Presentacion

La Federacion de Asociaciones Micolégicas de
Castillay Leon (FAMCAL) y la Junta de Castilla
y Leén comenzamos una etapa nueva de nuestra
relacién, en la que estaremos algo mas cerca de
los gestores actuales de la micologia en nuestra
comunidad auténoma aglutinados en torno al
Programa de Micologia de Castillay Leén (Mico-
cyl). Nuestra aproximacién se debe, fundamental-
mente, a un cambio de rumbo pilotado por una
direcciéon mas cientifica y conservacionista. Aun
asi, nuestra Federacién va a continuar defendien-
do siempre la idea de que el mayor valor de los
hongos es su aportacion a la biodiversidad de los
ecosistemas castellano-leoneses y que todavia
nos enfrentamos a un largo camino por recorrer
si queremos salvaguardar la excepcional riqueza
micolégica de nuestra tierra.

FAMCAL confia en esta nueva simbiosis y, asi,
en lareunién de 6 de junio de 2015, su Junta Direc-
tiva, decidio dar el visto bueno a la renovacion de
los permisos de colaborador. Estos seran distribui-
dos por los presidentes de las asociaciones con el
fin de que los micologos interesados en colaborar
puedan enviar datos de uso cientifico a Micocyl.
Asimismo, nuestro boletin micoldgico entrara en
una nueva etapa de estabilidad en cuanto a su fi-
nanciacion, en la que nos abriremos a trabajos de
investigacion y mejora de la regulacion publica
de las actividades en las que estan presentes los
hongos.

Unaregulacién publica que consideramos ne-
cesaria para gestionar el imparable ascenso del
valor econémico de los hongos comestibles en el
mundo gastronémico. Este metedrico incremen-
to del valor de las setas que supera, en muchos
casos, el valor por hectarea de los productos ma-
derables, genera tanto un potente concepto de
propiedad del recurso como un frenesi recolector,
provocando confusién y rechazo en los amantes de
la micologia. Pese a ello, algunos alun se oponen
frontalmente a cualquier regulacion.

Presentacion

Personalmente, fue en el Gltimo congreso de
Micosylva en Montpellier donde senti claramente
que laregulacion eraimprescindible y de vital im-
portancia que ésta sea publicay comun a todos los
montes de uso publico.

Ese momento se produjo cuando el represen-
tante de los propietarios de montes privados, de-
fendiendo vehementemente el sistema de cotos
privados de setas, nos recordé que una enorme
parte de los montes no son de todos..., que tienen
duefoy que esos duefos no sélo disfrutan de su
propiedad, gestién y cargan con sus gastos, sino
gue son duenos Unicos de las vivencias que les han
transmitido sus abuelos en esas miles de hectareas.
En miintervencion, me alegré enormemente de que
existieran montes que si son de todos. Montes en
los que, con muchas dificultades, se trabaja para
implantar una regulacién publicay comun para
que todos, incluyendo a aquellas personas que no
tuvieron la suerte de recibirlos en herencias, tam-
bién tengan derecho a vivencias imborrables en
los maravillosos ecosistemas ibéricos.

Pero FAMCAL solo apoyara una regulacion pu-
blica racional, cuyo eje central sea la conservacién
y no solo la comercializacion. Si no lo consiguié-
ramos, éa donde nos dirigiriamos? La respuesta
estéd en nuestros bosques, donde ya hoy mismo, un
galimatias de regulaciones particulares de cada
municipio hace imposible el disfrute de nuestros
campos y bosques que todos experimentamos en
nuestra juventud; si pasas al término de Villarra-
yos de Arriba son 63 € al afno, aqui en Villarrayos
del Medio son 35€ al mesy 48 € al diaen el de Vi-
Ilarrayos de Abajo iAh!, pero no se preocupe si no
quiere pagar nada, en la finca “El Caballar” y tam-
bién en “Onzatajo” no son capaces de regular...,
alli esta libre, solo que tendra que andar entre kilos
de basuray residuos de todo tipo, que recolectores
sin escrupulos, solo interesados en los beneficios
de la comercializacion de las setas, depositan en
el monte.
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Presentacién

Desde FAMCAL lanzamos este mensaje de
confianzay aproximacién a Micocyl, pero también
desde la creencia de que seremos escuchados
para conseguir una regulacion conservacionista
y sostenible. Todos los que sabemos algo de este
tema, y especialmente los miembros de FAMCAL,
detectamos claramente puntos débiles, talones de
Aquiles que llenan la regulacion publica. Dichas
debilidades deberian ser corregidas urgentemente
con el fin de alcanzar consensos mas ampliosy en
aras de la conservacion de la biodiversidad flngi-
cay de la seguridad alimentaria. La unificaciéon
de precios de licencias, que deben ser populares
siempre, y de tipos de licencia en todo el territorio
castellano-leonés son una de estas debilidades. La
inadecuada regulacion de la cesién directa, que
se trata en este boletin en un magistral articulo,
es otra.
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FAMCAL no solo atesora una experiencia de
campo de muchas décadas, ademas esta incardi-
nada en el tejido social de la regién, aglutinando
a dos millares de apasionados por la micologia,
entre los que nos enorgullecemos en contar con
micologos de prestigio mundial. Asimismo, mu-
chos de nosotros trabajamos profesionalmente
en la regulacién, la divulgacion y la inspeccién
sanitaria. No escuchar a estos profesionales, los
que objetivamente mas saben de estos temas en
la regién, no solo seria poco inteligente, sino que
conducira, sin duda, a graves errores que incidiran
negativamente en las personas y su entorno.

La Junta de Castillay Ledn debe ver, méas pron-
to que tarde, que la labor y la experiencia de las
asociaciones micologicas, cuya voz se unifica en
FAMCAL, es desinteresada y de inestimable valor.
Un conocimiento técnico que esta ahi para ser util,
para ser escuchado y, para en definitiva, enrique-
cer nuestra amada tierra.

Enrique Fernandez Villamor
Presidente de FAMCAL
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Resumen: ARROYO, I. & F.J. CARLON (2015). Paralepistopsis amoenolens, una especie toxica
presente en los parques periurbanos de la ciudad de Burgos. Bol. Micol. FAMCAL 10: 11-19. Se
destacan algunas caracteristicas macro y microscopicas de las recolectas de Paralepistopsis amoeno-
lens (Malencon) Vizzini en el cinturén verde de Burgos (Castilla y Ledn, Espafna), asi como las posibles
confusiones con otras especies. Se describe con detalle el cuadro téxico que puede producir su ingesta
(dolor en partes distales de las extremidades) y el tratamiento aconsejado. No hay constancia de intoxi-
caciones en Espana aunque parece ser una especie en expansion.

Palabras clave: Paralepistopsis amoenolens, Tricholomataceae, Basidiomycota, micetismos, Burgos
(Castillay Ledn, Espaia).

Summary: ARROYO, I. & F.J. CARLON (2015). Paralepistopsis amoenolens, a toxic species pre-
sent in Burgos periurban city parks. Bol. Micol. FAMCAL 10: 11-19. Some macro- and microscopic
characters of Paralepistopsis amoenolens (Malengon) Vizzini are highlighted from gatherings made in
Burgos greenbelt (Castile and Leon, Spain), as well as the possible confusions with other species. The
toxic profile that can occur with its ingestion is described in detail (pain on distal zones of the limbs)
just like the adviced treatment. There is no evidence of any poisoning in Spain, although it seems like
an expanding species.

Keywords: Paralepistopsis amoenolens, Tricholomataceae, Basidiomycota, mycetisms, Burgos (Castile

and Leon, Spain).

INTRODUCCION

La especie aqui estudiada tiene una presen-
cia antigua en el area periurbana de la ciudad de
Burgos. Aunque nuestra determinacion ha sido
relativamente reciente, ayudada por el detallado
trabajo que significé la primera cita en Espana con
recolectas realizadas en Guadalajaray La Rioja
(MARTINEZ & al., 2010), nos consta su presencia
en Burgos en el siglo pasado ya que uno de noso-
tros fotografié sus basidiomas en octubre de 1993
en el Cerro San Miguel de esta ciudad (Fig. 1). Ade-
mas, durante muchas temporadas ha venido sien-
do encontrada y entregada en las exposiciones
gue la Asociacion Micolégica Burgalesa Gatuna
Ileva organizando en las ultimas décadas, recogi-
da principalmente en el Monte El Cerro (Burgos),
lugar del que procede la mayor parte del material
estudiado.

El extraordinario parecido que presentan los
basidiomas mas maduros y desarrollados de Para-
lepistopsis amoenolens con los de Lepista flaccida

(Sowerby : Fr.) Pat., que se encuentra en habitats
similares y muy préximos, implica un evidente
riesgo de intoxicacion, aunque no sea esta una
especie habitualmente buscada para su consumo.
Todo ello nos animé a proponer esta publicacion.

MATERIAL Y METODOS

Exsiccata del material estudiado se encuentran
depositadas en la micoteca de la Asociacion Mico-
I6gica Burgalesa Gatuna.

Las fotografias de campo se han realizado en
el lugar exacto donde se encontraron los ejempla-
res recolectados con una camara réflex Olympus
E-510, objetivo 14-54 mm, con la excepcién de la
fotografia de la figura 1 que se realizd con una ré-
flex Olympus OM10. Las microfotografias se han
realizado con un microscopio Nikon Eclipse E200,
con un dispositivo acoplado a una camara réflex
Canon EOS 450D. Las medidas esporales se han
obtenido con la aplicacion Piximeétre 5.8. sobre

N 10 = Boletin Micolégico de FAMCAL = 11



Paralepistopsis amoenolens, una especie téxica presente en los parques periurbanos de la ciudad de Burgos

Fig. 1. Paralepistopsis amoenolens. Basidiomas de la 12 recolecta en Burgos. Foto: F. J. Carlén.

Fig. 2. Paralepistopsis amoenolens. Basidiomas de la 12 recolecta en el Monte El Cerro (Burgos). Foto: F. J. Carlon.
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Fig. 3. Paralepistopsis amoenolens. Basidiomas (GAT 2012112402). Foto: F. J. Carlon.

una preparacién con polvo esporal de material
fresco de GAT 2014122602, siendo los resultados
similares a los realizados con la esporada de GAT
2014111101.

Las preparaciones microscopicas se han rea-
lizado en agua, en medio de Melzer, en rojo Congo
y en rojo Congo amoniacal.

Las fuentes de informacién utilizadas para la
nomenclatura de los taxones que se citan han sido
MycoBank e Index Fungorum.

RESULTADOS

Material estudiado: BURGOS: Cerro San Miguel,
30TVM4289, 930 m, sustrato calizo, entre aciculas
de Pinus nigra, 17-X-1993, /eg. F. J. Carlén (Fig. 1),
sin material de herbario. Monte El Cerro, junto a
campo de tiro deportivo, 30TVM3788, 865 m, sus-
trato siliceo bajo Cupressus arizonica, 15-X1-2008.
leg. F. J. Carlén (Fig. 2), sin material de herbario.
Ibidem, 24-X1-2012, leg. F. J. Carlén (Fig. 3), GAT
2012112402. Ibidem, 2-X1-2013, leg. M. A. Ballano,
GAT 2013110201. /bidem, 11-X1-2014, leg. F. J. Car-
I6n, GAT 2014111101. /bidem, 26-X11-2014, leg. F. J.
Carlon, GAT 2014122602.

Macroscopia

Pileo de 2,4 a 5 cm de didmetro, convexo, ini-
cialmente con amplio umbén que puede deprimir-
se hasta llegar a formas ligeramente embudadas,
de color cuero palido, algo rosado o anaranjado,
mas oscuro en el centro y en algunas gutulas de
irregular distribucién. Margen blanco en una linea,
involuto en los basidiomas jovenes (Fig. 4), agudo
y, no siempre, algo asurcado.

Laminas apretadas, ocasionalmente algo ven-
trudas, de adnadas (Figs. 2 y 4) a decurrentes (Fig.
5) y subconcolores. Esporada blanca.

Estipite corto, de 2-4,5x0,75-1,2 cm, casi cilindri-
coy con frecuencia algo excéntricoy curvado (Figs.
1y 2), con la parte central algo méas estrecha que el
resto. Primero lleno y firme, después hueco. Blan-
guecino en la parte superiory en la base, que va
oscureciendo desde ésta hacia el &pice con el color
del pileo. Base con micelio blanquecinoy restos de
sustrato que es a veces lefoso.

Carne al corte blanca, oscureciendo hacia el
ocre leonado bajo la superficie pileica.

Olor patente, muy caracteristico, complejo,
perfumado y dulzén (flores marchitas, canela...)
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Fig. 4. Paralepistopsis amoenolens. Detalle del margen involuto y de la insercién de las laminas con el estipite en basidio-
mas poco maduros (GAT 2014111101). Foto: F. J. Carlén.

Fig. 5. Paralepistopsis amoenolens. Basidiomas maduros (GAT 2014122602). Foto: F. J. Carlon.
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Fig. 6. Ay B: Esporas (GAT 2014122602). C: Esporas (GAT 2014111101). D: Detalle de fibula en trama himenial (GAT
2012112402). E: Arista laminar (GAT 2013110201). F. Arista laminar (GAT 2014111101). G: Basidio tetraspérico (GAT

2012112402).

pero con un componente menos agradable y que
perdura varios dias en camara frigorifica.

Microscopia

Basidiosporas hialinas, lisas, subglobosas,
elipsoides o amigdaliformes, no amiloides, con
una gutula central, de 4,6-5,2-5,9 x 2,9-3,4-3,9 um,
Q=1,2-1,51.9;N =37; C = 95%.

Basidios tetraspéricos claviformes. Hifas lami-
nares fibuladas (Fig. 6).

Habitat y fenologia

Aparece en otono avanzado hasta el comienzo
del invierno, gregaria en amplios corros bajo coni-
feras de repoblacion. La hemos encontrado entre
ramillas caidas de cipreses (Cupressus arizonica
y C. lusitanica) en suelo sobre sustrato siliceoy
entre aciculas de pino (Pinus nigra) sobre sustrato
calizo.

Al menos en el entorno de la ciudad de Burgos,
parece ser una especie en expansion, ya que a los
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lugares citados hay que anadir una recoleccion de
I. Arroyo en el parque de Fuentes Blancas (2013)
de la que no tenemos exsiccatum.

Discusion

Paralepistopsis amoenolens (Malencon) Vizzi-
ni, Mycotaxon 120: 257 (2012).

= Clitocybe amoenolens Malencgon, in Ma-
lencon & Bertault, FI. Champ. Sup. Maroc 2: 141
(1975).

Se encuentra clasificada en el orden Agarica-
les, familia Tricholomataceae, género Paralepis-
topsis Vizzini, nuevo género propuesto en base a
estudios de analisis moleculares (VIZZINI & ER-
COLE, 2012).

La variabilidad que presentan los basidiomas
estudiados respecto a la decurrencia de las la-
minas es uno de los caracteres que diferencian
nuestro material de la diagnosis de Malencon
(MALENCON & BERTAULT, 1975), y de las descrip-
ciones de otros autores (BON, 1997: MARTINEZ
& al., 2010) en las que se mantiene la alusién a la
fuerte decurrencia de las laminas, lo que contrasta
con la escasa o nula decurrencia que muestran
varios ejemplares de nuestras colecciones. (Figs.
2y4)

La morfologia macroscépica de P amoenolens
puede confundirse fundamentalmente con las
de Lepista flaccida (Sowerby : Fr.) Pat. y Clitocybe
gibba (Pers. : Fr.) P. Kumm, aunque hay algunas
especies mas que merecen mencionarse:

Lepista flaccida es una especie muy frecuente
bajo coniferas de repoblacion. Pileo muy embuda-
do en la madurez con el margen involuto durante
largo tiempo, de color pardo anaranjado a rojizo
ladrillo, mas oscuro conforme avanza la estacién.
Estipite fibroso con abundante micelio blanqueci-
no en la base unido a las aciculas del sustrato. Las
laminas son numerosas, muy apretadas, decurren-
tes y de color crema. La carne es elastica. Posee
esporas casi esféricas, verrugosas y menores de
5pum.

Clitocybe gibba, frecuente en bosques princi-
palmente de frondosas, posee basidiomas menos
robustos, marcadamente infundibuliformes, pileo
de color pardo claro, ligeramente aterciopelado,
laminas muy decurrentes y con olor cidanico o a
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heno. Sus esporas lacrimiformes alcanzan longi-
tudes mayores de 6,5 um.

Clitocybe costata Kiihner & Romagn., muy
préoxima a la anterior, posee pileo y estipite de co-
lor pardo beige, sin tonos anaranjados ni rojizos,
con el margen festoneado y acanalado. Presenta
esporas similares o mayores que C. gibba.

También pueden parecerse los basidiomas
jovenes de Clitocybe geotropa (Bull. : Fr.) Quél.,
generalmente de talla mucho mayor y con olor
cianico.

Son también parecidas, pero menos frecuentes
en nuestro entorno o desconocidas para nosotros:

Lepista irina (Fr.) H.E. Bigelow, con olor aro-
matico, laminas escotadas, sin embargo tiene es-
poras mayores (hasta 8,5 um) y verrugosas (GER-
HARDT & al., 2000).

Lepista gilva (Pers. : Fr.) Roze, de laminas de-
currentes, olor aromatico, sin embargo posse es-
poras globosas ademas de verrugosas (PALAZON,
2001).

El olor de P amoenolens es determinante para
evitar la confusion que puede causar su mimetis-
mo con otras especies. En una pequena experien-
cia, realizada el 2013 en la sede de nuestra Asocia-
cidn, se propuso a varias personas que escribieran
el olor que percibian de un basidioma recogido el
dia anterior de P amoenolens. Casi en su totali-
dad desconocian la existencia de esta especie y la
prueba se realizé por separado para cada uno. La
mayor parte de los encuestados escribieron olores
agradables: canela, mazapan, pacharan, corteza
de naranja marchita, flores... En nuestra experien-
cia, consideramos que es un olor inconfundible,
complejo, con un componente algo menos agrada-
ble en fresco (a medicamento) que se va perdiendo
para dominar el mas agradable a flores marchitas
o afrutado, algo dulzén, que perdura dias después
de su recoleccién. Destacamos la importancia que
tiene este caracter organoléptico en la micologia
de campo.

TOXICOLOGIA

Introduccion historica

Ichimura (ICHIMURA, 1918) describe en Ja-
pon, a principios del siglo XX, una curiosa intoxi-
cacién debida al consumo de setas. Esta intoxica-



cién ha pasado desapercibida en Europa, hasta la
actualidad, ya que la Unica especie considerada
responsable, Paralepistopsis acromelalga (Ichi-
mura) Vizzini (= Clitocybe acromelalga lchimura),
vulgarmente llamado hongo de las quemaduras
u hongo téxico del bambu, se encuentra solo en
Extremo Oriente con casos de envenenamiento
registrados en Japon y Corea del Sur.

En 1979y 1986, se produjeron sendos episodios
de una intoxicacion en el Valle de la Maurienne
(Langesbourg, Francia). En ambos casos, se tra-
taba de personas que creyeron consumir una seta
comestible, Lepista flaccida.

Aunque no habia sido descrita P acromelalga
en Europa, se especuld sobre la posibilidad de
que esta especie, que también puede confundirse
facilmente con L. flaccida y con Clitocybe gibba,
creciese en los Alpes.

En el mismo valle de la Maurienne, se produje-
ron nuevas intoxicaciones acromelalgicas en 1996
y 2001. El Dr. Philippe Saviuc, del Centro de Toxico-
vigilancia de Grenoble (SAVIUC & al., 2001), logré
que esta vez se hiciese la correcta determinacion
de la especie causante. Se trataba de Clitocybe
amoenolens, especie descrita en Marruecos por
Malencon (MALENCON & BERTAULT, 1975).

Posteriormente, en Italia, se registré un enve-
nenamiento colectivo (8 personas) en Avezzano en
el 2002 (LEONARDI & al., 2002). Ahos después es
citada por vez primera en Espana, dentro de la Fin-
cade Ribavellosa, dependiente de Parques Nacio-
nales, en la localidad de Almarza de Cameros, La
Rioja. (MARTINEZ & al., 2010). Simultdneamente
también se cita en la localidad de Tamajén (Gua-
dalajara).

En el aho 1986, se describe en este hongo la
sustancia responsable de las intoxicaciones, el
acido acromélico (SHINOZAKI & al., 1986). Su
mecanismo de accion radicaria en un trastorno
del metabolismo del triptéfano que lesionaria las
fibras no mielinizadas del sistema nervioso auto-
nomo.

Paralepistopsis amoenolens aparece en nues-
tro entorno, y su consumo puede dar lugar a intoxi-
caciones que podemos considerar como severas;
por lo que, pese a no haber sido descrita ninguna
intoxicacion causada por esta especie en Espana,
describimos a continuacion las toxinas y mecanis-
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mos responsables del micetismo, el cuadro clinico
que desencadenany el tratamiento.

Toxinas responsables

La toxina sospechosa de causar el cuadro es
el acido acromélico (un glutamato antagonista)
comun a P amoenolens y a P acromelalga.

Los &cidos acromélicos han sido hallados
tanto en la especie japonesa (KONNO & al., 1978)
como en la francesa. Con un sistema combinado
de cromatografia liquida y espectrofotometria de
masas, se pueden determinar las concentraciones
en cada ejemplar (BESSARD & al., 2004).

Se han encontrado 5 &cidos acromélicos: A-B-
C-D-E. Son de estructura similar a los acidos kai-
nico (potente agonista no-NMDA del glutamato) y
domoico (agonista NMDA), que producen a nivel
experimental idéntica sintomatologia: potente ac-
cién neuroexcitatoria, ya que estimulan de forma
excesiva los receptores del glutamato.

Los receptores NMDA (o NMDAr) son recepto-
res de glutamato, un neurotransmisor, que actta
como componente prioritario en la plasticidad
neuronal y en la memoria.

Los acidos acromélicos han demostrado su to-
xicidad en las pruebas de laboratorio con ratones
(SHINOZAKI & al., 1986). Tienen una potente ac-
cion excitatoria de las fibras aferentes amielinicas
en el musculo esquelético de la rata.

La ingesta de P amoenolens por el animal in-
duce alteraciones del sistema nervioso periférico
similares a las encontradas en humanos.

El &cido acromélico es hidrosoluble y termola-
bil, se cree que no atraviesa la barrera hematoen-
cefalicay, estructuralmente, es muy similar al aci-
do kainico (neuromediador excitatorio fisiolégico)
que seria el responsable de la hiperemiay de la
reaccion inflamatoria de las partes distales.

Paralepistopsis acromelalga contiene clitidina,
anélogo a un mononucleétido del &cido nicotinico,
y acido 4-amino-piridina-2,3-dicarboxilico, seme-
jante al acido quinolinico. Ambos son compuestos
intermediarios importantes en la via de triptéfano
niacina (FUKUWATARI & al., 2001).

Mecanismo de accion

Los acidos acromélicos actuarian sobre los
receptores de glutamato periféricos, que estan
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presentes en las fibras nerviosas no mielinizadas
de la piel.

El L-glutamato es el principal neurotransmisor
excitador del sistema nervioso central en los ma-
miferos y actia tanto a nivel de receptores de los
canales idonicos (receptores ionotrépicos) como de
receptores de las proteinas G (metabotropicos). La
activacion de estos receptores es la responsable
de la trasmisién sinaptica excitadora.

El mecanismo de accion atin no ha sido com-
pletamente aclarado, pero el cuadro clinico es si-
milar a la eritromelalgia transitoria que producen
diferentes medicamentos como la bromocriptina,
verapamil y nifedipina con los que estéa perfecta-
mente documentado que producen inflamacion de
la dermis e infiltracion perivascular de linfocitos.

El marco es esencialmente periféricoy por ello
se justifica la sintomatologia fundamentalmente
dolorosa de la eritromelalgia; no atraviesa la ba-
rrera hematoencefalica por lo que su accion se
manifiesta exclusivamente en las terminaciones
nerviosas cutaneas. Lo que se comprueba con los
hallazgos histopatologicos al someter a ratas a un
sindrome acromelalgico experimental: con edema
de la piel, sin inflamacion de los vasos sanguineos,
junto a infiltracion perivascular. A nivel clinico se
aprecia hipotonia muscular, eritemay lesiones cu-
taneas, pérdida de peso y degeneracién neuronal
del nervio citico.

Clinica

Se inicia pasadas 24 horas de su ingesta, con
un cuadro que se denomina acromelalgia o eritro-
melalgia (SAVIUC & DANEL, 2006), que consiste
en hormigueos y sensacién de corriente eléctrica,
seguido de dolores paroxisticos intensos, acom-
panados de sensacion de quemazdn con marcado
predominio en manosy pies.

Estos sintomas, muy dolorosos, son de pre-
dominio nocturno, se desencadenan por el con-
tacto (roce), el calor, la posicién de tumbado, la
deambulacién o el ortostatismo prolongado. Local-
mente, se acompana de enrojecimiento cutaneo
(eritema) e inflamacion (edema), con aumento de
temperatura. No hay afectacion gastrointestinal,
ni renal, ni hepéatica.

El sindrome puede durar unos dias o persistir
durante meses, lo que junto a la severidad de los
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dolores, hace que se produzcan trastornos del sue-
Ao (insomnio), angustia y ansiedad (miedo a que
se inicien los dolores...). Estos sintomas, nos dan
idea de la importancia del cuadro.

Los estudios del nervio ciatico, de ratas a las
que se las ha administrado dosis elevadas de ex-
tracto de P amoenolens, muestran fibras neuro-
nales degeneradas y disminucion del nimero de
axones.

La electromiografia de pacientes afectos, su-
giere una polineuropatia, con afectacion preferen-
te de las fibras vegetativas no mielinicas.

Tratamiento

No existe un antidoto especifico, siendo el
sintomatico el Unico tratamiento conocido en la
actualidad (SAVIUC & DANEL, 2006).

El adecuado control del dolor es, con frecuen-
cia, dificil, habiéndose ensayado multiples trata-
mientos. Se utilizan aspirina, paracetamol, dextro-
propoxifeno o mérficos, segun la intensidad.

En casos rebeldes se ensayan la asociacién de
analgésicos (aspirina) o de morfina (analgésico
mas potente) con farmacos utiles contra el dolor
neuropéatico (clonazepan, imipramina, carbama-
cepina) en dosis relativamente altas.

En Japon se menciona como util la administra-
cion de acido nicotinico. (NAKAMURA & al., 1987).

En relacién con el mecanismo glutamatérgico,
la administracion de antagonistas del glutamato
podria ser ensayada.

Hay que tener en cuenta que los sintomas em-
peoran con el movimiento, calor, presiény roce
de las extremidades y que pueden aliviarse con el
reposo y sumergiendo (manos y/o pies) en agua
fria (evitar banos prolongados o excesivamente
frios, que pueden ocasionar isquemia).
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Resumen: CAMPOS, J.C. (2015). Contribucion al conocimiento del género Cortinarius en el centro
peninsular, lll. Bol. Micol. FAMCAL 10: 21-36. En esta tercera entrega incluimos 14 taxones, de los
cuales destacamos por su interés o rareza Cortinarius cistoglaucopus.

Palabras clave: Basidiomycetes, Cortinarius, corologia, taxonomia, Peninsula Ibérica.

Summary: CAMPOS, J.C. (2015). Contribution to the knowledge of the genus Cortinarius in the
peninsular centre, lll. Bol. Micol. FAMCAL 10: 21-36. In this third paper we include fourteen species,
from which stand out because of its interest or rarity Cortinarius cistoglaucopus.

Keywords: Basidiomycetes, Cortinarius, chorology, taxonomy, Iberian Peninsula.

INTRODUCCION

Poco a poco va aumentando el nUmero de es-
pecies estudiadas en el centro peninsulary asi
vamos consiguiendo llenar la laguna que existia
cuando empezamos esta serie de trabajos. Como
en anteriores trabajos, hemos incluido especies de
varios subgéneros y secciones, prestando especial
atencion a los taxones cistéfilos entre los cuales
incluimos una especie recientemente descrita.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado fue recolectado en las
provincias de Avila, Cuenca, Guadalajara, Madrid,
Segoviay Toledo, durante los afos 2006 al 2014 y
se encuentra depositado en el herbario de la Uni-
versidad de Alcala (AH). En este apartado se indi-
ca siempre la provincia, localidad, habitat, fecha,
legit y herbario, y solo cuando se conocen, paraje,
UTMy altitud. Solo se indica el determinavit (det.)
cuando no sea el del autor. El estudio macroscépi-
co se ha hecho sobre material fresco y fotografias
realizadas por camaras Canon EOS 400D y 600D.
La microscopia se realiz6 sobre material fresco y
desecado, en un microscopio triocular marca Leitz
Wetzlar, utilizando los reactivos habituales (agua,
reactivo de Melzer, potasa, rojo Congo, etc.). Para
la identificacion del material, se han seguido nu-
merosos trabajos sobre el tema.

RESULTADOS

Subgénero: Phlegmacium

Cortinarius caesiocanescens M.M. Moser,
Sydowia 6: 151 (1953) [1952].

Seccioén: Caerulescentes

Material estudiado: GUADALAJARA: Campisa-
balos, Solana del Molinillo, 30TVL8865, 1360 m,
bosque de Pinus sylvestris en suelo calizo, 20-X-
2012, leg. J. C. Campos, F. Corén, F. Graciay J. J.
Rubal, AH 41307. /bidem, 1-XI-2012, leg. J. C. Cam-
pos, AH 41302. /bidem. 1-X-2014, leg. J. Hernanz,
AH 41265. Orea, rio de la Hoz Seca, 30TXK0786,
1495 m, bosque de Pinus sylvestris, 29-X-2010, /eg.
J.C.Campos, M. Hinojosay F. Serrano, AH 41270.

Macroscopia

(Fig. 1) Pileo de 45-100 mm de diametro, duro,
carnoso, convexo a plano-convexo, con el borde
enrollado, luego plano. Cuticula lisa, mate, visco-
sa en tiempo humedo, de color gris mas o menos
oscuro a gris azulado, decolorandose desde el
centro en tonos crema, crema amarillento a ocra-
ceo. Laminas blanquecinas con reflejos azulados,
luego pardas, de hasta 6 mm de ancho. Estipite
de 35-80 x 20-30 mm, de color blanco grisaceo con
tonos azulados, terminado en un bulbo marginado
de hasta 45 mm de ancho, de color crema ama-
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Fig. 1. Cortinarius caesiocanescens. AH 41302. Foto: J. C. Campos.

rillento a crema ocraceo. Carne al corte de color
crema blanquecino en el pileo, gris a gris azulado
en el estipite, mas oscuro en la parte altay en la
zona subcortical, y crema amarillento a ocraceo en
el bulbo. Reacciones macroquimicas: con la po-
tasa, nula en cuticula, amarillenta en el estipite,
pasando a color miel, positiva débil con la tintura
de Guayaco.

Microscopia

(Fig. 2) Tiene basidiosporas de (7-)7,5-8,5(-9,2)
x (4,8-)5,2-5,7(-6) um, con ornamentacién densa,
poco marcada.

Observaciones

Fructifica en otono dentro de bosques monta-
nos de coniferas sobre suelo calizo, y formando
hileras y corros de bruja de muchos ejemplares
en la zona de estudio. Especie rara en el Sistema
Central, dada la escasez de pinares de Pinus syl-
vestris en suelo calizo.
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Cortinarius delibutus
Fr., Epicr. Sist. Mycol.: 276 (1838).
Seccion: Delibuti

Material estudiado: GUADALAJARA: Cantalojas,
Barranco de Tejera Negra, 30TVL6862, 1510 m, bajo
Betula sp. y Pinus sylvestris en suelo acido, 21-IX-
2013, /eg. dJ. C. Campos, J. Cuesta, F. Pancorbo, M.
A. Ribes y G. Sanchez, AH41320. MADRID: Canen-
cia, puerto de Canencia, 30TVL3525, 1410 m, bos-
que de Pinus sylvestris en suelo acido, 15-X-2008,
leg. J. C. Campos, M. Hinojosa y R. Martin, AH
41276. SEGOVIA: San lldefonso, puerto de Nava-
cerrada-Aguasbuenas, 30TVL1319, 1360 m, bosque
de Pinus sylvestris en suelo acido, 28-1X-2008, /eg.
M. Hinojosay J. C. Campos, AH 41278.

Observaciones

(Fig. 3) Pileo de 33-80 mm de diametro, liso,
viscoso en tiempo himedo, de crema amarillento
a amarillo ocraceo. Laminas blanquecinas, lue-
go ocraceas. Estipite de 35-85 x 7-25 mm, blanco.
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Fig. 2. Basidiosporas de Cortinarius caesiocanescens. Foto: J. C. Campos.

Fig. 3. Cortinarius delibutus. AH 41278.Foto: J. C. Campos.
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Carne blanquecina con reflejos grisaceos. Espe-
cie comun que fructifica en otoino, en los bosques
montanos de Pinus sylvestris en suelo acido.

Cortinarius dionysae

Rob. Henry, Bull. trimestr. Soc. Mycol. Fr. 49(2):
230 (1933).

Seccion: Glaucopodes

Material estudiado: CUENCA: Arcas del Villar, La
Atalaya, 1120 m, en bosque de Quercus faginea,
Quercus ilex subsp. ballota y Pinus pinaster, en sue-
lo calizo, 12-X1-2008, /eg. J. F. Mateo, F. Rodriguez,
J. C. Campos, AH 41285. MADRID: Madrid, ctra.
Fuencarral-El Pardo km 5.5, 30TVK3684, 680 m,
bosque de Quercus ilex subsp. ballota con Cistus
ladanifery algun Quercus suber, en suelo acido, 10-
11-2008, /eg. J. C. Campos y M. Hinojosa, AH 41288.
Boadilla del Monte, Monte Boadilla, 30TVK2574,
710 m, bosque de Quercus ilex subsp. ballota con
Cistus ladanifery algun Pinus pinea, en suelo aci-
do, 21-X11-08, /eg. M. Hinojosa y J. C. Campos, AH
41287. Villa del Prado, La Dehesa, 30TUK9156,
480 m, bosque abierto y arenoso de Quercus ilex
subsp. ballota, en suelo acido, 11-X11-2010, /eg. J.
C. Camposy E. Ramirez, AH 41281. Ibidem, 15-XII-
2012, /eg. R. Losada, E. Ramirezy J. C. Campos, AH
41274. TOLEDO: Montesclaros, Carril de Rengel,
30TUK3539, 480 m, bosque de Quercus ilex subsp.
ballota con Cistus monspeliensis, sobre marmoles,
27-X11-2014, leg. J. C. Campos, J. de Esteban, T. de
Estebany F. Pancorbo, AH 41262.

Observaciones

(Fig. 4) Caracterizado por su pileo en tonos
pardo grisaceos a ocre, de 27-80 mm de didmetro,
laminas azuladas de joven, luego pardas, estipite
de 30-65 x 8-22 mm, blanquecino con reflejos azu-
lados, terminado en un bulbo marginado blanque-
cino de hasta 32 mm de anchoy carne crema en
el pileo, azulada en el estipite y ocre en el bulbo,
con fuerte olor harinoso. Basidiosporas de (8,5-
)9-10,2(-10,5) x (5-)5,2-5,7(-6) um. Fructifica en
bosques de encinas, tanto en suelo acido como
basico. Comun en el area de estudio.
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Cortinarius cistoglaucopus

A. Ortega, Vila, J.C. Campos & Fdez.-Brime,
Mpycologia 106(3): 499 (2014).

Seccion: Glaucopodes

Material estudiado: GUADALAJARA: Condemios
de Abajo, 30TVL9062, 1300 m, jaral de Cistus lada-
nifery Cistus laurifolius con ejemplares aislados
de Quercus ilex subsp. ballota y Pinus sylvestris
en suelo acido, 6-X1-2010, /eg, J. C. Campos y M.
Hinojosa, AH 41317. Ibidem, 11-X1-2010, /eg. J. C.
Campos, F. Coréony F. Rodriguez, AH 41318.

Macroscopia

(Fig. 5) Pileo de 35-100 mm de diametro, duro,
carnoso, de convexo a plano-convexo, a veces
algo deprimido, ondulado y lobulado en la madu-
rez, con el margen algo incurvado de joven, luego
plano, no estriado. Cuticula fibrillosa, seca, mate,
algo untosa en tiempo himedo, poco separable,
de color crema ocraceo a ocre ferruginoso, a ve-
ces con restos de velo blanquecino, con el margen
crema blanquecino, crema grisaceo a crema ocra-
ceo en la madurez, pero siempre mas claro que el
resto del pileo. LAminas medianamente apretadas,
con laminillas y lamélulas, algo sinuosas, entre
8 y 13 mm de anchura, inicialmente de color gris
azulado, luego ocre, con la arista algo erosionada,
del mismo color. Estipite de 35-90 x 12-23 mm, ci-
lindrico, de recto a curvado, lleno, apuntado en la
base, que estd mas o menos engrosada, llegando
aformar en algunas ocasiones un bulbo mas o me-
nos triangular, de hasta 27 mm de ancho, de color
blanquecino con reflejos azulados. Carne espesa,
de color blanquecino en el pileo, blanquecino con
reflejos azulados (sobre todo en el cértex) en el
estipite, y crema ocraceo en la base, volviéndose
mas o0 menos ocracea en todo el basidioma con la
edad. Olor no remarcable, sabor dulce. Reacciones
macroquimicas: con potasa (KOH) al 20%, en cu-
ticula color pardo; en la carne, color amarillento,
rapidamente pardo amarillento (color miel).

Microscopia

Basidiosporas de (8-)8,8-9,5(-11,5) x (4,8-)5,2—
5,5(-6,3 ) um, elipsoidales, papiladas, con orna-
mentacién medianay densa. Basidios tetraspori-
cosy claviformes. Células marginales claviformes.
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Fig. 5. Cortinarius cistoglaucopus. AH 41317. Foto: J. C. Campos.
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Epicutis gelificada, formada por hifas filamento-
sas, de 2-6 um de ancho, con elementos termina-
les de apices redondeados, septadas y fibuladas.
Subcutis compuesta por hifas horizontales, para-
lelas, con articulos mas cortos y gruesos, de 8-21
um de ancho.

Observaciones

Crece en jarales, tanto de Cistus laurifolius,
como de C. ladanifer, aunque parece mas comun
en estos uUltimos, fructificando en suelos arenosos
de pH acido, normalmente en altitudes compren-
didas entre 950-1300 m a ambos lados del Sistema
Central. Especie de reciente creacién (FERNAN-
DEZ-BRIME & al., 2014), muy parecido a Cortina-
rius van-campiae Consiglio que se diferencia de C.
cistoglaucopus por tener el bulbo claramente mar-
ginadoy cénico, por el velo de color rosado (blanco
o ausente en cistoglaucopus), por tener tonos en el
basidioma mas rojizos (pardo grisaceos a ocre en
cistoglaucopus) y por su habitat bajo escleréfilos,
nunca cistéfilo.

Cortinarius humolens

Brandrud, in Brandrud, Lindstrom, Marklund,
Melot & Muskos, Cortinarius, Flora Photographica
4:20 (1998).

Seccion: Laeticolores

Material estudiado: GUADALAJARA: Almadro-
nes, Las Suertes, 30TWL2229, 1060 m, bosque de
Quercus ilex subsp. ballota con algin Quercus fa-
ginea en suelo calizo, 20-XI-2012, /eg. J. C. Campos,
AH 41299. Ibidem, 24-X1-2012, leg. J. C. Camposy J.
Hernanz, AH 41298.

Macroscopia

(Fig. 6) Pileo de 33-70 mm de diametro, con-
vexo a plano-convexo, con mamelén bajoy ancho,
con el margen enrollado de joven, rapidamente
plano, no estriado. Cuticula fibrillosa radialmen-
te, seca, mate, de color crema amarillento, crema
olivaceo, ocraceo a ocre rosado, con abundantes
restos de velo blanco. LAminas crema amarillento,
luego pardas, de hasta 6 mm de anchas. Estipite
de 45-75 x 9-20 mm, cilindrico, recto, de color cre-
ma amarillento, terminado en un bulbo margina-
do, blanquecino, de hasta 30 mm de ancho. Carne
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crema a crema amarillenta, mas fuerte en la zona
subcortical. Reacciones macroquimicas: con po-
tasa (KOH) al 20%, pardo a pardo levemente rojizo
en la cuticula, rosa a pardo rosado en la carne.

Microscopia

(Fig. 7) Basidiosporas de (8,6-)9,5-10(-10,9) x
(5,2-)5,7-5,9(-6,4) um, con ornamentacion gruesa,
densay marcada.

Observaciones. Las recolectas cuadran bien
con la descripcion de André Bidaud (BIDAUD &
al., 2004). Se diferencia de Cortinarius natalis D.
Antonini & M. Antonini, por la ausencia de tonos
lilacinos o vinosos en el estipite y las laminas, y la
reaccion de la carne a la potasa que es amarillo
olivaceo palido (BALLARA & al., 2007).

Cortinarius olearioides Rob. Henry, Doc. My-
col. 17(68): 36 (1987).

= C. subfulgens P.D. Orton, Trans. Br. Mycol.
Soc. 43(2): 212 (1960).

Seccién: Laeticolores

Material estudiado: AVILA: El Tiemblo, Castanar,
30TUK7168, 1100 m, en bosque de Castanea sativa
en suelo acido, 15-1X-2007, /eg. J. C. Campos, J. C.
Zamora, L. Rubio Casas, S. Elena, A. Moreno, D.
Campana, C. Sanzy P. Alvarez, AH 41277. Ibidem,
19-1X-2007, /eg. J. C. Campos, G. Sdnchez, A. Hidal-
go, M. Hinojosa y R. Martin, AH 41268. MADRID:
Bustarviejo, Hoya del Quinén, 30TVL3521, 1260 m,
bosque de Quercus pyrenaica en suelo acido, 23-X-
2008, /eg. J. C. Campos, R. Martin, M. Hinojosa, G.
Sanchezy F. Gracia, AH 41280. SEGOVIA: Cerezo
de Arriba, arroyo San Benito, 30TVL6064, 1370 m,
bosque de Quercus pyrenaica en suelo acido, 25-
I1X-2010, /eg. D. Campaiia, M. Hinojosa, J. Castillo,
A. Diazy J. C. Campos, AH41272. Ibidem, 29-1X-
2010, /eg. J. A. Rodea, A. Diazy J. C. Campos, AH
41279. Riaza, Dehesa del Alcalde, 30TVL6164, 1350
m, bosque de Quercus pyrenaica en suelo acido,
4-X-2008, /eg. F. Gracia, F. Corén, J. C. Zamoray J.
C. Campos, AH 41273.

Macroscopia
(Fig. 8) Pileo duro, carnoso, de 30-75 mm de
diametro, convexo a plano-convexo, débilmente
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Fig. 7. Basidiosporas de Cortinarius humolens. Foto: J. C. Campos.
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Fig. 8. Cortinarius olearoides. AH 41277. Foto: J. C. Campos.

deprimido en la madurez, con el margen enrolla-
do de joven, luego plano y no estriado. Cuticula
lisa, viscosa en tiempo humedo, brillante, de color
amarillo anaranjado, amarillo ocraceo en la madu-
rez. LaAminas apretadas, de hasta 5 mm de ancho,
de color amarillo, luego pardas. Estipite cilindrico,
fibrilloso, de 25-75 x 11-25 mm, de color amarillento
a ocre anaranjado en la madurez, terminado en
un bulbo marginado, amarillento con pruina blan-
quecina, de hasta 30 mm de ancho. Cortina blan-
quecina. Carne espesa, crema blanquecina en el
pileo, ocre anaranjada débil en el estipite y ocre
anaranjado rojiza, sobre todo en el borde. Reac-
ciones macroquimicas: con potasa (KOH) al 20%,
rosado en la carne del estipite, mas oscuro en el
bulbo y rojo en la cuticula.

Microscopia

Basidiosporas amigdaliformes, con un carac-
teristico mamelén, de (7,8-)9,3-10(-11,5) x (5,1-)5,7—
6(-6,6) um, con ornamentacién mediano-gruesay
densa.
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Observaciones
Especie relativamente comun en los melojares
y castanares del centro peninsular.

Subgénero: Cortinarius

Cortinarius hercynicus (Pers.) M.M. Moser, in
Gams, KI. Krypt.-Fl., Ed. 3, 2b/2: 278 (1967).

=C. violaceus var. hercynicus (Pers.) Brandrud,
Nordic J. Bot. 3(5): 590 (1983).

Seccién: Cortinarius

Material estudiado: GUADALAJARA: Cantalo-
jas, 30TVL7065, 1400 m, bosque de Pinus sylves-
tris en suelo acido, 12-X1-2010, /eg. J. de la More-
na, AH 41284. Galve de Sorbe, Mata del Astillero,
30TVL0573, 1500 m, bosque de Pinus sylvestris en
suelo &cido, 25-X-2008, /eg. F. Corény J. C. Cam-
pos, AH 41312. /bidem, 01-X1-2012, /eg. C. San-
chez, E. Ramirez, M. Hinojosa y J. C. Campos, AH
41313. MADRID: Canencia, puerto de Canencia,
30TVL3525, 1440 m de altitud, bosque de Pinus sy/-
vestris en suelo acido 27-1X-2006, /eg. P. Alvarez,
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Fig. 9. Cortinarius hercynicus. AH41266. Foto: J. C. Campos.

E. Ramirez, R. Martiny J. C. Campos, AH 41303.
Ibidem, 08-X1-2014, leg. J. C. Campos y M. Hinojo-
sa, AH 41266. SEGOVIA: San lldefonso, puerto de
Navacerrada-Siete Revueltas, 30TVL1419, 1420 m,
bosque de Pinus sylvestris en suelo acido, 24-1X-
2008, leg. J. C. Campos, G. Sanchez, L. Rubio Casas
y R. Martin, AH 41310.

Observaciones

(Fig. 9) Pileo hemisférico a plano-convexo en la
madurez, de 25-90 mm de diametro, con el margen
enrollado. Cuticula de aspecto afieltrado, seca, de
color violeta, pardo violaceo en la madurez. Lami-
nas violetas, pardas en la madurez. Estipite de 45-
145 x 10-70 mm con la base bulbosa de color violeta.
Carne también violacea, decolorandose en tonos
pardo rojizos. Reacciones macroquimicas: con la
potasa (KOH) al 20%, rojo en la cuticula y rosa roji-
zo en la carne. Basidiosporas elipsoidales de (10,5-
)12-12,8(-14,3) x (7,5-)8,2-8,7(-9,7) um, con ornamen-
tacién gruesa, densa, marcada (Fig. 10). Comuin en
los bosques montanos de Pinus sylvestris.

Fig. 10. Basidiosporas de Cortinarius hercynicus. Foto:
J. C. Campos.
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Subgénero: Myxacium

Cortinarius coeruleopallescens Contu, Micol.
Veget. Medit. 14(1): 35 (1999).

