurelio Castillo & Ángela López Villalba, AH 50659; ibidem, AH 50660; ibidem, AH 50662; ibidem, AH 

50678; ibidem, AH 50669; camino a la Laguna de las Yeguas, 3150 m, N 37°02'64,90" O 3°22'25,02", sobre restos de 

Carduus carlinoides subsp. hispanicus cf., 10/7/2019, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Ángela López Villalba, 

AH 50675 junto a Didymium nivicola; Guadalajara, Puerto de la Quesera, sobre Cytisus oromediterraneus, 5/4/2003, 

leg. Miguel Oltra, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48775 junto a Physarum vernum; ibidem, AH 48774; Pico 

del Lobo, sobre caña, 9/5/2015, leg. Jorge Hernanz, AH 50442; Huesca, Puerto de Somport, Jaca, sobre ramitas, 

18/4/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50451 junto a Lamproderma sp.; Humedal Portalet, Sallent de Gállego, sobre 

ramita, 19/4/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50455; Bosque del Pacino, Sallent de Gállego, 1600 m, N 42°45'32,40" 

O 0°21'17,38", sobre ramita, 28/4/2018, leg. Jorge Hernanz, AH 50423; Madrid, Puerto de Cotos, sobre restos leñosos, 

30/3/2005, leg. Antonio Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 50798; Puerto de Navacerrada BM, sobre 

restos de Cytisus oromediterraneus, 9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel 

Moreno, AH 50746; ibidem, AH 50750; Bola del Mundo, 2230 m, N 40°47'06,24" O 3°59'06,67", sobre Cytisus 

oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50347 junto a Licea sp.; ibidem, AH 50286; ibidem, AH 50303; carretera Puerto de 

Navacerrada a la Bola del Mundo, 2240 m, N 40°47'06,45" O 3°59'20,33", sobre Cirsium sp. seco, 27/6/2018, leg. 

Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50396; entre las Guarramillas y 

Ventisquero de la Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus oromediterraneus, 27/6/2018, leg. 

Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50378 junto a Lamproderma sp.; 

ibidem, AH 50363; idem, sobre Senecio pyrenaicus, 27/6/2018, leg. Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez, Gabriel 

Moreno & Ángela López Villalba, AH 50354; ibidem, AH 50380; Ventisquero de la Condesa-Bola del Mundo, 2000 m, 

sobre Senecio pyrenaicus, 21/7/2018, leg. Antonio Sánchez, Miguel Guzmán, Gabriel Moreno & Ángela López 

Villalba, AH 50545; Segovia, Puerto de Cotos, Navacerrada, sobre Senecio pyrenaicus, 16/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50829; FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, Esserts-Blay, 1100 m, sobre Hoja, 

9/5/1997, leg. Aurelio Castillo, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Carlos Illana, AH 30014; La Léchère, Grand 

Nâves, 1400 m, N 45°33'28,60" E 6°31'17,58", sobre restos leñosos, 18/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50061; 

Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-Gèdre, estación de esquí Gavarnie-Gèdre, PN Pirineos, 2016 m, N 42°43,18'12'' 

O 0°2,48'30'', sobre pajitas, 9/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50701 junto a Lamproderma 

ovoideum; idem, sobre restos vegetales, 9/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50710; Circo de 

Gavarnie, PN Pirineos, 1870 m, N 42°42,25'07'' O 0°0,38'38,83'', sobre ramitas, 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & 

Aurelio Castillo, AH 50681; ITALIA, Piamonte, Cuneo, cerca de la Cascata del Pisciai, 1860 m, N 44°17'31,96" 

E 7°02'20,44", sobre restos vegetales, 30/4/2019, leg. Ángela López Villalba, AH 50569 junto a Lepidoderma 

carestianum var. pseudocarestianum; San Bernolfo, 1500 m, N 44°15'35,29" E 7°03'00,18", sobre restos vegetales, 

1/5/2019, leg. Aimé Roy & Ángela López Villalba, AH 50573. 

Plasmodiocarpos apreciables a simple vista, aplanados y expandidos sobre el 

sustrato, de hasta 20 mm × 7 mm. Peridio doble formado por una membrana hialina e 

iridiscente, y una cubierta externa blanco-grisácea formada por cristales de carbonato 

cálcico que forman drusas y cuyos bordes van desde puntiagudos hasta romos, de 13-

25 µm de diám. Capilicio filamentoso, pardo rojizo a la lupa, pardo en luz transmitida, 

formado por filamentos de 1-2 µm de diám., de rígidos a algo ondulados, en ocasiones 

con áreas de apariencia espiralada, desde lisos hasta con abundantes nódulos y apéndices, 

con los extremos hialinos y expandidos. Esporas negras en masa, pardas en luz 

transmitida, globosas a subglobosas, de 10-12 µm de diám., espinulosas; al MEB se 

revela un retículo fino y de baja altura que une los báculos. 



Resultados 

 

59 

 

Comentarios – Didymium dubium es una especie dudosa, como indica su epíteto 

específico, debido a que muchos investigadores la han encontrado en condiciones no 

nivales, pero con las mismas características macro y microscópicas. Por otro lado, hay 

especímenes que poseen un gran número de filamentos del capilicio con forma espiral, 

por lo que se ha designado la forma D. dubium f. espiralis ad int. (Poulain et al. 2011), y 

también existe una amplia variación entre aquellos ejemplares que tienen abundantes 

apéndices en los filamentos, y otros que carecen totalmente de ellos. El principal 

problema que existe es que la ornamentación y las medidas esporales son idénticas en 

todos los especímenes estudiados. Por el momento se conocen, al menos, dos genotipos 

distintos de D. dubium (Novozhilov et al. 2013), pero hacen falta más estudios 

moleculares para conocer cuántos componen este complejo de especies. 

Didymium dubium puede ser confundido con las especies nivales Didymium 

decipiens Meyl., D. nivicola Meyl. Y D. pseudonivicola. Janik, A. Ronikier & Lado. Las 

esporas de D. decipiens tienen mayor diámetro [14-16 µm de diám. (Meylan 1935)] y su 

capilicio está formado por filamentos gruesos con aspecto similar al del género Trichia, 

debido a que poseen una espiral marcada (Kuhnt 2009). Didymium nivicola se caracteriza 

por sus esporas de color pardo-violáceo oscuro, con tendencia poligonal y gruesas 

verrugas; además, el peridio de D. nivicola suele desprenderse de la membrana interna de 

manera flocosa. Finalmente, D. pseudonivicola es una especie de reciente creación que 

se diferencia de D. dubium por los mismos motivos que D. nivicola. Además, esta nueva 

especie solamente se ha encontrado, por el momento, en los Andes (Janik et al. 2021). 

 

Ilustración 19. Didymium dubium, AH 50363 (a-b) y AH 50642 (c-e), a-b. Detalles del peridio de un plasmodiocarpo a 
la lupa, c. Esporas y filamentos del capilicio junto a los ápices hialinos en luz transmitida, d. Esporas, e. Espora al 

MEB. 
Escalas: a-b = 1 mm, c-d = 10 µm, e = 2 µm.  
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Didymium nivicola Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 40 (1929) 

         Ilustración 20 
= Didymium wilczekii f. pulverulenta Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 53: 454 (1921). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Cauchiles, camino del Mulhacén, 3150 m, N 37°03'01,70" 

O 3°22'10,63", sobre ramitas, 13/6/2019, leg. Paco Moreno, Miguel Guzmán, Ángela López Villalba, Gabriel Moreno, 

Antonio Sánchez, Oleg Shchepin & Elizaveta Shchepina, AH 50625; camino a la Laguna de las Yeguas, 3150 m, 

N 37°02'64,90" O 3°22'25,02", sobre restos de Carduus carlinoides subsp. hispanicus, 10/7/2019, leg. Antonio 

Sánchez, Aurelio Castillo & Ángela López Villalba, AH 50675 junto a Didymium dubium; ibidem, AH 50672; ibidem, 

AH 50673; ibidem, AH 50674; ibidem, AH 50676; ibidem, AH 50677; camino del Mulhacén, 3150 m, N 37°03'01,70" 

O 3°22'10,63", sobre antigua baliza de madera, 9/7/2019, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Ángela López 

Villalba, AH 50653; idem, sobre roca, 9/7/2019, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Ángela López Villalba, AH 

50654; ibidem, AH 50655; ibidem, AH 50679; sobre restos de Carduus carlinoides subsp. hispanicus, 9/7/2019, leg. 

Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Ángela López Villalba, AH 50656; ibidem, AH 50657; ibidem, AH 50658; 

ibidem, AH 50661; ibidem, AH 50663; ibidem, AH 50664; ibidem, AH 50665; ibidem, AH 50666; ibidem, AH 50667; 

ibidem, AH 50670; idem, sobre restos leñosos, 9/7/2019, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Ángela López 

Villalba, AH 50671. 

Esporangios sentados a cortos plasmodiocarpos que aparecen como resultado de 

la unión de varios esporangios (2-5), de 0,5-1 mm de diám. o 1,5-5 × 0,5-1,5 mm, 

respectivamente. Peridio doble formado por una membrana interna hialina a la lupa y con 

motas pardas en luz transmitida; y una capa externa blanquecina a grisáceo-clara, en 

ocasiones con manchas pardas, formada por cristales de carbonato cálcico en drusas 

amorfas de extremos normalmente romos. Esta capa externa del peridio suele aparecer en 

forma de copos que se desprenden fácilmente. Capilicio filamentoso, pardo rojizo, 

formado por filamentos rígidos, en ocasiones con tramos ondulados, de 1-3,5 µm de 

diám., ramificados, con los extremos hialinos y con forma de embudo en ocasiones, 

además de con alguna expansión membranosa ocasional. Esporas negras en masa, pardo-

violáceas muy oscuras en luz transmitida, globosas a subglobosas aunque con una 

tendencia poligonal, de 12-14 µm de diám., con espínulas numerosas, gruesas y patentes. 

Comentarios – Didymium nivicola es fácilmente reconocible por sus esporas tan 

oscuras y su tendencia poligonal, además de por su peridio externo flocoso y la presencia 

mayoritaria de esporangios, junto con algunos plasmodiocarpos. 

Didymium decipiens Meyl. se diferencia de D. nivicola por sus esporas de gran 

tamaño [16-18(-19) µm de diám. (Kuhnt 2009)], su tendencia plasmodiocárpica, y el 

capilicio grueso similar al del género Trichia Haller, de color claro. Las diferencias con 

Didymium dubium se han comentado bajo su epígrafe correspondiente. Didymium 

pseudonivicola Janik, A. Ronikier & Lado solamente se ha encontrado en los Andes hasta 

el momento, y se diferencia de D. nivicola por sus esporas más claras, esporocarpos casi 

siempre plasmodiocárpicos, de mayor tamaño (pudiendo alcanzar los 10 mm), y por el 

capilicio más claro y delicado (Janik et al. 2021). 
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Ilustración 20. Didymium nivicola, AH 50666, a. Esporangios y plasmodiocarpos a la lupa, b. Cristales y manchas 
pardas del peridio, filamentos del capilicio y esporas en luz transmitida, c. Detalle de la ornamentación esporal, 

d. Espora al MEB, e. Detalle de la ornamentación esporal. 
Escalas: a = 1 mm, b-c = 10 µm, d = 2 µm, e = 1 µm. 
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Enerthenema intermedium Nann.-Bremek. & R.L. Critchf., Proc. Kon. Ned. 

Akad. Wetensch., C. 91(4): 415 (1988)     Ilustración 21 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, pinar carretera A-395, Monachil, 2140 m, N 37°06'36,47" 

O 3°25'08,86", sobre madera de Pinus sylvestris, 1/5/2018, leg. Paco Moreno, AH 50269; idem, 3/6/2018, leg. Paco 

Moreno & Ángela López Villalba, AH 50114: idem, 5/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50264 

junto a Meriderma sp.; Madrid, Puerto de Cotos, sobre madera de Pinus sp., 30/3/2005, leg. Antonio Sánchez, Harald 

Singer & Gabriel Moreno, AH 50793 junto a Comatricha pseudoalpina; Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre madera de 

Pinus sp., 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55598; ibidem, AH 55599; idem, 9/5/2009, leg. 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55542 junto a Comatricha pseudoalpina; ibidem, AH 55557; ibidem, AH 

55593; Valdesquí, sobre madera de Pinus sp., 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55685; Segovia, 

carretera Navacerrada-Cotos km 44, sobre madera de Pinus sylvestris, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos 

Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21869 junto a Licea minima. 

Esporangios estipitados, de 1-1,5 mm de altura. Esporoteca que mantiene una 

forma globosa a lenticular cuando las esporas todavía se encuentran en ella, de 1-1,5 mm 

de diám. o 1-1,5 × 0,5-1 mm, negruzca a pardo-negruzca. Peridio evanescente. Pie negro 

brillante a la lupa, pardo-negruzco en luz transmitida, de hasta 0,25 mm de altura. 

Capilicio filamentoso, formado por abundantes filamentos de 1-3 µm de diám., 

irregulares, poco ramificados, con ensanchamientos y apéndices, que cuelgan del disco 

apical. Columela concolora con el pie, que alcanza el ápice de la esporoteca, donde crea 

una expansión membranosa o disco apical infundibuliforme, negro brillante a la lupa, 

pardo oscuro en luz transmitida, de 0,25-0,5 mm de diám. Esporas negruzcas en masa, 

pardas en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 9-11,5 µm de diám., verrugosas. 

Comentarios – Enerthenema intermedium se caracteriza por sus esporangios 

pardo-negruzcos que portan disco apical, brillante y bien visible a la lupa. Además, sus 

esporas son verrugosas, de 9-11,5 µm de diám. 

La única diferencia encontrada entre Enerthenema intermedium y E. 

melanospermum T. Macbr. & G.W. Martin es el diámetro esporal. En la primera las 

esporas miden 9-11,5 µm de diám., y en la segunda, 11-13 µm de diám. También en 

ocasiones se ha señalado la presencia de restos de peridio en forma de collar en 

Enerthenema melanospermum, ausentes en E. intermedium (Nannenga-Bremekamp 

1991). Por este motivo, es muy probable que lo recolectado en España se haya 

determinado en muchas ocasiones como E. melanospermum, la especie más expandida y 

conocida, cuando realmente se trataba de E. intermedium. 

Algunos autores señalan que otra diferencia notable de Enerthenema intermedium 

es que el capilicio emerge tanto del disco apical como a lo largo de la columela (Kuhnt 

2014, Liu & Chang 2014). 
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Ilustración 21. Enerthenema intermedium, AH 55593, a. Esporangio en luz transmitida, b. Esporangios a la lupa, 
c. Esporas y filamentos del capilicio en luz transmitida, d. Detalle de la ornamentación esporal. 

Escalas: a, c = 100 µm b = 1 mm, d = 10 µm. 
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Enerthenema melanospermum T. Macbr. & G.W. Martin, in Martin, J. Wash. 

Acad. Sci. 22(4): 91 (1932)       Ilustración 22 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Puerto de Cotos, sobre madera de Pinus sylvestris, 30/3/2005, leg. Antonio 

Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 50800; Bola del Mundo, 2230 m, N 40°47'06,24" O 3°59'06,67", sobre 

Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50353; Ventisquero de la Condesa-Bola del Mundo, 2000 m, sobre Cytisus 

oromediterraneus, 21/7/2018, leg. Antonio Sánchez, Miguel Guzmán, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 

50523 junto a Prototrichia schroeteri; Segovia, Puerto de Cotos, sobre madera de Pinus sp., 28/3/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50784; ITALIA, Piamonte, Cuneo, Pratolungo-Roviera, 1570 m, N 44°14'26,05" 

E 7°10'31,55", sobre Alnus incana caído, 2/5/2019, leg. Giovanni Manavella, AH 50574. 

Esporangios sentados a cortamente estipitados, de 1-1,5 mm de altura. Esporoteca 

que mantiene la forma globosa cuando las esporas todavía se encuentran en ella, de 1-

1,5 mm de diám., negra. Peridio evanescente que puede verse en forma de collar en la 

base de la esporoteca. Pie negro a la lupa, pardo-negruzco en luz transmitida, de hasta 

0,5 mm de altura. Capilicio filamentoso, formado por filamentos de 1-3 µm de diám., 

irregulares, normalmente sin ramificaciones o ramificados únicamente en la periferia, con 

ensanchamientos y apéndices, que cuelgan del disco apical. Columela concolora con el 

pie, que alcanza la parte superior de la esporoteca, donde crea una expansión membranosa 

o disco apical infundibuliforme, negro brillante a la lupa, pardo oscuro en luz transmitida, 

de 0,25-0,5 mm de diám. Esporas negras en masa, pardo-violáceas en luz transmitida, 

globosas a subglobosas, de 11-13 µm de diám., verrugosas. 

Comentarios – Enerthenema melanospermum se caracteriza por sus esporangios 

estipitados, negruzcos, que portan un disco apical en la parte superior de la esporoteca, 

además de por los filamentos irregulares, con apéndices y poco ramificados del capilicio, 

y por las esporas verrugosas de 11-13 µm de diám. 

Las diferencias entre Enerthenema melanospermum y E. intermedium Nann.-

Bremek. & R.L. Critchf. se han comentado en su respectivo epígrafe. 
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Ilustración 22. Enerthenema melanospermum, AH 50800, a. Esporangio en luz transmitida, b. Esporangios a la lupa, 
c. Esporas y filamentos del capilicio en luz transmitida, d. Esporas. 

Escalas: a, c = 100 µm, b = 1 mm, d = 10 µm.  
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Lamproderma aeneum Mar. Mey. & Poulain, in Poulain, Meyer & Bozonnet, 

Soc. Hist. Nat. Pays Montbéliard 2002: 49 (2002)   Ilustración 23 

= Lamproderma sauteri var. brunnescens Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 56: 325 (1927). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Segovia, Puerto de Cotos, Navacerrada, sobre ramitas y restos de Senecio pyrenaicus, 

16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50826 junto a Diderma alpinum; FRANCIA, Auvernia-Ródano-

Alpes, Saboya, Rognaix, 1135 m, N 45°34'38,36" E 6°25'58,01", sobre restos leñosos, 19/4/2018, leg. Ángela López 

Villalba, AH 50065; ibidem, AH 50066; ibidem, AH 50069; Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-Gèdre, Circo de 

Gavarnie, PN Pirineos, 1870 m, N 42°42,25'07'' O 0°0,38'38,83'', sobre ramas de Alnus sp., 10/5/2017, leg. Antonio 

Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50704 junto a Lamproderma ovoideoechinulatum; idem, sobre ramas, 10/5/2017, leg. 

Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50718. 

Esporangios cortamente estipitados, de 1-1,5 mm de altura, formando grupos no 

congestos. Esporoteca globosa a subglobosa, ocasionalmente algo ovoide, de 0,5-

1,25 mm de diám., que adopta tonos dorados o bronceados hasta azules o violáceos 

iridiscentes. Peridio membranoso, pardo hialino en la parte superior y con la base pardo-

rojiza en luz transmitida. Pie de hasta 0,3 mm de altura, negruzco a la lupa, pardo-rojizo 

oscuro en luz transmitida. Columela que alcanza la mitad de la esporoteca, donde se 

divide en su ápice, concolora con el pie. Capilicio filamentoso, pardo, que adelgaza y se 

ramifica hacia la periferia, con las terminaciones puntiagudas y hialinas. Esporas negras 

en masa, pardas y con una zona más clara en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 

10-12 µm de diám., verrugosas. 

Comentarios – Cuando los esporangios de Lamproderma aeneum son típicos, se 

caracterizan por presentar un peridio dorado a bronceado a la lupa, con esporas pardo-

claras y pequeñas (10-12 µm de diám.) ornamentadas con verrugas. 

En muchas ocasiones, esta especie no se presenta en sus formas típicas, pudiendo 

confundirse con otras. Lo más usual es confundirla con las formas globosas de 

Lamproderma ovoideum Meyl., debido a que adoptan los mismos tonos en el peridio; 

pero esta última se diferencia por sus esporas de mayor tamaño (13-15 µm de diám.), más 

oscuras, y con espínulas finas repartidas de manera regular. Además, el capilicio se 

origina a lo largo de toda la columela a través de expansiones membranosas. 

Otras especies similares son Lamproderma pulveratum Mar. Mey. & Poulain, 

Lamproderma sauteri Rostaf., Lamproderma splendens Meyl. y Lamproderma 

splendidissimum Mar. Mey., Bozonnet & Poulain. L. pulveratum se caracteriza por sus 

esporas pardas, muy claras, ornamentadas con verrugas gruesas y patentes que destacan 

sobre el fondo claro; además, no presenta nunca tonos dorados ni bronce, y el peridio está 

cubierto por cristales blancos y aciculares de carbonato cálcico. L. sauteri tiene 

esporotecas de colores azulado y violáceo iridiscentes, el pie suele alcanzar la mitad de 

la altura del esporangio, y las esporas, que miden 12-14 µm de diám., son espinulosas.  L. 

splendens posee un pie más largo (hasta la mitad de la altura total), nunca presenta tonos 

dorados ni bronce, el capilicio en su totalidad tiene tonos pardo-claros, y las esporas son 

más grandes (12-14 µm de diám.). Finalmente, L. splendidissimum se caracteriza por sus 

esporotecas, que presentan tonos azules y violetas iridiscentes muy brillantes y 

llamativos, el capilicio es más claro en los bordes, llegando a ser canescente a la lupa, y 

las esporas, además de medir 10-13 µm de diám., tienen espínulas más gruesas que se 

unen ocasionalmente en cortas crestas. 
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Ilustración 23. Lamproderma aeneum, AH 50718 (b) y AH 50826 (a, c-d), a. Esporangio en luz transmitida, 
b. Esporangios a la lupa, c. Filamentos del capilicio y esporas en luz transmitida, d. Esporas. 

Escalas: a, c = 100 µm, b = 1 mm, d = 10 µm. 
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Lamproderma cucumer (Meyl.) Nowotny & H. Neubert, in Neubert, Nowotny 

& Baumann, Myxomyceten 3: 156 (2000)    Ilustración 24 

≡ Lamproderma ovoideum var. cucumer Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 371 (1932). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, entrada parque (bar), sobre ramitas, 20/6/2013, leg. Antonio 

Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55638 junto a Meriderma cribrarioides; ibidem, AH 55641; Madrid, 

Ventisquero de la Condesa-Bola del Mundo, 2000 m, sobre Senecio pyrenaicus, 21/7/2018, leg. Antonio Sánchez, 

Miguel Guzmán, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50546; FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, 

La Bâthie, Lachat, 1370 m, N 45°37'47,97" E 6°28'38,57", sobre ramitas, 17/4/2018, leg. Marianne Meyer & Ángela 

López Villalba, AH 50600; Esserts-Blay, 1100 m, sobre ramitas, 9/5/1997, leg. Aurelio Castillo, Antonio Sánchez, 

Gabriel Moreno & Carlos Illana, AH 30011 junto a Meriderma echinulatum. 

Esporangios muy cortamente estipitados, de 1-2 mm de altura, creciendo en 

grandes grupos. Esporoteca elongada, de 0,75-1,5 × 0,5-1 mm, negruzca con ligeros 

destellos iridiscentes. Peridio membranoso, en luz transmitida pardo claro hialino en la 

parte superior y pardo oscuro en la base. Pie muy corto, de hasta 0,5 mm de altura, 

negruzco a la lupa, pardo-rojizo oscuro en luz transmitida, cónico. Capilicio filamentoso 

que emerge a lo largo de la columela en forma de expansiones membranosas, que 

adelgaza progresivamente hacia la periferia, pardo oscuro, con las terminaciones 

puntiagudas y hialinas, formado por filamentos de 1-3 µm de diám. Columela que alcanza 

el tercio superior de la esporoteca, concolora con el pie. Esporas negras en masa, pardo-

violáceas y con una zona más clara en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 10-

12 µm de diám., con espínulas casi imperceptibles y regularmente distribuidas. 

Comentarios – Lamproderma cucumer puede distinguirse fácilmente, además de 

por su porte llamativamente alargado, por su pie corto y cónico, las expansiones 

membranosas del capilicio y las esporas de pequeño tamaño (hasta 12 µm de diám.) 

ornamentadas con finas espínulas de distribución regular. 

Las especies de Lamproderma Rostaf. con esporoteca ovoide pueden distinguirse 

por la ornamentación y el tamaño esporal. Lamproderma ovoideoechinulatum Mar. Mey. 

& Poulain se diferencia fundamentalmente por sus esporas, cuya ornamentación es 

espinosa e irregular y su tamaño es mayor (12-15 µm de diám.). Lamproderma ovoideum 

Meyl. era considerada la variedad tipo y L. cucumer, una variedad suya; pero se trata de 

dos especies independientes, caracterizándose L. ovoideum por sus esporotecas con 

tendencia ovoide en vez de cilíndrica, y sus esporas de mayor tamaño (12-15 µm diám.). 

Finalmente, Lamproderma piriforme (Meyl.) Mar. Mey. & Poulain se distingue porque 

puede llegar a desarrollar esporas ovoides, de gran tamaño (hasta 18 µm de diám.), y su 

ornamentación está distribuida de manera irregular. 

 



Resultados 

 

69 

 

 

Ilustración 24. Lamproderma cucumer, AH 55641, a. Esporangios a la lupa, b. Esporangio en luz transmitida, 
c. Esporas. 

Escalas: a = 2 mm, b = 100 µm, c = 10 µm. 
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Lamproderma echinosporum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 55: 241 (1924) 

         Ilustración 25 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Hoya de San Juan, sobre ramita de Pinus sylvestris o Pinus 

uncinata, 18/6/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55645; Mojón del Trigo, 2760 m, 

sobre ramitas, 19/6/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55640; ibidem, AH 55642; 

Guadalajara, Puerto de la Quesera, sobre Pinus sylvestris, 5/4/2003, leg. Miguel Oltra, Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 48794 junto a Meriderma echinulatum; idem, sobre ramas de Pinus sylvestris, 5/4/2003, leg. Miguel Oltra, 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48784 junto a Meriderma sp.; idem, sobre Cytisus oromediterraneus, 

5/4/2003, leg. Miguel Oltra, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48783; ibidem, AH 48789; ibidem, AH 48790; 

ibidem, AH 48793; ibidem, AH 50113; Huesca, Puerto de Portalet, Sallent de Gállego, sobre Musgo, 31/5/2014, leg. 

Jorge Hernanz, AH 50469; Madrid, Rascafría, sobre acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 18/4/1996, leg. 

Marcos Lizárraga, AH 22216 junto a Meriderma aggregatum; Puerto de Navacerrada, sobre Retama sphaerocarpa, 

29/5/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 55732; Puerto de Cotos 

a Valdesquí, sobre madera y acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55545; idem, sobre acículas de Pinus sp., 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55547; 

idem, sobre madera de Pinus sylvestris, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55694; idem, sobre 

corteza de Pinus sp., 1/5/2014, leg. Antonio Sánchez, AH 50806; Segovia, carretera Navacerrada-Cotos km 44, sobre 

tallos de Cytisus scoparius, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, 

AH 21765; idem, sobre tallos de Cytisus oromediterraneus, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos Lizárraga, Víctor 

M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21801; ibidem, AH 21858; idem, sobre tallos de Cytisus scoparius, 4/6/1996, leg. 

Gabriel Moreno, Marcos Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21828; Puerto de Cotos, sobre ramita, 

28/3/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50783; Navacerrada, sobre Senecio pyrenaicus, 16/5/2009, 

leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50827; FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, La Bâthie, Lachat, 

1370 m, N 45°37'47,97" E 6°28'38,57", sobre ramitas, 17/4/2018, leg. Marianne Meyer & Ángela López Villalba, AH 

50601; Rognaix, 1135 m, N 45°34'38,36" E 6°25'58,01", sobre restos leñosos, 19/4/2018, leg. Ángela López Villalba, 

AH 50064 junto a Lamproderma sp.; ITALIA, Piamonte, Cuneo, San Bernolfo, 1500 m, N 44°15'35,29" E 7°03'00,18", 

sobre planta brotando, 1/5/2019, leg. Ángela López Villalba, AH 50561 junto a Physarum alpestre; ibidem, AH 50566; 

idem, sobre ramitas de Larix decidua, 1/5/2019, leg. Aimé Roy & Ángela López Villalba, AH 50578; idem, sobre tallos 

de Vaccinum myrtillus vivo, 1/5/2019, leg. Ita Paz, AH 50588. 

Esporangios sentados a cortamente estipitados, de 1-2 mm de altura, agrupados. 

Esporoteca globosa a ligeramente ovoide, de 0,75-1,25 mm de diám., argéntea oscura, 

iridiscente, con máculas negras, sin cristales aciculares de carbonato cálcico. Peridio 

membranoso, en luz transmitida hialino en la parte superior y pardo-rojizo en la base, con 

las máculas visibles como zonas pardo-oscuras irregulares en la mitad superior. Pie de 

hasta 0,5 mm de altura, negruzco a la lupa, pardo-rojizo oscuro en luz transmitida. 

Columela que alcanza el tercio superior de la esporoteca, dividiéndose en el tercio 

superior y en el ápice, concolora con el pie. Capilicio formado por filamentos pardo-

oscuros, de 1-3 µm de diám., que adelgazan hacia la periferia, donde pueden verse 

nódulos ocasionalmente, terminaciones puntiagudas y pardo-hialinas. Esporas negras en 

masa, pardo-violáceas con un área clara en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 

12-15(-16) µm de diám., con espinas distribuidas irregularmente. 

Comentarios – Lamproderma echinosporum se caracteriza por sus esporocarpos 

cortamente estipitados a aparentemente sentados, el peridio maculado y sin cristales, y 

las esporas de gran tamaño (12-15 µm de diám.), con espinas repartidas de manera 

irregular. 

El grupo de las Lamproderma maculadas está constituido por especies que, en su 

mayoría, se distinguen fácilmente unas de otras. Además, en la presente tesis se ha 

realizado un estudio molecular centrado en este complejo de especies. Lamproderma 

acanthosporum Kowalski es una especie que ha aparecido en contadas ocasiones desde 

su descripción, fundamentalmente en Norteamérica y los Alpes franceses. Según su autor, 

la especie se caracteriza por sus esporangios sentados, argénteo-azulados, y esporas de 
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gran tamaño (18-20 µm de diám.) con espinas gruesas, patentes (de hasta 2 µm de 

longitud) e irregularmente repartidas (Kowalski 1968). Un detalle característico que no 

se menciona en la descripción original son sus máculas, muy patentes, que le otorgan al 

peridio un aspecto reticulado. 

Lamproderma maculatum Kowalski es la especie más cercana 

macroscópicamente a L. echinosporum, debido a que las medidas de sus esporangios son 

muy similares, a que en ocasiones L. maculatum tiene un pie muy corto, y a que el peridio 

de ambas especies adopta tonos parecidos, negruzcos con reflejos iridiscentes, además de 

presentar máculas. La diferencia radica en que las esporas de L. maculatum están 

ornamentadas con espínulas cortas, poco patentes y repartidas de manera regular. 

Lamproderma macrosporum  (Mar. Mey. & Poulain) Kuhnt, taxón elevado a nivel 

de especie recientemente (Kuhnt 2017) y confirmado molecularmente en la presente tesis, 

tiene grandes esporas (15-18 µm de diám.) ornamentadas con cortas espínulas, poco 

patentes y regularmente distribuidas. 

