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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: /odophanus es un género de hongos coproéfilos caracterizado por presentar apotecios de diferentes colores con carote-
noides. Se ha observado en excretas de burro, caballo, liebre, pavo y vaca, asi como en paja. Se conocen 15 especies, tres de ellas reportadas para
México. El objetivo del presente etudio es proponer dos especies de lodophanus como nuevas para la ciencia, con base en caracteres morfolégicos
e histoquimicos.

Métodos: Para inducir la formacion de los ascomas que se caracterizaron (apotecios, excipulos, parafisis, ascas y ascosporas), de acuerdo con las
técnicas usuales en micologia, las excretas de vaca y liebre previamente obtenidas de bosque meséfilo de montafia de Puebla y del desierto sono-
rense, respectivamente, se colocaron en camaras humedas. La humedad en las cdmaras fue de 70%, con luz abundante, sin exposicidn directa al sol.
Para demostrar la presencia de metabolitos primarios y secundarios en los ascomas frescos, se hicieron diversas pruebas histoquimicas como azul de
bromofenol y reactivo de Dragendorff, entre otras.

Resultados clave: lodophanus angelensis e I. pinacatensis se describen como especies nuevas para la ciencia. La primera se caracteriza por formar
apotecios blancos, 900-1800 um de didmetro, ascas de 360-400 x 35-45 pum, con ascosporas de 27-31 x 17-20 um en excretas de vaca. La segunda
produce apotecios anaranjados de 500-1000 pum de didmetro, ascas de 150-210 x 25-30 um, con ascosporas de (23)25-28 x 14-16 um en excretas de
liebre. Ambas especies producen carotenos y diterpenoides en parafisis. Los péptidos se forman solo en las parafisis de I. angelensis, mientras que en
1. pinacatensis en el excipulo ectal y ascas inmaduras.

Conclusiones: El conocimiento de lodophanus ascendié a cinco especies en México, lo que representa 29% de las especies descritas a nivel global.
Debido a sus ascomas poco conspicuos, que se forman durante la sucesion ecoldgica de hongos fimicolas, el género podria ser mas diverso. Sus me-
tabolitos pueden ser aprovechados en futuras aplicaciones biotecnoldgicas.

Palabras claves: carotenoides, fimicola, Pezizales, Puebla, Sonora.

Abstract:

Background and Aims: lodophanus is a genus of coprophilous fungi characterized by forming apothecia of various colors that contain carotenoids. It
has been observed in donkey, horse, hare, turkey, and cow manure, as well as in straw. Fifteen species are known, of which three are reported from
Mexico. This study aims to propose two species of lodophanus as new to science, based on their morphological and histochemical characters.
Methods: To induce the formation of ascomata, which were then characterized (apothecia, exciples, paraphyses, asci, and ascospores), using tra-
ditional mycological techniques, samples of cow and hare excreta, previously obtained from the tropical mountain cloud forest of Puebla and the
Sonoran Desert, respectively, were placed in humid chambers. The humidity in the chambers was 70%, under abundant light, without exposure
to sunlight. To demonstrate the presence of primary and secondary metabolites in fresh ascomata, various histochemical tests were performed,
including bromophenol blue and Dragendorff reagent, among others.

Key results: lodophanus angelensis and I. pinacatensis are described as new species. The former is characterized by forming white apothecia, 900-
1800 um diameter, asci of 360-400 x 35-45 um, with ascospores of 27-31 x 17-20 um in cow manure. The second produces orange apothecia,
500-1000 um diameter, asci of 150-210 x 25-30 um, with ascospores of (23)25-28 x 14-16 um in hare droppings. Both species produce carotenes
and diterpenoids in paraphyses. The peptides are formed only in the paraphyses of I. angelensis, while in I. pinacatensis in the ectal excipulum and
immature asci.

Conclusions: The number of known lodophanus species in Mexico increased to five, representing 29% of the total described worldwide. Due to its
inconspicuous ascomata, which form during an ecological succession of fimicolous fungi, it could be more diverse. Its metabolites can be used in
future biotechnological applications.

Key words: carotenes, fimicolous, Pezizales, Puebla, Sonora.
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Martinez-Pineda et al.: Nuevas especies de lodophanus

Introduccion

El género lodophanus fue establecido por R.P. Korf para
separarlo de Ascophanus Boud. (Kimbrough y Korf, 1967).
Pertenece a la familia Pezizaceae, orden Pezizales, clase
Pezizomycetes del Phylum Ascomycota. Se caracteriza por
desarrollar apotecios hialinos a anaranjados, sésiles, pul-
vinados; parafisis con granulos hialinos a anaranjados en
el dpice; ascas amiloides con ascosporas ovoides a ovado-
oblongas, hialinas a ligeramente amarillentas y habito co-
profilo. De las 15 especies conocidas a nivel mundial, tres
se han registrado en México: la especie tipo lodophanus
helotinus Cain proveniente de Sinaloa (Kimbrough et al.,
1969), I. testaceus (Moug.) Korf de Morelos (Guzman,
1972) e I. carneus (Pers.) Korf de la Ciudad de México
(Aguirre-Acosta y Ulloa, 1982), las tres observadas en es-
tiércol de vaca.

