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GUIA PER A L’ESTUDI DELS MIXOMICETS I CLAUS PER A LA SEVA
DETERMINACIO FINS AL GENERE.

per Enric Gracia
Departament de Botanica, Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona,
Avd. Diagonal, 647, Barcelona-28 Espanya.

RESUM

Al moment actual (novembre 1982) el cens de les espécies de mixomicets dels Paisos
Catalans arriba a 150. La rapida creixenca en els darrers anys dels coneixements sobre
aquest grup de fongs és fruit no tan sols del treball d’'un nombre reduit d’investigadors sin6
de I'existéncia d'un grup ampli de micolegs professionals o afeccionats que colaboraren amb
els primers com a recol'lectors.

El present treball va orientat a la difusié del coneixement basic dels mixomicets i a fer
possible la seva identificaci6 fins a nivell de géenere. Esta estructurat en dos blocs: Un d’ells,
precedit d'un breu resum de la biologia d’aquest fongs, tracta de les caracteristiques mor-
fologiques dels mixomicets i de la metodologia emprada en llur recol‘leccié i estudi. El segon
és una clau dels géneres de mixomicets reconeguts fins avui dia. El text va acompanyat d’un
glossari de termes técnics, per tal de fer-lo utilitzable per a tothom i d’una llista dels treballs
publicats fins ara sobre els mixomicets dels Paisos Catalans.

RESUMEN

Precedida por una corta descripcién de los mixomicetes y sus caracteristicas diferenciales
usadas en su taxonomia, el autor expone una clave para la identificacion de los géneros de
mixomicetes. Actualmente, el catalogo de dichos hongos para los Paises Catalanes (NE y E
de la Peninsula Ibérica e Islas Baleares) asciende a 150 especies.
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ABSTRACT

Preceded by a short description of myxomycetes and their main characters used in taxo-
nomy, the author affords a key for the identification of the genera of slime-molds. Presently,
the catalogue of myxomycetes of the Catalonian Countries (NE and E of Iberian Peninsula
and Balearic Islands) amounts to 150.

Els mixomicets son fongs caracteritzats per presentar una fase assimilativa mobil, el
plasmodi, i una fase propagativa constituida per una massa d’espores lliures a I'interior d’'un
cos fructifer, I'esporocarp. Ambdues fases del cicle vital son les més patents i visualitzables
amb facilitat en el camp.

Les espores dels mixomicets estan presents a I'aire, a I'aigua i al sol. Podem considerar-les
de distribucié cosmopolita. Per germinacid, originen mixamebes o cél'lules nedadores, se-
gons siguin les condicions d’humitat ambiental. Les mixamebes es desplacen sobre el subs-
trat a la recerca de bacteris i llevats que els serveixen de principal aliment. Creixen i augmen-
ten en nombre per mitosi. Dues mixamebes compatibles poden fusionar-se i donar un zigot.

Les cél'lules nedadores presenten un tipus de vida semblant, perd no es divideixen
mitoticament. Només si perden els flagels i es transformen en mixamebes poden entrar en
divisio.

La reproduccié sexual té lloc per fusié de dos mixamebes o de dues céllules nedadores.
El zigot resultant, per germinacio, divisié cél'lular i creixenca del citoplasma, s’organitza en el
plasmodi.

El plasmodi és acel'lular, multinucleat i es desplaca sobre el substrat per reptacié. S’ali-
menta de bacteris, llevats, fongs microscopics i restes de matéria organica que ingereix
directament del medi. Si les condicions ambientals li son favorables, el plasmodi, en estat de
maduresa, pot transformar-se en un nombre variable d’esporocarps, pot fructificar. En
condicions desfavorables s’observa una condensacié del plasmodi en una massa cornia
anomenada escleroci. Aquest és una forma de resisténcia contra les agressions ambientals.

Caracteristiques generals

L’estudi taxonomic dels mixomicets es basa sobre tot en els detalls morfologics del cos
fructifer o esporocarp. Per aquesta raé és en aquest darrer apartat on ens extendrem més.

PLASMODI

Morfologicament es distingeixen tres tipus principals de plasmodis: el protoplasmodi,
microscopic, I'afanoplasmodi, macroscopic i transparent, i el faneroplasmodi, macroscopic i
acolorit. Aquest darrer, el més gros, és el que amb més facilitat es descobreix en el camp. Els
altres dos tipus tan sols son visibles quan es condensen per iniciar la fructificacié. Els fanero-
plasmodis tenen 'aspecte de masses mucoses, exteses, en general fortament acolorides, de
5-10-20-(40) cm de amplada. L’habitat més freqiient on podem trobar-los és la superficie
de la fusta en descomposici6 i les fulles caigudes de caducifolis.

La diferenciaci6 en tres tipus i la coloraci6é tenen importancia sistematica perd no acostu-
men a ésser utilitzades per a la determinacio.
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COS FRUCTIFER O ESPOROCARP

El plasmodi forma com una xarxa o teranyina mucosa i mobil sobre el substrat. Durant la
fase de condensacio, precursora de la fructificacio, tota la massa citoplasmatica es va reple-
gant, tot seguint les linies o venes d’aquest reticle. Es una imatge semblant a la d’aixecar un
llencol extés, pincant-lo pel seu centre, amb els dits. Aquesta fase, si les condicions ambien-
tals son correctes, s’acaba amb I'esporulacio.

Existeixen diferents tipus de cossos fructifers: I'etali, I'esporangi, el pseudoetali i el
plasmodiocarp.

L’etali és una forma masiva, globosa o pulvinada, de gran mida (0.5-2-10 cm, o més
d’amplada), que normalment es presenta sol o en grups reduits. Pot tenir color viu. Presen-
ta un cortex consistent o esponjos que envolta la massa d’espores i pseudocapil‘lici (veure
més endavant).

L’esporangi és el tipus de fructificaci6 més corrent. Es presenta en nombre variable
(segons el grau de desenvolupament del plasmodi), solitari, en grups o formant un amunte-
gament. Poden ésser séssils o estipitats.

El pseudoetali és un grup format per molts esporangis juxtaposats, amb I'aspecte extern
d’un etali. Cada esporangi manté la seva individualitat.