Lamproderma pseudomaculatum Mar. Mey. & Poulain es una especie poco citada 

que se caracteriza por sus esporangios estipitados, cuyos pies llegan a medir la mitad de 

la altura total, con esporotecas subglobosas a ovoides; el peridio adopta tonos oscuros 

hasta bronceados o dorados, y el capilicio tiene aspecto cano a la lupa tras la caída de las 

esporas, lo cual se debe a que los filamentos forman una red periférica hialina. Otra 

diferencia fundamental radica en sus esporas de tamaño relativamente pequeño [11-

13 µm de diám. (Bozonnet et al. 1995)] y su ornamentación, con verrugas regularmente 

repartidas. 

 

Ilustración 25. Lamproderma echinosporum, AH 55545, a. Esporangios a la lupa, b. Esporangio en luz transmitida, 
con el peridio abierto y moteado a su alrededor, c. Esporas. 

Escalas: a-b = 1 mm, c = 10 µm. 
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Lamproderma macrosporum (Mar. Mey. & Poulain) Kuhnt, Ber. Bayer. Bot. 

Ges. 87: 105 (2017)       Ilustración 26 

≡ Lamproderma maculatum var. macrosporum Mar. Mey. & Poulain, in Bozonnet, Meyer & 

Poulain, Doc. Mycol. 24(96): 4 (1995). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Jardín Botánico del Albergue, Sierra Nevada, 2485 m, N 37°05'45,1" 

O 3°23'16,3", sobre pajitas, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50246; Madrid, Puerto de Cotos 

a Valdesquí, sobre madera y acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55621 junto a Meriderma aggregatum y Meriderma spinulosporum; idem, sobre madera y acículas de 

Juniperus communis subsp. alpina, 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55614; idem, sobre madera 

de Juniperus communis subsp. alpina, 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55602; idem, sobre 

restos Cytisus oromediterraneus, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55537 junto a Meriderma 

spinulosporum f. intermedium; idem, sobre restos de Cytisus oromediterraneus, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & 

Gabriel Moreno, AH 55592; ibidem, AH 55572; idem, sobre acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 9/5/2009, 

leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55570; Cabeza de Hierro, sobre ramita, acícula y corteza de Pinus 

sylvestris, 13/5/2013, leg. Antonio Sánchez, AH 55700. 

Esporangios cortamente estipitados a prácticamente sentados, de 1-2 mm de 

altura, desde aislados hasta formando grupos. Esporoteca globosa a ovoide, de 0,5-

1,25 mm de diám., argéntea oscura a negruzca con máculas negras y con cristales 

aciculares, blanquecinos y dispersos de carbonato cálcico. Peridio membranoso, en luz 

transmitida hialino en la parte superior y pardo-rojizo en la base, con máculas pardo-

oscuras irregulares. Pie de 0,3-1 mm de altura, negruzco a la lupa, pardo-rojizo oscuro en 

luz transmitida. Columela que alcanza la mitad de la esporoteca, donde se divide en su 

ápice, concolora con el pie. Capilicio filamentoso, pardo oscuro con las terminaciones 

puntiagudas, con filamentos de 1-2 µm de diám. Esporas negras en masa, pardo-violáceas 

en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 15-18 µm de diám., con espínulas 

distribuidas de manera regular. 

Comentarios – Lamproderma macrosporum se caracteriza por sus esporas de gran 

tamaño (15-18 µm de diám), con espínulas regularmente distribuidas, y las máculas en el 

peridio. 

Previamente se trataba de una variedad macrospórica de Lamproderma 

maculatum Kowalski, pero recientemente se elevó al nivel de especie. L. maculatum se 

caracteriza por el menor tamaño esporal (12-15 µm de diám.), la presencia de cristales 

aciculares en el peridio, y un pie algo más largo (de hasta 1,25 mm de altura). 

Hasta el momento de llevar a cabo los estudios moleculares, se había tratado a 

esta especie como variedad, debido a que es muy complicado encontrar diferencias 

morfológicas significativas entre las dos especies comentadas en el párrafo anterior. Pero 

los árboles filogenéticos realizados con distintos marcadores genéticos respaldan que se 

trata de una especie independiente. El cambio a nivel de especie lo llevó a cabo Kuhnt 

(2017), apoyándose en los resultados moleculares obtenidos en primer lugar por Kamono 

et al. (2013). 

Las características que permiten diferenciar las distintas especies de 

Lamproderma Rostaf. maculadas pueden encontrarse bajo el epígrafe de Lamproderma 

echinosporum Meyl. 
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Ilustración 26. Lamproderma macrosporum, AH 55700, a. Esporangios a la lupa, b. Esporangio con el peridio 
moteado y abierto en luz transmitida, c. Detalle del ápice de la columela, el peridio y el capilicio, d. Esporas. 

Escalas: a, b = 1 mm, c = 100 µm, d = 10 µm. 
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Lamproderma maculatum Kowalski, Mycologia 62(4): 654 (1970) 

         Ilustración 27 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, pinar carretera A-395, Monachil, 2140 m, N 37°06'36,47" 

O 3°25'08,86", sobre madera de Pinus sylvestris, 3/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50118; 

ibidem, AH 50119; idem, sobre corteza de Pinus sylvestris, 3/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 

50117; Jardín Botánico del Albergue, 2485 m, N 37°05'45,1" O 3°23'16,3", sobre ramitas, 4/6/2018, leg. Paco Moreno 

& Ángela López Villalba, AH 50253 junto a Meriderma sp.; idem, sobre corteza y madera de ramitas de Pinus 

sylvestris, pinar de la derecha, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50249 junto a Meriderma sp. 

y Lepidoderma chailletii; idem, sobre restos de piña de Pinus sylvestris, pinar de la izquierda, 4/6/2018, leg. Paco 

Moreno & Ángela López Villalba, AH 50250; idem, sobre ramitas de Pinus sylvestris, pinar de la izquierda, 4/6/2018, 

leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50252; Guadalajara, Puerto de la Quesera, sobre Pinus sylvestris, 

5/4/2003, leg. Miguel Oltra, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48787; ibidem, AH 48792; ibidem, AH 50680; 

Madrid, Puerto de Cotos, sobre corteza de Pinus sp., 30/3/2005, leg. Antonio Sánchez, Harald Singer & Gabriel 

Moreno, AH 50787 junto a Comatricha calderaensis y Comatricha pseudoalpina; ibidem, AH 50789; Puerto de Cotos 

a Valdesquí, sobre madera de Juniperus communis subsp. alpina, 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, 

AH 55601; idem, sobre madera y corteza de Pinus sp., 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55607; 

idem, sobre madera de Pinus sp., 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55569; Puerto de Navacerrada 

BM, sobre restos leñosos, 9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 

50754; idem, sobre restos de Cytisus oromediterraneus, 9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio 

Castillo & Gabriel Moreno, AH 50762; Valdesquí, sobre madera de Pinus sylvestris, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez 

& Gabriel Moreno, AH 55679; ibidem, AH 55690; Cabeza de Hierro, sobre restos vegetales, 13/5/2013, leg. Antonio 

Sánchez, AH 55698; idem, sobre acículas de Pinus sylvestris, 13/5/2013, leg. Antonio Sánchez, AH 55701; Puerto de 

Navacerrada, 1900 m, sobre corteza de ramita de Pinus sylvestris, 16/6/2013, leg. Antonio Sánchez, AH 48800; Puerto 

de Navacerrada VC, 2170 m, sobre rama de Cytisus oromediterraneus, 7/7/2013, leg. Antonio Sánchez, AH 55731; 

Ventisquero de la Condesa-Bola del Mundo, sobre tallos Cytisus oromediterraneus, 17/7/2013, leg. Antonio Sánchez, 

Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55712; ibidem, AH 55715; ibidem, AH 55721; ibidem, AH 55725; Valdesquí, 

entre la carretera (calle Angostura) y el arroyo de las Guarramillas, 1830 m, sobre corteza y madera de Pinus sylvestris, 

24/5/2018, leg. Ángela López Villalba, Juan Ramón Díaz Carlavilla & Gabriel Moreno, AH 50104 junto a Meriderma 

spinulosporum; ibidem, AH 50093; ibidem, AH 50095; ibidem, AH 50097; ibidem, ibidem, AH 50096; Bola del 

Mundo, 2230 m, N 40°47'06,24" O 3°59'06,67", sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz 

Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50339; entre Las 

Guarramillas y Ventisquero de la Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus oromediterraneus, 

20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 50311 junto a Meriderma spinulosporum f. intermedium; ibidem, AH 50377 junto a Meriderma sp.; 

ibidem, AH 50293 junto a Meriderma spinulosporum; ibidem, AH 50298 junto a Lepidoderma granuliferum; ibidem, 

AH 50299 junto a Meriderma spinulosporum f. intermedium y Meriderma echinulatum; ibidem, AH 50307 junto a 

Meriderma spinulosporum; ibidem, AH 50288; ibidem, AH 50289; ibidem, AH 50294; ibidem, AH 50310; ibidem, 

AH 50313; ibidem, AH 50328; ibidem, AH 50332; ibidem, AH 50333; idem, 27/6/2018, leg. Marcos Lizárraga, 

Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50376; ibidem, AH 50381; Puerto de Navacerrada, 

2100 m, sobre corteza Cytisus oromediterraneus, 29/6/2018, leg. Antonio Sánchez, AH 55733; Ventisquero de la 

Condesa-Bola del Mundo, 2000 m, sobre Cytisus oromediterraneus, 21/7/2018, leg. Antonio Sánchez, Miguel Guzmán, 

Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50537 junto a Dianema sp.; ibidem, AH 50548 junto a Lamproderma 

sp.; ibidem, AH 50531; ibidem, AH 50536; ibidem, AH 50541; ibidem, AH 50542; ibidem, AH 50549; Segovia, 

carretera Navacerrada-Cotos km 44, sobre rama y tallos de Cytisus oromediterraneus, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, 

Marcos Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21824; Puerto de Cotos, sobre caña, 9/5/2009, leg. 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48766 junto a Lamproderma ovoideum; Navacerrada, sobre restos vegetales, 

16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55532 junto a Lamproderma sp.; idem, sobre Senecio 

pyrenaicus, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55520; Puerto de Cotos, sobre madera y corteza 

de Pinus sylvestris, 24/4/2010, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48762 junto a Lamproderma ovoideum; 

Puerto de Navacerrada, 2000 m, sobre tallos Cytisus oromediterraneus, 24/6/2013, leg. Antonio Sánchez, AH 44144 

junto a Dianema leptotrichum; idem, 2025 m, sobre madera de Pinus sylvestris, 24/6/2013, leg. Antonio Sánchez, AH 

48798. 

Esporangios estipitados a prácticamente sentados, de 1-2 mm de altura, desde 

aislados hasta formando grupos. Esporoteca globosa a subovoide, de 0,5-1,25 mm de 

diám., argéntea oscura a negruzca, en ocasiones azulada, iridiscente, con máculas negras 

y con cristales aciculares, blanquecinos y dispersos de carbonato cálcico. Peridio 

membranoso, en luz transmitida hialino en la parte superior y pardo-rojizo en la base, con 

máculas pardo-oscuras irregulares. Pie de 0,3-1,25 mm de altura, negruzco a la lupa, 
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pardo-rojizo oscuro en luz transmitida. Columela que alcanza la mitad de la esporoteca, 

donde se divide en su ápice, que puede verse adelgazado o truncado, concolora con el pie. 

Capilicio filamentoso, pardo oscuro con las terminaciones puntiagudas y hialinas, de 

sinuoso a rígido, con filamentos de 1-2 µm de diám. Esporas negras en masa, pardo-

violáceas en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 13-15 µm de diám., con cortas 

espínulas distribuidas de manera regular. 

Comentarios – Lamproderma maculatum se distingue por sus esporangios de 

esporoteca notable, con un pie que puede alcanzar la mitad de la altura total, el peridio 

cubierto tanto por máculas oscuras como por cristales aciculares, y unas esporas de 13-

15 µm de diám. con espínulas cortas y distribuidas regularmente. 

Como se ha comentado en el apartado anterior, correspondiente a Lamproderma 

macrosporum (Mar. Mey. & Poulain) Kuhnt, esta última se ha tratado hasta hace 

relativamente poco como una variedad macrospórica de Lamproderma maculatum. Con 

los estudios moleculares llevados a cabo durante la presente tesis, se puede confirmar que 

son especies independientes, aunque complicadas de separar morfológicamente. 

Las características que permiten diferenciar las distintas especies de 

Lamproderma Rostaf. maculadas pueden encontrarse bajo el epígrafe de Lamproderma 

echinosporum Meyl. 
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Ilustración 27. Lamproderma maculatum, AH 48792 (a) y AH 50252 (b-f), a. Esporangios a la lupa, con máculas y 
cristales aciculares en el peridio, b-c. Esporangios, d. Detalle del peridio maculado y de la esporoteca en luz 

transmitida, e. Filamentos del capilicio y esporas, f. Esporas. 
Escalas: a-c = 1 mm, d = 100 µm, e-f = 10 µm.  
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Lamproderma ovoideoechinulatum Mar. Mey. & Poulain, in Poulain & 

Meyer, Bull. Mycol. Bot. Dauphiné-Savoie 176: 17 (2005)  Ilustración 28 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Huesca, Puerto de Somport, Jaca, sobre ramitas, 18/4/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 

50437; Baños de Panticosa, subida a Bachimaña por camino Los Machos, 1900 m, N 42°45'56,52'' O 0°13'45,22'', sobre 

ramita de Pinus sp., 12/5/2018, leg. Jorge Hernanz, AH 50418; idem, N 42°47'07,98'' O 0°13'44,68'', sobre ramita de 

Pinus sp., 19/5/2018, leg. Jorge Hernanz, AH 50431; Madrid, Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre madera de Juniperus 

communis subsp. alpina, 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55609; idem, sobre restos herbáceos, 

9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55544; ibidem, AH 55546; Segovia, Puerto de Cotos, 

Navacerrada, sobre Senecio pyrenaicus, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55531 junto a 

Lepidoderma carestianum var. pseudocarestianum; ibidem, AH 50819; idem, sobre restos herbáceos, 16/5/2009, leg. 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55506; ibidem, AH 55511; FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, 

Esserts-Blay, 1100 m, sobre ramitas de leñosa, 9/5/1997, leg. Aurelio Castillo, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & 

Carlos Illana, AH 30009; Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-Gèdre, Circo de Gavarnie, PN Pirineos, 1870 m, 

N 42°42,25'07'' O 0°0,38'38,83'', sobre ramas de Alnus sp., 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 

50704 junto a Lamproderma aeneum; idem, sobre ramas, 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 

50687; idem, sobre ramas de Fagus sylvatica, 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50692; idem, 

sobre ramas de Rhododendron sp., 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50709; idem, sobre ramas 

de Rubus sp., 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50717. 

Esporangios estipitados, de 1-1,5 mm de altura, que crecen en grupos con 

abundantes fructificaciones. Esporoteca de obovoide a obpiriforme, de 0,75-1,75 × 0,5-

1,25 mm, negruzca y con destellos iridiscentes azulados y violáceos. Peridio 

membranoso, en luz transmitida pardo claro hialino en la parte superior y pardo oscuro 

en la base. Pie de hasta 0,3 mm de altura (¼ a ⅓ de la altura total), negruzco a la lupa, 

pardo rojizo oscuro en luz transmitida, con tendencia cónica. Capilicio filamentoso que 

emerge a lo largo de la columela, pardo oscuro, con las terminaciones puntiagudas y 

hialinas, formado por filamentos de 1-2 µm de diám. Columela que alcanza el tercio 

superior de la esporoteca, concolora con el pie. Esporas negras en masa, pardo-violáceas 

en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 13-15 µm de diám., con espinas irregulares 

tanto en distribución como en grosor. 

Comentarios – Lamproderma ovoideoechinulatum se caracteriza por sus 

esporangios cortamente estipitados, con esporotecas obovoides a obpiriformes, con 

esporas de 13-15 µm de diám. ornamentadas con espinas irregulares tanto en grosor como 

en distribución. 

La especie más cercana macroscópicamente es Lamproderma ovoideum Meyl., 

que se diferencia por sus esporas ornamentadas con espínulas bajas y tenues distribuidas 

regularmente, además de por la morfología ovoide y regular de la esporoteca. Otra especie 

con la que también podría confundirse es Lamproderma piriforme (Meyl.) Mar. Mey. & 

Poulain, pero esta se caracteriza por sus esporas de gran tamaño, llegando a alcanzar los 

18 µm de diám. 

Existe una variedad de espora pequeña, Lamproderma ovoideoechinulatum var. 

microsporum Mar. Mey. & Poulain, que se diferencia por su menor tamaño esporal, de 

11-13 µm en diám. 
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Ilustración 28. Lamproderma ovoideoechinulatum, AH 50108, a. Esporangios a la lupa, b. Detalle de un esporangio 
con el peridio abierto, lo que permite observar el interior de la esporoteca, c. Ápices de los filamentos capilicio y 

esporas en luz transmitida. 
Escalas: a-b = 1 mm, c = 10 µm.  
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Lamproderma ovoideoechinulatum var. microsporum Mar. Mey. & Poulain, in 

Poulain & Meyer, Bull. Mycol. Bot. Dauphiné-Savoie 176:17 (2005)  Ilustración 29 

MATERIAL ESTUDIADO: ITALIA, Piamonte, Cuneo, Pratolungo-Roviera, 1570 m, N 44°14'26,05" E 7°10'31,55", sobre 

Abies alba vivo, 2/5/2019, leg. Estelle Richard & François Hairie, AH 50591. 

Esporangios estipitados, de 1-2 mm de altura, que crecen en grupos con 

abundantes fructificaciones. Esporoteca obovoide, elongada, de 1-1,5 × 0,5-1 mm, 

negruzca y con destellos iridiscentes azulados y violáceos. Peridio membranoso, en luz 

transmitida pardo claro hialino en la parte superior y pardo oscuro en la base. Pie de 0,5-

0,8 mm de altura, negruzco a la lupa, pardo-rojizo oscuro en luz transmitida, con 

tendencia a ensancharse hacia la base. Capilicio filamentoso que emerge a lo largo de la 

columela, pardo oscuro, con las terminaciones puntiagudas y hialinas, formado por 

filamentos de 1-3 µm de diám. Columela que alcanza el tercio superior de la esporoteca, 

concolora con el pie. Esporas negras en masa, pardo-violáceas en luz transmitida, 

globosas a subglobosas, de 11-13 µm de diám., con espinas irregulares tanto en 

distribución como en grosor. 

Comentarios – Lamproderma ovoideoechinulatum var. microsporum se 

caracteriza por sus esporas relativamente pequeñas (11-13 µm de diám.) y ornamentadas 

con espinas irregularmente distribuidas. 

Las diferencias de esta especie con otras similares se han comentado bajo el 

epígrafe de la variedad tipo. 
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Ilustración 29. Lamproderma ovoideoechinulatum var. microsporum, AH 50591, a. Detalle de un esporangio a la 
lupa, b. Esporangios con un hipotalo común que cubre totalmente el sustrato, c. Esporas en luz transmitida, 

d. Espora al MEB, e. Detalle de la ornamentación esporal. 
Escalas: a-b = 1 mm, c = 10 µm, d = 2 µm, e = 1 µm. 
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Lamproderma ovoideum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 370 (1932) 

         Ilustración 30 
≡ Lamproderma carestiae var. ovoideum (Meyl.) Kowalski, Mycologia 67(3): 470 (1975). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, pinar a la derecha del Albergue, 2510 m, N 37°05'41,9" 

O 3°23'10,4", sobre Cytisus galianoi en borde de pinar de Pinus sylvestris, 3/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López 

Villalba, AH 50126 junto a Meriderma sp.; Jardín Botánico del Albergue, 2485 m, N 37°05'45,1" O 3°23'16,3", sobre 

ramitas de Helianthemum pannosum, borde de la charca, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 

50258 junto a Lepidoderma nevadense y Meriderma cribrarioides; ibidem, AH 50259 junto a Lamproderma sp. y 

Meriderma sp.; idem, sobre ramitas de Pinus sylvestris, pinar de la derecha, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela 

López Villalba, AH 50251; idem, sobre cardo, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50256; 

Huesca, Candanchú, Aísa, sobre restos herbáceos, 25/4/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50485; Benasque, 1550 m, 

N 42°39'59,24" E 0°35'0,56", sobre restos vegetales, 21/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50078; pinar al lado 

del barranco de Remuñe, Llanos del Hospital, Benasque, 1700 m, N 42°40'44,57" E 0°36'0,15", sobre caña, 21/4/2018, 

leg. Ángela López Villalba, AH 50089; Bosque del Pacino, Sallent de Gállego, 1600 m, N 42°45'32,40" O 0°21'17,38", 

sobre rama, 28/4/2018, leg. Jorge Hernanz, AH 50419 junto a Diderma europaeum; ibidem, AH 50420 junto a Diderma 

europaeum; ibidem, AH 50421; idem, sobre restos vegetales, 28/4/2018, leg. Jorge Hernanz, AH 50422; Bujaruelo, 

subido a Puerto Torla, 1800 m, N 42°41'57,45" O 0°06'01,40", sobre ramita, 4/5/2019, leg. Jorge Hernanz, AH 50652; 

Madrid, Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre ramitas de Pinus sp., 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, 

AH 55541; Puerto de Navacerrada BM, sobre restos leñosos, 9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, David W. Mitchell, 

Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 50747; idem, sobre madera de Pinus sp., 9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, 

David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 50767; idem, sobre tallos de Cytisus sp., 2/6/2010, leg. 

Gabriel Moreno & Antonio Sánchez, AH 48760; idem, sobre ramitas, 18/6/2010, leg. Gabriel Moreno, Antonio 

Sánchez, Aurelio Castillo & David W. Mitchell, AH 55729; Ventisquero de la Condesa-Bola del Mundo, sobre tallos 

Cytisus oromediterraneus, 17/7/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55723 junto a 

Comatricha nigricapillitia y Licea sp.; entre las Guarramillas y Ventisquero de la Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" 

O 3°58'36,03", sobre Senecio pyrenaicus, 27/6/2018, leg. Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & 

Ángela López Villalba, AH 50356; idem, sobre Cytisus oromediterraneus, 27/6/2018, leg. Marcos Lizárraga, Antonio 

Sánchez, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50364; Ventisquero de la Condesa-Bola del Mundo, 2000 m, 

sobre ramitas, 21/7/2018, leg. Antonio Sánchez, Miguel Guzmán, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 

50522; Segovia, Puerto de Cotos, sobre caña, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48766 junto a 

Lamproderma maculatum; Navacerrada, sobre Senecio pyrenaicus y acículas de Pinus sp., 16/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50831 junto a Lamproderma pulchellum; idem, sobre Senecio pyrenaicus, 16/5/2009, 

leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55512 junto a Diderma europaeum; ibidem, AH 55535 junto a Meriderma 

spinulosporum; ibidem, AH 50814; ibidem, AH 55502; ibidem, AH 55503; AH 55504; ibidem, AH 50824; ibidem, 

AH 55508; ibidem, AH 55529; ibidem, AH 55533; ibidem, AH 55534; ibidem, AH 55522; idem, sobre restos vegetales, 

16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50822; idem, sobre restos leñosos, 16/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50830; idem, sobre restos herbáceos, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55510; ibidem, AH 55530; Puerto de Cotos, sobre madera y corteza de Pinus sylvestris, 24/4/2010, leg. 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48762 junto a Lamproderma maculatum; FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, 

Saboya, La Bâthie, Lachat, 1370 m, N 45°37'47,97" E 6°28'38,57", sobre ramitas, 17/4/2018, leg. Ángela López 

Villalba, AH 50038 junto a Meriderma sp.; idem, sobre planta brotando, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 

48819 junto a Meriderma sp.; idem, sobre corteza, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 48832 junto a 

Lamproderma sauteri y Diderma alpinum; idem, sobre hojarasca, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 48821; 

idem, sobre restos leñosos, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 48823; ibidem, AH 48827; idem, sobre restos 

helecho, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50042; idem, sobre restos vegetales, 17/4/2018, leg. Ángela López 

Villalba, AH 48826; ibidem, AH 48830; ibidem, AH 50075; La Léchère, Grand Nâves, 1325 m, N 45°33'20,85" 

E 6°31'20,23", sobre corteza, 18/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50045; idem, leg. Giovanni Manavella, AH 

50055; idem, sobre restos leñosos, 18/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50047; ibidem, AH 50052; idem, sobre 

Rosaceae, 18/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50053; idem, sobre ramas brotando, 18/4/2018, leg. Ángela 

López Villalba, AH 50059; idem, 1400 m, N 45°33'28,60" E 6°31'17,58", sobre restos leñosos, 18/4/2018, leg. Ángela 

López Villalba, AH 50048; ibidem, AH 50051; ibidem, AH 50057; idem, 1370 m, N 45°33'28,90" E 6°31'25,94", sobre 

ramas brotando, 18/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50054; idem, sobre restos vegetales, 18/4/2018, leg. 

Ángela López Villalba, AH 50058; Rognaix, 1135 m, N 45°34'38,36" E 6°25'58,01", sobre caña, 19/4/2018, leg. 

Ángela López Villalba, AH 50068 junto a Lamproderma sp.; Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-Gèdre, estación de 

esquí Gavarnie-Gèdre, PN Pirineos, 2016 m, N 42°43,18'12'' O 0°2,48'30'', sobre pajitas, 9/5/2017, leg. Antonio 

Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50701 junto a Didymium dubium; ibidem, AH 50695 junto a Physarum albescens; 

ibidem, AH 50713 junto a Physarum albescens; ibidem, AH 50682; ibidem, AH 50684; ibidem, AH 50686; ibidem, 

AH 50694; ibidem, AH 50698; idem, sobre tallos de Asteraceae, 9/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, 

AH 50688; idem, sobre flores de compuesta, 9/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50702; idem, 

sobre ramas, 9/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50711; idem, sobre caña, 9/5/2017, leg. Antonio 

Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50714; Circo de Gavarnie, PN Pirineos, 1870 m, N 42°42,25'07'' O 0°0,38'38,83'', 
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sobre Alnus, 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50712; idem, sobre ramas de Rubus sp., 

10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50715; idem, sobre restos vegetales, 10/5/2017, leg. Antonio 

Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50722; idem, sobre rama, 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 

50723. 

Esporangios cortamente estipitados, de 1-1,5 mm de altura, creciendo en grandes 

grupos y, en muchas ocasiones, congestos. Esporoteca ovoide, de 1-1,5 × 0,5-1 mm, 

negruzca con destellos iridiscentes que varían desde el azulado hasta el dorado o 

bronceado. Peridio membranoso, en luz transmitida pardo claro hialino en la parte 

superior y pardo oscura en la base. Pie corto, de hasta 0,5 mm de altura, negruzco a la 

lupa, pardo-rojizo oscuro en luz transmitida, cónico. Capilicio filamentoso, que emerge a 

lo largo de la columela en forma de expansiones membranosas que adelgazan 

progresivamente hacia la periferia, pardo-rojizo oscuro, con las terminaciones 

puntiagudas, formado por filamentos de 1-2 µm de diám. Columela que alcanza el tercio 

superior de la esporoteca, concolora con el pie. Esporas negras en masa, pardo-violáceas 

con una zona clara en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 13-15(16) µm de diám., 

con espínulas poco patentes y regularmente distribuidas. 

Comentarios – Lamproderma ovoideum puede distinguirse fácilmente, además de 

por su porte ovoide, por su pie corto y cónico, y por la ornamentación característica de 

las esporas, formada por finas espínulas regularmente distribuidas. 

El grupo constituido por las Lamproderma Rostaf. de esporoteca ovoide puede 

distinguirse por la ornamentación y el tamaño esporal. Las diferencias con L. cucumer 

(Meyl.) Nowotny & H. Neubert y L. ovoideoechinulatum Mar. Mey. & Poulain se han 

indicado bajo sus respectivos epígrafes. Lamproderma piriforme (Meyl.) Mar. Mey. & 

Poulain, que en ocasiones puede desarrollar esporotecas con tendencia ovoide, se 

diferencia de L. ovoideum por sus esporas de mayor tamaño (hasta 18 µm de diám.) y por 

su ornamentación, distribuida de manera irregular. 

En ocasiones, la esporoteca de Lamproderma ovoideum no es ovoide sino globosa 

o subglobosa, por lo que puede confundirse con otras especies del género. Las más 

cercanas morfológicamente son Lamproderma aeneum Mar. Mey. & Poulain y 

Lamproderma sauteri Rostaf., debido a las características de sus esporotecas y a la 

ornamentación esporal distribuida regularmente. Las diferencias entre L. aeneum y L. 

ovoideum se han comentado previamente bajo el epígrafe de la primera especie. Por su 

parte, L. sauteri puede diferenciarse por su capilicio, formado por filamentos más claros, 

que le dan apariencia canescente a la lupa, y que emergen radialmente del ápice de la 

columela, además de no contar con expansiones membranosas. 
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Ilustración 30. Lamproderma ovoideum, AH 50824, a. Esporangios a la lupa, b. Esporangio en luz transmitida, 
c. Esporas. 

Escalas: a = 1 mm, b = 100 µm, c = 10 µm 
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Lamproderma piriforme (Meyl.) Mar. Mey. & Poulain, in Poulain & Meyer, 

Bull. Mycol. Bot. Dauphiné-Savoie 176:16 (2005)   Ilustración 31 

≡ Lamproderma sauteri var. piriforme Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 56:71 (1925). 

= Lamproderma ovoideum var. piriforme (Meyl.) Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57:370 

(1932). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Puerto de Navacerrada TB, 1975 m, sobre restos de Gentiana lutea, 

10/6/2007, leg. Antonio Sánchez, AH 44159 junto a Trichia sordida var. sordidoides; Puerto de Cotos a Valdesquí, 

sobre Senecio pyrenaicus, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55558; idem, sobre restos leñosos, 

9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55579; FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, La Bâthie, 

Lachat, 1370 m, N 45°37'47,97" E 6°28'38,57", sobre restos leñosos, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 48825 

junto a Diderma alpinum; Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-Gèdre, estación de esquí Gavarnie-Gèdre, PN Pirineos, 

2016 m, N 42°43,18'12'' O 0°2,48'30'', sobre restos vegetales, 9/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 

50685 junto a Physarum albescens. 

Esporangios estipitados a cortamente estipitados, de 1-2 mm de altura, en grupos 

dispersos a congestos. Esporoteca ovoide a obpiriforme, de 0,75-1,5 × 0,5-1 mm, 

negruzca con tonos iridiscentes azulados o violáceos que se hacen más patentes cuando 

los ejemplares no se han desarrollado adecuadamente. Peridio membranoso, en luz 

transmitida pardo hialino en la mitad superior y pardo oscuro en la mitad inferior, 

quedando muchas veces únicamente a modo de copa. Pie de 0,5-1 mm de altura (½ a ⅓ 

de la altura total), negruzco a la lupa, pardo-rojizo en luz transmitida. Capilicio 

filamentoso, que emerge a lo largo de la columela, pardo oscuro, con las terminaciones 

puntiagudas y hialinas, formado por filamentos de 1-2 µm de diám. Columela que alcanza 

de la mitad al tercio superior de la esporoteca, concolora con el pie. Esporas negras en 

masa, pardo-violáceas con un área clara en luz transmitida, globosas a algo ovoides, de 

16-18 µm de diám., con espínulas. 