= C. croceocaeruleus var. meridionalis Bidaud,
A. Ortega & Mahiques, in Ortega, Bidaud & Mahi-
ques, Cryptol. Mycol. 18(3): 229 (1997).

Seccién: Vibratiles

Material estudiado: AVILA: Candeleda, El Robledi-
llo, 30TUKO0347, 450 m, jaral puro de Cistus ladanifer
en suelo acido, 4-XI1-2010, /eg. J. C. Campos y E. Ra-
mirez, AH 41271. Ibidem, Las Atalayas, 30TUK0047,
355 m, jaral puro de Cistus ladanifer en suelo aci-
do, 4-XI1-2010, /eg. J. C. Campos y E. Ramirez, AH
41282. GUADALAJARA: Tamajon, Los Navazales,
30TVL8137, 1010 m, jaral de Cistus ladanifer con al-
gun Cistus laurifolius y Quercus ilex subsp. ballota, en
suelo arenoso y acido, 29-X1-2014, /eg. J. C. Campos
y E. Ramirez, AH 41315. TOLEDO: Hontanar, El Pa-
lancar, 30SUJ7186-87, 830-850 m, jaral de Cistus /a-
danifer en suelo &cido, 20-X11-2014, /eg. J. C. Campos,
J.de Esteban, T. de Esteban y F. Figueroa, AH 41316.

Macroscopia

(Fig. 11) Caracterizado por su pileo de 8-72 mm
de didmetro, de convexo a plano-convexo, algo
irregular, de color blanco a crema, ocraceo en la
madurez, con algunas zonas gris azuladas a lilas
(sobre todo hacia el margen). Laminas de color
beige. Estipite de 32-70 x 11-22 mm, variable, a ve-
ces corto y grueso, otras sinuoso, con la base mas
0 menos apuntada, y carne blanca con manchas
ocraceas, de olor rafanoide y sabor amargo.

Microscopia

Tiene basidiosporas elipsoidales a estrecha-
mente elipsoidales, de (7,8)8,3-8,8(10) x (4,5-)4,9—
5,1(5,5) um, apiculadas, con ornamentacion finay
medianamente densa.

Observaciones

De fructificacion otofnal, crece semienterrado
en jarales mas o menos arenosos, a veces solita-
rio, aunque generalmente formando grupos apre-
tados. Citado en los jarales de Cataluna (VILA &
LLIMONA, 2002; BALLARA & al., 2009), Madrid
(CAMPOS & al., 2010) y Valencia (ORTEGA & al.,
1997, como C. croceocaeruleus var. meridionalis).
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Cortinarius galeobdolon Melot, Acta Botanica
Islandica 12: 91 (1995).
Seccion: Vibratiles

Material estudiado: MADRID: Becerril de la Sie-
rra, Cercado de Sancho Soldado, 30TVL1608, 1150
m, jaral de Cistus ladanifer con algun Cistus lauri-
folius en suelo acido, 18-X1-2010, /eg. J. C. Campos
y F. Gracia, AH 41286, Bustarviejo, puerto de Ca-
nencia, 30TVL3523, 1325 m, bosque de Pinus syl-
vestris con algun Cistus laurifolius en suelo acido,
20-X1-2010, /eg. J. Antolin, AH41275.

Observaciones

(Fig. 12) Pileo de 15-50 mm de diametro, de
convexo a plano, ondulado, algo deprimido en
la madurez, de color crema blanquecino, luego
ocraceo a ocraceo ferruginoso en la madurez, a
veces con reflejos grisaceos cerca del margen.
Laminas densas, de color beige, ocraceo ferrugi-
noso con la edad. Estipite de 35-105 x 7-14 mm, de
recto a curvado, a veces sinuoso, generalmente
fusiforme, de color blanquecino a crema blan-
quecino, ocraceo con la edad. Carne de color
crema, que adquiere tonos ocraceos al cabo de
un tiempo, con olor desagradable y sabor dulce.
Basidiosporas de elipsoidales a anchamente elip-
soidales, de (6,2-)7,2-7,6(-8,5) x (4,2-) 4,7-4,9(-6)
um, apiculadas, con ornamentacién fina 'y den-
sa. Fructifica en otofo, generalmente de forma
fasciculada. Normalmente la encontramos en la
cercania de especies del género Cistus, aunque
no parece ser exclusiva de este habitat. Citada
en bosques de coniferas (BIDAUD & al., 2000), de
planifolios (BALLARA & MAHIQUES, 2008) y bajo
jaras (CAMPOS & al., 2010).

Cortinarius vibratilis (Fr.) Fr., Epicr. Syst. My-
col.: 277 (1938).

Seccién: Vibratiles

Material estudiado: GUADALAJARA: Condemios
de Arriba, arroyo Pelagallinas, 30TVL9260, 1370 m,
bosque de Pinus sylvestris en suelo acido, 18-1X-
2010, /eg. J. C. Campos y E. Ramirez, AH 41267.
Orea, bosque de Pinus sylvestris en suelo acido,
18-X-2008, /eg. F. Serrano, J. C. Campos, C. Mallada
y O. Ribote, AH 41291.
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Fig. 12. Cortinarius galeobdolon. AH 41275. Foto J. C. Campos.
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Macroscopia

(Fig. 13) Pileo de convexo a plano-convexo,
poco carnoso, de 25-50 mm de diametro, con cuti-
culalisa, glutinosa, brillante, de color pardo ama-
rillento a anaranjado, méas oscuro hacia el centro,
margen no estriado. LAminas apretadas, de hasta
7 mm de ancho, de color ocre carneo. Estipite de
30-50 x 4-16 mm, viscoso, de blanco a ocre palido,
de algo engrosado en la base a bulboso. Carne
blanquecina, muy amarga. Reacciones macro-
guimicas: con potasa (KOH) al 20%, castafno en la
cuticulay nulo en la carne.

Microscopia

Basidiosporas elipsoidales, de (5,5-)6-7(-7,5)
X (4-)4,2-4,9(-5,2) um, con ornamentacion fina'y
densa.

Observaciones

Especie caracterizada por su viscosidad muy
amarga, creciendo en verano y otofio en bosques
montanos de coniferas, generalmente de Pinus
sylvestris.

Subgénero: Dermocybe

Cortinarius semisanguineus (Fr.) Gillet,
Hyménomycétes: 484 (1878) [1876]

Seccién Dermocybe

Material estudiado: GUADALAJARA: Condemios
de Arriba, arroyo Pelagallinas, 30TVL9160, 1370
m, bosque de Pinus sylvestris en suelo acido, 23-
X-2010, /eg. J. C. Campos, F. Corén y E, Ramirez,
AH41290. /bidem, 11-X1-2010, /eg. J. C. Campos, F.
Corony F. Rodriguez, AH 41283. SEGOVIA: San
Ildefonso, puerto de Navacerrada-Siete Revueltas,
30TVL1419, 1420 m, bosque de Pinus sylvestris en
suelo acido, 1-XI-2007, /eg. F. Graciay J. Hernanz,
AH 41293. /Ibidem, 2-XI1-2007, leg. J. C. Zamora, L.
Rubio Casas, A. Moreno y S. Catala, AH 41269.

Observaciones

(Fig. 14) Pileo conico-campanulado de joven,
luego plano-mamelonado, de 27-65 mm de diame-
tro, con cuticula seca, de aspecto afieltrado, de
color pardo amarillento, a veces con tonos oliva-
ceos, con laminas de color rojo sangre, estipite de
47-60 x 6-10 mm, de color crema amarillento, carne
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de color crema olivaceo. Fructifica en otono, en
pinares de montana, en suelo acido.

Subgénero: Hydrocybe

Cortinarius assiduus Mahiques, A. Ortega &
Bidaud var. assiduus, Bull. Féd. Mycol. Dauphi-
né-Savoie 41(162): 42 (2001).

Seccién: Armeniaci

Material estudiado: GUADALAJARA: La Toba,
Ermita de San Bartolomé, 30TVL9841, 935 m, jaral
de Cistus laurifolius y Cistus ladanifer con algin
Quercus ilex subsp. ballota en suelo acido, 28-XI-
2010, leg. J. C. Campos y J. Hernanz, AH 41292.
MADRID: Cenicientos, Sierra de la Higuera,
30TUKB954, 720 m, bosque de Quercus ilex subsp.
ballota en suelo acido, 15-XI11-2012, /eg. R. Losada,
E. Ramirezy J. C. Campos, AH 41309. Villa del Pra-
do, La Dehesa, 30TUK9156, 480 m, bosque abierto
y arenoso de Quercus ilex subsp. ballota en suelo
acido, 7-X11-2012, /eg. J. C. Campos y M. Hinojosa,
AH 41311.

Observaciones

(Fig. 15) Especie comun en los jarales del cen-
tro peninsular, aunque no exclusiva, ya que tam-
bién la encontramos en bosques de escleréfilos en
suelo acido, a finales de otofo e invierno. Hay una
excelente descripcion de la especie en BALLARA
& al. (2007).

Subgénero: Telamonia

Cortinarius xerophilus Rob. Henry & Contu,
Doc. Mycol. 16(63-64): 63 (1986).

= C. subcaninus subsp. xerophilus (Rob. Hen-
ry & Contu) A. Ortega, Nova Hedwigia 60(1-2): 132
(1995).

Seccién: Anomali

Material estudiado: AVILA: Candeleda, Las Ata-
layas, 30TUKO0047, 355 m, jaral puro de Cistus lada-
nifer en suelo acido, 4-X11-2010, /eg. E. Ramirez y J.
C. Campos, AH 41295. GUADALAJARA: Tamajoén,
Los Navazales, 30TVL8137, 1015 m, jaral puro de
Cistus ladanifer en suelo acido, 20-X1-2010, /eg. J.
C. Campos, M. Hinojosa y E. Ramirez, AH 41294,
MADRID: Boadilla del Monte, Monte Boadilla,
30TVK2574, 710 m, bajo Cistus ladanifer, bosque
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Fig. 14. Cortinarius semisanguineus. AH 41283. Foto: J. C. Campos.
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Fig. 15. Cortinarius assiduus var. assiduus. AH 41292. Foto: J. C. Campos.

de Quercus ilex subsp. ballota con algun Pinus pi-
nea en suelo acido, 8-XI1-2006, /eg. J. C. Campos y
M. Hinojosa, AH 41306. Cervera de Buitrago, Tan-
ganiza, 30TVL5531, 950 m, jaral de Cistus ladani-
fer en suelo acido, 13-XI1-2011, /eg. J. C. Campos,
AH 41314. San Martin de Valdeiglesias, ctra. de
Pelayos de la Presa-Cadalso de los Vidrios, km 5,
30TUK8365, 820 m, bajo Cistus ladanifer en bosque
de Pinus pineay R pinaster con Quercus ilex subsp.
ballota, en suelo acido, 23-X11-2006, /eg. E. Ramirez
y J. C. Campos, AH 41305. TOLEDO: Almorox, pi-
nar de Almorox-area recreativa, 30TUK8260, 610
m, bajo Cistus ladanifer en bosque de Pinus pinea
con algun Quercus ilex subsp. ballota en suelo aci-
do, 2-X11-2006, /eg. J. C. Campos y G. Moreno, AH
41304. Hontanar, Camino del Taramal, 30SUJ6986,
bosque con Quercus ilex subsp. ballota, Cistus
salvifolius y Juniperus oxycedrus en suelo &cido,
leg. J. C. Campos, J. de Esteban y F. Figueroa,
AH 41296. Montesclaros, Cantera de San Pedro,
30TUK3538, 500 m, bajo Cistus ladanifer en suelo
acido, 27-X11-2014, leg. J. C. Campos, J. de Esteban,
T. de Esteban y F. Pancorbo, AH 41297.
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Observaciones

(Fig. 16) Caracterizada por su tamafno pequefo
a mediano, por los tonos lilacinos de todo el basi-
dioma, sobre todo cuando es joven y por su habitat
claramente cistéfilo, siendo muy comun (a veces
con gran numero de ejemplares) en los jarales del
centro peninsular. Frecuentemente aparece cita-
do como Cortinarius subcaninus en las publica-
ciones micoldgicas; nosotros, siguiendo el criterio
de VILA & LLIMONA (2010), y en espera de realizar
estudios de biologia molecular, preferimos incluir
las recolectas bajo Cistaceae en C. xerophilus.

Subgénero: Rozites

Cortinarius caperatus (Pers.: Fr.) Fr., Epicr.
Syst. Mycol.: 256 (1838).

= Rozites caperatus (Pers. : Fr.) P. Karst, Bidr.
Kénn. Finl. Nat. Folk 32: 290 (1879).

Material estudiado: GUADALAJARA: Galve de
Sorbe, Mata del Astillero, 30TVL0573, 1500 m, bos-
que de Pinus sylvestris en suelo acido, 25-X-2008,
leg. F.CoronyJ.C.Campos, AH 41289. SEGOVIA:



Fig. 16. Cortinarius xerophilus. AH41314. Foto: J. C. Campos.

Fig. 17. Cortinarius caperatus. AH 41289. Foto: J. C. Campos.
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San lldefonso, puerto de Navacerrada-Siete Revuel-
tas, 30TVL1419, 1420 m, bosque de Pinus sylvestris
en suelo acido, 19-VII1-2004, /eg. J. C. Campos, J.
Campos y M. Hinojosa, AH 41264. /bidem 12-1X-
2007, leg. J. C. Campos, R. Martin, G. Sadnchez, J.
Campos, P. Miranday E. Duchini, AH 41263, /bidem,
17-VI1-2010, /eg. J. C. Campos, M. Hinojosa, G. San-
chez, J. Castilloy A. del Val, AH 41308

Observaciones

(Fig. 17) Pileo conico-campanulado de joven,
luego plano, conservando un mamelén central,
con aspecto abollado, de 40-80 mm de diametro,
cubierto de un velo blanquecino como de “tela de
arana” que desaparece con la edad, con cuticula
seca, mate, de color beis crema a ocraceo. Lami-
nas blanquecinas, luego beis, con la arista erosio-
nada. Estipite blanquecino, fibrilloso, sobre todo
por encima del anillo, que es membranoso. Carne
blanquecina. Fructifica en verano y principios de
otono, en bosques de Pinus sylvestris en suelo aci-
do, no habiéndolo encontrado hasta ahora en los
escasos hayedos del centro peninsular.
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Resumen: PARRA, LA, J.L. PEREZ-BUTRON & J. DE ESTEBAN (2015). Primeras citas de Agaricus
cupressicola en Espaina. Bol. Micol. FAMCAL 10: 37-45. Se realiza una descripcion macro- y micros-
copica completa acompanada de fotografias de las primeras citas de Agaricus cupressicola en Espana.
Las tres colecciones de las que existe material de herbario son también caracterizadas molecularmente.
Finalmente, se incluyen comentarios taxonémicos para diferenciarlo morfolégica y molecularmente
de los taxones méas préximos.

Palabras clave: Agaricus, Bivelares, Agaricus cupressicola, taxonomia, corologia, Espana.

Summary: PARRA, LA, J.L. PEREZ-BUTRON & J. DE ESTEBAN (2015). First records of Agaricus
cupressicola in Spain. Bol. Micol. FAMCAL 10: 37-45. A complete macro- and microscopical descrip-
tion accompanied by photographs from the first records of Agaricus cupressicola from Spain are provi-
ded. The three collections from which herbarium material is extant are also molecularly characterized.
Taxonomic comments to distinguish morphologically and molecularly this species from the most closely

related taxa are also included.
Keywords: Agaricus, Bivelares, Agaricus cupressicola, taxonomy, chorology, Spain.

INTRODUCCION

El motivo del presente articulo es dar a cono-
cer las tres primeras citas de Agaricus cupressicola
Bon & Grilli en Espana, y realizar una descripcion
completa de esta especie escasamente citada en
la literatura y que desde su descripcion original
por BON (1987) solo se ha encontrado en Bélgi-
ca, Francia, Italia y Portugal (PARRA, 2008). Las
tres citas aqui recopiladas, correspondientes a
colecciones recolectadas entre los afos 2002 y
2012, amplian su rango de distribucion, asi como
su variabilidad morfoldgica, genéticay ecolégica,
pues nunca antes se habia recolectado bajo Gle-
ditsia triacanthos L. o bajo U/mus minor Mill. con
presencia de Populus alba L.y Tamarix sp.

Esperamos que este articulo ayude a conocer
mejor esta rara e interesante especie, facilitando
su identificacion, y con ello contribuya a un au-
mento de las citas en Espana.

MATERIAL Y METODOS

Las descripciones macroscopicas han sido rea-
lizadas a partir de fotografias tomadas /in situ, o en
el caso de la coleccion de Madrid tomadas al dia
siguiente en otro lugar, y de notas basadas en las

observaciones sobre el material fresco, asi como
en los cambios que sufren los carpéforos con el
paso del tiempo hasta su deshidratacién para ser
conservados en el herbario. Una de las muestras
esta depositada en el herbario de la Sociedad de
Ciencias Naturales de Sestao (SESTAO) y dos en
el herbario privado de L. A. Parra (LAPAG).

Las descripciones microscépicas estan ba-
sadas en la observacion de preparaciones he-
chas, bien a partir de material fresco (SESTAO
2010112701), o de material desecado (LAPAG 255
y LAPAG 937). El medio de tincién utilizado en las
preparaciones ha sido el rojo Congo amoniacal,
excepto para la medicion de las esporas de la co-
lecciéon SESTAO 2010112701 y una preparacion de
la pileipellis de la coleccién LAPAG 937 que se han
realizado en agua. Para la medicién de las esporas
se ha utilizado el método estadistico de HEINE-
MANN & RAMMELOO (1985).

La disposicion de los caracteres macrosco-
picos y microscépicos en las descripciones es la
misma que la adoptada por PARRA (2008, 2013).

Para el analisis molecular de todos los especi-
menes se ha secuenciado la region ITS1+2, extra-
yendo el ADN total siguiendo el protocolo estandar
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CTAB. La secuenciacién fue realizada por los la-
boratorios Macrogen Inc. usando el cebador ITS4
(WHITE & al., 1990) para la amplificacién por PCR.
Se han utilizado 11 secuencias de especimenes
pertenecientes a Agaricus seccién Bivelares (Kau-
ffman) L.A. Parra, seis de A. cupressicola Bon &
Grilli (incluido el holotipo) y una de cada una de las
siguientes especies: A. bisporus (J.E. Lange) Im-
bach, A. bitorquis (Quél.) Sacc., A. devoniensis P.D.
Orton, A. subfloccosus (J.E. Lange) Hlavacek y A.
subperonatus (J.E. Lange) Singer. Una secuencia
de A. xanthodermus Genev. se ha utilizado como
grupo externo, dado que A. seccion Xanthoderma-
tei Singer es filogenéticamente cercana a la sec-
cion Bivelares segun estudios previos (KERRIGAN
& al., 2005, como A. seccion Duploannulati Wasser;
KERRIGAN & al., 2008). Se realiz6 un alineamiento
automatico con ClustalW, con escasas modifica-
ciones posteriores. El arbol filogenético se obtuvo
por el método de maxima verosimilitud, utilizando
RAXML 7.4.2 (STAMATAKIS, 2006) y el algoritmo
GTRGAMMA. El apoyo de las ramas se obtuvo por
el método de bootstrap, realizando 1000 pseudo-
rréplicas no paramétricas con la opcion “thorou-
gh” de RAXML. De acuerdo con HILLIS & BULL
(1993) se consideran ramas con alto apoyo aqué-
Ilas con un valor de bootstrap = 70%.

DESCRIPCION
Agaricus cupressicola Bon & Grilli in Bon,
Doc. Mycol. 17(67): 11. 1987.

Material estudiado: BIZKAIA: Sestao, Parque de
la Benedicta, 30TVN9995, 10 m, bajo Cupressus
sp., 27-X1-2010, /eg. J. L. Pérez-Butron, SESTAO
2010112701 (duplicado en LAPAG 624). MADRID:
Madrid capital, El Pardo, 30TVK3585, 600 m, bajo
Gleditsia triacanthos, 14-X11-2002, /eg. L. A. Pa-
rra, LAPAG 255 (Figs. 1-2). TOLEDO: Guadamur,
desembocadura del arroyo Guajaraz al rio Tajo,
30SVKO0314, 437 m, bajo U/mus minor con ejem-
plares dispersos de Populus alba 'y Tamarix sp. en
terreno mas o menos arenoso, 30-X1-2012, /eg. J. de
Esteban, LAPAG 937 (Fig. 3-4).

Descripcion macroscopica

Pileo de (2,4-)3-6 cm de diametro, inicialmente
globoso, después plano-convexo y finalmente pla-
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no, a veces con un mamelén bajoy amplio. Super-
ficie lisa, mate, seca, con sutiles fibrillas radiales
adpresas que a veces se disocian en escamas con-
céntricas difusas, de color inicialmente blanca con
difuminaciones ocraceas o marrones (en la colec-
ciéon LAPAG 255) o marrén ocracea a marron rojiza
con zonas grisaceas (en las colecciones SESTAO
2010112701 y LAPAG 937) con fuerte tendencia a
oscurecerse hasta marrén fuliginoso con el tiempo
o la edad, uniformemente coloreada o méas oscura
en el centro, rapidamente enrojeciente al roce, a
menudo decorada en los ejemplares jovenes con
restos blanquecinos del velo universal en forma
de copos adpresos irregulares de tamafo medio,
mas o menos dispersos y distribuidos regularmen-
te. Margen de regular a ligeramente sinuoso, no o
ligeramente excedente, habitualmente apendicu-
lado por restos blanquecinos del anillo, al principio
enrollado, después incurvado y finalmente méas o
menos plano.

Laminas libres, apretadas, de hasta 0,7 cm de
anchura, con laminillas y lamélulas intercaladas,
inicialmente rosado palido, después pardo rosado,
mas tarde marrén oscuro y finalmente casi negras,
con la arista blanquecina.

Estipite de 2,5-7 x 0,6-1,2 cm, fistuloso, cilindri-
co o ligeramente claviforme, a veces atenuado o
algo bulboso en la base, recto o un poco curvado,
con la superficie blanquecina, lisa o longitudinal-
mente fibrillosa, sobre todo por encima del anillo,
donde en la madurez puede rasgarse en finas esca-
mas dejando ver tonalidades subyacentes pajizas
u ocraceas provenientes de zonas mas expuestas o
danadas. Con abundantes finos cordones micelia-
res blanquecinos en la base. Al roce rapidamente
de color anaranjado, que pasa a rojo y finalmente
a marrén fuliginoso con el tiempo.

Anillo supero, situado en la mitad superior del
estipite, simple, delgado, fragil, blanquecino, con
el borde finamente irregular, subliso o ligeramente
estriado en su cara superior, liso o subliso en la
inferior, permaneciendo frecuentemente adpreso
al estipite en la madurez, enrojeciente al roce en
ejemplares jovenes.

Contexto al corte blanco, pero rapidamente
enrojeciendo en el pileo, mas intensamente en la
zona de contacto con el estipite y las [dminas, y
con tonos anaranjados o azafranados en el esti-
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Fig. 2. Agaricus cupressicola. LAPAG 255. Foto: L. A. Parra.

N 10 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 39



Primeras citas de Agaricus cupressicola en Espana

Fig. 4. Agaricus cupressicola. LAPAG 937. Foto: J. de Esteban.
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pite, que con el tiempo pasa primero a rojo y des-
pués a marrén oscuro. Olor agradable, nia almen-
dras amargas o anis, ni a yodo o tinta china.

Descripcion microscopica

Esporas de 4,2-4,97-5,75(-6,7) x 3-3,52-4,2 um
(C=3; N=90), elipsoides, habitualmente con ligero
aplanamiento adaxial, lisas, apiculadas, sin poro
apical, de paredes gruesas, de color marrén, con-
gofilas, unigutuladas o con contenido granular.

Basidios de 16-22 x 6-10 um, tetraspéricos, fun-
damentalmente claviformes ligeramente trunca-
dos en el 4pice, esporadicamente fusiformes, con
esterigmas de hasta 4 um.

Queilocistidios abundantes a lo largo de toda
la arista laminar, simples o con 1-2(-3) septos en
la base, de paredes finas, hialinos o con pigmento
marron. Los simples y el elemento terminal de los
septados, fundamentalmente de claviformes a pi-
riformes, menos frecuentemente con tendencia a
esferopedunculados o fusiformes, de 14-35 x 6-18
(-20) um, y los anteterminales de usualmente cilin-
dricos a mas o menos largos de 5-12(-16) x 4-9 um.

PARRA, L.A., J.L. PEREZ-BUTRON & J. DE ESTEBAN

Superficie inferior del anillo formada por dos
tipos de hifas, unas de 2-8 um de grosor no o lige-
ramente estrechadas en los septos, y otras de 9-15
um, mds irregulares en forma, muy estrechadas en
los septos y facilmente desarticulables. Ademas
de las hifas citadas también se observan elemen-
tos aislados globosos o piriformes de hasta 25 um
de grosor, que se desarticulan con mucha facili-
dad y tienen su origen en las hifas anteriores.

Pileipellis en cutis, constituida por hifas cilin-
dricas de 3-12 um de grosor, no o ligeramente es-
trechadas en los septos, a menudo con pigmento
interno de color ocraceo y con elementos termina-
les de apice redondeado de ligeramente ensancha-
do a progresivamente atenuado de 5-7 um.

Fibulas no observadas en ninguna de las es-
tructuras.

Todos los datos que hemos obtenido del estu-
dio microscopico de nuestras colecciones (Fig. 5)
coinciden con los obtenidos del estudio microsco-
pico del tipo, aunque en el caso de la coleccion LA-
PAG 255 las esporas eran ligeramente mas largas
y mas anchas, aunque sus medidas se solapaban
ampliamente con las de las otras colecciones:

SESTAO LAPAG LAPAG
2010112701 255 937 HOLOTYPUS
4,25-5,02-6 4,2-4,7-5,2 4,8-5,17-5,7 (4-)4,2-5,17-6
Esporas
(wm) X X X X
3-3.46-4 3-3.59-4,2 3,4-3,5-3,8 (3-)3,2-3,63-4
Coeficiente Q 1,25-1.45-1,67(-1,87) | 1,13-1.31-1,5(-1,67) 1,35-1.48-1,57 1,29-1.46-1,57
Queilocistidios, 15-29 15-35 14-35 16-30(-41)
elemento X X X X
terminal (um) 6-12(-16) 8-18(-20) 7-15 8-16(-22)

Reacciones macroquimicas
No chequeadas.

Tipo de crecimiento y habitat

Crecimiento gregario en grupos de poco ejem-
plares. En la literatura se ha citado preferente-
mente bajo coniferas de los géneros Cupressus,
Cupressocyparis, Juniperus, Cedrus y Taxus, pero
también encontrado bajo planifolios como Robinia
sp.y Populus nigra (PARRA, 2008). Nuestras co-
lecciones amplian la ecologia al encontrarse una

coleccién bajo Gleditsia triacanthos y otra bajo U/-
mus minor en compafia de ejemplares dispersos
de Populus alba'y Tamarix sp.

Fenologia

Especie que, a diferencia del resto de las es-
pecies del género Agaricus estudiadas en Europa,
fructifica frecuentemente en pleno invierno (des-
de finales de noviembre a principios de enero),
aungue también se ha citado en octubre (CONTU,
1992; GRILLI, 1998; LANCONELLI, 2003). Nuestras
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Fig. 5. Agaricus cupressicola. A-C: Queilocistidios. D-E: Basidios y esporas. F: Hifas de la cara inferior del anillo y esporas.
G: Pileipellis, un elemento terminal estd marcado con un asterisco. H: Pileipellis, abundantes hifas pigmentadas. A, E:
LAPAG 255. B, F, G, H: LAPAG 937. C, D: SESTAO 2010112701. Fotos: A, C-H: L. A. Parra, B: J. de Esteban.
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Fig. 6. Agaricus cupressicola. SESTAO 2010112701 comparado con un carpo6foro de A. bisporus (dado completamente la
vuelta en el centro de la foto). Foto: J. L. Pérez-Butrén.

Fig. 7. Agaricus cupressicola. SESTAO 2010112701 comparado con un carpéforo de A. bisporus (segundo por la derecha).
Foto: J. L. Pérez-Butrén.
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100

Seccion Bivelares

EU363031 Grilli84112 A. cupressicola Holotipo

EU363030 CA554 A. cupressicola

LAPAGY937 A. cupressicola

SESTAO2010112701 A. cupressicola
50

- LAPAG255 A. cupressicola

EU363029 CA548 A. cupressicola

EU363036 CA445 A. devoniensis

91

93

Seccion Xanthodermatei

— AF432886 RWKI1885 A. bisporus

L EU257803 LAPAGI113 A. subfloccosus

—— LAPAGY8 A. subperonatus

EU257804 LAPAGS517 A. bitorquis

DQI185565 LAPAG161 A. xanthodermus

0.009

Fig. 8. Arbol de maxima verosimilitud que muestra la posicion filogenética de A. cupressicola en la seccion Bivelares. Se
indican los valores de bootstrap sobre las ramas, y la barra inferior senala el niimero de sustituciones de nucleétidos por
cada sitio. Para cada espécimen se indican el nimero de Genbank, el niimero de herbario y el nombre de la especie. Los

especimenes cuyas secuencias se han generado en este estudio aparecen en negrita. Figura: J. C. Zamora.

colecciones fueron recolectadas a finales de no-
viembre y en diciembre.

Comentarios taxonémicos

En Europa, A. cupressicola se diferencia bien
del resto de las especies de Agaricus seccién Bi-
velares (Kauffman) L.A. Parra por su anillo stipero,
fuerte enrojecimiento y esporas de pequeio tama-
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no. Macroscépicamente, se puede confundir con
A. bisporus (J.E. Lange) Imbach con el que com-
parte el mismo tipo de habitat, y con el que en oca-
siones, como ocurrié con la coleccion de Sestao,
puede crecer mezclado (Figs. 6-7). No obstante, A.
bisporus tiene basidios bisporicos y esporas mu-

cho mayores (6,5-6.9-7,5 x 5-5,5-6 um).



Por otro lado, se puede separar de los miem-
bros europeos de Agaricus seccion Sanguinolenti
Jul. Schaff & F.H. Mgller ex L.A. Parra, como cir-
cunscrita por PARRA (2008) por sus queilocisti-
dios frecuentemente septados en la base (con 1-3
septos), contexto que no ennegrece con el tiem-
po, esporas menores de 5 um de grosor y su anillo
delgado y liso en la cara inferior y el estipite no
escamoso por debajo del anillo.

Comentarios filogenéticos

Por su anillo sipero y carne enrojeciente esta
especie ha sido tradicionalmente incluida en la
seccion Sanguinolenti. Sin embargo, de acuerdo
con los andlisis filogenéticos de CHALLEN & a/.
(2003) Agaricus cupressicola era un miembro de la
seccion Bivelares. No obstante, en dichos anélisis
A. cupressicola se encontraba (como Unica espe-
cie) en un clado separado del resto de los miem-
bros de la seccién Bivelares y no se incluyé mate-
rial tipo. Més tarde, los analisis filogenéticos de
KERRIGAN & a/. (2008), que incluian la secuencia
del holotipo, confirmaron su pertenencia a la sec-
cion Bivelares al tiempo que describian también
mas especies de esta seccion con anillo supero,
por lo que este caracter morfolégico no parece ser
crucial para separar esta seccion de otras seccio-
nes, con contexto enrojeciente y olor banal, como
la seccion Sanguinolenti.

Aungue no se ha encontrado ningun caracter
morfolégico que unifique todas las especies de la
seccion Bivelares y las distinga de la seccién San-
guinolenti, filogenéticamente ambas secciones se
diferencian muy bien (Fig. 8).
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Hongos secotioides del género Lepiota: dos
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Resumen: VIDAL, J.M., P. JUSTE, F. GARCIA, J.-M. BELLANGER & P.-A. MOREAU (2015). Hongos
secotioides del género Lepiota: dos nuevas especies, dos nuevas combinaciones y reevaluacion
del género Cribrospora. Bol. Micol. FAMCAL 10: 47-71. Se ilustran y describen dos diminutas especies
de Lepiota secotioides halladas en Espafa, L. iberica sp. nov. y L. smurfiorum sp. nov., y se presentan los
estudios genéticos que demuestran su inclusiéon en Lepiota sect. Lepiota. También, como resultado del
estudio del material tipo de Secotium olbium Tul. & C. Tul. (Francia) y de su comparacion con Cribrospora
tulostomoides Pacioni & P. Fantini (Italia), se propone la sinonimia del género Cribrospora con el género
Lepiota y dos nuevas combinaciones, Lepiota olbia comb. nov. y L. tulostomoides comb. nov.

Palabras clave: Basidiomycota, Cribrospora, Cryptolepiota, Lepiota sect. Lepiota, Secotium, taxonomia,
filogenia molecular.

Summary: VIDAL, J.M., P. JUSTE, F. GARCIA, J.-M. BELLANGER & P-A. MOREAU (2015). Secotioid
fungi of the genus Lepiota: two new species, two new combinations and a re-evaluation of the
genus Cribrospora. Bol. Micol. FAMCAL 10: 47-71. Two minute secotioid species of Lepiota found in
Spain, L. iberica sp. nov. and L. smurfiorum sp. nov., are illustrated and described. Genetic studies support
its inclusion in Lepiota sect. Lepiota. Also, after studying the type of Secotium olbium Tul. & C. Tul. (France)
and comparing it with Cribrospora tulostomoides Pacioni & P. Fantini (Italy), we synonymize the genus
Cribrospora with the genus Lepiota and propose two new combinations, Lepiota o/bia comb. nov. and L.
tulostomoides comb. nov.

Keywords: Basidiomycota, Cribrospora, Cryptolepiota, Lepiota sect. Lepiota, taxonomy, molecular phylo-

geny.

NOTA: Un esbozo de este estudio fue presentado en el “VI Encuentro Internacional de Micologia del Arco
Atlantico” celebrado en Maliafo (Cantabria) del 28 de octubre al 1 de noviembre de 2011, organizado
por la Sociedad Micoldgica Cantabra.

INTRODUCCION

Detectar la presencia de hongos hipogeos con
la ayuda de perros especialmente adiestrados es
sumamente facil, pero no lo es tanto distinguir-
los de entre la tierra una vez los han marcado los
perros con su olfato, y ain lo es menos si estos
hongos tienen un tamano especialmente reduci-
doy ademas se desintegran con facilidad. Este
es el caso de dos especies diminutas de hongos
secotioides cuyo pie no supera 1 cm de alturay
cuyo pileo globoso es igual o inferior a 0,6 cm de

diametro. Estos dos hongos semihipogeos fueron
hallados por dos de los autores (Fausto Garciay
Pablo Juste), uno en un pastizal de la provincia de
Segovia a 1.100 m de altitud, y el otro, de similar
morfologia, entre gramineas en claros de pinares
(Pinus pineay P, pinaster), en las provincias de Se-
goviay de Valladolid, a unos 800 m de altitud.
Ambas especies, en un primer analisis y des-
pués de estudiar la morfologia esporal (esporas
verrugosas y poradas), fueron identificadas como
pertenecientes al género Cribrospora Pacioni & P.
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Especie NL’Jmer.o de Cédigos Especie NL'Jmer'o de Codigos

herbario GenBank herbario GenBank
L. alba PAM95082604 KT315649 L. oreadiformis PAM14110915 KT315651
L. iberica JMV800332 KT315646 L. smurfiorum JMV800331 KT315647
L. laevigata PAM14110916 KT315652 L. sublaevigata PAMO02081205 KT315650
L. ochraceodisca PAMO02111802 KT315648

Fig. 1. Tabla de especies y nimeros de acceso a las nuevas secuencias de GenBank.

Fantini. La especie tipo, C. tulostomoides Pacioni
& P. Fantini, se caracteriza por los diminutos basi-
diomas secotioides de gleba granulosa, y por las
esporas verrugosas de superficie finamente pora-
da. Esta interesante especie fue hallada por Paolo
Fantini a principios de diciembre de 1999 en la isla
de Cerdena (Italia), bajo Cistus, Pinus y Eucalyptus
(PACIONI & FANTINI, 1999). Otra especie secotioi-
de de pequeno tamano, pero olvidada por autores
posteriores, es Secotium olbium Tul. & C. Tul., que
se diferencia de la anterior por la gleba laberintica,
aparentemente no granulosa. Fue recolectada por
los hermanos Tulasne a finales de diciembre de
1844 en la region de Var (Francia), bajo hojas de
Quercus suber (TULASNE & TULASNE, 1845).

La independencia sistematica de los géneros
secotioides incluidos en la familia Agaricaceae s.
I. fue reevaluada estos ultimos afos con la publi-
cacion de diversos estudios filogenéticos, como
los de VELLINGA (2002) y VELLINGA & a/. (2003)
que revelan que la especie tipo del género Endop-
tychum Czern., E. agaricoides Czern., debe formar
parte del género agaricoide Chlorophyllum Mas-
see, o el de GEML & a/. (2004) que demuestra que
Gyrophragmium dunalii (Fr.) Zellery G. texense
(Berk. & M.A. Curtis) Massee deben formar parte
del género Agaricus L. Recientemente, KROPP &
al. (2012) crean el género Cryptolepiota Kropp &
Trappe con 3 especies gasteroides descubiertas
bajo Cercocarpus, en zonas aridas del oeste de los
Estados Unidos de Norteamérica (California, ldaho
y Utah): C. americana (Kropp & L.J. Hutchison)
Kropp (= Gigasperma americanum), C. microspora
Kropp & Albee-Scotty C. mengei Kropp & Castella-
no. Todas ellas con esporas lisas, de elipsoides a
globosas, relacionadas filogenéticamente la sec-
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cion Lepiota del género Lepiota (Pers. : Fr.) Gray, en
particular con el grupo de L. clypeolaria (Bull. : Fr.)
P. Kumm. Cryptolepiota americana fue separada
por estos autores del género australiano Gigas-
perma E. Horak, y la especie tipo de este género,
G. cryptica E. Horak, fue revelada por los mismos
como afin al género Cortinarius (Pers.) Gray. Se-
guidamente, GE & SMITH (2013) recombinan Amo-
gaster viridiglebus Castellano, especie también
gasteroide, hallada en California bajo Populus, de
esporas lisas, de amigdaliformes a subfusiformes
(CASTELLANO, 1995), como Lepiota viridigleba
(Castellano) Z.W. Ge & M.E. Sm., situdndola en el
grupo de L. ignivolvata Bousset & Joss. ex Joss.,
también en la seccioén Lepiota (Fig. 2). Basandose
en argumentos filogenéticos, LEBEL & VELLINGA
(2013) incluyen las 3 especies de Cryptolepiota en
el género Lepiota, con las nuevas combinaciones:
L. geocarpa Vellinga & T. Lebel (= C. americana), L.
geophana Vellinga & T. Lebel (= C. microspora) y
L. mengei (Kropp & Castellano) T. Lebel & Vellinga
(= C. mengei), situdndolas en dos clados distintos
dentro del grupo de L. oreadiformis Velen. (Fig. 2).
Al mismo tiempo, describen de Australia a la es-
pecie gasteroide L. geogenia T. Lebel & Vellinga,
de esporas lisas, de amigdaliformes a fusiformes,
sitiandola también en la seccion Lepiota, pero en
un clado aparte junto a dos especies agaricoides
tailandesas (Fig. 2). Lo que representa que, hasta
este momento, se conocen cuatro procesos evo-
lutivos de gasteromicetizacién independientes
dentro del género Lepiota.

Una especie europea de Lepiota secotioide, de
esporas lisas, de amigdaliformes a subfusiformes,
que se halla en un estado incipiente de gasteromi-
cetizacion, en donde alin es posible apreciar la es-
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tructura laminar del himenio, es L. sardoa (Padovan
& Contu) Vila & Castellon. Fue descrita inicialmente
de Cerdena por PADOVAN & CONTU (2001) como
Notholepiota sardoa Padovan & Contu y posterior-
mente reencontrada en Espana por VILA & CASTE-
LLON (2003), de la que no existen datos moleculares
para determinar su filogenia, pero que también po-
dria pertenecer a la seccion Lepiota (VILA & CAS-
TELLON, 2003).

A nivel microscopico, si las esporas de Endop-
tychum recuerdan las del género Chlorophyllum
Massee, y las de Gyrophragmium Mont. las del
género Agaricus L., parece menos predecible la
afinidad del género Cribrospora, considerando la
anatomia particular de sus esporas (verrugosas,
globosas, con el exosporio perforado y la pared
esporal gruesa), con el grupo de Lepiota clypeola-
ria, de esporas lisas, de elipsoides a fusiformes y
de pared delgada (CANDUSSO & LANZONI, 1990;
BON, 1993; VELLINGA, 2001). No obstante, ya TU-
LASNE & TULASNE (1845) insinuaron la afinidad
de Secotium olbium con el género Lepiota, al com-
parar sus ejemplares con un pequeno “Agaricus
cristatus” (Lepiota cristata [Bolton : Fr.] P. Kumm.).
También conviene destacar la reaccién dextrinoi-
de de las esporas de C. tulostomoides descrita por
PACIONI & FANTINI (1999), comparable a las de
muchas especies de Lepiota s. |.

De las especies europeas Secotium olbium'y
Cribrospora tulostomoides so6lo se conocen las
recolecciones tipo, de las cuales s6lo hemos po-
dido estudiar el material de S. o/bium depositado
en el herbario del Laboratorio de Criptogamia del
Museo Nacional de Historia Natural de Paris (PC,
Francia). No obstante, el anélisis molecular de
nuestras recolecciones atribuidas a representan-
tes del género Cribrospora nos permite precisar su
posicion filogenética dentro del género Lepiota.

MATERIAL Y METODOS

Analisis morfoldgicos

El presente estudio se ha realizado a partir
de las recolecciones efectuadas en Espana por
Faustino Garcia y Pablo Juste, y de la consulta del
material tipo de Secotium olbium depositado en
el herbario Tulasne de Paris (PC). El material de
herbario se ha estudiado previa rehidrataciéon con
hidrato de cloral, amoniaco al 10% o KOH al 3%y
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para su tincién se ha utilizado rojo Congo amo-
niacal, reactivo de Melzer, azul de cresilo o azul de
metileno y azul de lactofenol. El estudio microscoé-
pico se ha realizado con la ayuda de un microsco-
pio Carl Zeiss Jena Jenaval, con dispositivo DIC,
acoplado a una camara digital réflex Pentax *istD
(6,1 Mpx) o Pentax K-20 (14,6 Mpx) con control re-
moto. Las fotografias al microscopico electrénico
se han realizado con un microscopio de rastreo
Zeiss DSM-960A. Las mediciones se han realizado
a partir de fotografias digitales con el programa
Mycometre VA de G. Fannechere. La coloracion de
los basidiomas y esporas se ha descrito siguiendo
la guia de colores “Methuen Handbook of Colour”
(KORNERUP & WANSCHER, 1978), citado en las
descripciones como K&W.

Las recolecciones y holotipos de las nuevas es-
pecies se conservan en el herbario del CeDocBiV
de la Universidad de Barcelona (BCN-myc), y los
isotipos en el herbario de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas y Farmacéuticas de la Universidad de
Lille (LIP, Francia).

Analisis moleculares

La extraccion de ADN y la amplificacién han
sido realizadas en el CEFE-CNRS (Montpellier,
Francia) con el kit REDExtract-N-Amptm Plant
PCR (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) segln
las indicaciones del fabricante. Las regiones ITS
y 28S del ADN nuclear ribosomal han sido ampli-
ficadas con los cebadores ITS-1F/ITS-4 (GARDES
& BRUNS, 1996) y LR7/LROR (VILGALYS & HES-
TER, 1990) respectivamente, y realizadas como
se indica en RICHARD & al. (2014). Las amplifica-
ciones de ambas cadenas han sido purificadas y
secuenciadas por Eurofins Genomics (Ebersberg,
Alemania). Los datos de secuencia en bruto fue-
ron editados con el programa Codon Code Aligner
4.1.1 (CodonCode Corp., Centerville, MA, USA) y
depositados en GenBank con los niimeros de ac-
ceso detallados en la figuras 1y 2.

Los anélisis filogenéticos han sido realizados
online en http://www.phylogeny.lirmm.fr (DEREE-

PER & al., 2008). Los alineamientos multiples han
sido editados con la aplicacion MUSCLE 3.7 (ED-
GAR, 2004). Los analisis filogenéticos de maxima
verosimilitud (ML) han sido realizados con el pro-



grama PhyML 3.0 (GUINDON & al/., 2010), aplican-
do el modelo de evoluciéon GTR + 1 + T.

El soporte de las ramas ha sido estimado con
la version Shimodaira-Hasegawa de la prueba de
razén de verosimilitud (SH-aLRT) (ANISIMOVA &
al., 2011; BELLANGER & al., 2015). Una inferencia
bayesiana de la filogenia utilizando MrBayes 3.1.2
(RONQUIST & HUELSENBECK, 2003) ha sido
realizada online en el CIPRES Science Gateway
(http://www.phylo.org). La probabilidad posterior
bayesiana (BPP) es considerada como significati-

va cuando es igual o superior al 95%.

RESULTADOS DEL ANALISIS
MOLECULAR

VELLINGA (2001) divide al género Lepiota en 6
secciones: L. sect. Lepiota (con esporas fusiformes
o amigdaliformes y pileipellis en tricodermis), L.
sect. Stenosporae (J.E. Lange) Kiihner (taxones
estenosporados con pileipellis en tricodermis), L.
sect. Ovisporae (J.E. Lange) Kithner (con esporas
elipsoides y pileipellis en tricodermis simple o
mixta), L. sect. Lilaceae Bon (taxones con esporas
elipsoides o estenosporados y pileipellis en hime-
nodermis), L. sect. Fuscovinaceae Bon & Candusso
(con pileipellis formada por elementos septados)
y L. sect. Echinatae Fayod (con pileipellis formada
por cadenas de elementos globosos). Las especies
de la seccion Lepiota y parte de la seccién Ovispo-
rae constituyen el clado 1 de VELLINGA (2003), y
las especies de la seccién Lilaceae se sitlian en su
base en una posicién de resolucion incompleta si
s6lo se estudia la regién ITS.

Los problemas mas criticos para interpretar los
arboles filogenéticos son la incertidumbre en la
identificacion de muchas secuencias disponibles
en GenBank, unas claramente mal identificadas a
nivel genérico (“Leucophleps spinispora”) y otras
con nombres aun por confirmar (L. cf. clypeolaria, L.
cf. erminea, L. cf. oreadiformis, L. sp.), y también la
falta de secuencias disponibles para determinadas
especies, que intentaremos completar con nuevas
secuencias de ejemplares identificados por noso-
tros (L. alba [Bres.] Sacc., L. laevigata [J.E. Lange]
J.E. Lange, L. ochraceodisca Bon, L. oreadiformis'y
L. sublaevigata Bon & Boiffard) (Fig. 1). En nuestro
andlisis también nos hemos esforzado en seleccio-
nar las secuencias identificadas por especialistas
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reconocidos, particularmente las publicadas por
GE & SMITH (2013) y LEBEL & VELLINGA (2013).