Las caracteristicas taxondmicas micromorfoldgicas se
pueden enriquecer con pruebas cualitativas que revelan la
naturaleza quimica de los pseudotejidos de los hongos (Ta-
naka et al., 1984; Pérez-Gilabert et al., 2005; Alvarez-Cortés
et al., 2025). Mediante estas técnicas se pueden identificar
grupos de metabolitos especializados, Unicos para cada es-
pecie, que son llamados biomarcadores y que poseen im-
portancia en la delimitacion de las especies (Adeeyo et al.,
2024). Los biomarcadores especificos pueden determinar-
se mediante plataformas analiticas como la espectroscopia
de resonancia magnética nuclear (RMN) o la espectrome-
tria de masas (MS) (Ocampos et al., 2024). Los estudios in-
tegrales de las especies que incluyan caracteristicas morfo-
l6gicas, genéticas y quimicas son de suma importancia para
resolver problemas taxondmicos y conocer las potenciales
aplicaciones de los organismos.

Las especies del género lodophanus producen me-
tabolitos interesantes, entre los que se encuentran pig-
mentos carotenoides descritos en las parafisis. Asimismo,
Alvarez-Cortés et al. (2025) encontraron terpenoides, poli-
sacaridos, derivados del 4cido Urico y péptidos en los asco-
mas de I. testaceus, mediante pruebas cualitativas histoqui-
micas. Los carotenoides estan indicados como compuestos
de importancia taxonédmica por Valadon et al. (1980). Ellos
identificaron 11 pigmentos carotenoides, entre los que
destacan la neurosporoxantina y su éster metilico, por cro-
matografia en capa fina y columna. Recientemente, en /.
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testaceus se identificaron metabolitos primarios como
péptidos y polisacdridos, secundarios como diterpenoides
y derivados insaturados con técnicas histoquimicas (Alva-
rez-Cortés et al., 2025). El objetivo del presente estudio es
describir con caracteres morfoldgicos e histoquimicos a dos
especies que se proponen como nuevas para la ciencia del
género lodophanus.

Materiales y Métodos

Area de estudio

Las muestras de excretas de liebre (Lepus californicus Gray,
1837) se obtuvieron de Papalote en la Reserva de la Bios-
fera El Pinacate y del Gran Desierto de Altar, municipio So-
noyta, Sonora, México (Fig. 1A). Las muestras de estiércol
de vaca (Bos taurus L., 1758) se obtuvieron en las zonas
perturbadas del bosque meséfilo de montaiia del munici-
pio Huauchinango, Puebla de los Angeles, México (Fig. 1B).

Trabajo de laboratorio

Las muestras de excretas se colocaron en cdmaras hume-
das para el desarrollo de los ascomas durante dos meses, a
la temperatura ambiente de la Ciudad de México, con hu-
medad de 70%, en condiciones de luz abundante, sin expo-
sicion directa a la luz solar. El desarrollo de los hongos se
realizé de septiembre a octubre 2024.

Los ascomas se caracterizaron macro y micromorfo-
I6gicamente. Se describieron forma, tamanio, color y super-
ficie externa e himenial, con ayuda de un microscopio es-
tereoscopico marca Velab (modelo VE-S3, CDMX, México).
Para la descripcién microscopica se consideraron tamafio,
forma, color y textura del excipulo ectal y medular, y subhi-
menio; para las pardfisis, tamafio, forma, septos, conteni-
do, color y forma del dpice; para las ascas, tamaiio, forma,
color, amiloidia y base; para las ascosporas, tamafo, forma
y color siguiendo a Alvarez-Cortés et al. (2025).

Adicionalmente, se realizaron pruebas histoquimicas,
siguiendo la metodologia de Alvarez-Cortés et al. (2025). La
identificacion de compuestos se hizo con las siguientes re-
acciones: acido peryddico de Schiff (PAS) para polisacaridos
no estructurales; cloruro férrico sulfurico para carotenoi-
des; tincion con azul de bromofenol en medio acido para
péptidos; sulfuro de cobre (CuS) para diterpenoides; per-
manganato de potasio 1% para los derivados insaturados
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Figura 1: Ubicacién geografica de las localidades tipo. A. Papalote, municipio Sonoyta, Sonora, México. B. Tenango de las Flores, municipio

Huauchinango, Puebla de los Angeles, México.

y reactivo de Dragendorff para nitrégenos cuaternarios y
polisacaridos.

La clave del género a nivel mundial se elaboré a par-
tir de las especies validas de Index Fungorum (2025). Los
caracteres morfolégicos macro y microscdpicos se reco-
pilaron de descripciones previas (Kimbrough et al.,1969;
Kimbrough, 1970; Jeng y Krug, 1977; Thind y Kaushal, 1978;
Pfister, 1979; Aas, 1992; Abdullah et al., 1999; Doveri, 2004;
Medardi, 2006; Alvarez-Cortés et al., 2025).

Resultados

Taxonomia

Ascomycota

[Pezizomycetes

Pezizales

Pezizaceae
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lodophanus angelensis Mart.-Pineda, Alv.-Cortés, R.Valenz.,
Esqueda & Raymundo, sp. nov. Figs. 2, 3.