 Comentarios –Lamproderma piriforme se diferencia de las demás especies de 

Lamproderma Rostaf. con esporotecas ovoides por sus grandes esporas, que llegan a 

alcanzar 16-18 µm de diám. 

En función de cómo se hayan desarrollado las fructificaciones, es fácil confundir 

Lamproderma piriforme con Lamproderma ovoideum Meyl. y Lamproderma 

ovoideoechinulatum Mar. Mey. & Poulain. Las diferencias con ambas se han comentado 

bajo sus respectivos epígrafes. 

En origen, esta especie fue identificada como una variedad macrospórica de 

Lamproderma sauteri Rostaf. Pero esta última se diferencia por sus esporotecas globosas 

a subglobosas, por el capilicio con tonos pardo-claros y ramificado radialmente del ápice 

de la columela, la cual alcanza la mitad de la esporoteca, y por sus esporas de 12-14 µm 

de diám. 
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Ilustración 31. Lamproderma piriforme, AH 48825, a. Esporangios a la lupa, b. Esporas en luz transmitida, c. Espora 
al MEB. 

Escalas: a = 1 mm, b = 10 µm, c = 2 µm. 
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Lamproderma pseudomaculatum Mar. Mey. & Poulain, in Bozonnet, Meyer 

& Poulain, Doc. Mycol. 24(96): 7 (1995)     Ilustración 32 

MATERIAL ESTUDIADO: FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, La Léchère, Grand Nâves, 1325 m, N 45°33'20,85" 

E 6°31'20,23", sobre restos vegetales, 18/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50056 junto a Meriderma 

spinulosporum; idem, 1370 m, N 45°33'28,90" E 6°31'25,94", sobre restos vegetales, 18/4/2018, leg. Ángela López 

Villalba, AH 50046; Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-Gèdre, Circo de Gavarnie, PN Pirineos, 1870 m, 

N 42°42,25'07'' O 0°0,38'38,83'', sobre ramitas, 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50716. 

Esporangios estipitados, de 1-2 mm de altura, agrupados. Esporoteca subovoide a 

ovoide, raramente subglobosa, de 0,75-1,5 × 0,5-1,25 mm, que varía desde tonos oscuros 

hasta bronceados o dorados, iridiscente, con máculas poco apreciables, en ocasiones con 

cristales aciculares, blanquecinos y dispersos de carbonato cálcico. Peridio membranoso, 

en luz transmitida hialino en la parte superior y pardo-rojizo claro en la base, con máculas 

pardo-claras irregulares. Pie de 0,5-1,25 mm de altura, negruzco a la lupa, pardo-rojizo 

oscuro en luz transmitida. Columela que alcanza la mitad de la esporoteca, donde se 

divide en su ápice, concolora con el pie. Capilicio filamentoso, pardo-claro a pardo-

rosado, con las terminaciones puntiagudas, hialinas y anastomosadas, sinuoso, con 

filamentos de 1-2 µm de diám. Esporas negras en masa, pardo-violáceas en luz 

transmitida, globosas a subglobosas, de 11-13 µm de diám., densamente verrugosas. 

Comentarios – Lamproderma pseudomaculatum se distingue por sus esporangios 

de esporoteca notable, con colores que varían desde el azul iridiscente hasta el dorado, 

cristales aciculares blanquecinos sobre el peridio, pie que alcanza la mitad de la altura del 

esporocarpo, y esporas de 11-13 µm de diám., densamente verrugosas. 

Las diferencias entre Lamproderma pseudomaculatum y el resto de las especies 

maculadas se han comentado bajo sus respectivos epígrafes. 

Dos datos interesantes sobre esta especie tienen que ver con su distribución y con 

su identificación. En lo que respecta a su distribución, todas las muestras estudiadas de 

esta especie se han recolectado, única y exclusivamente, en Francia. Molecularmente se 

ha constatado que aquellas recolectadas en España o Alemania e identificadas como 

Lamproderma pseudomaculatum, han resultado ser Lamproderma maculatum Kowalski. 

Esto puede sugerir la existencia de especies endémicas. 

Por otro lado, en lo que respecta a su identificación, las diferencias, aunque claras 

en los especímenes más típicos, son realmente sutiles en la mayoría de los casos y 

muestras estudiadas. Por lo tanto, en muchas ocasiones se ha dudado de la independencia 

de esta especie. Los estudios moleculares llevados a cabo en la presente tesis han 

confirmado que se trata de una especie por sí misma, formando un clado hermano, pero 

bien diferenciado, de Lamproderma maculatum Kowalski. 
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Ilustración 32. Lamproderma pseudomaculatum, MM 14346 (paratipo), a. Esporangio en luz transmitida en el que 
se aprecian las tenues máculas del peridio, b. Esporangio a la lupa, c. Esporas en luz transmitida. 

Escalas: a = 100 µm, b = 1 mm, c = 10 µm. 
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Lamproderma pulchellum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 369 (1932) 

         Ilustración 33 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Segovia, Puerto de Cotos, Navacerrada, sobre Senecio pyrenaicus y acículas de Pinus 

sp., 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50831 junto a Lamproderma ovoideum; ITALIA, Piamonte, 

Cuneo, sobre restos vegetales, 29/4/2019, leg. John Robinson, AH 50598; ibidem, AH 50597. 

Esporangios sentados, formando grupos congestos a dispersos. Esporoteca 

subglobosa, de 0,75-1,25 mm de diám., negruzca con reflejos iridiscentes azulados a 

verdosos. Peridio membranoso, con la base pardo-rojiza hialina y el resto, pardo-claro 

hialino. Pie, si presente, que alcanza los 0,1 mm de altura. Capilicio filamentoso, que 

emerge a lo largo de la columela y de su ápice, ondulado, pardo-rojizo en luz transmitida, 

de 0,5-3 µm de diám., con ramas amplias que adelgazan hacia la periferia, dándole un 

aspecto canescente a la lupa; también cuenta con alguna expansión membranosa en las 

cercanías de la columela. Columela que alcanza la mitad de la esporoteca, roma, pardo-

rojiza oscura. Esporas negras en masa, pardo-violáceas oscuras con una zona más clara 

en luz transmitida, de 12-14 µm de diám., con verrugas abundantes, poco patentes y 

regularmente repartidas. 

Comentarios – Lamproderma pulchellum se caracteriza por sus esporangios 

sentados, con tonos azulados a verdosos, y sus esporas de 12-14 µm con verrugas. 

Las especies más cercanas morfológicamente a esta especie son Lamproderma 

splendidissimum Mar. Mey., Bozonnet & Poulain y Lamproderma spinulosporum Mar. 

Mey., Nowotny & Poulain. L. splendidissimum se diferencia por poseer un corto pie, por 

portar en numerosas ocasiones cristales de carbonato cálcico sobre el peridio, y por sus 

esporas más pequeñas, de 10-12 µm de diám., ornamentadas con espínulas cortas que en 

ocasiones se unen en cortas crestas. En cuanto a Lamproderma spinulosporum, la 

diferencia más notable es la ornamentación esporal, formada por espinas de distribución 

irregular. Además, el color de esta especie suele variar entre el azul y el violáceo 

iridiscentes, en ocasiones incluso dorado, pero nunca adopta tonos verdosos. 
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Ilustración 33. Lamproderma pulchellum, AH 50597, a. Esporangios a la lupa, b. Esporangio en luz transmitida, 
c. Espora al MEB, d. Esporas en luz transmitida. 

Escalas: a = 1 mm, b = 100 µm, c = 2 µm, d = 10 µm. 

 

 

  



Resultados 

 

90 

 

Lamproderma pulveratum Mar. Mey. & Poulain, in Bozonnet, Meyer & 

Poulain, Soc.Hist. Nat. Pays Montbèliard 1991: 54 (1991) Ilustración 34 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Huesca, Candanchú, Aísa, sobre restos herbáceos, 25/4/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 

50486; Puerto de Portalet, Sallent de Gállego, sobre pajitas, 31/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50470; estación invernal 

de Astún, Jaca, sobre restos vegetales, 8/6/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50487; Baños de Panticosa, subida a 

Bachimaña por camino Los Machos, 1900 m, N 42°47'07,98'' O 0°13'44,68'', sobre acículas de Pinus sp., 19/5/2018, 

leg. Jorge Hernanz, AH 50429; Ibón de los Asnos, Panticosa, 2100 m, N 42°41'39,13" O 0°15'33,54", sobre restos 

vegetales, 1/6/2019, leg. Jorge Hernanz, AH 50649; Madrid, Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre madera y acículas de 

Juniperus communis subsp. alpina, 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55615; ibidem, AH 55618; 

idem, sobre corteza de Pinus sp., 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55578; ibidem, AH 55589; 

Valdesquí, sobre madera de Pinus sylvestris, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55682 junto a 

Comatricha nigricapillitia y Comatricha sp.; ibidem, AH 55674; idem, sobre madera, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez 

& Gabriel Moreno, AH 55691. 

Esporangios estipitados a sentados, de 0,5-1,5 mm de altura, en grupos 

numerosos, de espaciados a congestos. Esporoteca globosa, de 0,5-1,25 mm de diám., con 

tonos intensos que van de azul a violeta, iridiscentes. Peridio membranoso, en luz 

transmitida pardo claro hialino, cubierto por cristales blancos y aciculares de carbonato 

cálcico. Pie corto, de hasta 0,3 mm de altura, cónico, negruzco a la lupa, pardo-rojizo 

oscuro en luz transmitida. Capilicio filamentoso, que emerge radialmente del ápice de la 

columela, pardo claro con terminaciones puntiagudas y hialinas, formado por filamentos 

de 1-2 µm de diám. Columela que alcanza la mitad de la esporoteca, donde se trunca y 

ramifica, concolora con el pie. Esporas negras en masa, pardo claras en luz transmitida, 

globosas a subglobosas, de 8-10(-11) µm de diám., con verrugas gruesas y patentes. 

Comentarios – Lamproderma pulveratum se distingue fácilmente por los cristales 

aciculares que se reparten sobre su peridio y por las esporas características, en las que 

destacan las verrugas, muy gruesas y oscuras, sobre el fondo pardo claro. 

Especies cercanas con las que puede confundirse Lamproderma pulveratum son 

Lamproderma splendidissimum Mar. Mey., Bozonnet & Poulain y Lamproderma 

spinulosporum Mar. Mey., Nowotny & Poulain, por su porte sentado y sus colores 

azulados y violetas iridiscentes. L. splendidissimum se diferencia por sus esporas más 

oscuras, de mayor tamaño (10-12 µm de diám.) y con abundantes espínulas finas y bajas. 

Por su parte, las esporas de L. spinulosporum son más oscuras, alcanzan un tamaño de 

hasta 14 µm de diám., y portan espinas repartidas de manera irregular. 
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Ilustración 34. Lamproderma pulveratum, AH 50486 (b-d) y 50487 (a), a. Esporangios a la lupa, b. Esporangio en luz 
transmitida, c. Esporas, d. Espora al MEB. 

Escalas: a = 1 mm, b = 100 µm, c = 10 µm, d = 2 µm. 
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Lamproderma retirugisporum G. Moreno, H. Singer, Illana & A. Sánchez, in 

Singer, Moreno, Illana & Sánchez, Oesterr. Z. Pilzk. 12: 14 (2003) Ilustración 35 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Puerto de Navacerrada TB, 2100 m, sobre tallos de Senecio pyrenaicus, 

7/6/1999, leg. Antonio Sánchez, AH 19380 junto a Didymium sp. y Lepidoderma granuliferum; Puerto de Navacerrada 

BM, sobre pajitas, 9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 50748; 

entre las Guarramillas y Ventisquero de la Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus 

oromediterraneus, 27/6/2018, leg. Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 

50366 junto a Meriderma sp.; Segovia, Puerto de Cotos, Navacerrada, sobre Senecio pyrenaicus, 16/5/2009, leg. 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55521 junto a Lepidoderma carestianum var. pseudocarestianum; ibidem, 

AH 50833; ibidem, AH 55513; ibidem, AH 55528; idem, sobre madera, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55515. 

Esporangios sentados a cortamente estipitados, de 0,5-1,75 mm de altura, que 

crecen desde aislados hasta formando densos grupos. Esporoteca globosa a subglobosa, 

de 0,5-1,5 mm de diám., negruzca, en ocasiones con tonos iridiscentes que varían del 

verdoso al azulado e, incluso, al violáceo. Peridio membranoso, en luz transmitida pardo-

hialino en la parte superior y pardo rojizo en la base. Pie de hasta 0,3 mm de altura, 

negruzco a la lupa y pardo-rojizo en luz transmitida. Capilicio pardo claro a anaranjado, 

con terminaciones puntiagudas y hialinas con pequeños nódulos irregulares, formado por 

filamentos de 1-3 µm de diám. que emergen del tercio superior de la columela y de su 

ápice. Columela que alcanza la mitad de la esporoteca, concolora con el pie. Esporas 

negras en masa, pardo-violáceas oscuras en luz transmitida, globosas a subglobosas, en 

ocasiones con tendencia ovoide, de 12-15(-16) µm de diám., con un retículo completo de 

pared continua que se eleva hasta 1,5 µm. 

Comentarios – Lamproderma retirugisporum se caracteriza por sus esporas 

oscuras ornamentadas con un retículo completo de pared que se eleva hasta los 1,5 µm y 

que carece de oquedades. 

Es una especie que durante largo tiempo estuvo confundida con Meriderma 

cribrarioides (Fr.) Mar. Mey. & Poulain. Esto se debe a que ambas poseen esporas 

reticuladas, pero M. cribrarioides se distingue por tener las terminaciones del capilicio 

en forma de embudo [carácter morfológico que diferencia a este género de Lamproderma 

Rostaf. (Poulain et al. 2011)] y porque la pared del retículo esporal no es continua, sino 

que posee oquedades que recuerdan a las de un acueducto. 
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Ilustración 35. Lamproderma retirugisporum, AH 50366 (a, c-d) y AH 55515 (b), a. Esporangios a la lupa, b-
c. Esporangios en luz transmitida en los que se aprecia su variabilidad, d. Esporas. 

Escalas: a = 1 mm, b-c = 100 µm, d = 10 µm. 
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Lamproderma sauteri Rostaf., Sluzowce monogr. 205 (1874) Ilustración 36 

≡ Lamproderma violaceum var. sauteri (Rostaf.) Lister, Monogr. mycetozoa, ed. 1, 129 (1894). 

= Lamproderma robustum Ellis & Everh., Bull. Washburn Lab. Nat.Hist. 1: 5 (1884). 

= Lamproderma ovoideum f. globosum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 367 (1932). 

MATERIAL ESTUDIADO: FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, La Bâthie, Lachat, 1370 m, N 45°37'47,97" 

E 6°28'38,57", sobre corteza, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 48832 junto a Diderma alpinum y 

Lamproderma ovoideum; idem, sobre hojarasca, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 48833; ITALIA, Piamonte, 

Cuneo, cerca de la Cascata del Pisciai, 1860 m, N 44°17'31,96" E 7°02'20,44", sobre restos vegetales, 30/4/2019, leg. 

Giovanni Manavella & Ángela López Villalba, AH 50587. 

Esporangios estipitados, normalmente aislados, de 1,5-2 mm. Esporoteca globosa 

a subglobosa, en ocasiones con tendencia ovoide, con tonos azulados y violáceos 

iridiscentes, de 1-1,5 mm de diám. Pie que alcanza la mitad de la altura total (hasta 

0,7 mm de altura), negruzco a la lupa, pardo rojizo oscuro en luz transmitida. Peridio 

membranoso, en luz transmitida pardo claro hialino en la parte superior y pardo más 

oscuro y hialino en la parte inferior, quedando a modo de copa que cubre únicamente la 

mitad inferior. Capilicio formado por filamentos de 1-2 µm de diám., pardo-claros, en 

ocasiones anaranjados o rojizos, adelgazando hacia la periferia, con los extremos hialinos 

y con tendencia a anastomosarse. Columela que alcanza la mitad de la esporoteca, 

ramificándose de manera radial en el ápice, concolora con el pie. Esporas negras en masa, 

pardas en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 12-14(-15) µm de diám., 

espinulosas. 

Comentarios – Lamproderma sauteri es complicada de distinguir debido a las 

especies semejantes, las formas intermedias entre ellas, y la gran cantidad de variedades 

que posee. Como norma general, para diferenciar el complejo de especies de L. sauteri, 

destacan las esporas de 12-14 µm de diám. y el capilicio, que adopta tonos más claros que 

en otras especies y que emerge radialmente desde el ápice de la columela. 

Las diferencias con Lamproderma aeneum Mar. Mey. & Poulain, Lamproderma 

ovoideum Meyl. y Lamproderma piriforme (Meyl.) Mar. Mey. ya se han comentado bajo 

sus respectivos epígrafes. Otra especie que puede confundirse con Lamproderma sauteri 

es Lamproderma splendens Meyl., que se diferencia por sus esporas de 10-12 µm de 

diám. con cortas espínulas, además de por sus esporotecas, que suelen adoptar tonos 

parduzcos. 
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Ilustración 36. Lamproderma sauteri, AH 48833, a. Esporangio en luz transmitida, b. Esporangios a la lupa, 
c. Esporas en luz transmitida, d. Espora al MEB. 

Escalas: a = 100 µm, b = 1 mm, c = 10 µm, d = 2 µm. 
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Lamproderma spinulosporum Mar. Mey., Nowotny & Poulain, Bull. Féd. 

Mycol. Dauphiné-Savoie 132: 34 (1994)    Ilustración 37 

MATERIAL ESTUDIADO: ITALIA, Piamonte, Cuneo, sobre musgo, 29/4/2019, leg. John Robinson, AH 50568; idem, sobre 

ramitas brotando, 29/4/2019, leg. John Robinson, AH 50596: idem, sobre ramitas, 29/4/2019, leg. John Robinson, AH 

50593; ibidem, AH 50594; idem, sobre tallos de Vaccinum myrtillus vivo, 29/4/2019, leg. John Robinson, AH 50570; 

San Bernolfo, 1500 m, N 44°15'35,29" E 7°03'00,18", sobre tallos de Vaccinum myrtillus vivo, 1/5/2019, leg. John 

Robinson, AH 50564; idem, sobre ramitas de planta brotando, 1/5/2019, leg. Aimé Roy & Ángela López Villalba, AH 

50582. 

Esporangios que a la lupa parecen sentados, en ocasiones con un corto pie que 

puede observarse al microscopio, de 0,5-1,5 mm de altura. Esporoteca subglobosa a 

obpiriforme, azul a violeta iridiscente, en ocasiones con tonos bronce o dorados, de 0,5-

1,5 × 0,5-1 mm. Pie cónico, que termina en la línea del peridio. Peridio membranoso, en 

luz transmitida, pardo hialino en la parte superior y pardo oscuro en la base. Capilicio 

formado por filamentos de 1-2,5 µm de diám., sinuosos, que emergen a lo largo de toda 

la columela, pardos a pardo-rojizos oscuros, adelgazados, hialinos y anastomosados hacia 

la periferia. Columela pardo-rojiza oscura, que alcanza la mitad de la esporoteca. Esporas 

negras en masa, pardo-violáceas con una zona clara en luz transmitida, de (11-)12-14 µm 

de diám., con espinas de distribución y grosor irregular, que en ocasiones se unen 

formando cortas crestas. 

Comentarios – Lamproderma spinulosporum se caracteriza por sus esporangios 

sentados y esporas espinosas. Es de destacar que esta especie no se ha encontrado en la 

Península a lo largo de los años de desarrollo de la presente tesis, habiendo sido posible 

su recolección y estudio únicamente en los Alpes italianos. 

Especies con las que Lamproderma spinulosporum puede confundirse son 

Lamproderma aeneum Mar. Mey. & Poulain, Lamproderma pulveratum Mar. Mey. & 

Poulain y Lamproderma splendidissimum Mar. Mey., Bozonnet & Poulain. Las 

diferencias con las dos primeras se han comentado bajo sus correspondientes epígrafes. 

Por su parte, L. splendidissimum se diferencia por sus esporotecas globosas, capilicio 

pardo-rojizo claro, la presencia de cristales blancos y circulares de carbonato cálcico 

sobre el peridio, y las esporas, que alcanzan menor tamaño (10-12 µm de diám.) y están 

ornamentadas con espínulas. 
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Ilustración 37. Lamproderma spinulosporum, AH 50582, a. Esporangio en luz transmitida, b. Esporangios a la lupa, 
c. Filamentos del capilicio junto a sus ápices en luz transmitida, d. Esporas. 

Escalas: a = 100 µm, b = 1 mm, c-d = 10 µm. 
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Lamproderma splendens Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 44 (1929) 

         Ilustración 38 
= Lamproderma sauteri var. brunnescens Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 56: 325 (1927). 

= Lamproderma splendens var. leucotrichum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 367 (1932). 

= Lamproderma splendens f. gracile Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 367 (1932). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre madera de Juniperus communis subsp. 

alpina, 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55606 junto a Meriderma spinulosporum f. 

intermedium; idem, sobre restos leñosos, 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55604; idem, sobre 

acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55543; 

FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, Rognaix, 1135 m, N 45°34'38,36" E 6°25'58,01", sobre restos leñosos, 

19/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50070 junto a Meriderma sp. y Diderma europaeum; ibidem, AH 50062; 

ibidem, AH 50063; ITALIA, Piamonte, Cuneo, sobre ramitas brotando, 29/4/2019, leg. John Robinson, AH 50595. 

Esporangios estipitados a cortamente estipitados, en grupos, de 1,5-2 mm de 

altura. Esporoteca globosa a subglobosa, con tonos normalmente parduzcos, en ocasiones 

con alguna iridiscencia azulada o violácea, de 0,75-1,25 mm de diám. Pie de hasta 1,3 mm 

de altura, negro a la lupa, pardo-rojizo oscuro en luz transmitida. Peridio membranoso, 

en luz transmitida pardo-rojizo hialino en la parte superior y pardo-rojizo más oscuro en 

la base. Capilicio formado por filamentos de 1-2 µm de diám., pardo-rojizos claros, que 

adelgazan hacia la periferia, con los extremos hialinos. Columela que alcanza la mitad de 

la esporoteca, donde se ramifica de manera radial, concolora con el pie. Esporas negras 

en masa, pardas en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 10-12 µm de diám., con 

espínulas cortas y poco patentes que al MEB resultan ser báculos. 

Comentarios – Lamproderma splendens es aceptada por unos autores y rechazada 

por otros. Las características más destacables de esta especie son los tonos parduzcos del 

peridio, el color pardo rojizo claro del capilicio y las esporas de 10-12 µm de diám. con 

cortas espínulas. 

La especie con la que más fácilmente puede confundirse es Lamproderma sauteri 

Rostaf., debido, en parte, a que se trataba de una de las variedades que se crearon dentro 

de este complejo de especies y que, posteriormente, fue separada y elevada a nivel de 

especie. Las diferencias con L. sauteri se han comentado bajo su correspondiente 

epígrafe. 

Otra especie con la que puede confundirse, y que algunos autores han optado por 

sinonimizar, es Lamproderma arcyrioides (Sommerf.) Rostaf. En esta tesis se consideran 

especies independientes, debido a que L. arcyrioides no es estrictamente nival y a que, 

además, posee cristales blancos y aciculares esparcidos sobre el peridio, el capilicio forma 

una red de filamentos blanquecinos a la lupa y hialinos en luz transmitida, y las esporas 

tienen mayor tamaño [12-16 µm de diám. (Moreno et al. 2019a)] y son de color pardo-

violáceo. 
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Ilustración 38. Lamproderma splendens, AH 50595, a. Esporangios a la lupa, b. Esporas en luz transmitida, 
c. Esporangio, d. Espora al MEB. 

Escalas: a = 1 mm, b = 10 µm, c = 100 µm, d = 2 µm. 
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Lamproderma splendidissimum Mar. Mey., Bozonnet & Poulain, in Poulain, 

Meyer & Bozonnet, Bull. Mycol. Bot. Dauphiné-Savoie 213: 5 (2014) Ilustración 39 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, pinar carretera A-395, Monachil, 2140 m, N 37°06'36,47" 

O 3°25'08,86", sobre ramitas de Pinus sylvestris, 1/5/2018, leg. Paco Moreno, AH 50276; pinar a la derecha del 

Albergue, 2510 m, N 37°05'41,9" O 3°23'10,4", sobre Cytisus sp. en borde de pinar, 3/6/2018, leg. Paco Moreno & 

Ángela López Villalba, AH 50127; Madrid, Puerto de Cotos, sobre restos de Cytisus oromediterraneus, 30/3/2005, leg. 

Antonio Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 50788; idem, sobre restos vegetales, 30/3/2005, leg. Antonio 

Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 50790; Segovia, carretera Navacerrada-Cotos km 44, sobre ramitas de 

Juniperus communis subsp. alpina, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia 

Montoya, AH 21786. 

Esporangios cortamente estipitados, normalmente agrupados, de 0,75-1,5 mm de 

altura. Esporoteca globosa a subglobosa, con tonos azulados y violáceos iridiscentes muy 

vivos, de 1-1,5 mm de diám., con cristales blancos y redondeados de carbonato cálcico. 

Pie, si visible a la lupa, de hasta 0,3 mm de altura, pardo-rojizo oscuro en luz transmitida. 

Peridio membranoso, hialino en luz transmitida. Capilicio formado por filamentos de 1-

2 µm de diám., pardo-rojizos, que adelgazan hacia la periferia y con los extremos hialinos. 

Columela que alcanza la mitad de la esporoteca, donde se trunca y ramifica de manera 

radial. Esporas negras en masa, pardas en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 10-

12 µm de diám., con espínulas que en ocasiones se unen en cortas crestas. 

Comentarios – Lamproderma splendidissimum se caracteriza, fundamentalmente, 

por el característico y vivo color azul de sus esporotecas, además de por su pie corto y las 

esporas de pequeño tamaño (10-12 µm de diám.) y ornamentadas con cortas espínulas 

que en ocasiones se unen formando cortas crestas 

Las diferencias entre esta especie y Lamproderma pulchellum Meyl., 

Lamproderma pulveratum Mar. Mey. & Poulain y Lamproderma splendens Meyl. se han 

comentado previamente bajo sus respectivos epígrafes. Por otro lado, esta especie posee 

una variedad macrospórica, Lamproderma splendidissimum var. macrosporum Mar. 

Mey., Bozonnet & Poulain, de la que únicamente se diferencia por las esporas de mayor 

tamaño, que miden 13-15 µm de diám. 
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Ilustración 39. Lamproderma splendidissimum, AH 50788, a. Esporangios a la lupa, b. Esporangio en luz transmitida, 
c. Esporas. 

Escalas: a = 1 mm, b = 100 µm, c = 10 µm. 
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Lamproderma splendidissimum var. macrosporum Mar. Mey., Bozonnet & 

Poulain, in Poulain, Meyer & Bozonnet, Bull. Mycol. Bot. Dauphiné-Savoie 213:6 

(2014)         Ilustración 40 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Huesca, Puerto de Portalet, Sallent de Gállego, sobre ramitas, 19/4/2014, leg. Jorge 

Hernanz, AH 50449. 

Esporangios cortamente estipitados, normalmente agrupados, de 0,75-1,5 mm de 

altura. Esporoteca globosa a subglobosa, con tonos azulados y violáceos iridiscentes muy 

vivos, de 1-1,5 mm de diám., con cristales blancos y redondeados de carbonato cálcico. 

Pie, si visible a la lupa, de hasta 0,3 mm de altura, pardo-rojizo oscuro en luz transmitida. 

Peridio membranoso, hialino en luz transmitida. Capilicio formado por filamentos de 1-

2 µm de diám., pardo-rojizos, que adelgazan hacia la periferia y con los extremos hialinos. 

Columela que alcanza la mitad de la esporoteca, donde se trunca y ramifica de manera 

radial. Esporas negras en masa, pardas en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 13-

15 µm de diám., con espínulas que en ocasiones se unen en cortas crestas. 

Comentarios – Lamproderma splendidissimum var. macrosporum se caracteriza y 

diferencia de su variedad tipo únicamente por sus esporas de mayor tamaño, de 13-15 µm 

de diám. 

Las diferencias entre esta y otras especies se han comentado bajo sus respectivos 

epígrafes. Las especies similares, tanto a esta variedad como a la variedad tipo, pueden 

encontrarse bajo el epígrafe de Lamproderma splendidissimum Mar. Mey., Bozonnet & 

Poulain. 

Tras analizar las diferencias morfológicas de esta variedad macrospórica con las 

de su variedad tipo, se ha llegado a la conclusión de que este grupo de Lamproderma 

Rostaf. con colores azules muy llamativos en el peridio debe ser estudiado 

molecularmente, como se ha hecho en la presente tesis con los integrantes maculados del 

género. Esto se debe a que se han encontrado diferencias morfológicas que, seguramente, 

lleven a la creación de especies independientes que hasta el momento han sido tratadas 

como variedades, formas o complejos de especies. 
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Ilustración 40. Lamproderma splendidissimum var. macrosporum, AH 50276, a. Esporangios a la lupa, b. Esporas en 
luz transmitida, c. Esporangio, d. Espora al MEB. 

Escalas: a = 1 mm, b = 10 µm, c = 100 µm, d = 2 µm. 
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Lepidoderma carestianum (Rabenh.) Rostaf., Sluzowce monogr. 188 (1874) 

         Ilustración 41 
≡ Reticularia carestiana Rabenh., Fung. Eur. exs. No. 436 (1862). 

= Amaurochaete minor Sacc. & Ellis, in Saccardo, Michelia 2: 566 (1882). 

= Lepidoderma carestianum var. flavescens Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 44: 292 (1908). 

= Lepidoderma carestianum f. roseum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 46: 50 (1910). 

= Lepidoderma carestianum f. brunnescens Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 55: 241 (1924). 

= Lepidoderma carestianum f. pulverulenta Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 56: 321 (1927). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Segovia, Puerto de Navacerrada, 2150 m, sobre tallos de Senecio pyrenaicus, 

7/6/2007, leg. Antonio Sánchez, AH 44164 junto a Trichia alpina. 

Plasmodiocarpos elongados, poco o nada ramificados, de 7-15 × 1-3 mm. Peridio 

simple formado por una membrana pardo-oscura a la lupa y pardo-hialina en luz 

transmitida, cubierta por placas independientes de carbonato cálcico, amorfas, de 

blanquecinas a grisáceo-amarillentas. Capilicio abundante, formado por filamentos 

pardo-violáceos de 1-3(-4) µm de diám., con terminaciones hialinas desde romas hasta 

infundibuliformes, con zonas ensanchadas que pueden alcanzar los 5 µm de diám., con 

abundantes nódulos cristalinos y amorfos, de 13-30(-40) × 10-20(-30) µm, visibles bajo 

el estereomicroscopio. Esporas negras en masa, pardas en luz transmitida, subglobosas a 

ovoides, de 14,5-20 × 15-18 µm de diám., con espínulas finas, cortas y numerosas. 

Comentarios – Lepidoderma carestianum es fácilmente reconocible por sus 

plasmodiocarpos notables y alargados, que adoptan tonos pardos, y cuyo peridio se 

encuentra cubierto por cristales de carbonato cálcico amorfos y de blanquecinos a 

grisáceos. 