La topografia de un arbol filogenético esta muy
condicionada por la seleccion de diversas secuen-
cias como grupos externos (outgroups). Nuestro
arbol filogenético de inferencia bayesiana de las
secuencias ITS se basa en el clado 1 de Vellinga,
seleccionando a Lepiota lilacea Bres. y L. ochraceo-
fulva P. D. Orton (seccién Lilaceae) como grupo ex-
terno (Fig. 2). En él podemos ver que el clado sect.
Lepiota s. |. ilustra un grupo con radiacién adap-
tativa, tal como se deduce de la topografia en ras-
trillo de sus ramas, con valores de arranque poco
elevados. En el andlisis filogenético se observa
que las dos especies de Lepiota secuestradas eu-
ropeas, L. ibericay L. smurfiorum, tienen un origen
filogenético distinto al de las especies norteame-
ricanas L. geocarpa, L. geophanay L. mengei. Cabe
destacar, no obstante, la alta variabilidad en las
secuencias disponibles de las especies de Lepiota
secuestradas norteamericanas, especialmente en
algunos locus hipervariables de las regiones ITS1
y ITS2, si la comparamos con la variabilidad de
las especies Lepiota agaricoides relacionadas, de
menor diversidad genética. En un analisis pura-
mente morfoldgico, existen evidentes diferencias
entre las especies norteamericanas (L. geocarpa,
L. geophanay L. mengei) y las europeas (L. iberica,
L. smurfiorum, L. olbiay L. tulostomoides). El basi-
dioma de las especies norteamericanas es de tipo
gasteroide, carente de pie, y mide de 1,5-4 cm de
diametro, mientras que en las europeas es de tipo
secotioide, con un pileo diminuto, de 0,2-0,6 cm de
diametro. A nivel microscopico, todas las especies
poseen hifas fibuliferas y esporas subglobosas o
globosas, con una gruesa pared esporal, pero son
lisasy con el endosporio metacroméatico en las es-
pecies norteamericanas; y verrucosas, finamente
poradas y con el endosporio ortocromatico en las
europeas. En nuestro arbol filogenético no hemos
podido situar ninguna especie agaricoide en el
grupo de L. ibericay L. smurfiorum, posiblemente
por haber desaparecido sus ancestros, forman-
dose asi un clado aislado en un quinto proceso
de gasteromicetizacién independiente dentro de
Lepiota sect. Lepiota, originado en este caso en el
sur de Europa.

N 10 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 51




Hongos secotioides del género Lepiota: dos nuevas especies, dos nuevas combinaciones y reevaluacion del género Cribrospora

TAXONOMIA
Lepiota iberica J.M. Vidal & P. Juste, sp. nov.
MycoBank: MB813856

Diagnosis

Basidiomata semihypogeous, secotioid, 8-12
mm high. Pileus globose, 3-5 mm diam., dry, fibrillo-
se, woolly, with adhering sand, initially white, then
stained of reddish brown (K&W 8D5-8D6), darker in
the center. Peridium closed, thin, 50-100 um thick,
not changing of colour when bruising. Gleba initia-
Ily labyrinthiform, greenish yellow or yellow grey,
and finally disintegrated, brownish yellow (sand)
(K&W 2B2-3B3-4B4), yellow grey, brown cinnamon
or grayish brown in exsiccatum (K&W 4B3-6D6-6E3).
Chambers minute, empty, 0,3-0,7 mm width. Sep-
ta 70-140 um thick, of the same color as the gleba.
Stipe-columella first conical, then cylindrical, 4-10
x 1,5-2 mm, fibrillose, white, with the basis reddi-
sh brown like the pileus, not percurrent, penetra-
ting less than 1 mm in the gleba (like in Tulostoma
Pers. : Pers. or in Torrendia Bres.), unbranched and
unconnected with the peridium, readily separable,
caducous. Odor not observed (Figs. 3-4).

Spores orthotropic, verrucose, gibbose, globo-
se, 9-14 um diam. (ornamentation included) or 8-12
um (ornamentation excluded), Q = 1, guttulated,
hyaline, pale yellow-green coloured. Ectosporium
very thin, membranous, transparent, metachroma-
tic, with tiny depressions of 0,3-0,5 um diam in the
surface. Exosporium verrucose, finely pored. Pores
about 0,1 um diam. Warts polygonal, of 4-6 sides, of
conical-truncate or hemispherical profile, 1-2,5 um
high x 1,5-4,5 um broad (7-9 warts in the periphery).
Spore wall 1,4-2 um thick, formed by a greenish ye-
llow episporium of two layers, and a hyaline, pallid,
refringent, orthochromatic endosporium. Spores
dextrinoid, congophilic, stained intensely of blue
with cresyl blue, methylene blue or cotton blue,
specially the episporium. No germ pore. Hymenium
covered by 1-3 clamped, septate, piriform, globose
or vesiculose sterile cells, 10-40(-50) um diam. Ba-
sidia bisporic, claviform, 10-26 x 6-12 um, with basal
clamps, soon collapsed. Peridial and tramal hyphae
banal, interwoven, clamped, 2-12 um diam., with
metachromatic wall. Some oleiferous hyphae are
observed in the hymenial trama. Hyphae of the
stipe clamped, 1,5-12 um diam., arranged in dense
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longitudinal fascicles (Figs. 5-11). Holotype: Spain,
Valladolid, Tudela de Duero, near the sand mine of
Juarros, 740 m, in a grassy clearing among Pinus pi-
nea and P, pinaster, on sandy soil, 12-XI-2005, leg. P
Juste, JMV800332 (BCN-myc); Isotype: LIP-0000321.

Etimologia
De “Iberia” nombre con el cual se conocia a la
Peninsula Ibérica en la antigua Grecia.

Material estudiado: ESPANA, CASTILLAY LEON,
SEGOVIA: entre Cuéllary Sanchonufo, 800 m, entre
gramineas, en un claro herboso de un pinar, con
Pinus pineay P, pinaster, en substrato arenoso, 12-
X1-2005, /eg. F. Garcia, JMV800337. VALLADOLID:
Tudela de Duero, cerca de la Arenera de Juarros,
740 m, entre gramineas, en un claro herboso de
un pinar de Pinus pineay P, pinaster, en substrato
arenoso, 12-X1-2005, /eg. P. Juste, JMV800332 (Holo-
typus); Ibidem, 14-X1-2005, /eg. P. Juste, JMV800338;
Ibidem, 16-X1-2005, /eg. P. Juste, JMV800339; Aldea-
mayor de San Martin, cerca del Arroyo Sangtefo,
750 m, entre gramineas, en un claro herboso, con
Populus nigra, Pinus pineay P, pinaster, en substrato
arenoso, 18-X1-2005, /eg. P. Juste, JIMV800340.

Descripcion

Basidioma secotioide, semihipogeo, de 8-12
mm de altura, de desarrollo subterraneo seme-
jante al de un Tulostoma, de modo que, al desa-
rrollarse el pie, emerge el pileo del sustrato. Pileo
globoso, de 3-5 mm de diametro, seco, fibriloso,
lanoso, con granos de arena pegados a la super-
ficie. Inicialmente es de color blanco, luego se
mancha de color pardo rojizo (K&W 8D5-8D6),
més oscuro en el centro. En los ejemplares jove-
nes el margen inferior se halla fusionado al pie y,
cuando han completado su desarrollo, se halla
escasamente separado o en contacto con el pie,
pero sin unirse a éste. Peridio delgado, de 50-100
um de grosor, que no cambia de color al roce. Se
mantiene cerrado en todo momento, incluso en la
zona inferior del pileo que envuelve al pie. Gleba
laberintiforme que, en exsiccata, se disgrega con
facilidad con la manipulacién, siendo finalmente
granulosa pero no pulverulenta. En los ejemplares
frescos al principio es de color amarillo verdoso o
amarillo griséceo y finalmente amarillo parduzco
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pie-columela no percurrente
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Fig. 3. Lepiota iberica. Basidiomas en su habitat, donde se puede ver un ejemplar adulto, y uno de joven con el pie-columela
aun incipiente, no percurrente, y la gleba laberintiforme de color amarillo verdoso (JMV800332, holotipo). Foto: P. Juste.

Fig. 4. Lepiota iberica. Basidiomas en su habitat, donde se puede ver la gleba de color amarillo parduzco de un ejemplar
maduro y la insercién del pie con el pileo. A la derecha, un ejemplar que ha perdido el pie, donde se puede apreciar el
punto de insercion (JMV800332, holotipo). Foto: P. Juste.
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Fig. 5. Lepiota iberica. Esporas vistas al SEM, donde se pueden apreciar las grandes verrugas y algunas depresiones
circulares en el ectosporio, que indican la presencia de poros en el exosporio subyacente (JMV800332, holotipo). Foto:
UdGy C. Roqué.

Fig. 6. Lepiota iberica. Esporas tenidas con rojo Congo amoniacal vistas en DIC, donde se pueden apreciar diminutas
depresiones circulares en la superficie esporal (JMV800332, holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.
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Fig. 7. Lepiota iberica. Esporas tenidas con rojo Congo amoniacal, donde se pueden apreciar las distintas capas esporales
(JMV800332, holotipo). Foto: J. M. Vidal.

— ectosporio metacromatico

endosporio ortocromatico '

y refringente
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Fig. 8. Lepiota iberica. Esporas tenidas con azul de cresilo, donde se puede apreciar la reaccion metacromatica de color
violeta del ectosporio, y el endosporio ortocromatico y refringente. (JMV800332, holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.
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Fig. 10. Lepiota iberica. Haces de hifas del pie-columela tefidas con rojo Congo (JMV800337). Foto: J. M. Vidal.
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Fig. 11. Lepiota iberica. Hifas de la peridiopellis tefidas con rojo Congo (JMV800337). Foto: J. M. Vidal.

(color arena) (K&W 2B2-3B3-4B4) y, en exsiccata,
de color amarillo grisaceo, pardo canela o pardo
grisaceo (K&W 4B3-6D6-6E3). Camaras diminu-
tas, vacias, de 0,3-0,7 mm. Septos del mismo color
que la gleba, de 70-140 um de grosor. Pie-colume-
la inicialmente cénico, luego cilindrico, de 4-10 x
1,5-2 mm, no percurrente, penetrando menos de 1
mm en la gleba, acabado abruptamente en forma
semiesférica, como en Tulostoma o en Torrendia,
sin ramificaciones y sin conectar con el peridio.
Es longitudinalmente fibriloso, de color blanco,
y tiene la base manchada de color pardo rojizo,
como el pileo. Se separa con facilidad del pileo (ca-
duco), por lo que muchas veces sblo se encuentra
el pileo, que muestra una pequena cavidad basal
correspondiente al punto de insercion con el pie.
Olor no detectado. (Figs. 3-4).

Esporas verrugosas, gibosas, ortotropicas, glo-
bosas, de 9-14 um de diametro (ornamentacion in-
cluida) 0 8-12 um (ornamentacién excluida), Q = 1.
Son gutuladas, hialinas, de color amarillo verdoso
pélido al M.O., y se pueden distinguir 5 capas. Un
fino ectosporio membranoso y transparente, que

las recubre en su totalidad, de reaccion metacro-
matica (reaccion violeta con azul de cresilo o azul
de metileno). En su superficie se pueden apreciar
diminutas depresiones circulares semejantes a
poros, de 0,3-0,5 um de didmetro. Yainmaduras tie-
nen el exosporio verrugoso, finamente porado, el
cual se desarrolla hasta formar grandes verrugas
hialinas, amarillas (7-9 en vista periférica), de 1-2,5
umde alturay 1,5-4,5 um de anchura, de perfil coni-
co-truncado o hemisférico y de contorno poligonal,
con 4-6 caras. Poros de aproximadamente 0,1 um
de diametro. Pared esporal de 1,4-2 um de grosor,
formada por un episporio de color amarillo verdoso,
constituido por dos capas, y un endosporio hialino,
palido, refringente, ortocromatico en las esporas
maduras (reaccion nula con azul de cresilo). Son
dextrinoides, congéfilas y se tifien intensamen-
te de azul con azul de cresilo, azul de metileno o
azul de algodén, especialmente el episporio. No se
aprecia poro germinativo. Apéndice hilar corto. Ba-
sidios bisporicos, claviformes, de 10-26 x 6-12 um,
fibulados en la base, pronto colapsados. Esterigmas
rectos, de 4-10 um de longitud. Himenio tapizado de
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células estériles, de 10-40(-50) x 8-26 um, piriformes,
globosas o vesiculosas, septadas, con 1-3 septos
fibulados. Hifas del peridio y trama himenial bana-
les, entrelazadas, fibuladas, de 2-12 um de diametro,
de pared metacromatica. Se ha observado alguna
hifa oleifera en la trama himenial. Hifas del pie fi-
buladas, de 1,5-12 um de diametro, dispuestas en
densos haces longitudinales. (Figs. 5-11).

Comentarios taxonémicos

Lepiota iberica presenta una coloracion del
pileo pardo rojiza semejante a la de L. o/bia, pero
el tamano es muy superior, de 3-5 mm de diame-
tro. Carece de columela en el interior de la gleba,
a diferencia de L. o/bia, que tiene un pie-columela
percurrente que se une al peridio por el centro del
pileo. En Lepiota iberica la ornamentacion esporal
es muy visible, y esta formada por grandes verru-
gas conico-truncadas o semiesféricas de 1-2,5 um
de altura, mucho mas desarrolladas que en el resto
de especies de Lepiota secotioides estudiadas.

Lepiota smurfiorum J.M. Vidal & F. Garcia, sp.
nov.
MycoBank: MB813857

Diagnosis

Basidiomata semihypogeous, secotioid, 10-15
mm high. Pileus globose, 4-6 mm diam., dry, smoo-
th, with adhering sand and traces of soil, pure white
orwith bluish hues by glebal transparency, and with
ochraceous spots produced by contact of soil (KEW
5A2). Peridium closed, thin, 80-200 um thick, not
changing of colour when bruising. Gleba initially
labyrinthiform, bluish (K&W 21A4-21A5), and finally
disintegrated, grey (K&W 21B1-21D1), brownish gray
to yellowish brown in exsiccatum (K&W 5B3-5D4 to
5D6). Chambers minute, empty, 0,2-0,6 mm width.
Septa 75-125 um thick, initially blue and finally gre-
yish. Stipe-columella 5-10 x 1,5-2,8 mm, longitudi-
nally fibrillose, blue or bluish white as the gleba, not
percurrent, penetrating less than 1 mm in the gleba
(like in Tulostoma or in Torrendia), unbranched and
unconnected with the peridium, readily separable,
caducous. Odor pleasant, fruity (Fig. 12).

Spores heterotropic, verrucose, ovoid to subglo-
bose, 10-15 x 9-12 um (ornamentation included), Q
= 1,25, or globose, 10-13 um diam. (ornamentation
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included), Q = 1, often deformed, depressed, gibbose
to asteriform, guttulated, hyaline, pale yellow-green
colored. Ectosporium very thin, membranous, trans-
parent, metachromatic, with tiny depressions of 0,3-
0,5 um diam in the surface. Exosporium finely pored,
initially smooth, then radially and transversally crac-
ked, forming plane or rounded warts of reticulated
aspect. Pores about 0,1 um diam. Warts polygonal of
4-6 sides, of dentiform profile, 0,4-1 um high x 1-3,56 um
broad (10-15 warts in the periphery). Spore wall 1,2-2
um thick, formed by a greenish yellow episporium of
two layers, and a hyaline, pallid, very refringent, ortho-
chromatic endosporium. Spores dextrinoid, congophi-
lic, and stain intensely of blue with cresyl blue, me-
thylene blue or cotton blue, specially the episporium.
Peri-hilar zone radially striate as some Tulostoma. No
germ pore. Hymenium covered by 1-3 clamped, sep-
tate, piriform to vesiculose sterile cells, 14-35 x 10-23
um. Basidia bisporic, claviform, 13-28 x 8-12 um, with
basal clamps, soon collapsed. Peridial and tramal
hyphae banal, interwoven, clamped, 4-14 um diam.,
with metachromatic wall. Some oleiferous hyphae are
observed in the hymenial trama. Hyphae of the stipe
clamped, 2-8 um diam., arranged in dense longitudi-
nal fascicles (Figs. 13-21). Holotype: Spain, Segovia,
between Pedraza and Rades de Arriba, 1.100 m, in a
pasture, on sandy siliceous soil, 5-XI-2005, leg. F. Gar-
cia, JMV800331 (BCN-myc); Isotype: LIP-0000322.

Etimologia

De “smurf”, nombre imaginario creado por
el dibujante belga Peyo para denominar unos
pequenos duendes azules de tocado blanco, ori-
ginariamente conocidos como Les Schtroumpfs
(PEYO, 1960) (The Smurfs, en inglés; Los Pitufos,
en espanol).

Material estudiado: ESPANA, CASTILLAY LEON,
SEGOVIA: entre Pedraza y Rades de Arriba, 1.100
m, en un pastizal, en suelo arenoso, siliceo, 5-XI-
2005, /eg. F. Garcia, JMV800331 (Holotypus).

Descripcion

Basidioma secotioide, semihipogeo, de 10-15
mm de altura, de desarrollo subterrdneo semejan-
te al de Tulostoma, de modo que, al desarrollarse
el pie, emerge el pileo del sustrato. Pileo globoso,
de 4-6 mm de diametro, seco, liso, de color blanco
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Fig. 12. Lepiota smurfiorum. Basidiomas en su habitat, donde se puede ver el pie y la gleba de color azul de los ejemplares
jovenes, y la insercion del pie con el pileo: unido al margen en los ejemplares jovenes, y separado en el ejemplar adulto
(JMV800331, holotipo). Foto: F. Garcia.

Fig. 13. Lepiota smurfiorum. Esporas inmaduras vistas al SEM, donde se pueden apreciar las grandes placas poligonales
recubiertas por el ectosporio, las fisuras que se producen en el exosporio y la presencia de diminutos poros (JMV800331,
holotipo). Foto: UdG y C. Roqué.
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puro o con tonalidades azuladas por transparen-
cia de la gleba, con granos de arena adheridos y
manchas de tierra de color ocraceo (K&W 5A2). En
los ejemplares jovenes el margen inferior del pileo
se halla unido al pie y, cuando han completado su
desarrollo, se halla separado aproximadamente 0,3
mm. Peridio delgado, de 80-200 um de grosor, de
color blanco, que no cambia de color al roce. Se
mantiene cerrado en todo momento, incluso en la
zona inferior del pileo que envuelve al pie. Gleba
laberintiforme que, en exsiccata, se disgrega con
facilidad con la manipulacién, siendo finalmente
granulosa pero no pulverulenta. Es de color azu-
lado en los ejemplares muy jovenes (K&W 21A4-
21A5) y de color gris al madurar (K&W 21B1-21D1).
En exsiccata varia del gris parduzco (K&W 5B3-
5D4) al pardo amarillento (K&W 5D6). CAmaras di-
minutas, vacias, de 0,2-0,6 mm de anchura. Septos
primero azulesy finalmente grisaceos, de 75-125
um de grosor. Pie-columela de 5-10 x 1,5-2,8 mm,
no percurrente, penetrando aproximadamente 1
mm en la gleba, y que se interrumpe abruptamen-
te en forma semiesférica, como en Tulostoma o en
Torrendia, sin ramificaciones y sin conectar con
el peridio. Es longitudinalmente fibriloso, de color
azul o blanco azulado, como la gleba. Se separa
con facilidad del pileo (caduco), por lo que muchas
veces solo se encuentra el pileo, que presenta una
cavidad basal correspondiente al punto de inser-
cién con el pie. Olor agradable, afrutado. (Fig. 12).

Esporas verrugosas, heterotrépicas, ovoideas
o subglobosas, de 11-15x9-12 um (ornam. incl.), Q
= 1,25, pero también globosas, de 10-13 um de dia-
metro (ornam. incl.), Q = 1, a menudo deformes,
maés anchas que largas. Al M.O. aparecen hiali-
nas, de color amarillo verdoso palido, gutuladas,
y se pueden apreciar 5 capas. Un fino ectosporio
membranoso y transparente, que las recubre por
completo, de reaccion metacromatica (reacciéon
violeta con azul de cresilo o azul de metileno). En
su superficie se pueden observar diminutas depre-
siones circulares semejantes a poros, de 0,3-0,5
um de diametro. Un exosporio hialino, finamente
porado, inicialmente casi liso que, al madurar las
esporas, se fisura radial y transversalmente, for-
mandose grandes verrugas de color amarillento
(10-15 en vista periférica). Poros de aproximada-
mente 0,1 um de didametro. Verrugas de 0,4-1 um de
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alturay 1-3,5 um de anchura, de perfil dentiforme
y superficie aplanada o ligeramente redondeada,
con el contorno poligonal (4-6 caras), que propor-
cionan un aspecto reticulado a la superficie espo-
ral. La pared esporal, de 1,2-2 um de grosor, esta
compuesta por un episporio de color amarillo ver-
doso, constituido por dos capas, y un endosporio
palido, muy refringente y ortocromatico (reaccién
nula con azul de cresilo). Las esporas son dextri-
noides, congofilas, y se tifen intensamente con
azul de cresilo, azul de metileno o azul de algo-
don, especialmente el episporio. La zona peri-hilar
aparece estriada radialmente, de forma parecida
a muchas especies de Tulostoma. Apéndice hilar
cénico, a veces con restos de esterigma. Poro ger-
minativo no observado. Basidios bispéricos, cla-
viformes, de 13-28 x 8-12 um, con la base fibulada,
gue se colapsan rapidamente. Himenio tapizado
de células estériles, de 14-35 x 10-23 um, de pirifor-
mes a vesiculosas, septadas, con 1-3 septos fibu-
lados. Hifas del peridio y trama himenial banales,
entrelazadas, fibuladas, de 4-14 um de diametro,
de pared metacromatica. Se ha observado algu-
na hifa oleifera en la trama himenial. Hifas del pie
fibuladas, de 2-8 um de diametro, dispuestas en
densos haces longitudinales. (Figs. 13-21).

Comentarios taxonémicos

La morfologia de esta especie es muy parecida
a la de Lepiota iberica, diferenciandose por la co-
loracion azulada del pie y gleba de los ejemplares
jévenes, y por las esporas ovoideas, que presen-
tan profundas fisuras de aspecto reticulado en la
pared esporal. Al igual que L. iberica, carece de
columela en el interior de la gleba.

Lepiota olbia (Tul. & C. Tul.) J.M. Vidal & P.-A.
Moreau, comb. nov.

MycoBank: MB813859

= Secotium olbium Tul. & C. Tul., Ann. Sci. Nat.,
3 Sér., Bot., IV: 172, 1845. [Bas6nimo].

Diagnosis original

TULASNE & TULASNE (1845: 172, pl. 9, figs. 1-4).
S. perpusillum, stipite levi cylindrico farcto albo; capi-
tulo sphaerico vel subumbilicato squamuloso-furfu-
raceo, ex albido brunnescenti, margine crassiore; la-
cunis interioribus gyrosis paucis angustis subfarctis;
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Fig. 14. Lepiota smurfiorum. Esporas inmaduras vistas en DIC, donde se pueden apreciar las placas poligonales de la
superficie esporal y las estrias radiales de la zona peri-hilar (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal.

Fig. 15. Lepiota smurfiorum. Esporas maduras vistas en DIC, donde se pueden apreciar las fisuras de la superficie esporal
y las estrias radiales de la zona peri-hilar (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal.
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Fig. 16. Lepiota smurfiorum. Esporas maduras tenidas con rojo Congo, donde se puede apreciar el aspecto reticulado de
la superficie esporal (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.

ectosporio metacromaitico .

'

episporio doble endosporio refringente
verrugas

aplanadas (exosporio)

. l 10 pm
=

Fig. 17. Lepiota smurfiorum. Esporas maduras tenidas con azul de cresilo, donde se puede apreciar la reaccién metacro-
matica de color violeta del ectosporio y las diversas capas esporales (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.
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Fig. 18. Lepiota smurfiorum. Esporas maduras tefidas con azul de algodén y azul de cresilo, donde se pueden apreciar las
capas esporales, la formacién de placas poligonales y las diminutas depresiones circulares en el ectosporio (JMV800331,
holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.

Fig. 19. Lepiota smurfiorum. Himenio tefido con rojo Congo (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal.
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Fig. 20. Lepiota smurfiorum. Hifas del pie-columela tefidas con rojo Congo (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal.

Fig. 21. Lepiota smurfiorum. Hifas de la peridiopellis tefidas con rojo Congo (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal.
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septis crassis; sporis sphaericis rugulosis cinereo-vi-
ridibus. Fungillus volva s. integumento universali
genuino prorsus destitutus; nondum evolutus forma
turbinata gaudet, capitulo scil. cum infimo stipite co-
nico adhuc brevissimo, marginis incrassati (volvae
s. veli spurii rudimenta fingentis) gratia, circinnatim
concreto. Plantae perfectae, 4-6™ nec amplius altae,
stipes liber subcylindricus, e basi nempe crassiori sur-
sum paulatim attenuatus, albus, levis nec fibrillosus,
plane nudus, intus non fistulosus sed in medio subs-
tantia albidiore farctus, ad pileolum usque, in quem
continuum abit, sursum productus, gleba cui utrinque
adhaeret trajecta. Capitulum minimum et subsphae-
ricum est, in centro saepius, junius praesertim, paulo
depressum, tegmine adopertum tenui insolubili ex
albo dilute brunnescenti furfuribusque s. papillis fe-
rrugineo-brunneis obscuris arte solubilibus, e pellicula
extima lacerata natis, in orbem elegantissime disposi-
tis et pilei versus centrum crebrioribus adornato, unde
fungillus Agaricum cristatum nanum quodam modo
mentitur; margine vix integro tunc a stipite soluto pe-
nitusque discreto. Caro capitulum interiorem replens,
seu gleba, carnosula initio alba pedetentim fungillo
maturescenti ex toto cinereo-virescens abit, lacunis s.
cellulis angustissimis linearibus, paucis, varie directis
sed saepius e pileolo ad stipitem curvatim vergenti-
bus, primum admodum vacuis tandem sporis quasi
oppletis, percursa exsculpta, septis lacunas limitanti-
bus angustis individuis, nec a pileo nec a stipite facile
et natura solubilibus, minutis et luci obversis pelluci-
dis. Sporae ad locellorum parietes acrogenae nascen-
tes sphaericae subrugulosae pellucidae a 0"™,135 ad
0m™m,180 diametro variant, sterigma minutum retinent.
Odor nullus. Crescit quasi solitarius sub foliis deciduis
Quercus Suberis fere hypogaeus, in declivibus apricis
circa Olbiam Galloprovinciae, hiemali tempore. — Spe-
cim. descripta legimus exeunte decembre 1844.

Material estudiado: FRANCIA, PROVENCE-AL-
PES-COTE D'AZUR, DEPARTEMENT DU VAR:
Hyeres (Olbia), “sub foliis deciduis Quercus sube-
ris, 30-XI1-1844, Secotium olbiense Tul., fragmentu-
lum”, PC-0084687 holotipo. (Herb. L.-R. Tulasne).

Descripcion

Basidioma secotioide, semihipogeo, de 4-6 mm
de altura. Pileo inicialmente de forma turbinada,
subumbilicado, luego globoso, minusculo, de 2-3,5
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mm de didmetro, seco, furfuraceo, inicialmente de
color blanco, luego con pequenas escamas eriza-
das, dispuestas concéntricamente, de color pardo
rojizo, mas numerosas en el centro del pileo, seme-
jantes en formay color a las de una pequena Le-
piota cristata. Peridio delgado, unido al pie durante
gran parte del desarrollo, pero abierto por la base
al madurar los ejemplares. Gleba laberintiforme,
primero de color blanco, luego gris verdoso. Ca-
maras poco numerosas, angostas, inicialmente
vacias y finalmente repletas de esporas. Septos
inicialmente gruesos, que van adelgazandose
hasta desaparecer. Pie-columela percurrente que
conecta con el peridio, no separable de la gleba,
inicialmente cénico, luego cilindrico, un poco
mas ancho en la base, liso, no fibriloso, primero
de color blanco y finalmente ocraceo. Olor nulo.
(Descripciéon macroscopica a partir de TULASNE
& TULASNE, 1845). (Fig. 22).

Esporas verrugosas, ortotropicas, tipicamente
globosas, de 12,5-16,5(-18) um de diametro (ornam.
incl.), Q = 1, pero también deformadas, achatadas,
de 10,5-16,5 x 11-18 um, Q = 0,9 (ornam. incl.). Al
M.O. aparecen hialinas, de color amarillo verdoso,
gutuladas, y se pueden apreciar 5 capas. Un fino
ectosporio membranoso y transparente, que las
recubre completamente, de reaccion metacroma-
tica (reaccion violeta con azul de cresilo o azul de
metileno). En su superficie se pueden observar di-
minutas depresiones circulares semejantes a po-
ros, de 0,3-0,5 um de didmetro, mas numerosas en
las fisuras que separan las verrugas. Un exosporio
de color amarillo, finamente porado, que se desa-
rrolla formando pequenas verrugas (14-30 en vista
periférica). Poros de aproximadamente 0,1 um de
diametro. Verrugas de 0,4-1 um de alturay 1-4 um
de anchura, de perfil dentiforme, con la superficie
irregular, aplanada o ligeramente redondeada, y de
contorno irregularmente poligonal, con 5-7 caras.
Pared esporal de 1,4-2 um de grosor, constituida
por un episporio de doble capa, de color amarillo
verdoso, de 1-1,2 um de grosor, y un endosporio de
0,5-0,75 um de grosor, de color amarillo brillante, re-
fringente y ortocromatico (reaccién nula al azul de
cresilo o de metileno). Son dextrinoides, congoéfilas
y se tinen intensamente con azul de cresilo, azul de
metileno o azul de algodén, especialmente el epis-
porio. Al deshidratarse las esporas, se llenan de aire
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Fig. 22. Lepiota olbia. 1: Dos basidiomas adultos y uno joven (a). 2. Corte del ejemplar joven donde se aprecian las cavi-
dades labirintiformes de la gleba (¢) y la forma coénica del pie y su uniéon con el peridio. 3. Ejemplares adultos. 4. Esporas.
llustracién: Charles Tulasne (TULASNE & TULASNE, 1845: pl. 9, figs. 1-4, sub Secotium olbium Tul.).

y se vuelven muy refringentes y brillantes. Apéndice
hilar corto, de cilindrico a cénico, de 2-2,5 um de
anchuray 1,2-1,6 um de longitud, generalmente sin
restos de esterigma. No se aprecia poro germinati-
vo. Basidios no observados. Himenio tapizado de
células estériles piriformes o subglobosas, septa-
das, de 10-20 x 7-10 um. Hifas del peridio y trama
himenial banales, entrelazadas, fibuladas, de 3-10
um de didametro, de pared metacromatica. Hifas
del pie no estudiadas. (Descripcion microscopica
a partir de particulas del material tipo de Secotium
olbium, PC-0084687). (Figs. 23-25).

Comentarios taxonémicos

A pesar de que Secotium olbium se describe con
un pie-columela percurrente, y que en nuestros ejem-
plares de Lepiota iberica y L. smurfiorum no hemos
podido observar una verdadera columela percurren-
te, el resto de caracteres macroscédpicos asi como
microscépicos s/ coinciden con los de nuestros
ejemplares de Lepiota secotioides (Fig. 26). La mor-
fologia esporal de Secotium olbium es muy parecida
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alade Lepiota iberica 'y L. smurfiorum. Todas estas
especies tienen hifas fibuladas, basidios bisporicos
y esporas globosas o subglobosas, verrugosas, fina-
mente poradas, con un delgado ectosporio metacro-
mético y una gruesa pared esporal de 1,2-2 um de
grosor, constituida por un doble episporio de color
amarillo verdoso y un endosporio ortocromatico y
refringente. Por todos estos razonamientos parece
l6gico incluir a Secotium olbium en el género Lepiota,
tal como insinuaban TULASNE & TULASNE (1845).

Lepiota tulostomoides (Pacioni & P. Fantini)
J.M. Vidal & P.-A. Moreau, comb. nov.

MycoBank: MB813860

= Cribrospora tulostomoides Pacioni & P. Fanti-
ni, Micol. Veget. Medit. 14(2): 172. 1999. [Basénimo].

Diagnosis original

PACIONI & FANTINI (1999: 172, figs. 1a-d).
Gastrocarpis sphaericis stipitatis, parte fertili sub-
globosa cum stipite-columella percurrenti glebam
compactam, viridem infere partim propositam, levi
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Fig. 23. Lepiota olbia. Esporas vistas al SEM, donde se pueden apreciar las verrugas aplanadas recubiertas por el ectos-
porio, las pequenas depresiones circulares en el ectosporio y algunas fisuras que delatan la presencia de poros en el
exosporio subyacente (PC-0084687, holotipo). Foto: UdG y C. Roqué.

4
’

verrugas hialinas Jf .~
(exosporio) ' ,:ﬁbt)
10 pm e

\

apéndice hilar

Fig. 24. Lepiota olbia. Esporas tefnidas con rojo Congo amoniacal, donde se pueden apreciar las distintas capas esporales
(PC-0084687, holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.
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apéndice hilar

y refringente

10 pm

placas poligonales

depresiones circulares

+«—— ectosporio metacromatico
episporio doble

endosporlo ortocromatico

verrugas hialinas (exosporio)

Fig. 25. Lepiota olbia. Esporas tefiidas con azul de cresilo, donde se puede apreciar la reaccién metacromatica de color
violeta del ectosporio, las distintas capas esporalesy la presencia de placas poligonales y diminutas depresiones circu-
lares en la superficie esporal (PC-0084687, holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.

peridio et stipite albidis siccis. Sporis sphaericis 10-
13 um aut subsphaericis 9-12 x 12-13 um, cum ste-
rigmatis appendice, pariete 2-3 um crassa ex parte
exteriore longe perforato, gibboso, verrucoso, sine
poro germinativo, haud metachromatico, tramae
hyphis fibulatis cellulis globosis intermixtis. Holo-
typus Sardegna, Oristano, loc. Torre Grande, in solo
sabuloso sub Cistis, 1.12.1999, leg. P Fantini.

Comentarios taxonémicos

El género Cribrospora Pacioni & P. Fantini se
caracteriza por los basidiomas secotioides, semi-
hipogeos, semejantes a pequefos Tulostoma, con
pie-columela percurrente, gleba compacta de color
verde azulado oscuro, presencia de células globo-
sas en la trama himenial y en el peridio, y esporas
globosas, verrugosas, con el exosporio finamente
perforado, y el episporio y endosporio ortocroma-
ticos, sin poro germinativo. En relacién a Lepiota
olbia, Cribrospora tulostomoides también presen-
ta pie-columela percurrente, pero los basidiomas
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son mucho mayores, de 10-15 mm de alturaen C.
tulostomoides frente a los escasos 4-6 mm de L.
olbia, y la constitucién de la gleba también es dis-
tinta, laberintica en L. o/bia'y granulosa en C. tulos-
tomoides, posiblemente por tener esta tltima un
avanzado estado de maduracién. Ambas especies
se han encontrado en hébitats cercanos al litoral
Mediterraneo, L. o/bia en Hyeres (sur de Francia) y
C. tulostomoides en Oristano (Cerdena, Italia).
Después de comparar la fotografia al SEM de
las esporas de Lepiota olbia con la publicada por sus
autores de Cribrospora tulostomoides (PACIONI &
FANTINI, 1999), observamos una morfologia esporal
muy parecida y la presencia de similares depresio-
nes circulares en el ectosporio, pero el tamano de
las esporas indicado por sus autores en C. tulos-
tomoides es menor, de 10-13 um en las globosas
y de 9-12 x 12-13 um en las achatadas, frente a las
12,5-16,5(-18) um y 10,5-16,5 x 11-18 um, respecti-
vamente, que tienen las de L. o/bia. Al igual que
ocurre con L. olbia, C. tulostomoides también tiene
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L. iberica L. smurfiorum L. olbia L. tulostomoides
Pileo 3-5 mm 4-6 mm 2-3,5 mm 4-6 mm
Margen pileico poco separado poco separado poco separado abierto
del pie del pie del pie
. liso, ocraceo
- tomentoso, pardo liso, blanco, escuamuloso, .
Peridio rojizo, 50-100 um 80-200 um ardo rojizo palido,
120, H H P ) 170-200 um
Gleba amarilla » gris azul » gris blanca » gris verde > gris
parduzca parduzca verdosa verdosa
Columela no percurrente no percurrente percurrente percurrente
Pie caduco caduco perenne perenne
heterotropicas, ortotropicas, ortotropicas,
. de globosas
Esporas - de ovoideas de globosas
ortotropicas, 12,5-16,5(-18) um
(ornamenta- 11-15x 9-12 um 10-13 um
N . globosas 9-14 um a achatadas
cion incluida) a globosas a achatadas
10,5-16,5 x 11-18
10-13 um 9-12 x 12-13 um
um
Ectosporio metacromatico metacromatico metacromatico
Exosporio grandes verrugas placas pequenas pequenas
perforado 1-2,5x1,5-4,5 um poligonales verrugas verrugas
! T 0,4-1 x1-3,5um 0,4-1 x1-4 um
I 10-15en la 15-30 en la 15-30 en la
Verrugas 7-9 en la periferia . . .
periferia periferia periferia

Pared esporal
(episporio mas
endosporio)

1,4-2 um grosor,
episporio > 2
capas

1,2-2 um grosotr,
episporio > 2
capas

1,4-2 um grosor,
episporio > 2
capas

2-3 um grosor

Pinus pinaster

pastizales

bajo hojas de
Quercus suber

Endosporio ortocromatico ortocromatico ortocromatico ortocromatico
Poro
R no no no no
germinativo
Basidios bispéricos bisporicos bisporicos bisporicos
Hifas fibuladas fibuladas fibuladas fibuladas
continental, entre . mediterraneo, mediterraneo,
L. , continental, en
Habitat gramineasy

bajo Cistus
salviifolius

Fig. 26. Tabla comparativa entre las especies de Lepiota secotioides europeas de esporas poradas (Cribrospora).
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una microscopia similar a Lepiota iberica y L. smur-
fiorum. Todas ellas tienen hifas fibuladas, basidios
bisporicos y esporas globosas con el exosporio per-
foradoy la pared esporal muy gruesa, constituida
por un episporio opaco de color amarillo verdoso y
un endosporio ortocromatico y refringente, carentes
de poro germinativo (Fig. 26). Por todos estos razo-
namientos parece logico incluir también a Cribros-
pora tulostomoides en el género Lepiota.
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Resumen: VIDAL, J.M., P. JUSTE, F. GARCIA, J.-M. BELLANGER & P.-A. MOREAU (2015). Hongos
secotioides del género Lepiota: dos nuevas especies, dos nuevas combinaciones y reevaluacion
del género Cribrospora. Bol. Micol. FAMCAL 10: 47-71. Se ilustran y describen dos diminutas especies
de Lepiota secotioides halladas en Espafa, L. iberica sp. nov. y L. smurfiorum sp. nov., y se presentan los
estudios genéticos que demuestran su inclusion en Lepiota sect. Lepiota. También, como resultado del
estudio del material tipo de Secotium olbium Tul. & C. Tul. (Francia) y de su comparacion con Cribrospora
tulostomoides Pacioni & P. Fantini (Italia), se propone la sinonimia del género Cribrospora con el género
Lepiota y dos nuevas combinaciones, Lepiota olbia comb. nov. y L. tulostomoides comb. nov.

Palabras clave: Basidiomycota, Cribrospora, Cryptolepiota, Lepiota sect. Lepiota, Secotium, taxonomia,
filogenia molecular.

Summary: VIDAL, J.M., P. JUSTE, F. GARCIA, J.-M. BELLANGER & P-A. MOREAU (2015). Secotioid
fungi of the genus Lepiota: two new species, two new combinations and a re-evaluation of the
genus Cribrospora. Bol. Micol. FAMCAL 10: 47-71. Two minute secotioid species of Lepiota found in
Spain, L. iberica sp. nov. and L. smurfiorum sp. nov., are illustrated and described. Genetic studies support
its inclusion in Lepiota sect. Lepiota. Also, after studying the type of Secotium olbium Tul. & C. Tul. (France)
and comparing it with Cribrospora tulostomoides Pacioni & P. Fantini (Italy), we synonymize the genus
Cribrospora with the genus Lepiota and propose two new combinations, Lepiota olbia comb. nov. and L.
tulostomoides comb. nov.

Keywords: Basidiomycota, Cribrospora, Cryptolepiota, Lepiota sect. Lepiota, taxonomy, molecular phylo-

geny.

NOTA: Un esbozo de este estudio fue presentado en el “VI Encuentro Internacional de Micologia del Arco
Atlantico” celebrado en Maliaio (Cantabria) del 28 de octubre al 1 de noviembre de 2011, organizado
por la Sociedad Micoldgica Cantabra.

INTRODUCCION

Detectar la presencia de hongos hipogeos con
la ayuda de perros especialmente adiestrados es
sumamente facil, pero no lo es tanto distinguir-
los de entre la tierra una vez los han marcado los
perros con su olfato, y ain lo es menos si estos
hongos tienen un tamano especialmente reduci-
do y ademas se desintegran con facilidad. Este
es el caso de dos especies diminutas de hongos
secotioides cuyo pie no supera 1 cm de alturay
cuyo pileo globoso es igual o inferior a 0,6 cm de

diametro. Estos dos hongos semihipogeos fueron
hallados por dos de los autores (Fausto Garciay
Pablo Juste), uno en un pastizal de la provincia de
Segovia a 1.100 m de altitud, y el otro, de similar
morfologia, entre gramineas en claros de pinares
(Pinus pineay P. pinaster), en las provincias de Se-
goviay de Valladolid, a unos 800 m de altitud.
Ambas especies, en un primer analisis y des-
pués de estudiar la morfologia esporal (esporas
verrugosas y poradas), fueron identificadas como
pertenecientes al género Cribrospora Pacioni & P.
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Especie NL’Jmer.o de Cédigos Especie NL'Jmer'o de Codigos

herbario GenBank herbario GenBank
L. alba PAM95082604 KT315649 L. oreadiformis PAM14110915 KT315651
L. iberica JMV800332 KT315646 L. smurfiorum JMV800331 KT315647
L. laevigata PAM14110916 KT315652 L. sublaevigata PAMO02081205 KT315650
L. ochraceodisca PAMO02111802 KT315648

Fig. 1. Tabla de especies y nimeros de acceso a las nuevas secuencias de GenBank.

Fantini. La especie tipo, C. tulostomoides Pacioni
& P. Fantini, se caracteriza por los diminutos basi-
diomas secotioides de gleba granulosa, y por las
esporas verrugosas de superficie finamente pora-
da. Esta interesante especie fue hallada por Paolo
Fantini a principios de diciembre de 1999 en la isla
de Cerdena (ltalia), bajo Cistus, Pinus y Eucalyptus
(PACIONI & FANTINI, 1999). Otra especie secotioi-
de de pequeno tamano, pero olvidada por autores
posteriores, es Secotium olbium Tul. & C. Tul., que
se diferencia de la anterior por la gleba laberintica,
aparentemente no granulosa. Fue recolectada por
los hermanos Tulasne a finales de diciembre de
1844 en la region de Var (Francia), bajo hojas de
Quercus suber (TULASNE & TULASNE, 1845).

La independencia sistematica de los géneros
secotioides incluidos en la familia Agaricaceae s.
I. fue reevaluada estos ultimos afos con la publi-
cacion de diversos estudios filogenéticos, como
los de VELLINGA (2002) y VELLINGA & a/. (2003)
que revelan que la especie tipo del género Endop-
tychum Czern., E. agaricoides Czern., debe formar
parte del género agaricoide Chlorophyllum Mas-
see, o el de GEML & a/. (2004) que demuestra que
Gyrophragmium dunalii (Fr.) Zellery G. texense
(Berk. & M.A. Curtis) Massee deben formar parte
del género Agaricus L. Recientemente, KROPP &
al. (2012) crean el género Cryptolepiota Kropp &
Trappe con 3 especies gasteroides descubiertas
bajo Cercocarpus, en zonas aridas del oeste de los
Estados Unidos de Norteamérica (California, ldaho
y Utah): C. americana (Kropp & L.J. Hutchison)
Kropp (= Gigasperma americanum), C. microspora
Kropp & Albee-Scotty C. mengei Kropp & Castella-
no. Todas ellas con esporas lisas, de elipsoides a
globosas, relacionadas filogenéticamente la sec-
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cion Lepiota del género Lepiota (Pers. : Fr.) Gray, en
particular con el grupo de L. clypeolaria (Bull. : Fr.)
P. Kumm. Cryptolepiota americana fue separada
por estos autores del género australiano Gigas-
perma E. Horak, y la especie tipo de este género,
G. cryptica E. Horak, fue revelada por los mismos
como afin al género Cortinarius (Pers.) Gray. Se-
guidamente, GE & SMITH (2013) recombinan Amo-
gaster viridiglebus Castellano, especie también
gasteroide, hallada en California bajo Populus, de
esporas lisas, de amigdaliformes a subfusiformes
(CASTELLANO, 1995), como Lepiota viridigleba
(Castellano) Z.W. Ge & M.E. Sm., situdndola en el
grupo de L. ignivolvata Bousset & Joss. ex Joss.,
también en la seccioén Lepiota (Fig. 2). Basandose
en argumentos filogenéticos, LEBEL & VELLINGA
(2013) incluyen las 3 especies de Cryptolepiota en
el género Lepiota, con las nuevas combinaciones:
L. geocarpa Vellinga & T. Lebel (= C. americana), L.
geophana Vellinga & T. Lebel (= C. microspora) y
L. mengei (Kropp & Castellano) T. Lebel & Vellinga
(= C. mengei), situdndolas en dos clados distintos
dentro del grupo de L. oreadiformis Velen. (Fig. 2).
Al mismo tiempo, describen de Australia a la es-
pecie gasteroide L. geogenia T. Lebel & Vellinga,
de esporas lisas, de amigdaliformes a fusiformes,
sitiandola también en la seccion Lepiota, pero en
un clado aparte junto a dos especies agaricoides
tailandesas (Fig. 2). Lo que representa que, hasta
este momento, se conocen cuatro procesos evo-
lutivos de gasteromicetizacién independientes
dentro del género Lepiota.

