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Presentacion

Presentacion

Hace pocas semanas tuve la oportunidad de
escuchar a la doctora Lynn Margulis explicar su
teoria de la simbiogénesis. La importancia de la
simbiosis entre los distintos seres vivos es des-
tacada por la idea, en esta linea de pensamiento,
de que gran parte del progreso evolutivo se debe
al consorcio entre organismos con genomas di-
ferentes.

Todas las especies son importantes, y en este
Ano Internacional de la Biodiversidad, y en lo su-
cesivo, debemos tener presente que, la variedad
de lavida en La Tierra es esencial para sustentar
las redes de vida y los sistemas que proporcionan
la salud, el bienestar, el alimento, el combustible
y los servicios vitales de los seres humanos, que
también forman parte de esa rica diversidad de la
naturaleza y que poseen la capacidad de prote-
gerla o de destruirla.

Los micélogos queremos aportar nuestro gra-
nito de arena con una actitud positiva y proactiva
de proteccion de la naturaleza, contribuyendo al
conocimiento de nuevas especies de hongos, su
distribucion, los peligros que puedan inducir su
desaparicion, etc.

Optemos por proteger la naturaleza.

Santiago de Castro Alfageme
Presidente de FAMCAL
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WERNER GREUTER

Critica de Werner Greuter al Boletin Micoldogico

de FAMCAL

Critica de Werner Greuter, Presidente del Co-
mité Cientifico del Herbarium Mediterraneum Pa-
normitanum y del Comité editorial del Cédigo In-
ternacional de Nomenclatura Botanica de Berlin
(1988), Tokio (1994) y San Luis (2000) que puede
consultarse en http://www.optima-bot.org/news/
default.htm dentro del item “recently published”,
previa a su publicacién en el nimero 39 de la re-
vista electrénica OPTIMA Newsletter.

Las asociaciones micoldgicas locales, incluso
sin tener en cuenta las agrupaciones informales,
proliferan en la actualidad en Espana, especial-
mente en la parte norte del pais donde los ma-
cromicetos, incluidos los comestibles, abundan
y son cada vez mds populares. Aunque todavia
no existen federaciones a nivel nacional o penin-
sular, si existen por lo menos en Cataluia, el Pais
Vasco, Asturias y Castilla 'y Ledn. Esta tltima, de
la que nos ocupamos aqui, es conocida bajo el
acronimo FAMCAL. En 2006, cuando comenzd a
publicar su propio boletin, esta federacion ya te-
nia 16 asociaciones, pero ahora, cuatro anos mas
tarde, ya son 26, que representan las nueve pro-
vincias de la mitad norte interior de Espana: Real-
mente, un fenomenal incremento. Es una apuesta
segura que una gran parte de este extraordinario
crecimiento se debe a la propia revista, un lo-
gro del que FAMCAL puede estar orgullosa.
Elegante en su composicién, con abundantes,
notables y buenas ilustraciones fotogréaficas en
color impresas en papel de alta calidad, es agra-
dable a la vista, en un primer momento. Pero
lo mas importante es que el interés y calidad
de su contenido se corresponde con su buena
apariencia. Teniendo en cuenta el hecho de que,
en el esfuerzo evidente de cumplir las expecta-
tivas de los lectores, la revista también incluye
algunos articulos de ambito diverso (crénicas
de encuentros, notas cortas, algunas resefas
de libros, incluso un par de poemas), esta en su

mayor parte constituida por trabajos cientificos
originales de temas de micologia béasicay aplica-
da. Predominan las revisiones locales de géneros
criticos, la presentacién de especies poco cono-
cidas (algunas primeras citas para Espana), y los
temas de ecologia y conservacion; hay incluso
un articulo sobre hongos de Israel. Hasta ahora,
aparentemente sé6lo son tratados los hongos ma-
cromicetos, pero decididamente no desde una
perspectiva culinaria! Cada trabajo es precedido
por un resumen y palabras clave en (al menos)
espanol e inglés.

53. Boletin Micolégico de FAMCAL. Una
contribucion de FAMCAL a la difusion de los co-
nocimientos micoldgicos en Castillay Leén. Nos.
1-4 (ISSN 1886-5984). Federacion de Asociaciones
Micoldgicas de Castilla y Leén (FAMCAL), Sala-
manca, 2006-2009. 192 + 192 + 159 + 155 pages,
figures, colour photographs, maps, graphs, ta-
bles; paper. Local mycological associations, even
discounting informal groupings, presently prolif-
erate in Spain, especially in the northern part of
the country where macrofungi, including edible
ones, abound and are increasingly popular. Fed-
erations of such associations exist, if not yet on
a national or peninsular level, at least in Catalo-
nia, the Basque country, Asturias, and Castile &
Ledn. The latter, with which we are dealing here,
is known under the acronym FAMCAL. In 2006
when it started publishing its own journal it had
16 member associations but now, four years later,
they are already 26, representing all nine prov-
inces of the northern half of the Spanish interior:
a phenomenal growth rate indeed. It is a safe bet
that much of this extraordinary growth is due to
the journal itself, an achievement FAMCAL can be
proud of. Elegant in its makeup, with abundant,
remarkably good photographic illustration in col-
our printed on high quality paper, it is pleasant to
look at in the first place. More importantly, the in-
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terest and quality of its contents match the good
looks. Allowing for the fact that, in the obvious ef-
fort to fulfil readership expectations, the journal
also includes some housekeeping items (meet-
ing notices, short notes, some book reviews, even
a couple of poems), it is for the most part made
of original scientific papers on basic and applied
mycological subjects. Local revisions of critical
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genera, presentation of rare and little known spe-
cies (some first records for Spain), ecological and
conservational topics predominate; there is even
an article on to fungi from Israel. So far, only mac-
rofungi are apparently dealt with — but decidedly
not with a culinary bias! Every paper is preceded
by an abstract and keywords in (at least) Spanish
and English. W.G.
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RUBIO, E. & SUAREZ, A.