TIPO: MEXICO. Puebla de los Angeles, municipio
Huauchinango, Tenango de las Flores, 1348 m, 20°11'38"N,
97°59'37"W, bosque mesdfilo de montana, 14.VIII.2024, M.
Martinez-Pineda 8023 (holotipo: ENCB!).

Mycobank: 860223 (Mycobank, 2025).

lodophanus angelensis resembles . granulipolaris
Kimbr., but can be distinguished by the ectal excipulum tex-
ture epidermoidea (vs. globularis), ascus size 360-400 x 35-
45 um (vs. 225-275 x 25-35 um), and ascopore size 27-31 x
17-20 um (vs. 23-27 x 14-16 um).

Apotecios 900-1800 pm de diametro, globosos
a pulvinados, sésiles, blancos a ligeramente anaranja-
dos; superficie himenial granulosa, blanca a ligeramente
anaranjada; superficie exterior lisa, con setas en la base,




Figura 2: lodophanus angelensis Mart.-Pineda, Alv.-Cortés, R.\Valenz., Esqueda & Raymundo. A. apotecio; B. excipulo ectal con reactivo de Dragendorff;
C. himenio con reactivo de Dragendorff; D. ascas en permanganato de potasio; E. asca en reaccidn de sulfuro de cobre; F. pardfisis en reaccion de
sulfuro de cobre; G. paréfisis en reactivo de azul de bromofenol; H. detalle de ascosporas. P. M. Alvarez-Cortés 3005 (ENCB).
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Figura 3: lodophanus angelensis Mart.-Pineda, Alv.-Cortés, R.Valenz., Esqueda & Raymundo. A. ascosporas en vista lateral observadas en Microscopia

Electrénica de Barrido; B. acercamiento al polo de la ascospora en Microscopia Electrénica de Barrido.

concolora al himenio; sin borde; excipulo ectal 400-450 um
de grosor, textura epidermoidea con células (7-)10-22 um
de didmetro, paredes delgadas, hialinas, algunas con con-
tenido granular hialino; excipulo medular y subhimenio no
diferenciados; parafisis 5-10 um de grosor, cilindricas, con
apice capitado, septadas con gutulas localizadas en la célu-
la apical, resto de las parafisis con contenido ligeramente
granular, hialinas; ascas 360-400 x 35-45 um, cilindricas a
ligeramente clavadas, de paredes engrosadas hasta 1 um,
con pared celular amiloide hacia la base, biseriadas a irre-
gularmente dispuestas, octospdricas; ascosporas 27-31 x
17-20 um, elipsoidales, hialinas, paredes gruesas con or-
namentacién tectada, conspicua 2-5 um de alto y dpices
globosos 2-5 um de diametro.

Pruebas histoquimicas: presenta carotenoides en las
parafisis que no cambian de color en presencia de cloruro
férrico sulfurico. Azul de bromofenol: paréfisis con pépti-
dos en color azul. Reaccién CuS: parafisis y ascas inmadu-
ras con diterpenoides en color marrén palido. Permanga-
nato de potasio: parafisis y ascas en la region del opérculo,
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con derivados insaturados en color marrén. Reactivo de
Dragendorff: excipulo ectal, excipulo medular y ascas in-
maduras tefidas en color marrén-anaranjado.

Habitat: crece gregario a agregado en excretas de
vaca, en bosque mesdfilo de montafia.

Etimologia: hace referencia al estado “Puebla de los
Angeles”, en donde se encuentra la localidad tipo.

Distribucion: solo se conoce de la localidad tipo.

Material examinado: MEXICO. Puebla de los Angeles,
municipio Huauchinango, Tenango de las Flores, 1348 m,
20°11'38"N, 97°59'37"W, bosque mesodfilo de montania,
14.VII1.2024, P. M. Alvarez-Cortés 3005 (ENCB); loc. cit.,
24N11.2024. T. Raymundo 10600 (ENCB).

Notas taxondmicas: lodophanus angelensis se
caracteriza por la presencia de apotecios blancos a anaran-
jado palido con ascosporas 27-31 x 17-20 um, elipsoidales,
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hialinas con ornamentacién verrugosa. Una especie simi-
lar es I. granulipolaris, conocida de Argentina, Colombia,
Estados Unidos de América y Venezuela, diferenciandose
por el excipulo ectal con textura globularis a angularis di-
simil del excipulo medular y subhimenio, mientras que en
1. angelensis las capas excipulares son iguales, formandose
solamente excipulo ectal con textura epidermoidea.

lodophanus pinacatensis Mart.-Pineda, Alv.-Cortés, Esque-
da, R.\Valenz. & Raymundo, sp. nov. Figs. 4, 5.

TIPO: MEXICO. Sonora, municipio Sonoyta, Papalote,
Reserva de la Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar,
307 m, 31°55'44"N, 113°01'40"W, desierto, 08.VII1.2018,
M. Martinez-Pineda 8032 (ENCB!).

Mycobank: 860224 (Mycobank, 2025).

lodophanus pinacatensis resembles I. verrucisporus
(PW. Graff) Kimbr. Luck-Allen & Cain, but can be recogni-
zed by the orange ascomata color (vs. brown to yellowish),
excipulum medullar texture epidermoidea to prismatica
(vs. globularis), paraphyses 5-8 um thick (vs. 3-4 um), and
ascospore ornamentation punctate towards the poles (vs.
punctate).