Una especie europea de Lepiota secotioide, de
esporas lisas, de amigdaliformes a subfusiformes,
que se halla en un estado incipiente de gasteromi-
cetizacion, en donde alin es posible apreciar la es-
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-/0.97/10( GQ203822 Lepiota lilacea OUTGROUP Sect. Lilaceae
AY176386 Lepiota ochraceofulva

AY 176405 Lepiota xanthophylla
9/0.82/10(

100/0.99/100 F1998402 Lepiota speciosa Sect. Ovisporae
F1998397 Lepiota echinella
-/0.68/84 AY176370 Lepiota forquignonii

100/0.98/100 f NR121542 Lepiota viridigleba NAm
69/04‘\’3'100| [-JX()14271 Lepiota viridigleba NAm
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Fig. 2. Arbol filogenético de Inferencia Bayesiana de las secuencias ITS y LSU de Lepiota sect. Lepiota s. |.,con L. lilaceay L.
ochraceofulva como grupo externo. Para cada especie se indican el nUmero de secuencia en GenBanky para las especies
secuestradas, en negrita, el continente de origen (AU = Australia, EU = Europa, NAm = Norteamérica).

N 10 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 49

n g a

a d o

C




Hongos secotioides del género Lepiota: dos nuevas especies, dos nuevas combinaciones y reevaluacion del género Cribrospora

tructura laminar del himenio, es L. sardoa (Padovan
& Contu) Vila & Castellon. Fue descrita inicialmente
de Cerdena por PADOVAN & CONTU (2001) como
Notholepiota sardoa Padovan & Contu y posterior-
mente reencontrada en Espana por VILA & CASTE-
LLON (2003), de la que no existen datos moleculares
para determinar su filogenia, pero que también po-
dria pertenecer a la seccion Lepiota (VILA & CAS-
TELLON, 2003).

A nivel microscopico, si las esporas de Endop-
tychum recuerdan las del género Chlorophyllum
Massee, y las de Gyrophragmium Mont. las del
género Agaricus L., parece menos predecible la
afinidad del género Cribrospora, considerando la
anatomia particular de sus esporas (verrugosas,
globosas, con el exosporio perforado y la pared
esporal gruesa), con el grupo de Lepiota clypeola-
ria, de esporas lisas, de elipsoides a fusiformes y
de pared delgada (CANDUSSO & LANZONI, 1990;
BON, 1993; VELLINGA, 2001). No obstante, ya TU-
LASNE & TULASNE (1845) insinuaron la afinidad
de Secotium olbium con el género Lepiota, al com-
parar sus ejemplares con un pequeno “Agaricus
cristatus” (Lepiota cristata [Bolton : Fr.] P. Kumm.).
También conviene destacar la reaccién dextrinoi-
de de las esporas de C. tulostomoides descrita por
PACIONI & FANTINI (1999), comparable a las de
muchas especies de Lepiota s. |.

De las especies europeas Secotium olbium'y
Cribrospora tulostomoides so6lo se conocen las
recolecciones tipo, de las cuales s6lo hemos po-
dido estudiar el material de S. o/bium depositado
en el herbario del Laboratorio de Criptogamia del
Museo Nacional de Historia Natural de Paris (PC,
Francia). No obstante, el anélisis molecular de
nuestras recolecciones atribuidas a representan-
tes del género Cribrospora nos permite precisar su
posicion filogenética dentro del género Lepiota.

MATERIAL Y METODOS

Analisis morfoldgicos

El presente estudio se ha realizado a partir
de las recolecciones efectuadas en Espana por
Faustino Garcia y Pablo Juste, y de la consulta del
material tipo de Secotium olbium depositado en
el herbario Tulasne de Paris (PC). El material de
herbario se ha estudiado previa rehidrataciéon con
hidrato de cloral, amoniaco al 10% o KOH al 3%y
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para su tincién se ha utilizado rojo Congo amo-
niacal, reactivo de Melzer, azul de cresilo o azul de
metileno y azul de lactofenol. El estudio microscoé-
pico se ha realizado con la ayuda de un microsco-
pio Carl Zeiss Jena Jenaval, con dispositivo DIC,
acoplado a una camara digital réflex Pentax *istD
(6,1 Mpx) o Pentax K-20 (14,6 Mpx) con control re-
moto. Las fotografias al microscopico electréonico
se han realizado con un microscopio de rastreo
Zeiss DSM-960A. Las mediciones se han realizado
a partir de fotografias digitales con el programa
Mycometre VA de G. Fannechere. La coloracion de
los basidiomas y esporas se ha descrito siguiendo
la guia de colores “Methuen Handbook of Colour”
(KORNERUP & WANSCHER, 1978), citado en las
descripciones como K&W.

Las recolecciones y holotipos de las nuevas es-
pecies se conservan en el herbario del CeDocBiV
de la Universidad de Barcelona (BCN-myc), y los
isotipos en el herbario de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas y Farmacéuticas de la Universidad de
Lille (LIP, Francia).

Analisis moleculares

La extraccion de ADN y la amplificacién han
sido realizadas en el CEFE-CNRS (Montpellier,
Francia) con el kit REDExtract-N-Amptm Plant
PCR (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) segln
las indicaciones del fabricante. Las regiones ITS
y 28S del ADN nuclear ribosomal han sido ampli-
ficadas con los cebadores ITS-1F/ITS-4 (GARDES
& BRUNS, 1996) y LR7/LROR (VILGALYS & HES-
TER, 1990) respectivamente, y realizadas como
se indica en RICHARD & al. (2014). Las amplifica-
ciones de ambas cadenas han sido purificadas y
secuenciadas por Eurofins Genomics (Ebersberg,
Alemania). Los datos de secuencia en bruto fue-
ron editados con el programa Codon Code Aligner
4.1.1 (CodonCode Corp., Centerville, MA, USA) y
depositados en GenBank con los niimeros de ac-
ceso detallados en la figuras 1y 2.

Los anélisis filogenéticos han sido realizados
online en http://www.phylogeny.lirmm.fr (DEREE-

PER & al., 2008). Los alineamientos multiples han
sido editados con la aplicacion MUSCLE 3.7 (ED-
GAR, 2004). Los analisis filogenéticos de maxima
verosimilitud (ML) han sido realizados con el pro-



grama PhyML 3.0 (GUINDON & al/., 2010), aplican-
do el modelo de evoluciéon GTR + 1 + T.

El soporte de las ramas ha sido estimado con
la version Shimodaira-Hasegawa de la prueba de
razon de verosimilitud (SH-aLRT) (ANISIMOVA &
al., 2011; BELLANGER & al., 2015). Una inferencia
bayesiana de la filogenia utilizando MrBayes 3.1.2
(RONQUIST & HUELSENBECK, 2003) ha sido
realizada online en el CIPRES Science Gateway
(http://www.phylo.org). La probabilidad posterior
bayesiana (BPP) es considerada como significati-

va cuando es igual o superior al 95%.

RESULTADOS DEL ANALISIS
MOLECULAR

VELLINGA (2001) divide al género Lepiota en 6
secciones: L. sect. Lepiota (con esporas fusiformes
o amigdaliformes y pileipellis en tricodermis), L.
sect. Stenosporae (J.E. Lange) Kiihner (taxones
estenosporados con pileipellis en tricodermis), L.
sect. Ovisporae (J.E. Lange) Kithner (con esporas
elipsoides y pileipellis en tricodermis simple o
mixta), L. sect. Lilaceae Bon (taxones con esporas
elipsoides o estenosporados y pileipellis en hime-
nodermis), L. sect. Fuscovinaceae Bon & Candusso
(con pileipellis formada por elementos septados)
y L. sect. Echinatae Fayod (con pileipellis formada
por cadenas de elementos globosos). Las especies
de la seccion Lepiota y parte de la seccién Ovispo-
rae constituyen el clado 1 de VELLINGA (2003), y
las especies de la seccidn Lilaceae se sitlian en su
base en una posicién de resolucion incompleta si
solo se estudia la region ITS.

Los problemas mas criticos para interpretar los
arboles filogenéticos son la incertidumbre en la
identificacion de muchas secuencias disponibles
en GenBank, unas claramente mal identificadas a
nivel genérico (“Leucophleps spinispora”) y otras
con nombres aun por confirmar (L. cf. clypeolaria, L.
cf. erminea, L. cf. oreadiformis, L. sp.), y también la
falta de secuencias disponibles para determinadas
especies, que intentaremos completar con nuevas
secuencias de ejemplares identificados por noso-
tros (L. alba [Bres.] Sacc., L. laevigata [J.E. Lange]
J.E. Lange, L. ochraceodisca Bon, L. oreadiformis 'y
L. sublaevigata Bon & Boiffard) (Fig. 1). En nuestro
andlisis también nos hemos esforzado en seleccio-
nar las secuencias identificadas por especialistas
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reconocidos, particularmente las publicadas por
GE & SMITH (2013) y LEBEL & VELLINGA (2013).

La topografia de un arbol filogenético esta muy
condicionada por la seleccion de diversas secuen-
cias como grupos externos (outgroups). Nuestro
arbol filogenético de inferencia bayesiana de las
secuencias ITS se basa en el clado 1 de Vellinga,
seleccionando a Lepiota lilacea Bres. y L. ochraceo-
fulva P. D. Orton (seccién Lilaceae) como grupo ex-
terno (Fig. 2). En él podemos ver que el clado sect.
Lepiota s. |. ilustra un grupo con radiacién adap-
tativa, tal como se deduce de la topografia en ras-
trillo de sus ramas, con valores de arranque poco
elevados. En el andlisis filogenético se observa
que las dos especies de Lepiota secuestradas eu-
ropeas, L. iberica y L. smurfiorum, tienen un origen
filogenético distinto al de las especies norteame-
ricanas L. geocarpa, L. geophanay L. mengei. Cabe
destacar, no obstante, la alta variabilidad en las
secuencias disponibles de las especies de Lepiota
secuestradas norteamericanas, especialmente en
algunos locus hipervariables de las regiones ITS1
y ITS2, si la comparamos con la variabilidad de
las especies Lepiota agaricoides relacionadas, de
menor diversidad genética. En un analisis pura-
mente morfoldgico, existen evidentes diferencias
entre las especies norteamericanas (L. geocarpa,
L. geophanay L. mengei) y las europeas (L. iberica,
L. smurfiorum, L. olbiay L. tulostomoides). El basi-
dioma de las especies norteamericanas es de tipo
gasteroide, carente de pie, y mide de 1,5-4 cm de
diametro, mientras que en las europeas es de tipo
secotioide, con un pileo diminuto, de 0,2-0,6 cm de
diametro. A nivel microscopico, todas las especies
poseen hifas fibuliferas y esporas subglobosas o
globosas, con una gruesa pared esporal, pero son
lisas y con el endosporio metacromatico en las es-
pecies norteamericanas; y verrucosas, finamente
poradas y con el endosporio ortocromatico en las
europeas. En nuestro arbol filogenético no hemos
podido situar ninguna especie agaricoide en el
grupo de L. ibericay L. smurfiorum, posiblemente
por haber desaparecido sus ancestros, forman-
dose asi un clado aislado en un quinto proceso
de gasteromicetizacién independiente dentro de
Lepiota sect. Lepiota, originado en este caso en el
sur de Europa.
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TAXONOMIA
Lepiota iberica J.M. Vidal & P. Juste, sp. nov.
MycoBank: MB813856

Diagnosis

Basidiomata semihypogeous, secotioid, 8-12
mm high. Pileus globose, 3-5 mm diam., dry, fibrillo-
se, woolly, with adhering sand, initially white, then
stained of reddish brown (K&W 8D5-8D6), darker in
the center. Peridium closed, thin, 50-100 um thick,
not changing of colour when bruising. Gleba initia-
Ily labyrinthiform, greenish yellow or yellow grey,
and finally disintegrated, brownish yellow (sand)
(K&W 2B2-3B3-4B4), yellow grey, brown cinnamon
or grayish brown in exsiccatum (K&W 4B3-6D6-6E3).
Chambers minute, empty, 0,3-0,7 mm width. Sep-
ta 70-140 um thick, of the same color as the gleba.
Stipe-columella first conical, then cylindrical, 4-10
x 1,5-2 mm, fibrillose, white, with the basis reddi-
sh brown like the pileus, not percurrent, penetra-
ting less than 1 mm in the gleba (like in Tulostoma
Pers. : Pers. or in Torrendia Bres.), unbranched and
unconnected with the peridium, readily separable,
caducous. Odor not observed (Figs. 3-4).

Spores orthotropic, verrucose, gibbose, globo-
se, 9-14 um diam. (ornamentation included) or 8-12
um (ornamentation excluded), Q = 1, guttulated,
hyaline, pale yellow-green coloured. Ectosporium
very thin, membranous, transparent, metachroma-
tic, with tiny depressions of 0,3-0,5 um diam in the
surface. Exosporium verrucose, finely pored. Pores
about 0,7 um diam. Warts polygonal, of 4-6 sides, of
conical-truncate or hemispherical profile, 1-2,5 um
high x 1,5-4,5 um broad (7-9 warts in the periphery).
Spore wall 1,4-2 um thick, formed by a greenish ye-
llow episporium of two layers, and a hyaline, pallid,
refringent, orthochromatic endosporium. Spores
dextrinoid, congophilic, stained intensely of blue
with cresyl blue, methylene blue or cotton blue,
specially the episporium. No germ pore. Hymenium
covered by 1-3 clamped, septate, piriform, globose
or vesiculose sterile cells, 10-40(-50) um diam. Ba-
sidia bisporic, claviform, 10-26 x 6-12 um, with basal
clamps, soon collapsed. Peridial and tramal hyphae
banal, interwoven, clamped, 2-12 um diam., with
metachromatic wall. Some oleiferous hyphae are
observed in the hymenial trama. Hyphae of the
stipe clamped, 1,5-12 um diam., arranged in dense
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longitudinal fascicles (Figs. 5-11). Holotype: Spain,
Valladolid, Tudela de Duero, near the sand mine of
Juarros, 740 m, in a grassy clearing among Pinus pi-
nea and P, pinaster, on sandy soil, 12-XI-2005, leg. P
Juste, JMV800332 (BCN-myc); Isotype: LIP-0000321.

Etimologia
De “Iberia” nombre con el cual se conocia a la
Peninsula Ibérica en la antigua Grecia.

Material estudiado: ESPANA, CASTILLAY LEON,
SEGOVIA: entre Cuéllary Sanchonufo, 800 m, entre
gramineas, en un claro herboso de un pinar, con
Pinus pineay P, pinaster, en substrato arenoso, 12-
X1-2005, /eg. F. Garcia, JMV800337. VALLADOLID:
Tudela de Duero, cerca de la Arenera de Juarros,
740 m, entre gramineas, en un claro herboso de
un pinar de Pinus pineay P, pinaster, en substrato
arenoso, 12-X1-2005, /eg. P. Juste, JMV800332 (Holo-
typus); Ibidem, 14-X1-2005, /eg. P. Juste, JMV800338;
Ibidem, 16-X1-2005, /eg. P. Juste, JMV800339; Aldea-
mayor de San Martin, cerca del Arroyo Sangtefo,
750 m, entre gramineas, en un claro herboso, con
Populus nigra, Pinus pineay P, pinaster, en substrato
arenoso, 18-X1-2005, /eg. P. Juste, JIMV800340.

Descripcion

Basidioma secotioide, semihipogeo, de 8-12
mm de altura, de desarrollo subterraneo seme-
jante al de un Tulostoma, de modo que, al desa-
rrollarse el pie, emerge el pileo del sustrato. Pileo
globoso, de 3-5 mm de diametro, seco, fibriloso,
lanoso, con granos de arena pegados a la super-
ficie. Inicialmente es de color blanco, luego se
mancha de color pardo rojizo (K&W 8D5-8D6),
més oscuro en el centro. En los ejemplares jéve-
nes el margen inferior se halla fusionado al pie y,
cuando han completado su desarrollo, se halla
escasamente separado o en contacto con el pie,
pero sin unirse a éste. Peridio delgado, de 50-100
um de grosor, que no cambia de color al roce. Se
mantiene cerrado en todo momento, incluso en la
zona inferior del pileo que envuelve al pie. Gleba
laberintiforme que, en exsiccata, se disgrega con
facilidad con la manipulacién, siendo finalmente
granulosa pero no pulverulenta. En los ejemplares
frescos al principio es de color amarillo verdoso o
amarillo griséceo y finalmente amarillo parduzco
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pie-columela no percurrente

Smm

Fig. 3. Lepiota iberica. Basidiomas en su habitat, donde se puede ver un ejemplar adulto, y uno de joven con el pie-columela
aun incipiente, no percurrente, y la gleba laberintiforme de color amarillo verdoso (JMV800332, holotipo). Foto: P. Juste.

\

punto.insercion pie

s 5 mm

Fig. 4. Lepiota iberica. Basidiomas en su habitat, donde se puede ver la gleba de color amarillo parduzco de un ejemplar
maduro y la insercién del pie con el pileo. A la derecha, un ejemplar que ha perdido el pie, donde se puede apreciar el
punto de insercion (JMV800332, holotipo). Foto: P. Juste.
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Fig. 5. Lepiota iberica. Esporas vistas al SEM, donde se pueden apreciar las grandes verrugas y algunas depresiones
circulares en el ectosporio, que indican la presencia de poros en el exosporio subyacente (JMV800332, holotipo). Foto:
UdGy C. Roqué.

Fig. 6. Lepiota iberica. Esporas tefiidas con rojo Congo amoniacal vistas en DIC, donde se pueden apreciar diminutas
depresiones circulares en la superficie esporal (JMV800332, holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.
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Fig. 7. Lepiota iberica. Esporas tenidas con rojo Congo amoniacal, donde se pueden apreciar las distintas capas esporales
(JMV800332, holotipo). Foto: J. M. Vidal.

l l | — ectosporio metacromatico
endosporio ortocromatico l

y refringente
f _10pm

Fig. 8. Lepiota iberica. Esporas tenidas con azul de cresilo, donde se puede apreciar la reaccion metacromatica de color

violeta del ectosporio, y el endosporio ortocromatico y refringente. (JMV800332, holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.

‘.
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Fig. 9. Lepiota iberica. Himenio tefido con rojo Congo. (JMV800337). Foto: J. M. Vidal.

e
y

Fig. 10. Lepiota iberica. Haces de hifas del pie-columela tefidas con rojo Congo (JMV800337). Foto: J. M. Vidal.
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Fig. 11. Lepiota iberica. Hifas de la peridiopellis tefidas con rojo Congo (JMV800337). Foto: J. M. Vidal.

(color arena) (K&W 2B2-3B3-4B4) y, en exsiccata,
de color amarillo grisaceo, pardo canela o pardo
grisaceo (K&W 4B3-6D6-6E3). Camaras diminu-
tas, vacias, de 0,3-0,7 mm. Septos del mismo color
que la gleba, de 70-140 um de grosor. Pie-colume-
la inicialmente cénico, luego cilindrico, de 4-10 x
1,5-2 mm, no percurrente, penetrando menos de 1
mm en la gleba, acabado abruptamente en forma
semiesférica, como en Tulostoma o en Torrendia,
sin ramificaciones y sin conectar con el peridio.
Es longitudinalmente fibriloso, de color blanco,
y tiene la base manchada de color pardo rojizo,
como el pileo. Se separa con facilidad del pileo (ca-
duco), por lo que muchas veces sé6lo se encuentra
el pileo, que muestra una pequena cavidad basal
correspondiente al punto de insercion con el pie.
Olor no detectado. (Figs. 3-4).

Esporas verrugosas, gibosas, ortotropicas, glo-
bosas, de 9-14 um de diametro (ornamentacion in-
cluida) 0 8-12 um (ornamentacioén excluida), Q = 1.
Son gutuladas, hialinas, de color amarillo verdoso
pélido al M.O., y se pueden distinguir 5 capas. Un
fino ectosporio membranoso y transparente, que

las recubre en su totalidad, de reaccién metacro-
matica (reaccion violeta con azul de cresilo o azul
de metileno). En su superficie se pueden apreciar
diminutas depresiones circulares semejantes a
poros, de 0,3-0,5 um de didmetro. Yainmaduras tie-
nen el exosporio verrugoso, finamente porado, el
cual se desarrolla hasta formar grandes verrugas
hialinas, amarillas (7-9 en vista periférica), de 1-2,5
umde alturay 1,5-4,5 um de anchura, de perfil coni-
co-truncado o hemisférico y de contorno poligonal,
con 4-6 caras. Poros de aproximadamente 0,1 um
de didmetro. Pared esporal de 1,4-2 um de grosor,
formada por un episporio de color amarillo verdoso,
constituido por dos capas, y un endosporio hialino,
palido, refringente, ortocromatico en las esporas
maduras (reaccion nula con azul de cresilo). Son
dextrinoides, congéfilas y se tifien intensamen-
te de azul con azul de cresilo, azul de metileno o
azul de algodon, especialmente el episporio. No se
aprecia poro germinativo. Apéndice hilar corto. Ba-
sidios bisporicos, claviformes, de 10-26 x 6-12 um,
fibulados en la base, pronto colapsados. Esterigmas
rectos, de 4-10 um de longitud. Himenio tapizado de
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células estériles, de 10-40(-50) x 8-26 um, piriformes,
globosas o vesiculosas, septadas, con 1-3 septos
fibulados. Hifas del peridio y trama himenial bana-
les, entrelazadas, fibuladas, de 2-12 um de diametro,
de pared metacromatica. Se ha observado alguna
hifa oleifera en la trama himenial. Hifas del pie fi-
buladas, de 1,5-12 um de diametro, dispuestas en
densos haces longitudinales. (Figs. 5-11).

Comentarios taxonémicos

Lepiota iberica presenta una coloracion del
pileo pardo rojiza semejante a la de L. o/bia, pero
el tamano es muy superior, de 3-5 mm de diame-
tro. Carece de columela en el interior de la gleba,
a diferencia de L. o/bia, que tiene un pie-columela
percurrente que se une al peridio por el centro del
pileo. En Lepiota iberica la ornamentacion esporal
es muy visible, y esta formada por grandes verru-
gas conico-truncadas o semiesféricas de 1-2,5 um
de altura, mucho mas desarrolladas que en el resto
de especies de Lepiota secotioides estudiadas.

Lepiota smurfiorum J.M. Vidal & F. Garcia, sp.
nov.
MycoBank: MB813857

Diagnosis

Basidiomata semihypogeous, secotioid, 10-15
mm high. Pileus globose, 4-6 mm diam., dry, smoo-
th, with adhering sand and traces of soil, pure white
orwith bluish hues by glebal transparency, and with
ochraceous spots produced by contact of soil (KEW
5A2). Peridium closed, thin, 80-200 um thick, not
changing of colour when bruising. Gleba initially
labyrinthiform, bluish (K&W 21A4-21A5), and finally
disintegrated, grey (K&W 21B1-21D1), brownish gray
to yellowish brown in exsiccatum (K&W 5B3-5D4 to
5D6). Chambers minute, empty, 0,2-0,6 mm width.
Septa 75-125 um thick, initially blue and finally gre-
yish. Stipe-columella 5-10 x 1,5-2,8 mm, longitudi-
nally fibrillose, blue or bluish white as the gleba, not
percurrent, penetrating less than 1 mm in the gleba
(like in Tulostoma or in Torrendia), unbranched and
unconnected with the peridium, readily separable,
caducous. Odor pleasant, fruity (Fig. 12).

Spores heterotropic, verrucose, ovoid to subglo-
bose, 10-15 x 9-12 um (ornamentation included), Q
= 1,25, or globose, 10-13 um diam. (ornamentation
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included), Q = 1, often deformed, depressed, gibbose
to asteriform, guttulated, hyaline, pale yellow-green
colored. Ectosporium very thin, membranous, trans-
parent, metachromatic, with tiny depressions of 0,3-
0,5 um diam in the surface. Exosporium finely pored,
initially smooth, then radially and transversally crac-
ked, forming plane or rounded warts of reticulated
aspect. Pores about 0,1 um diam. Warts polygonal of
4-6 sides, of dentiform profile, 0,4-1 um high x 1-3,56 um
broad (10-15 warts in the periphery). Spore wall 1,2-2
um thick, formed by a greenish yellow episporium of
two layers, and a hyaline, pallid, very refringent, ortho-
chromatic endosporium. Spores dextrinoid, congophi-
lic, and stain intensely of blue with cresyl blue, me-
thylene blue or cotton blue, specially the episporium.
Peri-hilar zone radially striate as some Tulostoma. No
germ pore. Hymenium covered by 1-3 clamped, sep-
tate, piriform to vesiculose sterile cells, 14-35 x 10-23
um. Basidia bisporic, claviform, 13-28 x 8-12 um, with
basal clamps, soon collapsed. Peridial and tramal
hyphae banal, interwoven, clamped, 4-14 um diam.,
with metachromatic wall. Some oleiferous hyphae are
observed in the hymenial trama. Hyphae of the stipe
clamped, 2-8 um diam., arranged in dense longitudi-
nal fascicles (Figs. 13-21). Holotype: Spain, Segovia,
between Pedraza and Rades de Arriba, 1.100 m, in a
pasture, on sandy siliceous soil, 5-XI-2005, leg. F. Gar-
cia, JMV800331 (BCN-myc); Isotype: LIP-0000322.

Etimologia

De “smurf”, nombre imaginario creado por
el dibujante belga Peyo para denominar unos
pequenos duendes azules de tocado blanco, ori-
ginariamente conocidos como Les Schtroumpfs
(PEYO, 1960) (The Smurfs, en inglés; Los Pitufos,
en espanol).

Material estudiado: ESPANA, CASTILLAY LEON,
SEGOVIA: entre Pedraza y Rades de Arriba, 1.100
m, en un pastizal, en suelo arenoso, siliceo, 5-XI-
2005, /eg. F. Garcia, JMV800331 (Holotypus).

Descripcion

Basidioma secotioide, semihipogeo, de 10-15
mm de altura, de desarrollo subterraneo semejan-
te al de Tulostoma, de modo que, al desarrollarse
el pie, emerge el pileo del sustrato. Pileo globoso,
de 4-6 mm de diametro, seco, liso, de color blanco
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Fig. 12. Lepiota smurfiorum. Basidiomas en su habitat, donde se puede ver el pie y la gleba de color azul de los ejemplares
jovenes, y la insercion del pie con el pileo: unido al margen en los ejemplares jovenes, y separado en el ejemplar adulto
(JMV800331, holotipo). Foto: F. Garcia.

Fig. 13. Lepiota smurfiorum. Esporas inmaduras vistas al SEM, donde se pueden apreciar las grandes placas poligonales
recubiertas por el ectosporio, las fisuras que se producen en el exosporio y la presencia de diminutos poros (JMV800331,
holotipo). Foto: UdG y C. Roqué.
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puro o con tonalidades azuladas por transparen-
cia de la gleba, con granos de arena adheridos y
manchas de tierra de color ocraceo (K&W 5A2). En
los ejemplares jovenes el margen inferior del pileo
se halla unido al pie y, cuando han completado su
desarrollo, se halla separado aproximadamente 0,3
mm. Peridio delgado, de 80-200 um de grosor, de
color blanco, que no cambia de color al roce. Se
mantiene cerrado en todo momento, incluso en la
zona inferior del pileo que envuelve al pie. Gleba
laberintiforme que, en exsiccata, se disgrega con
facilidad con la manipulacién, siendo finalmente
granulosa pero no pulverulenta. Es de color azu-
lado en los ejemplares muy jovenes (K&W 21A4-
21A5) y de color gris al madurar (K&W 21B1-21D1).
En exsiccata varia del gris parduzco (K&W 5B3-
5D4) al pardo amarillento (K&W 5D6). CAmaras di-
minutas, vacias, de 0,2-0,6 mm de anchura. Septos
primero azulesy finalmente grisaceos, de 75-125
um de grosor. Pie-columela de 5-10 x 1,5-2,8 mm,
no percurrente, penetrando aproximadamente 1
mm en la gleba, y que se interrumpe abruptamen-
te en forma semiesférica, como en Tulostoma o en
Torrendia, sin ramificaciones y sin conectar con
el peridio. Es longitudinalmente fibriloso, de color
azul o blanco azulado, como la gleba. Se separa
con facilidad del pileo (caduco), por lo que muchas
veces solo se encuentra el pileo, que presenta una
cavidad basal correspondiente al punto de inser-
cién con el pie. Olor agradable, afrutado. (Fig. 12).

Esporas verrugosas, heterotrépicas, ovoideas
o subglobosas, de 11-15x9-12 um (ornam. incl.), Q
= 1,25, pero también globosas, de 10-13 um de dia-
metro (ornam. incl.), Q = 1, a menudo deformes,
maés anchas que largas. Al M.O. aparecen hiali-
nas, de color amarillo verdoso palido, gutuladas,
y se pueden apreciar 5 capas. Un fino ectosporio
membranoso y transparente, que las recubre por
completo, de reaccion metacromatica (reaccién
violeta con azul de cresilo o azul de metileno). En
su superficie se pueden observar diminutas depre-
siones circulares semejantes a poros, de 0,3-0,5
um de diametro. Un exosporio hialino, finamente
porado, inicialmente casi liso que, al madurar las
esporas, se fisura radial y transversalmente, for-
mandose grandes verrugas de color amarillento
(10-15 en vista periférica). Poros de aproximada-
mente 0,1 um de didametro. Verrugas de 0,4-1 um de
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alturay 1-3,5 um de anchura, de perfil dentiforme
y superficie aplanada o ligeramente redondeada,
con el contorno poligonal (4-6 caras), que propor-
cionan un aspecto reticulado a la superficie espo-
ral. La pared esporal, de 1,2-2 um de grosor, esta
compuesta por un episporio de color amarillo ver-
doso, constituido por dos capas, y un endosporio
palido, muy refringente y ortocromatico (reaccién
nula con azul de cresilo). Las esporas son dextri-
noides, congofilas, y se tifien intensamente con
azul de cresilo, azul de metileno o azul de algo-
don, especialmente el episporio. La zona peri-hilar
aparece estriada radialmente, de forma parecida
a muchas especies de Tulostoma. Apéndice hilar
cbnico, a veces con restos de esterigma. Poro ger-
minativo no observado. Basidios bispéricos, cla-
viformes, de 13-28 x 8-12 um, con la base fibulada,
gue se colapsan rapidamente. Himenio tapizado
de células estériles, de 14-35 x 10-23 um, de pirifor-
mes a vesiculosas, septadas, con 1-3 septos fibu-
lados. Hifas del peridio y trama himenial banales,
entrelazadas, fibuladas, de 4-14 um de diametro,
de pared metacromatica. Se ha observado algu-
na hifa oleifera en la trama himenial. Hifas del pie
fibuladas, de 2-8 um de diametro, dispuestas en
densos haces longitudinales. (Figs. 13-21).

Comentarios taxonémicos

La morfologia de esta especie es muy parecida
a la de Lepiota iberica, diferenciandose por la co-
loracion azulada del pie y gleba de los ejemplares
jévenes, y por las esporas ovoideas, que presen-
tan profundas fisuras de aspecto reticulado en la
pared esporal. Al igual que L. iberica, carece de
columela en el interior de la gleba.

Lepiota olbia (Tul. & C. Tul.) J.M. Vidal & P.-A.
Moreau, comb. nov.

MycoBank: MB813859

= Secotium olbium Tul. & C. Tul., Ann. Sci. Nat.,
3 Sér., Bot., IV: 172, 1845. [Bas6nimo].

Diagnosis original

TULASNE & TULASNE (1845: 172, pl. 9, figs. 1-4).
S. perpusillum, stipite levi cylindrico farcto albo; capi-
tulo sphaerico vel subumbilicato squamuloso-furfu-
raceo, ex albido brunnescenti, margine crassiore; la-
cunis interioribus gyrosis paucis angustis subfarctis;
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Fig. 14. Lepiota smurfiorum. Esporas inmaduras vistas en DIC, donde se pueden apreciar las placas poligonales de la
superficie esporal y las estrias radiales de la zona peri-hilar (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal.

Fig. 15. Lepiota smurfiorum. Esporas maduras vistas en DIC, donde se pueden apreciar las fisuras de la superficie esporal
y las estrias radiales de la zona peri-hilar (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal.

N 10 = Boletin Micolégico de FAMCAL m 61




Hongos secotioides del género Lepiota: dos nuevas especies, dos nuevas combinaciones y reevaluacion del género Cribrospora

- '
i
‘--./

Fig. 16. Lepiota smurfiorum. Esporas maduras tenidas con rojo Congo, donde se puede apreciar el aspecto reticulado de
la superficie esporal (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.

ectosporio metacromatico .

74

episporio doble endosporio refringente
verrugas

aplanadas (exosporio)

Fig. 17. Lepiota smurfiorum. Esporas maduras tenidas con azul de cresilo, donde se puede apreciar la reaccién metacro-
matica de color violeta del ectosporio y las diversas capas esporales (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.
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ectosporio metacromatico
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depresiones circulares

estrias radiales

episporio doble

placas poligonales

verrugas hialinas
(exosporio)
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Fig. 18. Lepiota smurfiorum. Esporas maduras tefidas con azul de algodén y azul de cresilo, donde se pueden apreciar las
capas esporales, la formacién de placas poligonales y las diminutas depresiones circulares en el ectosporio (JMV800331,
holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.

Fig. 19. Lepiota smurfiorum. Himenio tefido con rojo Congo (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal.
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Fig. 21. Lepiota smurfiorum. Hifas de la peridiopellis tefidas con rojo Congo (JMV800331, holotipo). Foto: J. M. Vidal.
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septis crassis; sporis sphaericis rugulosis cinereo-vi-
ridibus. Fungillus volva s. integumento universali
genuino prorsus destitutus; nondum evolutus forma
turbinata gaudet, capitulo scil. cum infimo stipite co-
nico adhuc brevissimo, marginis incrassati (volvae
s. veli spurii rudimenta fingentis) gratia, circinnatim
concreto. Plantae perfectae, 4-6™ nec amplius altae,
stipes liber subcylindricus, e basi nempe crassiori sur-
sum paulatim attenuatus, albus, levis nec fibrillosus,
plane nudus, intus non fistulosus sed in medio subs-
tantia albidiore farctus, ad pileolum usque, in quem
continuum abit, sursum productus, gleba cui utrinque
adhaeret trajecta. Capitulum minimum et subsphae-
ricum est, in centro saepius, junius praesertim, paulo
depressum, tegmine adopertum tenui insolubili ex
albo dilute brunnescenti furfuribusque s. papillis fe-
rrugineo-brunneis obscuris arte solubilibus, e pellicula
extima lacerata natis, in orbem elegantissime disposi-
tis et pilei versus centrum crebrioribus adornato, unde
fungillus Agaricum cristatum nanum quodam modo
mentitur; margine vix integro tunc a stipite soluto pe-
nitusque discreto. Caro capitulum interiorem replens,
seu gleba, carnosula initio alba pedetentim fungillo
maturescenti ex toto cinereo-virescens abit, lacunis s.
cellulis angustissimis linearibus, paucis, varie directis
sed saepius e pileolo ad stipitem curvatim vergenti-
bus, primum admodum vacuis tandem sporis quasi
oppletis, percursa exsculpta, septis lacunas limitanti-
bus angustis individuis, nec a pileo nec a stipite facile
et natura solubilibus, minutis et luci obversis pelluci-
dis. Sporae ad locellorum parietes acrogenae nascen-
tes sphaericae subrugulosae pellucidae a 0"™,135 ad
0m™m,180 diametro variant, sterigma minutum retinent.
Odor nullus. Crescit quasi solitarius sub foliis deciduis
Quercus Suberis fere hypogaeus, in declivibus apricis
circa Olbiam Galloprovinciae, hiemali tempore. — Spe-
cim. descripta legimus exeunte decembre 1844.

Material estudiado: FRANCIA, PROVENCE-AL-
PES-COTE D’AZUR, DEPARTEMENT DU VAR:
Hyeres (Olbia), “sub foliis deciduis Quercus sube-
ris, 30-XI11-1844, Secotium olbiense Tul., fragmentu-
lum”, PC-0084687 holotipo. (Herb. L.-R. Tulasne).

Descripcion

Basidioma secotioide, semihipogeo, de 4-6 mm
de altura. Pileo inicialmente de forma turbinada,
subumbilicado, luego globoso, minusculo, de 2-3,5
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mm de didmetro, seco, furfuraceo, inicialmente de
color blanco, luego con pequenas escamas eriza-
das, dispuestas concéntricamente, de color pardo
rojizo, mas numerosas en el centro del pileo, seme-
jantes en formay color a las de una pequena Le-
piota cristata. Peridio delgado, unido al pie durante
gran parte del desarrollo, pero abierto por la base
al madurar los ejemplares. Gleba laberintiforme,
primero de color blanco, luego gris verdoso. Ca-
maras poco numerosas, angostas, inicialmente
vacias y finalmente repletas de esporas. Septos
inicialmente gruesos, que van adelgazandose
hasta desaparecer. Pie-columela percurrente que
conecta con el peridio, no separable de la gleba,
inicialmente cénico, luego cilindrico, un poco
mas ancho en la base, liso, no fibriloso, primero
de color blanco y finalmente ocraceo. Olor nulo.
(Descripciéon macroscopica a partir de TULASNE
& TULASNE, 1845). (Fig. 22).

Esporas verrugosas, ortotropicas, tipicamente
globosas, de 12,5-16,5(-18) um de diametro (ornam.
incl.), Q = 1, pero también deformadas, achatadas,
de 10,5-16,5 x 11-18 um, Q = 0,9 (ornam. incl.). Al
M.O. aparecen hialinas, de color amarillo verdoso,
gutuladas, y se pueden apreciar 5 capas. Un fino
ectosporio membranoso y transparente, que las
recubre completamente, de reaccion metacroma-
tica (reaccion violeta con azul de cresilo o azul de
metileno). En su superficie se pueden observar di-
minutas depresiones circulares semejantes a po-
ros, de 0,3-0,5 um de didmetro, mas numerosas en
las fisuras que separan las verrugas. Un exosporio
de color amarillo, finamente porado, que se desa-
rrolla formando pequenas verrugas (14-30 en vista
periférica). Poros de aproximadamente 0,1 um de
diametro. Verrugas de 0,4-1 um de alturay 1-4 um
de anchura, de perfil dentiforme, con la superficie
irregular, aplanada o ligeramente redondeada, y de
contorno irregularmente poligonal, con 5-7 caras.
Pared esporal de 1,4-2 um de grosor, constituida
por un episporio de doble capa, de color amarillo
verdoso, de 1-1,2 um de grosor, y un endosporio de
0,5-0,75 um de grosor, de color amarillo brillante, re-
fringente y ortocromatico (reaccién nula al azul de
cresilo o de metileno). Son dextrinoides, congoéfilas
y se tinen intensamente con azul de cresilo, azul de
metileno o azul de algodén, especialmente el epis-
porio. Al deshidratarse las esporas, se llenan de aire
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Fig. 22. Lepiota olbia. 1: Dos basidiomas adultos y uno joven (a). 2. Corte del ejemplar joven donde se aprecian las cavi-
dades labirintiformes de la gleba (¢) y la forma coénica del pie y su unién con el peridio. 3. Ejemplares adultos. 4. Esporas.
llustracién: Charles Tulasne (TULASNE & TULASNE, 1845: pl. 9, figs. 1-4, sub Secotium olbium Tul.).

y se vuelven muy refringentes y brillantes. Apéndice
hilar corto, de cilindrico a cénico, de 2-2,5 um de
anchuray 1,2-1,6 um de longitud, generalmente sin
restos de esterigma. No se aprecia poro germinati-
vo. Basidios no observados. Himenio tapizado de
células estériles piriformes o subglobosas, septa-
das, de 10-20 x 7-10 um. Hifas del peridio y trama
himenial banales, entrelazadas, fibuladas, de 3-10
um de diametro, de pared metacromatica. Hifas
del pie no estudiadas. (Descripcion microscopica
a partir de particulas del material tipo de Secotium
olbium, PC-0084687). (Figs. 23-25).

Comentarios taxonémicos

A pesar de que Secotium olbium se describe con
un pie-columela percurrente, y que en nuestros ejem-
plares de Lepiota iberica y L. smurfiorum no hemos
podido observar una verdadera columela percurren-
te, el resto de caracteres macroscédpicos asi como
microscépicos s/ coinciden con los de nuestros
ejemplares de Lepiota secotioides (Fig. 26). La mor-
fologia esporal de Secotium olbium es muy parecida
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alade Lepiota iberica 'y L. smurfiorum. Todas estas
especies tienen hifas fibuladas, basidios bisporicos
y esporas globosas o subglobosas, verrugosas, fina-
mente poradas, con un delgado ectosporio metacro-
mético y una gruesa pared esporal de 1,2-2 um de
grosor, constituida por un doble episporio de color
amarillo verdoso y un endosporio ortocromatico y
refringente. Por todos estos razonamientos parece
l6gico incluir a Secotium olbium en el género Lepiota,
tal como insinuaban TULASNE & TULASNE (1845).

Lepiota tulostomoides (Pacioni & P. Fantini)
J.M. Vidal & P.-A. Moreau, comb. nov.

MycoBank: MB813860

= Cribrospora tulostomoides Pacioni & P. Fanti-
ni, Micol. Veget. Medit. 14(2): 172. 1999. [Basénimo].

Diagnosis original

PACIONI & FANTINI (1999: 172, figs. 1a-d).
Gastrocarpis sphaericis stipitatis, parte fertili sub-
globosa cum stipite-columella percurrenti glebam
compactam, viridem infere partim propositam, levi
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Fig. 23. Lepiota olbia. Esporas vistas al SEM, donde se pueden apreciar las verrugas aplanadas recubiertas por el ectos-
porio, las pequenas depresiones circulares en el ectosporio y algunas fisuras que delatan la presencia de poros en el
exosporio subyacente (PC-0084687, holotipo). Foto: UdG y C. Roqué.

10 pm

Fig. 24. Lepiota olbia. Esporas tefidas con rojo Congo amoniacal, donde se pueden apreciar las distintas capas esporales
(PC-0084687, holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.
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placas poligonales

depresiones circulares

«— ectosporio metacromatico
episporio doble

endosporio ortocromatico

verrugas hialinas (exosporio)

Fig. 25. Lepiota olbia. Esporas tefiidas con azul de cresilo, donde se puede apreciar la reaccién metacromatica de color
violeta del ectosporio, las distintas capas esporalesy la presencia de placas poligonales y diminutas depresiones circu-
lares en la superficie esporal (PC-0084687, holotipo). Foto: J. M. Vidal y A. Paz.

peridio et stipite albidis siccis. Sporis sphaericis 10-
13 um aut subsphaericis 9-12 x 12-13 um, cum ste-
rigmatis appendice, pariete 2-3 um crassa ex parte
exteriore longe perforato, gibboso, verrucoso, sine
poro germinativo, haud metachromatico, tramae
hyphis fibulatis cellulis globosis intermixtis. Holo-
typus Sardegna, Oristano, loc. Torre Grande, in solo
sabuloso sub Cistis, 1.12.1999, leg. P Fantini.

Comentarios taxonémicos

El género Cribrospora Pacioni & P. Fantini se
caracteriza por los basidiomas secotioides, semi-
hipogeos, semejantes a pequefos Tulostoma, con
pie-columela percurrente, gleba compacta de color
verde azulado oscuro, presencia de células globo-
sas en la trama himenial y en el peridio, y esporas
globosas, verrugosas, con el exosporio finamente
perforado, y el episporio y endosporio ortocroma-
ticos, sin poro germinativo. En relacién a Lepiota
olbia, Cribrospora tulostomoides también presen-
ta pie-columela percurrente, pero los basidiomas
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son mucho mayores, de 10-15 mm de alturaen C.
tulostomoides frente a los escasos 4-6 mm de L.
olbia, y la constitucién de la gleba también es dis-
tinta, laberintica en L. o/bia y granulosa en C. tulos-
tomoides, posiblemente por tener esta tltima un
avanzado estado de maduracién. Ambas especies
se han encontrado en hébitats cercanos al litoral
Mediterraneo, L. o/bia en Hyeres (sur de Francia) y
C. tulostomoides en Oristano (Cerdena, Italia).
Después de comparar la fotografia al SEM de
las esporas de Lepiota olbia con la publicada por sus
autores de Cribrospora tulostomoides (PACIONI &
FANTINI, 1999), observamos una morfologia esporal
muy parecida y la presencia de similares depresio-
nes circulares en el ectosporio, pero el tamano de
las esporas indicado por sus autores en C. tulos-
tomoides es menor, de 10-13 um en las globosas
y de 9-12 x 12-13 um en las achatadas, frente a las
12,5-16,5(-18) um y 10,5-16,5 x 11-18 um, respecti-
vamente, que tienen las de L. o/bia. Al igual que
ocurre con L. olbia, C. tulostomoides también tiene
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L. iberica

L. smurfiorum L. olbia L. tulostomoides
Pileo 3-5mm 4-6 mm 2-3,5 mm 4-6 mm
Margen pileico poco separado poco separado poco separado abierto
del pie del pie del pie
. liso, ocraceo
Peridi tomentoso, pardo liso, blanco, escuamuloso, .
eridio rojizo, 50-100 um 80-200 ym ardo rojizo palido,
120, H H P ) 170-200 um
Gleba amarilla » gris azul » gris blanca > gris verde > gris
parduzca parduzca verdosa verdosa
Columela no percurrente no percurrente percurrente percurrente
Pie caduco caduco perenne perenne
heterotropicas, ortotropicas, ortotropicas,
. de globosas
Esporas - de ovoideas de globosas
ortotropicas, 12,5-16,5(-18) um
(ornamenta- 11-15x 9-12 um 10-13 um
N . globosas 9-14 um a achatadas
cion incluida) a globosas a achatadas
10,5-16,5 x 11-18
10-13 um 9-12 x 12-13 um
um
Ectosporio metacromatico metacromatico metacromatico
Exosporio grandes verrugas placas pequenas pequenas
perforado 1-2,5x1,5-4,5 um poligonales verrugas verrugas
! T 0,4-1 x 1-3,5um 0,4-1 x1-4 um
. 10-15en la 15-30 en la 15-30 en la
Verrugas 7-9 en la periferia . . .
periferia periferia periferia

Pared esporal

1,4-2 um grosor,

1,2-2 um grosor,

1,4-2 um grosor,

(episporio mas episporio > 2 episporio > 2 episporio > 2 2-3 um grosor
endosporio) capas capas capas
Endosporio ortocromatico ortocromatico ortocromatico ortocromatico
Poro
S no no no no
germinativo
Basidios bispéricos bisporicos bisporicos bisporicos
Hifas fibuladas fibuladas fibuladas fibuladas
continental, entre . mediterraneo, mediterraneo,
L. , continental, en ) . . .
Habitat gramineasy . bajo hojas de bajo Cistus
? . pastizales
Pinus pinaster Quercus suber

salviifolius

Fig. 26. Tabla comparativa entre las especies de Lepiota secotioides europeas de esporas poradas (Cribrospora).
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una microscopia similar a Lepiota iberica y L. smur-
fiorum. Todas ellas tienen hifas fibuladas, basidios
bisporicos y esporas globosas con el exosporio per-
foradoy la pared esporal muy gruesa, constituida
por un episporio opaco de color amarillo verdoso y
un endosporio ortocromatico y refringente, carentes
de poro germinativo (Fig. 26). Por todos estos razo-
namientos parece logico incluir también a Cribros-
pora tulostomoides en el género Lepiota.
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Resumen: MARTiNEZ-GIL, R. & A. CABALLERO (2015). Ascomicetos raros o interesantes de La
Rioja, Espana (I). Bol. Micol. FAMCAL 10: 73-88. Se describen e ilustran 8 taxones del phylum As-
comycota: Ascobolus behnitziensis Kirschst., Chloroscypha alutipes (W. Phillips) Dennis, Ciboria cf.
americana E.J. Durand, Lachnum pygmaeum (Fr.) Bres., Lamprospora hispanica Benkert, Parascutellinia
arctespora (Cooke & W. Phillips) T. Schumach., Peziza lividula W. Phillips y Thecotheus rivicola (Vacek)
Kimbr. & Pfister. Se aporta informacién corolégica y se anaden algunos comentarios taxonémicos.
Palabras clave: Fungi, Ascomycota, taxonomia, corologia, La Rioja, Espafa.