Recientemente  se ha creado una nueva variedad de Lepidoderma carestianum 

(Moreno et al. 2018b), denominada L. carestianum var. pseudocarestianum G. Moreno, 

A. Sánchez, Mar. Mey., López-Vill. & A. Castillo. La diferencia fundamental radica en 

el capilicio, que está formado por filamentos prácticamente sin nódulos y con zonas 

ensanchadas de menores dimensiones (de hasta 30 × 10 µm). 

Lepidoderma carestianum ha sido confundida en ocasiones con Lepidoderma 

granuliferum (W. Phillips) R.E. Fr. La diferencia entre ambas especies se encuentra, de 

nuevo, en el capilicio. En L. granuliferum el capilicio crea una intrincada red de 

filamentos finos y cortos que conectan los abundantes nódulos cristalinos y amorfos, lo 

que les otorga aspecto asteriforme. 
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Ilustración 41. Lepidoderma carestianum, AH 44164, a. Plasmodiocarpo a la lupa, b. Detalle de los filamentos del 
capilicio, en los que se aprecian los nódulos, c. Filamentos del capilicio en luz transmitida, con los característicos 

nódulos y ensanchamientos, junto a algunas esporas, d. Esporas. 
Escalas: a = 1 mm, b = 0,25 mm, c-d = 10 µm. 
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Lepidoderma carestianum var. pseudocarestianum G. Moreno, A. Sánchez, 

Mar. Mey., López-Villalba & A. Castillo, Bol. Soc. Micol. Madrid 42: 51 (2018) 

         Ilustración 42 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Mojón del Trigo, 2760 m, sobre ramitas, 19/6/2013, leg. 

Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55652 junto a Diderma niveum; Barranco de San Juan, 

Monachil, 2550 m, N 37°5'19,65" O 3°22'48,74", sobre restos leñosos, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López 

Villalba, AH 50136; idem, 2560 m, N 37°5'21,34" O 3°22'54,55", sobre ramitas, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela 

López Villalba, AH 50237; ibidem, AH 50239; Jardín Botánico del Albergue, 2485 m, N 37°05'45,1" O 3°23'16,3", 

sobre ramitas, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50255; idem, sobre ramitas de Helianthemum 

pannosum, borde de la charca, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50262; Hoya de San Juan, 

2770 m, N 37°04'36,51" O 3°22'25,33", sobre ramitas, 12/6/2019, leg. Paco Moreno, Miguel Guzmán, Ángela López 

Villalba, Oleg Shchepin & Elizaveta Shchepina, AH 50635; ibidem, AH 50636; idem, sobre restos vegetales, 

12/6/2019, leg. Paco Moreno, Miguel Guzmán, Ángela López Villalba, Oleg Shchepin & Elizaveta Shchepina, AH 

50637; Guadalajara, Pico del Lobo, sobre caña, 9/5/2015, leg. Jorge Hernanz, AH 50443; Segovia, Puerto de Cotos, 

Navacerrada, sobre Senecio pyrenaicus, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50834 junto a 

Didymium sp.; ibidem, AH 55521 junto a Lamproderma retirugisporum; ibidem, AH 55531 junto a Lamproderma 

ovoideoechinulatum; idem, sobre pajita, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50828; idem, sobre 

restos herbáceos, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55517; ITALIA, Piamonte, Cuneo, cerca de 

la Cascata del Pisciai, 1860 m, N 44°17'31,96" E 7°02'20,44", sobre restos vegetales, 30/4/2019, leg. Ángela López 

Villalba, AH 50569 junto a Didymium dubium. 

Plasmodiocarpos elongados, poco o nada ramificados, de hasta 5-10 × 1-2,5 mm. 

Peridio simple formado por una membrana interna pardo-oscura a la lupa y pardo-hialina 

en luz transmitida, cubierta por placas independientes de carbonato cálcico, amorfas y 

blanquecinas a grisáceo-amarillentas. Capilicio abundante formado por filamentos pardo-

violáceos de 1-3 µm de diám., con escasos nódulos que llegan a medir de 5-30 × 2-10 µm 

y con terminaciones hialinas adelgazadas, ya sean puntiagudas o romas, junto a algunas 

pardo-hialinas en forma de embudo. Esporas negras en masa, pardas en luz transmitida, 

subglobosas a ovoides, de 14-18 × 13-15(-16) µm de diám., con espínulas finas, cortas y 

numerosas. 

Comentarios – Lepidoderma carestianum var. pseudocarestianum se caracteriza 

por sus plasmodiocarpos parduzcos cubiertos de placas de carbonato cálcico amorfas y 

blanquecinas, además de por los filamentos del capilicio hialinos, rectos y sin nódulos. 

Las diferencias entre esta especie y su variedad tipo se encuentran bajo el epígrafe 

de Lepidoderma carestianum (Rabenh) Rostaf. 
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Ilustración 42. Lepidoderma carestianum var. pseudocarestianum, AH 50255, a. Plasmodiocarpo a la lupa, b. Detalle 
de los filamentos lisos y pálidos del capilicio, c. Filamentos del capilicio en luz transmitida, d. Esporas y ápices de los 

filamentos del capilicio hialinos y en forma de embudo. 
Escalas: a-b = 1 mm, c-d = 10 µm. 
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Lepidoderma chailletii Rostaf., Sluzowce monogr. 189 (1874) Ilustración 43 

= Lepidoderma didermoides Kowalski, Mycologia 63(3): 503 (1971). 

= Diacheopsis spinosifila M.L. Farr & R.L. Critchf., in Farr, Int. J. Mycol. Lichenol. 3(2-3): 206 

(1988). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, pinar carretera A-395, Monachil, 2140 m, N 37°06'36,47" 

O 3°25'08,86", sobre ramitas de Pinus sylvestris, 1/5/2018, leg. Paco Moreno, AH 50277; pinar a la derecha del 

Albergue, 2510 m, N 37°05'41,9" O 3°23'10,4", sobre piña de Pinus sylvestris, 3/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela 

López Villalba, AH 50125; pinar carretera A-395, Monachil, 2140 m, N 37°06'36,47" O 3°25'08,86", sobre ramitas de 

Pinus sylvestris, 3/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50115; Barranco de San Juan, Monachil, 

2560 m, N 37°5'21,34" O 3°22'54,55", sobre ramitas de Helianthemum pannosum, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & 

Ángela López Villalba, AH 50134; Jardín Botánico del Albergue, 2485 m, N 37°05'45,1" O 3°23'16,3", sobre corteza 

y madera de ramitas de Pinus sylvestris, pinar de la derecha, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 

50249 junto a Lamproderma maculatum y Meriderma sp.; Hoya de San Juan, 2770 m, N 37°04'36,51" O 3°22'25,33", 

sobre ramita, 12/6/2019, leg. Paco Moreno, Miguel Guzmán, Ángela López Villalba, Oleg Shchepin & Elizaveta 

Shchepina, AH 50623; Madrid, Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre madera de Pinus sp., 9/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55562; idem, sobre restos vegetales, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55567; entre Las Guarramillas y Ventisquero de la Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", 

sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos 

Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50314; idem, sobre Senecio pyrenaicus, 27/6/2018, leg. Marcos 

Lizárraga, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50355; Segovia, Puerto de Navacerrada, 

1960 m, sobre restos Festuca, 11/5/2003, leg. Antonio Sánchez, AH 55730; FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, 

Saboya, Esserts-Blay, 1100 m, sobre ramitas de leñosa, 9/5/1997, leg. Aurelio Castillo, Antonio Sánchez, Gabriel 

Moreno & Carlos Illana, AH 30008; La Bâthie, Lachat, 1370 m, N 45°37'47,97" E 6°28'38,57", sobre tallos vivos, 

17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 48835; idem, sobre rama brotando, 17/4/2018, leg. Marianne Meyer, AH 

50041; Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-Gèdre, estación de esquí Gavarnie-Gèdre, PN Pirineos, 2016 m, 

N 42°43,18'12'' O 0°2,48'30'', sobre pajitas, 9/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50699 junto a 

Physarum albescens; ibidem, AH 50727; ITALIA, Piamonte, Cuneo, San Bernolfo, sobre tallos de Vaccinum myrtillus 

vivo, 2/5/2019, leg. John Robinson & Marianne Meyer, AH 50581. 

Esporangios a cortos plasmodiocarpos, de 0,75-1 mm de diám. o 1-2,5 × 0,5-

1,5 mm. Peridio simple, formado por una membrana parda hasta negruzca, en ocasiones 

iridiscente, cubierta por placas independientes de carbonato cálcico, amorfas y blanco-

grisáceas que le dan un color característico. Capilicio formado por filamentos lisos, 

pardos en luz transmitida, de 1-3 µm de diám., desde rígidos hasta ondulados, con las 

terminaciones puntiagudas y hialinas, libres en algunos especímenes y formando un 

retículo exterior en otros. Esporas negras en masa, pardo-violáceas en luz transmitida, 

globosas a subglobosas, de 12-14(-16) µm de diám., espinulosas. 

Comentarios – Lepidoderma chailletii se caracteriza por sus esporocarpos 

grisáceos que colonizan grandes áreas de sustrato. 

Se trata de una especie de morfología variable dentro de la cual se han encontrado 

cuatro ribotipos distintos, que se han nombrado como clados A–D (Prikhodko y 

colaboradores, comunicación personal). Trabajando en colaboración con estos 

investigadores, se han establecido caracteres distintivos para el clado C. Estos son esporas 

espinulosas y capilicio que forma una red periférica; además, hasta el momento, el clado 

C ha sido encontrado únicamente en España. Aunque estos resultados previos han 

quedado plasmados en Prikhodko et al. (2020), todavía se está trabajando en el artículo 

científico a publicar donde se comentan y discuten los datos obtenidos de manera 

detallada. 
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Ilustración 43. Lepidoderma chailletii, AH 50277 (a) y AH 50355 (b-e), a. Plasmodiocarpo, b. Esporocarpos a la lupa, 
donde pueden apreciarse tanto plasmodiocarpos cortos como esporangios c. Cristales amorfos de carbonato cálcico 

del peridio en luz transmitida, d. Filamentos del capilicio junto a sus ápices y espora, e. Esporas. 
Escalas: a-b = 1 mm, c = 5 µm, d-e = 10 µm. 
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Lepidoderma granuliferum (W. Phillips) R.E. Fr., Ark. Bot. 6(7): 3 (1906) 

         Ilustración 44 

≡ Didymium granuliferum W. Phillips, Grevillea 5: 114 (1877). 

= Badhamia granulifera (W. Phillips) Massee, Monogr. Myxogastr. 321 (1892). 

= Lepidoderma carestianum var. granuliferum (W. Phillips) G. Lister, in Schinz, Mitt. Naturwiss. 

Ges. Winterthur 6: 63 (1906). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Puerto de Cotos, sobre restos de Cytisus oromediterraneus, 30/3/2005, leg. 

Antonio Sánchez, Harald Singer & Gabriel Moreno, AH 50794; Puerto de Navacerrada BM, sobre tallos de Cytisus 

sp., 2/6/2010, leg. Gabriel Moreno & Antonio Sánchez, AH 48769; entre Las Guarramillas y Ventisquero de la 

Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz 

Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50298 junto a 

Lamproderma maculatum; ibidem, AH 50290; ibidem, AH 50315; ibidem, AH 50357; ibidem, AH 50358; Ventisquero 

de la Condesa-Bola del Mundo, 2000 m, sobre ramitas, 21/7/2018, leg. Antonio Sánchez, Miguel Guzmán, Gabriel 

Moreno & Ángela López Villalba, AH 50539 junto a Lamproderma sp. 

Plasmodiocarpos sentados, elongados, que adoptan formas sinuosas e incluso 

cerradas sobre sí mismas, de 5-20 × 0,75-2 mm. Peridio doble formado por una membrana 

interna parduzca a pardo-bronceada, en ocasiones iridiscente, cubierta por una costra de 

placas de carbonato cálcico unidas, amorfas y de color crema; cuando los esporocarpos 

no han madurado completamente, el aspecto del peridio es simple, ya que las placas de 

carbonato no se unen formando una costra, sino que permanecen independientes. 

Capilicio formado por cristales de carbonato cálcico con forma irregular y hialinos, 

adoptando formas diversas de hasta 45 × 35 µm, cubiertos por una membrana pardo-clara 

que se expande en diversas direcciones, en una forma que recuerda a las patas palmeadas 

de los ánades o estrellada, quedando finos filamentos de 9-15 × 1-3 µm entre ellos; esto 

le da un aspecto de red intrincada, con las terminaciones hialinas y puntiagudas. Esporas 

negras en masa, pardo-violáceas oscuras con una zona clara en luz transmitida, globosas 

a subglobosas, de 14-17 µm de diám., densa y finamente espinulosas. 

Comentarios – Lepidoderma granuliferum se caracteriza por su capilicio, que da 

nombre a su epíteto específico por los gránulos con formas estrelladas que crean una red 

tridimensional. Este carácter puede verse, incluso, bajo el estereomicroscopio. 

La única especie con la que podría confundirse sería Lepidoderma carestianum 

(Rabenh.) Rostaf., debido a los gránulos de carbonato cálcico que ambas exhiben en su 

capilicio. Las diferencias se han comentado bajo el epígrafe de L. carestianum. 
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Ilustración 44. Lepidoderma granuliferum, AH 50290, a. Plasmodiocarpo a la lupa, b. Detalle de un plasmodiocarpo 
abierto del que emergen los nódulos con forma de estrella del capilicio, c. Esporas, nódulos del capilicio y peridio en 

luz transmitida, d. Detalle de los nódulos y esporas, e. Esporas. 
Escalas: a-b = 1 mm, c = 100 µm, d-e = 10 µm 
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Lepidoderma nevadense G. Moreno, A. Sánchez, Mar. Mey., López-Vill. & A. 

Castillo, Bol. Soc. Micol. Madrid 42: 67 (2018)   Ilustración 45 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Jardín Botánico del Albergue, 2485 m, N 37°05'45,1" 

O 3°23'16,3", sobre ramitas de Helianthemum pannosum, borde de la charca, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela 

López Villalba, AH 50258 junto a Lamproderma ovoideum y Meriderma cribrarioides; Hoya de San Juan, 2770 m, 

N 37°04'36,51" O 3°22'25,33", sobre ramitas, 12/6/2019, leg. Paco Moreno, Miguel Guzmán, Ángela López Villalba, 

Oleg Shchepin & Elizaveta Shchepina, AH 50629. 

Esporangios sentados, en ocasiones elevados sobre una prolongación del hipotalo, 

en grupos dispersos a congestos. Esporoteca globosa a ovoide, de 0,75-1,5 × 0,5-1,2 mm, 

que rompe en teselas irregulares en la mitad superior y de manera estrellada en la inferior, 

dejando el interior al descubierto; las teselas son pardo-rojizas a pardo-amarillentas en su 

zona central y de color crema en los bordes. Peridio triple formado por una membrana 

interna hialina e iridiscente, capa intermedia formando una costra de placas blanquecinas 

e irregulares de carbonato cálcico, y capa externa formando una costra de placas de 

carbonato cálcico, pardo-rojizas a pardo-amarillentas, unidas y cubiertas en ocasiones por 

otras placas independientes, irregulares y blanquecinas, también de carbonato cálcico. Pie 

que en ocasiones aparece como una prolongación del hipotalo, de hasta 1 mm de longitud, 

parduzco. Pseudocolumela normalmente presente, desde anaranjada a cremosa, cilíndrica 

a mazuda. Capilicio formado por filamentos lisos, ramificados y anastomosados, de 1-

2 µm de diám., pardo violáceos, más claros y delgados hacia la periferia, formando una 

red que obliga a sacar el capilicio completo si se tira del mismo con unas pinzas. Esporas 

negras en masa, pardo-violáceas oscuras con una zona clara en luz transmitida, globosas 

a subglobosas, de 11,5-14,5 µm de diám., densa y regularmente verrugosas. 

Comentarios – Lepidoderma nevadense se caracteriza por sus esporangios 

individuales de tamaño relativamente grande, por su capilicio formando una densa red y 

por las esporas verrugosas. 

Esta especie, de reciente creación (Moreno et al. 2018b), ha sido confundida 

ampliamente con Lepidoderma peyerimhoffii Maire & Pinoy y Diderma fallax (Rostaf.) 

E. Sheld., debido al gran parecido macroscópico que poseen las tres. L. peyerimhoffii se 

diferencia porque su capilicio no forma una red, sino que está formado por filamentos 

normalmente rígidos, individuales y muy poco ramificados, y sus esporas son espinosas. 

Las diferencias con D. fallax han sido comentadas bajo su respectivo epígrafe. 

Hasta el momento, Lepidoderma nevadense se ha recolectado, exclusivamente, en 

Sierra Nevada (Moreno et al. 2018b). Esto apoya, de nuevo, la posibilidad de que existan 

especies endémicas de Myxomycetes. 
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Ilustración 45. Lepidoderma nevadense, AH 50258, a. Esporangios rodeados de Meriderma cribrarioides a la lupa, 
b. Filamentos del capilicio, peridio donde se aprecian los cristales amorfos de carbonato cálcico y esporas en luz 

transmitida, c. Esporas. 
Escalas: a = 1 mm, b = 100 µm, c = 10 µm. 
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Lepidoderma peyerimhoffii Maire & Pinoy, in Maire, Patouillard & Pinoy, 

Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 17(1): 40 (1926)   Ilustración 46 

≡ Diderma peyerimhoffii (Maire & Pinoy) H. Neubert, Nowotny & K. Baumann, Myxomyceten 3: 378 

(2000). 

= Diderma trevelyanii var. nivale Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 50: 8 (1914). 

= Diderma nivale (Meyl.) Nowotny, H. Neubert & K. Baumann, in Neubert, Nowotny & Baumann, 

Carolinea 49: 24 (1991). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Hoya de la Mora, sobre cardo, 1/5/2018, leg. Paco Moreno, 

AH 50271; Barranco de San Juan, Monachil, 2560 m, N 37°5'21,34" O 3°22'54,55", sobre caña y hojas de cardo, 

4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50133; idem, sobre ramita y hojas de Helianthemum 

pannosum, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50132; Huesca, Puerto de Portalet, Sallent de 

Gállego, sobre restos vegetales, 23/6/2013, leg. Jorge Hernanz, AH 50425; Circo de Iserías, Canfranc, sobre restos 

vegetales, 17/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50490; Puerto de Portalet, Sallent de Gállego, sobre ramitas, 31/5/2014, 

leg. Jorge Hernanz, AH 50472; idem, sobre caña y restos vegetales, 31/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50477; estación 

invernal de Astún, Jaca, sobre ramitas, 1/6/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50481; idem, sobre restos vegetales, 1/6/2014, 

leg. Jorge Hernanz, AH 50482; Ibón de los Asnos, Panticosa, sobre restos vegetales, 20/6/2014, leg. Jorge Hernanz, 

AH 50458; Plana Fonda, Bielsa, sobre restos vegetales, 2/5/2015, leg. Jorge Hernanz & Alberto, AH 50433; Ibón de 

los Asnos, Panticosa, 2100 m, N 42°41'39,13" O 0°15'33,54", sobre ramitas, 1/6/2019, leg. Jorge Hernanz, AH 50651; 

idem, 15/6/2019, leg. Jorge Hernanz, AH 50650. 

Esporangios sentados, en raras ocasiones formando cortos plasmodiocarpos como 

resultado de la unión de dos o más esporangios, de 1-2,5 mm de diám. o de hasta 2-3 × 

0,5-1 mm que crecen en grupos que varían desde dispersos a más o menos congestos. 

Esporoteca globosa a subglobosa, que rompe de manera irregular, a modo de teselas, en 

la parte superior. Peridio triple formado por una membrana interna hialina e iridiscente, 

capa intermedia formando una costra de placas blanquecinas e irregulares de carbonato 

cálcico, y capa externa formando una costra de placas de carbonato cálcico, pardo-rojizas 

a pardo-amarillentas, unidas y cubiertas en ocasiones por otras placas independientes, 

irregulares y blanquecinas, también de carbonato cálcico. Pseudocolumela pardo-

anaranjada a crema, desde alargada hasta con forma de maza, ocupando gran parte de la 

esporoteca. Capilicio formado por filamentos lisos, rígidos, de 1-2 µm de diám., pardo-

violáceos oscuros, ramificados hacia la periferia a través de filamentos perpendiculares, 

en ocasiones con nódulos de 5-15 × 3-4 µm, con terminaciones puntiagudas más claras. 

Esporas negras en masa, pardo-violáceas con una zona clara en luz transmitida, globosas 

a subglobosas, de 12-15(-16) µm de diám., espinosas. 

Comentarios – Lepidoderma peyerimhoffii se caracteriza por sus esporocarpos 

pardos que se rompen en la parte superior en forma de teselas de bordes blanco-cremas, 

en los que se suelen apreciar las tres capas del peridio y los cristales de carbonato cálcico 

amorfos típicos del género. Otros caracteres típicos de la especie son la pseudocolumela 

anaranjada y en forma de maza, el capilicio rígido y las esporas espinosas. 

Esta especie ha sido confundida habitualmente con Diderma fallax (Rostaf.) E. 

Sheld. y Lepidoderma nevadense G. Moreno, A. Sánchez, Mar. Mey., López-Vill. & A. 

Castillo. Un análisis detallado de las diferencias con ambas especies puede encontrarse 

bajo sus respectivos epígrafes. 
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Ilustración 46. Lepidoderma peyerimhoffii, AH 50481, a. Esporangios a la lupa, b-e. Detalles del proceso de ruptura 
de los esporocarpos junto a las vistas lateral y cenital de la pseudocolumela (e), f. Peridio en luz transmitida, 

g. Filamentos del capilicio y esporas, h. Esporas. 
Escalas: a-e = 1 mm, f-g = 100 µm, h = 10 µm. 
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Meriderma aggregatum ad int.    Ilustración 47 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Guadalajara, Puerto de la Quesera, sobre Erica australis, 5/4/2003, leg. Miguel Oltra, 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48785; ibidem, AH 48788; ibidem, AH 48786; Madrid, Rascafría, sobre 

acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 18/4/1996, leg. Marcos Lizárraga, AH 22216 junto a Lamproderma 

echinosporum; ibidem, AH 22219; ibidem, AH 22231; Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre acículas de Juniperus 

communis subsp. alpina, 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55612 junto a Meriderma 

spinulosporum f. intermedium; ibidem, AH 55610; ibidem, AH 55623; ibidem, AH 55624; ibidem, AH 55621 junto a 

Lamproderma macrosporum y Meriderma spinulosporum; idem, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, 

AH 55554; Segovia, carretera Navacerrada-Cotos km 44, sobre tallos de Cytisus sp., 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, 

Marcos Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21818 junto a Meriderma spinulosporum; ibidem, AH 

21814; ibidem, AH 21759; idem, sobre tallos de Cytisus oromediterraneus, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos 

Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21808; ibidem, AH 21817; ibidem, AH 21842; ibidem, AH 

21851; ibidem, AH 21852; ibidem, AH 21861; ibidem, AH 21864; ibidem, AH 21866; ibidem, AH 21868; idem, sobre 

madera y acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos Lizárraga, Víctor M. 

Bandala & Leticia Montoya, AH 21764 junto a Meriderma spinulosporum; idem, sobre madera de Juniperus communis 

subsp. alpina, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21807; 

ibidem, AH 21867; idem, sobre ramitas de Juniperus communis subsp. alpina, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos 

Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21775 junto a Meriderma spinulosporum; idem, sobre acículas 

de Juniperus communis subsp. alpina, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia 

Montoya, AH 21766 junto a Meriderma spinulosporum; ibidem, AH 21776 junto a Meriderma spinulosporum; ibidem, 

AH 21780 junto a Meriderma spinulosporum; ibidem, AH 21796 junto a Meriderma spinulosporum; ibidem, AH 21799 

junto a Meriderma spinulosporum; ibidem, AH 21774; ibidem, AH 21793; ibidem, AH 21806; ibidem, AH 21816; 

ibidem, AH 21843; ibidem, AH 21847 ibidem, AH 21855; ibidem, AH 21857; ibidem, AH 21863; Puerto de Cotos, 

sobre acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 28/3/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48755 

junto a Meriderma echinulatum; ibidem, AH 50772; idem, sobre restos de Cytisus oromediterraneus, 28/3/2009, leg. 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50769. 

Esporangios sentados y muy densamente agrupados, siendo en ocasiones muy 

complicado estudiarlos individualmente. Esporoteca desde globosa hasta ovoide u 

obovoide, negruzca, de 1-1,5 × 0,75-1 mm. Peridio membranoso, pardo hialino, 

iridiscente, fugaz, que queda adherido únicamente en forma de expansiones membranosas 

en las terminaciones del capilicio y, en ocasiones, en forma de copa en la base de la 

esporoteca. Capilicio formado por filamentos de 1-2 µm de diám., ondulados, pardo-

oscuros a pardo-rojizos, que emergen a lo largo de la columela y de su punta, con 

terminaciones en forma de embudo al que, usualmente, queda adherido un fragmento de 

peridio. Columela pardo-rojiza oscura, que alcanza el tercio superior de la esporoteca, 

con forma cónica en la base, ensanchada y densamente ramificada en la parte superior. 

Esporas negras en masa, pardas en luz transmitida, globosas a subglobosas, de (11-)12-

15 µm de diám., con espinas de grosor irregular que en ocasiones se unen en forma de 

cortas crestas. 

Comentarios – Meriderma aggregatum se distingue fácilmente por su forma de 

crecer, prácticamente amontonada, siendo muy típico encontrarla en el centro peninsular 

creciendo en el doblez interior de las acículas de Juniperus communis subsp. alpina. En 

luz transmitida puede apreciarse la variabilidad del grosor de las espinas que ornamentan 

las esporas y que se unen, en ocasiones, en cortas crestas. 

Esta especie podría confundirse, únicamente, con su variedad macrospórica. Esta 

es Meriderma aggregatum var. macrosporum ad int. y se diferencia por el mayor tamaño 

esporal, que puede llegar a alcanzar los 18-20 µm de diám. 
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Ilustración 47. Meriderma aggregatum, AH 48785, a. Esporangios a la lupa, b. Esporas en luz transmitida, 
c. Filamento del capilicio junto a su ápice infundibuliforme típico del género al MEB, d. Espora. 

Escalas: a = 1 mm, b = 10 µm, c-d = 2 µm. 
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Meriderma aggregatum var. macrosporum ad int. Ilustración 48 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre acículas de Juniperus communis subsp. 

alpina, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55581; Valdesquí, sobre acículas de Juniperus 

communis subsp. alpina, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55671; ibidem, AH 55672; ibidem, 

AH 55680; ibidem, AH 55692; idem, sobre madera de Pinus sylvestris, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55678; Segovia, carretera Navacerrada-Cotos km 44, sobre tallos de Cytisus sp., 4/6/1996, leg. Gabriel 

Moreno, Marcos Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21820; ibidem, AH 21835; idem, sobre tallos 

de Cytisus oromediterraneus, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, 

AH 21822; ibidem, AH 21829; ibidem, AH 21832; ibidem, AH 21840; ibidem, AH 21841; Puerto de Cotos, sobre 

acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 28/3/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50782. 

Esporangios sentados y muy densamente agrupados, siendo en ocasiones muy 

complicado estudiarlos individualmente. Esporoteca desde globosa hasta ovoide u 

obovoide, negruzca, de 1-1,2 × 0,5-1 mm. Peridio membranoso, pardo hialino, 

iridiscente, fugaz, que queda adherido únicamente en forma de expansiones membranosas 

en las terminaciones del capilicio y, en ocasiones, en forma de copa en la base de la 

esporoteca. Capilicio formado por filamentos de 1-2 µm de diám., ondulados, pardo-

oscuros a pardo rojizos, que emergen a lo largo de la columela y de su punta, con 

terminaciones en forma de embudo al que, usualmente, queda adherido un fragmento de 

peridio. Columela pardo-rojiza oscura, que alcanza el tercio superior de la esporoteca, 

con forma cónica en la base, ensanchada y densamente ramificada en la parte superior. 

Esporas negras en masa, pardas en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 16-18(-

20) µm de diám., con espinas de grosor irregular que en ocasiones se unen en forma de 

cortas crestas. 

Comentarios – Meriderma aggregatum var. macrosporum se caracteriza por sus 

esporocarpos agrupados muy densamente, y sus esporas que portan espinas de grosor 

variable. 

Las diferencias con su variedad tipo, Meriderma aggregatum ad int., han sido 

comentadas bajo su respectivo epígrafe.  
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Ilustración 48. Meriderma aggregatum var. macrosporum, AH 50680 (a, b) y 50782 (c), a. Esporangios a la lupa, 
b. Esporas, filamentos del capilicio y sus ápices infundibuliformes, típicos del género, en luz transmitida, c. Espora al 

MEB. 
 Escalas: a = 1 mm, b = 10 µm, c = 2 µm. 
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Meriderma carestiae (Ces. & De Not.) Mar. Mey. & Poulain, in Poulain, 

Meyer & Bozonnet, Myxomycètes 551 (2011)   Ilustración 49 

≡ Stemonitis carestiae Ces. & De Not., Erb. Critt. Ital. Series II No. 888 (1879) 

= Lamproderma violaceum var. carestiae (Ces. & De Not) Lister, Monogr. mycetozoa, ed. 1, 130 

(1894) 

= Lamproderma atrosporum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 46: 51 (1910), pro parte 

= Lamproderma sauteri var. carestiae (Ces. & De Not.) Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 51:264 

(1917) 

= Lamproderma carestiae (Ces. & De Not.) Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57:368 (1932) 

= Lamproderma cribrarioides var. carestiae (Ces. & De Not.) G. Moreno & H. Singer, in Sánchez, 

Moreno, Illana & Singer, Bol. Soc. Micol. Madrid 31:182 (2007) 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, pinar carretera A-395, Monachil, 2140 m, N 37°06'36,47" 

O 3°25'08,86", sobre madera de Pinus sylvestris, 5/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50266; 

Huesca, Candanchú, Aísa, sobre pajitas, 4/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50448; ibidem, AH 50447; Ibón de los 

Asnos, Panticosa, sobre pajitas, 7/6/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50461; Madrid, Bola del Mundo, 2230 m, 

N 40°47'06,24" O 3°59'06,67", sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela 

López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50336; ibidem, AH 50342; FRANCIA, 

Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, La Bâthie, Lachat, 1370 m, N 45°37'47,97" E 6°28'38,57", sobre planta brotando, 

17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 48819 junto a Lamproderma ovoideum; idem, sobre ramitas, 17/4/2018, 

leg. Ángela López Villalba, AH 50038 junto a Lamproderma ovoideum; idem, sobre restos leñosos, 17/4/2018, leg. 

Ángela López Villalba, AH 50040. 

Esporangios estipitados, de 1-2 mm de altura, que crecen en grupos dispersos. 