Apotecios 500-1000 um de diametro, globosos a
pulvinados, sésiles, anaranjados; superficie himenial gra-
nulosa, ligeramente anaranjada; superficie exterior lisa,
concolora al himenio; sin borde; excipulo ectal 400-450
pm de grosor, textura globularis con células (6)12-21(35)
um de diametro de paredes delgadas, hialinas, algunas con
contenido granular hialino; excipulo medular 50-100 um
de grosor, textura epidermoidea a prismatica con células
4-8 x 8-12(21) um, subhimenio indiferenciado; parafisis
5-8 um de grosor, cilindricas, con apice capitado, septa-
das con gutulas localizadas en la célula apical, resto de
la pardfisis con contenido ligeramente granular de color
anaranjado palido, distribuido de forma irregular; ascas
150-210 x 25-30 um cilindricas a ligeramente clavadas,
paredes engrosadas hasta 1 um, con pared celular amiloi-
de hacia la base, biseriadas a irregularmente dispuestas,
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octospdricas; ascosporas (23)25-28 x 14-16 um, elipsoi-
dales, hialinas con paredes punteadas hacia los polos de
hasta 1 um de grosor.

Pruebas histoquimicas: presenta carotenoides en las
parafisis que no cambian de color en presencia de cloruro
férrico sulfurico. Azul de bromofenol: excipulo ectal y as-
cas inmaduras con péptidos de color azul. Reaccion CusS:
parafisis con diterpenoides de color marrén palido a gris.
Permanganato de potasio: excipulo ectal con derivados
insaturados de color marrén. Reactivo de Dragendorff:
ascosporas tefiidas de color marrén-anaranjado. Reaccion
PAS: excipulo ectal con polisacaridos en color rosa palido.

Habitat: crece gregario a agregado en excretas de lie-
bre del desierto.

Etimologia: hace referencia a la localidad tipo
Reserva de la Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar.

Distribucion: solo se conoce de la localidad tipo.

Material examinado: MEXICO. Sonora, municipio So-
noyta, Papalote, Reserva de la Biosfera El Pinacate y Gran
Desierto de Altar, 307 m, 31°55'44"'N, 113°01'40"W, desier-
to, 08.VII1.2018, P. M. Alvarez-Cortés 3006 (ENCB); loc. cit.,
24V11.2024, T. Raymundo 10601 (ENCB).

Notas taxondmicas: lodophanus pinacatensis se ca-
racteriza por formar apotecios anaranjados sobre excretas
de liebre con ascosporas de (23)25-28 x 14-16 um, elip-
soidales, hialinas y ornamentacién punteada. Una especie
similar es I. verrucisporus. Sin embargo, se diferencia por
presentar apotecios de color marrdn, excipulo medular de
textura intrincata y ascosporas con ornamentacion pun-
teada uniforme. En I. pinacatensis la textura del excipulo
medular se describe como prismatica a epidermoide y las
ascosporas presentan ornamentacidon punteada hacia los
polos.

A continuacion, se presenta una clave de las especies
validas de lodophanus en Index Fungorum (2025).
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Figura 4: lodophanus pinacatensis Mart.-Pineda, Alv.-Cortés, Esqueda, R.Valenz. & Raymundo. A. apotecio; B. excipulo ectal en reaccidn con acido
peryddico de Schiff; C. excipulo ectal con reaccidn de sulfuro de cobre; D. excipulo ectal en reactivo de Dragendorff; E. parafisis en reactivo de
Dragendorff; F. asca en reactivo de azul de bromofenol; G. parafisis con reaccidn de sulfuro de cobre; H. asca y ascosporas en reactivo de Dragendorff.

P. M. Alvarez-Cortés 3006 (ENCB).
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Figura 5: lodophanus pinacatensis Mart.-Pineda, Alv.-Cortés, Esqueda, R.Valenz. & Raymundo. A. ascosporas en vista lateral observadas en Microscopia
Electrénica de Barrido; B. acercamiento al polo de la ascospora en Microscopia Electrénica de Barrido.

Clave de las especies de lodophanus a nivel

mundial

la. Apotecios blanco 0 rosado .......ccceeceeieeeceevecceevieecsieenes 2

1b. Apotecios amarillo, anaranjado o marrén .................. 6

2a. Ascosporas con ornamentacion tectada o perisporio
MUCHAZINOSO eocviiieeee et 3

2b. Ascosporas con ornamentacion verrugosa ................. 4

3a. Ascosporas con ornamentacion tectada, 27-31 x 17-

3b.

4a.

4b.
5a.

Sb.

6a.
6b.