Jugulospora rotula, Strattonia minor y Strattonia
carbonaria (Sordariales, Lasiosphaeriaceae).
Tres infrecuentes pirenomicetos carbonicolas,
nuevos para la micoflora asturiana

RUBIO, E.' & SUAREZ, A2

1C/ José Cueto 3, 5° B 33407 Avilés (Asturias): enrirubio@mrbit.es
2 C/ Fernando Moran 9, 10° D 33400 Avilés (Asturias): angelsuarezaviles@yahoo.es

Resumen: RUBIO, E. & A. SUAREZ (2010). Jugulospora rotula, Strattonia minor y Strattonia carbonaria
(Sordariales, Lasiosphaeriaceae). Tres infrecuentes pirenomicetos carbonicolas, nuevos para la micoflora
asturiana. Bol. Micol. FAMCAL 5: 15-20. Se describen tres infrecuentes especies de ascomicetos pirdfilos,

nuevos para la micoflora asturiana.

Palabras clave: Hongos piréfilos, Ascomycota, Sordariales, Lasiosphaeriaceae, Jugulospora, Strattonia.

Summary: RUBIO, E. & A. SUAREZ (2010). Jugulospora rotula, Strattonia minor y Strattonia carbonaria
(Sordariales, Lasiosphaeriaceae). Three infrequent carbonicolous pirenomicetes new for the mycological
catalogue of Asturias. Bol. Micol. FAMCAL 5: 15-20. In this paper we describe three infrequent and new
carbonicolous ascomycetes for the mycological catalogue of Asturias (North of Spain).

Key words: Carbonicolous fungi, Ascomycota, Sordariales, Lasiosphaeriaceae, Jugulospora, Strattonia.

INTRODUCCION

La prospeccion minuciosa de habitats pecu-
liares rinde, en ocasiones, los resultados ape-
tecidos. Es el caso de los restos carbonizados,
fruto de la accién antrépica bajo la forma de
pequenas hogueras con dafo ambiental nulo,
o bajo el aspecto desolador de las grandes ex-
tensiones de bosque devastado, a veces, irrecu-
perables. Muchos son los hongos, ascomicetos
y basidiomicetos, que precisan de las condicio-
nes especificas creadas tras la accion del fuego,
si bien es cierto que otros muchos pueden facul-
tativamente adaptarse a estas particulares con-
diciones. Un buen nimero de hongos pirdéfilos
generan fructificaciones conspicuas que sdlo
precisan de un recolector habituado para ser
detectadas, pero en otras muchas ocasiones la
blsqueda de cuerpos fructiferos exige una enor-
me dosis de paciencia, una buena lupa cuenta-
hilos y la presencia de alguien que sepa lo que
esta buscando. La fortuna hizo, en esta ocasion,
que pudieran ser detectados los diminutos asco-
mas negruzcos, semiinmersos en el suelo areno-
so carbonizado, colonizado por algunos briéfitos,
de tres interesantes ascomicetos, nuevos para el
catalogo fungico asturiano (RUBIO & al., 2006),

cuyos cuerpos fructiferos posteriormente des-
cribiremos: Jugulospora rotula, Strattonia minor
y Strattonia carbonaria.

MATERIALY METODOS

Han sido los habituales en este tipo de estu-
dios: examen previo con lupa binocular a sufi-
cientes aumentos y preparacién de las muestras
para su estudio microscépico en agua, azul de
lactofenol y reactivo de yodo-yodurado de Melzer,
mediante un microscopio Nikon Eclipse E-400.
Las fotografias macroscépicas fueron realizadas
con una camara réflex Nikon D-70 s provista de
un objetivo Micro Nikkor de 60 mm y para las mi-
crofotos se utilizé dicho cuerpo de camara adap-
tado a un tubo triocular, con un tiempo de exposi-
cion de 1/3 de segundo a 1.000 y de 1/15 para 400
aumentos, todo ello a una ISO 200. Finalmente,
las muestras fueron desecadas, registradas y
conservadas en los herbarios personales de los
autores (ERD y AS).

Jugulospora rotula (Cooke) N. Lundq., Symb.
Bot. Upsal. 20 (1): 260 (1972).

= Sphaeria rotula Cooke, Handb. Brit. Fung. 2:
n° 2598 (1871). [Basionimo]
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Jugulospora rotula, Strattonia minor y Strattonia carbonaria (Sordariales, Lasiosphaeriaceae). Tres infrecuentes pirenomicetos carbonicolas, nuevos para la micoflora asturiana

Fig. 1. Estructuras microscoépicas de Jugulospora rotula. ERD-5036.

= Apiosordaria rotula (Cooke) Arx, Gen. Fung.
Sporul. Cult., Ed. 3: 160 (1981).

= Hypocopra rotula (Cooke) Sacc., Sy/l. Fung.
1: 246 (1882).

Material estudiado: ASTURIAS: Castrilldn,
Playa de Bayas, 29TQJ385286, 3 m. en restos car-
bonizados de una antigua hoguera sobre suelo
arenoso, colonizada por briéfitos y ascomas de
Anthracobia sp. pl., 29-X11-2009, /eg. A. Suérez,
ERD-5036.

Macroscopia: Ascomas negruzcos, no estro-
maticos, uniperitecioides y ostiolados de 250-400

N°5 m Boletin Micoldgico de FAMCAL 1 16

um de longitud, piriformes, provistos de una base
inflada y un corto y ancho cuello atenuado hacia
el apice, gregarios, dispersos, no confluyentes,
semiinmersos a subsuperficiales, de consistencia
membranosa, hirsutos por la presencia de largos
pelos pardos, densos y ondulados que cubren la
totalidad del ascoma.