Summary: MARTIN EZ-GIL, R. & A. CABALLERO (2015). Rare or interesting Ascomicetes from
La Rioja, Spain (I). Bol. Micol. FAMCAL 10: 73-88. Eight taxa of the phylum Ascomycota: Ascobolus
behnitziensis Kirschst., Chloroscypha alutipes (W. Phillips) Dennis, Ciboria cf. americana E.J. Durand,
Lachnum pygmaeum (Fr.) Bres., Lamprospora hispanica Benkert, Parascutellinia arctespora (Cooke & W.
Phillips) T. Schumach., Peziza lividula W. Phillips and Thecotheus rivicola (Vacek) Kimbr. & Pfister are
described and illustrated. Chorologic information and some taxonomic comments are also provided.

Keywords: Fungi, Ascomycota, taxonomy, chorology, La Rioja, Spain.

INTRODUCCION

Los hongos del filo Ascomycota constituyen
un grupo amplisimo de hongos caracterizados por
tener las esporas encerradas en pequenos sacos
denominados tecas, ascas o ascos. En muchos
casos, los ascomas son diminutos y pasan des-
apercibidos para el “recolector de setas”. Son los
hongos mas difundidos sobre el planeta.

Se comportan de forma saprofita o parasita
generalmente, pero también existen especies mi-
corrizéogenas. Su habitat es muy variado: terrestre,
humicola, lignicola, muscicola, coprofilo, pirdfilo,
acuatico, hipogeo, etc.

DENNIS (1981), en su monografia para el Reino
Unido, describe ya mas de 1.800 especies incluidas
en mas de 780 géneros, y esto, es sélo una peque-
fa contribucion, aunque importante, respecto a
los taxones reconocidos actualmente, en un nu-
mero cercano a 65.000 (KIRK & al., 2008).

MATERIAL Y METODOS

Las colecciones aqui representadas han sido
fotografiadas macroscépicamente in situ. Para
ello, se han utilizado una camara digital Olympus

C-70 Zoom y otra réflex Sony o330 con un objetivo
Minolta 100 macro, con uso de tripode y luz natural.

Unavez en el laboratorio, se les ha asignado un
numero de herbario. Se han realizado las descrip-
ciones macroscopicas y microscopicas basadas
en el material aun fresco y, posteriormente, se han
deshidratado convenientemente para su conserva-
cion en herbario. Para las observaciones micros-
copicasy sus correspondientes descripciones, se
ha utilizado un microscopio 6ptico Motic DM-BA
200, con cadmara microfotografica Moticam 2000
conectada a un ordenadory con el programa “Mo-
tic Images Plus 2.0” oficial de la marca, con el que
se han realizado las fotografias de microscopia.
Posteriormente, han sido tratadas conveniente-
mente con un programa informatico para image-
nes (Adobe Photoshop). El autor de todas las fotos
es R. Martinez-Gil, y su tratamiento y composicion
ha sido realizado por A. Caballero.

Los liquidos y reactivos empleados para la ob-
servacion microscopica han sido H,0, solucién
Melzer o IKI, azul algoddn o azul de lactofenol, azul
de metileno y rojo Congo amoniacal.

El material ha sido depositado en el herbario
particular del Grupo Cultural Micolégico Verpa
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(GCMV), con las referencias del autor Rubén Mar-
tinez (RM).

En cuanto a la terminologia utilizada en las
descripciones y comentarios, se ha intentado evi-
tar en lo posible ciertos anglicismos, galicismos o
“adaptaciones”; y se ha procurado usar la termino-
logia admitida por el Diccionario de la Lengua Espa-
nola de la R.A.E. (2014), salvo excepciones donde
se prefiere utilizar cierta terminologia especifica
usada habitualmente en el campo de la micologia.
Para la nomenclatura de los autores se ha seguido
la propuesta por Index Fungorum en “Authors of
Fungal Names”.

RESULTADOS

Taxonomia
1.— Ascobolus behnitziensis Kirschst., Verh.
Bot. Ver. Prov. Brandenb. 48: 47 (1907) [1906] (Fig. 1).

Material estudiado: LA RIOJA: Ventosa, 42° 25’ 3"
N -2°37'55" W, 644 m, sobre suelo arenoso dentro
de un encinar, 1-VI-2013, /eg. GCMV, RM-1106.

Descripcion

Ascomas de hasta 7 mm de diametro, sésiles,
en forma de disco con el margen algo irregular.
Himenio liso y de color pardo a pUrpura negruzco a
medida que van madurando sus esporas. Superfi-
cie exterior algo furfuraceay de color beige. Carne
fragil, de color amarillo verdoso.

Ascas de 220-280 x 20-24 um, cilindricas, cla-
viformes, con uncinulos basales o pleurorrincas,
reaccion positiva al IKIl en las paredes, y con 8
esporas biseriadas o dispuestas irregularmen-
te. Esporas de (18,9—-)19,1-21,7-24,2(—24,5) x
(11,8—)12-12,8-13,5(—=13,8) um, Q = (1,45-)1,50-
1,67-1,84(—1,90), n = 31, elipsoidales, primero hiali-
nas, luego purpureasy al final pardas, empezando
acuartearse desde el comienzo de su maduracion
hasta formar pequenas placas. Paréfisis de hasta
5um de grosor, filiformes, hialinas, septadas, algo
engrosadas en los septos y ramificadas sobre todo
en el tercio superior, rodeadas de una sustancia
gelatinosa de color amarillento, donde a veces se
forman unas placas de color pardo. Excipulo ectal
formado por cadenas de células globosas de unas
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20 um de diametro, de color amarillento a pardo y
gue se van alargando hasta ser casi cilindricas en
sus extremos mas alejados.

Comentarios

Especie terrestre descrita originariamente de
Alemania (Gross-Behnitz, Prov. Brandenburg).
SACCARDO & TROTTER (1913) dan unas medidas
esporales de 15-26 x 9-16 um, reticulado-estriadas.
BRUMMELEN (1967), en su monografia, las descri-
be como adornadas por una fina red estriada, con
unas medidas de 19-22,5(—23,5) x 11-13,5(—14,5)
um, considerandola una especie muy raray encon-
trada solamente en Europa. Para MEDARDI (2006)
las esporas serian reticuladas y de 18-20 x 8-12 um.
VOOREN (2012) las describe, en su madurez, con
la superficie cuarteada en pequenas placas y con
unas medidas de (21-)22-26 x 12-13,5 um.

2.— Chloroscypha alutipes (W. Phillips) Den-
nis, Persoonia 3 (1): 34 (1964) (Fig. 2).

= Peziza alutipes W. Phillips, Grevillea 7 (41):
23 (1878)

= Phialea alutipes (W. Phillips) Sacc., Sy/l. Fung.
8: 266 (1889)

= Hymenoscyphus alutipes (W. Phillips) Kunt-
ze, Rev. Gen. PI. 3 (2): 485 (1898)

Material estudiado: LA RIOJA: Logrofo (Parque
La Grajera), 42° 26’ 45" N - 2° 30’ 38" W, 444 m, so-
bre ramitas y hojas de Juniperus sabina ornamen-
tal, 13-11-2010, /eg. GCMV, RM-824. Ibidem, 8-XII-
2011, leg. GCMV, RM-2111. Ibidem, 30-1X-2012, /eg.
GCMV, RM-2175. Viguera, 42° 16’ 51" N - 2° 32’ 10”
W, 1110 m, sobre hojas de Juniperus communis,
20-VI-2013, leg. GCMV, RM-2210.

Descripcion

Ascomas de hasta 2 mm de didmetro, provistos
de un largo estipite de hasta 8 mm de longitud,
gregarios, con forma de copa, discoidales en la
madurez. Himenio liso, de color amarillo citrino
al comienzo, luego amarillo oliva y al final pardo
claro. Estipite concolor al resto, salvo en la vejez,
gue va ennegreciendo desde su base.

Ascas de 120-140 x 12-14 um, cilindricas, méas
estrechas hacia la base, con uncinulos basales
o pleurorrincas, amiloides y con 8 esporas bise-
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Fig. 1. Ascobolus behnitziensis (RM-1106). A: Ascomas. B: Vista general de microscopia en reactivo IKI. C: Himenio. D:
Asca con esporas y paréfisis (dcha. detalle parafisis). E: Esporas maduras. F: Excipulo ectal.

riadas o dispuestas irregularmente. Esporas de
(22,2—)22,6-25,4-28,2(—28,7) x (5,8—)6-6,7-7,3(—7,5)
um, Q = (3,13-)3-3.8-4,5(—4,86), n = 40, fusifor-
mes, hialinas, con 1-2(—3) grandes gutulas entre
otras pequenas y numerosas. Paréfisis bifurcadas
y engrosadas hacia el apice de hasta 5 um de gro-
sor, filiformes, septadas, con vacuolas en el inte-
riory rodeadas de un gel amarillento. Excipulo ec-

tal formado por largas células cilindricas rodeadas
también de un gel amarillento.

Comentarios

Segun SEAVER (1951), las esporas miden 18-
20 x 5-8 um en el material norteamericano estu-
diado. Para DENNIS (1963), también de material
norteamericano de California, son de 16-22 x 5-6
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Fig. 2. Chloroscypha alutipes (RM-2175). A: Ascomas. B: Esporas. C: Ascas con esporas en reactivo IKI. D: Himenio (ascas,
esporas y parafisis) en H,0. E: Excipulo medular. F: Excipulo ectal.

um. PETRINI (1982) da unas medidas esporales
de 16-23 x 5-8 um, en ascas de 90-120 x 12-15um, y
considera esta especie como usual en Calocedrus
y ocasional en Juniperus.

3.— Ciboria cf. americana E.J. Durand, Bull.
Torrey Bot. Club 29: 461 (1902) (Fig. 3).

= Rutstroemia americana (E.J. Durand) W.L.
White, Lloydia 4: 188 (1941)
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= Poculum americanum (E.J. Durand) M.P.
Sharma & K.S. Thind, in Thind, Sharma & Sin-
gh, Bibl. Mycol. 91: 273 (1983)

Material estudiado: LA RIOJA: Almarza de Ca-
meros, 42° 15" 12" N - 2°34' 21" W, 1040 m, sobre
cdascaras de Castanea sativa, 6-XI1-2012, leg. GCMV,
RM-1071.
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Fig. 3. Ciboria cf. americana (RM-1071). A: Ascomas. B: Esporas. C: Ascas con esporas en reactivo IKI. D: Excipulo medular.
E: Excipulo ectal.
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Descripcion

Especie caracterizada por sus ascomas de
hasta 6 mm de diametro, provistas de un estipite
de hasta 8 mm de longitud, gregarias, con forma
de copay ensanchandose hasta discoidales en su
madudez. Himenio liso, de color marrén pélido a
pardo. La cara externa es furfuraceay de colores
similares al himenio. Estipite de color pardo rojizo
y ennegrecido en la parte inferior.

Ascas de 90-120 x 8-11 um, cilindricas, més
estrechas hacia la base, con uncinulos basales
o pleurorrincas, amiloides y con 8 esporas agru-
padas desordenadamente cerca del apice. Espo-
ras de (8,2—-)8,6-10,2-11,7(—12,7) x (3,5—)3,7-4,1-
4,5(—4,6) um, Q = (1,90-)2,07-2,54-3,00(—3,06),
n = 44, elipsoidales, hialinas, lisas, asimétricas,
sin gutulas en el interior y con un solo nucleo fa-
cilmente visible al microscopio. Paréfisis apenas
engrosadas en el dpice, de hasta 5 um de grosor,
filiformes, septadas, con contenido vacuolar inter-
no. Excipulo medular formado por hifas cilindri-
cas paralelas al himenio de hasta 10 um de ancho,
sinuosas, septadas. Excipulo ectal formado por
células globosas de unas 15 um de diametro, de
color pardo rojizo.

Comentarios

DURAND (1902) describe originariamente las
esporas de Ciboria americana de 9-12 x 4-5 um 'y
sin gutulas, en ascas de 75 x 9 um, y asociada con
erizos de Castanea vesca (considerada como si-
nénimo de C. sativa por diversos autores). Para
DENNIS (1981) es una especie comun asociada a
Castanea sativa, con esporas de 7,5-11 x 3,5-4,5 um
y ascas de 70-80 x 8-9 um. PALMER & al. (1994) la
asocian con Quercus, pero también con Castanea,
aportando unas medidas esporales medias de 6,6-
8,1-9,8 x 2,7-3,3-4 um (n = 90, de 9 colecciones), en
ascas de 71,8-81-91 x 5,2-6,1-7,1 um (n = 80, de 8
colecciones), comentando ademas, que dada la
variabilidad de las dimensiones esporales en diver-
sas colecciones, puedan estar involucradas otras
especies. Para TELLO (s. d.), con material espaiol
sobre Quercus ilex, las esporas son mononuclea-
das, de (6,77—)7,34-9,25(—11,20) x (3,31—)3,54-
3,99(—4,45) um, con una media = 8,27 x 3,76 um,
en ascas de 83,56-87,51 x 7,41-7,96 um.
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Ciboria batschiana (Zopf) N.F. Buchw., viene
descrita en DENNIS (1981) asociada a frutos de
Quercus, con esporas de 6-11 x 4-6 um en ascas de
hasta 150 x 8 um. PALMER & al. (1994) la asocian
con Quercus, pero también con Castanea, aportan-
do unas medidas esporales medias de 7,4-8,9-10,5
x 3,6-4,5-5,4 um (n = 80, de 8 colecciones), en ascas
de 109,1-119,1-129 x 6,2-6,9-8 um. Para TELLO (s.
d.) las esporas de C. batschiana son binucleadas.

En vista de todo lo expuesto, la coleccion aqui
descrita estaria mas cerca de C. batschiana que de
C. americana, pero algunos micélogos especialis-
tas en este tipo de hongos, como Raul Tena Lahoz
o Hans-Otto Baral se inclinan a que se trate de esta
Ultima (comunicacion personal). Por el momen-
to, preferimos considerarla como tal, en espera de
nuevas recolectas y futuros estudios.

También hemos comparado las secuencias
ITS de C. americana y de C. batschiana que figu-
ran en GENBANK (s. d.), las hemos alineado en
CLUSTALW?2 (s. d.) y se diferencian claramente.

Ciboria echinophila (Bull. : Fr.) Sacc. crece tam-
bién sobre erizos de Castanea, pero sus esporas
son de morfologia diferente, septadas en su ma-
durez, y de mucha mayor longitud.

4.— Lachnum pygmaeum (Fr.) Bres., Annal.
Mycol. 1 (2): 121 (1903) (Fig. 4).

= Peziza pygmaea Fr., Syst. Mycol. 2 (1): 79
(1822)

= Helotium pygmaeum (Fr.) P. Karst., Bidr.
Kénn. Finl. Nat. Folk 19: 153 (1871)

= Erinella pygmaea (Fr.) Quél., Enchir. Fung.:
303 (1886)

= Lachnella pygmaea (Fr.) W. Phillips, Man. Brit.
Discomyc.: 242 (1887)

= Dasyscyphus pygmaeus (Fr.) Sacc., Syl/l.
Fung. 8: 436 (1889) [como ‘Dasyscypha pigmaea’]

= Ciboria pygmaea (Fr.) Rehm, in Winter, Ra-
benh. Krypt.-Fl., Edn 2, 1.3(lief. 39): 760 (1896) [1893]

= Atractobolus pygmaeus (Fr.) Kuntze, Rev.
Gen. PI. 3 (2): 446 (1898)

Material estudiado: LA RIOJA: Santa Coloma, 42°
21" 20" N -2°38' 23" W, 970 m, sobre unas raici-
Ilas de hierbas que quedaron al descubierto por
la erosiéon de un torrente de agua, 26-VI-2013, /eg.
GCMV, RM-1111.
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Fig. 4. Lachnum pygmaeum (RM-1111). A: Ascomas. B: Esporas. C: Ascas con esporas en reactivo IKI. D-E: Himenio (ascas
y parafisis) en H,0. F: Pelos marginales.

Descripcion

Ascomas de 3 a 6 mm de didmetro, con un
estipite de hasta 8 mm de longitud, inicialmente
con forma de copa hasta ligeramente convexa en
la madurez. Margen irregular, lobulado. Himenio
de color amarillo anaranjado, con el margeny el
exterior del apotecio de color blanco y textura algo-
donosa por la presencia de cortos pelos.

Ascas de 65-90 x 4,7-6,5 um, claviformes,
atenuadas hacia la base, sin uncinulos basales
0 aporrincas, amiloides y con 8 esporas biseria-
das. Esporas de (12,0-)12,5-14,3-16,5(—17,5) x
(2,2—-)2,4-2,6-2,8(—3,0) um, Q = (4,21—-)4,38-5,47-
6,55(—6,73), n = 31, largamente elipsoidales a casi
cilindricas, algo fusiformes, hialinas, con escasas
gotas lipidicas situadas en ambos extremos. Para-
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Fig. 5. Lamprospora hispanica (RM-1185) A: Ascomas. B: Esporas. C: Himenio (ascas con esporas y parafisis). D: Pelos
marginales. E: Ascomas (RM-2304). F: Ascas con esporas (RM-2304).

fisis de hasta 5 um de grosor, lanceoladas, septa-
das, hialinas, y con contenido granular interno. Ex-
cipulo medular formado por largas y entrelazadas
hifas de 2-3 um de ancho. Excipulo ectal formado
por células hialinas, mas o menos cilindricas de
hasta 6 um de grosor. Pelos de unos 30 x 7 um, de
fusiformes a lanceolados, con apice obtuso, hiali-
nos, con (1—)2-3 septos y de superficie granulosa.
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Comentarios

De la extensa relacién de sinonimia expuesta
en WHITE (1942) pareceria deducirse que estamos
ante un taxén muy variable; sin embargo, el mis-
mo autor resefa que se trata de una especie poco
variable y que las caracteristicas microscépicas
son constantes.



5.— Lamprospora hispanica Benkert, Z Mykol.
53 (2): 227 (1987) (Fig. 5).

Material estudiado: LA RIOJA: Logrofo (Parque
La Grajera), 42° 26’ 47" N - 2° 30’ 28" W, 440 m,
sobre el suelo y en presencia de musgos Aloina
sp., 3-X11-2014, /leg. GCMV, RM-1185. Ibidem, 30-
X11-2014, leg. GCMV, RM-2304. Lardero, 42° 25’ 0"
N-2°29"11" W, 560 m, sobre el suelo y en presen-
cia de musgos Aloina sp., 14-X11-2014, leg. GCMYV,
RM-2303.

Descripcion

Ascomas de hasta 2,5 mm de diametro, sési-
les, primero cerrados y casi esféricos, después dis-
coidales. Himenio de color naranja, ligeramente
granuloso, rodeado por un margen membranoso
de color mas claro. Exterior del apotecio de color
naranja claroy de aspecto algodonoso.

Ascas de 180-260 x 17-25 um, cilindricas, ar-
queadas, con uncinulos basales o pleurorrincas,
no amiloides, con 8 esporas uniseriadas. Esporas
de (15,5—-)16,1-17,9-19,7(—20,4) x (14,5—)15,3-17,1-
18,8(—=19,5) um, Q = (1,00—)1,03-1,07-1,11(—1,13),
n = 35, subcilindricas, ornamentadas con una den-
sared irregular, tipo “Seaveri” (BENKERT, 1987),
con crestas curvadas, dobladas, de diferentes gro-
sores, de hasta 1 um de alturay 1,6 um de grosor,
formando alveolos de diferentes formas y tama-
fos que tienen en su interior un pequeno reticulo
secundario dificilmente visible al M.O. Paréfisis
de hasta 6 um de grosor, cilindricas, ramificadas,
septadas, apenas engrosadas en el dpice y con
contenido granuloso de color naranja. Margen
formado por cadenas de células cilindricas de 20-
40 x 8-12 um, de color anaranjado y con el extremo
algo engrosado.

Comentarios

De acuerdo con la descripcién original
(BENKERT, 1987) esta rara especie parasita a
musgos del género Aloina, segun el material ori-
ginal procedente de Aranjuez (Madrid). ORTEGA &
VIZOSO (1991) también la citan sobre Crossidium
crassinerve en el material descrito procedente de
la provincia de Granada. ECKSTEIN (2014) la cita
también en Alemania parasitando a Trichostomum
crispulum.
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6.— Parascutellinia arctespora (Cooke & W. Phi-
llips) T. Schumach., Mycotaxon 33: 153 (1988) (Fig. 6).

= Peziza arctespora Cooke & W. Phillips, Grevillea
9(51): 104 (1881)

=Scutellinia arctespora (Cooke & W. Phillips) Lam-
botte, Mém. Soc. Roy. Sci. Liege, sér. 2 (14): 300 (1888).

Material estudiado: LA RIOJA: Nestares, 42° 17’
24" N -2°35' 28" W, 860 m, sobre el suelo en la ori-
Ila humeday arenosa del Rio Solbes, 15-VIII-2014,
leg. GCMV, RM-1167.

Descripcion

Especie caracterizada por sus ascomas de has-
ta 6 mm de diametro, sésiles, gregarias, primero
en forma de copa, al final discoidales. Himenio de
color rojo carmin con reflejos violaceos, rodeado
por un margen con pelos de color pardo negruzco.
Exterior del ascoma algo mas claro que el resto,
cubierto de pelos pardos.

Ascas de unas 300 x 18 um, cilindricas, oper-
culadas, no amiloides, con uncinulos basales o
pleurorrincas, y 8 esporas uniseriadas. Esporas
de (23,5—)24,1-26,0-27,8(—28,5) x (14,0—)14,5-15,5-
16,5(—17,0) um, Q = (1,60—)1,63-1,69-1,75(—1,79),
n = 26, elipsoidales, normalmente con 2 grandes
gutulas y rodeadas de otras muchas mas pequenas,
ornamentadas con verrugas muy finas dificilmente
apreciables al M.O. Paréfisis con el apice engrosa-
do de hasta 10 um de grosor, septadas, ramificadas,
con pigmento interior de color rosa o rojo. Excipulo
ectal formado por cadenas de células globosas de
unas 15-35 um de diametro, de color pardo rosado
claroy donde se forman los pelos, con medidas de
hasta 260 x 12 um, pardos, septados, con el apice
obtuso al principio, agudo al final, con paredes
gruesas de hasta 2 um de espesor y algunas incrus-
taciones de color pardo mas oscuro.

Comentarios

Taxoén conflictivo por sus diferentes interpre-
taciones. COOKE & PHILLIPS (1881) en su breve
diagnosis original de Peziza (Scutellinia) arctespo-
ra describen las esporas como “sublanceolatis,
utrinque obtusis...” [lat. “utrinque” = por ambos
extremos] y con unas dimensiones de 22 x 5-8 um...
(888 bis). LAMBOTTE (1888) mantiene las mismas
dimensiones esporales.
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Fig. 6. Parascutellinia arctespora (RM-1167). A: Ascomas. B: Esporas (izq. en H,0, dcha. en azul de metileno. C: Himenio
(ascas con esporas y parafisis, en H,0). D: Paréafisis en H,O. E-F: Pelos.

Pero SCHUMACHER (1988), sinonimiza este
taxén con Parascutellinia violacea (Velen.) Svrcek,
y lo argumenta habiendo estudiado el material co-
rrespondiente a “Libert, n°® 888 sub nomen Peziza
(Scutellinia) arctespora, K —ex Phillips— holotype”
que para él no puede distinguirse de P, violacea
de (Velen.) Svrcek, siendo P, arctespora un nombre
prioritario.
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SVRCEK (1948) describe las esporas de La-
chnea violacea Velen. como verrucosas (no lisas
como las describe Velenovski en la diagnosis ori-
ginal) y con unas dimensiones de 24-29,5 x 12,5-
14,5 um.

DONADINI (1986), que ha estudiado un isotipo
(PR 151383) de Lachnea violacea Velen. (= Paras-
cutellinia violacea), y el tipo de Humaria carneo-



sanguinea (= Parascutellinia carneosanguinea) del
herbario de Fuckel (F. rh. 2288), deduce que P, vio-
lacea y P. carneosanguinea (Fuckel) T. Schumach.
serian el mismo taxén, con parafisis subhialinas,
y esporas finamente verrugosas o punteadas, aun-
que el autor no hace ninguna menciéon a Peziza
arctespora Cooke & W. Phillips, basiénimo de la
especie que nos ocupa.

Otras interpretaciones modernas de P, arctes-
pora de diversos autores, también se corresponden
con lade Schumacher, al igual que la aqui expues-
ta, y no hemos encontrado ninguna en el sentido
original de Cooke & Phillips.

En vistas de lo expuesto, P arctespora podria
considerarse como un nombre confuso y diversa-
mente interpretado. No obstante, esperamos que
futuros estudios puedan dilucidar si las diferentes
sinonimias propuestas en la literatura deben ser
mantenidas o no.

1.— Peziza lividula W. Phillips, in Cooke, My-
cografia: 161 (1877) (Fig. 7).

= Galactinia lividula (W. Phillips) Boud., Hist.
Class. Discom. Eur.: 48 (1907)

Material estudiado: LA RIOJA: Castroviejo, 42°
18"51" N -2°39'30” W, 1140 m, sobre madera se-
misumergida en un riachuelo dentro de un hayedo,
9-VIII-2014, leg. GCMV, RM-1166.

Descripcion

Ascomas de hasta 1 cm de didmetro en nuestra
coleccion (de hasta 4,5 cm en literatura), algo céni-
cos al principio, discoidales y un poco deprimidos
en el centro al final, sésiles. Himenio liso o un poco
pruinoso, de color beige al principio, tomando des-
pués tonos grisaceos. Exterior del apotecio furfuréa-
ceo, con tonos mas claros que el resto.

Ascas de 270-350 x 14-18 um, cilindricas, ate-
nuadas hacia la base, operculadas, amiloides, con
uncinulos basales o pleurorrincas, con 8 esporas
uniseriadas o parcialmente biseriadas. Esporas
de (15,5—-)16,5-20,2-23,8(—24,5) x (8,2—)8,9-9,9-
10,9(—11,6) um, Q = (1,65—)1,75-2,15-2,55(—2.67),
n = 32, muy variables en tamano y forma dentro
del mismo ejemplar, de estrechamente elipsoida-
les a fusiformes, con los extremos redondeados,
generalmente con 2 grandes gutulas en su interior
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y a veces rodeadas de otras muchas mas peque-
Aas; ornamentadas con verrugas redondeadas,
aisladas, bastante regulares en formay tamano,
y de hasta 1,5(—2) um de diametro. Paréfisis en-
grosadas en el apice de hasta 8 um de ancho, fili-
formes, septadas, con contenido interno de color
beige grisaceo. Excipulo ectal formado por células
globosas de 20-30 um de anchura, de color beige
a pardo claro.

Comentarios

Las medidas esporales de Peziza lividula son
muy variables segun los autores, como resenan,
especialmente, con diversas comparaciones PE-
REZ-BUTRON & al. (2005) o PERIC (2010). Veamos
algunos ejemplos:

En la diagnosis original se describen de 18-
20x9,8-10 um, en LE GAL (1939) de 16-23,5 x 7-12
um, en HAFFNER (1986) de (16—)17,5-22(—24,7)
x 7,5-10(—10,6) um, en HOHMEYER (1986) de 17-
22(—25) x 7-10(=12) um, en JAMONI (1997) de 17-
21-24(—25) um, en PEREZ-BUTRON & al. (2005) de
(15-)19-24(—25) x 8-10(—12) um, en DOUGOUD
(2006) de (18—)19,5-23 x 9-11(—11,5) um, en ME-
DARDI (2006) de tan solo 15-16 x 7-8,5 um, en PE-
RIC (2010) de 16-21,2 x 7-10,3 um, y en KAR & PAL
(1970) de (13,2—)16,5-19,8 x 6,6-9,9 um para mate-
rial de La India. Esta “variabilidad” o heterosporia
puede incluso observarse en esporas del mismo
ascoma (Fig. 7B).

Los autores citados suelen senalar tonos de co-
lor violaceo en el himenio de los apotecios, aunque
en nuestro material no estaban presentes.

8.— Thecotheus rivicola (Vacek) Kim-
br. & Pfister, in Pfister, Bull. Torrey Bot.
Club 99 (4): 199 (1973) [1972] (Figs. 8-9).
= Psilopezia rivicola Vacek, Stud. Bot. Cechos-
fav. 10: 129 (1949)

Material estudiado: LA RIOJA: Castroviejo, 42°
18'51" N -2°39" 30" W, 1140 m, sobre madera se-
misumergida en un riachuelo dentro de un haye-
do, 31-VIII-2013, leg. GCMV, RM-1121. Almarza de
Cameros, 42° 14’ 25" N - 2° 34’ 59" W, 1070, sobre
madera semisumergida en un riachuelo dentro de
un hayedo con castanos, 12-1X-2014, /leg. GCMV,
RM-2288.
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Fig. 7. Peziza lividula (RM-1166). A: Ascomas. B: Esporas C: Himenio (ascas con esporas y paréfisis) en reactivo IKI. D:
Himenio en H,0. E. Excipulo ectal.

Descripcion pruinoso, de color gris con tonos vinosos. Margen
Ascomas de hasta 6 mm de diametro, discoi- y exterior del apotecio con tonos similares al resto
dales, pulvinados, a veces deprimidos en el cen- pero mas oscuros, algo translicidos.

tro, sésiles, muy adheridos al sustrato. Himenio
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Fig. 8. Thecotheus rivicola (RM-1121). A-B: Ascomas. C: Esporas en H,0. D: Esporas en rojo Congo amoniacal. E-F: Esporas
en azul de metileno.

Ascas de 210-240 x 12-14 um, cilindricas, ate-
nuadas hacia la base, con uncinulos basales o
pleurorrincas, operculadas, con 8 esporas unise-
riadas. Esporas de (16,2—)16,4-17,7-18,9(—19,2) x
(8,4—-)8,6-8,9-9,1(—9,3) um, Q = (1,87—)1,90-2,00-
2,10(—2,21), n = 41, elipsoidales, algo asimétricas,
no gutuladas, envueltas por una sustancia mucosa
e hialina, con apiculos polares redondeados y cia-
néfilos, de hasta 3 um de largo, mas apreciables

dentro del asca o cuando estas son recién expul-
sadas, ya que al cabo de un tiempo, esos apiculos
y la sustancia que las rodea, parecen desapare-
cer o se hacen menos visibles; con la superficie
finamente verrugosa y dificilmente apreciable al
M.O. sin utilizar colorantes (Fig. 8D). Parafisis de
2 tipos diferentes: unas de hasta 2 um de grosor,
filiformes, septadas, ramificadas, diverticuladas;
otras, de hasta 6 um de grosor, cilindricas, algo
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Fig. 9. Thecotheus rivicola (RM-1121). A: Ascas y esporas en azul de metileno. B: Himenio en reactivo IKI. C: Himenio
(ascas con esporas y parafisis) en H,0. D: Estructura marginal. E: Excipulo medular. F: Excipulo ectal.

hinchadas en el &pice, no ramificadas y con conte-
nido granuloso vacuolar hialino (Fig. 9C). Excipulo
medular formado por hifas hialinas, de hasta 7 um
de grosor y con elementos terminales globosos o
piriformes. Excipulo ectal formado por células ve-
siculosas de 7-20 um de diametro, coloreadas con
un pigmento pardo, y que se van estirando hasta
casi cilindricas a medida que nos acercamos al
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margen. Reaccion positiva al IKI en todo el hime-
nio (Fig. 9B).

Comentarios

La mayoria de las especies del género Theco-
theus son coproéfilas y de tamano muy pequeino o
minusculo, por lo que para su estudio se suelen uti-
lizar cAmaras hiimedas de incubacion. Al contrario,



en las pocas especies no coprdfilas, los apotecios
son de mayores dimensiones. DOVERI & COUE
(2008) en sus claves, contemplan 22 especies a
nivel mundial y, de ellas, s6lo 3 no son copréfilas:
Thecotheus pallens (Boud.) Kimbr., . phycophilus
Pfistery T. rivicola (Vacek) Kimbr. & Pfister.

Tanto KRUG & KHAN (1987), como WANG &
KIMBROUGH (1993) y NAGAO & al. (2003), des-
criben las esporas de T. rivicola de morfologia 'y
dimensiones similares: apiculadas, adornadas
con finas verrugas (Fig. 8D), y con dimensiones
de 17-22 x 7-8(-9,5) um. Segin DOVERI & COUE
(2008), y de acuerdo con los autores consultados
por los mismos (VACEK, 1949; PFISTER, 1972;
GRADDON, 1979; AAS, 1992; YAO & SPOONER,
2000; DOUGOUD, 2002), las esporas medirian 16-
23 x 7-9(-9,5) um. VOOREN (2012) las describe de
15,5-18(-19) x (8-)8,5-9,2(-10) um, de superficie fi-
namente verrugosa o punteada, aunque parecen
lisas al agua, y con apiculos polares redondeados
hasta de 3 um de largo.

T. pallens y T. phycophillus tienen las esporas
de mucho mayor tamano que T. rivicola.
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Resumen: ZAMORA, J.C. & E. RUBIO (2015). Geastrum smardae, una especie rara en la Peninsula
Ibérica. Bol. Micol. FAMCAL 10: 89-94. Se da cuenta del hallazgo de Geastrum smardae por segunda
vez en la Peninsula Ibérica y primera en Asturias. Se realiza un estudio de los especimenes recolectados
y se aportan datos morfolégicos y macroquimicos de interés taxondmico, que hasta ahora no habian
sido estudiados, como la presencia de agregados cristalinos de oxalato de calcio dihidratado en forma
de roseta en los rizomorfos, y la reaccion positiva con resina de guayaco y siringaldazina en la capa
pseudoparenquimatica. Ademas, se realiza una comparacion con especies morfolégicamente préximas.
Palabras clave: Geastraceae, Geastrum sect. Trichaster, corologia, taxonomia.

Summary: ZAMORA, J.C. & E. RUBIO (2015). Geastrum smardae, an uncommon species in the
Iberian Peninsula. Bol. Micol. FAMCAL 10: 89-94. Geastrum smardae is recorded for the second time
in the Iberian Peninsula and for the first time in Asturias. A study based on the collected specimens
is performed, and taxonomically relevant morphological and macrochemical characters are provided.
Those include the presence of rose-like crystalline aggregates of calcium oxalate dihydrate and the
positive reaction with guaiac gum and syringaldazine on the pseudoparenchymatous layer. In addition,

the species is compared with morphologically close taxa.
Keywords: Geastraceae, Geastrum sect. Trichaster, chorology, taxonomy.

INTRODUCCION

El género Geastrum Pers. : Pers. incluye a un
grupo de hongos gasteroides, saprétrofos, repre-
sentado por alrededor de 100-120 especies amplia-
mente distribuidas (ZAMORA & al., 2014a), que re-
ciben el nombre vernaculo de “estrellas de tierra”
(VELASCO & al., 2011). De acuerdo con la reco-
pilacion para Flora Mycologica Iberica de Calonge
(1996) y algunos trabajos posteriores (ZAMORA &
CALONGE, 2007; ZAMORA & al., 2010; JEPPSON,
2013; ZAMORA & al., 2014a; ZAMORA & al., 2014b;
ZAMORA & al., 2015), el nUmero de taxones des-
critos presentes en la Peninsula Ibérica asciende
a 31 especies, siendo tres de ellas, de momento,
endémicas de este territorio (G. benitoi J.C. Zamo-
ra, G. parvistriatum J.C. Zamora & Calonge y G.
senoretiae J.C. Zamora).

Dentro de las especies menos conocidas se
encuentra G. smardae V.J. Stanék, que ha sido
recientemente citada de Valencia por JEPPSON
(2013). Durante los ahos 2014 y 2015 uno de los

autores (E. Rubio), avisado por un companero (M.
A. Miranda), observo la fructificacion copiosa de
esta especie en un parque urbano de Asturias, lo
qgue ha motivado la realizacion de la presente nota
para aportar nuevos datos sobre esta rara especie.

MATERIAL Y METODOS

La metodologia para el estudio macro y mi-
cromorfolégico sigue los trabajos de SUNHEDE
(1989) y CALONGE (1998), y para el estudio de los
caracteres de los rizomorfos y reacciones macro-
guimicas se ha seguido a ZAMORA & al. (2013).
Se han estudiado 35 basidiomas en diferentes
estados de maduracion, recolectados en dos oca-
siones a partir de un mismo micelio. El estudio
micromorfoldgico se ha llevado a cabo en un mi-
croscopio Nikon Eclipse E400 y en un microscopio
Jeulin, con oculares de 10X y objetivos de 4% a
100x (inmersién). Las fotografias se han tomado
con camaras Canon EOS 700D (objetivo EFS60 mm
/2.8) y Nikon D70S. Los especimenes estudiados
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se encuentran depositados en los herbarios de los
autores, Enrique Rubio Dominguez (ERD) y Juan
Carlos Zamora (JCZ). De manera adicional y con
el objetivo de conocer mejor la variabilidad intra-
especifica del taxon estudiado, uno de los autores
(J. C. Zamora) ha estudiado muestras procedentes
de Canada, Estados Unidos y Espana (Valencia,
probablemente del mismo micelio que la mues-
tra citada por JEPPSON [2013]). No obstante, la
descripcién se centra solamente en el material
procedente de Asturias.

RESULTADOS

Geastrum smardae V.J. Stanék, Ceska Mykol.
10: 23 (1956) [“Smardae”]

= Geastrum smardae var. slovenicum V.J.
Stanék, in Pilat, Flora CSR B1, Gasteromycetes,
Houby - Brichatky: 789 (1958) [“§mardae”]

Material estudiado: ESPANA, ASTURIAS: Ovie-
do, parque de Invierno, bajo Cedrus deodara, 6-VIlI-
2014, leg. E. Rubio, ERD 6249. Ibidem, 8-VII-2015,
JCZ618.

Caracteres macromorfolégicos

Basidiomas antes de la dehiscencia subglobo-
sos, de 16-27 mm de diametro, ligeramente mas
anchos que altos, no umbonados o con un umboén
suave y mal delimitado, desarrollandose por enci-
ma de la capa de humus (aunque pueden estar cu-
biertos por restos vegetales aiin no descompues-
tos). Exoperidio con dehiscencia estrellada en la
madurez, arqueado a pseudoforniciforme cuando
se haya extendido por completo, de 20-54 mm de
diametro aparente, de 30-70 mm de diametro for-
zado en posicion horizontal, con 6-12 lacinias des-
iguales a subiguales, no higrométricas. Capa mi-
celial de sublisa a netamente escamosa, sin restos
de sustrato entremezclados, aunque puede haber
algunos restos adheridos a su superficie, de color
pardo, que se separa con facilidad de la fibrosa,
sobre todo en la zona del disco exoperidial, a veces
con una perforacién que queda como cicatriz de
la unién con el micelio. Capa fibrosa coriacea, de
blanquecina a crema palido. Capa pseudoparen-
quimatica con superficie blanquecina al principio,
pronto de color cremay después algo pardusca,
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que puede tomar tonos rosados en determina-
das zonas por oxidacion, con escasa tendencia al
agrietamiento, putrescible. Pseudoestipite presen-
te, bien definido, robusto, blanquecino a crema, de
1,5-3 mm de altura. Endoperidio subgloboso, de
9-24 mm de diametro, de crema grisaceo a pardo
grisaceo, cubierto por una fina pruina cristalina
(mesoperidio) muy poco densa. Apdfisis general-
mente presente, del mismo color que el resto del
endoperidio o algo méas oscura. Peristoma fibrillo-
s0, por regla general delimitado, pero en ocasiones
casi sin delimitar. (Fig 1).

Caracteres micromorfolégicos

Basidios no observados. Basidiosporas de glo-
bosas a subglobosas, 4,5-5,5(-6) um de diametro
incluida la ornamentacién, parduscas, verrugo-
sas, con verrugas truncadas de 0,5-0,8(-1) um de
altura. Hifas del capilicio de 2-8 um de anchura,
de paredes gruesas y lumen estrecho, parduscas,
a menudo con residuos en la superficie. Endope-
ridio, pseudoestipite y capa fibrosa formados por
hifas esqueléticas, hialinas o casi hialinas. Meso-
peridio practicamente ausente, formado por cris-
tales o agregados cristalinos de oxalato de calcio
dihidratado de 3-7 um de didmetro y escasas hifas
generativas, hialinas, dificiles de apreciar. Capa
pseudoparenquimatica con células infladas, de
diametro variable y paredes delgadas (= 1 um de
espesor la mayoria), casi hialinas. Capa micelial
formada por hifas generativas, ramificadas, sep-
tadas y con fibulas, de paredes delgadas o lige-
ramente engrosadas, de amarillentas a casi hiali-
nas, las méas externas mas oscuras y colapsadas.
Rizomorfos con agregados cristalinos de oxalato
de calcio dihidratado en forma de roseta (drusas).
(Fig. 2).

Reacciones macroquimicas

En basidiomas frescos la capa pseudoparen-
quimaticay la capa micelial (en especial esta ul-
tima) reaccionan de forma positiva con resina de
guayaco (Fig. 1D) y siringaldazina (Fig. 1C).

DISCUSION

Geastrum smardae fue descrito por STANEK
(1956) utilizando especimenes checos. Es una
especie poco frecuente en Europa, citada de Ale-
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Fig. 1. Caracteres macromorfologicos y reacciones macroquimicas en Geastrum smardae. A: Basidiomas frescos encon-
trados en 2014 (ERD 6249). B: Basidiomas frescos encontrados en 2015 (JCZ 618). C: Reaccioén positiva con siringaldazina
en la capa pseudoparenquimatica. D: Reaccién positiva con resina de guayaco en la capa micelial y la capa pseudoparen-
quimatica. E: Superficie escamosa de la capa micelial. F: Detalle del pseudoestipite y la apofisis. G: Detalle del peristoma.
Fotos: E. Rubioy J. C. Zamora.
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Fig. 2. Caracteres micromorfolégicos en Geastrum smardae. A: Basidiosporas. B: Hifas del capilicio. C: Corte parcial del
exoperidio donde se muestran la capa pseudoparenquimatica (CP, solo se muestra una pequena parte), la capa fibrosa
(CF) y la gruesa capa micelial (CM) formada exclusivamente por hifas generativas. D: Agregados cristalinos de oxalato
de calcio dihidratado en forma de roseta, presentes en los rizomorfos. Escalas: Ay B = 10 um, C = 100 um, D = 5 um.
Fotos: E. Rubioy J. C. Zamora.

mania, Dinamarca, Eslovaquia, Espana, Noruega,
Paises Bajos, Polonia, Republica Checay sur de
Rusia (STANEK, 1958; SUNHEDE, 1989; JEPPSON
& al., 2013). Casi siempre aparece en ambientes
antropizados y con frecuencia en verano, por lo
que se ha sugerido una posible introduccion des-
de Norteamérica (WINTERHOFF & WOLDECKE,
1982), donde es una especie mejor conocida pero
nombrada a menudo de forma incorrecta como G.
limbatum Fr. nom. illeg. (= G. coronatum Pers. :
Pers.), por ejemplo en los trabajos de COKER &
COUCH (1928), LONG & STOUFFER (1948) y SMI-
TH (1951). Los especimenes estudiados represen-
tan la segunda cita de esta especie para la Penin-
sula Ibéricay la primera para Asturias.

De acuerdo con ZAMORA & al. (2014a), perte-
nece a G. sect. Trichaster (Czern.) P. Ponce de Ledn
por su exoperidio arqueado a pseudoforniciforme
y su capa micelial formada en exclusiva por un
grueso estrato de hifas generativas, sin hifas es-
queléticas. En teoria, las especies de esta seccion
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presentan, ademas, rizomorfos con agregados
cristalinos de oxalato de calcio dihidratado en for-
ma de roseta, y reaccion positiva al guayacoy a
la siringaldazina en la capa pseudoparenquima-
tica de basidiomas frescos (ZAMORA & al., 2013;
ZAMORA & al., 2014a), aunque estos caracteres
no habian sido todavia estudiados en G. smardae.
En el presente trabajo aportamos dichos datos y
asi podemos concluir que estos caracteres siguen
siendo sinapomorficos (compartidos) en todas
las especies de G. sect. Trichaster estudiadas. Los
basidiomas encontrados también han permitido
ampliar la variabilidad morfolégica conocida, ya
qgue algunos de ellos son considerablemente me-
nores a los descritos en la bibliografia consultada,
a pesar de estar desarrollados por completo. Geas-
trum smardae var. slovenicum se distinguiria por
sus basidiomas de menores dimensiones (alrede-
dor de 60 mm de didmetro) y peristoma algo peor
delimitado (STANEK, 1958), pero tales caracteres
aparecen mezclados en los especimenes estudia-



dos por lo que, de acuerdo con SUNHEDE (1989),
consideramos que este taxon no representa mas
que parte de la variabilidad natural de G. smardae.

Las especies mas cercanas desde el punto
de vista morfolégico son G. michelianum Berk. &
Broome (G. triplex Jungh. ss. auct.) y G. corona-
tum. Del primero se diferencia porque G. smardae
posee un endoperidio claramente pseudoestipi-
tado, a menudo con apofisis, exoperidio siempre
arqueado, capa pseudoparenquimatica que no se
agrieta para formar un collar alrededor del endope-
ridio y capa micelial sin fisuras radiales, que se
desprende facilmente de la fibrosa, por lo que a
veces forma una copa bien definida por debajo del
disco exoperidial, pero con la mitad o el tercio dis-
tal de las lacinias no separado; a esta morfologia
se la ha denominado “pseudoforniciforme”, para
diferenciarla de los exoperidios realmente fornici-
formes donde solo las puntas de las lacinias per-
manecen unidas a la capa micelial, como ocurre
en G. fornicatum (Huds.) Hook. o G. quadrifidum
Pers. : Pers. Por el contrario, G. michelianum pre-
senta un endoperidio sésil o subsésil (rara vez con
un pseudoestipite mal diferenciado), sin apéfisis,
exoperidio de sacciforme a arqueado, capa pseu-
doparenquimatica que con frecuencia se agrietay
forma un collar alrededor del endoperidio, y capa
micelial a menudo con fisuras radiales, unida
con fuerza a la fibrosa, por lo que apenas se des-
prende de la misma y el exoperidio nunca adopta
una morfologia pseudoforniciforme. No obstante,
ejemplares frescos de G. smardae que alin no se
han expandido por completo se prestan a confu-
sion con G. michelianum.