El plasmodiocarp és proper a un esporangi seéssil. Es constitueix per contraccié del
plasmodi durant la seva condensaci6 i per tant té la forma de les venes: és allargat, corbat o
reticulat; i sempre sessil. Es freqiient que els plasmodiocarps vagin acompanyats de formes
intermédies de pas a esporangis séssils.

Un cos fructifer pot constar d’hipotallus, d’estipit, de peridi o cortex, de columel'la o
pseudocolumella, de capil‘lici o pseudocapil‘lici i d’espores. Pot ésser calcificat o no. Tracta-
rem cada apartat, aixi com la calcificaci6, per separat.

HIPOTAL'LUS

Durant el procés de fructificacio, el plasmodi déna origen a una capa membranosa,
cornia, o esponjosa, fixada al substrat, sobre la qual s’aguanta I'esporocarp. Aquesta base,
I'hipotal‘lus, pot ésser acolorida, recoberta o impregnada amb material calcari, molt desen-
volupada i comu a diversos cossos fructifers, pot tenir forma de disc a la base de cada
esporocarp, ésser poc aparent o absent.

ESTIPIT

La preséncia, la forma, la llargada i I'estructura de I'estipit s6n caracters taxondmics.
Existeixen gradacions entre formes sessils, subestipitades i estipitades, fins i tot en una
mateixa poblacié. Les formes subestipitades poden ésser degudes a extensions de I’hipo-
tallus.

L’estipit pot ser cilindric, filament6s o subulat, és a dir més prim vers un extrem; la seva
superficie pot ser llisa, estriada o plicada. Estructuralment esta constituit per fibres o és
granulds; i pot ésser massis o tubulds. En aquest darrer cas pot estar reblert amb material
amorf o cristal'li, olis, ceres o cél'lules esporiformes (semblants a espores). Pot existir calcifi-
cacié que formi un recobriment extern, cristal’li 0 no, o que arribi a diferents nivells de
I'extructura de I’estipit.
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PERIDI

El peridi és la coberta externa de I'esporangi i del plasmodiocarp. La seva textura, sistema
de dehiscéncia i possible calcificacié sén caracters taxondémics. La consisténcia va des de la
membranosa i delicada a papiracia o cartilaginosa. Esta constituit per una, dues o tres capes.
Una o més d’entre elles poden estar calcificades. Algunes vegades es presenta un peridi
gelatinds, que en contacte amb una gota d’aigua, es torna turgent i viscos.

El peridi pot ésser completament o parcialment evanescent. En aquest darrer cas pot
formar un calicle (una petita base amb aspecte de copa), romandre unit en forma de plaques
al capil'lici, o en forma de collar al voltant de I'estipit. Al génere Cribraria, existeix un tipus de
peridi particular que és parcialmente evanescent i que presenta un aspecte de xarxa o malla.

COLUMEL'LA [ PSEUDOCOLUMEL'LA

Denominem columel'la la prolongacié de Iestipit a I'interior de 'esporangi, encara que
pot presentar-se també en esporangis séssils. La seva forma és variada. Les més corrents
son la filamentosa, clavada o constituint un engruiximent patent de la base de I’esporangi.

Tenen importancia taxondmica la preséncia, color, mida, forma i possible calcificacio,
caracteristiques que sén independents, i sovint oposades, a les que presenta I’ estipit.

En ocasions, i en aquelles espécies calcificades, apareix a I'interior de I'esporangi una
massa central compactada de capil'lici que pot confondre’s amb la columel‘la. Aquesta
pseudocolumel‘la perd, no esta connectada amb la base de I'esporangi.

CAPIL-LICI I PSEUDOCAPIL-LICI

Anomenem capil‘lici un conjunt de filaments presents a I'interior dels esporocarps. Poden
ésser lliures, i es designen elaters, units per un o ambdés extrems al peridi o columella, o
constituir un reticle. També son caracters taxonémics la calcificacio, I'estructura massiva o
tubular, I'ornamentaci6, diametre, color i, en el cas dels elaters, la morfologia dels seus
extrems.

La seva funcié es primordialmente estructural i sovint (Triquials) contribueix a la dispersio
de les espores, degut a I'elasticitat i higroscopicitat dels filaments.

ESPORES

La coloracid, la forma, la mida i 'ornamentacié de les espores sén alguns dels caracters
més constants dels mixomicets. Té validesa taxonomica la coloracié en massa, quan les
espores so6n a 'esporangi. També té importancia el color de les espores examinades al
microscopi. En aquest darrer cas, la coloracié pot no ésser uniforme i presentar el que
s’anomena una area pal‘lida.

La forma de I'espora és generalment esférica o globosa, molt rarament ovalada. La seva
mida es mou entre quatre i vint micres. Les dimensions més freqiients oscil'len entre nou i
dotze micres. Poden ésser lliures, el més corrent, o unides laxament en grups poc nombro-
sos (2-20).

Segons la ornamentacié que presenta la superficie, les espores poden ésser llises, puntua-
des, espinuloses, espinoses, verruculoses, verrucoses o reticulades. Poden presentar una
combinacié d’aquests caracters.
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CALCIFICACIO

Tant I'hipotal‘lus, Iestipit, el peridi, la columel‘la, com el capil lici poden presentar diposits
de material calcari en forma de carbonat calcic. La seva preséncia o abséncia és forca
constant, tot i que depén de les condicions ambientals. Per tant s’empra com a caracteristica
per a la determinacio.

El carbonat calcic pot presentar-se en forma cristallitzada o amorfa, i en aquest darrer cas
és gairebé sempre granular.

Metodologia

El treball de camp el centrem en la recol'leccié de plasmodis i esporocarps, i en la seleccié
de material organic (fusta, escorces, fulles, etc.) per a ésser posat en cambres humides.
Aquesta téecnica ajuda a la germinacié de les possibles espores de mixomicets que hi siguin
presents. Els resultats referents als plasmodis i als cultius seran tractats en una publicacié
posterior.

Durant qualsevol estacié de 'any és possible trobar mixomicets fructificats, perd la tasca
de recol'leccié és més productiva durant la tardor i I'hivern.