Microscopia (Fig. 1): Ascos inoperculados, ci-
lindricos, de hasta 190 x 20 um, provistos de un
aparato apical conspicuo Melzer (-) y aciandfilo,
situado en un apice truncado; contienen ocho
ascosporas en disposicion oblicuamente uniseria-
da. Dichas ascosporas poseen una celda grande



Fig. 2. Strattonia minor. ERD-5037 bis.

apical, hialina al principio, y presentan ya en esta
fase de su evolucion un evidente y pequeno apén-
dice caudal, hialino, isodiamétrico y mas o menos
conico o triangular de hasta 3 um de longitud,
netamente separado de la celda apical por medio
de un septo. En el transcurso de la maduracién,
la celda apical de las ascésporas pasa a tomar un
color verdoso u ocraceo y sus paredes desarrollan
una ornamentacién en forma de placas o pustulas
groseras, muy irregulares y de color pardo. Final-
mente, dicha celda adquiere una morfologia esta-
ble ovoidea, truncada en la base y un color pardo-
negruzco, opacificandose sus paredes de tal forma
gue no podemos llegar dpticamente a discernir si
tal ornamentacioén persiste o no. El apéndice hia-
lino subsiste durante un tiempo para mas tarde
desaparecer por completo. Las dimensiones de
la celda apical oscura son de 16,7-18,9 x 11,4-14,2
um (LUNDQVIST: 18-19 x 13-14 um). Ausencia de
vaina gelatinosa alguna alrededor de las ascéspo-
ras maduras. Parafisis poco evidentes, hialinas y
filiformes. Pared externa del peritecio formada por
un tejido pseudoparenquimatico a base de hifas
poligonales (textura angularis) de color pardo que

RUBIO, E. & SUAREZ, A.

emiten pelos flexuosos, también de color pardo,

ramificados, septados, con gruesas paredes y de
hasta 2-2,5 um de anchura. Pelos periostiolares
muy aglutinados, pardos, claviformes, con los api-
ces obtusos y dilatados.

Observaciones: El monospecifico género Ju-
gulospora (Sordariales. Lasiosphaeriaceae), creado
por LUNDQVIST (1972), acoge la Unica especie
del orden Sordariales que forma peritecios no es-
tromaticos, ostiolados, con paredes pseudoparen-
quimaticas y ascoésporas bicelulares, gracias a la
presencia de un pequeio apéndice caudal hialino
y una celda apical opaca y oscura, con sus pare-
des irregularemente ornamentadas (al menos en
la juventud) por grosera materia no hialina. Como
mas tarde veremos, este género presenta grandes
analogias con Strattonia, tal y como han eviden-
ciado los estudios moleculares de HUHNDORF &
al. (2004).

Strattonia minor N. Lundq., Symb. Bot. Upsal.

20 (1): 271 (1972).
Material estudiado: ASTURIAS: Castrillén,

N°5 m Boletin Micoldgico de FAMCAL W 17
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Fig. 3. Estructuras microscépicas de Strattonia minor. ERD-5037.

Playa de Bayas, 29TQJ378283, 3 m, en restos car-
bonizados de una antigua hoguera, sobre suelo
arenoso, colonizada por briéfitos y ascomas de
Anthracobia sp. pl., 29-XI1-2009, /eg. A. Suérez,
ERD-5037.

Macroscopia: No nos parece relevante la des-
cripcion de los ascomas (Fig. 2), puesto que nos
han resultado macroscopicamente indistinguibles
de los de Jugulospora rotula y Strattonia carbona-
ria, con los que se encuentran entremezclados o
formando colonias reducidas de una misma espe-
cie. La morfologia y arquitectura de los ascomas
es extremadamente similar en las tres especies
que tratamos. Tan sélo el estudio microscépico de
los peritecios es capaz de discriminarlos.

Microscopia (Fig. 3): Ascos inoperculados,
cilindricos, de hasta 150 x 10 um, provistos de un
aparato apical conspicuo Melzer (-) y acianéfilo,
situado en un 4&pice truncado; contienen ocho
ascésporas en disposicion uniseriada u oblicua-
mente uniseriada. Las ascésporas inmaduras
poseen una celda apical grande, hialina, méas

N°5 m Boletin Micoldgico de FAMCAL W 18

tarde olivacea y presentan ya en esta fase de su
evolucion un evidente y pequeio apéndice cau-
dal hialino, isodiamétrico y mas o menos coénico o
triangular de hasta 2-3 um de longitud, netamen-
te separado de la celda apical por medio de un
septo. Finalmente, la celda apical adquiere una
morfologia elipsoideo-subfusiforme, equilatera,
truncada en la base y un color pardo-negruzco,
con sus paredes 6pticamente lisas. El apéndice
hialino subsiste durante un tiempo, para mas tar-
de desaparecer por completo. Las dimensiones
de la celda apical oscura son de 13-19,5 x 6-8 um
(LUNDQVIST: 12-13-18-19 x 6-9 um). Ausencia de
vaina gelatinosa alguna alrededor de las ascéspo-
ras maduras expulsadas del asco. Parafisis poco
evidentes, hialinas y filiformes. Pared externa del
peritecio formada por un tejido pseudoparenqui-
matico construido por hifas poligonales (textura
angularis) de color pardo que sirven de anclaje a
pelos flexuosos, también de color pardo, ramifi-
cados, septados, con gruesas paredes y de has-
ta 2-2,5 um de anchura. Pelos periostiolares muy
aglutinados, pardos, claviformes, con los apices
obtusos y dilatados.
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CELDA APICAL 18-22.6 x 6-8.9~
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Fig. 4 . Ascosporas de Strattonia carbonaria. ERD-5043.