De G. coronatum se diferencia sobre todo por-
que G. smardae presenta el endoperidio desnudo o
apenas cubierto por una sutil capa de pruina, capa
micelial sin restos de sustrato, formada solo por
hifas generativas, exoperidio a veces pseudofor-
niciforme, capa pseudoparenquimatica que puede
tener tonos rosados o rojizos, pseudoestipite de
blanquecino a cremay rizomorfos con agregados
cristalinos de oxalato de calcio dihidratado en for-
ma de roseta; mientras que G. coronatum posee el
endoperidio cubierto en la juventud por una den-
sa capa de hifas generativas, a veces con algunos
cristales, capa micelial con numerosos restos de
sustrato entremezclados, formada por un delgado
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estrato interno de hifas generativas y un grueso
estrato externo de hifas esqueléticas, exoperidio
no pseudoforniciforme, capa pseudoparenquima-
tica sin tonos rosados ni rojizos, pseudoestipite
normalmente oscuro y rizomorfos con agregados
cristalinos de oxalato de calcio monohidratado, en
forma de estructuras aracnoides (ZAMORA & al.
2015).
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INTRODUCCION

Continuando con el analisis de la etnomico-
logia, y después de redactar diversos trabajos so-
bre las relaciones humanas con los hongos, tanto
de tipo beneficioso como perjudicial (VELASCO,
2005; 2010; 2013a; 2013b), quedan algunos aspec-
tos que todavia no se han tratado.

Por ello, en esta tercera entrega queremos pa-
sar revista a los siguientes temas: las micotoxico-
sis, las alergias de origen micético, las pérdidas
de alimentos debidas a hongos y la destruccion de
materiales, biolégicos (principalmente vegetales)
y no biolégicos, ocasionadas por hongos.

MICOTOXICOSIS

Los hongos producen una serie de beneficios
en el campo de la alimentaciéon animal y humana,
pero algunas especies alteran el aspecto, sabor,
olor y color de los alimentos, con lo que pierden
valor comercial y ocasionan pérdidas econémicas
importantes. En algunos casos, ademas, generan
sustancias téxicas, llamadas micotoxinas, que
producen enfermedades, denominadas por ello
micotoxicosis, en animales y humanos que co-
men los alimentos intoxicados por el crecimiento
de ciertos hongos sobre ellos.

Las micotoxinas han estado ligadas a los ali-
mentos animales y humanos desde que a la espe-
cie humana le dio por guardar alimentos vegetales
y animales para su sustento en épocas de escasez;
podriamos afirmar que desde que el hombre se
hizo sedentario en la noche de los tiempos. Las
micotoxinas comienzan a tener acto de presencia
a partir de los anos 60 del siglo pasado, al consta-

tar que ciertos metabolitos secundarios de hongos
filamentosos o mohos producian intoxicaciones.

Casos histéricos conocidos son: las epide-
mias de ergotismo (o ignis sacer, fuego sagrado
o fuego de San Antonio) durante la Edad Media,
llegando hasta el siglo XX (epidemia de 1926-1927,
en época de hambruna, en la Unién Soviética de
Stalin y la intoxicacion que afect6 a 140 personas
en 1977-1978, en Etiopia); la enfermedad del “arroz
amarillo” (shoshin-kakke en japonés) en Japén;y
la nefropatia endémica de los Balcanes. Los vete-
rinarios conocian una enfermedad que Ilamaban
hepatitis X o enfermedad X de los pavos, y que re-
lacionaban con el consumo de piensos enmohe-
cidos. En 1960 mueren subitamente en Inglaterra
100.000 pavitos y 14 patitos, y aparecen 9 brotes
en granjas de ganado vacuno; todos ellos habian
comido harina de cacahuete procedente de Brasil,
que se comprobé contenia el hongo Aspergillus
flavus, el cual produce una micotoxina que se
identificd y se denomind aflatoxina. Después se
emprendié una busqueda de micotoxinas en ali-
mentos animales y humanos, constatandose que
el 50% de las cremas de cacahuete que se vendian
en EE.UU. estaban contaminadas con aflatoxinas.
También aparecen en productos de origen animal
como leche (y productos lacteos) y huevos.

La intoxicacion se puede producir de diferentes
maneras (CEBALLOS, 2000):

a) Contaminacién por hongos ambientales
como Aspergillus que crecen sobre el alimento.

b) Presencia de micotoxinas en la materia pri-
ma de origen de alimentos elaborados, como en la
crema de cacahuete.

c) Contaminacion indirecta en productos de
origen animal. Los animales las ingieren con el
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pienso o el forraje enmohecidos o contaminados
y excretando las micotoxinas en la leche y huevos.

La mayoria de las micotoxinas son metabolitos
secundarios (no indispensables para el desarrollo
de los hongos) pero que ejercen alguna adapta-
cién ventajosa para los hongos que los producen.
Se conocen ya mas de 300 micotoxinas quimica-
mente diferentes, formadas por mas de 350 es-
pecies de hongos causantes de diferentes mico-
toxicosis (MARTINEZ-LARRANAGA & ANADON,
2006), muchas de ellas tienen un peso molecular
pequeno, lo que hace que no sean inactivadas por
el calor, por lo que el tostado de frutos secos o
café, o el horneado del pan pueden destruir los
hongos pero no las micotoxinas. La mayoria de
las micotoxinas son producidas por hongos del
antiguo grupo denominado Fungi Imperfecti o
Deuteromycetes (Ilamados asi por no conocerse
su reproduccion sexual), destacando especies
de los géneros Alternaria, Aspergillus, Claviceps,
Diplodia, Fusarium, Myrothecium, Neotyphodium,
Penicillium, Phoma, y Stachybotrys (Fig. 1). Las
micotoxicosis se pueden producir tanto en paises
industrializados como en paises en desarrollo, y
surgen cuando las determinadas condiciones am-
bientales, sociales y econémicas se combinan con
factores meteoroldgicos que favorecen el desarro-
Ilo de los mohos.

Las micotoxinas las podemos encontrar en los
alimentos; las especies mas frecuentes pertene-
cen a los géneros Aspergillus, Fusarium y Penici-
llium. Se pueden observar en los productos agrico-
las contaminados, sobre todo en cereales, nueces,
leguminosas y aceite de semillas. En los productos
fermentados, el crecimiento flingico juega un pa-
pel importante en la apariencia, sabor y conserva-
cion de los alimentos fermentados, pero se han
detectado en muchos de ellos (quesos, carnes,
alimentos orientales como salsa de soja, miso,
tempeh, etc.) hongos toxigénicos y micotoxinas.
Productos frescos de origen animal, como carne,
leche o huevos pueden contener micotoxinas. Por
ultimo, el crecimiento de hongos y la produccién
de micotoxinas se originan en productos termina-
dos conservados o almacenados durante mucho
tiempo o en condiciones inapropiadas. La expo-
sicién a las micotoxinas se produce sobre todo
por ingestion de alimentos contaminados, pero
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Fig. 1. Mazorcas de maiz atacadas por Dip/odia maydis
(sinénimo Sternocarpelia maydis). Fuente: www.insec-
timages.org

también por contacto cutaneo y por inhalacion
por parte de ciertos colectivos profesionales 'y, en
menor medida, por exposicion respiratoria en el
interior de edificios.

Algunos autores consideran que el mayor
avance que podria hacerse en la nutricién animal
y humana actual seria el control de la presencia
de estos metabolitos flingicos. El creciente interés
por controlar y reducir esta presencia en los ali-
mentos queda reflejado en la reciente publicacion
de la normativa europea reguladora de las canti-
dades de micotoxinas presentes en los alimentos
(EUROPEAN COMMISSION, 2002).

Las micotoxicosis agudas son brotes graves
y esporadicos mas frecuentes en animales do-
mesticados, sobre todo por ingestion de forrajes
o piensos contaminados. En los humanos es méas
frecuente una micotoxicosis cronica por ingestion
continuada de pequefnas cantidades de micotoxi-
nas, que se manifiesta en una serie de enferme-
dades de curso lento y de dificil asociacion con
el agente causal, como cancer de higado y rifon,
nefropatias, inmunosupresién, alteraciones repro-
ductivas, etc. Se ha apuntado la hipétesis de que
las micotoxinas con caracter inmunosupresor pu-
dieron haber jugado un papel nefasto potenciando
los efectos de la peste bubdnica producida por la
bacteria Yersinia pestis, pues se han correlaciona-
do las fechas de las grandes epidemias de peste
en Europa desde 1348 con los afos himedosy las
zonas de grandes precipitaciones, lo que favore-
ceria el desarrollo de los hongos (KILBOURNE,
1989).



El estudio de las micotoxicosis es complicado
porgue soélo unas pocas cepas de determinadas
especies, y en ciertas condiciones ambientales,
son capaces de producir micotoxinas. Ademas, un
mismo hongo puede producir diferentes toxinas
segun las condiciones ambientales; asi, Aspergi-
llus ochraceus forma ochratoxina A a 25 °Cy acido
penicilinico a 20 °C.

Las micotoxinas mas importantes (PERAICA &
al., 2000; SORIANO, 2007) son las siguientes:

1.- Alcaloides ergoticos

En los esclerocios (Fig. 2) del ‘cornezuelo del
centeno’ (Claviceps purpurea) y especies afines
se forman alcaloides ergéticos (también son pro-
ducidos por algunas cepas de Aspergillus spp.,
Penicillium spp.y Rhizopus spp.), que produjeron
intoxicaciones llamadas ergotismo (del francés
ergot, espolén de gallo), fuego de San Antonio,
fuego sagrado, fuego infernal, etc. El primer caso
documentado en Europa (Annales Xantenses, de
Xanten, Alemania) se produce en el valle del Rhin,
en el ano 857. Las especies del género Claviceps,
unas 41 en el mundo (KIRK & al., 2008), parasitan a
unas 600 especies de gramineas (familia Poaceae)
de 81 géneros diferentes; sélo Claviceps purpurea
parasita a unas 400 gramineas (ILLANA-ESTE-
BAN, 2008). De su conocimiento y padecimiento
por los hombres tenemos constancia por escritos
antiguos y restos arqueoldgicos, como los restos
de cornezuelo junto a semillas de cereal encon-
trados en el interior del “Hombre de Grauballe”,
momia hallada en una turbera danesa en 1952 y
datada con una antigliedad de 1.500-1.700 afos; o
los registros arqueobotanicos del cornezuelo del
centeno en el yacimiento vacceo-romano de Pintia
(Padilla de Duero, Valladolid) y en el poblado ibéri-
co de Mas Castellar (Pontés, Gerona).

Hasta el momento actual se han aislado méas
de 80 alcaloides ergéticos, que pueden diferenciar-
se en tres grupos desde un punto de vista quimico
(SCHIFF, 2006): las amidas del 4cido lisérgico con
dos grupos diferentes, uno formado por las ami-
das no peptidicas (ergometrina, etc.) y otro por las
amidas peptidicas (ergina, etc.), siendo uno de los
derivados de estas ultimas el famoso neurotrépico
LSD (dietilamida del &cido lisérgico); los derivados
peptidicos o ergopeptinas (ergotamina, etc.), son
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Fig. 2. Claviceps purpurea. Foto: J.M. Velasco.

compuestos tetrapéptidos con acido lisérgico; y el
tercer grupo son los derivados de la dimetilergoli-
na (clavinas como la agroclavina, etc.). Claviceps
purpurea produce alcaloides ergotaminicos cau-
santes de la forma gangrenosa debido a su activi-
dad vasoconstrictora; mientras que la otra forma
de ergotismo, la convulsionante, es producida por
los alcaloides clavinicos de Claviceps fusiformis
sobre todo. La ultima vez que se ha observado
esta enfermedad ha sido en La India, en 1975,
siendo afectadas 78 personas. Curiosamente, en
Europa se menciona que al este del Rhin era més
frecuente el convulsivo y al oeste el gangrenoso,
y se apunta que la deficiencia de vitamina A favo-
rece el ergotismo convulsivo frente al gangrenoso
(OTT, 2000).

2.- Aflatoxinas

Estas micotoxinas se forman en los frutos se-
cos, higos y cereales en condiciones de humedad
y temperatura elevadas; son las toxinas mas po-
tentesy, por tanto, las mas importantes desde un
punto de vista toxicolégico. Se diferencian hasta
20 moléculas derivadas de la difurano-cumarina,
siendo las més toxicas las aflatoxinas B1, B2, G1y
G2; de las AFB1y AFB2 se forman otros metaboli-
tos toxicos, las aflatoxinas M1y M2 que aparecen
en la leche materna, incluida la especie humana.
Las dos especies mas téxicas son Aspergillus
flavus que produce aflatoxinas B (Figs. 3,4y 5)
y Aspergillus parasiticus que produce aflatoxinas
By G, siendo las que predominan en los paises
tropicales y subtropicales con clima célido y hu-
medo. La AFB1 es citotdxicay carcinogénica (Fig.
6), inhibiendo la sintesis de ADN y ARN. En ge-
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Fig. 3. Aspergillus flavus sobre un grano de maiz. Fuente:
www.lookfordiagnosis.com

Fig. 4. Conidiéforos de Aspergillus flavus. Fuente: www.
lookfordiagnosis.com

Fig. 5. Colonia de Aspergillus flavus.
Fuente: www.lookfordiagnosis.com

neral puede decirse que son mutagénicas, tera-
togénicas, carcinogénicas e inmunosupresoras;
el principal 6rgano diana es el higado. La Unién
Europea, en 2001, ha establecido un nivel maximo
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Fig. 6. Molécula de aflatoxina unida a una base nitroge-
nada de guanina del ADN, mecanismo por el que es car-
cinogénica. Fuente: http://pendientedemigracion.ucm.es

de aflatoxinas de 4 mg/kg en productos agricolas
y para la AFB1 un nivel maximo de 2 mg/kg. La
formacioén de aflatoxina en el cacahuete ocurre si
éste se almacena a una temperatura entre 20°Cy
40 °C, con mas de un 9% de humedad en el fruto
seco (actividad de aguaen alimentooaa =0,85) y
con 70-90% de humedad relativa en el aire. Los cul-
tivos mas afectados son los cereales (maiz, sorgo,
mijo, arroz, trigo), oleaginosas (olivo, soja, girasol,
algodon), especias (pimienta, chile, pimienta ne-
gra, coriandro, curcuma, jengibre) y arboles (no-
gal, almendro, pistacho, cocotero).

3.- Ocratoxinas

El elevado niumero de canceres de higado de-
tectados en la poblacién banti de Sudafrica en
1965, impulso el estudio de micotoxinas, aislan-
dose la ocratoxina A (OTA) de Aspergillus ochra-
ceus. Estos metabolitos llamados ocratoxinas se
han descubierto en diferentes especies de los gé-
neros Aspergillus, Penicillium y Fusarium; la mas
importante es la OTA producida por Aspergillus
ochraceus, Penicillium verrucosumy P, viridicatum.
La micotoxina OTA ha sido encontrada en produc-
tos agricolas como granos de cereales, granos de
café verde, productos de carne fermentaday vinos;
pasade la sangre a la leche, habiéndose detectado
en leche de mujer pero no en leche de vaca; en ru-
miantes, esta micotoxina es degradada por la mi-
croflora del rumen. La toxicidad de las ocratoxinas
produce efectos nefrotdxicos, hepatotoxicos y te-
ratégenos (producen malformaciones fetales). De
hecho, la nefropatia endémicay mortal que afecta



Fig. 7. Aspergillus niger creciendo sobre una cebolla.
Fuente: en.wikipedia.org/wiki/Aspergillus_niger

Cl

Fig. 8. Estructura de la ocratoxina A (OTA). Fuente: en.wi-
kipedia.org/wiki/Ochratoxin

a poblaciones rurales de los Balcanes (Croacia,
Bosnia-Herzegovina, Yugoslavia, Bulgaria, Ru-
mania) es producida por estas micotoxinas, de
modo que se ha calculado que una de cada 20.000
personas sufre la enfermedad o se sospecha que
la padece. Al buscar las causas, se encontr6 que
los granos los guardaban en despensas familiares
inadecuadas durante meses.

Existen unas 20 especies de Aspergillus que
producen OTA. En 1994 se detectd la presencia de
OTA en Aspergillus niger (Fig. 7), algo preocupante
por ser una especie con utilidades tales como la
produccion de acidos organicos, enzimas y fer-
mentadora de alimentos y bebidas tradicionales
en Oriente. En nuestro pais se han hecho estudios
para detectar la OTA en vinos, encontrandolay ha-
ciendo responsable a Aspergillus carbonarius y A.
niger que aparecen sobre las uvas en la época de
la vendimia. El vino esta considerado la segunda
fuente de ingestion de OTA (Fig. 8) en los paises
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Fig. 9. Espigas de trigo atacadas por Fusarium graminea-

rum. Fuente: www.inta.gov.ar

WA

Fig. 10. Conidios de Fusarium graminearum. Fuente:
www.apsnet.org

europeos, siendo los primeros los cereales. La con-
centracién maxima de OTA permitida para el vino
es de 2 mg/kg (CABANES & al., 2008).

4.- Tricotecenos

Son micotoxinas producidas por hongos de dife-
rentes especies de Fusarium (F. culmorum, F. equise-
ti, F. graminearum [Figs. 9y 10], £ lateritium, F. poae,
F. sporotrichoides, F. tricinetum) y de otros géneros
(Myrothecium, Stachybotrys, Trichoderma y Tricho-
thecium, ). Atacan los granos de cereales y pueden
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vivir a temperaturas muy bajas. Se han encontrado
unos 170 tricotecenos que son derivados sesquiter-
penos; la méas toxica es la T-2, aunque es algo méas
rara que otras como la vomitoxina, el desoxinivale-
nol (DON), el nivalenol y el diacetoxiscirpenol (DAS).
Producen inmunosupresion, nauseas y vomitos. La
primera intoxicacion se identific6 como una aleu-
cia toxica alimentaria (ATA), en el afio 1932, en la
antigua URSS, provocando una mortalidad del 60%
de los intoxicados. En las regiones afectadas se en-
contro entre 5-40% de los cultivos a Fusarium sporo-
trichoides. También se apuntan otros brotes de ATA
en Siberiaen 1913y en la URSS, al sur de los Urales,
en 1944. En algunos casos la intoxicacién se produjo
con una sola ingesta de pan elaborado con harina
téxica. Se han encontrado tricotecenos en muestras
de aire de granjas, sistemas de ventilacién de vivien-
dasy edificios de oficinas, por lo que se cree que el
llamado “sindrome del edificio enfermo” es causado
por estas micotoxinas. Afecciones ocurridas en Ja-
pén, Indiay China por micotoxinas se han atribuido
al consumo de granos de cereales contaminados con
DON por los sintomas que producia.

5.-Zearalenona

Esta micotoxina es producida por el hongo Fu-
sarium graminearum y especies afines que crecen
sobre espigas de trigo y maiz sobre todo, pero tam-
bién en sorgo, cebada y piensos compuestos. La
zearalenona (ZEN) y derivados tienen efectos es-
trogénicos en varias especies animales, pudiendo
producir infertilidad, hipertrofia mamaria, femini-
zacion de machos por atrofia testicular, etc.; de he-
cho se detecté zearalenona en la sangre de nifos
de Puerto Rico que padecian pubertad precoz por
haber estado expuestos a alimentos contamina-
dos. También hay datos sobre su implicacion en el
crecimiento de células cancerosas en tejidos que
tienen receptores estrogénicos. Produce estroge-
nismo en cerdos y vacas, sobre todo en inviernoy
principios de primavera.

6.- Fumonisinas

Son micotoxinas producidas por Fusarium mo-
niliforme y otras especies del mismo género como
F. proliferatum vy F. verticillioides, cuando crecen
sobre maiz y otros cereales. Se han encontrado
mas de 10 sustancias de las cuales las mas im-

N 10 = Boletin Micolégico de FAMCAL m 100

portantes son las fumonisinas B1y B2. En la India
se produjo una intoxicacion en 27 pueblos cuando
las personas comieron maizy sorgo, que una vez
cosechados, habian permanecido en los campos
durante una época de lluvias. En el maiz que pro-
dujo intoxicaciones en China e ltalia, ocasionando
cancer de eso6fago, se encontré fumonisina B1.

7.- Otras micotoxinas

-Acido 3-nitropropidénico (3-NPA). Metabolito
secundario de Arthrinium spp., el cual produce una
intoxicacion alimentaria aguda llamada “intoxica-
cion por la cana de aziicar mohosa”; se aislé en
numerosos brotes producidos en 13 provincias de
China durante el periodo 1972-1988, que afectaron
a 884 personas, muriendo 88 de ellas.

-Moniliformina: ocasionada por varias especies
de Fusarium, sobre todo F. proliferatum que crece
en granos de maiz. La moniliformina y la fumoni-
sina B1 son producidas por las mismas especies
de hongos, pero su estructura quimica es muy di-
ferente; ambas se han detectado como ubicuistas
en el maiz de Estados Unidos.

-Patulina: micotoxina producida por Bysso-
chlamys nivea, Penicillium expansum, P. patulinum
y otros mohos cuando crecen en plantas y frutas
como la manzana. La patulina es un indicador de
una mala practica de fabricacion (uso de materias
primas enmohecidas).

-Esterigmatocistina: producida por Aspergillus
nidulans y A. versicolor. Crecen en granos de ce-
reales y en la capa externa de los quesos duros
colonizados por A. versicolor. Esta micotoxina esta
considerada como un carcinégeno potencial.

-Luteosquirina o citreoviridina: micotoxina pro-
ducida por Penicillium islandicum y P. rugulosum
al crecer sobre cereales como el arroz, proporcio-
nando un color amarillo al producto, por ello se
ha llamado la “enfermedad del arroz amarillo”
(shoshin-kakke en Japon) e “islandicosis”. Tiene
un efecto hepatotédxico y causa beri-beri cardiaco.
En 1891, ya se demostré en Japon, que guisos de
arroz atacados por Penicillium islandicum (Fig. 11)
originaban dafos hepéticos; este hongo vuelve al
arrozamarilloy amargo, y de él se han aislado dos
micotoxinas en la actualidad, la luteosquirina (de-
rivado antraquinonico) y la islanditoxina (péptido
ciclico que contiene cloro).



Fig. 11. Penicillium islandicum. Fuente: http://static-con
tent.springer.com

ALERGIAS DE ORIGEN MICOTICO

Segun una investigacion reciente
(FROHLICH-NOWOISKY & al., 2009), la cantidad
y diversidad de esporas fungicas que flotan en el
aire es mayor de lo que se pensaba; asi, respira-
mos entre unay diez esporas fuingicas cada vez
que inhalamos aire. En este estudio se indica que
en cada metro cubico de aire existe una media de
entre 1.000 y 10.000 esporas fungicas, que puede
variar desde menos de 200 a mas de 1.000.000; y
si tomamos en consideracion que una persona
inspira entre 10.000 y 20.000 litros de aire al dia, y
que cada inhalacién contiene entre 1y 10 esporas,
tendriamos hipotéticamente una inhalacién de al
menos 10.000 esporas por dia, con un maximo que
puede alcanzar las 200.000 esporas.

En los paises industrializados, cerca del 6% de
la poblacién sufre alergia a las esporas fungicas,
especialmente los ninos y adultos mayores. El pri-
mer caso de alergia a hongos se registra en 1726,
cuando Floyer observé sintomas asmaticos en pa-
cientes que habian visitado unas bodegas. Poste-
riormente, Blackey describié en 1873 un catarro
bronquial con dano pulmonar severo después de
lainhalacién de esporas de Chaetomium y Penici-
llium (PONTON & al., 2002).

Actualmente, se considera que las esporas
de los hongos son la tercera causa mas frecuente
de patologia alérgica después de los acaros y los
granos de polen (LIZASO & al., 2003). El nimero
de asmaticos con sensibilidad a alérgenos fun-
gicos estda aumentando. Estudios realizados por
D’AMATO & al. (1997) mediante pruebas cutaneas
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en personas europeas, muestran que en Espafia
el 20% de las mismas son sensibles o alérgicas
a los géneros Alternaria y Cladosporium, los mas
importantes productores de alérgenos flingicos.

La exposicion a los alérgenos flingicos se pro-
duce tanto en espacios abiertos como en interio-
res; algunas especies de los géneros Aspergillus
y Penicillium se encuentran en mayores concen-
traciones dentro de los edificios que en espacios
abiertos. La probabilidad de que una persona
inhale esporas fungicas es elevada, tanto en am-
bientes cerrados como abiertos. Las respuestas a
cada tipo de espora difieren segln las personas;
y los alérgenos fungicos presentan una gran va-
riabilidad en la respuesta alérgica que provocan.
Las épocas del afio con mds sintomatologia suelen
coincidir con los meses de verano. A diferencia de
los granos de polen, los hongos suelen persistir
incluso a 0 °C, aunque la mayoria permanecen en
un estado latente.

Los alérgenos fungicos pueden ingerirse
con los alimentos, como quesos procesados por
hongos, setas, hortalizas, frutas deshidratadas,
alimentos que contienen levadura, salsa de soja
o vinagre. La exposicion a esporas de hongos se
diferencia de la exposicién al polen de plantas en
que las cantidades de esporas por metro cuibico
de aire son mucho mayores (incluso 10.000 veces
mas), y en que la exposicion a esporas es mas du-
radera, periodos de meses frente a semanas de los
granos de polen.

Se han descrito dos tipos de reacciones de
hipersensibilidad resultantes de la exposicion a
alérgenos fungicos: las reacciones tipo | y tipo I,
segun la clasificacién clasica que Gell y Coombs
establecieron en 1963 (PONTON & al., 2002). Tam-
bién se han observado reacciones de hipersen-
sibilidad tipo IV en el transcurso de infecciones
por dermatofitos y candidiasis mucocuténeas. Se
estima que el 8% de los adultos y el 20-25% de los
ninos con alergia respiratoria son hipersensibles
a antigenos de hongos; estos son proteinas hidro-
solubles presentes en las esporas de los hongos,
siendo capaces de atravesar las barreras de las
mucosas. En las reacciones tipo |, al igual que en
la fiebre del henoy el asma, tras una primera expo-
sicién al alérgeno, la persona se sensibiliza; por lo
gue una segunda exposicién desencadena un re-
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accion rapida e intensa. La reaccién de hipersensi-
bilidad tipo Il se caracteriza por una respuesta in-
mune exageradamente anémala producida por la
interaccion entre los alérgenos que funcionan de
antigenosy los anticuerpos (inmunoglobulinas G
o M), produciéndose una alveolitis alérgica en los
pulmones asociada a reacciones tipo Ill. Habitual-
mente, se asocia a enfermedades profesionales,
como por ejemplo: granjeros y agricultores que
manejan heno u otros forrajes (padecen el llama-
do “pulmédn de granjero”), cuidadores de palomas,
empleados en industrias queseras, destilerias de
whisky, etc. Los alérgenos que provocan este tipo
de reaccion son de origen bacteriano (especies de
Actinomyces, sunombre se debe a que inicialmen-
te se penso que eran hongos) y flingico, sobre todo
especies de Mucory Alternaria.

Los organismos flingicos mas importantes
causantes de alergias son los siguientes:

-Alternaria alternata: hongo ascomiceto fila-
mentoso que forma conidios piriformes pardos
con septos transversales y longitudinales (Fig. 12)
en cadenas de unos diez o méas. Es un hongo muy
comun en abonos, plantas cultivadas, pulpa de
madera, madera podrida, alimentos y tejidos, asi
como en el suelo. En las viviendas esta en el aire, el
polvo y sitios himedos. Es uno de los hongos mas
extensamente distribuidos y uno de los principales
alérgenos; la alergia a este hongo es una causa
comun de asma. Puede provocar lesiones cuta-
neas y subcutaneas después de traumatismos en
personas inmunosuprimidas. También es causa
de onicomicosis; y se han observado infecciones
sistémicas (como encefalitis) en enfermos de sida.

-Aspergillus fumigatus (su nombre genérico
proviene de “aspergilo” que es el hisopo para ro-
ciar agua bendita, por la semejanza del conidiéfo-
ro con ese objeto), hongo ascomiceto filamentoso
que produce conidios de color verde oscuro, es-
féricos o subesféricos, unidos formando cadenas
gue nacen de un conidiéforo ensanchado (Fig. 13).
Es un saprobio cosmopolita presente en el suelo
y en materiales organicos en descomposicion.
Produce toda una serie de metabolitos de efectos
antibioticos y téxicos, como la fumigacina, etc. Es
un patégeno humano muy importante que puede
ocasionar invasiones graves en personas inmu-

N 10 = Boletin Micolégico de FAMCAL m 102

Fig. 12. Conidios de Alternaria alternata. Fuente: www.
mycology.adelaide.edu.au

Fig. 13. Aspergillus fumigatus. Fuente: www.alergiafbbva.
es

nosuprimidas; siendo la mortalidad elevada en
casos de aspergilosis pulmonares necrotizantes y
en las aspergilosis diseminadas. Ademas, se han
aislado de este hongo mas de 20 moléculas con
poder alérgeno causantes del “pulmén de granje-
ro” (alveolitis), asma o rinitis alérgica (al manejar
heno mohoso), en casos de estipatosis (al inhalar
polvo de fibras de esparto -Stipa tenacissima- que
contenga conidios de este hongo), aspergilosis
broncopulmonar alérgica y aspergiloma (creci-
miento fungico miceliar en forma de pelota en el
parénquima pulmonar).

-Cladosporium herbarum (de klados: rama'y
sporos: espora, semilla; es decir, con esporas en
ramas), hongo ascomiceto filamentoso, con co-



Fig. 14. Conidios de Cladosporium herbarum. Fuente:
www.alergiafbbva.es

nidiéforos con cadenas ramificadas de conidios
elipsoidales (Fig. 14); estos se encuentran fre-
cuentemente en el aire de las zonas templadas del
planeta, especialmente en zonas boscosas y en el
centro de las ciudades. Coloniza frecuentemente
hojas de gramineas, sueloy alimentos, pero se ha
aislado de lugares muy diversos: tejados de paja,
cremas faciales, pinturas, ropa, frigorificos sucios,
ventanas de madera mojadas y en casas hiumedas
y mal ventiladas. Es, junto con Alternaria alterna-
ta, uno de los hongos alérgenos respiratorios mas
importantes, implicado en casos de asmayy fiebre
del heno. Se han aislado de este hongo hasta 60
extractos con efectos antigénicos.

Otros hongos de interés alérgico:

-Aureobasidium pullulans, ascomiceto dimorfo,
saprobio de distribucion mundial, mas comun en
zonas templadas.

-Candida albicans, ascomiceto dimorfo, esta
asociado a seres vivos de sangre caliente, con re-
servorios en los tractos digestivo y respiratorio y
en la mucosa vaginal, comportandose como sa-
probio. Se ha aislado un alérgeno de este hongo.
Ademas, se puede comportar como patégeno pro-
duciendo infecciones superficiales que afectan a
la piel, ufas y mucosas.

-Epidermophyton floccosum, ascomiceto fila-
mentoso asociado principalmente a seres huma-
nos (antropdfilo) como causante de dermatofitosis
como tinas; puede ocasionar episodios alérgicos.

-Exserohilum rostratum, ascomiceto filamen-
toso, cosmopolita, fitopatégeno de cereales sobre
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todo; asociado a casos de asma, enfermedad bron-
copulmonar alérgicay fiebre del heno.

-Fusarium culmorum, ascomiceto filamentoso.
Diversas especies de Fusarium son productoras de
micotoxinas, y se han asociado a diferentes tipos
de alergias, como asma, enfermedad broncoalveo-
lar alérgica, rinitis crénica en nifos, y en recolec-
tores de fresas y otros agricultores.

-Microsporum canis, ascomiceto filamentoso
gue causa tifa en gatos, perros y monos. Cuando
se transmite al ser humano es una especie muy
contagiosa.

-Mucor mucedo, zigomiceto filamentoso, muy
abundante en lugares donde hay vegetales en
descomposicién (serrin, lefa, etc.) y alto grado de
humedad. Se han descrito reacciones cutéaneas a
este hongoy se ha asociado con la enfermedad de
los peleteros, pues usan serrin en el secado de las
pieles de vison.

-Penicillium brevicompatum, P chrysogenum
(el mejor productor de penicilina) y P glabrum, son
ascomicetos filamentosos con conidios en cade-
nas que recuerdan a los pelos de un pincel. Pue-
den producir alergias respiratorias; y P glabrum
(capaz de vivir sobre cualquier sustrato, pues se ha
aislado hasta en pintura y gasoil) se ha encontrado
en casos de suberosis (enfermedad del personal
de fabricas de corcho).

-Rhizopus stolonifer, zigomiceto filamentoso
muy frecuente que crece sobre diversos sustra-
tos, sobre todo en vegetales muertos y himedos;
de hecho provoca una alveolitis alérgica que se
Ilama “pulmon del serrador”, al manejar maderas
hiumedas.

-Saccharomyces cerevisiae, ascomiceto levadu-
riforme, hongo ambiental comin y componente
transitorio de las micobiotas digestiva y cutanea
humanas.

-Stemphylium botryosum, ascomiceto filamen-
toso (Fig. 15); es junto con Alternaria uno de los
hongos alérgenos cosmopolitas mas comunes en
el hemisferio norte, sobre todo en zonas templadas
y subtropicales. Se asocia con diferentes cuadros
alérgicos respiratorios.

-Trichophyton rubrum, ascomiceto filamentoso
de caracter antropdfilo causante de tinas y ciertas
alergias.
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Fig. 15. Conidios de Stemphylium botryosum. Fuente:
http://web2.mendelu.cz

-Ustilago tritici, ustilagomiceto levaduriforme,
fitopatégeno cosmopolita de plantas ornamenta-
les y cereales como trigo, maiz, etc., en los que
causa el tizén o carbonilla; curiosamente, ese pol-
vo oscuro formado por millones de esporas es po-
tencialmente explosivo. Se ha asociado con casos
de asmay alveolitis alérgica extrinseca.

HONGOS DESTRUCTORES
DE ALIMENTOS

Los alimentos humanos vegetales y animales
son descompuestos por microorganismos que
utilizan los compuestos organicos de los mismos
como nutrientes para ellos. Es ley de vida, pues su
funcién en la naturaleza es esa, aprovechar para su
supervivencia los recursos organicos que encuen-
tren. Por ello, desde que los humanos se hicieron
agricultores y conservaban los excedentes para el
invierno tuvieron que pelearse con los descompo-
nedores, secando, salando, ahumando o enfrian-
do, entre otros tratamientos, los alimentos.

Los hongos, para multiplicarse, necesitan
agua, oxigeno y una temperatura idénea. Nece-
sitan tomar también sustancias nutritivas de un
sustrato; dichas sustancias son disueltas antes de
su absorcién por el micelio. Si no se toman pre-
cauciones, los productos de cultivos en el campo
y almacenados constituyen un sustrato ideal para
el desarrollo de hongos.

Una serie de factores intrinsecos y extrinsecos
determinan el crecimiento de hongos y bacterias.
Los factores intrinsecos relacionados con los ali-
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mentos son la actividad o disponibilidad de agua,
el pH, el potencial de oxidacién-reduccién, la es-
tructura fisica del alimento, los nutrientes dispo-
nibles y la posible presencia de agentes antimicro-
bianos naturales (PRESCOTT & al., 1999); mientras
que entre los extrinsecos o ambientales estan la
temperatura, la humedad relativa, los gases (CO,
y 0,) y los microbios presentes.

Ahora bien, uno de los principales factores
para que puedan desarrollarse es la hidratacién
del material orgénico. La actividad acuosa (aa, aw
en inglés) es una medida de la proporcion de mo-
léculas de agua sin ligar, necesarias para que los
microorganismos sobrevivan y se reproduzcan. El
valor de aa de la mayoria de los alimentos frescos
es de 0,99. Como referencia se indica que una aa
= 0,94 corresponde a una disolucién de cloruro
sodico del 10%. La mayoria de las bacterias dejan
de crecer cuando ese parametro alcanza valores
de 0,91, pero las levaduras y los mohos sobrevi-
ven con valores inferiores. Para que los microbios
fungicos, como mohos, puedan desarrollarse y es-
tropear alimentos, deben crecer sobre un alimento
que contenga una actividad acuosa (aa) igual o su-
perior a 0,80; este valor corresponde a disoluciones
concentradas de sal o de aztcar (PARISH, 2006),
por eso se pueden conservar alimentos afadiéndo-
les sal (bacalao, jamones) o aztcar (mermeladas),
pues los microbios se deshidratan en esos medios
hiperténicos.

Otro factor relevante es la composicién del ali-
mento. Si es rico en hidratos de carbono no produ-
cird malos olores, en cambio si contiene proteinas,
grasas o ambas se producen compuestos amini-
cos (como la cadaverina) malolientes, por lo que
aladescomposicion se le denomina putrefaccion.

En cuanto al pH, hay que tener presente que
pH acidos favorecen el crecimiento de hongos
(levaduras y mohos), mientras que en alimentos
con pH neutro o basico, como las carnes, son las
bacterias las predominantes.

De los factores extrinsecos, los mas relevantes
son la humedad ambiental y la temperatura:

-La primera causa el deterioro de los produc-
tos almacenados por parte de los hongos, sobre
todo si la humedad relativa del aire presente en la
masa del producto almacenado supera el 70%. Con
esta humedad relativa se desarrollan numerosos



micelios fliingicos, con lo cual se intensifica la acti-
vidad biolégicay aumenta el deterioro. El nivel del
70% de humedad relativa se ha considerado como
el «nivel de seguridad».

-Sobre la segunda causa, hay que decir que los
hongos presentes durante el periodo poscosecha,
generalmente muestran crecimiento 6ptimo a 20-
25 °C, dependiendo de la especie, aunque algunos
de ellos responden éptimamente a temperaturas
ligeramente superiores. En general, las tempe-
raturas maximas que toleran los hongos para su
crecimiento son 32-38 °C, aunque algunas espe-
cies pueden crecer alin a mayores temperaturas.
Las temperaturas inferiores a 15 °C usualmente
inhiben el desarrollo de patégenos, aunque existe
un grupo selecto de hongos (como Alternaria alter-
nata, Botrytis cinerea, Cladosporium herbarum 'y
Penicillium expansum) que pueden crecer y causar
deterioro a temperaturas entre -1 °Cy 1 °C.

En el medio ambiente existen muchas especies
de mohos que pueden crecer de forma sapréfita o
saprobia sobre casi cualquier sustrato. El sapro-
fitismo de los hongos les obliga a competir con
otros microorganismos por la explotacién de un
sustrato nutritivo. El crecimiento de los mohos
es lento, comparado con el de las bacterias y le-
vaduras, por lo que, cuando las condiciones son
favorables al desarrollo de todos los gérmenes (ali-
mentos humedos, nutritivos y de pH neutro, man-
tenidos a temperatura ambiente) los mohos estan
en condiciones desfavorables de competencia, por
lo que predomina el crecimiento bacteriano vy el
alimento entra en una fase de putrefaccion. Sin
embargo, los mohos soportan bien las condiciones
que para otros gérmenes son desfavorables: pH
acidos, baja actividad del agua (aa), presencia de
sal, bajas temperaturas de almacenamiento, etc.
Por ello, su crecimiento, una vez iniciado, puede
ser muy rapido. Esta es la razén de su presenciaen
alimentos de largo periodo de conservacién, como
el pan, mermelada, queso, productos desecados o
curados, cereales y frutos secos.

Algunos géneros tienen afinidades por ciertos
alimentos; asi, especies de los géneros Mucory
Rhizopus prefieren pan, melones y tomates. No
obstante, el moho del pan (Mucor mucedo) puede
desarrollarse sobre alimentos hechos de harina,
pero también en uvas y otros frutos, en quesos y
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hasta en billetes emitidos por los bancos naciona-
les. Las especies de Penicillium prefieren los frutos
citricos, las especies de Botrytis son avidas por
las fresas y las uvas, y las especies de Aspergillus
prefieren frutos secos, confituras y jamones.

El ataque de mohosy levaduras a alimentos al-
tera las caracteristicas organolépticas de los mis-
mos, como oxidacién de grasas, degradacién de
proteinas, etc., con disminucién de valor nutritivo
y aparicién de olores y sabores indeseables: sabor
a moho, sabor rancio o amargo, coloraciones anor-
males en la parte afectada que impiden su con-
sumo y su comercializacion. Ademas, pueden ser
contaminados con diversas toxinas que producen
dichos mohosy levaduras, originando afecciones
denominadas micotoxicosis en animales domés-
ticos (por consumo de forrajes y piensos con estos
hongos o sus toxinas) y en humanos (por consumo
de alimentos con toxinas); éstas se han analizado
en un apartado anterior.

Los hongos que producen alteraciones en ali-
mentos pertenecen al grupo de los Zygomycetes,
principalmente del orden Mucorales;y sobre todo
hongos de los grupos Deuteromycetes u “Hongos
Imperfectos” (actualmente incluidos en el filo As-
comycota) y Ascomycetes.

Una amplia gama de hongos han sido caracte-
rizados como causantes del deterioro de una gran
variedad de productos, siendo los mas comunes
algunas especies de: Alternaria, Botrytis, Colle-
totrichum, Diplodia, Fusarium, Monilinia, Mucor,
Penicillium, Phomopsis y Rhizopus.

Yaen 1977, la ONU hizo un llamamiento para
que se estudiaran las pérdidas poscosecha de los
alimentos vegetales, pues era una de las causas
que contribuian a la hambruna en el mundo. Los
hongos son la segunda causa, después de los in-
sectos, que produce una mayor destruccion de
alimentos de origen vegetal desde la recogida en
el campo hasta que llegan al consumidor. Se ha
estimado que a nivel mundial, y promediando, las
pérdidas de las cosechas por hongos varian entre
el 5%y el 20%, dependiendo del tipo de cultivoy de
las condiciones climaticas y de almacenamiento
de la cosecha, lo que esta relacionado con el desa-
rrollo tecnoldgico de los paises. Si nos fijamos en
las pérdidas poscosecha de frutas y hortalizas cau-
sadas por microorganismos, éstas son del orden
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de 5-25% en paises desarrollados, segun estima-
ciones hechas en Estados Unidos, y del 20-50% en
paises en desarrollo, segun estimaciones hechas
en Chile. Estos valores estan subestimados ya que,
generalmente, se evaltia en un solo punto de la
cadena que recorren los alimentos. Normalmen-
te, las mediciones se realizan en el momento de
salida de las camaras frigorificas, pero existen pér-
didas posteriores en los comercios, restaurantes
y en los hogares en donde se preparan finalmente
los alimentos vegetales.

En Espafa, por ejemplo, los citricos son de-
teriorados en un 3-12% por dos hongos: el moho
verde (Penicillium digitatum) (Fig. 16) y el moho
azul (Penicillium italicum) (Fig. 17).

Los alimentos vegetales -granos, frutas, horta-
lizas, etc.- pueden ser invadidos por hongos duran-
te suformacion en la planta, su cosecha, su trans-
porte o su acondicionamiento y almacenamiento.
Debido a las diferentes condiciones ambientales
en las cuales se desarrollan los hongos, éstos se
han clasificado, segun un punto de vista ecologi-
co, en hongos de campo y hongos de almacén.

a) Hongos de campo

Los hongos de campo invaden el producto
antes de la cosecha. Se desarrollan a humeda-
des relativas mayores del 90%, equivalente a una
humedad del alimento del 22-23% o mas. Estos
normalmente no contintan creciendo durante el
almacenamiento, debido a que el contenido de
humedad del grano esta debajo de sus requisitos.
Sin embargo, después de la cosecha, ya el dano
ha sido hecho.

Los géneros mas comunes de hongos de cam-
po son: Alternaria, Cladosporium, Diplodia, Fusa-
rium y Mucor, pero también se encuentran Curvu-
laria, Helminsthosporium y Phoma.

b) Hongos de almacén o poscosecha

Los hongos de almacén infestan el alimento
durante el almacenamiento. No lo dafan antes
de la cosecha, con la excepcion de Aspergi-
llus flavus que ha sido reportado en mazorcas
de maiz en el campo. Los hongos de almacén
pueden encontrarse en toda clase de alimen-
tos. Estos hongos para desarrollarse necesitan
humedades relativas en un rango de 70-90% y
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Fig. 16. Moho verde (Penicillium digitatum) sobre limén.
Fuente: http://alimentarseconconocimiento.blogspot.
com.es

Fig. 17. Moho azul (Penicillium italicum) sobre naranja.
Fuente: www.biodiversidadvirtual.org/hongos

temperaturas de 25-35 °C. El factor méas impor-
tante en su desarrollo es la humedad interna
del grano, la cual debe ser superior al 14%. Una
diferencia de 1% puede determinar que una es-
pecie sea la predominante y que la velocidad de
ataque sea mucho mas rapida. Las especies mas
importantes provienen de los géneros Aspergi-
llus y Penicillium, cada una con requerimientos
nutricionales y ambientales definidos. Asi, en
granos secos de cereales, leguminosasy girasol
el desarrollo de varias especies ocurre en una
sucesion bioldgica segun el contenido de hume-
dad del grano en donde crecen. Por ejemplo, en
Centroamérica, la primera especie que atacara
granos de cereales sera Aspergillus restrictus a
14-14,5% de humedad, y segln vaya aumentan-
do la humedad del grano, se iran presentando
otras especies: A. candidus, A. flavus (Fig. 18), A.
glaucus, A. ochraceus y Penicillium spp., adapta-
das al contenido de humedad ascendente (hasta



Fig. 18. Aspergillus flavus creciendo sobre un cacahuete,
puede apreciarse el color amarillo limén de este moho.
Fuente: www.apsnet.org

un 20%), llegando sucesivamente a humedades
apropiadas para el ataque de bacterias.

Para evitar el ataque de hongos a los alimentos
vegetales en poscosecha se dispone de muy pocos
fungicidas; ademas, numerosos informes indican
la aparicion de cepas resistentes a los mismos. Por
otro lado, la aplicacién de fungicidas poscosecha
esta siendo objeto de numerosas restricciones en
varios paises. Existe una fuerte presion por parte
de los consumidores exigiendo la limitacion del
uso de estos productos por razones toxicolégicas
y ambientales.

Ya en el ano 1987 un estudio realizado por la
National Academy of Sciences (NAS) reportaba
que 9 compuestos oncogénicos abarcaban el 90%
de todas las ventas de fungicidas. El mismo infor-
me indicaba también que los fungicidas constitu-
yen el 60% del riesgo de contraer cancer de todos
los pesticidas usados en los alimentos.