La recol'leccié d’esporocarps la realitzarem amb preferéncia als dos o tres dies posteriors
a la caiguda de pluges. D’aquesta manera sera més facil que les fructificacions siguin ben
maduradas. Els esporocarps els localitzarem amb més facilitar en arees humides i sobre
substrats que emmagatzemin aigua: fulles apilotonades, anfractuositats de troncs i soques,
en la part de contacte amb el sol de troncs caiguts, i, si el temps ha estat molt humit, fins i tot
sobre la gespa. Es bona politica anar recollint de tant en tant troncs o fulles del sol en diferent
estat de descomposicié per tal de conéixer el grau d’humitat més adient en aquell moment,
pel tipus de substrat, de bosc o d’estacié.

Per a la localitzaci6 ens sera imprescindible I's d’una lupa de camp, de 10 6 12 augmen-
ts. A la vegada permetra diferenciar les mostres i evitar la recol'leccié d’altres organismes.

Seleccionarem amb molta cura els substrats i en separarem una bona quantitat, fins i tot
exagerada. Aix6 fara possible, durant I'estudi del material recollit, de descobrir altres fructifi-
cacions de mixomicets acompanyants que ens havien passat per alt.

Ja que els esporocarps son forca fragils, el més indicat és fragmentar el substrat i en-
ganxar-lo al fons d’una caixa rigida. Per a separar-lo emprarem principalment un ganivet
fort, i ens ajudarem amb una lupa de camp, pinces i unes tisores fortes. Es interessant portar
capsetes de llumins grosses o d’altres capsetes de mida semblant, i un tub de cola.

Nosaltres preferim I'adhesiu tipus «Imedio, banda amarilla», ja que penetra menys en els
substrats i permet separar de nou els trossos i passar-los a les capsetes d’herbari definitives.
Cada cop que agafem una mostra, anotarem el niimero de recol'leccié (que correspondra al
de registre d’herbari), el tipus de substrat, les caracteristiques de la vegetacié on es trobava,
la localitat, la data i, si és possible, I'alcada i I'orientacié geografica. Una possibilitat és
escriure aquestes dades a la mateixa capsa.

Arribats a casa deixarem les mostres amb les capses obertes, durant 1-2 dies per tal de
que s’assequin amb lentitud. En aquest punt les guardarem en una capsa més gran i les
emmetzinarem amb qualsevol insecticida pulveritzable. Van millor els que tenen efecte
residual. Les fructificacions de micomicets son devorades per molts insectes. Per tant, és
recomanable realitzar 2-3 pulveritzacions de prevencié anuals.
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L’estudi de les mostres exigeix treballar amb lupa binocular i microscopi. Per a realitzar-
ho, en primer lloc hem de seleccionar un esporocarp ben madurat. En general, una mala
fructificacio es detecta per la consisténcia exagerada que presenten els esporocarps quan els
pressionem, sota la lupa binocular, amb una agulla emmanegada. Escollirem aquells espo-
rocarps madurs que hagin perdut part de les espores, els col'locarem en una gota d’aigua en
un portaobjectes i el colpejarem amb molta cura per tal d’eliminar I’excessiu nombre d’espo-
res, que ens pertorbaria la visualitzacié dels caracters. Collocarem el cobriobjectes amb
suavitat i deixant-lo caure amb I'ajuda d’una agulla emmanegada.

Necessitarem un ocular micrometric, tant per a la lupa com per al microscopi. La medicié
de les dimensions dels elements microscopics es fan sempre incloent-hi les ornamentacions.
El diametre d’una espora es pren des de I'extrem d’una ornamentacié a I’extrem de I'oposa-
da.

Per a facilitar I'observacié existeixen medis de muntatge particulars per a les preparacions
microscopiques. Els emprats son: medi de Hoyer, gelatina-glicerina i lactofenol-blau de
coté. Els medis acids tenen I'inconvenient de fer quasi invisible la calcificacié. Els medis
sintétics s’assequen massa depressa, de manera que les espores no recobren el seu estat
d’hidratacié de forma completa. No hi ha cap medi totalment adequat.

Tot seguit donem algunes normes per a I'estudi de cada part de I'esporocarp.

HIPOTAL-LUS

L’estudi de I'hipotal‘lus s’efectua primordialment a la mostra completa i en preparacié
microscopica. Per a separar els esporocarps del substrat i fer-ho de manera que mantinguin
I'hipotal‘lus a la seva base, ens servirem d’una agulla emmanegada. Amb ella i enfonsat-la
en el substrat, llevarem I'esporocarp complet.

ESTIPIT

Es precis per a efectuar un bon estudi seleccionar les preparacions que presentin un estipit
complet. A part de les caracteristiques esmentades en I'apartat corresponent, tindrem cura
de realitzar I'observacié microscopica en medi aqués per tal d’observar si hi ha incrustacions
calcaries. En cas de dubte, i en preparacié microscopica, podem afegir una gota de solucié
diluida de CIH, observant al mateix temps si es produeix efervescéncia. En aquest darrer cas
sabrem que hi havia material calcari.

A la familia Estemonitacies té gran importancia la natura fibrosa de I'estipit. Aquesta
caracteristica és molt evident a la zona basal, en el punt de contacte amb I’hipotal‘lus.

PERIDI

Cal definir clarament la possible preséncia de carbonat calcic, el nombre de capes i la
possible existéncia de collar. La calcificacié pot ésser macroscopicament en forma d’esqua-
mes, cristalls, granuls, o presentar-se formant una coberta que recorda una closca d’ou. El
nombre de capes (1-2-3) és sovint dificil de precisar. Per a fer-ho possible és, recomanable
intentar visualitzar els marges de ruptura, en preparacié microscopica.

A la familia Estemonitacies és on més freqiientment apareix un collar a I’extrem superior
de I'estipit. Convé d’evitar la preséncia d’espores en les preparacions. Per aconseguir-ho es
d’utilitat bufar amb I'ajut d’'una palla els esporangis més madurs, abans de muntar-los.
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CAPIL'LICI I COLUMEL'LA

Hem de recordar en primer lloc la possibilitat de calcificacio; per tant, aquest sera el
primer detall a esbrinar.

En aquelles ocasions que sigui dificultosa I'observacié d’ornamentacions i especialment
pel que fa als géneres Lycogala i Arcyria, és recomanable la coloracié del capil‘lici (i de les
espores). Ho podem fer amb I'ajut de tinta (preferiblement vermella) o de blau de cot6, que
afegirem en petites gotes a I'aigua de muntatge.