20 Mt I. angelensis Mart.-
Pineda, Alv.-Cortés, R.Valenz., Esqueda & Raymundo
Ascosporas con perisporio mucilaginoso, 27-38 x 20-
25 um ............... . bermudensis (Seaver) Kimbr. & Korf
Ascosporas 20-21.5x 10-12.5um ccoeeeeeviiiiiiiiiiiiiiiinienn,
.......................................... I. hyperboreus T. Schumach
Ascosporas de 25-30 um de largo .....ueevveeeevevecveennnen. 5
Ascosporas 25-30 x 15-17 um; ascas 175-250 x 40-
A5 LM et e I. helotinus Cain
Ascosporas 27-30 x 16-18 pm; ascas 330-390 x 36-
42 um ............uuue..... I venezuelensis Jeng & J.C. Krug
Ascosporas con ornamentacién punteada ................ 7
Ascosporas ornamentacion

con verrugosa o

Yo [V 1] 0[] = F- T U 13

7a.
7b.
8a.

8b.
9a.

9b.

10a.
10b.

11a.

11b.
12a.

12b.

13a.

Ascosporas 10-14 um de largo ......ccoveeeeecveeeeeccnveeenn. 8
Ascosporas22a35umdelargo.....cccceeecciieeeennnnen. 10
Ascosporas menos de 15 um de largo, 10.7-14.2 x 6-7
MM e, I. kimbroughii K.S. Thind & S.C. Kaushal
Ascosporas igual o mas de 15 um de largo .................. 9
Ascosporas 15-20 x 7.5-10.5 um; parafisis 8-10 um de
ancho, ramificadas y septadas ... I. carneus (Pers.) Korf
Ascosporas 18-21 x 11-12 um; parafisis 6-8 um de an-

cho, simples ....c.ccoveveeecnnennnn. I. testaceus (Moug.) Korf
Ascosporas 22 a27 umde largo ....ccoceveeevevvenevneennnn. 11
Ascosporas 31-35 x 10-18 LM .cccevveieiiiiriiiiiiiiiiieeeeeeeene

I. durbanensis (Van der Byl) Kimbr., Luck-Allen & Cain
Ascosporas con perisporio mucilaginoso, 22-27 x 14-

... . verrucisporus (PW. Graff) Kimbr., Luck-Allen & Cain
Ascosporas sin perisporio mucilaginoso ................... 12
Ascas 150-210 x 25-30 um; ascosporas con extremos
redondeados .........ccceeeeeeeee I. pinacatensis Mart.-
Pineda, Alv.-Cortés, Esqueda, R.Valenz. & Raymundo
Ascas 200-225 x 35-38 um; ascosporas con extremos
truncados ..vveeeeeeeeeecreeeee e, I. crystallinus Kimbr.
Ascosporas con ornamentacion verrugosa ............... 14
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13b. Ascosporas con ornamentacién equinulada, 18-20 x

................. 1. basraneous Abdullah, Ismail & S.S. Rattan
14a. Ascosporas con perisporio mucilaginoso, 19-25 x 9.5-
T1 M e, . magniverrucosus Aas
14b. Ascosporas sin perisporio mucilaginoso ................... 15
15a. Ascas menos de 300 um de largo .....ccceeeeveveeecveenenns 16
15b. Ascas 300-350 x 30-40 um; parafisis 10-12 um de gro-

o] S l. sarcobius (Boud.) Kimbr.
16a. Ascas 200 x 28-32 um, cupuliforme ......ccccoeeveeveennnnne.
............ I. subgranulatus (Berk. & M.A. Curtis) Pfister
16b. Ascas 225-275 x 25-35 um, cilindrica ........cccveeeeeunneennn.

................................................... I. granulipolaris Kimbr.
Discusion
Las especies de lodophanus presentan ascomas gelati-
nosos de color blanco, pdlido amarillento, anaranjado,
rosado a marrén palido, siendo gregarias y copréfilas.
Ascophanus es un género similar, diferencidndose por sus
ascas inamiloides que contrastan con las ascas amiloides
en lodophanus. La presencia de ascosporas ornamenta-
das por estructuras calopécticas y el estado somatico de
tipo Oedocephalum demostraron la pertenencia al orden
Pezizales, familia Pezizaceae y subtribu Pezizeae (Kim-
brough et al., 1969). Las especies de lodophanus se pue-
den discriminar por caracteres morfolégicos (Apéndice)
como el color de los pigmentos: I. angelensis es la uni-
ca especie con apotecios blancos. Existe otro grupo con
pigmentos rosados como I. bermudensis, I. hyperboreus e
1. venezuelensis, pero se pueden diferenciar por el tama-
flo de ascosporas: 27-38 x 20-25 um, 20-21.5 x 10-12.5
umy 27-30 x 16-18 um, respectivamente. Cabe mencio-
nar que todas son de pared verrucosa a excepcion de /.
bermudensis que presenta una capa mucilaginosa con
superficie punteada. Las especies con pigmentos anaran-
jados son [I. carneus con ascosporas de 15-20 x 7.5-10.5
pum rodeadas por una vaina mucilaginosa, /. helotinus 25-
30 x 15-17 um (Kimbrough et al., 1969) e I. pinacatensis
(23)25-28 x 14-16 pum.
Las entidades con apotecios amarillentos presentan
ascosporas con ornamentacién punteada: /. basraneous
(18-20 x 12.5-14 um), I. crystallinus (25-27.5 x 15-16 um),
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I. durbanensis (31-35 x 10-18 um), /. sarcobius (25-30 x
15-20 um) e I testaceus (11-12 x 18-21 um). Los apote-
cios de color marrén se observan en I. granulisporus e |.
magniverrucosus, ambas con ornamentaciéon punteada
y vaina mucilaginosa, diferenciandose por el tamafio de
ascosporas, 23-27 x 14-16 um vs. 19-22 x 9.5-11 um, res-
pectivamente. Aunque I. verrucisporus presenta también
pigmentos pardos, la ornamentacién esporal es como lo in-
dica el epiteto “verrugosa” y carece de vaina mucilaginosa
(Kimbrough et al., 1969).