Esporoteca subglobosa a obovoide, en ocasiones obpiriforme, negruzca a argéntea, de 

hasta 1 mm de diám. o de 1-1,5 × 0,5-1 mm. Peridio membranoso, pardo hialino en luz 

transmitida, iridiscente, fugaz, que queda adherido únicamente en forma de expansiones 

membranosas en las terminaciones del capilicio y, en ocasiones, en forma de copa en la 

base de la esporoteca. Pie negruzco, pardo-rojizo oscuro en luz transmitida, de 0,2-

0,8 mm de altura, ensanchado en la base. Capilicio formado por filamentos de 1-3 µm de 

diám., rectos a ligeramente ondulados, en ocasiones con expansiones membranosas, 

pardo-oscuros a pardo-rojizos, que emergen a lo largo de la columela y de su punta, con 

terminaciones en forma de embudo al que, usualmente, queda adherido un fragmento de 

peridio. Columela pardo-oscura, robusta, que alcanza el tercio superior de la esporoteca, 

ensanchada y densamente ramificada en la parte superior. Esporas negras en masa, pardo-

violáceas oscuras con una zona clara en luz transmitida, de 12-15 µm de diám., con un 

retículo incompleto. 

Comentarios – Meriderma carestiae se caracteriza por sus esporas ornamentadas 

con un retículo incompleto. 

Las especies más cercanas son Meriderma echinulatum (Meyl.) Mar. Mey. & 

Poulain y Meriderma spinulosporum ad int. junto a sus respectivas variantes 

macrospóricas, además de Meriderma cribrarioides (Fr.) Mar. Mey. & Poulain. Las 

variedades de M. echinulatum se diferencian gracias a sus esporas con espinas que llegan 

a alcanzar 1 µm de altura y que se unen formando crestas largas que no llegan a formar 

un retículo. Por su parte, las variedades de M. spinulosporum se diferencian en que sus 

espínulas se unen en cortas crestas. Finalmente, M. cribrarioides se diferencia porque 

posee esporas ornamentadas con un retículo completo de pared elevada y, en ocasiones, 

no completa, formando arcos que recuerdan a los de un acueducto. 
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Ilustración 49. Meriderma carestiae, AH 48819, a. Esporangios a la lupa, b. Esporangio en luz transmitida, c. Detalle 
del ápice de la columela y del capilicio, d. Esporas, e. Filamentos del capilicio y ápice infundibuliforme típico del 

género al MEB, f. Espora. 
 Escalas: a = 1 mm, b-c = 100 µm, d = 10 µm, e = 5 µm, f = 2 µm.  
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Meriderma cribrarioides (Fr.) Mar. Mey. & Poulain, in Poulain, Meyer & 

Bozonnet, Myxomycètes 551 (2011)    Ilustración 50 

≡ Stemonitis cribrarioides Fr., Syst. mycol. 3(1): 163 (1829). 

≡ Lamproderma cribrarioides (Fr.) R.E. Fr., Svensk Bot. Tidskr. 4: 259 (1911). 

= Lamproderma atrosporum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 46: 51 (1910). 

≡ Lamproderma cribrarioides var. atrosporum (Meyl.) G. Moreno, H. Singer, Illana & A. 

Sánchez, in Singer, Moreno, Illana & Sánchez, Oesterr. Z. Pilzk. 12: 18 (2003). 

= Lamproderma atrosporum f. subcylindricum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 368 (1932). 

= Lamproderma atrosporum var. pseudocribrarioides Mar. Mey, G. Moreno, A. Sánchez, H. 

Singer & Illana, in Moreno, Sánchez, Singer, Illana & Castillo, Fungi non Delineati 19: 22 (2002). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, entrada parque (bar), sobre ramitas, 20/6/2013, leg. Antonio 

Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55638 junto a Lamproderma cucumer; ibidem, AH 55639; idem, 

sobre pajitas, 20/6/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55637; idem, sobre caña, 

20/6/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55646; ibidem, AH 55647; Jardín Botánico 

del Albergue, 2485 m, N 37°05'45,1" O 3°23'16,3", sobre ramitas de Helianthemum pannosum, borde de la charca, 

4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50258 junto a Lamproderma ovoideum y Lepidoderma 

nevadense; Madrid, Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre restos de Cytisus oromediterraneus, 2/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55603; idem, sobre corteza ramita de Pinus sp., 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & 

Gabriel Moreno, AH 55590; Valdesquí, sobre Cytisus sp., 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 

55695. 

Esporangios estipitados, de 1-2 mm de altura, agrupados. Esporoteca desde 

globosa hasta obovoide, en ocasiones obpiriforme si conserva el peridio, negruzca a 

bronceada, de 0,75-1,5 × 0,5-1 mm. Peridio membranoso, pardo hialino, iridiscente, 

fugaz, que queda adherido únicamente en forma de expansiones membranosas en las 

terminaciones del capilicio y, en ocasiones, en forma de copa en la base de la esporoteca. 

Pie negruzco, pardo-rojizo oscuro en luz transmitida, de 0,2-0,7 mm de altura, 

ensanchado en la base. Capilicio formado por filamentos de 1-2,5 µm de diám., 

ondulados, ramificados, en ocasiones con expansiones membranosas, pardo-oscuros a 

pardo-rojizos, que emergen a lo largo de la columela y de su punta, con terminaciones en 

forma de embudo al que, usualmente, queda adherido un fragmento de peridio. Columela 

pardo-oscura, que se ramifica tanto a lo largo como en su ápice, el cual alcanza la mitad 

de la esporoteca. Esporas negras en masa, pardo-violáceas oscuras en luz transmitida, 

globosas a subglobosas de (12-)13-16 µm de diám., con un retículo de malla irregular 

cuyas paredes alcanzan 1 µm de altura y que pueden ser sólidas o poseer alguna oquedad, 

lo que le da aspecto de acueducto. 

Comentarios – Meriderma cribrarioides se caracteriza por sus esporas reticuladas 

y las terminaciones del capilicio en forma de embudo. 

Esta especie ha sido confundida ampliamente con Lamproderma retirugisporum 

G. Moreno, H. Singer, Illana & A. Sánchez, debido a que Meriderma Mar. Mey. & 

Poulain estaba integrado en Lamproderma Rostaf. Las diferencias entre estas dos especies 

pueden encontrarse bajo el epígrafe de L. retirugisporum. 

Las diferencias con otros integrantes del género Meriderma Mar. Mey. & Poulain, 

pueden encontrarse bajo el epígrafe de Meriderma carestiae (Ces. & De Not.) Mar. Mey. 

& Poulain. 
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Ilustración 50. Meriderma cribrarioides, AH 55695, a. Esporangio a la lupa, b. Esporas, filamentos del capilicio y sus 
ápices infundibuliformes, típicos del género, en luz transmitida, c. Espora al MEB. 

 Escalas: a = 1 mm, b = 10 µm, c = 2 µm. 
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Meriderma echinulatum (Meyl.) Mar. Mey. & Poulain, in Poulain, Meyer & 

Bozonnet, Myxomycètes 551 (2011)    Ilustración 51 

≡ Lamproderma atrosporum var. echinulatum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 368 (1932). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Guadalajara, Puerto de la Quesera, sobre Pinus sylvestris, 5/4/2003, leg. Miguel Oltra, 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48794 junto a Lamproderma echinosporum; Madrid, Puerto de Cotos a 

Valdesquí, sobre restos leñosos, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55560 junto a Physarum 

albescens; idem, sobre corteza ramita de Pinus sp., 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55583; 

entre Las Guarramillas y Ventisquero de la Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus 

oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50299 junto a Lamproderma maculatum y Meriderma spinulosporum f. intermedium; 

idem, 27/6/2018, leg. Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50362; 

ibidem, AH 50370; ibidem, AH 50371; ibidem, AH 50386; Segovia, Puerto de Cotos, sobre ramas y acículas de 

Juniperus communis subsp. alpina, 28/3/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48755 junto a Meriderma 

aggregatum; idem, 1875 m, sobre corteza de Pinus sylvestris, 12/5/2016, leg. Antonio Sánchez, AH 48799; FRANCIA, 

Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, Esserts-Blay, 1100 m, sobre ramitas, 9/5/1997, leg. Aurelio Castillo, Antonio 

Sánchez, Gabriel Moreno & Carlos Illana, AH 30011 junto a Lamproderma cucumer; ITALIA, Piamonte, Cuneo, 

Pratolungo-Roviera, 1570 m, N 44°14'26,05" E 7°10'31,55", sobre ramitas de Rosaceae brotando, 2/5/2019, leg. 

Ángela López Villalba, AH 50583. 

Esporangios estipitados, de 1,5-2,5 mm de altura, agrupados. Esporoteca 

subglobosa a obovoide, negruzca a argéntea, de hasta 1,25 mm de diám. o de 1-1,5 × 

0,75-1 mm. Peridio membranoso, pardo hialino en luz transmitida, iridiscente, fugaz, que 

queda adherido únicamente en forma de expansiones membranosas en las terminaciones 

del capilicio y, en ocasiones, en forma de copa en la base de la esporoteca. Pie negruzco, 

pardo-rojizo oscuro en luz transmitida, de 0,5-1 mm de altura, ensanchado en la base. 

Capilicio formado por filamentos de 0,5-2 µm de diám., rectos a ligeramente ondulados, 

en ocasiones con expansiones membranosas, pardo-oscuros a pardo-rojizos, que emergen 

a lo largo de la columela y de su punta, con terminaciones en forma de embudo al que, 

usualmente, queda adherido un fragmento de peridio. Columela pardo-oscura, que 

alcanza el tercio superior de la esporoteca, densamente ramificada en la parte superior. 

Esporas negras en masa, pardo-violáceas oscuras con una zona clara en luz transmitida, 

de 12-14,5 µm de diám., con espinas de hasta 1 µm de altura que suelen unirse en crestas 

alargadas que no llegan a formar un retículo. 

Comentarios – Meriderma echinulatum se caracteriza por sus esporas, que portan 

espinas que pueden llegar a alcanzar 1 µm de altura  [como se indica en Moreno et al. 

(2002), donde M. echinulatum aparece como Lamproderma atrosporum AH18570 y 

como L. atrosporum var. echinulatum lectotipo] y que se unen formando largas crestas, 

que no forman un retículo.  

Esta especie se diferencia de Meriderma spinulosporum ad int. y sus variedades 

macrospóricas en que la ornamentación esporal de estas variedades está formada por 

espínulas que se unen en cortas crestas. Además, el diámetro esporal solamente coincide 

con el de la variedad tipo. 
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Ilustración 51. Meriderma echinulatum, AH 48799 (b-c) y AH 55583 (a), a. Esporangios a la lupa, b. Esporas, 
filamentos del capilicio y sus ápices infundibuliformes, típicos del género, en luz transmitida, c. Espora al MEB. 

 Escalas: a = 1 mm, b = 10 µm, c = 2 µm. 
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Meriderma echinulatum var. macrosporum (Meyl.) Mar. Mey. & Poulain, in 

Poulain, Meyer & Bozonnet, Myxomycètes 551 (2011)  Ilustración 52 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Bola del Mundo, 2230 m, N 40°47'06,24" O 3°59'06,67", sobre Cytisus 

oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50349; ibidem, AH 50351. 

Esporangios estipitados, de 1,5-2 mm de altura, agrupados. Esporoteca 

subglobosa a obovoide, negruzca a argéntea, de hasta 1 mm de diám. o de 1-1,25 × 0,5-

1 mm. Peridio membranoso, pardo hialino en luz transmitida, iridiscente, fugaz, que 

queda adherido únicamente en forma de expansiones membranosas en las terminaciones 

del capilicio y, en ocasiones, en forma de copa en la base de la esporoteca. Pie negruzco, 

pardo-rojizo oscuro en luz transmitida, de 0,25-0,75(-1) mm de altura, ensanchado en la 

base. Capilicio formado por filamentos de 1-3 µm de diám., rectos a ligeramente 

ondulados, en ocasiones con expansiones membranosas, pardo-oscuros a pardo-rojizos, 

que emergen a lo largo de la columela y de su punta, con terminaciones en forma de 

embudo al que, usualmente, queda adherido un fragmento de peridio. Columela pardo-

oscura, que alcanza el tercio superior de la esporoteca, densamente ramificada en la parte 

superior. Esporas negras en masa, pardo-violáceas oscuras con una zona clara en luz 

transmitida, de 16-18(-20) µm de diám., con espinas de hasta 1 µm de altura que suelen 

unirse en crestas alargadas. 

Comentarios –Meriderma echinulatum var. macrosporum se caracteriza por sus 

esporas con espinas que se unen en crestas y su diámetro, que alcanza los 18 µm de diám.  

Las diferencias con la variedad tipo se han comentado bajo su respectivo epígrafe. 

Por otro lado, esta variedad se distingue de las variedades macrospóricas de Meriderma 

spinulosporum ad int. por su ornamentación espinulosa y sus crestas largas. En lo que 

respecta a sus medidas, Meriderma echinulatum var. macrosporum solapa con ambas, ya 

que las esporas de Meriderma spinulosporum var. intermedium ad int. miden 14-17 µm 

de diám. (Poulain et al. 2011), y las de Meriderma spinulosporum var. gigasporum ad 

int., 17-23 µm de diám. (Janik & Ronikier 2016). 
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Ilustración 52. Meriderma echinulatum var. macrosporum, AH 50351, a. Esporangios a la lupa, b. Esporas, 
filamentos del capilicio y sus ápices infundibuliformes, típicas del género, en luz transmitida, c. Esporas. 

 Escalas: a = 1 mm, b-c = 10 µm. 
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Meriderma spinulosporum ad int.     Ilustración 53 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Hoya de la Mora, 2500 m, sobre Trocito de madera, 

18/6/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55643; Hoya de San Juan, 2500 m, sobre 

ramita de Pinus uncinata, 20/6/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55644; 

Guadalajara, Puerto de la Quesera, sobre Pinus sylvestris, 5/4/2003, leg. Miguel Oltra, Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 48791; Huesca, Baños de Panticosa, senda de los Machos, 1900 m, N 42°45'56,52'' O 0°13'45,22'', sobre 

ramitas, 12/5/2018, leg. Jorge Hernanz, AH 50417; idem, subida a Bachimaña por camino Los Machos, 1900 m, 

N 42°47'07,98'' O 0°13'44,68'', sobre ramita de Pinus sp., 19/5/2018, leg. Jorge Hernanz, AH 50430; Sierra de las Cutas, 

Buesa, Broto, 2020 m, N 42°37'50,08'' O 0°04'25,60'', sobre ramas, 2/6/2018, leg. Jorge Hernanz, AH 50428; Madrid, 

Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre madera y acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 2/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55621 junto a Lamproderma macrosporum y Meriderma aggregatum; ibidem, AH 

55613; idem, sobre restos de Cytisus oromediterraneus, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55577; 

Puerto de Navacerrada BM, sobre restos de Cytisus oromediterraneus, 9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, David W. 

Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 50744; ibidem, AH 50751; ibidem, AH 50758; idem, sobre madera, 

2/6/2010, leg. Gabriel Moreno & Antonio Sánchez, AH 48758; idem, sobre tallos y ramas de Cytisus sp., 18/6/2010, 

leg. Gabriel Moreno, Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & David W. Mitchell, AH 48757; Puerto de Navacerrada VC, 

2170 m, sobre rama de Cytisus oromediterraneus, 7/7/2013, leg. Antonio Sánchez, AH 55734; Ventisquero de la 

Condesa-Bola del Mundo, sobre tallos Cytisus oromediterraneus, 17/7/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & 

Gabriel Moreno, AH 55718; ibidem, AH 55719; ibidem, AH 55720; Valdesquí, entre la carretera (calle Angostura) y 

el arroyo de las Guarramillas, 1830 m, sobre corteza de ramitas de Pinus sylvestris, 24/5/2018, leg. Ángela López 

Villalba, Juan Ramón Díaz Carlavilla & Gabriel Moreno, AH 50104 junto a Lamproderma maculatum; Bola del 

Mundo, 2230 m, N 40°47'06,24" O 3°59'06,67", sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz 

Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50338; ibidem, AH 

50348; entre Las Guarramillas y Ventisquero de la Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus 

oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50293 junto a Lamproderma maculatum; ibidem, AH 50307 junto a Lamproderma 

maculatum; ibidem, AH 50317; ibidem, AH 50321; ibidem, AH 50325; Segovia, carretera Navacerrada-Cotos km 44, 

sobre acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos Lizárraga, Víctor M. 

Bandala & Leticia Montoya, AH 21764 junto a Meriderma aggregatum; ibidem, AH 21796 junto a Meriderma 

aggregatum; idem, sobre ramita de Juniperus communis subsp. alpina, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos 

Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21775 junto a Meriderma aggregatum; ibidem, AH 21780 junto 

a Meriderma aggregatum; ibidem, AH 21777; ibidem, AH 21815; ibidem, AH 21839; idem, sobre madera y acículas 

de Juniperus communis subsp. alpina, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia 

Montoya, AH 21799 junto a Meriderma aggregatum; ibidem, AH 21766 junto a Meriderma aggregatum; ibidem, AH 

21769; ibidem, AH 21789; idem, sobre ramas de Pinus sylvestris, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos Lizárraga, 

Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21776 junto a Meriderma aggregatum; ibidem, AH 21818 junto a 

Meriderma aggregatum; idem, sobre tallos de Cytisus oromediterraneus, 4/6/1996, leg. Gabriel Moreno, Marcos 

Lizárraga, Víctor M. Bandala & Leticia Montoya, AH 21760; ibidem, AH 21767; Puerto de Cotos, Navacerrada, sobre 

Senecio pyrenaicus, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55535 junto a Lamproderma ovoideum; 

Navacerrada, sobre ramita de Pinus sp., 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55519; FRANCIA, 

Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, Esserts-Blay, 1100 m, sobre ramita de leñosa, 9/5/1997, leg. Aurelio Castillo, 

Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Carlos Illana, AH 30003; La Bâthie, Lachat, 1370 m, N 45°37'47,97" 

E 6°28'38,57", sobre pajitas, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50044 junto a Lamproderma sp.; idem, sobre 

restos leñosos, 17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 48828; La Léchère, Grand Nâves, 1325 m, N 45°33'20,85" 

E 6°31'20,23", sobre restos vegetales, 18/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50056 junto a Lamproderma 

pseudomaculatum; idem, 1400 m, N 45°33'28,60" E 6°31'17,58", sobre restos leñosos, 18/4/2018, leg. Ángela López 

Villalba, AH 50049. 

Esporangios estipitados, de 1-2 mm de altura, que crecen en grupos dispersos. 

Esporoteca subglobosa a obovoide, en ocasiones obpiriforme, negruzca a argéntea, de 

hasta 1 mm de diám. o de 0,75-1,25 × 0,5-1 mm. Peridio membranoso, pardo hialino en 

luz transmitida, iridiscente, fugaz, que queda adherido únicamente en forma de 

expansiones membranosas en las terminaciones del capilicio y, en ocasiones, en forma de 

copa en la base de la esporoteca. Pie negruzco, pardo-rojizo oscuro en luz transmitida, de 

0,2-0,6 mm de altura, ensanchado en la base. Capilicio formado por filamentos de 1-3 µm 

de diám., rectos a ligeramente ondulados, en ocasiones con expansiones membranosas, 

pardo-oscuros a pardo-rojizos, que emergen a lo largo de la columela y de su punta, con 

terminaciones en forma de embudo al que, usualmente, queda adherido un fragmento de 
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peridio. Columela pardo-oscura, robusta, que alcanza la mitad de la esporoteca, 

ensanchada y densamente ramificada en la parte superior. Esporas negras en masa, pardo-

violáceas oscuras con una zona clara en luz transmitida, de 12-14(-15) µm de diám., con 

espínulas que, en ocasiones, se unen en cortas crestas. 

Comentarios – Meriderma spinulosporum se distingue por sus esporas pardo-

violáceas oscuras, ornamentadas con espínulas que se unen en cortas crestas. 

Las diferencias entre esta y otras especies integrantes del género Meriderma Mar. 

Mey. & Poulain se han comentado bajo sus respectivos epígrafes. 

Meriderma spinulosporum posee dos formas macrospóricas que aparecen de 

manera constante (Janik & Ronikier 2016). Estas se denominan Meriderma 

spinulosporum f. intermedium ad int. y Meriderma spinulosporum f. gigasporum ad int. 

Las diferencias radican únicamente en sus esporas de mayor tamaño, llegando a alcanzar 

la primera 17 µm de diám. y, la segunda, 23 µm de diám. (Poulain et al. 2011). 

 

Ilustración 53. Meriderma spinulosporum, AH 50758, a. Esporangios a la lupa, b. Esporas, filamentos del capilicio y 
sus ápices infundibuliformes, típicos del género, en luz transmitida, c. Esporangio, d. Espora al MEB. 

Escalas: a = 1 mm, b = 10 µm, c = 100 µm, d = 2 µm.  
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Meriderma spinulosporum var. intermedium ad int. Ilustración 54 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre acículas de Juniperus communis subsp. 

alpina, 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55612 junto a Meriderma aggregatum; idem, sobre 

madera de Juniperus communis subsp. alpina, 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55606 junto a 

Lamproderma splendens; idem, sobre restos Cytisus oromediterraneus, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55537 junto a Lamproderma macrosporum; Bola del Mundo, 2230 m, N 40°47'06,24" O 3°59'06,67", 

sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos 

Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50337; ibidem, AH 50340; ibidem, AH 50346; entre Las 

Guarramillas y Ventisquero de la Condesa, 2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus oromediterraneus, 

20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 50311 junto a Lamproderma maculatum; ibidem, AH 50299 junto a Meriderma echinulatum y 

Lamproderma maculatum; Ventisquero de la Condesa-Bola del Mundo, 2000 m, sobre Cytisus oromediterraneus, 

21/7/2018, leg. Antonio Sánchez, Miguel Guzmán, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50524 junto a 

Trichia contorta f. nivale; ITALIA, Piamonte, Cuneo, San Bernolfo, 1500 m, N 44°15'35,29" E 7°03'00,18", sobre 

ramitas brotando, 1/5/2019, leg. Aimé Roy & Ángela López Villalba, AH 50577. 

Esporangios estipitados, de 1-2 mm de altura, que crecen en grupos dispersos. 

Esporoteca subglobosa a obovoide, en ocasiones obpiriforme, negruzca a argéntea, de 

hasta 1 mm de diám. o de 0,75-1,25 × 0,5-1 mm. Peridio membranoso, pardo hialino en 

luz transmitida, iridiscente, fugaz, que queda adherido únicamente en forma de 

expansiones membranosas en las terminaciones del capilicio y, en ocasiones, en forma de 

copa en la base de la esporoteca. Pie negruzco, pardo-rojizo oscuro en luz transmitida, de 

0,2-0,6 mm de altura, ensanchado en la base. Capilicio formado por filamentos de 1-3 µm 

de diám., rectos a ligeramente ondulados, en ocasiones con expansiones membranosas, 

pardo-oscuros a pardo-rojizos, que emergen a lo largo de la columela y de su punta, con 

terminaciones en forma de embudo al que, usualmente, queda adherido un fragmento de 

peridio. Columela pardo-oscura, robusta, que alcanza la mitad de la esporoteca, 

ensanchada y densamente ramificada en la parte superior. Esporas negras en masa, pardo-

violáceas oscuras con una zona clara en luz transmitida, de 16-18 µm de diám., con 

espínulas que ocasionalmente se unen en cortas crestas. 

Comentarios – Meriderma spinulosporum se distingue por sus esporas pardo-

violáceas oscuras, de 16-18 µm de diám., ornamentadas con espínulas que, en ocasiones, 

se unen en cortas crestas. 

Las diferencias con otros integrantes el género Meriderma Mar. Mey. & Poulain 

ya han sido comentadas bajo sus respectivos epígrafes. 
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Ilustración 54. Meriderma spinulosporum var. intermedium, AH 50337, a. Esporangios a la lupa, b. Esporangio en 

luz transmitida, c. Detalle del ápice de la columela y del interior de la esporoteca, d-e. Esporas, filamentos del 
capilicio y sus ápices infundibuliformes, típicos del género. 

 Escalas: a = 1 mm, b-c = 100 µm, d-e = 10 µm.  
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Physarum albescens Ellis ex T. Macbr., N. Amer. Slime-moulds, ed. 2, 86 

(1922)         Ilustración 55 

= Leocarpus fulvus T. Macbr., N. Amer. Slime-moulds, ed. 1, 82 (1899). 

= Physarum fulvum (T. Macbr.) G. Lister, in Lister, Monogr. mycetozoa, ed. 2, 60 (1911). 

= Physarum rubronodum G.W. Martin, J. Wash. Acad. Sci. 38(7): 238 (1948). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, sobre Juniperus communis subsp. alpina, 19/6/2013, leg. 

Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55659; ibidem, AH 55660; ibidem, AH 55661; ibidem, AH 

55662; ibidem, AH 55663; ibidem, AH 55664; ibidem, AH 55665; ibidem, AH 55666; ibidem, AH 55667; Mojón del 

Trigo, 2760 m, sobre ramitas, 19/6/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55668; pinar 

carretera A-395, Monachil, 2140 m, N 37°06'36,47" O 3°25'08,86", sobre acículas de Pinus sylvestris, 1/5/2018, leg. 

Paco Moreno, AH 50270; idem, sobre corteza de Pinus sylvestris, 3/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López 

Villalba, AH 50123; Barranco de San Juan, Monachil, 2560 m, N 37°5'21,34" O 3°22'54,55", sobre restos vegetales, 

4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50238; Hoya de San Juan, 2770 m, N 37°04'36,51" 

O 3°22'25,33", sobre ramitas, 12/6/2019, leg. Paco Moreno, Miguel Guzmán, Ángela López Villalba, Oleg Shchepin 

& Elizaveta Shchepina, AH 50630; Guadalajara, Pico del Lobo, sobre Cytisus sp., 9/5/2015, leg. Jorge Hernanz, AH 

50445; Huesca, pinar al lado del barranco de Remuñe, Llanos del Hospital, Benasque, 1700 m, N 42°40'44,57" 

E 0°36'0,15", sobre ramas, 21/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50090; Madrid, Puerto de Navacerrada, carretera 

de la Bola del Mundo, 2200 m, sobre pajitas, 9/3/2000, leg. Antonio Sánchez, AH 55735; idem, sobre tallos de Cytisus 

oromediterraneus, 9/3/2000, leg. Antonio Sánchez, AH 26186; Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre acículas de 

Juniperus communis subsp. alpina, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55536; ibidem, AH 55550; 

ibidem, AH 55540; ibidem, AH 55588; idem, sobre restos de Juniperus communis subsp. alpina, 9/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55556; idem, sobre restos leñosos, 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, 

AH 55560 junto a Meriderma echinulatum; idem, sobre restos Cytisus oromediterraneus, 9/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55539; idem, sobre ramitas de Pinus sp., 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55548; Puerto de Navacerrada BM, sobre restos de Cytisus oromediterraneus, 9/7/2009, leg. Antonio 

Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 50753; idem, sobre restos de Cytisus 

oromediterraneus, 9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 50765; 

idem, sobre tallos de Cytisus sp., 2/6/2010, leg. Gabriel Moreno & Antonio Sánchez, AH 48756; Valdesquí, sobre 

acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55686; Cabeza 

de Hierro, sobre Tallito de Cytisus sp., 13/5/2013, leg. Antonio Sánchez, AH 55699; Ventisquero de la Condesa-Bola 

del Mundo, sobre tallos Cytisus oromediterraneus, 17/7/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel 

Moreno, AH 55727; Bola del Mundo, 2230 m, N 40°47'06,24" O 3°59'06,67", sobre Cytisus oromediterraneus, 

20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 50343; ibidem, AH 50350; ibidem, AH 50352; entre Las Guarramillas y Ventisquero de la Condesa, 

2250 m, N 40°47'11,37" O 3°58'36,03", sobre Cytisus oromediterraneus, 20/6/2018, leg. Juan Ramón Díaz Carlavilla, 

Ángela López Villalba, Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50283; ibidem, AH 50285; ibidem, 

AH 50287; ibidem, AH 50291; ibidem, AH 50295; ibidem, AH 50297; ibidem, AH 50300; ibidem, AH 50301; ibidem, 

AH 50302; ibidem, AH 50304; ibidem, AH 50305; ibidem, AH 50308; ibidem, AH 50309; ibidem, AH 50319; ibidem, 

AH 50320; ibidem, AH 50322; ibidem, AH 50326; idem, 27/6/2018, leg. Marcos Lizárraga, Antonio Sánchez, Gabriel 

Moreno & Ángela López Villalba, AH 50365; FRANCIA, Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-Gèdre, estación de esquí 

Gavarnie-Gèdre, PN Pirineos, 2016 m, N 42°43,18'12'' O 0°2,48'30'', sobre restos vegetales, 9/5/2017, leg. Antonio 

Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50685 junto a Lamproderma piriforme; idem, sobre pajitas, 9/5/2017, leg. Antonio 

Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50695 junto a Lamproderma ovoideum; ibidem, AH 50713 junto a Lamproderma 

ovoideum; ibidem, AH 50693 junto a Lamproderma sp.; ibidem, AH 50699 junto a Lepidoderma chailletii; ibidem, 

AH 50708; ITALIA, Piamonte, Cuneo, sobre acículas, 30/4/2019, leg. Aimé Roy, AH 50599. 

Esporangios o cortos plasmodiocarpos, sentados o sustentados por un fragmento 

elevado del hipotalo, que es común a toda la colonia, formando grandes grupos que en 

ocasiones se expanden ocultando el sustrato sobre el que se encuentran. Esporoteca 

globosa a obpiriforme, desde blanquecina hasta amarillenta, de 0,75-1,5 mm de diám. o 

1,5-2 × 0,5-1 mm. Peridio doble formado por una membrana interna que puede ser hialina 

e iridiscente o gris opaca si está cubierta de carbonato cálcico, y por una costra externa 

de carbonato cálcico en la que pueden verse los abultamientos que calcan los nódulos 

internos del capilicio. Capilicio formado por filamentos de 1-5 µm de diám., rectos a 

ondulados, ramificados y anastomosados, en ocasiones con expansiones membranosas, 

desde pardos hasta hialinos, con o sin nódulos de carbonato cálcico, que suelen ser 

blanquecinos o amarillentos y angulosos. Esporas pardo-negruzcas en masa, pardo-
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violáceas en luz transmitida, de 11-13,5 µm de diám., con espínulas abundantes, 

repartidas de manera regular. 

Comentarios – Physarum albescens puede ser reconocido a simple vista por sus 

esporocarpos creciendo en grandes grupos que cubren el sustrato en su totalidad, dándole 

un aspecto amarillento a blanco-grisáceo. 

A pesar de la riqueza del género Physarum Pers., los representantes nivales son 

muy escasos, incluyendo únicamente 5 especies, de la cuales solo Physarum albescens 

cuenta con recolecciones en prácticamente todas las latitudes del hemisferio norte, así 

como en montañas de Australia (https://discoverlife.org). Es probable que esto se deba al 

elevado número de ribotipos de esta morfoespecie (Shchepin et al. 2022). 

 

Ilustración 55. Physarum albescens, AH 50090 (a) y AH 50445 (b-c), a. Esporangios a la lupa, b. Filamentos del 
capilicio y esporas en luz transmitida, c. Esporas. 

 Escalas: a = 1 mm, b-c = 10 µm. 
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Physarum alpestre Mitchel, S.W. Chapm. & M.L. Farr, Mycologia 78(1): 68 (1986)

         Ilustración 56 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Hoya de la Mora, sobre rama de Pinus sylvestris o P. uncinata, 

18/6/2013, leg. Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55635; Huesca, Ibón de las Truchas, Jaca, 

sobre Piedra y ramita, 16/5/2014, leg. A. Lorenzo, AH 50460; Madrid, Puerto de Navafría, 1820 m, sobre restos de 

Pinus sylvestris, 23/3/1997, leg. Antonio Sánchez, AH 19205; ITALIA, Piamonte, Cuneo, cerca de la Cascata del Pisciai, 

1860 m, N 44°17'31,96" E 7°02'20,44", sobre restos vegetales, 30/4/2019, leg. Giovanni Manavella & Ángela López 

Villalba, AH 50580; San Bernolfo, 1500 m, N 44°15'35,29" E 7°03'00,18", sobre planta brotando, 1/5/2019, leg. 