El caracter fistul6s (buit com un tub) o plé del capil'lici, és de reconeixement més senzill en
els extrems dels filaments. En les primeres observacions és un caracter no sempre facil
d’esbrinar.

ESPORES

Repetim aqui la necessitat de tenir en compte les ornamentacions quan mesurem el
diametre esporal, i capillicial. La mesura ha de realitzar-se en espores perfectament hidrata-
des, sense cap rastre d’estar col'lapsades. En medis com el de Hoyer, aquest fet pot exigir
una espera de 48 hores.

Els esporangis d’algunes espécies es col'lapsen d’'una manera caracteristica. Per tant, és
indicat prendre nota, des del primer moment, del tipus de col'lapsacio, especialment pel que
fa al génere Cribraria.

Ja que existeix la possibilitat que les espores restin unides en grups laxes, expecialment en
els géneres Badhamia i Physarum, quan muntem les preparacions, tindrem cura de no
comprimir el cobriobjectes, i aixi no desfarem aquests agregats.

En certs esporocarps s’ observa la preséncia de megaspores, espores de gran diametre.
Aquest fet és indicador d’'una mala maduraci6.

Es recomanable mantenir les agulles i llancetes en un vas amb aigua. D’aquesta manera
s’eviten gairebé sempre les contaminacions amb espores abienes a la mostra en estudi.

CALCIFICACIO

Ja hem parlat de I'ts de solucions débils de CIH com a indicadores de preséncia de
calcificacié en esporocarps.

La utilitzacié d’'un microscopi de polaritzacié ens fara possible diferenciar entre el material
calcari cristal'li i 'amorf. Si creuem els nicols s’enfosquira tot el camp visual del microscopi i
tant sols brillaran els cristalls que hi siguin presents.
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CLAVE DE IDENTIFICACION DE GENEROS

La presente clave dicotomica permite determinar los géneros de mixomicetes reconocidos
en la actualidad (noviembre, 1982). Esta basada en MARTIN y ALEXOPOULOS (1969) e
mcluye los siguientes cambios taxonémicos:

* Exclusion de la subclase Ceratiomixomicétidas segan ING (1980). Dicho autor dispone
el género Ceratiomyxa en la clase Ceratiomixomicetes, separandola asi de la clase
Mixomicetes.

* La familia Clastodermataceas se integra en el orden Equinosteliales, seguin ALEXO-
POULOS y BROOKS (1971).

* El género Reticularia Bull. se sinonimiza a Enteridium Ehremb., (FARR, 1979), asi
como la familia Reticulariaceas Rost. a Enteridiaceas (FARR, 1982).

* El tratamiento sistematico de la familia Estemonitaceas esta basado en NANNENGA-
BREMEKAMP (1967), y el de la familia Fisaraceas en KELLER y BROOKS (1967) y
FARR (1982).

* Se admiten los nuevos géneros Protophysarum (BLACKWELL y ALEXOPOULOS,
1975), Badhamiopsis (KELLER y BROOKS, 1976) y Trabrooksia (KELLER y BRO-
OKS, 1977, KELLER, 1980).

El esquema general de la clave esta organizado por familias. Existen géneros que, debido
a afinidades con determinadas familias, se incluyen dentro de ellas, aunque no posean sus
caracteres diferenciales. Ello obliga a que en la clave se precise de las oportunas llamadas o
anotaciones al pie de pagina (Cf. 66 Elaeomyxa). De la misma forma se tratan aquellos
géneros cuyas especies son muy sensibles al medio y presentan malformaciones que pue-
dan conducir a errores de determinacion.

Ya sea en la clave de géneros como en la sinopsis que la precede, se escriben en letra
pequena aquellos géneros cuyas especies no han sido encontradas en la Peninsula Ibérica e
[slas Baleares.
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CLASE MIXOMICETES

Ord. Equinosteliales
Fam. Equinosteliaceas
Gen. Echinostelium
Fam. Clastodermataceas
Gen. Clastoderma
Gen. Barbeyella

Ord. Liceales

Fam. Liceaceas
Gen. Licea
Gen. Listerella

Fam. Enteridiaceas
Gen. Dictydiaethalium
Gen. Enteridium
Gen. Lycogala
Gen. Tubifera

Fam. Cribrariaceas
Gen. Cribraria
Gen. Lindbladia

Ord. Triquiales

Fam. Dianemataceas
Gen. Calomyxa
Gen. Dianema

Fam. Triquiaceas
Gen. Arcyodes
Gen. Arcyria
Gen. Calonema
Gen. Cornuvia
Gen. Hemitrichia
Gen. Metatrichia
Gen. Minakatella
Gen. Oligonema
Gen. Perichaena
Gen. Prototrichia
Gen. Trichia

Ord. Estemonitales

Fam. Schenellaceas
Gen. Schenella

Fam. Estemonitaceas
Gen. Amaurochaete
Gen. Brefeldia
Gen. Collaria
Gen. Colloderma
Gen. Comatricha
Gen. Diacheopsis
Gen. Enerthenema
Gen. Lamproderma
Gen. Macbrideola
Gen. Paradiachea
Gen. Paradiacheopsis
Gen. Stemonitis
Gen. Stemonitopsis
Gen. Symphytocarpus

Ord. Fisarales

Fam. Fisaraceas
Gen. Badhamia
Gen. Badhamiopsis
Gen. Cienkowskia
Gen. Craterium
Gen. Erionema
Gen. Fuligo
Gen. Leocarpus
Gen. Protophysarum
Gen. Physarella
Gen. Physarum

Fam. Didimiaceas
Gen. Diachea
Gen. Diderma
Gen. Didymium
Gen. Lepidoderma
Gen. Leptoderma
Gen. Mucilago
Gen. Physarina
Gen. Trabrooksia

Fam. Eleomixaceas
Gen. Elacomyxa

55



6 Butll. Soc. Catalana Micol. 7 47-64 Barcelona 1983

Clave de géneros

1- Esporas cuyo color en masa varia predominantemente
desde el palido al claro, ocasionalmente pardo, muy rara-
mente negro; al microscopio desde translicida a color pardo
ahumado, pero no pardo purpuraceo; material calcareo ex-
cretado en muy raras ocasiones y en estos casos depositado
s6lo en la superficie de la fructificacion .................................. 2