Strattonia carbonaria (W. Phillips & Plowr.)
N. Lundq., Symb. Bot. Upsal. 20 (1): 269 (1972).

=Sphaeria carbonaria W. Phillips & Plowr., Gre-
villea 2(24): 188; pl. 25, fig. 3 (1874). [Basiéonimo]

= Sordaria carbonaria (W. Phillips & Plowr.)
Sacc., Syll. Fung. 1: 233 (1882).

= Podospora carbonaria (W. Phillips & Plowr.)
Niessl, Hedwigia 22: 156 (1883).

= Zopfiella carbonaria (W. Phillips & Plowr.)
Arx, Proc. K. Ned. Akad. Wet., Ser. C, Biol. Med. Sci.
76(3): 291 (1973).

Material estudiado: ASTURIAS: Castrillon,
Playa de Bayas, 29TQJ378283, 3 m, en restos car-
bonizados de una antigua hoguera, sobre suelo
arenoso, colonizada por briéfitos y ascomas de
Anthracobia sp. pl., 29-XI11-2009, /eg. A. Suarez,
ERD-5043.

Macroscopia: No nos parece relevante la
descripcién de los ascomas, puesto que nos han
resultado macroscépicamente indistinguibles de
los de Jugulospora rotula y Strattonia minor (ver
estos taxones).

Q=242.7

Microscopia (Fig. 4): Las ascdsporas presen-
tan asimismo dos celdas muy heterogéneas, una
apical elipsoide-subfusiforme, de 18-22,6 x 6-8,9
um, que progresivamente pasa por tonalidades
olivaceas, ocraceas y finalmente pardo-negruz-
cas, muy opacas, desde una fase inicial hialina, y
una celda caudal formada por un pequefio apén-
dice hialino cénico de 2-3 um de longitud, neta-
mente separado de la celda oscura apical. Dichas
ascosporas son muy similares a las de Strattonia
minor, pero netamente mas largas. El resto de los
caracteres microscopicos de esta especie son
superponibles a los de las antes descritas, con
la salvedad de que presentan ascos con una lon-
gitud intermedia (hasta 190 x 9 um).

Observaciones: Strattonia es un género del
orden Sordariales, familia Lasiosphaeriaceae, que
forma ascomas terricolas o carbonicolas, muy si-
milares a los de Jugulospora. Los peritecios de
Strattonia son asimismo ostiolados y no estroma-
ticos, y generan también ascos cilindricos provis-
tos de un poro apical inamiloide y acianéfilo, que
contienen ascosporas uniseriadas y bicelulares
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Jugulospora rotula, Strattonia minor y Strattonia carbonaria (Sordariales, Lasiosphaeriaceae). Tres infrecuentes pirenomicetos carbonicolas, nuevos para la micoflora asturiana

gracias a la presencia de una celda apical grande
y oscura, con paredes lisas (salvo en la inmadu-
rez extrema) y una pequena celda caudal que se
diferencia muy pronto, en los primeros estadios
de la esporogénesis. Las ascdsporas maduras
pueden estar, o no, cubiertas por un envoltorio
mucilaginoso. Como ya habiamos visto, Jugulos-
pora forma ascomas muy similares, que produ-
cen ascoésporas con paredes ornamentadas en la
juventud, que carecen siempre de vaina gelatino-
sa 0 mucilaginosa en la madurez.
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Resumen: DE UNA J.,C. BOZA & C. SANCHEZ (2010). Lamproderma gulielmae, primera cita para Espana de
un bello y muy raro mixomiceto. Bol. Micol. FAMCAL 5: 21-35. Se describe con detalle esta infrecuente especie,
muy poco mencionada en el ambito nacional e internacional, considerandola como primera cita para Espana y
Aragon. Se analizan sus caracteristicas macroscépicas, microscopicas y ecolégicas y se compara con especies
similares.

Palabras clave: Myxomycetes, Lamproderma, taxonomia, corologia, montes de Zuera, Zaragoza, Espana.

Summary: DE UNA J., C. BOZA & C. SANCHEZ (2010). Lamproderma gulielmae, first record for Spain in
a beautiful and very rare mixomiceto. Bol. Micol. FAMCAL 5: 21-35. This rare species, hardly mentioned in
national and international fields, is described in detail. It is considered the first record for Spain and Aragon. Its

macroscopic, microscopic and ecological features are analysed and it is compared with similar species.
Key words: Myxomycetes, Lamproderma, taxonomy, chorology, Zuera mountains, Zaragoza, Spain.

INTRODUCCION

Hubo un tiempo no muy lejano que los mixomi-
cetos (los Ilamados coloquialmente “mixos” por
aquellos que tratamos de estudiarlos), se incluye-
ron de un modo un tanto empirico en el reino Fun-
gi, razén por la que una exigua representacién de
los mismos (y casi siempre conteniendo especies
machaconamente repetitivas y muy “visibles”) so-
lia incorporarse ---e incluso sigue haciéndose---, a
guisa de nimio e irrisorio apéndice, al comienzo o
al final de muchas guias micoldgicas al uso. Hoy
por hoy, consideramos poco acertada tal adscrip-
cién. Y es que, ya a mediados del siglo XIX, DE
BARY (1864) indicé que estos seres se encuentran
mas cerca de los protozoos ameboides que de
los hongos, criterio que le hizo reclamar para que
se denominasen Mycetozoa (término compuesto
que, etimoldégicamente, deriva de los vocablos
griegos mykes [hongo] y zoon [animal]). Fue todo
ello debido a su exclusiva idiosincrasia vital, en
la que se sucede una fase de inicio plasmodial
y mévil (ameboide), plurinucleada y dirigida a la
nutricion de tipo fagotréfico (lo que les acerca a
los protozoarios), para rematar con una fase estéa-
tica esporifera (lo que les aproxima a los hongos
auténticos) y que hace que su posicion taxonémi-
ca constituya un auténtico quebradero de cabeza
para los estudiosos,... y para nosotros. En pocas