Ángela López Villalba, AH 50561 junto a Lamproderma echinosporum. 

Plasmodiocarpos que se pliegan sobre sí mismos, desde solitarios y de gran 

tamaño hasta pequeños y densamente agregados. Esporoteca desde blanco-amarillenta 

hasta anaranjada, de 1,5-20 × 1-5 mm. Peridio doble formado por una membrana interna 

que puede ser hialina e iridiscente o blanquecina a gris opaca si está cubierta de carbonato 

cálcico, en la que suelen calcarse los nódulos internos del capilicio; y por una costra 

externa de carbonato cálcico con los colores que varían desde blanco-amarillentos hasta 

anaranjados. Capilicio con tendencia badhamioide, en el que los filamentos son de muy 

cortos y hialinos hasta inexistentes, predominando en él los nódulos amarillentos y 

angulosos de carbonato cálcico globular de 1-2 µm de diám. Esporas negruzcas en masa, 

pardas en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 10,5-13 µm de diám., verrugosas. 

Comentarios – Physarum alpestre puede distinguirse fácilmente del resto de 

representantes nivales del género por sus plasmodiocarpos notables y amarillo-

anaranjados. 

Esta especie podría confundirse con Physarum alpinum (Lister & G. Lister) G. 

Lister, que se diferencia por su tendencia esporangiada en lugar de plasmodiocárpica. 
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Ilustración 56. Physarum alpestre, AH 19205, a. Plasmodiocarpo a la lupa, b. Detalle del peridio doble y del capilicio 
badhamioide, c. Esporas en luz transmitida. 

 Escalas: a-b = 1 mm, c = 10 µm. 
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Physarum alpinum (Lister & G. Lister) G. Lister, J. Bot. 48: 73 (1910) 

         Ilustración 57 
≡ Physarum virescens var. alpinum Lister & G. Lister, J. Bot. 46: 216 (1908) 

= Physarum alpinum f. badhamioides Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 50: 6 (1914) 

= Physarum alpinum f. albescens Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 303 (1931) 

= Physarum alpinum var. pallidosporeum Illana & G. Moreno, in Illana, Moreno & Heykoop, 

Mycotaxon 45: 245 (1992) 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Hoya de la Mora, sobre rama de Pinus sp., 18/6/2013, leg. 

Antonio Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55636; pinar carretera A-395, Monachil, 2140 m, 

N 37°06'36,47" O 3°25'08,86", sobre restos vegetales en pinar de Pinus sylvestris, 3/6/2018, leg. Paco Moreno & 

Ángela López Villalba, AH 50112; Madrid, Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre corteza ramita de Pinus sp., 9/5/2009, 

leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55595. 

Esporangios sentados, raramente formando cortos plasmodiocarpos como 

resultado de la unión de dos esporangios, densamente agrupados en colonias que van 

desde la veintena hasta centenares de individuos. Esporoteca de blanco-amarillenta o 

grisácea hasta anaranjada, de 0,5-1,25 mm de diám. o de hasta 2 × 1 mm. Peridio doble 

formado por una membrana interna que puede ser hialina e iridiscente o gris opaca si está 

cubierta de carbonato cálcico, y por una costra externa de carbonato cálcico con los 

colores descritos previamente, en la que se calcan los nódulos internos del capilicio. 

Capilicio con tendencia badhamioide, en el que predominan nódulos amarillentos o 

cremosos y angulosos de carbonato cálcico globular, además de filamentos hialinos que 

los unen. Esporas pardas en masa y en luz transmitida, globosas a subglobosas, de 10,5-

12 µm de diám., con verrugas a cortas espínulas, gruesas. 

Comentarios – Physarum alpinum se caracteriza por sus esporocarpos 

anaranjados, esporangiados, que crea colonias densamente agregadas. 

La especie con la que es más fácil de confundir es Physarum alpestre Mitchel, 

S.W. Chapm. & M.L. Farr, pudiendo encontrar las diferencias entre ambas especies bajo 

su respectivo epígrafe. 
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Ilustración 57. Physarum alpinum, AH 50112, a. Esporangios y cortos plasmodiocarpos a la lupa, b. Detalle del 
peridio doble y del capilicio badhamioide, c. Esporas en luz transmitida. 

 Escalas: a-b = 1 mm, c = 10 µm.  
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Physarum nivale (Meyl.) Mar. Mey. & Poulain, in Poulain, Meyer & 

Bozonnet, Myxomycètes 551 (2011)    Ilustración 58 

≡ Badhamia panicea var. nivalis Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 56: 66 (1925). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, entrada parque (bar), sobre ramita, 20/6/2013, leg. Antonio 

Sánchez, Aurelio Castillo & Gabriel Moreno, AH 55669; Barranco de San Juan, Monachil, 2560 m, N 37°5'21,34" 

O 3°22'54,55", sobre restos vegetales, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50135; Hoya de San 

Juan, 2770 m, N 37°04'36,51" O 3°22'25,33", sobre ramitas, 12/6/2019, leg. Paco Moreno, Miguel Guzmán, Ángela 

López Villalba, Oleg Shchepin & Elizaveta Shchepina, AH 50613; ibidem, AH 50614; Huesca, Ibón de los Asnos, 

Panticosa, sobre ramitas, 16/6/2013, leg. Jorge Hernanz, AH 50439; Benasque, 1550 m, N 42°39'59,24" E 0°35'0,56", 

sobre restos vegetales, 21/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50077; Madrid, carretera Puerto de Navacerrada a 

la Bola del Mundo, 2240 m, N 40°47'06,45" O 3°59'20,33", sobre restos de Urtica, 27/6/2018, leg. Marcos Lizárraga, 

Antonio Sánchez, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50395. 

Esporangios sentados, ocasionalmente formando cortos plasmodiocarpos como 

resultado de la unión de dos esporangios, densamente agrupados. Esporoteca globosa, 

blanca a grisácea, de 0,5-1,25 mm de diám. o de hasta 2 × 1 mm. Peridio doble formado 

por una membrana interna que puede ser hialina e iridiscente o gris opaca si está cubierta 

de carbonato cálcico, y por una costra externa de carbonato cálcico blanco en la que se 

calcan tanto los nódulos internos del capilicio como los filamentos que los unen y que en 

ocasiones adopta cierto brillo. Capilicio con tendencia badhamioide, formado por gruesos 

nódulos de carbonato cálcico blanquecino, de hasta 0,2 mm, unidos por filamentos 

hialinos muy cortos. Esporas negruzcas en masa, pardas en luz transmitida, globosas a 

subglobosas, de 10,5-13 µm de diám., verrugosas. 

Comentarios – Physarum nivale se caracteriza por sus esporangios blancos a 

blanco-grisáceos claros con gruesos nódulos en el capilicio, el cual suele tener tendencia 

badhamioide. 

La especie con la que se confunde más a menudo es Physarum vernum Sommerf., 

que se diferencia por la tendencia plasmodiocárpica de sus esporocarpos y su fino 

capilicio también badhamioide. 
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Ilustración 58. Physarum nivale, AH 50077 (a-b, d) y AH 50395 (c, e), a. Esporangios y cortos plasmodiocarpos a la 
lupa, b. Detalle del peridio, c. Detalle del capilicio badhamioide, d. Esporas en luz transmitida, e. Espora al MEB. 

 Escalas: a-c = 1 mm, d = 10 µm, e = 2 µm.  
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Physarum vernum Sommerf., in Fries, Syst. mycol. 3(1): 146 (1829) 

         Ilustración 59 
≡ Badhamia verna (Sommerf.) Rostaf., Sluzowce monogr. 145 (1874). 

= Physarum vernum f. badhamioides Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 50: 5 (1914). 

= Physarum vernum var. iridescens G. Lister, in Lister, Guide Brit. Mycetozoa, ed. 4, 25 (1919). 

= Physarum styriacum Gottsb., Nova Hedwigia 12: 245 (1966). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Hoya de San Juan, 2770 m, N 37°04'36,51" O 3°22'25,33", 

sobre ramitas, 12/6/2019, leg. Paco Moreno, Miguel Guzmán, Ángela López Villalba, Oleg Shchepin & Elizaveta 

Shchepina, AH 50634; Guadalajara, Puerto de la Quesera, sobre Cytisus oromediterraneus, 5/4/2003, leg. Miguel Oltra, 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 48775 junto a Didymium dubium; ibidem, AH 48777; ibidem, AH 48779; 

ibidem, AH 48780; idem, sobre Pinus sylvestris, 5/4/2003, leg. Miguel Oltra, Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 

48776; ibidem, AH 48778 ibidem, AH 48781; ibidem, AH 48782; Pico del Lobo, sobre caña y ramitas, 9/5/2015, leg. 

Jorge Hernanz, AH 50444; Huesca, pista a Ibón de los Asnos, Hoz de Jaca, sobre restos herbáceos, 16/5/2014, leg. 

Jorge Hernanz, AH 50467; Benasque, 1550 m, N 42°39'59,24" E 0°35'0,56", sobre restos vegetales, 21/4/2018, leg. 

Ángela López Villalba, AH 50080; Madrid, Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre restos de Cytisus oromediterraneus, 

1/5/2014, leg. Antonio Sánchez, AH 50807; Segovia, Puerto de Cotos, Navacerrada, sobre restos vegetales, 16/5/2009, 

leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50818 junto a Diderma meyerae; idem, sobre pajitas y restos de Senecio 

pyrenaicus, 16/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55518; idem, sobre pajitas, 16/5/2009, leg. 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55526; ibidem, AH 50832 junto a Diderma meyerae; FRANCIA, Auvernia-

Ródano-Alpes, Saboya, La Bâthie, Lachat, 1370 m, N 45°37'47,97" E 6°28'38,57", sobre restos helecho y herbáceas, 

17/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 48822; Rognaix, 1135 m, N 45°34'38,36" E 6°25'58,01", sobre restos 

vegetales, 19/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50074; Occitania, Altos Pirineos, Gavarnie-Gèdre, Circo de 

Gavarnie, PN Pirineos, 1870 m, N 42°42,25'07'' O 0°0,38'38,83'', sobre tallitos y hojas de gramínea, 10/5/2017, leg. 

Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50703 junto a Diderma europaeum; idem, sobre ramitas y hoja de Betula 

pendula, 10/5/2017, leg. Antonio Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50696; idem, sobre tallitos, 10/5/2017, leg. Antonio 

Sánchez & Aurelio Castillo, AH 50725; ITALIA, Piamonte, Cuneo, cerca de Pietraporzio, 1450 m, N 44°19'45,61" 

E 7°01'32,30", sobre restos vegetales, 1/5/2019, leg. Ángela López Villalba, AH 50585; Pratolungo-Roviera, 1570 m, 

N 44°14'26,05" E 7°10'31,55", sobre restos vegetales, 2/5/2019, leg. Giovanni Manavella & Ángela López Villalba, 

AH 50590. 

Plasmodiocarpos elongados, sinuosos, en ocasiones doblados sobre sí mismos, 

agrupados densamente en grupos numerosos. Esporoteca desde blanca hasta grisácea, de 

2-10 × 0,5-2,5 mm. Peridio doble formado por una membrana interna normalmente 

grisácea y opaca por estar cubierta de carbonato cálcico y, en raras ocasiones, hialina e 

iridiscente; y por una costra externa de carbonato cálcico blanco que parece lisa a simple 

vista, pero a la lupa pueden apreciarse pequeños abultamientos que calcan los nódulos 

internos del capilicio. Pseudocolumela presente ocasionalmente como resultado de la 

fusión de los nódulos del capilicio, alargada y blanquecina. Capilicio con tendencia 

badhamioide, muy fino, formado por nódulos de carbonato cálcico blanquecino, de hasta 

0,07 mm, unidos por filamentos cortos y hialinos. Esporas negruzcas en masa, pardas en 

luz transmitida, globosas a subglobosas, de 11-13(-14) µm de diám., verrugosas y con 

grupos de verrugas más patentes. 

Comentarios – Physarum vernum se caracteriza por sus plasmodiocarpos 

blanquecinos con un fino capilicio de apariencia badhamioide. 

Las diferencias con Physarum nivale (Meyl.) Mar. Mey. & Poulain, la especie 

morfológicamente más parecida, se han comentado bajo el epígrafe de dicha especie. Por 

otro lado, Physarum vernum posee una variedad microspórica, P. vernum var. 

parvisporum (H. Singer, G. Moreno & Illana) Oltra & H. Singer, que se diferencia, 

únicamente, por sus esporas de pequeño tamaño (9-11 µm de diám.). 
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Ilustración 59. Physarum vernum, AH 50467 (b-c) y AH 55518 (a), a. Detalle del peridio doble de un plasmodiocarpo 
a la lupa, b. Formas sinuosas de un plasmodiocarpo y detalle del capilicio badhamioide, c. Esporas en luz 

transmitida. 
 Escalas: a-b = 1 mm, c = 10 µm. 
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Physarum vernum var. parvisporum (H. Singer, G. Moreno & Illana) Oltra & 

H. Singer, Butll. Soc. Micol. Valenciana 16: 61 (2012)  Ilustración 60 

= Physarum vernum f. parvisporum H. Singer, G. Moreno & Illana, Oesterr. Z. Pilzk. 13: 88 

(2004). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Huesca, Humedal Portalet, Sallent de Gállego, sobre restos vegetales, 19/4/2014, leg. 

Jorge Hernanz, AH 50456; ibidem, AH 50504; Circo de Iserías, Canfranc, sobre hoja, 17/5/2014, leg. Jorge Hernanz, 

AH 50491; Puerto de Portalet, Sallent de Gállego, sobre restos herbáceos, 31/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50475; 

estación invernal de Astún, Jaca, sobre roca, 1/6/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50483; Ibón de los Asnos, Panticosa, 

sobre pajitas, 7/6/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50464; estación invernal de Astún, Jaca, sobre restos herbáceos, 

8/6/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50488; Benasque, 1550 m, N 42°39'59,24" E 0°35'0,56", sobre restos vegetales, 

21/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50076; Llanos del Hospital, Benasque, 1700 m, N 42°40'56,87" 

E 0°36'14,87", sobre acículas de Juniperus communis subsp. alpina, 21/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50082; 

idem, sobre pajitas y acículas de Pinus sp., 21/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50084; idem, sobre restos 

vegetales, 21/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 50086 ibidem, AH 50088; FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, 

Saboya, La Bâthie, Lachat, 1370 m, N 45°37'47,97" E 6°28'38,57", sobre restos herbáceos, 17/4/2018, leg. Ángela 

López Villalba, AH 48829. 

Plasmodiocarpos elongados, sinuosos, en ocasiones doblados sobre sí mismos, 

agrupados densamente en grupos numerosos. Esporoteca desde blanca hasta grisácea, de 

2-10 × 0,5-2,5 mm. Peridio doble formado por una membrana interna normalmente 

grisácea y opaca por estar cubierta de carbonato cálcico y, en raras ocasiones, hialina e 

iridiscente; y por una costra externa de carbonato cálcico blanco que parece lisa a simple 

vista, pero a la lupa pueden apreciarse pequeños abultamientos que calcan los nódulos 

internos del capilicio. Pseudocolumela presente ocasionalmente como resultado de la 

fusión de los nódulos del capilicio, alargada y blanquecina. Capilicio con tendencia 

badhamioide, muy fino, formado por nódulos de carbonato cálcico blanquecino, de hasta 

0,07 mm, unidos por filamentos cortos y hialinos. Esporas negruzcas en masa, pardas en 

luz transmitida, globosas a subglobosas, de 9-11 µm de diám., verrugosas y con grupos 

de verrugas más patentes. 

Comentarios – Physarum vernum var. parvisporum se caracteriza por sus 

plasmodiocarpos blanquecinos, de gran tamaño y agrupados densamente, además de por 

sus pequeñas esporas de 9-11 µm de diám. 

Las diferencias con la variedad tipo y otras especies cercanas se han comentado 

bajo el epígrafe de Physarum vernum Sommerf. 
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Ilustración 60. Physarum vernum var. parvisporum, AH 50475, a. Plasmodiocarpo a la lupa, b. Detalle del peridio 
doble y del capilicio badhamioide, c. Esporas en luz transmitida. 

 Escalas: a-b = 1 mm, c = 10 µm. 
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Prototrichia schroeteri Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 53: 462 (1921) 

         Ilustración 61 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Puerto de Navacerrada VC, 2050 m, sobre madera industrial, 10/5/2000, leg. 

Antonio Sánchez, AH 37790; Puerto de Navacerrada, 1975 m, sobre raíz de Juniperus communis subsp. alpina, 

18/5/2000, leg. Antonio Sánchez, AH 25848 junto a Comatricha nigricapillitia; Puerto de Navacerrada BM, sobre 

madera de Pinus o manufacturada, 9/7/2009, leg. Antonio Sánchez, David W. Mitchell, Aurelio Castillo & Gabriel 

Moreno, AH 50763; Ventisquero de la Condesa-Bola del Mundo, 2000 m, sobre Cytisus oromediterraneus, 21/7/2018, 

leg. Antonio Sánchez, Miguel Guzmán, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 50530 ibidem, AH 50523 junto 

a Enerthenema melanospermum; Segovia, Puerto de Cotos, Navacerrada, sobre madera, 16/5/2009, leg. Antonio 

Sánchez & Gabriel Moreno, AH 50815 junto a Licea sp; ibidem, AH 55514. 

Esporangios estipitados, en grupos numerosos pero dispersos, de 0,75-1,5 mm de 

altura. Esporoteca pardo-anaranjada, globosa o subglobosa hasta lenticular, debido a que 

la base puede deprimirse en la unión con el pie, de 0,5-1,25 mm de diám. Peridio simple, 

membranoso, anaranjado, hialino e iridiscente. Pie estriado, parduzco a pardo-anaranjado, 

de 0,2-0,5 mm de altura. Capilicio formado por eláteres de 2-3 µm de diám., enrollados 

entre sí, normalmente de dos en dos, ornamentados con una espiral apretada, con las 

terminaciones en forma de penacho, lisas y en ocasiones ramificadas. Esporas 

anaranjadas en masa, amarillo-hialinas en luz transmitida, globosas a subglobosas, en 

ocasiones ovoides, de 8,5-11 µm de diám. o 10-11,5 × 8-9 µm, densamente espinosas. 

Comentarios – Prototrichia schroeteri se caracteriza por sus esporocarpos 

globosos de tonos anaranjados a cobrizos con iridiscencias verdosas, además de por sus 

eláteres con terminaciones en penacho y las esporas espinosas. 

Algunos autores no reconocen la independencia de Prototrichia schroeteri y la 

sinonimizan con Prototrichia metallica (Berk.) Massee. En la presente tesis se consideran 

especies distintas, siguiéndose el criterio de Meylan (1920), que puntúa que P. schroeteri 

es una especie estipitada de hábitat nival. También hay autores como Poulain, Meyer y 

Bozonnet (2011) que, aunque las definen como especies independientes, no consideran 

que ninguna de las dos sea nival.  

 

Ilustración 61. Prototrichia schroeteri, AH 50815, a. Esporangios a la lupa, b. Esporas y eláteres en luz transmitida, 
con las terminaciones en forma de penacho, c. Esporas y detalle de la espiral de un eláter. 

 Escalas: a = 1 mm, b-c = 10 µm. 
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Trichia alpina (R.E. Fr.) Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 53: 460 (1921) 

         Ilustración 62 
≡ Trichia contorta var. alpina R.E. Fr., Ark. Bot. 6(7): 5 (1906). 

= Trichia cascadensis H.C. Gilbert, in Peck & Gilbert, Amer. J. Bot. 19(2): 145 (1932). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Granada, Sierra Nevada, Jardín Botánico del Albergue, 2485 m, N 37°05'45,1" 

O 3°23'16,3", sobre cardo, 4/6/2018, leg. Paco Moreno & Ángela López Villalba, AH 50254; Madrid, Puerto de 

Navacerrada, 1975 m, sobre Tallo de Gentiana lutea, 14/5/2006, leg. Antonio Sánchez, AH 44163; Puerto de 

Navacerrada VC, 2100 m, sobre Tallo de Senecio pyrenaicus, 21/6/2009, leg. Antonio Sánchez, AH 44161; Segovia, 

Puerto de Navacerrada, 2050 m, sobre tallos de Senecio pyrenaicus, 30/5/2007, leg. Antonio Sánchez, AH 44162; idem, 

2150 m, sobre tallos de Senecio pyrenaicus, 7/6/2007, leg. Antonio Sánchez, AH 44164 junto a Lepidoderma 

carestianum; FRANCIA, Auvernia-Ródano-Alpes, Saboya, Esserts-Blay, 1100 m, sobre ramitas de Sorbus aria, 

9/5/1997, leg. Harald Singer, AH 27183; ibidem, AH 27193; ibidem, AH 27203; Coll de la Madelaine, 2000 m, sobre 

ramitas, 2/6/2000, leg. Harald Singer, AH 27325; Les Arcs, sobre ramitas, 2/6/2000, leg. Harald Singer, AH 27324; 

Coll de la Madelaine, 1800 m, sobre ramita de Alnus viridis, 3/6/2000, leg. Harald Singer, AH 27278; La Léchère, 

Grand Nâves, 1400 m, N 45°33'28,60" E 6°31'17,58", sobre restos leñosos, 18/4/2018, leg. Ángela López Villalba, AH 

50060. 

Plasmodiocarpos, aislados a creando grupos dispersos, de 0,75-4 × 0,5-1 mm. 

Peridio doble formado por una membrana interna hialina-amarillenta que se encuentra 

íntimamente unida a la cubierta exterior, la cual está endurecida, tiene sustancias de 

desecho, y adopta colores pardo-rojizos a negruzcos. Capilicio formado por eláteres de 

4,5-7(-9) µm de diám., amarillos, con una espiral apretada y lisa, que en ocasiones 

sobresale del margen del eláter, dándole un aspecto espinoso, no ramificados, con 

terminaciones libres abundantes que adoptan forma de gota, de 7-14 µm de longitud 

(midiéndose el área sin espiral), cuya punta en ocasiones es un apéndice alargado. Esporas 

amarillas en masa, amarillo-hialinas en luz transmitida, usualmente oval-irregulares, en 

ocasiones subglobosas, de 13-18(-20) × 13-16 µm, espinosas. 

Comentarios – Trichia alpina, a pesar de ser una especie raramente recolectada, 

es muy característica, diferenciándose por sus plasmodiocarpos pequeños y oscuros que, 

cuando rompen, dejan al descubierto el llamativo amarillo de los eláteres y las esporas.  

El hecho de que se haya recolectado tan poco puede ser debido a sus 

fructificaciones inconspicuas y oscuras, que dificultan su avistamiento al confundirse con 

el sustrato u otros organismos que crecen sobre el mismo hábitat. 
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Ilustración 62. Trichia alpina, AH 27183 (a, c-d) y AH 44161 (b, e), a. Esporangios y plasmodiocarpos cortos a la lupa, 
b. Esporangio y plasmodiocarpos, algunos de ellos mostrando el interior amarillo de la esporoteca, c. Peridio doble 

mostrando las sustancias de desecho acumuladas en él en luz transmitida, d. Eláteres junto a una terminación libre y 
esporas, e. Esporas. 

 Escalas: a-b = 1 mm, c = 100 µm, d-e = 10 µm. 
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Trichia contorta f. nivicola Kuhnt, Ber. Bayer. Bot. Ges. 89: 213 (2019) 

         Ilustración 63 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Ventisquero de la Condesa-Bola del Mundo, 2000 m, sobre Cytisus 

oromediterraneus, 21/7/2018, leg. Antonio Sánchez, Miguel Guzmán, Gabriel Moreno & Ángela López Villalba, AH 

50524 junto a Meriderma spinulosporum f. intermedium; ibidem, AH 50543; ITALIA, Piamonte, Cuneo, cerca de la 

Cascata del Pisciai, 1860 m, N 44°17'31,96" E 7°02'20,44", sobre restos vegetales, 30/4/2019, leg. Giovanni Manavella 

& Ángela López Villalba, AH 50589. 

Esporangios sentados, ocasionalmente cortos plasmodiocarpos, de aislados a 

agrupados, de 6,5-8,5 mm de diám. o de hasta 10 × 6 mm, pardo-oscuros a pardo-

cobrizos. Peridio simple, membranoso, pardo-anaranjado hialino con pocas sustancias de 

desecho en luz transmitida. Capilicio formado por eláteres pardo-anaranjados de 3,5-

5 µm de diám., raramente ramificados, ornamentados con una espiral apretada, en 

ocasiones con zonas engrosadas, alargadas, de 7-7,5 × 6-7 µm, y con numerosas 

terminaciones libres, elongadas, de 7,5-9 µm de longitud (midiéndose el área sin espiral). 

Esporas pardo-anaranjadas a pardo-anaranjadas en masa, y pardo-amarillentas con una 

zona clara en luz transmitida, usualmente oval-irregulares, en ocasiones subglobosas, de 

11-14,5 × 10-12 µm de diám., densa e imperceptiblemente verrugosas. 

Comentarios – Trichia contorta f. nivicola se caracteriza por sus plasmodiocarpos 

pardo-anaranjados y con esporas que tienden a ser más pequeñas (alcanzando los 

14,5 µm) que las del resto de representantes nivales del género Trichia Haller. 

Esta variedad ha sido ascendida a especie recientemente (Kuhnt 2019) pero, en la 

presente tesis, las diferencias morfológicas entre Trichia contorta (Ditmar) Rostaf. y 

Trichia contorta f. nivicola no se consideran suficientes para considerarse especies 

independientes. Simplemente se diferencian por su aparición nival o no nival, pudiendo 

incluso tratarse de una especie criófila en vez de verdaderamente nival. Por el momento, 

esta separación tampoco se ha visto respaldada por la biología molecular. 
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Ilustración 63. Trichia contorta f. nivicola, AH 50543, a. Esporangio y plasmodiocarpo corto a la lupa, b. Detalle de un 
esporangio, c. Peridio simple, prácticamente sin partículas de desecho en luz transmitida, d. Eláteres, uno de ellos 

con un ensanchamiento, terminaciones libres y esporas, e. Terminación de un eláter y esporas, f. Esporas. 
 Escalas: a-b = 1 mm, c-f = 10 µm. 
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Trichia sordida Johannesen, Mycotaxon 20(1): 81 (1984) Ilustración 64 

= Trichia contorta var. engadinesis Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 53: 460 (1921). 

= Trichia bicolor S.L. Stephenson & M.L. Farr, Mycologia 82(4): 513 (1990). 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Huesca, Candanchú, Aísa, sobre pajitas, 4/5/2014, leg. Jorge Hernanz, AH 50446; 

Madrid, Puerto de Navacerrada TB, 1925 m, sobre tallos de Gentiana lutea, 30/5/2007, leg. Antonio Sánchez, AH 

44168; Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre restos leñosos, 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 

55620 junto a Meriderma sp.; Valdesquí, sobre madera de Pinus sylvestris, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55670. 

Esporangios sentados a cortos plasmodiocarpos, normalmente creciendo en 

grupos congestos y abundantes. Esporoteca con aspecto externo moteado, con un color 

de fondo pardo-claro, que puede variar hasta el oliváceo o dorado, salpicado por manchas 

irregulares pardo-oscuras, de 0,75-1,5 mm de diám. o 1,5-2,5 × 0,5-1,25 mm. Peridio 

simple, pardo-anaranjado en luz transmitida, con abundantes sustancias de desecho en el 

tercio inferior y prácticamente libre de ellos en la parte superior. Capilicio formado por 

eláteres pardo-anaranjados, de 3,5-4,5 µm de diám., ocasionalmente bifurcados en la 

periferia, lisos, con una espiral apretada, terminaciones escasas, formadas por una punta 

redondeada a la que sigue un apéndice alargado, puntiagudo, de 10-15 µm de longitud, 

en el que se mantiene la espiral. Esporas anaranjadas en masa, amarillentas en luz 

transmitida, subglobosas a ovales, de 10-13 µm de diám. o 14-16 × 9,5-11,5 µm, con 

espínulas muy finas y densas. 

Comentarios – Trichia sordida se caracteriza por las colonias numerosas que crea 

sobre el sustrato, su peridio moteado y sus eláteres lisos con escasas terminaciones libres. 

Trichia sordida es fácilmente confundida con su variedad Trichia sordida var. 

sordidoides Illana & G. Moreno. La única diferencia se encuentra en los eláteres, ya que 

los de T. sordida var. sordidoides, en lugar de ser lisos, poseen apéndices alargados (de 

hasta 20 µm de longitud) a lo largo de los filamentos. 
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Ilustración 64. Trichia sordida, AH 44168, a. Esporangios y plasmodiocarpos cortos a la lupa, b. Peridio con partículas 
de desecho, eláteres y esporas en luz transmitida, c. Detalle de los eláteres, terminación libre y esporas, d. Esporas. 

 Escalas: a = 1 mm, b = 100 µm, c-d = 10 µm. 
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Trichia sordida var. sordidoides Illana & G. Moreno, in Illana, Moreno & 

Castillo, Cryptog. Mycol. 14(4): 246 (1993)   Ilustración 65 

MATERIAL ESTUDIADO: ESPAÑA, Madrid, Puerto de Navacerrada, 1900 m, sobre madera de Pinus sylvestris, 3/6/2004, 

leg. Antonio Sánchez, AH 44167; idem, 1950 m, sobre madera de Juniperus communis subsp. alpina, 25/4/2006, leg. 

Antonio Sánchez, AH 44160; Puerto de Navacerrada TB, 1975 m, sobre restos de Gentiana lutea, 10/6/2007, leg. 

Antonio Sánchez, AH 44159 junto a Lamproderma piriforme; Puerto de Cotos a Valdesquí, sobre madera y corteza de 

Pinus sp., 2/5/2009, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55608; idem, sobre restos leñosos, 2/5/2009, leg. 

Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55619; idem, sobre corteza de Juniperus communis subsp. alpina, 9/5/2009, 

leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 55580; sobre corteza de Pinus sp., 9/5/2009, leg. Antonio Sánchez & 

Gabriel Moreno, AH 55584; Puerto de Cotos, 1950 m, sobre ramita de Juniperus communis subsp. alpina, 25/4/2010, 

leg. Antonio Sánchez, AH 44166; Valdesquí, sobre ramitas de Pinus sylvestris, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & 

Gabriel Moreno, AH 55673; idem, sobre corteza de Pinus sylvestris, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel 

Moreno, AH 55684; idem, sobre madera de Pinus sylvestris, 11/5/2013, leg. Antonio Sánchez & Gabriel Moreno, AH 

55676; ibidem, AH 55687; ibidem, AH 55688; ibidem, AH 55689. 