La mayoria de las especies de lodophanus se han re-
gistrado en excretas de animales domésticos: vaca (8), ove-
ja (2), caballo (2), burro (2) y pavo (1), asi como en materia
orgdnica en descomposicidn (6). lodophanus carneus se
registré de caballo, conejo, oveja y vaca. Cabe sefialar que
hasta ahora I. pinacatensis es la Unica especie observada en
las excretas de un animal silvestre (liebre), por lo que se re-
comienda continuar el estudio de estos hongos en excretas
de fauna salvaje.

En cuanto a la distribucion, I. testaceus, I. carneus e I.
hyperboreus son especies con amplia distribucién, registra-
das en América, Europa y Asia. Las especies de lodophanus
se han descrito de 20 paises (Kimbrough et al., 1969; Jeng
y Krug, 1977; Aas, 1983; Abdullah et al., 1999; Cinto y Dok-
metzian, 2006; Medardi, 2006; Alvarez-Cortés et al., 2025).
Nueve especies se han citado de América, y cinco de Mé-
xico: I. angelensis (Puebla), I. carneus (Durango y San Luis
Potosi), la especie tipo I. helotinus (Sinaloa), I. pinacatensis
(Sonora) e I. testaceus (Hidalgo). En los Estados Unidos
de América se conocen cuatro especies: . carneus, |.
granulipolaris, I. helotinus e I. testaceus. En contraste, ocho
especies solo se conocen de la localidad tipo: I. angelensis
(México), I. basraneous (lrak), I. bermudensis (Sudafri-
ca), I. crystallinus (Sri Lanka), I. durbanensis (Sudafrica), .
magniverrucosus (Sudafrica), I. venezuelensis (Venezuela) e
I. pinacatensis (México).

Las especies de lodophanus se caracterizan por la
presencia de pigmentos carotenoides distribuidos en gra-
nulos en las paréfisis (Valadon et al., 1980). Los carote-
noides presentes son de tipo xantofila, altamente reacti-
vos y sufren cambios de coloracién con diversos reactivos
como Dragendorff, permanganato de potasio o cloruro
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férrico sulfurico (Ribeiro et al., 2018). En las dos especies
nuevas se describen estos pigmentos, que producen una
reaccion de cambio de color por la desnaturalizacion de
la estructura quimica del carotenoide. Las reacciones im-
plicadas son la oxidacion del compuesto por la accién del
permanganato de potasio o del reactivo de Dragendorff,
con la consecutiva desaparicién del color. En su lugar, se
forman productos de precipitacién como el biéxido de
manganeso u 6xidos yodados. Con el reactivo de cloruro
férrico sulfurico se produce una reaccion de deshidrata-
cién: se pierden de la molécula de carotenoide grupos
OH, con la posterior formaciéon de dobles enlaces. Esto
produce un ligero aumento en la tonalidad, pasando de
anaranjado a anaranjado-rojizo, a veces imperceptible al
ojo humano.

Las parafisis contienen otros metabolitos de interés,
entre los que destacan los terpenoides, que, mediante la
técnica de sulfuro de cobre, se evidencian como diterpenoi-
des en el apice de las parafisis. Se ha reportado que estos
compuestos sirven para atraer agentes dispersores de es-
poras, previenen la micofagia y actian como antimicrobia-
nos (Junze et al., 2022). Las aplicaciones farmacoldgicas de
estos compuestos son de suma importancia, como la acti-
vidad antiviral frente al VIH (Macias Villamizar et al., 2010).
Asimismo, presentan actividad antimicrobiana, inhibiendo
el desarrollo de Mycobacterium tuberculosis Zopf., 1883
(Bueno-Sanchez et al., 2009). Sin embargo, aun se descono-
cen las moléculas de estas nuevas especies de lodophanus.
Resulta primordial su estudio metaboldmico para el descu-
brimiento de nuevas moléculas con potencial farmacoldgi-
co. Ademas, las caracteristicas quimicas permiten diferen-
ciar entidades bioldgicas, p.ej., en I. angelensis los péptidos
se localizan en las parafisis, mientras que en I. pinacatensis
en las ascas inmaduras y excipulo ectal. En este sentido se
aportan nuevos caracteres basados en datos quimicos.

lodophanus y algunas especies de Peziza Dill. ex Fr.
son los Unicos miembros copréfilos dentro de la familia
Pezizaceae y se pueden encontrar ambos en una misma
sucesion ecoldgica (Alvarez-Cortés et al., 2025). Con la
presente aportacidn, el nUmero de ascomicetes coprofilos
asciende a 129 en México, siendo 13 Pezizales distribui-
dos en las familias Ascobolaceae (5), Ascodesmidaceae (2)
y Pezizaceae (6). En esta Ultima, se encuentra lodophanus
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como el género mejor representado con la mayor rique-
za taxondmica: . angelensis, I. carneus, I. helotinus, |.
pinacatensis e |. testaceus.