palabras, hablamos de los reyes del transformis-
mo natural. Pero creemos que ya es momento
de mencionar que han transcurrido bastantes
décadas desde que los mixomicetos (nominados
también “S/ime molds” en el mundo anglosajén u
“Hongos del fango o mucilaginosos”) pasaron de
considerarse hongos verdaderos a convertirse pri-
mero en Protistas (WHITTAKER, 1969), mas tarde
en Protoctistas (MARGULIS & SCHWARTZ, 1985)
y, mas recientemente, en Protozoa (CAVALIER-
SMITH, 1993). WOESE (1990) propone una clasi-
ficacién de los seres vivos dividida en tres domi-
nios: Archaea, Bacteria y Eucarya; en este Gltimo
(Eucarya) estarian incluidos los reinos Chromista
(que abarca protofitas y algas pardas), Fungi y
Protozoa vy, dentro de éste (Protozoa), polifilético
donde los haya, se ubican los hongos plasmo-
diales, a los que se considera una linea evolutiva
Unica que, a su vez, se subdivide en dos clases:
Protostelidae y Myxomycetes. Aun mas actual-
mente, los estudios moleculares de BALDAUF et
al. (2000) emplazan a los hongos mucilaginosos
no celulares, a los que denominan Myxogastri-
dae, en el grupo filogenético Amoebozoa.

No obstante, los mixomicetos se han estudia-
do tradicionalmente por los micélogos y su deno-
minacién cientifica esta regulada por el Cddigo
Internacional de Nomenclatura Boténica (Vienna
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Fig. 1. Dos esporocarpos maduros de Lamproderma gulie/mae Meyl. con su peridio tachonado de placas.

Code, 2006; ver punto 7 del preambulo). Nosotros
descubrimos su existencia a través de la fotogra-
fia de naturaleza, ya que sus formas y colores va-
riables nos dejaron extasiados. Por todo ello, hoy
presentamos aqui la primera cita para Espafa y
para Aragéon de Lamproderma gulielmae Meyl.,
uno de los mixomicetos mas bellos e infrecuen-
tes a nivel planetario. Y, aunque nos consta que
sea probable que esta especie haya sido observa-
da en otras regiones espafolas (segun C. LADO
[com. per], al parecer se ha localizado también
en Murcia, Albacete, Castellon, Barcelona y Ca-
ceres), realizamos en este trabajo la descripcion
primigenia e “in extenso” de esta preciosa espe-
cie para nuestra nacion y comunidad auténoma.
Y, con ello, también pretendemos modestamente
dar un paso iniciatico en la prosecucién de un
inventario fiable y actualizado, que incluya datos
corolégicos y de habitat de las muy variadas es-
pecies de Myxomycetes que habitan en nuestra
patria chica, deseando de corazén que algunos
de los que nos lean se aficionen y, por tanto, su
estudio se haga también extensivo para el con-
junto nacional.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio macroscépico y de campo se llevd
a cabo con equipos de muy diversa factura: en las
primeras observaciones se emplearon camaras
SLR analdgicas de pelicula argéntica y objetivos
de las siguientes marcas: Nikon (modelo FM-2 y
Nikkor 50mm D), Contax (modelo RTS Ill, Makro-
Planar Carl Zeiss 60 mm y Luminar Zeiss 25 mm
y 40 mm con adaptador especifico) y Canon (EOS
1V y EF 100 Macro USM). Posteriormente, se
usaron camaras SLR digitales y objetivos de las
marcas: Nikon (D200, Nikkor AF 50 mm D y Mi-
cro-Nikkor 105 mm AF-S VR G IF-ED), Canon (EOS
10D, 20D, 40D, 7D, EF-S 60 mm Macro USM, EF
100 mm Macro IS USM y Macro MP-E 65 mm 1-5x)
y Leica (D-Lux 4). Como accesorios se utilizaron:
anillos de extensién (marca Kenko de 12, 20 y 36
mm y Canon EF Il de 12 y 25 mm); fuelles (PB-6 de
Nikon y especifico de Contax); tripodes y rétulas
Manfrotto (190CXPro3, 468MGRC5 y 486RC2), flas-
hes (los incorporados de las respectivas camaras
y macro de doble antorcha MT-24EX de Canon),
cables disparadores (Cromalite modelo DSR-NP
para Nikon y RS-80N3 para Canon), visor de angu-
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Fig. 2. Ejemplares maduros de L. gulielmae que ponen en evidencia el aspecto metalizado brillante y reticulado (“oce-
lado”) caracteristico que muestra el peridio del esporangio.

lo recto (tipo C de Canon) y reflectores Lastolite de
diferentes diametros. Muchas de las fotografias
iniciales se captaron en pelicula de diapositivas
de la marca Fujichrome (Provia, Sensia y Velvia
indistintamente) y fueron reveladas con el mé-
todo E-6 y, tras su seleccion, se escanearon con
Nikon Super Coolscan 8000 ED. Las tomas digi-
tales se realizaron en JPEG (comprimidas) y NEF
(Nikon) y/o RAW (Canon) sin compresién. Para la
edicién en papel se positivaron tomas en JPEG
con una resolucién de 300 ppp y 20 cm de lado
mayor. Todas ellas fueron tratadas basicamente
en modo, niveles, contraste, brillo, saturacién,
sombra-iluminacién y filtro de enfoque mediante
los programas Photoshop CS2 y CS3.