Esporangios sentados a cortos plasmodiocarpos, normalmente creciendo en 

grupos congestos y abundantes. Esporoteca con aspecto externo moteado, con un color 

de fondo pardo-claro, que puede variar hasta el oliváceo o dorado, salpicado por manchas 

irregulares pardo-oscuras, de 0,75-1,5 mm de diám. o 1,5-2,25 × 0,75-1,25 mm. Peridio 

simple, pardo-anaranjado en luz transmitida, con abundantes sustancias de desecho en el 

tercio inferior y prácticamente libre de ellos en la parte superior. Capilicio formado por 

eláteres pardo-anaranjados, de 4-6,5 µm de diám., con apéndices alargados, de 10-20 µm 

de longitud, con una espiral apretada, terminaciones escasas, formadas por una punta 

redondeada a la que sigue un apéndice alargado, puntiagudo, de 10-17 µm de longitud, 

en el que se mantiene la espiral. Esporas anaranjadas en masa, amarillentas en luz 

transmitida, subglobosas a ovales, de 11-13 µm de diám. o 13-15(-16) × 11-12,5(-15) µm, 

con espínulas muy finas y densas. 

Comentarios – Trichia sordida var. sordidoides se caracteriza por los eláteres con 

apéndices alargados, que pueden llegar a alcanzar 20 µm de longitud, y sus esporangios 

sentados o cortos plasmodiocarpos de colores parduzcos a oliváceos, moteados de pardo 

oscuro. 

Las diferencias con su variedad tipo se han comentado bajo su respectivo epígrafe. 

 

Ilustración 65. Trichia sordida var. sordidoides, AH 55673, a. Esporangios y plasmodiocarpos cortos a la lupa, 
b. Eláteres con apéndices alargados y esporas en luz transmitida, c. Esporas y eláteres. 

 Escalas: a = 1 mm, b-c = 10 µm. 



Resultados 

 

152 

 

  



Resultados 

 

153 

 

Estudio corológico 

En el estudio corológico no solo se han tenido en cuenta las muestras recolectadas 

durante la presente tesis, sino que se ha llevado a cabo un estudio histórico de los 

Myxomycetes recolectados previamente por otros investigadores. La primera cita de una 

especie nival en España fue realizada por Ortega y Calonge (1979), y el primer artículo 

centrado exclusivamente en Myxomycetes nivales fue escrito por Gràcia (1986). 

Al haber realizado dos estudios corológicos, se han adjuntado dos mapas por 

especie, uno con la distribución conocida hasta el momento (a la derecha, en verde) y otro 

con las recolecciones realizadas en la presente tesis (a la izquierda, en rojo). De esta 

manera pueden distinguirse rápidamente los lugares en los que la especie no se había 

recolectado previamente. 

En el caso del registro histórico, sobre todo con las publicaciones más antiguas, 

no se han tenido en cuenta algunas citas debido a la posible interpretación taxonómica de 

los autores, distinta de la actual. En algunos casos también se han obviado citas debido a 

la incongruencia percibida entre la determinación realizada y las fotografías tomadas por 

los autores. Para resolverla sería necesario revisar las muestras depositadas en los 

distintos herbarios, lo cual no es objeto de la presente tesis. 

Los artículos consultados para realizar la revisión histórica han sido: 

• Ortega & Calonge (1979). 

• Gràcia (1986). 

• Lado (1991). 

• Illana et al. 1993). 

• Vila & Llimona (1997). 

• Castillo et al. (1997). 

• Gorris et al. (1999). 

• Sánchez et al. (2002). 

• Moreno et al. (2002). 

• Moreno et al. (2003b). 

• Moreno et al. (2003a). 

• Moreno et al. (2004b). 

• García-Porta & Llimona (2005). 

• Lado et al. (2005). 

• Sánchez et al. (2007). 

• Oltra (2008). 

• Lado & Ronikier (2008). 

• Lado & Ronikier (2009). 

• Moreno et al. (2010). 

• Ronikier et al. (2010). 

• Moreno et al. (2011). 

• Oltra & Singer (2011). 

• Sánchez & Moreno (2014). 

• Lavoise et al. (2015). 

• Sánchez & Moreno (2016). 
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Arcyria versicolor W. Phillips, Grevillea 5: 115 (1877) 

  

 

Comatricha calderaensis P. Price, G. Moreno & A. Castillo, in Moreno, 

Castillo & Price, Bol. Soc. Micol. Madrid 32: 106 (2008) 

  

La recolección de Sierra Nevada constituye la primera cita de esta especie para el 

macizo montañoso, Granada y Andalucía. 
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Comatricha nigricapillitia (Nann.-Bremek. & Bozonnet) A. Castillo, G. 

Moreno & Illana, in Castillo, Moreno, Illana & Lago, Mycol. Res. 101(11): 1331 

(1997) 

  

 

Comatricha pseudoalpina G. Moreno, H. Singer, A. Sánchez & Illana, Bol. 

Soc. Micol. Madrid 28: 24 (2004) 

  

La recolección de Sierra Nevada constituye la primera cita de esta especie para el 

macizo montañoso, Granada y Andalucía. 
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Comatricha sinuatocolumellata G. Moreno, H. Singer, A. Sánchez & Illana, 

Bol. Soc. Micol. Madrid 28: 26 (2004) 

  

 

Dianema leptotrichum A. Sánchez, G. Moreno & A. Castillo, in Moreno, 

Sánchez & Castillo, Bol. Soc. Micol. Madrid 35: 113 (2011) 
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Dianema nivale (Meyl.) G. Lister, in Lister, Monogr. mycetozoa, ed. 3, 254 

(1925) 

  

La recolección de Sierra Nevada constituye la primera cita de esta especie para el 

macizo montañoso, Granada y Andalucía. 

 

Diderma alpinum (Meyl.) Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 51: 261 (1917) 

  

Las recolecciones del Pirineo oscense constituyen las primeras citas de esta 

especie para Huesca y Aragón. 
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Diderma europaeum (Buyck) Kuhnt, Ber. Bayer. Bot. Ges. 87: 111 (2017) 

  

Las recolecciones del sistema Central y de Sierra Nevada constituyen las primeras 

citas de esta especie para los macizos montañosos, Madrid, Segovia, Castilla y León, 

Granada y Andalucía. Con ellas se refuta la creencia de que esta especie solo aparecía en 

los macizos del norte de la Península. 

 

Diderma fallax (Rostaf.) E. Sheld., Minnesota Bot. Stud. 1: 477 (1895) 
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Diderma meyerae H. Singer, G. Moreno, Illana & A. Sánchez, in Moreno, 

Singer, Illana & Sánchez, Cryptog. Mycol. 24(1): 53 (2003) 

  

Las recolecciones de Pirineos y de Sierra Nevada constituyen nuevas citas para 

los macizos montañosos, Huesca, Aragón, Granada y Andalucía. 

 

 

Diderma niveum (Rostaf.) E. Sheld., Minnesota Bot. Stud. 1: 477 (1895) 
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Didymium dubium Rostaf., Sluzowce monogr. 152 (1874) 

  

 

Didymium nivicola Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 40 (1929) 
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Enerthenema intermedium Nann.-Bremek. & R.L. Critchf., Proc. Kon. Ned. 

Akad. Wetensch., C. 91(4): 415 (1988) 

  

La recolección de Sierra Nevada constituye la primera cita de esta especie para el 

macizo montañoso, Granada y Andalucía. 

 

Enerthenema melanospermum T. Macbr. & G.W. Martin, in Martin, J. Wash. 

Acad. Sci. 22(4): 91 (1932) 
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Lamproderma aeneum Mar. Mey. & Poulain, in Poulain, Meyer & Bozonnet, 

Soc.Hist. Nat. Pays Montbéliard 2002: 49 (2002) 

  

La recolección de Pirineos constituye la primera cita para Huesca y Aragón. 

 

Lamproderma cucumer (Meyl.) Nowotny & H. Neubert, in Neubert, Nowotny 

& Baumann, Myxomyceten 3: 156 (2000) 

  

La recolección de Sierra Nevada constituye la primera cita de esta especie para el 

macizo montañoso, Granada y Andalucía. 
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Lamproderma echinosporum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 55: 241 (1924) 

  

Las recolecciones del puerto de la Quesera constituyen las primeras citas de esta 

especie para Guadalajara y Castilla-La Mancha. 

 

Lamproderma macrosporum (Mar. Mey. & Poulain) Kuhnt, Ber. Bayer. Bot. 

Ges. 87:105 (2017) 

  

La recolección de Sierra Nevada constituye la primera cita de esta especie para el 

macizo montañoso, Granada y Andalucía. 
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Lamproderma maculatum Kowalski, Mycologia 62(4): 654 (1970) 

  

 

Lamproderma ovoideoechinulatum Mar. Mey. & Poulain, in Poulain & 

Meyer, Bull. Mycol. Bot. Dauphiné-Savoie 176: 17 (2005) 

  

Las recolecciones de Pirineos constituyen las primeras citas de esta especie para 

el macizo montañoso, Huesca y Aragón. 
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Lamproderma ovoideum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 370 (1932) 

  

 

Lamproderma piriforme (Meyl.) Mar. Mey. & Poulain, in Poulain & Meyer, 

Bull. Mycol. Bot. Dauphiné-Savoie 176:16 (2005) 

  

Las recolecciones del sistema Central y de Pirineos constituyen las primeras citas 

de esta especie para los macizos montañosos, Madrid, Huesca y Aragón. 
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Lamproderma pseudomaculatum Mar. Mey. & Poulain, in Bozonnet, Meyer 

& Poulain, Doc. Mycol. 24(96): 7 (1995) 

  

Es dudoso que las citas bibliográficas de Pirineos sean realmente de esta especie, 

ya que todas las Lamproderma pseudomaculatum recolectadas fuera de los Alpes 

franceses han resultado ser Lamproderma maculatum Kowalski tras el análisis de los 

datos moleculares. Por ello, en un futuro sería interesante localizar las muestras y 

secuenciarlas. 

 

Lamproderma pulchellum Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 369 (1932) 

  

La recolección del sistema Central constituye la primera cita de esta especie para 

el macizo montañoso, Segovia y Castilla y León. 
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Lamproderma pulveratum Mar. Mey. & Poulain, in Bozonnet, Meyer & 

Poulain, Soc. Hist. Nat. Pays Montbèliard 1991: 54 (1991) 

  

 

Lamproderma retirugisporum G. Moreno, H. Singer, Illana & A. Sánchez, in 

Singer, Moreno, Illana & Sánchez, Oesterr. Z. Pilzk. 12: 14 (2003) 

  

Esta especie parece encontrarse únicamente en la franja central de los macizos 

montañosos peninsulares. 
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Lamproderma sauteri Rostaf., Sluzowce monogr. 205 (1874) 

  

El contraste entre la cantidad de apariciones de esta especie en la literatura y 

durante la presente tesis podría deberse tanto a las distintas interpretaciones de la especie 

como a una diferencia significativa en las épocas de recolección. Sin embargo, esta 

especie es muy abundante en los Alpes, independientemente de que sean los franceses, 

italianos o alemanes (observación personal). 

 

Lamproderma spinulosporum Mar. Mey., Nowotny & Poulain, Bull. Féd. 

Mycol. Dauphiné-Savoie 132: 34 (1994) 

  

Esta especie ha sido citada raramente en la Península, habiéndose recolectado para 

la presente tesis única y abundantemente en los Alpes italianos. 
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Lamproderma splendens Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57: 44 (1929) 

  

La recolección del sistema Central constituye la primera cita de esta especie para 

España, el macizo montañoso y Madrid. 

 

Lamproderma splendidissimum Mar. Mey., Bozonnet & Poulain, in Poulain, 

Meyer & Bozonnet, Bull. Mycol. Bot. Dauphiné-Savoie 213: 5 (2014) 

  

Las recolecciones del sistema Central y de Sierra Nevada constituyen las primeras 

citas de esta especie para los macizos montañosos, Madrid, Segovia, Castilla y León, 

Granada y Andalucía. 
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Lepidoderma carestianum (Rabenh.) Rostaf., Sluzowce monogr. 188 (1874) 

  

 

Lepidoderma carestianum var. pseudocarestianum G. Moreno, A. Sánchez, 

Mar. Mey., López-Villalba & A. Castillo, Bol. Soc. Micol. Madrid 42: 51 (2018) 

  

La recolección de Sierra Nevada constituye la primera cita de esta especie para el 

macizo montañoso, Granada y Andalucía, siendo así de las primeras citas fuera del 

sistema Central. 
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Lepidoderma chailletii Rostaf., Sluzowce monogr. 189 (1874) 

  

 

Lepidoderma granuliferum (W. Phillips) R.E. Fr., Ark. Bot. 6(7): 3 (1906) 
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Lepidoderma nevadense G. Moreno, A. Sánchez, Mar. Mey., López-Vill. & A. 

Castillo, Bol. Soc. Micol. Madrid 42: 67 (2018) 

  

Los datos de aparición de esta especie parecen apoyar la teoría de que algunos 

Myxomycetes podrían ser endémicos. 

 

Lepidoderma peyerimhoffii Maire & Pinoy, in Maire, Patouillard & Pinoy, 

Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 17(1): 40 (1926) 

  

Resulta peculiar la distribución de esta especie hasta la fecha, ya que se ha 

encontrado en los macizos orientales del norte y sur de la Península, pero no en los 

macizos centrales ni occidentales. 

 

  



Resultados 

 

173 

 

Meriderma aggregatum ad int. 

  

Las recolecciones del sistema Central constituyen las primeras citas de esta 

especie para el macizo montañoso, Madrid, Guadalajara, Castilla-La Mancha, Segovia y 

Castilla y León. 

 

Meriderma aggregatum var. macrosporum ad int. 

  

Las recolecciones del sistema Central constituyen las primeras citas de esta 

especie para España, el macizo montañoso, Madrid, Segovia y Castilla y León. 

 

  



Resultados 

 

174 

 

Meriderma carestiae (Ces. & De Not.) Mar. Mey & Poulain 551 (2011) 

  

La recolección de Sierra Nevada constituye la primera cita de esta especie para el 

macizo montañoso, Granada y Andalucía. 

 

Meriderma cribrarioides (Fr.) Mar. Mey. & Poulain, in Poulain, Meyer & 

Bozonnet, Myxomycètes 551 (2011) 

  

 

  



Resultados 

 

175 

 

Meriderma echinulatum (Meyl.) Mar. Mey. & Poulain, in Poulain, Meyer & 

Bozonnet, Myxomycètes 551 (2011) 

  

La recolección de Guadalajara constituye la primera cita de esta especie para dicha 

provincia y Castilla-La Mancha. 

 

Meriderma echinulatum var. macrosporum (Meyl.) Mar. Mey. & Poulain, in 

Poulain, Meyer & Bozonnet, Myxomycètes 551 (2011) 
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Meriderma spinulosporum ad int. 

  

Las recolecciones de Guadalajara, Huesca y Sierra Nevada constituyen las 

primeras citas de esta especie para estos territorios, Castilla-La Mancha, Aragón, Granada 

y Andalucía. Las citas antiguas de esta especie son aquellas identificadas como 

Meriderma atrosporum. 

 

Meriderma spinulosporum f. intermedium ad int. 

  

Las citas antiguas de esta especie son aquellas identificadas como Meriderma 

atrosporum var. macrosporum. 
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Physarum albescens Ellis ex T. Macbr., N. Amer. Slime-moulds, ed. 2, 86 

(1922) 

  

Esta especie es uno de los Myxomycetes nivales más extendidos y conocidos. Aun 

así, las citas de Guadalajara son las primeras citas de la especie para la provincia y 

Castilla-La Mancha. 

 

Physarum alpestre Mitchel, S.W. Chapm. & M.L. Farr, Mycologia 78(1): 68 

(1986) 

  

La recolección de Sierra Nevada constituye la primera cita de esta especie para el 

macizo montañoso, Granada y Andalucía. 
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Physarum alpinum (Lister & G. Lister) G. Lister, J. Bot. 48: 73 (1910) 

  

 

Physarum nivale (Meyl.) Mar. Mey. & Poulain, in Poulain, Meyer & 

Bozonnet, Myxomycètes 551 (2011) 

  

La presente tesis demuestra que Physarum nivale, raramente recolectado en la 

Península, tiene en realidad una amplia distribución. Todas las recolecciones constituyen 

las primeras citas de esta especie para el sistema Central, Madrid, Pirineos, Huesca, 

Aragón, Sierra Nevada, Granada y Andalucía. 
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Physarum vernum Sommerf., in Fries, Syst. mycol. 3(1): 146 (1829) 

  

 

Physarum vernum var. parvisporum (H. Singer, G. Moreno & Illana) Oltra & 

H. Singer, Butll. Soc. Micol. Valenciana 16: 61 (2012) 

  

Las recolecciones de Pirineos constituyen las primeras citas de esta especie para 

el macizo montañoso y Huesca. 
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Prototrichia schroeteri Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 53: 462 (1921) 

  

Las recolecciones del sistema Central constituyen las primeras citas de esta 

especie para España, el macizo montañoso, Madrid, Segovia y Castilla y León. Es posible 

que esta especie tenga una distribución más amplia, oculta bajo el nombre de Prototrichia 

metallica, considerada no nival en la presente tesis. 

 

Trichia alpina (R.E. Fr.) Meyl., Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 53: 460 (1921) 

  

La recolección de Sierra Nevada constituye la primera cita de esta especie para el 

macizo montañoso, Granada y Andalucía. 
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Trichia nivicola Kuhnt, Ber. Bayer. Bot. Ges. 89: 213 (2019) 

  

La recolección del sistema Central constituye la primera cita de esta forma nival 

de reciente creación para España, el macizo montañoso y Madrid. 

 

Trichia sordida Johannesen, Mycotaxon 20(1): 81 (1984) 

  

La recolección del Pirineo oscense constituye la primera cita de esta especie para 

Huesca y Aragón. 
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Trichia sordida var. sordidoides Illana & G. Moreno, in Illana, Moreno & 

Castillo, Cryptog. Mycol. 14(4): 246 (1993) 
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Estudio molecular 

El primer árbol que se creó durante la realización de esta tesis contaba, como ya 

se ha comentado, con 852 secuencias del gen SSU. Debido a su excesiva longitud, no se 

ha adjuntado en la presente tesis. Pero es destacable que, gracias a él, se pudieron observar 

las tendencias de agrupación de las distintas morfoespecies y las posibles correcciones a 

aplicar en las determinaciones originales. 

El árbol de menor tamaño, o cribado, resultante del marcador molecular SSU 

(Ilustración 66 e Ilustración 67) permite observar que la determinación de las morfoespecies 

es correcta y que los caracteres morfológicos elegidos como relevantes por la taxonomía 

tradicional son adecuados. Los únicos casos en los que se han creado complejos de 

especies, en los que pueden verse distintas morfoespecies dentro de un mismo clado, son 

aquellos formados por Lamproderma arcyrioides (Sommerf.) Rostaf. y Lamproderma 

pulveratum Mar. Mey. & Poulain, y el formado por Lamproderma ovoideum Meyl., 

Lamproderma ovoideoechinulatum Mar. Mey. & Poulain y Lamproderma cucumer 

(Meyl.) Nowotny & H. Neubert. Aunque forman clados independientes y, normalmente, 

bien soportados, unas morfoespecies quedan enquistadas dentro de otras. Para resolver 

estos casos particulares, habría que aumentar el número de secuencias de dichas especies. 

Con el árbol cribado del gen SSU también se hace patente que el carácter nival de 

las especies no es homólogo, ya que pueden encontrarse especies nivales y no nivales 

procedentes de un mismo ancestro común. Esto es algo que ya se había podido constatar 

en los árboles resultantes de estudios previos, como los llevados a cabo por Fiore-Donno 

et al. (2012), enfocado en el género Lamproderma Rostaf. Pero esto también se puede 

apreciar en estudios moleculares dedicados a otros géneros con integrantes nivales 

(Cainelli et al. 2020, Strelow et al. 2020, Janik et al. 2021), así como en los más amplios 

(Fiore-Donno et al. 2008, 2013, Leontyev et al. 2019). 

En lo que respecta a las hipótesis de partida, se comprueba ya con este primer 

árbol que el grupo formado por las Lamproderma maculadas es un grupo artificial, útil 

para la determinación de las distintas especies, pero no relevante filogenéticamente. Por 

otro lado, la segunda hipótesis se ve refutada, ya que se aprecia claramente la separación 

de Lamproderma maculatum Kowalski y Lamproderma macrosporum (Mar. Mey. & 

Poulain) Kuhnt. Por lo tanto, la segunda especie no es una variedad de la primera, sino 

una especie independiente. La posibilidad de que ambas fueran realmente especies 

distintas ya se comentó en Fiore-Donno et al. (2012), artículo que Kuhnt (2017) tomó 

como referencia para crear esta nueva especie, aunque serán necesarios más estudios para 

delimitar caracteres morfológicos relevantes que permitan discernir ambas especies 

fácilmente, al margen del diámetro esporal. 

Los árboles completo y cribado del marcador molecular EF-1α, compuestos por 

176 y 51 secuencias, respectivamente, arrojaron los mismos resultados que los del SSU. 

Esto demuestra, una vez más, que la mayoría de las morfoespecies coinciden con los datos 

moleculares. Ninguno de estos árboles se presenta aquí, debido a que no ofrecen 

información adicional a la aportada por el SSU. El soporte aportado por los valores 

«bootstrap» suele ser superior al 75% para ambos marcadores genéticos. Los valores 

inferiores a este límite se han omitido en los árboles. 
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Ilustración 66. Árbol creado con el marcador SSU (1/2). Las secuencias en negro son las que se han obtenido durante 
la presente tesis, mientras que aquellas en gris son las que se han descargado de GenBank. Para su creación se han 

analizado 744 posiciones de nucleótidos y se ha utilizado el modelo de sustitución SYM+R4. 
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Ilustración 67. Continuación (2/2) del árbol creado con el marcador SSU. 
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Finalmente, los árboles creados tras la concatenación de ambos marcadores 

moleculares apoyan los resultados obtenidos en los casos anteriores, teniendo 171 

secuencias el árbol completo y 57 secuencias el cribado (Ilustración 68). 

Cabe destacar, además de las observaciones ya comentadas en párrafos anteriores, 

que parece existir endemicidad, al menos, en los Myxomycetes nivales. Y también se ha 

visto apoyada la teoría de la existencia de bioespecies dentro de la misma morfoespecie. 

En primer lugar, la endemicidad se puede apreciar con especies como Lamproderma 

acanthosporum Kowalski y Lamproderma pseudomaculatum Mar. Mey. & Poulain, ya 

que ambas especies han sido recolectadas única y exclusivamente en los Alpes franceses. 

Muestras procedentes de España y de los Alpes alemanes, determinadas originalmente 

como Lamproderma pseudomaculatum, han terminado siendo, molecularmente, 

Lamproderma maculatum. Sería interesante obtener en un futuro muestras de 

Lamproderma acanthosporum procedentes de Estados Unidos, donde fue descrita 

originalmente, y comprobar si se trata de la misma especie o no. 

En cuanto a las distintas bioespecies que aparecen dentro de una misma 

morfoespecie, esto se aprecia muy bien en el árbol del SSU, concretamente con la especie 

Lamproderma echinosporum Meyl. Bajo la entrada Lamproderma echinosporum 

AH55642 cabe destacar que hay otra secuencia idéntica, la AH55640. Ambas proceden 

de Sierra Nevada y han quedado agrupadas en todos los árboles que se han realizado hasta 

el momento. Por otro lado, se encuentra la entrada Lamproderma echinosporum 

SC29715, con una secuencia idéntica con el número de herbario SC29991; ambas fueron 

recolectadas en Kamchatka. Esto podría indicar que, además de los ribotipos más 

comunes que se suelen encontrar en todas las montañas (Martin Schnittler, comunicación 

personal), se pueden encontrar ribotipos únicos, aislados reproductivamente, que se 

tratarían como bioespecies. 

Por desgracia, no se ha podido esclarecer la posición filogenética de la especie 

maculada Lamproderma yamamotoi Tamayama, Poulain & Mar. Mey., aun habiendo 

conseguido un pequeño duplicado por parte de una de sus autoras, Marianne Meyer. En 

un futuro, sería de gran utilidad volver a intentar secuenciar esta especie y ver qué 

posición ocupa dentro del género. El principal problema de esta especie es que, desde su 

descripción (Tamayama et al. 2018) hasta la actualidad, únicamente se ha encontrado en 

Japón. A esto se suma que el material tipo es antiguo (principios de la década de los 90), 

lo cual dificulta su extracción y la legibilidad de las secuencias obtenidas. 
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Ilustración 68. Árbol creado con los marcadores SSU y EF-1α. Las secuencias en negro son las que se han obtenido 
durante la presente tesis, mientras que aquellas en gris son las que se han descargado de GenBank. Para su creación 

se han analizado 1176 posiciones de nucleótidos y se ha utilizado el modelo de sustitución TNe+I+G4 para la 
partición correspondiente al marcador SSU, y el modelo TN+F+I+G4 para la del EF-1α. 
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Las conclusiones a las que se ha llegado tras la elaboración y redacción de la presente 

tesis son: 

• Para la redacción de la presente tesis se han estudiado 1153 muestras, 

identificándose 57 especies nivales de Myxomycetes y 13 especies no nivales 

creciendo junto a ellas (no se han incluido en la tesis). 

El número real de muestras estudiadas es muy superior, pudiendo alcanzar los 

2000-2500 ejemplares, ya que se ha trabajado en paralelo en la redacción de 

artículos científicos que no incluyen las muestras detalladas en el presente escrito 

debido, fundamentalmente, a no haber sido recolectadas en la península ibérica o 

a no tratarse de especies nivales. 

• Se han publicado 5 especies y 1 variedad nivales nuevas para la ciencia: 

o Lamproderma guadarramicum A. Sánchez, G. Moreno, López-Vill. & A. 

Castillo. 

o Lamproderma spinisporum G. Moreno, López-Vill., A. Castillo & S.L. 

Stephenson. 

o Lepidoderma carestianum var. pseudocarestianum G. Moreno, A. 

Sánchez, Mar. Mey., López-Vill. & A. Castillo. 

o Lepidoderma cristatosporum G. Moreno, López-Vill., S.L. Stephenson & 

A. Castillo. 

o Lepidoderma echinosporum G. Moreno, López-Vill. & S.L. Stephenson. 

o Lepidoderma nevadense G. Moreno, A. Sánchez, Mar. Mey., López-Vill. 

& A. Castillo. 

• Se han publicado 6 especies no nivales nuevas para la ciencia: 

o Badhamia bryocrassipella Kuhnt, J.F. Moreno, G. Moreno & López-Vill. 

o Comatricha parvula G. Moreno, López-Vill., A. Castillo & J.R. García. 

o Diderma spinisporum Hooff, G. Moreno & López-Vill. 

o Didymium charoae J.F. Moreno, G. Moreno & López-Vill. 

o Hemitrichia succulenticola G. Moreno, A.Castillo, López-Vill. & A. 

Sánchez. 

o Physarum macrocephalum J.F. Moreno, G. Moreno, López-Vill. & Kuhnt. 

• Se han encontrado las siguientes nuevas citas para los territorios: 

o España (4): Lamproderma splendens, Meriderma aggregatum var. 

macrosporum, Prototrichia schroeteri, Trichia nivicola. 

o Pirineo oscense (9): Diderma alpinum, Diderma meyerae, Lamproderma 

aeneum, Lamproderma ovoideoechinulatum, Lamproderma piriforme, 

Meriderma spinulosporum, Physarum nivale, Physarum vernum var. 

parvisporum, Tricha sordida. 

o Pirineos (4): Diderma meyerae, Lamproderma piriforme, Physarum 

nivale, Physarum vernum var. parvisporum. 

o Sierra de Ayllón (2): Meriderma echinulatum, Meriderma spinulosporum. 

o Sierra Nevada (15): Comatricha calderaensis, Comatricha pseudoalpina, 

Dianema nivale, Diderma europaeum, Diderma meyerae, Enerthenema 

intermedium, Lamproderma cucumer, Lamproderma macrosporum, 

Lamproderma splendidissimum, Lepidoderma carestianum var. 

pseudocarestianum, Meriderma carestiae, Meriderma spinulosporum, 

Physarum alpestre, Physarum nivale, Trichia alpina. 
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o Sistema central (10): Diderma europaeum, Lamproderma echinosporum, 

Lamproderma piriforme, Lamproderma pulchellum, Lamproderma 

splendens, Lamproderma splendidissimum, Meriderma aggregatum, 

Meriderma aggregatum var. macrosporum, Physarum nivale, Prototrichia 

schroeteri. 

• Se ha confirmado la existencia de, al menos, 7 especies independientes de 

Lamproderma maculadas. 

• Se ha constatado que, molecularmente, el carácter nival no es monofilético. 

• Se ha constatado que, molecularmente, las especies de Lamproderma maculadas 

no crean un grupo monofilético. 

• Se ha confirmado la posible existencia de especies endémicas que se encuentran 

exclusivamente en determinados sistemas montañosos. 

Los pasos que seguirán a la presente tesis son: 

• Añadir las secuencias obtenidas, junto a sus datos de recolección, a la base de 

datos GenBank. 

• Ampliar el número de especies de Lamproderma secuenciadas para obtener más 

información acerca del género. 

• Secuenciar aquellos ejemplares en buen estado estudiados en la presente tesis, 

para poder crear una base de datos moleculares de los Myxomycetes ibéricos. 

• Publicar una monografía sobre los componentes nivales del género Lamproderma, 

incluyendo información molecular. 

• Publicar datos que no han podido incluirse en la presente tesis. 
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The conclusions reached after the analysis of the results of the current PhD thesis are: 

• A total number of 1153 specimens have been studied. Among them, 57 nivicolous 

species have been identified, as well as 13 non-nivicolous species that were 

excluded because they are not related to the main topic. 

The actual number of specimens studied is higher, probably reaching 2000-2500 

samples. This is due to the work that has been done in parallel, writing scientific 

papers that included samples not collected in the Iberian Peninsula and/or non-

nivicolous ones. 

• 5 species and 1 variety of nivicolous Myxomycetes have been described as new to 

science: 

o Lamproderma guadarramicum A. Sánchez, G. Moreno, López-Vill. & A. 

Castillo. 

o Lamproderma spinisporum G. Moreno, López-Vill., A. Castillo & S.L. 

Stephenson. 

o Lepidoderma carestianum var. pseudocarestianum G. Moreno, A. 

Sánchez, Mar. Mey., López-Vill. & A. Castillo. 

o Lepidoderma cristatosporum G. Moreno, López-Vill., S.L. Stephenson & 

A. Castillo. 

o Lepidoderma echinosporum G. Moreno, López-Vill. & S.L. Stephenson. 

o Lepidoderma nevadense G. Moreno, A. Sánchez, Mar. Mey., López-Vill. 

& A. Castillo. 

• 6 species of non-nivicolous Myxomycetes have been described as new to science: 

o Badhamia bryocrassipella Kuhnt, J.F. Moreno, G. Moreno & López-Vill. 

o Comatricha parvula G. Moreno, López-Vill., A. Castillo & J.R. García. 

o Diderma spinisporum Hooff, G. Moreno & López-Vill. 

o Didymium charoae J.F. Moreno, G. Moreno & López-Vill. 

o Hemitrichia succulenticola G. Moreno, A.Castillo, López-Vill. & A. 

Sánchez. 

o Physarum macrocephalum J.F. Moreno, G. Moreno, López-Vill. & Kuhnt. 