Conclusiones

Se identificaron dos entidades taxonémicas novedosas de
lodophanus para México: I. angelensis del bosque mesoéfi-
lo de montafia de Puebla de los Angeles e I. pinacatensis
del Desierto Sonorense, diferenciandose por la localiza-
cion de los péptidos en las parafisis de /. angelensis, mien-
tras que en /. pinacatensis en ascas inmaduras y excipulo
ectal. Actualmente, en el pais se conocen cinco especies
que constituyen 29% de las descritas a nivel mundial. De-
bido a que lodophanus spp. producen, ademas de pig-
mentos carotenoides con actividad antioxidante, péptidos
y diterpenoides detectados mediante pruebas histoqui-
micas, pueden ser aprovechados en futuras aplicaciones
biotecnoldgicas para beneficio humano.
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Apéndice: Caracteristicas morfoldgicas de las especies de lodophanus Korf a nivel mundial.

Ornamentacion Sustrato Distribucion
Especie Apotecio Parafisis Ascas Ascosporas Cita
esporal (excreta) (pais)
lodophanus blanco 5-10 um 360-400 x 35-45 um 27-31x17-20 pm tectada conspicua, vaca México Este estudio
angelensis Mart.- 900-1800 um cilindricas, cilindricas a ligeramente elipsoidales, hialinas  2-5 um de alto y
Pineda, Alv.-Cortés, globosos a hialinas clavadas apices globosos
R.Valenz., Esqueda & pulvinados 2-5 um de
Raymundo didametro
lodophanus amarillo palido a 4-6 um 125-140 x 25-30 um 18-20 x 12.5-14 um con equinulas de oveja Irak Abdullah et al.
basraneous amarillo ocre hialinas, simples cilindricas a clavadas, elipsoides con hasta 1 um de (1999)
Abdullah, Ismail & 250-450 um apice redondeado a polos redondeados, largo
S.S. Rattan globosos a subtruncado subhialinas
discoides
lodophanus blanco a 10-12 um 250-300 x 40-45 pm 27-38 x 20-25 pm verrugas en forma vaca Sudafrica Kimbrough et al.
bermudensis ligeramente rosa hialinas, simples ampliamente ampliamente de tachuela de (1969)
(Seaver) Kimbr. & 1-2 mm didmetro o ligeramente clavadas, biseriadas elipsoides, hasta 5 um de alto Doveri (2004)
Korf globosos, ramificadas airregularmente hialinas, perisporio
turbinados a dispuestas, octospdéricas mucilaginoso
discoides
lodophanus carneus anaranjado 8-10 um 150-250 x 25-40 um 15-20 x 7.5-10.5 um  punteadas en toda vaca, Austria Kimbrough et al.
(Pers.) Korf palido a amarillo amarillentas, cilindricas a clavadas, elipsoides, hialinas, la superficie conejo Canada (1969)
anaranjado pdlido  con gutulas, biseriadas, octospdricas con perisporio oveja Estados
1-2 mm didmetro  ramificadas, mucilaginoso caballo Unidos de
lenticular a septadas suelo América
discoide convexo materia vegetal México
lodophanus amarillo palido 6-8 um 200-225 x 35-38 um 25-27.5 x 15-16 um punteadas a paja Sri Lanka Kimbrough
crystallinus Kimbr. a anaranjado ligeramente cilindricas, redondeadas ampliamente dentadas (1970)
amarillento amarillentas, elipsoides, con
1-2 mm didmetro  citoplasma polos ligeramente
globosos a con gutulas truncados
discoides con dispersas,
numerosas hifas simples,
en la base septadas
lodophanus amarillento 3-5 um 175-250 x 30-38 um 31-35 x 10-18 um punteadas muy estiércol no Sudafrica  Kimbrough et al.
durbanensis (Van con superficie amarillento ampliamente clavadas elipsoides, hialinas, débilmente identificado (1969)
der Byl) Kimbr., Luck-  furfurdcea en gutulas con perisporio
Allen & Cain 1-2 mm didmetro, ligeramente mucilaginoso
discoides ramificadas
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Apéndice: Continuacion.