El estudio microscopico éptico (M.O.) se efec-
tué tanto con material fresco como deshidratado,
empleandose exclusivamente para su montaje
medio de Hoyer. Las observaciones directas se
realizaron con un M.O. triocular de la marca Olym-
pus, modelo CX41, provisto de objetivos Plan-C
de 4x, 10x, 20x, 40x y 100x-oil, ocular PE 2.5x-125y
anillos T-2 especificos para Contax RTS y Canon
EOS para la consecucion fotografica. Para las
observaciones con microscopia electrénica de

barrido (MEB) se practicé metalizacién previa de
las muestras con oro; en ningun caso se ensayé
rehidratacion, fijacién ni inmersién en acetona
pura y no se llevé a cabo tampoco la técnica de
punto critico, razén por la que las esporas apa-
recen deformadas y retraidas (en forma de “gra-
no de café”) lo que implica que las medidas no
sean ajustadas a la realidad natural; el material
se vision6 y microfotografié con el modelo SEM
EDX Hitachi S-3400 N en el Servicio de Analisis
del Instituto de Carboquimica (ICB) de Zaragoza,
perteneciente al CSIC.

La referencia a la descripcion e imagenes del
protélogo pueden encontrarse en los libros ya
clasicos de MARTIN & ALEXOPOULOS (1969),
NANNENGA-BREMEKAMP (1991), NEUBERT,
NOWOTNY & BAUMANN (2000) y LADO (2001).
Tanto para la descripcion macroscépica como
microscépica de la especie nos hemos basado
fundamentalmente en la observacién meticulosa
de los especimenes recolectados. Para el trata-
miento descriptivo sistematico hemos seguido
las directrices de LADO & PANDO (1997) que, a
su vez, son muy similares a las empleadas por los
autores previamente citados. Para la descripcion
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en MEB de las esporas y su ornamentacion se ha
seguido el relato de RAMMELOO (1975).

El material estudiado y las muestras de her-
bario se encuentran depositadas y debidamente
identificadas en el domicilio particular de uno
de los autores (C. BOZA), bajo las siglas CB/JU.
Las preparaciones microscopicas permanentes
se han elaborado con medio de Hoyer y se han
sellado con laca para su mejor preservacion; su
etiquetado estd en correlacion con el nimero
de exsiccata. Todos los ejemplares fotografiados
provienen de material silvestre, no habiéndose
utilizado ninguin otro método de crecimiento ar-
tificioso (cAmara humeda, etc.).

En cuanto al apartado de Ecologia, se reco-
gen datos de distribucién (tanto a nivel local
como global), edafolégicos, climatolégicos y de
vegetacion asociada.

Para la localizacion precisa de las muestras
se utilizé un GPSmap 60 CSx de la marca Garmin,
traspasando los tracks de recorridos a cartogra-
fia digital para PC basada en capas de cobertura
topografica y de términos municipales a partir
de informacién del INE. Las coordenadas se han
expresado en cuadriculas de 1 Km en sistema
MGRS utilizando el datum ED1950.

RESULTADOS

Lamproderma gulielmae Mey!.

Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 52: 449. (1919).

Material estudiado: ZARAGOZA, Zuera, Pi-
nares de Zuera, camino de la Loma Palomera y
Pozo Cantarero, 30TXM7144, 640 m, sobre corteza
de Pinus halepensis, 13-1-2004, Leg.: J. de Una, J.
Cambronero, CB-JU 715. /bidem, 17-1-2004, Leg.: C.
Boza, J. de Una, CB-JU 715. /bidem, 27-1-2004, Leg.:
J.de Una, J. Cambronero, CB-JU 722. /bidem, 01-11-
2004, Leg.: J. de Una, C. Boza, CB-JU 722. /bidem,
en ramitas de Pinus halepensis y Bryum sp. (mus-
go), 03-1-2006, Leg.: C. Boza, CB-JU 956. /bidem, en
aciculas y ramitas de Pinus halepensis'y Bryum sp.
(musgo), 06-1-2007, Leg.: C. Boza, CB-JU 1028.

POSICION TAXONOMICA

De acuerdo con “Especies 2000 & ITIS Catalo-
gue of Life: 2007” la piramide taxonémica actual
de dicha especie es:
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Eukaryota Whittaker y Margulis [Dominio]
Protozoa Goldfuss [Reino]
Myxomycota Bold. [Division / Phylum]
Myxomycetes Link. [Clase]
Stemonitales D. Hawksw.[Orden]
Stemonitidaceae Fr. [Familia]
Lamproderma Rostaf. [Género]
L. gulielmae Mey!|. [Especie]
Otras clasificaciones proponen como reino
a Protista y como phylum a Mycetozoa. Inclu-
so una clasificacién alternativa avistada en la
web tras visitar “/Index Fungorum” (http://www.
indexfungorum.org/Names/Names.asp) plantea
la siguiente secuencia: Protozoa, Amoebozoa,
Myxogastrea, Incerta sedis, Stemonitida y Ste-
monitidaceae.

RECUERDO HISTORICO Y ETIMOLOGIA

Tal como recoge MIHAI ST NESCU en el vol.
LIl (pp. 31-52.- Octubre 2009) de Travaux du Mu-
séum nacional d’Histoire Naturelle “Grigore An-
tipa”, en el articulo titulado The Catalogue of the
“Dr. MARCEL BRANDZ” Zoocecidia Herbarium
from the “Grigore Antipa” Nacional Museum of
Natural History (Bucure ti), el gran botanico ru-
mano M. BRANDZ (Lasi 1868-Bucarest 1934)
describio e ilustré por primera vez esta especie, a
la que observo formando grupos extensos en ho-
jas muertas de haya en los bosques montanosos
de Moldavia, aunque inicialmente la consideré
como una variedad de Lamproderma echinulatum
(Berk.) Rostaf. debido a la presencia de esporas
fuertemente espiculadas; por desgracia, estas
muestras primigenias fueron destruidas durante
la guerra como indica la propia GULIELMA LIS-
TER (1921: 91). Posteriormente, nuevos especi-
menes fueron hallados por el naturalista suizo M.
C. MEYLAN en Cote aux Fées, en los Montes Jura,
que fue el que diferencié y publico la especie. La
forma tipo de Lamproderma gulielmae fue halla-
da por este investigador en Suiza, concretamente
en el cantén de Neuchatel en noviembre de 1912,
creciendo sobre madera muerta de Picea.