1’- Esporas cuyo color en masa varia predominantemente
desde el pardo oscuro al negro, en ocasiones ferruginoso o
purpuraceo; al microscopio predominantemente pardo pur-
puraceo, raramente palido; material calcareo presenteono... 25

2(1)- Esporocarpo esporangiado, estipitado, diminuto, que
raramente supera 1.5 mm en su altura total, estipe transluci-
do o repleto de material granular, peridio en ocasiones per-
sistente, en parte o en su totalidad; columela tipicamente
presente; capilicio, cuando se presenta, laxo, formando un
reticulo abierto o ramificado y anastomosado; esporas en
masa de color blanco, crema, amarillo, rosaceo, griso pardo. 3

2’ (1)- Esporocarpos distintos ...............ccccovvuvvviieieeeiieieeee 5

3(2)- Esporas en masa de color blanco, crema, amarillo, rosa,
gris o raramente pardo rosaceo; peridio delicado, evanescen-
te desde estadios juveniles, a menudo persistente en la parte
inferior en formade collar ... Echinostelium

3’ (2)- Esporas en masa de color pardo; peridio persistente,
tanto en su totalidad como en fragmentos que quedan adhe-
ridos a los extremos del capilicio ...............cccccooeeviiiiiiiiii.. 4

4(3’)- Peridio consistente, persistente, que se desgaja en la parte
superior en lobulos petaloides que permanecen unidos formando
una base cupuliforme; columela de cerca de la mitad de la altura del
o 1,0) (- 110 L6 Barbeyella

4 (3')- Peridio delicado, facilmente fragmentable, los
fragmentos permanecen unidos a los extremos del capilicio;
columela cortao ausente.............coooovviiieeiei e Clastoderma

5(27)- Esporocarpo variable, esporangiado, etalioide, pseu-
doetalioide o plasmodiocarpico; capilicio ausente o, en raros
casos, presente, pero entonces las esporas son de color negro
en masa; pseudocapilicio, si se presenta, de filamentos irre-
gulares, tubulosos o placas perforadas que pueden deshila-
charse en filamentos ... 6

5" (2')- Esporocarpo plasmodiocarpico o esporangiado, en
raras ocasiones pseudoetalioide (Cf. 21, Minakatella), sésil o
pedicelado; columela ausente; capilicio usualmente abun-
dante, de filamentos independientes o formando una trama,
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en ocasiones delicados y macizos, generalmente firmes, fistu-
losos y claramente ornamentados...............cccccoociieiiiiieennn..
6(5)- Esporocarpo esporangiado o plasmodiocéarpico, gene-
ralmente pequefio, a menudo diminuto; excepto en raras
ocasiones, no presenta capilicio; carece de pseudocapilicio y
de granulos de dictidina .............coooiiiieiiiiiiiiiiiei e

6’ (5)- Esporocarpo esporangiado, pseudoetalioide o etalioi-
de; carece de capilicio aunque puede presentar pseudocapili-
cio o granulos de diCHAINg .s..ucv ssininvsssisssmmansmssssmesnsns seossnsns

7(6)-Capilicio: PréSente w.ussssmssensmmusnmssssssisussanssmsnsssssiisensss
7’ (6)- Capilicio ausente .............ccoooueeimiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeen
8(6’)- Sin granulos de dictidina.............cccccooviiiiiiiiienieee

8 (6’)- Con granulos de dictidina, peridio con apariencia de
criba, intersticios usualmente fugaces..................ccccccceeeeennn.

9(8)- Esporocarpo esporangiado, los esporangios, usualmen-
te reunidos en pseudoetalio compacto................ccceeviiieeennn.

9’ (8)- Esporocarpo en etalio verdadero................................
10(9)- Paredes de los esporangios persistente .......................

10’ (9)- Esporangios densamente apretados, cilindricos, poli-
gonales por mutua presion, formando una capa en empaliza-
da compacta; las paredes de los esporangios desaparecen en
la madurez y s6lo permanecen sus aristas engrosadas que
persisten como pseudocapilicio ................cooeviiiiiiiiiiiiiiien.

11(9’)- Pseudocapilicio de filamentos incoloros, ramificados
o no, tubulares, generalmente ornamentados, esporas en
masa de color palido, gris u ocraceo, casi transparentes al
T CTOSCOPIOL s ssmsmimanmss ssisos e mssayas s HsRE5S 5 5 55955 94 558 e e

11’ (9’)- Pseudocapilicio de placas perforadas que pueden
deshacerse en filamentos; esporas en masa de color amari-
llento, pardo u OliVACeO............ccoeveeieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee

12(8’)- Esporangios usualmente reunidos en pseudoetalio o
etalio, en ocasiones libres; la criba del peridio, en caso de
presentarse, y los granulos de dictidina, son poco conspicuos.

12(8’)- Esporangios libres, en ocasiones agrupados, reticulo
del peridio y granulos de dictidina patentes ...........................

13(5’)- Filamentos del capilicio macizos, de diametro rara-
mente superior a 2 Jm, lisos 0 con ornamentacién débil ........

13’ (5’)- Filamentos del capilicio tubulares, raramente inferio-
res a 2 um, en general con ornamentacion patente...............