• The following records are new to the indicated areas: 

o Spain (4): Lamproderma splendens, Meriderma aggregatum var. 

macrosporum, Prototrichia schroeteri, Trichia nivicola. 

o Huesca Pyrenees (9): Diderma alpinum, Diderma meyerae, Lamproderma 

aeneum, Lamproderma ovoideoechinulatum, Lamproderma piriforme, 

Meriderma spinulosporum, Physarum nivale, Physarum vernum var. 

parvisporum, Tricha sordida. 

o Pyrenees (4): Diderma meyerae, Lamproderma piriforme, Physarum 

nivale, Physarum vernum var. parvisporum. 

o Sierra de Ayllón (2): Meriderma echinulatum, Meriderma spinulosporum. 

o Sierra Nevada (15): Comatricha calderaensis, Comatricha pseudoalpina, 

Dianema nivale, Diderma europaeum, Diderma meyerae, Enerthenema 

intermedium, Lamproderma cucumer, Lamproderma macrosporum, 

Lamproderma splendidissimum, Lepidoderma carestianum var. 

pseudocarestianum, Meriderma carestiae, Meriderma spinulosporum, 

Physarum alpestre, Physarum nivale, Trichia alpina. 
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o Sistema central (10): Diderma europaeum, Lamproderma echinosporum, 

Lamproderma piriforme, Lamproderma pulchellum, Lamproderma 

splendens, Lamproderma splendidissimum, Meriderma aggregatum, 

Meriderma aggregatum var. macrosporum, Physarum nivale, 

Prototrichia schroeteri. 

• Molecular studies have confirmed the existence of, at least, 7 independent species 

of maculated Lamproderma. 

• Molecular studies have confirmed the maculated Lamproderma do not create a 

monophyletic group. 

• Molecular studies have confirmed the nivicolous lifestyle is not monophyletic. 

• Molecular studies have suggested and supported partially the existence of 

endemic species o biospecies that can be found only in a specific mountain range. 

The next steps that will be taken after the submission and defence of this PhD thesis are: 

• Upload the sequences obtained and their collection data to the GenBank database. 

• Expand the number of Lamproderma species sequenced, to obtain a wider 

knowledge about the genus. 

• Sequence all the samples correctly developed that were studied during this PhD. 

Then it will be feasible to create a database with Iberian myxomycete molecular 

data. 

• Publish a monography on the nivicolous Lamproderma species. 

• Publish the data that could not be included in the current PhD thesis. 
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Vaudoise des Sciences Naturelles 58(236): 319–320. 

Moreno, G., Illana, C., Castillo, A. & García, J.R. 2001. Myxomycetes de Extremadura. Campiña 

sur. Impresos Postalx, S. L. 

Moreno, G., López-Villalba, Á. & Castillo, A. 2019a. Some nivicolous Myxomycetes from 

Colorado and New Mexico (USA) sent by Ted Stampfer. Boletín de la Sociedad 

Micológica de Madrid 43: 5–15. 

Moreno, G., López-Villalba, Á., Castillo, A., Romanenko, K.O. & Leontyev, D. V. 2017. Notes 

on some myxomycetes from Crimea (Ukraine). Mycotaxon 132(3): 649–663. 

http://dx.doi.org/10.5248/132.649 

Moreno, G., Sánchez, A. & Castillo, A. 2010. Tres especies nivales del género Comatricha. Zizak 

7: 73–78. 

Moreno, G., Sánchez, A. & Castillo, A. 2011. Dianema leptotrichum sp. nov. a new nivicolous 

myxomycete from Spain. Boletín de la Sociedad Micológica de Madrid 35: 109–117. 

Moreno, G., Sánchez, A. & Castillo, A. 2012. Comatricha nivalis sp. nov. a new nivicolous 

myxomycete from Spain. Boletín de la Sociedad Micológica de Madrid 36: 73–79. 

Moreno, G., Sánchez, A., Castillo, A., Singer, H. & Illana, C. 2003a. Nivicolous myxomycetes 

from the Sierra Nevada National Park (Spain). Mycotaxon 87: 223–242. 

Moreno, G., Sánchez, A., López-Villalba, Á. & Castillo, A. 2019b. Lamproderma 

guadarramicum sp. nov. A new nivicolous myxomycete from Spain. Boletín de la 

Sociedad Micológica de Madrid 43: 17–24. 

Moreno, G., Sánchez, A., López-Villalba, Á., Monje, L. & Castillo, A. 2018a. First records of 

nivicolous Myxomycetes for Teide National Park, Tenerife, Canary Islands. Boletín de la 

Sociedad Micológica de Madrid 42: 11–19. 

Moreno, G., Sánchez, A., Meyer, M., López-Villalba, Á. & Castillo, A. 2018b. Revision of the 

nivicolous species of the genus Lepidoderma. Boletín de la Sociedad Micológica de 

Madrid 42: 39–77. 

Moreno, G., Sánchez, A., Singer, H., Illana, C. & Castillo, A. 2002. A study on nivicolous 

Myxomycetes. The genus Lamproderma. Edizioni Candusso, Lomazzo. 

Moreno, G., Singer, H. & Illana, C. 2004a. A taxonomic review on the nivicolous myxomycete 

species described by Kowalski. II. Physarales and Trichiales. Österreichische Zeitschrift 

für Pilzkunde 13: 61–74. 

Moreno, G., Singer, H. & Illana, C. 2005. The nivicolous myxomycetes described by 

MARIANNE MEYER, MICHEL POULAIN and JEAN BOZONNET 1. Österreichische 

Zeitschrift für Pilzkunde 14: 1–10. 

Moreno, G., Singer, H., Illana, C. & Sánchez, A. 2003b. SEM-studies on nivicolous Myxomycetes. 

The Diderma niveum complex in Europe. Cryptogamie, Mycologie 24(1): 39–58. 



Bibliografía 

 

205 

 

Moreno, G., Singer, H., Sánchez, A. & Illana, C. 2004b. A critical study of some Stemonitales of 

North American herbaria and comparison with European nivicolous collections. Boletín 

de la Sociedad Micológica de Madrid 28: 21–41. 

Nandipati, S.C.R., Haugli, K., Coucheron, D.H., Haskins, E.F. & Johansen, S.D. 2012. 

Polyphyletic origin of the genus Physarum (Physarales, Myxomycetes) revealed by 

nuclear rDNA mini-chromosome analysis and group I intron synapomorphy. BMC 

Evolutionary Biology 12: 166. http://dx.doi.org/10.1186/1471-2148-12-166 

Nannenga-Bremekamp, N.E. 1991. A guide to temperate Myxomycetes. Biopress Limited, 

Bristol. 

Neubert, H., Nowotny, W. & Baumann, K. 1993. Die Myxomyceten. Karlheinz Baumann Verlag, 

Gomaringen. 

Neubert, H., Nowotny, W., Baumann, K. & Marx, H. 1995. Die Myxomyceten. Karlheinz 

Baumann Verlag, Gomaringen. 

Neubert, H., Nowotny, W., Baumann, K. & Marx, H. 2000. Die Myxomyceten. Karlheinz 

Baumann Verlag, Gomaringen. 

Novozhilov, Y.K., Schnittler, M., Erastova, D.A., Okun, M. V., Shchepin, O.N. & Heinrich, E. 

2013. Diversity of nivicolous myxomycetes of the Teberda State Biosphere Reserve 

(Northwestern Caucasus, Russia). Fungal Diversity 59: 109–130. 

http://dx.doi.org/10.1007/s13225-012-0199-0 

Oltra, M. 2008. Myxomycetes en ambientes nivales del Macizo de Gúdar y Javalambre. I. Butlletí 

Societat Micològica Valenciana 13: 3–49. 

Oltra, M. & Castillo, A. 2004. Myxomycetes de Castellón II. Butlletí Societat Micològica 

Valenciana 9: 113–127. 

Oltra, M. & Lado, C. 2015. Nuevos registros de Myxomycetes ibéricos conservados en el herbario 

del Real Jardín Botánico de Madrid (MA-Fungi). I. Boletín de la Sociedad Micológica de 

Madrid 39: 101–127. 

Oltra, M. & Singer, H. 2011. Myxomycetes en ambientes nivales del macizo de Gúdar y 

Javalambre. II. Butlletí Societat Micològica Valenciana 16: 41–71. 

Ortega, A. & Calonge, F. de D. 1979. Aportación al estudio de los hongos de Andalucía. II. 

Myxomycetes de la provincia de Granada. Anales del Jardín Botánico de Madrid 36: 9–

16. 

Pankow, T. 1654. Herbarium portatile oder Behendes Kräuter-und Gewächs-Buch. Berlin. 

Poulain, M. & Meyer, M. 2005. Les Lamproderma (Myxomycota, Stemonitales) du groupe 

ovoideum. Bulletin de la Fédération Mycologique et Botanique Dauphiné-Savoie 176: 

13–30. 

Poulain, M., Meyer, M. & Bozonnet, J. 2000. Dianema inconspicuum Poulain, Meyer & 

Bozonnet, Espèce Nouvelle de Myxomycota, et les Espèces Nivales du Genre Dianema. 

Stapfia 73: 85–92. 

Poulain, M., Meyer, M. & Bozonnet, J. 2002. Les espèces du genre Lepidoderma. Scripta 

Botanica Belgica 22: 73. 

Poulain, M., Meyer, M. & Bozonnet, J. 2011. Les Myxomycètes. Fédération mycologique et 

botanique Dauphiné-Savoie 

Prikhodko, I.S., Shchepin, O.N., Moreno, G., López-Villalba, Á., Novozhilov, Y.K. & Schnittler, 

M. 2020. Revision of the genus Lepidoderma de Bary (Didymiaceae, Myxomycetes) 



Bibliografía 

 

206 

 

using molecular phylogenetic approach. Genes & Cells 15(3): 198. 

Rakoczy, L. 1962. The effect of light on the fructification of the slime-mold Physarum nudum 

Macbride as influenced by the age of the culture. Acta Societatis Botanicorum Poloniae 

31(4): 651–665. http://dx.doi.org/10.5586/asbp.1962.045 

Rammeloo, J. 1974. Structure of the epispore in the Trichiaceae (Trichiales, Myxomycetes), as 

seen with the scanning electron microscope. Bulletin de la Société Royale de Belgique 

107(2): 353–359. 

Rammeloo, J. 1975. Structure of the epispore in the Stemonitales (Myxomycetes) as seen with 

the scanning electron microscope. Bulletin du Jardin Botanique National de Belgique / 

Bulletin van de National Plantentuin van België 45(3/4): 301–306. 

Rojas, C. & Kryvomaz, T. 2017. Myxomycetes in the 21st Century. Stephenson, S.L. & Rojas, 

C. (eds.). Myxomycetes Biology, Systematics, Biogeography, and Ecology, 413–435. 

Academic Press, Elsevier http://dx.doi.org/10.1016/b978-0-12-805089-7.00013-5 

Rojas, C. & Stephenson, S.L., eds. 2017. No Title. . Myxomycetes Biology, Systematics, 

Biogeography, and Ecology, 454. Academic Press, Elsevier 

Rojas, C. & Stephenson, S.L., eds. 2021. No Title. . Myxomycetes Biology, Systematics, 

Biogeography, and Ecology, 584. Academic Press, Elsevier 

http://dx.doi.org/https://doi.org/10.1016/c2020-0-01675-0 

Ronikier, A., Lado, C., Meyer, M. & Wrigley de Basanta, D. 2010. Two new species of nivicolous 

Lamproderma (Myxomycetes) from the mountains of Europe and America. Mycologia 

102(3): 718–728. http://dx.doi.org/10.3852/09-223 

Ronikier, A. & Ronikier, M. 2009. How “alpine” are nivicolous myxomycetes? A worldwide 

assessment of altitudinal distribution. Mycologia 101(1): 1–16. 

http://dx.doi.org/10.3852/08-090 

Ronquist, F. 2012. Sistemática: reconstruir el árbol de la vida. Vargas, P. & Zardoya, R. (eds.). 

El Árbol de La Vida: Sistemática y Evolución de Los Seres Vivos, 1–11. Cimapress, S.L. 

Rostafinski, J.T. 1875. Śluzowce (Mycetozoa) Monografia. Nakladem Biblioteki Kórnickiej, 

Paris. 

Ruggiero, M.A., Gordon, D.P., Orrell, T.M., Bailly, N., Bourgoin, T., Brusca, R.C., Cavalier-

Smith, T., Guiry, M.D. & Kirk, P.M. 2015. A higher level classification of all living 

organisms. PLoS ONE 10(4): 60. http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0119248 

Rumpf, S.B., Hülber, K., Wessely, J., Willner, W., Moser, D., Gattringer, A., Klonner, G., 

Zimmermann, N.E. & Dullinger, S. 2019. Extinction debts and colonization credits of 

non-forest plants in the European Alps. Nature Communications 10(1): 4293. 

http://dx.doi.org/10.1038/s41467-019-12343-x 

Sánchez, A. & Moreno, G. 2014. Myxomycetes del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama 

I. Boletín de la Sociedad Micológica de Madrid 38: 79–101. 

Sánchez, A. & Moreno, G. 2016. Catálogo de Myxomycetes de Segovia. Boletín de la Sociedad 

Micológica de Madrid 40: 37–68. 

Sánchez, A., Moreno, G., Illana, C. & Singer, H. 2002. A study of nivicolous Myxomycetes in 

Southern Europe, Sierra de Guadarrama, Spain. Persoonia 18(1): 71–84. 

Sánchez, A., Moreno, G., Illana, C. & Singer, H. 2007. Myxomycetes from the Peñalara Natural 

Park (Madrid). Boletín de la Sociedad Micológica de Madrid 31: 177–186. 

Schnittler, M., Dagamac, N.H.A., Leontyev, D. V., Shchepin, O.N., Novozhilov, Y.K. & Klahr, 



Bibliografía 

 

207 

 

A. 2020. Quick n’ Cheap – A simplified workflow to barcode plasmodial slime molds 

(Myxomycetes). Karstenia 58(2): 385–392. http://dx.doi.org/10.29203/ka.2020.504 

Schnittler, M., Dagamac, N.H.A. & Novozhilov, Y.K. 2017. Biogeographical Patterns in 

Myxomycetes. Stephenson, S.L. & Rojas, C. (eds.). Myxomycetes Biology, Systematics, 

Biogeography, and Ecology, 299–331. Academic Press, Elsevier 

http://dx.doi.org/10.1016/b978-0-12-805089-7.00009-3 

Schnittler, M., Erastova, D.A., Shchepin, O.N., Heinrich, E. & Novozhilov, Y.K. 2015. Four years 

in the Caucasus – observations on the ecology of nivicolous myxomycetes. Fungal 

Ecology 14: 105–115. http://dx.doi.org/10.1016/j.funeco.2015.01.003 

Shchepin, O.N., Novozhilov, Y.K. & Schnittler, M. 2014. Nivicolous myxomycetes in agar 

culture: some results and open problems. Protistology 8(2): 53–61. 

Shchepin, O.N., Novozhilov, Y.K. & Schnittler, M. 2016. Disentangling the taxonomic structure 

of the Lepidoderma chailletii-carestianum species complex (Myxogastria, Amoebozoa): 

genetic and morphological aspects. Protistology 10(4): 117–129. 

http://dx.doi.org/10.21685/1680-0826-2016-10-4-1 

Shchepin, O.N., Novozhilov, Y.K., Woyzichovski, J., Bog, M., Prikhodko, I.S., Fedorova, N., 

Gmoshinskiy, V.I., Borg Dahl, M., Dagamac, N.H.A., Yajima, Y. & Schnittler, M. 2022. 

Genetic structure of the protist Physarum albescens (Amoebozoa) revealed by multiple 

markers and genotyping by sequencing. Molecular Ecology 31: 372–390. 

http://dx.doi.org/https://doi.org/10.1111/mec.16239 

Singer, H. 2007. Contribución al estudio taxonómico y corológico de los Myxomycetes nivícolas. 

Universidad de Alcalá 

Singer, H., Moreno, G. & Illana, C. 2004. A SEM-study of some types of nivicolous Physarales. 

Österreichische Zeitschrift für Pilzkunde 13: 75–89. 

Singer, H., Moreno, G. & Illana, C. 2005a. A taxonomic review of the nivicolous species of 

myxomycetes described by Kowalski. I. Order Stemonitales. Mycological Progress 4(1): 

3–10. http://dx.doi.org/10.1007/s11557-006-0105-9 

Singer, H., Moreno, G. & Illana, C. 2005b. Mountainous and nivicolous myxomycetes described 

by CHARLES MEYLAN. A SEM-study. Österreichische Zeitschrift für Pilzkunde 14: 

11–29. 

Singer, H., Moreno, G. & Illana, C. 2005c. Revision of type material of nivicolous species of 

Stemonitales. Persoonia 18(4): 485–497. 

Stephenson, S.L. 2011. From morphological to molecular: studies of myxomycetes since the 

publication of the Martin and Alexopoulos (1969) monograph. Fungal Diversity 50: 21–

34. http://dx.doi.org/10.1007/s13225-011-0113-1 

Stephenson, S.L., Moreno, G. & Singer, H. 2007. Notes on some nivicolous myxomycetes from 

Australia and New Zealand including the description of a new species of Lamproderma. 

Österreichische Zeitschrift für Pilzkunde 16: 11–23. 

Strelow, D., Haan, M. de, Bonkowski, M. & Fiore-Donno, A.M. 2020. New insights into the 

phylogeny of the dark-spored Myxomycetes (Amoebozoa: Conosa: Myxogastria: 

Fuscisporidia) and polyphyly of the genus Stemonitis. Systematics and Biodiversity 1–9. 

http://dx.doi.org/10.1080/14772000.2020.1733128 

Tamayama, M., Poulain, M. & Meyer, M. 2018. Lamproderma yamamotoi (Stemonitales), une 

nouvelle espèce nivicole de myxomycète. Bulletin de la Fédération Mycologique et 

Botanique Dauphiné-Savoie 228: 27–33. 



Bibliografía 

 

208 

 

Trifinopoulos, J., Nguyen, L.-T., Haeseler, A. von & Minh, B.Q. 2016. W-IQ-TREE: a fast online 

phylogenetic tool for maximum likelihood analysis. Nucleic Acids Research 44(W1): 

W232–W235. http://dx.doi.org/10.1093/nar/gkw256 

Vila, J. & Llimona, X. 1997. Els fongs del Parc Nacional d’Aigüestortes i estany de Sant Maurici 

i àrees pròximes, segons dades recents (1991-1997). . La Investigació Al Parc Nacional 

d’Aigüestortes i Estany de Sant Maurici, 137–146. Generalitat de Catalunya, Direcció 

General del Medi Natural 

Wallroth, K.F.W. 1833. Flora cryptogamica Germaniae. Bluff, M.J. & Fingerhuth, C.A. (eds.). 

Compendium Florae Germanicae Sectio II Plantae Cryptogamicae s Cellulosae, 923. J.L. 

Schrag, Nürnberg. 

Woyzichovski, J., Shchepin, O.N., Dagamac, N.H.A. & Schnittler, M. 2021. A workflow for low-

cost automated image analysis of myxomycete spore numbers, size and shape. PeerJ 9: 

e12471. http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.7717/peerj.12471 

Wrigley de Basanta, D. 2004. The effect of simulated acid rain on corticolous myxomycetes. 

Systematics and Geography of Plants 74(1): 175–181. 

Wrigley de Basanta, D. & Estrada-Torres, A. 2017. Techniques for Recording and Isolating 

Myxomycetes. Stephenson, S.L. & Rojas, C. (eds.). Myxomycetes Biology, Systematics, 

Biogeography, and Ecology, 333–363. Elsevier http://dx.doi.org/10.1016/b978-0-12-

805089-7.00010-x 

Yajima, Y., Hoshino, T., Kondo, N. & Chang, Y.-C. 2018. Fruiting body formation of the 

nivicolous myxomycete Badhamia alpina in moist chamber culture. Mycoscience 59(4): 

268–276. http://dx.doi.org/10.1016/j.myc.2017.04.001 

 



 

209 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Artículos publicados 

  



 

210 

 

 



Artículos publicados 

 

211 

 

Artículos relacionados con la tesis 

Lepidoderma echinosporum G. Moreno, Á. López-Villalba & S.L. Stephenson sp. nov. 

 



Artículos publicados 

 

212 

 

  



Artículos publicados 

 

213 

 

Notes on four taxa of nivicolous Myxomycetes from northwestern India 

 



Artículos publicados 

 

214 

 

 



Artículos publicados 

 

215 

 

 



Artículos publicados 

 

216 

 

 



Artículos publicados 

 

217 

 

 



Artículos publicados 

 

218 

 

 



Artículos publicados 

 

219 

 

 



Artículos publicados 

 

220 

 

  



Artículos publicados 

 

221 

 

First records of nivicolous Myxomycetes for Teide National Park, Tenerife, Canary 

Islands 

 



Artículos publicados 

 

222 

 

 



Artículos publicados 

 

223 

 

 



Artículos publicados 

 

224 

 

 



Artículos publicados 

 

225 

 

 



Artículos publicados 

 

226 

 

 



Artículos publicados 

 

227 

 

 



Artículos publicados 

 

228 

 

 



Artículos publicados 

 

229 

 

  



Artículos publicados 

 

230 

 

  



Artículos publicados 

 

231 

 

Revision of the nivicolous species of the genus Lepidoderma 

 



Artículos publicados 

 

232 

 

 



Artículos publicados 

 

233 

 

 



Artículos publicados 

 

234 

 

 



Artículos publicados 

 

235 

 

 



Artículos publicados 

 

236 

 

 



Artículos publicados 

 

237 

 

 



Artículos publicados 

 

238 

 

 



Artículos publicados 

 

239 

 

 



Artículos publicados 

 

240 

 

 



Artículos publicados 

 

241 

 

 



Artículos publicados 

 

242 

 

 



Artículos publicados 

 

243 

 

 



Artículos publicados 

 

244 

 

 



Artículos publicados 

 

245 

 

 



Artículos publicados 

 

246 

 

 



Artículos publicados 

 

247 

 

 



Artículos publicados 

 

248 

 

 



Artículos publicados 

 

249 

 

 



Artículos publicados 

 

250 

 

 



Artículos publicados 

 

251 

 

 



Artículos publicados 

 

252 

 

 



Artículos publicados 

 

253 

 

 



Artículos publicados 

 

254 

 

 



Artículos publicados 

 

255 

 

 



Artículos publicados 

 

256 

 

 



Artículos publicados 

 

257 

 

 



Artículos publicados 

 

258 

 

 



Artículos publicados 

 

259 

 

 



Artículos publicados 

 

260 

 

 



Artículos publicados 

 

261 

 

 



Artículos publicados 

 

262 

 

 



Artículos publicados 

 

263 

 

 



Artículos publicados 

 

264 

 

 



Artículos publicados 

 

265 

 

 



Artículos publicados 

 

266 

 

 



Artículos publicados 

 

267 

 

 



Artículos publicados 

 

268 

 

 



Artículos publicados 

 

269 

 

  



Artículos publicados 

 

270 

 

  



Artículos publicados 

 

271 

 

Lepidoderma cristatosporum, a new species of myxomycete from Australia 

 



Artículos publicados 

 

272 

 

 



Artículos publicados 

 

273 

 

 



Artículos publicados 

 

274 

 

 



Artículos publicados 

 

275 

 

 



Artículos publicados 

 

276 

 

  



Artículos publicados 

 

277 

 

Some nivicolous species of Lamproderma and Meriderma from the Himalayan 

Mountains of northwestern India 

 



Artículos publicados 

 

278 

 

 



Artículos publicados 

 

279 

 

 



Artículos publicados 

 

280 

 

 



Artículos publicados 

 

281 

 

 



Artículos publicados 

 

282 

 

 



Artículos publicados 

 

283 

 

 



Artículos publicados 

 

284 

 

 



Artículos publicados 

 

285 

 

 



Artículos publicados 

 

286 

 

  



Artículos publicados 

 

287 

 

Lamproderma guadarramicum sp. nov. A new nivicolous myxomycete from Spain 

 



Artículos publicados 

 

288 

 

 



Artículos publicados 

 

289 

 

 



Artículos publicados 

 

290 

 

 



Artículos publicados 

 

291 

 

 



Artículos publicados 

 

292 

 

 



Artículos publicados 

 

293 

 

 



Artículos publicados 

 

294 

 

  



Artículos publicados 

 

295 

 

Some nivicolous Myxomycetes from Colorado and New Mexico (USA) sent by Ted 

Stampfer 

 



Artículos publicados 

 

296 

 

 



Artículos publicados 

 

297 

 

 



Artículos publicados 

 

298 

 

 



Artículos publicados 

 

299 

 

 



Artículos publicados 

 

300 

 

 



Artículos publicados 

 

301 

 

 



Artículos publicados 

 

302 

 

 



Artículos publicados 

 

303 

 

 



Artículos publicados 

 

304 

 

 



Artículos publicados 

 

305 

 

  



Artículos publicados 

 

306 

 

  



Artículos publicados 

 

307 

 

Molecular phylogeny of Lepidoderma de Bary and its influence on inter- and 

infrageneric classification of Didymiaceae 

  



Artículos publicados 

 

308 

 

  



Artículos publicados 

 

309 

 

Revision of the genus Lepidoderma de Bary (Didymiaceae, Myxomycetes) using 

molecular phylogenetic approach 

  



Artículos publicados 

 

310 

 

  



Artículos publicados 

 

311 

 

Artículos no relacionados con la tesis 

Critical revision of some Myxomycetes deposited in the Buenos Aires herbaria BAFC, 

BA and the Tucuman Herbarium LIL. IV 

 



Artículos publicados 

 

312 

 

 



Artículos publicados 

 

313 

 

 



Artículos publicados 

 

314 

 

 



Artículos publicados 

 

315 

 

 



Artículos publicados 

 

316 

 

 



Artículos publicados 

 

317 

 

 



Artículos publicados 

 

318 

 

 



Artículos publicados 

 

319 

 

 



Artículos publicados 

 

320 

 

 



Artículos publicados 

 

321 

 

  



Artículos publicados 

 

322 

 

  



Artículos publicados 

 

323 

 

Notes on some Myxomycetes from Crimea (Ukraine) 

 



Artículos publicados 

 

324 

 

 



Artículos publicados 

 

325 

 

 



Artículos publicados 

 

326 

 

 



Artículos publicados 

 

327 

 

 



Artículos publicados 

 

328 

 

 



Artículos publicados 

 

329 

 

 



Artículos publicados 

 

330 

 

 



Artículos publicados 

 

331 

 

 



Artículos publicados 

 

332 

 

 



Artículos publicados 

 

333 

 

 



Artículos publicados 

 

334 

 

 



Artículos publicados 

 

335 

 

 



Artículos publicados 

 

336 

 

 



Artículos publicados 

 

337 

 

  



Artículos publicados 

 

338 

 

  



Artículos publicados 

 

339 

 

A new species of Hemitrichia in succulent plants 

 



Artículos publicados 

 

340 

 

 



Artículos publicados 

 

341 

 

 



Artículos publicados 

 

342 

 

 



Artículos publicados 

 

343 

 

  



Artículos publicados 

 

344 

 

  



Artículos publicados 

 

345 

 

Comatricha parvula sp. nov. and other Myxomycetes recorded from Extremadura 

(Spain) and adjacent areas 

 



Artículos publicados 

 

346 

 

 



Artículos publicados 

 

347 

 

 



Artículos publicados 

 

348 

 

 



Artículos publicados 

 

349 

 

 



Artículos publicados 

 

350 

 

 



Artículos publicados 

 

351 

 

 



Artículos publicados 

 

352 

 

 



Artículos publicados 

 

353 

 

 



Artículos publicados 

 

354 

 

 



Artículos publicados 

 

355 

 

 



Artículos publicados 

 

356 

 

 



Artículos publicados 

 

357 

 

 



Artículos publicados 

 

358 

 

 



Artículos publicados 

 

359 

 

 



Artículos publicados 

 

360 

 

 



Artículos publicados 

 

361 

 

 



Artículos publicados 

 

362 

 

 



Artículos publicados 

 

363 

 

 



Artículos publicados 

 

364 

 

 



Artículos publicados 

 

365 

 

 



Artículos publicados 

 

366 

 

 



Artículos publicados 

 

367 

 

 



Artículos publicados 

 

368 

 

 



Artículos publicados 

 

369 

 

 



Artículos publicados 

 

370 

 

 



Artículos publicados 

 

371 

 

 



Artículos publicados 

 

372 

 

  



Artículos publicados 

 

373 

 

Critical revision of some Myxomycetes in the Argentinian herbaria BAFC and LIL – 5 

 



Artículos publicados 

 

374 

 

 



Artículos publicados 

 

375 

 

 



Artículos publicados 

 

376 

 

 



Artículos publicados 

 

377 

 

 



Artículos publicados 

 

378 

 

 



Artículos publicados 

 

379 

 

 



Artículos publicados 

 

380 

 

 



Artículos publicados 

 

381 

 

 



Artículos publicados 

 

382 

 

 



Artículos publicados 

 

383 

 

 



Artículos publicados 

 

384 

 

 



Artículos publicados 

 

385 

 

 



Artículos publicados 

 

386 

 

 



Artículos publicados 

 

387 

 

 



Artículos publicados 

 

388 

 

 



Artículos publicados 

 

389 

 

 



Artículos publicados 

 

390 

 

 



Artículos publicados 

 

391 

 

 



Artículos publicados 

 

392 

 

 



Artículos publicados 

 

393 

 

 



Artículos publicados 

 

394 

 

 



Artículos publicados 

 

395 

 

  



Artículos publicados 

 

396 

 

  



Artículos publicados 

 

397 

 

New myxomycete records from the Canary Islands 

 



Artículos publicados 

 

398 

 

 



Artículos publicados 

 

399 

 

 



Artículos publicados 

 

400 

 

 



Artículos publicados 

 

401 

 

 



Artículos publicados 

 

402 

 

 



Artículos publicados 

 

403 

 

 



Artículos publicados 

 

404 

 

 



Artículos publicados 

 

405 

 

 



Artículos publicados 

 

406 

 

 



Artículos publicados 

 

407 

 

 



Artículos publicados 

 

408 

 

  



Artículos publicados 

 

409 

 

A new species of Diderma and two interesting collections for Europe 

 



Artículos publicados 

 

410 

 

 



Artículos publicados 

 

411 

 

 



Artículos publicados 

 

412 

 

 



Artículos publicados 

 

413 

 

 



Artículos publicados 

 

414 

 

 



Artículos publicados 

 

415 

 

 



Artículos publicados 

 

416 

 

  



Artículos publicados 

 

417 

 

A new species of Didymium from Spain 

 



Artículos publicados 

 

418 

 

 



Artículos publicados 

 

419 

 

 



Artículos publicados 

 

420 

 

 



Artículos publicados 

 

421 

 

 



Artículos publicados 

 

422 

 

 



Artículos publicados 

 

423 

 

  



Artículos publicados 

 

424 

 

  



Artículos publicados 

 

425 

 

Two new corticolous myxomycete species from Spain 

 



Artículos publicados 

 

426 

 

 



Artículos publicados 

 

427 

 

 



Artículos publicados 

 

428 

 

 



Artículos publicados 

 

429 

 

 



Artículos publicados 

 

430 

 

 



Artículos publicados 

 

431 

 

 



Artículos publicados 

 

432 

 

 



Artículos publicados 

 

433 

 

  



Artículos publicados 

 

434 

 

 