. . .. Ornamentacion Sustrato Distribucion .
Especie Apotecio Parafisis Ascas Ascosporas Cita
esporal (excreta) (pais)
lodophanus amarillo palido hialinas a 225-275 x 25-35 um 23-27 x 14-16 um verrugosas vaca Argentina  Kimbrough et al.
granulipolaris Kimbr. a marrén amarillo palido cilindricas, elipsoides, hialinas 0.5 um de altura Colombia (1969)
amarillento con citoplasma redondeadas, 0 menos en las Estados Cintoy
1-1.5 mm denso, multiples uniseriadas a biseriadas zonas centrales, Unidos de Dokmetzian
didmetro gutulas, octosporicas en los polos de América (2006)
globosos a ligeramente hasta 2 um Venezuela
discoides ramificadas
lodophanus helotinus ~ salmon palido 8-10 um 175-250 x 40-45 pm 25-30 x 15-17 um verrugas vaca Canada Kimbrough et al.
Cain 1 mm didmetro hialinas, ampliamente clavadas,  elipsoides con esparcidas Estados (1969)
globosos a citoplasma redondeadas a bordes ampliamente  menores a 1.5 um Unidos de Doveri (2004)
discoides denso con ligeramente truncadas, redondeados de alto América
abundantes México
gltulas
amarillentas
lodophanus rosa palido 10 um 160-215 x 20-25 pm 20-21.5x10-12.5 um con verrugas de material vegetal Dinamarca  Medardi (2006)
hyperboreus T. 0.5-1.5 mm cilindrico- cilindricas a elipsoides, hialinas, 0.5x0.8 um en descompo- Espafa
Schumach diametro claviformes, con  subcilindricas con una gutula sicion de Carex Francia
pulvinados a escaso pigmento sp.y Italia
subglobosos, rosado Petasites sp. Noruega
lenticulares a
discoides
lodophanus amarillo palido sin datos sin datos 10.7-14.2 x 6-7 pm punteadas cabra doméstica India Thind y Kaushal
kimbroughii K.S. turbinados (1978)
Thind & S.C. Kaushal
lodophanus marron 6.5 um 190-300 x 16-19 um 19-25 x9.5-11 um verrugas de vaca Suddfrica Aas (1992)
magniverrucosus Aas amarillento gutulas cilindricas elipsoides, hasta 5.5 um de
hasta 1.5 mm amarillentas, hialinas con capa diametro
didmetro simples a mucilaginosa
discoides ramificadas
lodophanus anaranjados 5-8 um 150-210 x 25-30 pm 25-28 x 14-16 pm punteada hacia excretas de México Este estudio
pinacatensis Mart.- 500-1000 pm cilindricas, cilindricas a ligeramente elipsoidales, hialinas  los polos, escasa liebre
Pineda, Alv.-Cortés, globosos a apices capitados  clavadas ornamentacion en
Esqueda, RValenz. & pulvinados pigmento la zona central
Raymundo granular

anaranjado
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Apéndice: Continuacion.

Ornamentacion Sustrato Distribucion
Especie Apotecio Parafisis Ascas Ascosporas ) Cita
esporal (excreta) (pais)
lodophanus sarcobius  amarillentos 10-12 pm 300-350 x 30-40 um 25-30 x 15-20 um verrugas densas, excretas de Bermuda Kimbrough et al.
(Boud.) Kimbr. 1-2 mm de hialinas a cilindricas ampliamente redondas de 1-2 animal no Francia (1969)
didmetro ligeramente con forma de cupula elipsoides pm didmetro identificado Doveri (2004)
globosos a amarillentas y hojas en
discoides citoplasma descompo-
denso con sicion de
numerosas platano
gutulas
lodophanus amarillo sin datos 200 x 28-32 um 24-27.5 x 14-17 um con verrugas excreta de Cuba Pfister (1979)
subgranulatus (Berk. discoide a con forma de cupula elipsoides pequenas en la animal no
& ML.A. Curtis) Pfister aplanado hialinas region central que identificado
se alargan a los
polos
lodophanus testaceus  amarillento a rojo- 6-8 um 150-240 x 25-30 um 18-21 x 11-12 um punteadas en toda material Alemania Kimbrough et al.
(Moug.) Korf amarillento hialinas con forma de cupula a ampliamente la superficie celulésico en Dinamarca (1969)
1-3 mm didmetro  con gutulas ligeramente truncadas elipsoides descompo- Estados Alvarez-Cortés
globoso a ligeramente en el apice hialinas sicion Unidos de et al. (2025)
lenticular, convexo amarillentas, con citoplasma América
con hifasen la simples a débilmente Francia
base ligeramente amarillento Inglaterra
ramificadas Japdn
México
Suecia
Suiza
lodophanus rosado a rosa 6-10 um 330-390 x 36-42 um 27-30 x 16-18 pm Verrugosa, burro y vaca Venezuela Jeng y Krug
venezuelensis Jeng & palido hialinas cilindricas, redondeadas elipsoides, polos concentrada en los (1977)
J.C. Krug 0.5-3 mm de con gutulas a ligeramente truncadas redondeados polos (1.4-3 um)
diametro amarillentas, con dos apéndices en la zona central
globoso a simples terminales menor densidad
subgloboso, gelatinosos de verrugas (1.4
discoides a pum)

turbinados
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Apéndice: Continuacion.

Ornamentacion Sustrato Distribucion
Especie Apotecio Parafisis Ascas Ascosporas Cita
esporal (excreta) (pais)
lodophanus marrén a 3-4 um 175-245 x 25-35 pm 22-27 x 14-16.5 pm punteadas en suelo debajo Filipinas, Kimbrough et al.
verrucisporus (PW. amarillento con hialinas con clavadas, con formade  ampliamente de gallineros Puerto (1969)
Graff) Kimbr., Luck- bordes marrones citoplasma cupula a truncadas elipsoides de pavo Rico
Allen & Cain 0.6-2 mm denso, con perisporio
didmetro numerosas mucilaginoso
lenticular a gotas de aceite

convexo en la
madurez

simples
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