14(13)- Filamentos del capilicio robustos, esencialmente rec-

13

8

Listerella
Licea

9
12

10
11
Tubifera

Dictydiaethalium

Lycogala

Enteridium

Lindbladia
Cribraria
14

15
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tilineos, lisos o débilmente ornamentados, unidos al peridio... Dianema
14’ (13)- Filamentos del capilicio delicados, usualmente con
ornamentacion débil, dispuesta en espiral, en su mayoria no

UNIAOS AL PEHEIO. . .. i sissninisss sssie ininss sinse sonsns s455s e boinemsssinsasninne Calomyxa

15(13’)- Filamentos del capilicio ornamentados en forma va-
riada o casi lisos, pero con ornamentacién no espiralada o en

sucasodébilolaxa (Cf. 22, Prototrichia)™ .............ccccceeveveienn... 16
15’ (13’)- Filamentos del capilicio ornamentados con espira-
lesbiendiferenciadas.............cooveeeeeoeeeieee e 22

16(15)- Capilicio formado por elateres cortos o largos; en
este tltimo caso, raramente soldadosenreticulo..................... 17

16’ (15)- Filamentos del capilicio tipicamente soldados entre
siformandounared.................coooiiiiiiiiiii e 18

17(16)- Esporocarpos dispersos o agrupados, no densamen-
te amontonados; peridio usualmente consistente, capilicio
verrucoso, espinoso, con finas ornamentaciones anulares o
casiliso; sin espirales biendiferenciadas................................. Perichaena

17" (16)- Esporocarpos tipicamente amontonados, peridio
fino, translicido, brillante o iridescente; capilicio con espirales
pocodiferenciadas, irregularesocasiliso ...............c......cceee.. Oligonema

18(16’)- Peridio evanescente en la parte superior, dejando
un caliculo generalmente bien definido, ligero o profundo;
capilicio tipicamente elastico, en ocasiones extremadamente

elastico, deaspectoalgodonoso. .............coccviiiiiiiiiiiiiieee Arcyria
18 (16’)- Peridio persistente, especialmente en la parte infe-

rior; capilicionoelastico ..................oooooiiiiiii 19

19(18’)- Capilicio con ornamentaciones en espiral poco mar-

CAAAS .o Calonema
19’ (18’)- Capiliciosin ornamentacionesenespiral.......................... 20
20(19’)-Esporas en grupos compactos, de 4-14; capilicioliso............. Minakatella
20’ (19’)- Esporaslibres, capilicioornamentado.............................. 21
21(20’)-Ornamentacionesdel capilicioenformadeanillos ............... Cornuvia
21’ (20’)- Ornamentacionesen espinas, verrugasoligerosreticulos .... ~ Arcyodes

22(15’)- Filamentos del capilicio unidos a la pared del espo-
rocarpo porsusextremospenicilados....................cccceeeiii Prototrichia

22’ (15’)- Capilicio esencialmente libre, no soldado a las pa-
redesdelesporocarpo...........ocooeeiiiiiiiiiiiiiiii e 23

23(22’)- Capilicio constituido por filamentos unidos entre si
constituyendounared. (Cf. ArcyriastipatayA. leiocarpa)......... Hemitrichia

*En condiciones adversas y especialmente en ambientes nivales, P. metallica puede presentar el
capilicio liso, delicado y no penicilado.
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23’ (22’)- Capilicio constituido porelatereslibres.....................

24(23’)- Esporocarpos dehiscentes por un opérculo prefor-
mado; elateres notablemente espinosos................ccccceeeeeenne.

24’ (23’)- Esporocarpo usualmente con dehiscencia irregular
o por medio de un opérculo preformado, pero en este caso,
los elateresno son notablemente espinosos.............................

25(1’)- Ausencia de calcificacion en el esporocarpo, tanto a la
lupa binocular como al microscopio 6ptico. (Cf. 56, Protop-
RUSAIUM) ..o
25’ (1’)- Estipe, peridio o capilicio calcificados, si el desarrollo
omaduracion hasidoNOTMAl. .«x:cuu ssmemssim s ssasensess saamanisssss
26(25)- Esporocarpo pseudoetalioide; capilicio formado por fila-
mentos mas omenos unidosen hacescolumnares ..........................

26’ (25)- Esporocarpos de forma variable; capilicio no unido
enhacescolumnares ................cccoooeiiiiiiiiiiiiii

27(26’)- Peridio doble, constituido por una capa membrano-
sa interna y otra externa, cérnea, que con la humedad se
QElfICA ...

27 (26’)-Peridionogelatinoso................ccooeeeiiiiii
28(27)-Esporocarpoen etalioopseudoetalio ........................

28’ (27°)- Esporocarpo esporangiado. (Plasmodiocarpico, cf.
65, TrabrooksiQ) .............ceeeeeee e
29(28)- Capilicio formado por un reticulo de filamentos rami-

ficados con los extremos interconectados por vesiculas dividi-
dasportabiquesenmultiplescamaras ..................ccoccvviiieennn.

29’ (28)-Capiliciosindichasvesiculas ...................ccccovveeee...
30(29’)- Etalio con un cértex comin, evanescente, capilicio
dendroideoreticulado. ..o

30’ (29’)- Pseudoetalio; esporangios unidos en la base o en
su parte media, sin cértex comun; el capilicio forma un reticu-
lo interno, en ocasiones muy laxo.............ccccccovvviiiiiiiieino

31(28’)- Peridio persistente, o parcialmente persistente, en
forma flocular o de collar. (Cf. 66, Elaeomyxa y Leptoder-
TVIA) <o

31’ (28’)- Peridio totalmente evanescente..............cc..cc.........
32(31)- Peridio persistente en su totalidad.............................

32’(31)- Peridio parcialmente persistente, tanto en forma de
copos como de collar...............oooeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieee e

33(32)- Esporangios sésiles o con estipites extremadamente cortos,
decercade 0,1 MM ..o

99

Metatrichia

Trichia

26

53
Schenella
27
Colloderma

28
29

31
Brefeldia
30

Amaurochaete

Symphytocarpus

32
42
33

38
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33’ (32)- Esporangios estipitados...............cccoociiiiiiiiiiiinea... 35

34(33)- Esporangio globoso, columela ausente. /Cf. 27, Colloder-

FHVCY: s s st e e A 9 S T S S S S B S SO S S Diacheopsis
34’ (33)- Esporangio cilindrico o claviforme, usualmente con colu-

TINCLAL oo commencsisinismmcsmom oo s i e 8 b A S 8.5 A Paradiachea
35(33’)- Capilicio ausente o casi ausente; la columela llega

hasta el apice del esporangio ................cccccccceieieieeiiiiiiiis Macbrideola
35’ (33’)- Capilicio abundante................cccooviiiiiiiiiiiiinn. 36

36(35’)- Columela progresivamente atenuada hacia arriba y

que llega hasta el apice del esporangio...............ccccccoeeeeennn.. Stemonitopsis

36’ (357)- Columela con terminacién abrupta cerca del centro
del esporangio o algo mas larga..............cccccccoiiiiiiiiiiiiiiniins 37