La especie esta dedicada nomenclaturalmen-
te en honor de GULIELMA LISTER (1860-1949),
hija de A. LISTER (1830-1908), comerciante de vi-
nos pero, ante todo, recordado como naturalista
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Fig. 4. Desarrollo evolutivo y estadiaje de los esporocarpos.
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egregio y autor de una obra primordial y de gran
repercusion posterior en el campo de la Mixomi-
cetologia: “A Monograph of the Mycetozoa”, publi-
cada por el British Museum de Londres en 1894
y en cuyo prefacio hace especial referencia a su
hija Gulielma como eficaz colaboradora en sus in-
vestigaciones. De este texto mitico se realizaron
dos nuevas reediciones bajo la batuta de la propia
Gulielma tras la muerte de su padre, la 22 en 1911
y la 32 en 1925. Por su parte, G. LISTER es recono-
cida a nivel mundial como una mixomicetéloga de
prestigio, asi como micéloga y botanica; fue socia
fundadora de la Sociedad Britanica de Micologia
y presidenta de la misma en dos ocasiones (afos
1912 y 1932) y aceptada como miembro honorario
de la misma en 1924. Una extension de su biogra-
fia puede consultarse en “The Biographical Dic-
tionary of Women in Sciencie: L-Z.- Vol. 2” de M.B.
OGILVIE & J.D. HARVEY, texto que se puede exa-
minar en la siguiente direccion electrénica: http://
books.google.es/books?isbn=041592040X... .

DESCRIPCION

Caracteres macroscopicos

Plasmodio amarillento trasliicido (tal como
lo describié inicialmente M BRANDZ y fue cons-

tatado mas tarde por NANNENGA-BREMEKAMP,
1991). Nosotros no hemos logrado alin observar-
le ---o relacionarle--- en dicho estadio.

Esporocarpos generalmente gregarios vy
reunidos en pequefos grupitos, estipitados y
mostrando un pie esbelto, elegantes, erguidos
o inclinados ligeramente (la expresion literal de
NEUBERT et al. (2000) es la de “asintiendo con la
cabeza” o saludo reverencial [Fig. 3]) y con espo-
rangios conspicuos; asimismo pueden convivir
con elementos més achaparrados (especialmen-
te con pies de menor tamano).

En la fase inicial, dichos esporangios o espo-
rotecas son de color blanco-ocraceo, de aspecto
marfilefio sucio y con brillo un tanto apagado y
melicérico, observandose ya en dicha etapa en
su superficie las maculas tenuemente mas os-
curas (amarronadas) tan caracteristicas de la
fase adulta, aunque légicamente mucho menos
remarcadas [Fig. 4.-Superior.]. En una fase inter-
media, adquieren paulatinamente una tonalidad
negruzca, carbonosay refulgente y, en ocasiones,
aparecen inmersos en una sustancia gelatinosa
trasltcida, muy similar a la observada en los es-
porangios de otros Stemonitales (p.e. Comatricha
sp.) y pudiendo coexistir en esta fase con otros

Fig. 5. Esporocarpos maduros y “siameses” (izda.) conservando alin su membrana interindividual.
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Fig. 6. (izda.): Esporocarpos en fase intermedia y con agrupacién de tres esporangios. (dcha.): Esporocarpos maduros
mostrando un esporangio seccionado (centro), con el capilicio repleto de una esporada negruzca en masa. Se obser-
va también el hipotalo (base del pie) de aspecto caramelizado y brillante.

Fig. 7. Dos ejemplares “desnudos” exhibiendo el capilicio con restos de las placas (izda.) y visién al MEB del capilicio
con sus filamentos minimamente tortuosos, finos, con escasas anastomosis, repleto de esporas contraidas y recu-
bierto del peridio con aspecto abollonado (dcha.).

Fig. 8. (izda.): Esporocarpo maduro con el pie corto y ahusado. (dcha.): Imagen al MEB de un esporocarpo casi com-
pleto y con estipite filiforme y rectilineo.

ejemplares dotados de un peridio rugoso que se- puede verse, a través de dicha pelicula pegajosa,
meja la piel de los aguacates (Persea americana) la iridiscencia del peridio, que aparece tachona-
poco maduros [Fig. 4.- Centro (ejemplar del an- do de finas laminitas micaceas brillantes argén-
gulo inferior dcho.)]. En una etapa mas avanzada teo-azuladas [Fig. 4.- Inferior (individuo central)];
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Fig. 9. Imagenes comparativas del final de la columela [M.O. (izda.) y MEB (dcha.)], mostrando también la insercion
en ella de las fibras del capilicio en angulo.

méas tarde, los especimenes se vuelven progresi-
vamente mas mates, plimbeos, desarrollandose
paulatinamente las maculas caracteristicas de la
fase esporifera adulta (Fig. 4.- Inferior).