Esto lleva a un proceso de eliminacién progre-
siva de los fungicidas autorizados para su uso en
la poscosecha. Se suma a esto la falta de nuevos
principios activos que reemplacen a los anterior-
mente eliminados.

La situacion descrita obliga a la investigacion
y desarrollo de métodos de control alternativos y/o
complementarios al control quimico, como tener el
grano de maiz tres dias mas al sol después de com-
probar que el maiz esta seco, con ello se asegura
una deshidratacion mas segura antes de guardar-
lo en el silo (Fig. 19). Otra alternativa es el control
bioldgico por bacterias u otros hongos que nos re-
portarian un beneficio (VERO & MONDINO, 1999).
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Fig. 19. Secar el maiz tres dias mas es uno de los conse-
jos que se da a los agricultores mejicanos a la hora de
guardar el grano de maiz, para evitar el desarrollo de hon-
gos destructores. Fuente: Uso y manejo del silo (www.
postcosecha.net).

HONGOS DESTRUCTORES
DE MATERIALES VEGETALES

Los hongos de la podredumbre, sobre todo de
la madera, cumplen un papel fundamental en la
descomposicion de los materiales vegetales, por-
que si no fuera por ellos, se acumularian en los
suelos de los bosques los arboles muertos y otras
plantas que producirian una capa de 10 cm de es-
pesor cada ano, pero cuando atacan a los arboles
vivos y a la madera de estructuras, provocan pér-
didas econémicas importantes.

Los bosques ocupan aproximadamente el 27%
del area continental en el mundo, y en éstos, la
madera es el producto comercial predominante,
siendo un material valioso de gran importancia
en la economia mundial. Este es usado extensi-
vamente como material estructural, combustible
o materia prima de la industria en muchos paises.
Pero gran parte de la produccién maderera es con-
sumida por los hongos, tanto en los arboles vivos
como en la madera trabajada. Hay hongos que cre-
cen solo sobre arboles vivos (parasitos estrictos),
otros parasitan los arboles y después perduran en
los arboles muertos (parasitos y saprofitos), mien-
tras que otros solo prosperan en madera muerta
(saprofitos estrictos).

La madera es uno de los materiales més re-
sistentes a la degradacién bioldgica, y su resis-
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Fig. 20. Estructura quimica de la lignina. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Lignina

tencia se debe a su estructura anatémicay a su
composicién quimica. Se compone principalmen-
te de celulosa (40-50% peso seco), hemicelulosas
(25-40%) y lignina (20-35%), con muy bajos niveles
de azucares disponibles que puedan ser atacados
por protozoos, bacterias y hongos de diferentes
grupos taxondmicos. También contiene compo-
nentes potencialmente toxicos para los hongos.
En arboles latifolios generalmente se encuentran
taninos, mientras que en coniferas se encuentran
compuestos fenodlicos como terpenos, estilbenos,
flavonoides y tropolones.

La celulosa es el polimero individual mas im-
portante de las plantas, constituyendo parte de la
pared celular de las células de las plantas madu-
ras. Consiste en un Gnico mondémero, la glucosa,
unida por enlace p(1-4). Una molécula de celulosa
consiste en cadenas lineales de alrededor de 3.000
unidades de glucosa, que pueden encontrarse al
azar (celulosa amorfa) o en apretadas microfibri-
Ilas (celulosa cristalina). Otro de los componentes
estructurales de la pared celular son las hemicelu-
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losas, un grupo de heteropolisacaridos altamente
ramificados unidos por enlaces (1-4).

La lignina es el segundo polimero natural mas
abundante en el planeta después de la celulosa.
Sin embargo, es mas resistente a la descomposi-
cion que la celulosa. La molécula de la lignina es
un polimero complejo tridimensional formado por
tres bloques principales del grupo de los cinnamil
alcoholes, que tienen una estructura fenil-propa-
no: coniferil alcohol, sinapil alcohol y cumaril al-
cohol (Fig. 20). Es resistente a la degradacién por
muchos microorganismos, y de hecho, su papel
primario en la pared celular de la madera es prote-
ger los carbohidratos del ataque microbiano. Se ha
dicho que la lignocelulosa es la versién natural del
hormigén armado, pues la celulosa proporciona el
armazon estructural empotrado en una matriz de
hemicelulosasy recubierto con lignina, a modo de
cemento impermeable. No obstante, la lignina es
eficientemente degradada, principalmente, por los
hongos de la podredumbre blanca.



La descomposicion de la madera corre a cargo
de los hongos lignicolas, tanto de la clase Basi-
diomycetes (sobre todo del orden Aphyllophorales
s.l.) como de la clase Ascomycetes.

El proceso de descomposicién de la madera
desarrollado por los hongos es complejo. El hongo
al establecerse en la madera desarrolla hifasde 1 a
2 um de diametro colonizando rapidamente las pa-
redes y limenes celulares, produciendo una trans-
formacién bioquimica con cambios estructurales.
Esto causa un menor porcentaje de lignina en el
tronco, una lignina que es modificada cualitativa-
mente y una madera mds porosa. La pudricion em-
pieza cuando el hongo de la podredumbre penetra
en la madera e inicia la colonizacion, comenzando
la liberacion de las enzimas hidroliticas. En esta
fase de colonizacion, el dafo es limitado y adn
no hay evidencias visibles. Esta etapa es llamada
incipiente. A medida que se desarrolla el hongo,
el proceso de pudricidon crea pequefnos cambios
en el color, en la textura de la madera, y pueden
aparecer fibras quebradizas; estos cambios cons-
tituyen la fase temprana, cuando la pudricién es
detectable, pero no obvia. A medida que el proce-
so de pudricion continta a la fase intermedia, hay
evidentes cambios de color y textura en la made-
ra, pero el grosor de la estructura permanece alin
intacto. La fase tardia se produce cuando hay un
rompimiento total de la estructura de la maderay
la madera residual se vuelve blancuzcay de mala
calidad.

Las podredumbres se han clasificado segun el
colory la estructura aparente (GARCIA-ROLLAN,
1976) que producen en su proceso de descompo-
sicién. Asi se diferencian:

Podredumbre blanca

Este tipo de podredumbre esta causada por los
hongos mas destructores, pues son capaces de
atacar a la lignina que protege a la celulosay a la
hemicelulosa, dejando por ello unos restos blan-
cos de celulosa (Fig. 21), terminando todos los
componentes de la pared celular siendo totalmen-
te consumidos, con excepcion de los minerales.
Se conocen més de 600 especies de hongos, sobre
todo basidiomicetos, que son capaces de realizar-
la. La madera adquiere un aspecto blanquecinoy
una textura fibrosa y esponjosa. En arboles vivos
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Fig. 21. Podredumbre blanca. Fuente: www.redforesta.
com

ANSTATIOOANW

Fig. 22. Heterobasidion annosum. Fuente: www.mycofiel.
nl

los efectos econdmicos se producen sobre todo
en coniferas.

Uno de los hongos mas peligroso es Hetero-
basidion annosum (Fig. 22), el cual es capaz de
atacar a 150 especies de arboles. Otros son: Armi-
llaria mellea, el cual se defiende, de otros hongos
competidores por el alimento, mediante la forma-
cion y expulsién de antibioticos como el orseli-
nato de armililo; Phanerochaete chrysosporium,
un hongo con una capacidad alta de degradar la
madera, pero también compuestos xenobidticos
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(benceno, conservantes de la madera, pesticidas,
etc.); Fomes spp.; Ganoderma spp.; Phellinus spp.;
Pleurotus spp.; Polyporus spp.; Trametes spp.; etc.
También es producida por algiin ascomiceto como
Xylaria hipoxylon.

Podredumbre roja, marrén o parda

Esta es producida exclusivamente por especies
de la clase Basidiomycetes. Son atacadas las he-
micelulosas y la celulosa acortando sus cadenas
moleculares; la lignina es modificada (eliminacion
de grupos metoxi) pero no degradada, por lo que
el color que prevalece es el pardusco de la lignina
(Fig. 23). Algunas de las especies que originan esta
descomposicion son Fomitopsis pinicola, Poria
placenta 'y Tyromyces palustris. Curiosamente, al
menos una especie, Gloeophyllum trabeum, em-
plea un mecanismo no enzimatico para degradar
la celulosa.

Podredumbre blanda

Todo un ejército de hongos de la clase Ascomy-
cetes son capaces de causar la podredumbre blan-
da, metabolizando la celulosay las hemicelulosas,
pero no son capaces de digerir la lignina. Algunos
hongos liberan un complejo enziméatico completo,
mientras que otros no; la razén de esta diferencia
no esta clara. La madera pierde fuerza mecanicay
se torna himeday esponjosa. Alrededor de las hi-
fas se genera una destruccién localizada de la ce-
lulosa alrededor de la hifa, formando una cavidad
en la pared. Algunos de los hongos causantes de
este tipo de pudricién son Chaetomium globosum
y Daldinia concentrica.

Podredumbre cubica

Existen otras podredumbres que producen
cambios diversos de texturas como la cubica, pro-
ducida por Poria mucida y Fistulina hepatica, entre
otras, en la que se producen grietas en las tres di-
recciones del espacio y dejan la madera cuarteada
en pedazos paralelepipédicos, aunque por su color
habria que encajarla en la podredumbre parda.

Podredumbre fibrosa

La podredumbre fibrosa, genera fasciculos lon-
gitudinales, y avanza a lo largo de los troncos de
los arboles, es de color blanquecino o amarillento;

N 10 = Boletin Micolégico de FAMCAL m 110

Fig. 23. Podredumbre marrén. Fuente: www.isahispana.
com

ésta es originada por /nonotus radiatus (sinénimo
Xanthochrous radiatus).

La actividad enzimatica de los hongos des-
componedores de madera es de gran importancia
tanto a nivel ecoloégico como industrial, ya que
su complejo enzimatico especializado de peroxi-
dasas, lacasas, glucanasas y celulasas como la
celobiosa deshidrogenasa, tiene gran importan-
cia dentro del ciclo del carbono. Ademas de esto,
pueden causar grandes perjuicios a nivel econé-
mico en laindustria maderera, ya que al alterar los
componentes celulares cambian las propiedades
fisicas y quimicas de la madera. Por otro lado, su
actividad enzimatica presenta una gran variedad
de aplicaciones biotecnoldgicas en la industria del
papel, de textiles y tintes, de alimentos y en proce-
sos de detoxificacion. Las enzimas ligninoliticas
mas estudiadas de los hongos de la pudricién,
hasta ahora, han sido la manganeso peroxidasa,
la lignina peroxidasa, la peroxidasa versatil y la
lacasa; la celobiosa deshidrogenasa se conoce
desde hace poco tiempo. A pesar de que no se co-
noce totalmente la funcion bioldgica de la celobio-
sa deshidrogenasa, se sabe que cumple un papel
clave en la degradacion de la lignina, facilitando
la actividad de enzimas oxidativas como la lacasa,
ésta es la mas ampliamente distribuida entre los
hongos de la pudricién blanca.



Lo dicho para la podredumbre de la madera
puede ser extrapolado a la podredumbre o des-
composicion de cualquier material de origen vege-
tal, desde restos forestales como cortezas, ramas,
hojas, pinas, frutos, matas y hierbas de limpiezas
forestales y cortafuegos, hasta restos agricolas (ta-
llos, hojas, etc.), cosechas acumuladas, fibras tex-
tiles y materiales de artesanias diversas. Asi pues,
cualquier material vegetal puede ser atacado por
algun organismo flingico siempre que se den las
condiciones adecuadas.

En ocasiones, una observacion atenta por parte
de una persona perspicaz puede producir un cono-
cimiento nuevo que convierta en cierto el dicho:
“no hay mal que por bien no venga”. Este es el
caso de un hecho que ocurrié durante la Il Guerra
Mundial, en el océano Pacifico, cuando los nortea-
mericanos se encontraron que el material fabrica-
do con fibras de algodén: ropa, cuerdas, tiendas
de campana, etc., sufrian una rapida descomposi-
cién. Tal fue el impacto que sufrieron los mandos
norteamericanos, que montaron un laboratorio de
investigacién sobre el deterioro de los materiales
en las zonas tropicales (Tropical Deterioration Re-
search Laboratory) para tratar de poner remedio a
este inmenso problema.

En 1943, el Dr. E. T. Reese aislé un hongo al que
se le dio el nombre de Trichoderma reesei (Fig. 24),
en honor a su descubridor (SANCHEZ, 2008), que
resulté ser el anamorfo de Hypocrea jecorina. Esta
especie flngica representa a los organismos mas
eficientes en la produccién de celulasa, enzima ca-
paz de romper los enlaces de la celulosa (polimero
de glucosa muy abundante en la naturaleza, pues
las paredes celulares de las células vegetales, a
excepcién de las de algunos grupos de hongos, es-
tan formadas por dicha molécula). Pues bien, esa
enzima puede tener un uso de enorme interés eco-
noémico si se consigue su fabricacién a un precio
competitivo para la obtencion de bioetanol a partir
de cualquier material vegetal celulésico: madera,
restos de plantas cultivadas, etc. Por ello, se ha
secuenciado el genoma de ese hongo en 2008 para
manipular los genes responsables de la formacion
de celulasay obtener una produccion de al menos
50 g/l del céctel de enzimas.

Existe toda una coleccién de hongos que des-
truyen diferentes materiales como cuero, papel,
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Fig. 24. Hifas de Trichoderma reesei. Fuente: www.wis
senschaft.de

pergamino, tintas, colas, textiles, sellos de cera,
etc. ocasionando graves danos al patrimonio
cultural de muchos paises, sobre todo tropicales
(HEIM & al., 1969). Los géneros que contienen es-
pecies que ocasionan un biodeterioro importan-
te en las bibliotecas son Alternaria, Aspergillus,
Chaetonium, Cladosporium, Fusarium, Paecilomy-
ces, Penicillium, Rhizopus, Stachybotrysy Tricho-
derma (CALVO & al., 2005; HERNANDEZ & al.,
2012). Un ejemplo relevante en climas templados
es Chaetomium globosum (clase Plectomycetes,
orden Sphaeriales) que ataca a los papeles viejos
y hiimedos, siendo un enemigo de bibliotecas y
archivos por su fuerte actividad celulolitica, sobre
todo si sufren algin problema de humedad por
goteras, etc.

HONGOS DESTRUCTORES DE MATE-
RIALES NO BIOLOGICOS

Se conocen otros hongos que son capaces de
degradar emulsiones fotograficas, cintas magné-
ticas, tejidos sintéticos, pinturas, papel pintado,
fungicidas e incluso discos compactos al descom-
poner la laminilla de plastico de los CDs o DVDs, la
cual es ennegrecida y agujereada. La primera cita
de este ataque, hecha por un geélogo, J. Garcia
Guinea, del Museo de Historia Natural de Madrid
en 2001, describe discos CDs procedentes de Be-
lice (Fig. 25) que contenian el hongo Geotrichum
candidum, infectante de plantas y animales, sien-
do el anamorfo de Bjerkandera adusta (ROMERO,
2010). Después se supo que es muy frecuente en
paises de la zona del Caribe, con humedad y tem-
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Fig. 25. Disco CD biodegradado procedente de Belice. A: Anverso en el que figura el grupo musical Kronos Quartet. B:
Reverso en el que se ve la biodegradacion ocasionada por el hongo en detalle. Fuente: http://eprints.ucm.es/11986/1/

T32572.pdf

peratura altas, como Guatemala, México, Panama,
Costa Rica, e incluso hay una cita de Asia en Hong
Kong (GARCIA-GUINEA & al., 2001).
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INTRODUCCION

La publicacién de la Orden SAN/1175/2014
(CONSEJERIA DE SANIDAD, 2014) por la que se
autorizay regula la comercializacion de determina-
dos productos alimenticios, entre ellos las setas,
directamente por el productor a establecimientos
de venta al por menor que suministran directa-
mente al consumidor final, incluyendo la restau-
racion colectiva, los restaurantes y otros servicios
similares, ha causado una gran preocupacion a las
asociaciones micologicas de Castillay Ledn que
forman parte de la Federacién de Asociaciones
Micolégicas de Castillay Ledn (FAMCAL) como
se pone de manifiesto en las diferentes interpre-
taciones que se han defendido en el foro de esta
federacién. Por ello, desde FAMCAL, se nos pidié
a un grupo de veterinarios, que ademdas somos
miembros de asociaciones micolodgicas de dicha
federacion, que analizaramos esta normativa y
plasmaramos en un documento nuestras con-
clusiones, las cuales se exponen en el presente
articulo.

Ya sea para autoconsumo o para ser comercia-
lizadas, en estos Ultimos afnos estamos asistiendo
a un auge sin precedentes en la recoleccion de
setas silvestres. Y aunque se ha adquirido mayor
cultura micologica, los problemas sanitarios (in-
tolerancias, alergias e intoxicaciones) provocados
por la ingesta de algunas setas se diagnostican
con mayor frecuencia, produciéndose en algunos
casos la muerte de quienes las consumieron. La

sobrevaloracién gastronémica y econdémica, asi
como el incremento de especies comercializa-
bles, puede derivar en una recolecciéon y comer-
cializacién desordenadas, con un incremento de
los riesgos fuera de control en la practica de la
cesion directa.

Como es obvio, las normas que regulan las
condiciones sanitarias para la comercializacion
de setas no son de aplicacién a las que se reco-
gen para autoconsumo (uso doméstico privado).
En cuanto a las que se comercializan para uso ali-
mentario, su regulacion se llevé a cabo por el Real
Decreto 30/2009 (MINISTERIO DE LA PRESIDEN-
CIA, 2009), quedando pendiente la autorizacién
del suministro directo de setas a establecimientos
locales de comercio al por menor que abastecen
al consumidor final (a partir de aqui referido como
“cesion directa”), por no haberse desarrollado por
las CC. AA. algunas disposiciones en materia de
higiene alimentaria. No obstante, este Real De-
creto ya indica en su predmbulo, en relacién a la
cesion directa, que “estos suministros deben ser
objeto de especial atencion debido a la potencial
peligrosidad de las setas”.

El pasado afo Galicia aprobé el Decreto
125/2014 (CONSELLERIA DEL MEDIO RURAL Y
DEL MAR, 2014), regulando la venta directa de
productos primarios, y Castillay Ledn ha publi-
cado la Orden SAN/1175/2014 (CONSEJERIA DE
SANIDAD, 2014) por la que se autoriza y regula
la comercializacion de determinados productos
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alimenticios, entre ellos las setas, directamente
por el productor a establecimientos de venta al por
menor que suministran directamente al consumi-
dor final, incluyendo la restauracién colectiva, los
restaurantes y otros servicios similares.

Aunque la recoleccion de setas para auto-
consumo lleva realizandose desde hace siglos,
generalmente solo han sido recogidas con esta
finalidad aquellas especies conocidas y de facil
identificacién por parte de las gentes de una de-
terminada regién o localidad, y en cualquier caso
es el recolector el que asume la responsabilidad
y el riesgo de consumir las especies que él cree
inocuas. En cuanto a las que han sido objeto de
comercializacion y/o industrializacién, principal-
mente en regiones de tradicion micoéfila y/o mi-
céfaga como Cataluna, el Pais Vasco y Navarra,
si bien hace aproximadamente un siglo ya se re-
colectaban y comerciaba con ellas, es a partir de
los afnos 70-80 del pasado siglo cuando ha experi-
mentado un incesante incremento, pero no solo en
estas regiones, sino en toda Espafa, pudiéndose
afirmar que en el momento actual la presién re-
colectora es tal que puede llegar a comprometer
la supervivencia de algunas especies. Hoy en dia
se recolectan mas especies, y en mayor cantidad,
por lo que la cesion directa a establecimientos mi-
noristas si conlleva una responsabilidad del reco-
lector ante terceros, al entrar las setas por esta via
en la cadena alimentaria, debiendo en este caso
garantizarse, en todo momento, la seguridad del
producto alimenticio para la que son imprescindi-
bles, no solo laidentificacién de las especies, sino
también, el origen y la trazabilidad del producto.
De ahi, la gran importancia que también tiene una
buena formacién micoldgica del recolector, para
impedir la entrada de setas no salubres en los ca-
nales de comercializacion.

Ademas, las diferentes administraciones (na-
cional, autonémicas, locales), en las numerosas
normativas que sobre recolecciéon y comercia-
lizacion de setas han aprobado, no pocas veces
parecen alentar a que, llegada la época, nos eche-
mos al campo en pos de la recoleccién de hongos,
como si no acabando en el plato, no cumplieran su
cometido en la naturaleza: “...dada su magnitud
economica, puede paliar las nuevas necesidades
socio-laborales surgidas en los nlcleos rurales...”
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puede leerse en el Decreto 130/1999 (CONSEJERIA
DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TE-
RRITORIO, 1999), por el que se ordenan y regulan
los aprovechamientos micolégicos en los montes
ubicados en Castillay Leon.

Aun siendo cierto que la venta directa de pro-
ductos primarios de gran calidad, como las setas,
podria ayudar a la maltrecha economia rural, su
contribucioén a fijar poblacion en el medio rural o
resolver los problemas que aquejan al mundo rural
es irrelevante, mientras que la presién recolectora
puede comprometer la preservacién de algunas
especiesy entrafar riesgo para los consumidores
porque ni los recolectores, ni los establecimientos
de venta al por menor que se provean de setas por
cesion directa estan obligados a acreditar que po-
seen formacién micoldgica.

Por ello, los autores del presente trabajo, vete-
rinarios de los Servicios Oficiales de Salud Publica
y de la Consejeria de Medio Ambiente y, a la vez,
miembros de asociaciones micoldgicas de Castilla
y Ledn pertenecientes a la Federacion de Asocia-
ciones de Castillay Ledn, procedemos a analizar
la actual regulacion de la cesién directa de setas
por parte de la Junta de Castillay Ledn, asi como a
realizar propuestas para mejorar aquellos puntos
que por su falta de concrecién o ambigliedad son
fuente de conflicto.

ANALISIS DE LA NORMATIVA

Breve historia del origen de la cesion directa

No vamos a extendernos en este punto, ya
que dicha historia esta perfectamente resumida
en la introduccién y exposiciéon de motivos de la
citada Orden SAN/1175/2014 (CONSEJERIA DE
SANIDAD, 2014) por la que se autorizay regula la
cesioén directa. Unicamente, citaremos de forma
cronolégica y sumaria las distintas normativas
en las que se mencionaba la cesion directa hasta
nuestros dias.

La cesién directa ya aparece mencionadaen el
Reglamento (CE) 852/2004 (PARLAMENTO EURO-
PEO Y DEL CONSEJO, 2004) relativo a la higiene
de productos alimenticios, como una actividad
excluida de dicho reglamento, para la cual “los
Estados miembros estableceran con arreglo a su
derecho nacional normas que regulen esas acti-
vidades”.



Posteriormente, el Real Decreto 640/2006 (M-
NISTERIO DE LA PRESIDENCIA, 2006) por el que
se regulan determinadas condiciones de aplica-
cién de las disposiciones comunitarias en materia
de higiene, de la produccién y comercializacion de
los productos alimenticios, de nuevo indica que
la autoridad competente podra autorizar la cesién
directa, y para ello, en su articulo 2, define a la
Autoridad Competente como “los érganos que
determinen las Comunidades Auténomas para el
desarrolloy ejecucion de las normas basicas esta-
tales e intercambios nacionales y comunitarios”.
Es decir, deja en manos de las CC. AA. la regula-
cion de la cesion directa.

En el caso especifico de las setas, la cesion di-
recta vuelve a ser mencionada y tratada con una
mayor amplitud en Real Decreto 30/2009 (MINIS-
TERIO DE LA PRESIDENCIA, 2009), por el que se
establecen las condiciones sanitarias para la co-
mercializacion de setas para uso alimentario. En
su articulo 6, “suministros directos de setas por
parte del productor o recolector”, se regula tanto
el suministro al consumidor final en su apartado
“a”, como a los establecimientos de venta al por
menor en su apartado “b”. No obstante, ambas
modalidades quedan supeditadas a que las CC.
AA. autoricen este tipo de suministro mediante
la elaboracion de listas de especies autorizadas
que solo pueden incluir especies de los anexos A
y B cuando son destinadas al consumidor final y
también del anexo C si se destinan a los estableci-
mientos de venta al por menor.

Por todo ello, no fue hasta la publicacién de
la Orden SAN/1175/2014 (CONSEJERIA DE SA-
NIDAD, 2015) por la que se autoriza y regula la
comercializacion de determinados productos ali-
menticios directamente por el productor a esta-
blecimientos de venta al por menor, que la cesién
directa ha podido ser llevada a cabo legalmente,
entrando en vigor el 17 de enero de 2015, aunque
como veremos mas adelante, el hecho de que aln
no se haya establecido un registro para los provee-
dores de setas a los establecimientos minoristas,
hace que realmente dicha cesién directa no se
pueda llevar a cabo por este problema adminis-
trativo. Antes de esta fecha, los consumidores,
legalmente, solo podian proveerse de estableci-
mientos en los que los sistemas de autocontrol
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implantados eran suficiente garantia de seguridad
alimentaria. La cesién directa por el recolector al
consumidor final o establecimientos minoristas
puede comprometer la seguridad alimentaria si no
se regula con requisitos estrictos. La identificacion
de las especies de hongos silvestres comestibles,
a diferencia de otros productos primarios, exige
un cierto grado de especializacion ya que existen
especies toxicas, a veces mortales, que son muy
parecidas a las especies comestibles autorizadas.
Ademas, los hongos pueden acumular contami-
nantes ambientales y su recoleccién requiere no
solo conocimientos para identificar las setas, sino
también conocimientos higiénicos y medioam-
bientales, lo que supone una responsabilidad por
parte del recolector que no deberia en ningln caso
quedar comprometida por el interés del lucro de
su venta. De ahi que volvamos a insistir en la im-
portancia de una correcta formaciéon micolégica
de los recolectores.

La regulacion de la cesion directa en Castilla
y Leén

Como ya se ha sefalado anteriormente, la re-
gulacion de la cesion directa se llevé a cabo por
medio de la Orden SAN/1175/2014 (CONSEJERIA
DE SANIDAD, 2014) que tan solo ocupd tres pagi-
nas del Boletin Oficial de Castillay Leén, con méas
de paginay media destinadas a su preambulo, y el
resto a acoger sus tres articulos y sus dos escuetas
disposiciones finales.

En su articulo primero, ya deja claro que la ce-
sion directa a establecimientos de venta al por me-
nor que suministran directamente al consumidor
final, incluye la restauracion colectiva, los restau-
rantes y otros servicios alimentarios similares. No
obstante, en el Reglamento (CE) 178/2002 (PAR-
LAMENTO EUROPEOQO Y DEL CONSEJO, 2002) por
el que se establecen los principios y requisitos
generales de la legislacién alimentaria, se crea la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentariay se
fijan los procedimientos relativos a la seguridad
alimentaria, también se incluian “las terminales
de distribucion, la restauracion colectiva, los co-
medores de empresa, los servicios de restauracion
de las instituciones, los restaurantes y servicios
similares, las tiendas, los centros de distribucion
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de los supermercados y los puntos de venta al por
mayor” entre los establecimientos de “comercio
al por menor”. Dentro de la restauracion colectiva
se encuentran, por ejemplo, las residencias de an-
cianos y los comedores de guarderias y colegios, y
dentro de los servicios similares a los restaurantes
tendriamos, por ejemplo, los bares.

En su articulo segundo, indica que a efectos
de esta orden seran de aplicacion las definiciones
contempladas en una reglamentaciéon que es la
que anteriormente hemos mencionado.

En su articulo tercero, se indican qué produc-
tos pueden ser objeto de cesion directay en qué
condiciones, por lo que dicho articulo merece una
atencién especial. Si bien su apartado primero es
muy claro, y no ofrece dudas de interpretacion, en
cuanto a que las setas que aparecen en los anexos
A, By C del Real Decreto 30/2009 (MINISTERIO
DE LA PRESIDENCIA, 2009), ya mencionado, de
comercializacion de setas pueden ser objeto de
cesién directa, su apartado segundo no es tan
preciso, como veremos a continuacién, por lo que
su aplicacion esta sujeta a diferentes interpreta-
ciones lo que, sin duda, es y sera una fuente de
conflictos.

En efecto, aunque su primer epigrafe deja cla-
ro que se consideran pequefas cantidades 20 kg
de setas (deberia haberse escrito “cantidades de
hasta 20 kg de setas”) semanales de cada provee-
dor, por lo que en la temporada micoldgica, y con
cientos de recolectores en los montes y campos,
cualquier establecimiento de venta al por menor
podréa proveerse de todos los kilos que necesite
sin problema, también indica que para ser provee-
dor de setas por cesion directa no basta con ser
recolector.

Asi, en su segundo epigrafe se especifica: “los
proveedores de setas deberan estar inscritos en
el registro de la produccion primaria que las auto-
ridades competentes hayan establecido”. Aparte
del hecho de que cuando entré en vigor esta Or-
den no existia ningun registro establecido, aqui ya
tenemos varios puntos importantes que han sido
motivo de largas discusiones, sin que a dia de hoy
se tenga una Unica interpretacion satisfactoria de
dichos puntos, siendo los dos principales:

A.- éEn qué registro de la produccién primaria
deben inscribirse los proveedores de setas?
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B.- {Qué autoridad competente debe vigilar
qgue los proveedores de setas estén inscritos en
dicho registro?

Respecto al primer punto, no hay duda que la
recoleccion de setas es produccion primaria, como
asi lo consideran el Reglamento 178/2002 ya cita-
do, y, mas especificamente en el caso de las setas,
el Real Decreto 30/2009 también mencionado, que
define la produccién primaria como “la recolec-
cién de setas silvestres y la producciéon y cosecha
de setas cultivadas, incluyendo todos los procesos
gue no alteren su naturaleza de manera sustancial,
como son la eliminacion de restos del micelio, la
limpieza groseray la colocacion en cajas, hasta
la primera cesién. Se incluyen las operaciones
conexas enumeradas en el anexo | del Reglamen-
to (CE) n®852/2004 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 29 de abril de 2004 relativo a la higie-
ne de los productos alimenticios”, siendo dichas
operaciones conexas en el caso que nos ocupa,
el transporte, almacenamiento y manipulacién
de dichos productos. Y, segun este Real Decreto,
son “productos primarios” las setas silvestres 'y
cultivadas procedentes de la produccién prima-
ria. Con caracter general, los productos primarios
son de acuerdo con el articulo 2, apartado 1 b, del
Reglamento (CE) 852/2004 ya citado, relativo a la
higiene de productos alimenticios: “los productos
de produccién primaria, incluidos los de la tierra,
la ganaderia, la cazay la pesca”.

Lo que no esta nada claro es en qué registro
de la produccién primaria deben registrarse los
proveedores de Castillay Leén. En Galicia, donde
también se ha regulado la cesién directa, como
se ha senalado al principio, queda claro que quie-
nes recolectan setas para su venta directa estan
obligados a inscribirse en el Registro de Explota-
ciones Agrarias de Galicia (REAGA); asi esta expli-
citamente indicado en su articulo 5 sobre Registro
de las explotaciones: “Para poder realizar la venta
directa regulada en este decreto, los productos pri-
marios objeto de venta deberan proceder de explo-
taciones inscritas en el Registro de Explotaciones
Agrarias de Galicia”. Claro que esta comunidad
auténoma cre6 primero el registro de explotacio-
nes agrarias en 2012 y después regulé la cesién
directa en 2014. Entonces, épor qué no esté claro
en el caso de Castillay Leén?



En Castillay Leodn, la Ley 1/2014 Agraria de Cas-
tillay Leon (COMUNIDAD DE CASTILLAY LEON,
2014) crea el Registro de Explotaciones Agrarias
de Castillay Ledn (Libro 2°, Seccién 22), pero las
producciones primarias quedaron al margen. En el
presente ano, se aprobé el Decreto 19/2015 (CON-
SEJERIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA, 2015)
por el que se regula el Registro de Explotaciones
Agrarias en Castillay Leén, cumpliendo lo dis-
puesto en el Real Decreto 9/2015 (MINISTERIO
DE LA PRESIDENCIA, 2015) por el que se regulan
las condiciones de aplicaciéon de la normativa co-
munitaria en materia de higiene en la produccién
primaria agricola, creando y regulando el Regis-
tro General de la Produccién Agricola (REGEPA),
constituyéndose un registro Gnico que se nutrira
de los diferentes registros de las CC. AA.

Asi, en Castillay Leén, la cesion directa entro
envigor antes (17 de enero de 2015) de que entrara
en vigor el registro de actividades agricolas (7 de
marzo de 2015), por lo que no se podia mencionar
explicitamente el registro en el que los proveedo-
res de setas debian inscribirse, en caso de que,
como en Galicia, se pensara en usar el Registro de
Explotaciones Agrarias de Castillay Leon.

Esto nos obliga a buscar, por un lado, qué se
entiende por actividad agricola en la normativa
de Castillay Leon;y, por otro, si la recoleccion de
setas aparece en algunas de las secciones del re-
gistro creado en esta comunidad auténoma.

Antes de continuar con estos dos importantes
puntos, nos gustaria remarcar aqui que pregun-
tadas 100 personas de diferentes ambitos labo-
rales, edades y sexos sobre si consideraban que
los recolectores de setas realizaban una actividad
agraria, en ninguln caso la idea mental de todas
ellas fue que pudieran considerarse a los recolec-
tores de setas como agricultores o que realizaran
una actividad agraria, salvo en el caso de que ex-
ploten una parcela o una dehesa especificamente
para cultivar setas silvestres como, por ejemplo,
es el caso de las explotaciones truferas. El con-
cepto mas extendido y aceptado por todos es que
para realizar una actividad agricola debe existir un
producto que se cultive (mientras las setas silves-
tres aparecen espontaneamente sin que nadie las
siembre o plante) y debe haber unas labores de la
tierra que favorezcan el desarrollo de los productos
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cultivados (mientras que en la recoleccion de se-
tas silvestres, en el mejor de los casos, los terrenos
no son modificados). Por esta razon, se entiende
que las explotaciones truferas se consideren ex-
plotaciones agricolas ya que se micorrizan los ar-
boles que se van a plantary se realiza un laboreo 'y
limpieza de los terrenos donde se instala la trufera
para obtener mayores producciones.

En el caso de la normativa de cesion directa
de Galicia podemos admitir que la recoleccion de
setas es una actividad agricola, ya que la propia
norma reguladora establece una lista de los pro-
ductos que pueden ser objeto de cesion directa
y es muy clara y explicita en cuanto a las setas
silvestres en el sexto parrafo del preambulo: “La
lista abarca los productos para los que el marco
normativo vigente permite esta regulacion y son
siempre procedentes de la explotacion agraria
gue se acoge al régimen de venta directa, con la
unica excepcion de las setas silvestres, que pue-
den ser recogidas fuera de ella”. Es decir, aun-
que reconoce que la recoleccion de setas se puede
realizar fuera de la explotacién agricola (y, por lo
tanto, no formarian parte de ella), este producto
se puede acoger al régimen de venta directa (que
aqui llamamos cesion directa).

En el caso de Castillay Ledn no se puede acep-
tar que la recoleccion de setas sea una actividad
agricola, ya que el Decreto 19/2015 (CONSEJERIA
DE AGRICULTURA Y GANADERIA, 2015) por el
que se regula el Registro de Explotaciones Agra-
rias en Castillay Ledn indica que, a efectos de este
Decreto, seran de aplicacién las definiciones del
articulo 5 de la Ley 1/2014 Agraria de Castillay
Le6n (COMUNIDAD DE CASTILLAY LEON, 2014),
en la cual se definen:

a) Agrario: concepto que engloba lo agricola
y lo ganadero.

b) Actividad agraria: el conjunto de trabajos
que se requieren para la obtencién de productos
agricolasy ganaderos, incluida la venta directa por
parte de agricultores y ganaderos de la produccién
propia sin transformacion o su primera transforma-
cion, cuyo producto final esté incluido en la lista del
Anexo 1 aque hace referencia el articulo 38 del Tra-
tado de Funcionamiento de la Unién Europea, den-
tro de los elementos que integren la explotacién,
en mercados municipales o en lugares que no sean
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establecimientos comerciales permanentes, consi-
derandose también actividad agraria toda aquella
que implique la gestion o direccion y gerencia de
la explotacién. También se considerara actividad
agraria la produccién y, en su caso, la comercia-
lizacion por uno o mas titulares de explotaciones
agrarias de biogés, de electricidad o de calor a par-
tir de digestion anaerobia, cuando esta produccién
se obtenga, al menos en un cincuenta por ciento,
a partir de productos obtenidos en la explotacion.

c) Agroalimentario: concepto que incluye lo re-
lativo a la produccién, transformacién, envasado
y comercializacion de los productos procedentes
de la actividad agraria para alimentacion humana
o animal y los productos alimentarios derivados
de lo forestal.

d) Explotacion agraria: conjunto de bienes 'y
derechos organizados empresarialmente por su
titular, en el ejercicio de la actividad agraria, pri-
mordialmente con fines de mercado y que consti-
tuye en si misma una unidad técnico-econémica.

Y del examen de lo establecido en los aparta-
dos b) y ¢) queda absolutamente claro que la reco-
leccién de setas (y, por ende, la de frutos y plantas
medicinales silvestres) esté fuera del concepto de
actividad agraria, ya que en el apartado b) se indi-
ca que los productos considerados de la actividad
agraria deben estar en la lista del Anexo 1 a que
hace referencia el articulo 38 del Tratado de Fun-
cionamiento de la Unién Europea, y las setas no se
encuentran en dicha lista, y en el apartado c) sepa-
ra lo que son productos alimentarios procedentes
de lo forestal (donde estaria la recoleccion de las
setas, frutos y plantas medicinales silvestres) de
los procedentes de la actividad agraria.

Por lo tanto, al no ser una actividad agraria no
se puede incluir esta actividad en el registro de
actividades agrarias de Castillay Ledn y, a tenor
de lo expuesto, la conclusion es que aun no esta
creado el registro a que se hace mencién en la Or-
den SAN/1175/2014 (CONSEJERIA DE SANIDAD,
2014) que regula la cesién directa, en la que se
incluye a las setas. Tampoco la Junta de Castilla
y Ledn ha establecido en ninguna normativa o en-
mienda a otra normativa que, incluso sin tratarse
de una actividad agricola, los recolectores de se-
tas puedan incluirse en el registro de actividades
agrarias ya creado en Castillay Ledn.
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De hecho, la inexistencia de una seccién en
la que se mencionen las setas (palabra ausente
en la normativa sobre el registro de actividades
agrarias de Castillay Leon) refuerza la idea de que
el registro que se menciona en este Real Decreto
aun no esta creado, lo que tiene como principal y
crucial consecuencia que la cesién directa de se-
tas no se puede realizar en Castillay Ledn porque
los recolectores no pueden cumplir con el ineludi-
ble precepto de estar registrados como sefala el
punto 2b del articulo 3 de la Orden SAN/1175/2014
(CONSEJERIA DE SANIDAD, 2014) que regula la
cesioén directa. Asi, y como nos comunican diferen-
tes aficionados a la micologia, unos recolectores
estan tramitando su inscripcién en el Registro de
Explotaciones Agrarias de Castillay Ledn en las
Secciones Agrarias Comarcales (pese a que, como
hemos senalado, estos registros no recogen la re-
coleccién de setas silvestres entre las actividades
a ser registradas), los registros de las Delegacio-
nes Territoriales, e incluso en Cuarteles de la Guar-
dia Civil, lo que no permite conocer con certeza la
cantidad de recolectores registrados, que ademas
lo estan sin que la Autoridad Competente se haya
pronunciado sobre cual es el registro especifico
de la produccion primaria establecido para los
recolectores de hongos (tampoco sabemos cémo
se resuelve la cuestién de la superficie agricola
inscrita al carecer de explotacién al uso, de base
territorial). En todo esto, se insistira en las conclu-
siones finales.

En cuanto al segundo punto, es decir, quién
se debe ocupar de vigilar del cumplimiento de
la normativa en que regula la cesion directa, de
nuevo hay una falta de concrecion preocupante
en la norma de Castillay Ledn, pues no se indica
qué Autoridad Competente deberd velar para que
se cumplan los requisitos de la misma. De nuevo,
mientras la norma gallega en esta materia dedi-
ca un capitulo entero a la inspeccién y régimen
sancionador, indicando explicitamente que “Las
consellerias competentes en materia de sanidad
animal y vegetal, calidad y seguridad alimentaria,
salud publicay consumo realizaran, a través de
las unidades administrativas correspondientes,
las inspecciones pertinentes en el marco de sus
respectivas competencias”, la norma de Castilla
y Ledn indica en la primera de sus disposiciones



finales que “se faculta al Director General de Sa-
lud Publica para dictar las instrucciones necesa-
rias para el cumplimiento de esta orden”. A dia de
hoy, hasta donde nosotros sabemos en el ejercicio
de nuestras funciones, no se ha dictado ninguna
instruccion del Director General de Salud Publica
para el cumplimiento de esta orden.

Y asi, llegamos al tercer epigrafe del articulo
3.2 de laorden que regula la cesién directa en Cas-
tillay Leon, que es igualmente ambiguo y fuente
de diversas interpretaciones, puesto que por un
lado se indica que los establecimientos minoris-
tas deben disponer de documentos y registros que
permitan identificar a los proveedores, y como mi-
nimo su nimero de identificacion fiscal, asi como
todas las partidas; para a continuacion, en la frase
siguiente separada por un puntoy seguido, indicar
que en el caso concreto de las setas los estableci-
mientos minoristas deben cumplir con las obliga-
ciones que figuran en el parrafo C) del apartado 2
del articulo 5 del Real Decreto 30/2009, entre las
que se encuentra la informacion de las partidas
pero no el numero de identificacion fiscal. Asi, la
existencia de un punto y seguido entre ambas fra-
ses, y la inexistencia en la frase que se refiere en
concreto a la cesion directa de setas, de un “debe-
ran cumplir ademas” es un terreno abonado a la
discusion sobre si los establecimientos minoristas
deben o no tener el nimero de identificacion fiscal
de los recolectores de setas silvestres.

El cuarto epigrafe dispone que los estableci-
mientos minoristas deben asegurarse de que los
productos procedentes de la cesién directa deben
cumplir con la normativa sobre la informacién
alimentaria facilitada al consumidor, normativa
que regula, entre otros aspectos, el etiquetado
nutricional y la informacion sobre la presencia de
determinados alérgenos en los alimentos.

Por ultimo, el quinto epigrafe indica que los
establecimientos minoristas no podran, en nin-
gun caso, suministrar dichos productos a otros
establecimientos alimentarios. Esto es muy difi-
cil, tanto de vigilar como de hacer cumplir, ya que
el titular de un establecimiento minorista podria
estar registrado como recolector y a titulo personal
proveer a otro establecimiento con las setas que
previamente ha comprado a otro recolector y cuyo
origen sea la cesioén directa.
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Termina esta Orden SAN/1175/2014 (CONSE-
JERIA DE SANIDAD, 2014), con dos disposiciones
finales, la primera ya tratada aqui anteriormente y
la segunda para indicar que la orden entre en vigor
al dia siguiente de su publicacion.

La regulacion de las condiciones sanitarias
para la comercializacion de setas para uso ali-
mentario

Dado que en la Orden SAN/1175/2014 (CONSE-
JERIA DE SANIDAD, 2014) que regula la cesion di-
recta de setas indica que los establecimientos mi-
noristas deben cumplir con las obligaciones que
figuran en el parrafo C) del apartado 2 del articulo
5 del Real Decreto 30/2009 (MINISTERIO DE LA
PRESIDENCIA, 2009), por el que se establecen las
condiciones sanitarias para la comercializacién
de setas para uso alimentario, vamos a enumerar
aqui, literalmente, cuales son dichas obligaciones
para establecer un sistema de lotes por especie
que es preceptivo segun este Real Decreto:

a.- Cantidades y fechas de adquisicion.

b.- Origen de las setas con identificacion del
suministrador o de los suministradores.

c.- Identificacion del género y especie con indi-
cacion del nombre de la persona responsable de la
identificacion de las setas.

d.- En su caso, procedimiento de conservacién
empleado o tratamiento realizado a las especies
incluidas en al parte C del anexo.

e.- Fecha de distribucién, cantidades y desti-
nos.

En resumen, en el caso de que un estableci-
miento minorista se provea por cesion directa de
setas comestibles, ni al recolector de setas silves-
tres ni al establecimiento que las compra se les
exige formacion micolégica alguna, puesto que
ésta solo deben acreditarla quienes realizan activi-
dad en las fases posteriores a la produccion prima-
ria (articulo 5, 2 b), como explicitamente indica el
Real Decreto, y ésta, la produccion primaria, acaba
en la primera cesion.

Para terminar, y en cuanto a las comercia-
lizacion de setas de la parte C del Real Decreto
30/2009 que incluye las especies de los géneros
Helvella 'y Morchella, tanto este decreto como la
Orden SAN/1175/2014 autorizan la cesion directa
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La actual regulacion de la cesion directa de setas a establecimientos locales de venta al por menor al consumidor final,
problematica de su puesta en marcha y propuestas para corregir los aspectos inconcretos y ambiguos de la misma.

de estas especies si son sometidas a un tratamien-
to adecuado antes de su entrega al consumidor
final, pero en ninguna de las dos normas se es-
pecifica qué tratamiento debe realizarse, ni cémo
se acredita que dicho tratamiento se ha realizado.

Conclusiones después de analizar la nor-
mativa relevante de la que depende la cesiéon
directa de setas en Castillay Ledn

A.- No se conoce aun el registro de la produc-
cién primaria en el que los recolectores de setas
silvestres pueden registrarse para realizar la ce-
sién directa de setas a establecimientos minoris-
tas porque las autoridades competentes altn no
han establecido dicho registro.

B.- No esté claro si los establecimientos mino-
ristas deben indicar en sus registros el nimero de
identificacion fiscal de los recolectores.

C.- No se determina qué autoridad vigilaray
velara para que los proveedores de setas al co-
mercio minorista estén inscritos en un registro, ni
tampoco cuéles seran las sanciones que se aplica-
ran a los infractores ya que alin no se han dictado
instrucciones para el cumplimiento de la Orden
SAN/1175/2014 por parte del Director General de
Salud Publica.

D.- No se indica que sea necesaria una forma-
cion micoloégica para ninguno de las partes que
intervienen en la cesion directa. Tan solo se men-
ciona que el responsable del comercio minorista
debe indicar la persona que realiza la identifica-
cién de las setas.

E.- No se especifica el tratamiento que necesi-
tan las setas incluidas en la parte C del Real De-
creto 30/2009, ni como se acreditara que realizan
dicho tratamiento.

Soluciones que proponemos para resolver
los problemas reseiados

A.- Establecimiento de un registro de produc-
cion primaria, en el que se mencionen explicita-
mente las setas, donde se tengan que inscribir
todos los recolectores de setas que realizan la
cesion directa.