37(36’)- La columela se interrumpe cerca del punto medio
del esporangio v alli se divide en varias ramificaciones que a
su vez se bifurcan en ramas finas anastomosadas; estas ulti-
mas se hacen cada vez mas finas hacia la periferia ................. Collaria

37 (36')- La columela se interrumpe abruptamente en un
extremo romo; casi todo el capilicio irradia a partir del apice
de la columela; todo él mantiene aproximadamente el mismo

IEOSOE 1. vt i s 555 i 58 0 3 5 8 S 5 R Lamproderma
38(32’)- Peridio persistente en forma de collar alrededor del

extremo superior del pie...............ooooiiiiiiiii 39

38’ (32’)- Peridio persistente en forma de copos o de placas .. 41

39(38)- El capilicio irradia del extremo superior de la colume-

la, y mantiene un grosor aproximadamente uniforme............ Lamproderma
39’ (38)- Capilicio diferente................ccoooiiiiiiiiiiiiieee 40

40(39’)- Estipite fistuloso, pardo rojizo; ramificaciones del ca-

pilicio no anastomosadas ................cooooiiiiiiii Macbrideola

40’ (39’)- Estipite fibroso, negro; capilicio con ramificaciones

intrincadamente anastomosadas................cccoociiiiiiiiiiiieeee.n. Collaria

41(38’)- Esporangio sésil o subsésil, placas del peridio gene-

ralmente numerosas, unidas al capilicio ..................cccceeeeeiin Symphytocarpus
41" (38’)- Esporangio pedicelado, placa del peridio unica,

soldada al extremo apical de la columela, desde donde gene-

ra el capilicio (Placas multiples, cf. 4, Clastoderma y Barbe-
=] o T —. Enerthenema

42(31’)- Estipite con una estructura visible al microscopio
OIDIICD s mn i i smis ememmmsmmsmmmmsin it masissmmn smsnsie o smmaiinapmsmenasnss 43

42’ (31’)- Estipite Negro Y OPAGCO. .. xs: s srsesss s sasss s sssasisnssosns 50
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43(42)- Pie fistuloso, homogéneamente pardo rojizo (Cf. 35,
MachrideolQ) ...............ccoooiiiiiiiiii e

43’ (42)- Pie constituido por fibras.............c.cocoovvviiiiiiiiennne.n.
44(43)- Capilicio formando un reticulo en superficie*............
44’ (43)- Capilicio no formando un reticulo en superficie.......

45(43’)- Esporangio diminuto, siempre globoso; la columela
llega al punto medio del esporangio; el capilicio parte casi
exclusivamente de su apice, con 2-6 ramas primarias que a
su vez se ramifican pero no se anastomosan..........................

45" (43’)- Esporangio: SNty ...« s s sssmsnmmasinasarassms snssas

46(45’)- Esporangio globoso. La columela llega a lo méaximo
al centro del esporangio, ramificandose en su extremo, en
ocasiones bajo el eSPOrangio ... u.cwwssesossvisssessamnummmassnsssassmsnss

46’ (45’)- Esporangio globoso o cilindrico; la columela llega a
la mitad superior del esporangio, usualmente adelgazada; ca-
pilicio que nace de toda la columela....................ccccccoeeenn

47(46’)- Las ramas primarias del capilicio discurren horizon-
talmente; ramificaciones muy poco anastomosadas, con mu-
chas terminaciones libres..................c.ooooiiiii

47 (46’)- Ramas primarias del capilicio no claramente hori-
zontales, muy anastomosadas, con escasas terminaciones li-
L) (= SO R Ry e e s I

48(47)- Capilicio formando muchos ojales, elastico; sin reti-
culo peridial...........cccoiiiiiiiii e

48’ (47’)- Capilicio con ramificaciones y anastomosis, a me-
nudo formando un reticulo peridial parcial..........................

49(48’)- Esporangio ya globoso, con un estipite largo o corto,
va cilindrico y entonces provisto de un estipite largo, mas
largo que el esporangio; capilicio sin expansiones en su trama
INEEINA ...
49 (48’)- Esporangio cilindrico; estipite mas corto que el es-
porangio, en raras ocasiones y a lo sumo, de su misma longi-
tud; usualmente con expansiones en su trama interna............
50(42’)- La columela llega a la parte media del esporangio;
capilicio con las sucesivas ramificaciones exclusivamente di-
COYOIMICRAS ... it it o sl AR o 58 i i o

50’ (42’)- Columela de forma distinta ..............coooeeeeeeeeen...

61

44

45

Stemonitis
Symphytocarpus

Paradiacheopsis

46

Collaria

47

Comatricha subgen. Laxaria

48

Comatricha subgen. Sinuaria

49

Comatricha subgen. Comatricha

Stemonitopsis

Paradiacheopsis
51

*En ocasiones el reticulo es parcialmente evanescente, ya en el apice, ya en la base.
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51(50’)- Esporangios sésiles, o casi, densamente apretados,
agregados, compactos y en ocasiones confluentes, sin reticu-
loperidial ..........ooviiiiiiiiiiii e

51’ (50’)- Esporangios estipitados, sin contacto con los que le
TOA@AN ...

52(51’)- Reticulo peridial completo ....................ccooooiiinn
52’ (51’)- Reticulo peridial incompleto o ausente...................
53(25’)- Capilicio al menos parcialmente calcareo.................
53’ (25’)- Capilicio no calcificado. ................cccccccccciiiii.

54(53)- Esporocarpo etalioide, generalmente de mas de
lemde di@metro.........ooovvviiiiiieiiicec e

54’ (53)- Esporocarpo esporangiado o plasmodiocarpico ......

55(54’)- Capilicio constituido por procesos espiculares, la mayoria
de ellos simples, formados por intrusion del peridio externo; trama
de filamentos ausente.................ooeeiiiiiiiiiiiiiiie e

55’ (54’)- Los filamentos del capilicio se ramifican y anasto-
mosan para formar una trama o reticulo; procesos espiculares
s6lo presentes excepcionalmente..........................................

56(55)- *Capilicio y resto del esporocarpo con calcificacién no visi-
ble al microscopio 6ptico; peridio reluciente; esporocarpo diminuto,
de 75-150 M @ ..o

56’ (55’)- Capilicio calcareo, en parte o totalmente, calcifica-
cion visible al microscopio 6ptico; esporocarpo de mayor ta-
mafio. Otras partes del esporocarpo (peridio, columela, esti-
pe) a menudo calcificadas; peridio en ocasiones reluciente.....

57(56’)- Capilicio compuesto por dos sistemas entrelazados:
un reticulo calcificado y una trama de filamentos hialinos.......

57" (56’)- Capilicio homogéneo, con un Gnico sistema consti-
tuido por tabulos calcificados parcial o totalmente .................

58(57)- Peridio de tres capas (microscopio!), la externa carti-
laginosa, brillante, lisa; esporocarpo ovoide o subcilindrico.....

58’ (57)- Peridio delicado o firme, pero no brillante, pulido y en
forma de concha; esporocarpos tanto esporangiados o en forma de
dedal como plasmodiOCArPICOS ........uvuvuuuuiiiaeeieeiaeeeeeeeeeeieeeieeeea,

59’(58’)- Esporocarpos en forma de dedal o esporangiados y en
este caso profundamente umbilicados; capilicio constituido tanto
por trabéculas espiculares, firmes, formadas por invaginacion del
peridio, como por un sistema de filamentos hialinos con nédulos
calcareos fUSIfOIMIES: i.si.iniissisussssssmiseissinto snannsnssssenmensnnnsanssnnannsne

Symphytocarpus

52
Stemonitis
cf. 45

54

63

Fuligo
55

Badhamiopsis

56

Protophysarum

57

58

60

Leocarpus

59

Physarella

*Se incluye en este punto el género Protophysarum por su afinidad con la familia Fisaraceas.
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59’ (58’)- Esporocarpos plasmodiocarpicos, divididos internamente
en camaras por placas calcareas verticales, capilicio con ramificacio-
nes libres; UNCINAAES .. . coessisisinsisssissssnivis ssssssvaninississmsniasiimsies

60(57’)- Esporocarpo esporangiado, turbinado, dehiscencia
transversal, a menudo por un opérculo preformado; la por-
cién basal persiste usualmente en forma de copa profunda ....
60’ (57’)- Esporocarpo de forma distinta; dehiscencia irre-
gular o petaloide, pero no por un opérculo preformado .........

61(60’)- Esporocarpo cilindrico, plasmodiocérpico, colgante, a me-
nudo formando un reticulo tridimensional...............ccccccoeiiiiiiiinnen.

61’ (60’)- Esporocarpo esporangiado o plasmodiocéarpico,
raramente COIgaNte............c.uviiiiiieiiiiiiiee e

62(61’)- Capilicio firme, formando un reticulo calcificado por
granulos de carbonato célcico; en ciertas especies se presen-
tan algunos filamentos hialinos, cortos y escasos....................

62’ (61’)- Capilicio de filamentos delicados, formando un
reticulo que con frecuencia lleva expansiones vesiculares re-
pletas de granulos calcificados ..............cccoeeiiiiiiiniiiine,

63(53’)- Esporocarpo etalioide..................cccoeiviiieeeiiiiin.
63’ (53’)- Esporocarpo esporangiado o plasmodiocarpico .....
63(63’)- *Esporocarpo no calcificado ...........ccccceoeeeeeeinnnn.n.

64’ (63’)- Esporocarpo calcificado, ya sea en el peridio, estipe
(o) 31107 0] 1= (o SIS N = N
65(64)- Esporocarpo plasmodiocarpico; capilicio de filamentos sim-
ples, hialinos, subparalelos, alineados verticalmente......................
65’ (64)- Esporocarpo esporangiado; capilicio de filamentos
ramificados, oscuros, en ocasiones anastomosados, pero no
alineados verticalmente....................cc.ccooviiiiieiiee

66(65’)- Ceras y aceites presentes en el estipite y, en ocasiones,
sobre otras partes del eSporocarpo. .............oeeevuieiiiieeiiineiiiieeeannns

66’ (65’)- Ceras y aceites ausentes del esporocarpo...............

67(64’)- Peridio externo tuberculado, ornamentado con numerosas
protuberancias claviformes calcareas...............cccoeeeeeiiiiiiiiininnnnna.

67’ (64’)- Peridio externo sin protuberancias claviformes, ge-
neralmente liso, en ocasiones no calcificado..........................

63

Cienkowskia

Craterium

61
Erionema

62

Badhamia

Physarum
Mucilago
64

65

67

Trabrooksia

66

Elaecomyxa

Leptoderma

Physarina

*Trabrooksia y Elaeomyxa, son géneros que se incluyen en el orden Fisarales por afinidad; carecen de
calcificacion. Leptoderma presenta cristales en ocasiones inconspicuos por lo que se incluye también

en este punto.
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68(67’)- Peridio tipicamente no calcificado, membranoso, iri-
discente o brillante, en ocasiones con calcificacion ligera, sélo
visible al MiCroSCoOPIO .............oooiiiiiiiiiiieiiiiiiee 69

68 (67’)- Peridio tipicamente calcificado, incidentalmente
puede faltar la calcificacion pero entonces el peridio no es
iridiscente nibrillante ... 70

69(68)- Depdsitos calcareos, granulares o cristalinos, en el
estipite, columela e hipotalo...............ccoooviiiiiiii Diachea

69’ (68)- Material calcareo cristalino. Cristales generalmente
inmersos en depositos amorfos que tapizan la base del espo-
rangio, ocasionalmente solitarios sobre el hipotalo o in-
CONSPICUOS ... Leptoderma

70(68’)- Depoésitos calcareos granulares, amorfos; en raras
ocasiones la capa media del peridio es cristalina .................... Diderma

70" (68)- Depositos calcareos en forma estrellada, o en pla-
. quitas calcéareas, tanto tapizando el peridio, como unidas en
escamas o formando una cubierta continua........................... 71

71(707)- Cristales tanto estrellados como angulares; ya dis-
persos sobre el peridio ya formando una cubierta continua o
unidos en una capa en forma de cascara.............................. Didymium

71’ (70’)- Cristales reunidos en escamas o plaquitas patentes,
dispersas o agrupadas sobre el peridio ................ccccccooeeeenn Lepidoderma