B.- Correccion de la Orden SAN/1175/2014 para
determinar, sin ambigtedad, si los establecimien-
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tos minoristas deben indicar en sus registros el
numero de identificacién fiscal de los recolectores
de setas que realizan cesién directa.

C.- Publicacién de instrucciones para el cum-
plimiento de la Orden SAN/1175/2014 por parte
del Director General de la Salud Publica, donde
se indique quién debe vigilar que los proveedores
de setas al comercio minorista estén inscritos y
cuales seran las sanciones en caso de realizar la
cesion directa sin estar registrados.

D.- Obligacion de que aquellas personas que
figuran en los registros del comercio minorista
como responsables de la identificacién de las se-
tas, obtenidas por cesion directa, realicen un curso
de formacion micolégica en el que se certifique
que dichas personas son capaces de identificar
inequivocamente, al menos, aquellas especies que
se suministran en su establecimiento al consumi-
dor final.

E.- Establecimiento del tratamiento especifico
gue necesitan las setas incluidas en la parte C del
Real Decreto 30/2009, con inclusién de un compro-
miso escrito en sumemoria de actividad de que se
realiza dicho tratamiento.

F.- Fomento de cursos de formacién micoldgi-
ca para recolectores que se registren como pro-
veedores de setas al comercio minorista a través
de la cesion directa.

Declaracion final

Como colofén a esta exposicion diremos que
han quedado fuera de este andlisis los problemas
economicos y medioambientales que la cesién
directa originara, ya que esta forma de introduc-
cién de las setas silvestres en los establecimien-
tos alimentarios impide un control fiscal eficaz
al poderse consignar varias (o muchas) partidas
de setas dentro de un mismo registro, y no existir
un documento comercial entre el proveedor y el
establecimiento minorista; y un inexistente con-
trol medioambiental, ya que no se puede conocer
con certeza ni el origen ni las cantidades que se
han recolectado en un bosque o una zona, ya que
esos datos estaran atomizados en los registros que
existen en cientos de establecimientos minoristas.

Por esta razén, desde FAMCAL, no se defiende

este modelo de comercializacion de las setas silves-



tres, sino uno basado en el establecimiento de lon-
jasy centros de clasificacién y envasado de setas
en todas las zonas donde existe una fuerte presion
recolectora o aprovechamientos micologicos, con
el fin de que estos establecimientos no actien sélo
como un filtro sanitario al poder controlar las au-
toridades sanitarias el estado en el que llegan las
setas y comprobar si se realiza una correcta identifi-
cacion de las mismas; sino también como filtro eco-
ndémico, ya que existiria un documento comercial
entre los compradores de setas y los recolectores,
pudiendo asi establecerse un control fiscal de es-
tas transacciones. Finalmente, también permitiria
un control del impacto medioambiental de la reco-
leccién de setas en una determinada zona, ya que
la recopilacion de datos de estos establecimientos
permitiria conocer de forma sencilla, y con mayor
precision, si la produccién de setas en dicha zona
esta declinando de forma preocupante a lo largo
de los anos, con solo mirar los inventarios de estos
establecimientos. Ademas, los establecimientos
minoristas, al proveerse a partir de las lonjas y los
centros de clasificacién y envasado de setas, ten-
drian un documento comercial del producto que
permitiria la trazabilidad del mismo, y por tanto
haria innecesario llevar a cabo el registro con los 9
datos por cada partida que exige la actual norma de
cesion directa, y que sera de muy dificil aplicacion
en la mayoria de los establecimientos minoristas
donde solo hay un trabajador.
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INTRODUCCION

La comunidad auténoma de Castillay Leén
atesora una gran diversidad de hongos silvestres,
habiéndose catalogado méas de 2.700 especies
(MARTiNEZ-PENA & al., 2011). La regién cuenta
con 4,5 millones de hectareas productoras (Fig. 1),
de los que 1,5 son montes de gran aptitud para la
produccion de hongos silvestres comestibles de
alto valor de mercado, entre los que se encuentran
especies conocidas a nivel mundial como la trufa
negra (Tuber melanosporum), los boletos (Boletus
grupo edulis), los niscalos (Lactarius grupo delicio-
sus), los rebozuelos (Chantarellus grupo cibarius),
los lansarones (Calocybe gambosa) o las colme-
nillas (Morchella spp.), entre otras muchas espe-
cies silvestres comestibles. Ademas, esta region
posee una tradicion forestal centenaria y un nivel
de aprovechamiento y gestion del recurso micolo-
gico que, aunque todavia incipiente, es de los mas
desarrollados de nuestro pais (MARTINEZ-PENA
&al., 2011).

En la regién, se estima una produccién bruta
potencial anual de 31.500 toneladas de setas (Fig.
2) de las que tan solo se aprovecharia lo recolecta-
do, el 14% (4.396 1), lo cual da una idea de la poten-
cialidad de este sector en los montes de Castilla
y Leon.

No obstante, no toda esa produccién potencial
es recolectable por tres razones fundamentales:

a) Ecoldgica: hay una parte de esa produccién
que, aplicando el principio de prudencia, deberia
permanecer en los montes sin ser recolectada,
para favorecer la regeneracion de las especies
(EGLI & al., 2006).

b) Legal: la legislacion espanola es clara en
cuanto a la propiedad de las setas que fructifican

Derechos de
propiedad 1%

Micoturismo 39%

Fig. 1. Distribucion del valor econémico generado por el
recurso micolégico en Castillay Ledn.

en un determinado terreno. Dichas setas son pro-
piedad del duefo de la finca o monte en la que
fructifican, como asi lo determina el Cédigo Civil
y la Ley de montes (GARCIA-ASENSIO, 2004) y, por
tanto, los recolectores deben tener en cuenta el
respeto a los derechos de propiedad establecidos.

c) Accesibilidad: los territorios son mas apro-
vechables cuanto mayor es la cercaniay facilidad
de acceso desde los grandes nucleos de pobla-
cion. lgualmente, es importante la densidad de
pistas forestales, la limpieza de matorrales en los
montes y la escasa pendiente, ya que ello facilita
una recoleccién comoday agradable que es lo que
normalmente busca el micoturista.

Si bien la recoleccién de las setas en Castillay
Ledn es una costumbre muy antigua, su comerciali-
zacion es mas reciente. A partir de los anos cincuen-
ta del siglo pasado, empresarios vascos, navarros y
catalanes instalan las primeras conserveras en Cas-
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tillay Leon para la comercializacion de setas de alto
valor de mercado hacia otros paises europeos. Desde
ese momento se dinamiza la actividad de recolec-
tar setas para la venta entre la poblacion rural que,
poco a poco, las va integrando en su gastronomiay
autoconsumo. Actualmente, la region cuenta con 30
empresas agroalimentarias de trasformacion de pro-
ductos micoldgicos. Se estima que estas empresas
trasforman 860 toneladas al afo (Fig. 2).

A partir de los anos ochenta del siglo pasado, au-
menta el reconocimiento entre la sociedad espanola
del valor gastronémicoy recreativo de la recoleccion

de setas silvestres, naciendo paulatinamente toda
una cultura micolégica que ha ido arraigando entre
la poblacion. Asi, se fue generalizando la aficion
por recolectar setas con fines recreativos y el sector
privado vinculado al turismo rural, supo aprovechar
esta oportunidad (LATORRE, 2015).

Segun las estimaciones de la Junta de Castilla
y Leodn (Fig. 2), esta regién recibe en un afio medio
cerca de 260.000 recolectores recreativos foraneos,
de los que mayoritariamente (84%) son excursio-
nistas procedentes de grandes nucleos de pobla-
cién cercanos, que realizan consumos en bares 'y

C.L.F. Valonsadero-JCyL/Cesefor

VALOR ECONOMICO DEL RECURSO MICOLOGICO EN CASTILLA Y LEON. Fuente: Micodata

Produccion bruta media de setas silvestres | n2 hectareas | Precio medio Cantidad (kg) Valor (€)
comestibles en el monte de CyL productoras €/kg g
Produccién bruta media de setas silvestres
comestibles (MicodataSIG) 4.502.892 2,6 31.466.000 80.238.300
Produccién bruta media de trufa negra en
masas naturales (1kg/10ha) 38.608 400,0 3.861 1.544.400
Produccion bruta media de trufa negra en
plantaciones (50% producen 15 kg/ha) 1.100 400,0 8.250 3.300.000
4.542.600 2,7 31.478.111 85.082.700
PRODUCCION PRIMARIA DEL RECURSO MICOLOGICO
Los derechos de recoleccion de setas n? hectareas | Precio medio °
X . n? Montes Valor (€)
silvestres comestibles reguladas €/ha
Permisos de recolecciéon Myas RC 335.480 0,5 626 167.740
Aprovechamientos truferos en MUP 2007-2012 4.597 9,3 15 42.551
Est/maC/oq de aprovecham/en‘tos truferos en 13.564 9.3 110 125 556
montes privados (acuerdos privados)
353.641 0,9 751 335.847
La produccion de setas silvestres Precio medio .
comestibles recolectadas LG LA €/kg cantidad (kg) Valor (€)
Setas recolectadas por locales para 35 3.6 9.315.707 8.336.544
compraventa
Setas recolectadas por locales para 9 3.6 1.105.868 3.981.125
autoconsumo
Setas recolectadas por foraneos para 05 3.6 199.827 719.377
compraventa
Setas recolectadas por foraneos para 3 3.6 775.328 9791181
autoconsumo
Trufas recolectadas para compraventa 51 400,0 10.181 4.072.200
10 4,5 4.396.730 19.900.427
. . ®
) ) ) ne viveros Precio medio/ | n p-lantas/ Valor (€)
Viveros planta micorrizada planta vivero
Produccién planta para truficultura 2 6,0 8.000 96.000
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SECTOR SECUNDARIO DEL RECURSO MICOLOGICO

Precio medio .
o
Las setas preparadas para la venta n~empresas €/kg cantidadi(kg) Walor(e)
Setas origen Castilla y Ledn preparadas para 30 10,0 645.123 6.451.235
venta por empresas locales
fetas prepa(adas pzfvra” venta bajo la marca 17 15,0 915.041 3.005.617
setas Castilla y Leén
Setas origen Castilla y L,eon preparadas para 107 10,0 470.248 4.702.475
venta por empresas foraneas
Setas importacion preparadas para venta por 30 10,0 339.014 3.300.144
empresas locales
Trufas CyL preparadas para venta por 30 1255,0 6.821 8.560.273
empresas locales
137 15,8 1.669.427 26.329.745
SECTOR TERCIARIO DEL RECURSO MICOLOGICO
Consumos en hosteleria derivados de la n? visitas de gasto medio n?
.. P L . . Valor (€)
recoleccion en areas productoras recoleccion (€/visita) recolectores
recoleccién local comercial 463.141 0,0 66.163 0
recoleccién local recreativa 368.623 1,5 122.874 552.934
recoleccién foranea comercial 39.965 5,0 7.993 199.827
recoleccién foranea recreativa (micoturismo) 775.328 20,0 258.443 15.506.562
1.647.058 9,9 455.473 16.259.323
o i i o
) ) n Precio medio/ n pl,atPs Valor (€)
Micogastronomia restaurantes plato micolégicos
Rgstaurantes de CyL cocinando setas 1.821 10,0 910.500 9.105.000
silvestres de CyL
ESTIMACION DEL VALOR ECONOMICO TOTAL GENERADO EN CyL (ANO MEDIO) 65.254.035

Fig. 2. Estimacion del valor econémico generado por el recurso micolégico en Castillay Ledn segiin www.micocyl.es.

restaurantes, pero que retornan a sus casas para
dormir (Fig. 8). Este micoturismo de recoleccion
genera unos valores anadidos medios en la region
de 15,5 millones de euros al ano (Fig. 2).

Igualmente, la cultura micolégica ha entrado
directamente en los fogones de muchos restau-
rantes de la region ofertando platos con setas
silvestres locales muy valorados por los visitan-
tes. Actualmente, se estima que el 50% de los res-
taurantes de la region sirven setas silvestres en
sus cartas, generado un valor anadido superior a
los 9 millones de euros al ano por este concepto
(Fig. 2).

El micoturismo contribuye a desestacionalizar
la campana turistica, mas alin si tenemos en cuen-
ta que en Castillay Ledn pueden recolectarse o

degustar setas silvestres practicamente a lo largo
de todo el ano. Comenzando por la trufa negra de
invierno (Tuber melanosporum), siguiendo por el
marzuelo (Hygrophorus marzuolus) y diversas se-
tas de primavera, y, tras un breve parén durante
la época estival, retomar de nuevo el otofo como
principal época de produccion de setas.

Por tanto, se estima que el sector micoldgico
de Castillay Ledn puede llegar a generar en ainos
buenos hasta 65 millones de euros, de los que el
20% son rentas directas a los recolectores por la
compraventa de setas, el 40% valores anadidos por
la industria agroalimentaria, el 39% valores ana-
didos por el micoturismoy el 1% los derechos de
propiedad procedentes principalmente del pago
de permisos de recoleccion (Fig. 1).
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Fig.3. Encuentro promocional con periodistas internacionales en el Parque Micoldgico de Pinar Grande (Soria).Foto: F.
Martinez-Pena.

MICOCYL: EJES DE ACTUACION

Micocyl da continuidad al programa regional
de micologia que desde 1994 ha incluido 17 pro-
yectos de |+D+i con un presupuesto de 8,5 mi-
llones de euros, financiados por la Union Europea
(38%), la Consejeria de Medio Ambiente de la Jun-
ta de Castillay Ledn (33%), las Diputaciones pro-
vinciales (19%) y el Gobierno de Espana a través
del Plan nacional de investigacion (9%). Gracias
a estas inversiones, valoradas en menos del 1%
del valor medio generado por el sector micolégico
regional, en un sélo afno, Castillay Leén consiguié
cofinanciar con recursos externos el 47% de las
acciones implementadas, siendo en la actualidad
una de las regiones del mundo donde los recur-
sos micologicos estan alcanzado mayor grado de
desarrollo, sirviendo ademas de modelo a otros
paises europeos y norteamericanos (www.myco-
mauricie.com y www.micosylva.com).

Durante las cerca de dos décadas de andadura,
se ha venido trabajando en 5 ejes fundamentales:

a.- La investigacion para el conocimiento del
recurso micolégico y su gestion sostenible.

b.- La planificacién y regulacion de la recolec-
ciény la comercializacion de los hongos silvestres
comestibles.
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c.- Laformaciény profesionalizacién del sector
del aprovechamiento micolégico.

d.- El desarrollo del micoturismo en el medio
rural.

e.- El desarrollo de la truficultura.

No obstante, Micocyl contempla mejoras en
aspectos como la gobernanza, el micoturismo, la
cooperacion internacional, la gestién sostenible,
la industria agroalimentaria, la formaciény la in-
novacion.

Respecto a la gobernanza, el programa preten-
de extender un sistema participado y solidario que
contribuya a la vertebracion del sector regional,
contando para ello con todos los agentes impli-
cados, y guiados por principios de transparencia.
Todas estas actuaciones serdn sometidas a eva-
luacién externa.

El micoturismo y su internacionalizacion sera
uno de los ejes fundamentales de Micocyl. Se con-
tinuara con algunas de las acciones iniciadas ya
hace afos (como el fomento y el apoyo a la red
de restaurantes micologicos de Castillay Ledn),
pero también otras nuevas actuaciones, como la
red de mercados micoturisticos Mercasetas (www.
mercasetas.es) (Fig. 5); asi como la creacion de
sinergias con otros productos turisticos innovado-
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Fig. 4. Area de recoleccion regulada de “Las Merindades” (Burgos) en el Portal www.micocyl.es. Foto: F. Martinez-Pena
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Fig. 6. Encuentro internacional de investigadores sobre el cambio climético y los hongos (proyecto CLIMFUN). Foto: I.
Greilhuber.

res, y la promocion e internacionalizacién de todos
estos recursos.

En cuanto a la gestién sostenible del recurso
micoloégico, Micocyl continuara implementando
y mejorando el sistema de regulacion de la reco-
leccion, introduciendo también mejoras tanto en
el sistema operativo de control y vigilancia (Fig.
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7),como en el sistema de expedicién de permisos
(Figs. 4,9y 10),y en el servicio de entidades propie-
tarias de los montes y de recolectores. Igualmente
importante serd la integracién de los criterios mi-
cosilvicolas en la gestion forestal (MARTiN EZ-PE-
NA &al., 2011) y de la adaptacion de la gestion del
recurso micolégico al cambio climatico (BUNT-



Fig. 7. Controles a recolectores y toma de datos por parte
de los agentes medioambientales de la Junta de Castilla
y Ledn. Foto: C. Redondo.

GEN & al., 2015). Para ello, la red de Parques Mi-
cosylva, servird como laboratorio experimental a
este respecto (Fig. 3).

SR,
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El programa no olvida tampoco la importancia
de la industria agroalimentaria para conseguir que
el valor anadido de las acciones de transformacion
y comercializacion de productos micolégicos re-
vierta en nuestros territorios. Se da continuidad
a las labores de promocién de la marca ‘Setas de
Castillay Le6n’, y se apoyara la puesta en mar-
cha de cooperativas de valorizacién de productos,
setas y gastronomia del territorio. En este punto,
cabe sefnalar la especial atencién que el programa
prestara a acciones dirigidas al fomento y promo-
cion de la truficultura.

Finalmente, la formacion (tanto para recolec-
tores, como para industria comercializadora y de
micoturismo) y la I+D+i son otros dos de los pila-
res sobre los que se asienta el programa Micocyl.
Paraello, la colaboracion con las Universidades y
centros de investigacién y, especialmente, con la
Federacién de Asociaciones Micolégicas de Cas-
tillay Leon (FAMCAL) sera determinante.

HACIA UN SISTEMA SOLIDARIO
Y EFECTIVO DE REGULACION

Micocyl (www.micocyl.es) gestiona en la ac-
tualidad con més de 400.000 hectareas de montes
publicos accesibles, pertenecientes a 323 munici-

Fig.8. El micoturismo: una oportunidad para nuestras zonas rurales forestales. Foto: J. Latorre.
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Fig. 9. Senalizacién en monte regulado por www.micocyl.es. Foto: J. M. Altelarrea.

pios, donde la recoleccion de setas se encuentra
regulada mediante la expedicién de permisos. Este
sistema puesto en marcha en 2001 desde el pro-
yecto Myas (LOPEZ-ESTEBARANZ & al., 2005) ga-
rantiza el control del aprovechamiento y el respeto
de los derechos de propiedad de las setas, a la par
que permite la recoleccion de setas controlada a
locales y fordneosy, por tanto, respetando también
el desarrollo del micoturismo en el ambito rural.
El sistema, participado y solidario, se sostiene en
la actualidad sin subvencion publica gracias a los
ingresos medios anuales de 0,5 euros por hecta-
rea, generados por la venta de permisos de reco-
leccién (Fig. 2). El uso sostenible del recurso es
controlado por los agentes medioambientales de
la Junta de Castillay Ledn en coordinacion con la
Guardia Civil.

Mas de 65.000 personas obtuvieron permisos
de recoleccién en las zonas reguladas en la tem-
porada 2013-2014, y cerca de 90.000 personas en la
2014-2015, lo que permitio, ademas del control y la
gestion sostenible del recurso, financiar acciones
de valorizacion innovadoras de interés general en
los municipios participantes como www.mercase-
tas.es, y otras acciones de funcionamiento como
la sefalizacién, vigilancia, limpieza de montes,
formacién y promocion, entre otras.
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Micocyl pretende superar el milléon de hecta-
reas publicas reguladas en los proximos anos, ges-
tionando por este sistema las principales areas de
produccién de Castillay Leon.

NUEVAS OPORTUNIDADES DE COOPE-
RACION EUROPEA EN I+D+i

La investigaciéon desarrollada durante anos
desde el programa de Micologia de Castillay
Ledén ha conseguido poner esta Comunidad “en el
mapa europeo de la I+D en materia micoldgica”.
Tanto es asi, que nuestra region lidera desde hace
varios anos proyectos de calado internacional,
colaborando con otras regiones europeas y nor-
teamericanas, demostrando que la investigacién,
la formacién, la regulacién y la micosilvicultura
resultan engranajes clave para la valorizacion de
los hongos silvestres, y pueden mejorar la soste-
nibilidad y multifuncionalidad forestal en su con-
junto, con todos los beneficios socioecondmicos
y ambientales que ello supone.

No obstante, conviene insistir que este proceso
nacio de la investigacion y se desarroll6 gracias a
la apuesta institucional por la I+D durante afos.
La estrategia de la Unién Europea para 2014-2020
pasa por aumentar la inversion en [+D como ga-



rantia de competitividad y mejora de la economia
europea, y el sector de la micologia no puede que-
dar al margen de esta estrategia. Es muy impor-

tante que las instituciones publicas de la region
(ayuntamientos, diputaciones y Junta de Castilla
y Leén) comprendan las oportunidades de finan-
ciacion y liderazgo europeos que se abren en el
periodo 2014-2020, siempre que se garantice una
cofinanciacion estable de la |+D desde Castilla
y Ledn.

Recientemente, distintos socios europeos
pusieron de manifiesto la necesidad de buscar
féormulas para consolidar estas redes de coopera-
cioén internacional como instrumentos al servicio
del sector de la micologia para la trasferencia de
la investigacion, la formacion, la innovaciény la
valoracion del recurso micolégico en los territo-
rios. Para ello, se estéa gestando la creacion de la
Agrupacioén Europea de Cooperacion Internacio-
nal (AECT) “Instituto Micoldgico Europeo www.
micosylva.com” cuya sede, si cuenta con el apoyo
institucional necesario, podria ubicarse y coordi-
narse desde Soria.

El proyecto Micosylva+ ha creado la Red Euro-
pea de Parques Micologicos (European Mycosylva
Forest Network), cuyo primer pargue ya se puso
en marcha en Pinar Grande (Soria). Desde esta
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Fig. 10. Formatos de permisos de recoleccién de www.
micocyl.es. Fotos: C. Redondo Blanco.

red de Parques se pretende priorizar en territorios
europeos relevantes desde el punto de vista mico-
l6gico los esfuerzos de investigacion, de formacién
y de integracion de criterios micosilvicolas en la
gestiéon del medio natural. Toda esta informacion
se pondra a disposicion de la sociedad desde el
Instituto Europeo de Micologia, que tiene entre
sus finalidades la de difundir y homogeneizar los
indicadores de seguimiento del recurso micolégi-
co en todas las regiones europeas participantes.
Paralelamente, la Red Europea de Parques Mico-
|6gicos es una gran oportunidad para el desarrollo
e internacionalizacién del micoturismo en Castilla
y Ledn, aspecto de enorme potencial para nuestra
region.

Otras iniciativas, como la red de “mercados
de setas de Castillay Le6n www.mercasetas.es” y
el distintivo de Municipio y de Capital Micoldgica
Europea, contribuiran a la dinamizacién socioe-
condémica del sector, asi como al acercamientoy
enriquecimiento cultural y tecnolégico del mundo
rural y del mundo urbano a través de la micologia,
una aficién creciente de alto valor afnadido en las
sociedades avanzadas.

La formacioén y profesionalizacién del sector de
la micologia es basica para la mejora de todos los
procesos productivos y para la competitividad y la
excelencia. El Instituto Micolégico Europeo con-
tribuird desde Castillay Ledn, a la transferencia
de toda la investigacion e innovaciones al sector
micoldgico europeo.

Finalmente, la dinamizacién de las politicas
publicas necesarias para el desarrollo de un sec-
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tor necesitado de reglamentos claros, efectivos y
coordinados a nivel europeo, que verdaderamente
contribuyan a la mejora del sector garantizando su
sostenibilidad, sera también uno de los objetivos
abordables desde dicho futuro Instituto Micolo-
gico Europeo. Un instituto nacido desde la coo-
peracion territorial e integrado por instituciones
publicas europeas, con el fin de mejorar la trasfe-
rencia del conocimiento y la formacién, asi como
para desarrollar la micosilvicultura, la truficultura,
la regulaciény la valorizacién agroalimentaria 'y
micoturistica a nivel europeo.

En los proximos anos, desde Micocyl 2014-
2020, Castillay Leén podra aprovechar las oportu-
nidades ofrecidas por la cooperacion europea para
avanzar en el desarrollo de productos innovadores
de valorizacion micoturistica y agroalimentaria,
conectando las sociedades rurales y urbanas a
través del interés por la micologia (recoleccion,
gastronomia, bioproductos, cultura...). Todo ello
bajo una gestion micosilvicola sostenible de los
montes productores y una adaptacion progresiva
del territorio a los retos del cambio climatico.
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OBJETIVOS

El “Boletin Micoldgico de Castillay Ledn” que
publica la Federacion de Asociaciones Micolégi-
cas de Castillay Ledn (FAMCAL), tiene como obje-
tivo la difusién, entre sus asociados, otras asocia-
ciones, micélogos, etc., de los trabajos originales
asi como trabajos de revisién actualizados que han
sido aceptados por el Comité Cientifico Asesor, y
versen sobre temas de micologia basica o aplica-
da, especialmente en el &mbito de Castillay Ledn,
aunque no exclusivamente.

CONTENIDO DEL BOLETIN

Se podran publicar trabajos cientificos, articu-
los cortos o revisiones sobre las siguientes seccio-
nes: micologia basica (taxonomia, anatomia, fisio-
logia, genética, ecologia, corologia, terminologia,
etc.), micologia industrial y econémica, micologia
forestal y agricola, micologia médica humanay
animal, micotoxicologia, ethnomicologia e historia
de la micologia en temas no relacionados con los
anteriormente expuestos.

NORMAS PARA LA PRESENTACION DE
LOS TRABAJOS

1. Norma general. Los trabajos seran presen-
tados en espanol si bien pueden ser aceptados los
escritos en otras lenguas, segun consideracién
del Comité Cientifico Asesor; en este Ultimo caso
deberd acompanarse de un resumen en espafnol
ademads del resumen en la lengua original y del
resumen en inglés. Los trabajos se escribiran con
el programa informatico Word en fuente Times
New Roman de 14 puntos sélo para el titulo, y de
12 puntos para el resto del documento, interlinea-
do sencilloy con margenes de 3 cm a derecha e
izquierda (que es el marginado que da por defecto
Word). El titulo, los autores y las direcciones de
los autores estaran escritos con justificacion iz-
quierday el resto con justificacién total. Todos los

comienzos de parrafo tendran un sangrado normal
de 1 cm, excepto en el apartado Referencias del
final del articulo en el que cada referencia tendra
una sangria francesa (o inversa) también de 1 cm.
En ningln caso se intentard maquetar el articulo,
insertar las figuras o hacer indicaciones en el texto
de donde deben ir colocadas las figuras pues esto
esta condicionado por la maquetacion de la revis-
ta, tan sélo se incluiran las referencias a las figuras
en el texto como, por ejemplo: Fig. 1, Fig. 3.A, Figs.
5-7 o (Fig. 1), (Fig. 3.A), (Figs. 5-7).

2. Titulo. El titulo serd lo mas informativo y bre-
ve posible, indicando los taxones pero no sus au-
tores. Se escribira en MINUSCULAS, REDONDA,
NEGRITAy justificacién izquierda. No se pondra
punto al final del titulo. Por ejemplo: El género
Cortinarius en Ledn y zonas limitrofes. Se dejara
un espacio entre el titulo y los autores.

3. Autores. Los autores del trabajo se escribi-
ran con todas las letras en mayuscula, en negrita
y con justificacién izquierda, y sélo se incluira el
primer apellido (aunque se pueden incluir los dos
apellidos si van unidos por un guion), y la inicial
o iniciales del nombre. Si son mas de una inicial,
éstas iran con puntoy sin espacio entre ellas. En el
primer autor las iniciales iran detras del apellido,
y en el resto de autores las iniciales iran delante
del apellido. Si son varios autores se numeraran
con un superindice detras de cada nombre, sin pa-
réntesis y sin dejar espacios. No se pondra punto
al final de los autores. Por ejemplo: ESTEVE-RA-
VENTOS, F.' & M.L. CASTRO?® Si se desea que
aparezca el nombre completo por razones de cu-
rriculum o por cuestiones de identificacion precisa
del autor (en el caso de que el autor tenga apelli-
dos muy comunes, en comun con otro familiar u
otras causas), el nombre completo se podra anadir
como primer dato en la direccion postal. Se dejara
un espacio entre los autores y sus direcciones.
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4. Direcciones de los autores. Se escribiran
en negritay con justificacion izquierda. Cada di-
recciéon de los autores ira precedida por el mismo
superindice que tiene el nombre de cada autor, a
continuacion ira la direccion con todos los datos
separados por comas. Después, tras un punto, ird
la direccion de correo electronico. No se pondra
punto tras la direccién de correo electrénico. Se
dejard un espacio entre las direcciones de los au-
toresy el Resumen. Por ejemplo:
'C/ Andalucia 3, 4.2 dcha, 26500 Calahorra, La
Rioja, Espana. E-mail: acamo@ono.com
2José de Una y Villamediana, Avda. Anselmo
Clavé 47 dpdo. 3.2A (Edificio “Goya’), 50004 Za-
ragoza, Espana. E-mail: setadeu@yahoo.es

5. Resimenes y palabras clave. Tras la di-
reccién de los autores se incluird un resumen en
espanol y otro en inglés (summary, no usar abs-
tract), y unas palabras clave (keywords en inglés).
Cada resumen contendra una parte en negrita (re-
ferencia del articulo), que debera tener el mismo
formato que el ejemplo que aqui se adjunta al final
de este parrafo, y que incluira los autores, ano de
publicacidn, titulo y revista y paginas del articu-
lo (XXX-XXX), y otra parte en redonda normal (no
negrita) con el resumen que los autores quieran
hacer del contenido del articulo en un solo parrafo
de no mas de 100 palabras donde los taxones iran
en cursiva y donde se podréa incluir el autor de los
mismos de manera opcional. Por ejemplo:
Resumen: CADINANOS-AGUIRRE, J.A. & E.
FIDALGO-PRIETO (2011). Algunas especies
de Lactarius interesantes de Ledon, Asturias y
Cantabria. Bol. Micol. FAMCAL 6: XXX-XXX.
Se comentan y describen algunas colecciones de
varias especies de Lactarius recolectadas por los
autores...

Palabras clave:

Summary: CADINANOS-AGUIRRE, J.A. & E.
FIDALGO-PRIETO (2011). Some interesting
species of Lactarius from Leoén, Asturias and
Cantabria. Bol. Micol. FAMCAL 6: XXX-XXX.
Some gatherings of several species of the genus
Lactarius collected by the authors...

Keywords:
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A continuacion, sin dejar espacio interlineal
con el resumen, irdn las palabras clave (ver ejem-
plo anterior). Se incluird un maximo de 10 pala-
bras clave, separadas por comas, tanto en espanol,
como en inglés. Las leyendas “Palabras clave” y
“Keywords” y los dos puntos irdn en negrita y el
resto sin negrita. Los taxones se indicaran en cur-
siva, pudiendo aparecer los autores de los mismos.
Por ejemplo:

Palabras clave: Fungi, Coprinus, Coprinopsis,
vermiculifer, taxonomia, Espafa, Granada, Sierra
Nevada.

Keywords: Fungi, Coprinus, Coprinopsis, vermi-
culifer, taxonomy, Spain, Granada, Sierra Nevada.

6. Texto. Todos los nombres cientificos debe-
ran ser citados en el texto en cursiva, independien-
temente del rango o categoria taxonémica. Ningu-
na palabra deberéa estar subrayada. Las figuras, ya
sean fotografias, graficas, esquemas, mapas, cua-
dros o tablas, de los trabajos deberan ser citados
en el texto y vendran numerados en el orden de su
citacion como Fig. 1, Figs. 5-7 o (Fig. 1) (Figs. 5-7).

La manera de citar a los autores en las refe-
rencias a sus trabajos que hay en el texto sera con
todas las letras en mayuscula. Se usara el primer
apellido si es un solo autor y primer apellido de
cada autor unidos por la particula & si son dos au-
tores; y el apellido del primer autor seguido de &
al. (no et al.), si son mas de dos autores, todo ello
seguido del aio de publicacién del trabajo referi-
do entre paréntesis. Por ejemplo: SINGER (1947),
MIRANDA & RUBIO (2000) o KIRK & al. (2001),
si nos referimos a la obra del/de los autor/es, y
por ejemplo SINGER & al. (1947: 223) si deseamos
referirnos a una pagina concreta de un trabajo, o
bien (SINGER &al., 1995) cuando se quiera dar una
referencia justificativa de una explicacion, en cuyo
caso si hay mas de un autor se separaran las refe-
rencias por punto y coma, por ejemplo: (SINGER,
1942: 123; PILAT, 1950; VELLINGA & a/., 2004). Fi-
nalmente si se quiere hacer referencia al texto de
un autor que escribe en la obra de otro de forma
explicita se pondré el apellido del autor seguido
de la palabra “in” en cursiva, por ejemplo: (VILA
& PEREZ-DE-GREGORIO in BALLARA & al., 2009:
107). El texto estara estructurado, en la medida de
lo posible, aunque no de forma obligatoria, de los



apartados siguientes: INTRODUCCION, MA-
TERIALY METODOS, RESULTADOS, DISCU-
SION, AGRADECIMIENTOS y REFERENCIAS.
Estos apartados vendran con todas las letras en
mayusculas, en negrita y sin sangrar. El texto co-
menzard en la siguiente linea no a continuacion
del titulo del apartado. Los posibles subapartados
como: Material estudiado, Macroscopia, Mi-
croscopia, Habitat, Comentarios taxonémicos,
Riqueza, Diversidad, Productividad, Observa-
ciones, etc., vendran en negrita, sélo con la prime-
ra letra en mayusculas, sangrados 1 cm. El texto
comenzara en la siguiente linea, no a continuacion
del titulo del subapartado, excepto en Material es-
tudiado, que continuara en la misma linea. En los
tratamientos taxonémicos, las descripciones de
los taxones se realizaran cada una por separado.
Los autores de taxones se indicaran sélo en el epi-
grafe donde se describe, discute o cita el taxén en
cuestion, como Unica vez, sin incluirlos en el titulo
del trabajo o resto del texto, aunque los autores po-
dran aparecer en el Resumen. Los nombres de los
autores de taxones vendran abreviados de acuerdo
con la publicacion de KIRK & ANSELL (1992), aun-
que para los que no puedan consultar esta obra,
las abreviaturas de los autores también estén dis-
ponibles en las siguientes direcciones de Internet:
http://www.indexfungorum.org/names/Author
sOfFungalNames.asp
http://kiki.huh.harvard.edu/databases/bota

nist_index.html.

Las publicaciones periddicas se abreviaran de
acuerdo a LAWRENCE & al. (B-P-H; 1968) y los li-
bros segun STAFLEU & COWAN (TL2; 1976), aun-
que aquellos que no puedan consultar estas obras,
las abreviaturas de revistas y libros también estan
disponibles en http://kiki.huh.harvard.edu/data
bases/publication_index.html. Si no se conoce la
abreviatura estandar de una revista o libro debe-
ra citarse el nombre completo de dicha obra. Para
los acrénimos de los herbarios donde se deposita
el material estudiado se seguird a HOLMGREN &
al. (1990) o bien la siguiente pagina de Internet de
Index Herbariorum: http://sweetgum.nybg.org/ih/.
Después de un punto y seguido se evitara escribir
el nombre de un género de forma abreviada. Las
indicaciones de los anos en fechas de recoleccién,
material de herbario, etc., se haran con 4 cifras y
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los meses en niumeros romanos. Cuando dentro de
un paréntesis haya otro paréntesis, los interiores
se cambiaran a corchetes. Esto suele ocurrir cuan-
do se desea escribir sindbnimos de especies dentro
de un paréntesis y el taxén sinébnimo presenta al-
gun autor entre paréntesis. Ejemplo: Betula alba L.
(= Betula pubescens subsp. celtiberica [Rothm. &
Vasc.] Rivas Mart.). Para cuestiones ortograficas
se seguiran las normas de la R.A.E (2014) y R.A.E.
& A.A.L.E (2010), que también se pueden consultar
en la pagina de Internet: http://www.rae.es/drae/.
En aquellos casos en los que una palabra no se en-
cuentre en el diccionario de la R.A.E (aparte de las
palabras técnicas como queilocistidios, perfecta-
mente correctas), como es el caso, por ejemplo, de
concolor, catenulado, sinonimizar, etc., se conside-
raran correctas teniendo en cuenta su actual difu-
sion en el campo de la micologia. Segun la R.A.E.,
el nombre de nuestra Peninsula, puede escribirse
en minusculas, “peninsula ibérica”, si nos referimos
a un accidente geografico; o con mayusculas, “Pe-
ninsula Ibérica”, si entendemos que es una entidad
de caracter histérico-politico. Por tanto, seguimos
el criterio de la obra Flora iberica, en la cual las letras
iniciales se escriben siempre con mayusculas, es
decir, Peninsula Ibérica. Para cuestiones de nomen-
clatura se seguiran las normas de la tltima edicion
del ICN (Cdédigo Internacional de Nomenclatura
para algas, hongosy plantas).

7. Referencias al material de herbario. Se ci-
tara, con la tipografia que se especifica: PAIS (si
se hace referencia a material de diversos paises, o
se desea incluir este dato), PROVINCIA: munici-
pio, paraje, etc. (se pueden incluir otras entidades
como region, comarca, valle, parque natural, etc.,
siempre que se mencionen de mayor a menor su-
perficie), coordenadas UTM (cuadricula de 1 km x
1 km), altitud (m o m.s.n.m.), habitat, fecha (p. e.
18-1V-2003), /eg. seguido del nombre del donante
o recolector del espécimen (en redonda con la/s
inicial/es del nombre de pilay la inicial del/de los
apellido/s en mayusculay el resto en minuscula),
det. seguido del nombre del determinador (sélo si
es distinto del donante o recolector, con las mis-
mas especificaciones que para el donante o reco-
lector), ACRONIMO DEL HERBARIO O MICOTECA
y nimero de espécimen.
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Ejemplo de referencia de material de herba-
rio:

BIZKAIA: Bitafno, lzurza, 30TWN2877, 360 m,
plantacion de Chamaecyparis lawsoniana con
musgos de Rhytidiadelphus squarrosus, 7-XII-
2005, /eg. S. Araujo y P. Iglesias, det. P. Iglesias,
JPI-05120702.

8. Referencias. Solo deberan estar incluidas
en este apartado aquellas referencias explici-
tamente citadas en el texto. Se citaran siempre
todos los autores hasta un maximo de ocho, si
se supera esta cifra figuraran los ocho primeros
seguido de & al. Si no se menciona un autor con-
creto, los editores no son una persona fisica, y si
figuran colaboradores, asesores, etc., se pondra
VV. AA. como en el ejemplo de referencias VV.
AA. (1968). Si no se conoce el autor, se tratara
como anénimo, como en los ejemplos de refe-
rencias ANONIMO (1989) y ANONIMO (2005). Si
no se conoce el ano se pondré s. d. (sine data;
sin fecha) dentro del paréntesis del ano, como
en los ejemplos de referencias de BLACKWELL,
M., R. VILGALYS & J.W. TAYLOR (s. d.) o INDEX
FUNGORUM (s. d.), y si el afno de publicacién real
se conoce y difiere del ano facial (de la cubierta
o portada), se indicara la fecha facial entre cor-
chetes después de la fecha real de publicacién
como en WASSER, S.P. (1977b) [“1976"] de los
ejemplos de las referencias. Los boletines oficia-
les se incluiran en las referencias siguiendo el
formato de la referencia del MINISTERIO DE LA
PRESIDENCIA (2009) que hemos insertado en los
ejemplos. Las referencias se ordenaran alfabéti-
camente por autores, con los trabajos de igual
autoria ordenados de forma cronoldgicay en el
caso de pertenecer a los mismos autores y anos
se distinguiran afadiendo letras, en minuscula,
a continuacién del ano como en WASSER, S.P.
(1977a) y WASSER, S.P. (1977b) de los ejemplos
de las referencias; si el primer autor viene acom-
panado de otros autores, para un mismo ano,
se ordenaran por el apellido del segundo autor,
si este es también el mismo por el apellido del
tercer autor, y asi sucesivamente. Si se trata de
libros independientes que no forman parte de
una serie, el titulo ir4 en cursiva y se indicara el
nombre de la editorial y la ciudad de edicién, para
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casos que se presten a confusién, por ser la edi-
torial un nombre de persona, un objeto (Circulo,
Arbol, etc.,) se podra anadir delante de la editorial
la particula “Ed.”, (Ed. Circulo; Ed. Arbol) como en
el ejemplo de referencia de MUNOZ, J.A. (2005).
Si se trata de capitulos de libros, se indicara en
cursiva el titulo del libro antecedido del/de los
editor/es en mayusculay la particula “/n:", como
en los ejemplos de referencias de ARNOLDS, E.
(1990) o DANIELS, P.P. (2003). Para los libros se
deja como opcional el indicar, al final de la re-
ferencia, el nUmero de paginas totales de la pu-
blicacién, como en los ejemplos de referencias
de ARNOLDS, E. (1990), DANIELS, P.P. (2003), o
KNUDSEN, H. & J. VESTERHOLT (2008). Si se tra-
ta de revistas, el titulo del articulo ira en redonda,
(incluso los nombres cientificos) y seréa el nombre
de la misma la que ird en cursiva y abreviado se-
gun los estandares antes sefialados o bien con el
nombre completo si no se conoce su abreviatura
estandar. Los diferentes fasciculos de un mismo
numero se consignaran entre paréntesis después
del nimero de revista sin dejar espacios como en
el ejemplo de referencia ANONIMO (1989). Las
paginas web deberan llevar la URL correspon-
diente en redonday subrayada, asi como la fecha
de consulta entre corchetes al final; el titulo de la
pagina web o el del documento incluido en ella
(libro, articulo en pdf, etc.) deberan ir en cursiva.
Para que todas las referencias se hagan de forma
uniforme en el boletin, se escribiran de acuerdo
con los ejemplos que se incluyen a continuacion
en cuanto a citacion de autores, anos, etc.

9. indice de figuras. A continuacién de las
referencias y con el titulo indice de figuras, se re-
lacionaran todos los pies de foto o ilustraciones,
enumerados y ordenados, indicando la leyenda
que deseen los autores del articulo y el autor de las
mismas (ver ejemplo al final del parrafo), excepto
si el articulo esta firmado por un solo autor y todas
las figuras son del mismo. Es recomendable anadir
el niumero de coleccion en dichas leyendas para
asi conocer el aspecto macroscépico de algunas
de las colecciones estudiadas. Cuando una figura
tenga varios apartados, las distintas partes se di-
ferenciaran con letras en mayuscula seguidas de
dos puntos. Por ejemplo:



indice de figuras

Fig. 1. Cantharellus romagnesianus. NS-
10110620. Foto: J. Cuesta.

Fig. 2. Cantharellus gallaecicus. A: Esporas. B:
Hifas de la pileipellis. C: Vista general, basidios y
esporas. Fotos: N. Santamaria.

10. llustraciones. Las fotografias se enviaran
por correo electrénico en alta resolucion, al menos
a 300 puntos (ppp). En ninguin caso las fotografias
y dibujos se enviaran insertados en el texto del ar-
ticulo, sino en archivos separados con formatos
de fotografia (jpg, tif, etc., nunca insertados en un
archivo de Word) en cuyo nombre de archivo se
indique al menos el numero de figura para poderlo
relacionar con el nimero de figura de las leyendas
del indice de figuras. Las fotografias publicadas en
sucesivos boletines seran cedidas a la Consejeria
de Medio Ambiente en virtud del Convenio de Co-
laboraciéon entre FAMCAL y la mencionada Con-
sejeria. Los autores de las fotografias al enviarlas
ceden las mismas a la institucién arriba indicada.

DONDE ENVIAR LOS TRABAJOS

Los trabajos seran remitidos en soporte infor-
matico, directamente por correo electrénico a los
siguientes miembros del Comité Cientifico Asesor:
Luis A. Parra (agaricus@telefonica.net) y Juan M.
Velasco (juanmvs@telefonica.net), adjuntando el

teléfono personal de uno o varios de los autores
para poder contactar con los autores en caso de
que sea necesario. Los trabajos seran enviados
antes del 30 de abril del ano de publicacion del
numero del boletin correspondiente. Los trabajos,
unavez en posesion del Comité Cientifico Asesor,
seran revisados, para emitir después un informe
sobre su contenido. A la vista de estos informes
los trabajos podran ser rechazados, aprobados
sin modificaciones o aprobados después de que
se hayan efectuado modificaciones en su forma o
contenido. Si son aprobados con modificaciones
seran reenviados a los autores para que efectten
las modificaciones propuestas por los revisores.
Si los autores no aceptan las modificaciones sin
explicar o justificar los motivos por los cuales no
aceptan los cambios, los trabajos seran rechaza-
dos. En cambio, si los autores justifican los mo-
tivos para no aceptar determinados cambios, el
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Comité Cientifico Asesor estudiara los motivos
alegados e informard a los autores de la decisiéon
final adoptada.
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SUSCRIPCION AL BOLETIN MICOLOGICO DE FAMCAL

SUSCRIPCION Y PETICION DE EJEMPLARES DEL BOLETIN MICOLOGICO DE FAMCAL

La suscripcion o peticion de ejemplares al Boletin Micolégico de FAMCAL se realiza de la siguiente manera
dentro del &mbito nacional:

Solicitando al siguiente e-mail: secretaria.famcal@hotmail.es, el formulario de suscripcion y peticién
de ejemplares, devolviéndolo completamente cumplimentado a la misma direccién de correo electrénico,
previo pago del total de gastos (boletin + gastos de envio) en la cuenta bancaria de FAMCAL en Caja Espafia
2096-0690-52-3791047300. El nombre del suscriptor tiene que aparecer en la orden de pago.

Precio de los boletines

Para miembros de las asociaciones que pertenecen a FAMCAL:
Boletines n°® 1 a 10: 10 euros cada ejemplar

Para no miembros de las asociaciones de FAMCAL:
Boletinesn 1,2, 3,4y 5 (afos 2006 a 2010), 1 ejemplar: 15 euros.
Boletinesn°6y 7 (afo 2011 a2012), 1 ejemplar: 25 euros.
Boletin n®8,9y 10 (afios 2013 a 2015), 1 ejemplar: 10 euros.

iIMPORTANTE! si pide un juego completo de todos los nimeros publicados (1-10) los nimeros 1, 2
y 3 seran gratis

Gastos de envio:
N° ejemplares 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 {11 |12 | 13| 14 | 15
Precio (euros) 1 10 (10 {10 [ 10 [ 10 [ 10 | 10 [ 10 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15

Asi, por ejemplo, si se pide todo el juego completo de boletines del 1 al 10 el importe total (si la transferencia
no tiene cargo) seria de 125 euros:
1,2y 3: gratis; 4 al 9: 110 euros; gastos de envio: 15 euros.
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