En plena fase adulta, aparecen mas o menos
agrupados, claramente estipitados, con su carac-
teristica forma mazuda, de coloracién global gris-
verdoso-azulada con irisaciones plateado-metali-
cas, de (0,5)1-2 mm de altura total y las manchas
ovalado-poligonales negruzcas netamente de-
finidas. A veces, cuando dos o méas ejemplares
estan muy contiguos, se fusionan sus estipites
mediante un velo o membrana semitransparente
de color marrén en la que se dibuja una fina y ni-
tida linea mas oscura, que hace de divisoria entre
ambos ejemplares "siameses". (Fig. 5)

Esporangios de 0,3-0,5 mm de didmetro, de
globosos a subovoideos o francamente ovoideos
e incluso piriformes. Peridio con superficie ador-
nada de una bella e inconfundible tonalidad me-
talica plumbeo-argéntea, de color predominante
gris-azulado-verdoso y, en muchas ocasiones,
iridiscente y tefiida de esfumaciones violaceas
e incluso broncineo-doradas. Toda su superficie
externa se encuentra reticulada y cubierta con
evidentes maculas o placas dispersas, poligo-
nales y/o mas o menos redondeadas o irregular-
mente ovaladas, de color marrén-violaceo oscuro
a negro, algo deprimidas, bien delimitadas y tan-
to més confluentes y cuantiosas conforme nos
acercamos a la unién del estipite con el peridio
y separadas por bandas mas claras y algo engro-
sadas, a lo largo de las cuales tiene lugar la de-
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hiscencia peridial; dichas placas corresponden a
areas reforzadas de la pared hialina del esporan-
gio (Fig. 12) y suelen permanecer largo tiempo
adheridas a él, a veces fragmentadas, en especial
en la zona alta del pie (en donde en ocasiones for-
ma una especie de collarin). En este estadio, su
aspecto “ocelado” hace que su identificacion en
campo mediante cuentahilos sea relativamente
precisa. (Figs. 1,2y 6).

Capilicio descrito clasicamente como de
color ocraceo palido (aunque puede parecer ma-
croscopicamente negruzco debido a la masa es-
poral anexa no desprendida); en su cara externa
o peridial permanecen soldadas eventualmente
las placas (o restos de las mismas) que adornan
asi dicho peridio (Fig. 7).

Hipotalo amarronado-negruzco ( amarrona-
do-rojizo en el borde y cuando es traspasado por
la luz, segun corroboran NEUBERT et al., 2000,
0 como si se tratase de una sutil pelicula cara-
melizada), fino, membranéceo, algo brillante v,
en fases juveniles, engloba la base del estipite.
(Fig. 6 dcha.)

Pie o estipite negro (o amarronado muy os-
curo en microscopia optica), delgado y filiforme
(aveces discretamente ahusado en la base para ir
afilandose de manera minima y progresiva hacia
el apex; en contados ejemplares presenta abom-
bamientos en forma de huso incluso en zonas
centrales, (Fig. 8) que creemos puede deberse a
una detencion brusca del crecimiento); es muy
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Fig. 10. Imagenes comparativas de esporas [M.O. en medio de Hoyer (izda.) y MEB (dcha.)], evidenciando la ornamen-
tacién espiculada.

delicado, fragil, liso (en ocasiones esta recubierto
de una pruina o fibrillas blancuzcas, especialmen-
te hacia la base), opaco en luz trasmitida (M.O.) y
generalmente rectilineo y erecto (aunque, en al-
gunos ejemplares-colecciones, aparece encorva-
do y, mucho més raramente, sinuoso); mide 0,5-
1,2 mm de longitud (ocupando, por tanto, 2/3-3/4
de la altura total del esporocarpo).

Columela que penetra casi hasta la mitad
del esporangio, cilindrica (pero estrechandose
progresivamente hacia el 4pice, donde remata a
veces abruptamente, afildndose o, en otras oca-
siones, acabando de forma roma o algo redon-
deada). A la luz transmitida presenta una tona-
lidad rojizo-amarronado oscura y parece estar
formada por fibras longitudinales también ma-
rrones, aspecto éste que también se corrobora en
MEB (NEUBERT et al., 2000) (Fig. 9).

Caracteres microscopicos

Esporas libres (aunque algunas permanecen
adheridas tenazmente a los filamentos del capi-
licio) y de color marrén oscuro en masa. Al M.O.
presentan morfologia esférica (apariencia ésta
gue sélo se conserva en fresco o mediante pre-
paracién realizada en medio de Hoyer o con la
técnica de punto critico para MEB, perdiéndose
en las muestras desecadas, en donde adquieren
forma de “grano de café” -tal como observamos
en nuestras preparaciones-, no guardandose,
por tanto, las medidas correctas); diametro com-
prendido entre 12-15 um. En muestras fijadas
en medio de Hoyer y visionadas al M.O. de luz
transmitida a pequefios aumentos (de 40 a 200x),
su color es gris-marrén-plrpura oscuro e incluso
francamente purpuraceo en algunos elementos,
tendiendo al marréon-purpuraceo predominante

cuando se observan con el objetivo de inmersion

Fig. 11. Imagenes comparativas del capilicio: al M.O. (izda.) y detalle al MEB del mismo (dcha.), resaltando los fila-

mentos, los cristales tabulares y las esporas retraidas.
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Fig. 12. Placas o maculas del peridio al MEB. En la imagen de la derecha, a mayor aumento, se observa el abollonado
que provocan las esporas en el peridio, asi como el reborde engrosado de las placas por donde se suele producir la
dehiscencia.

(1000x) (Fig. 10 izqgda.). Estan ornamentadas vy
cubiertas con espinas conspicuas (cercanas a 1
um de longitud, aunque, tras las observaciones
de KOWALSKI en 1970, su tamano se considera
muy variable, detalle que también hemos podido
constatar nosotros mediante MEB) (Fig. 10 dcha.),
consistentes, con 4pice mas o menos romo y de
distribucion irregular.

Capilicio con filamentos hialino- amarrona-
dos que parten radialmente desde la zona apical
de la columela y se bifurcan (siempre en angulo
agudo) hasta conectar en el otro extremo con el
peridio; son finos, bastante rectilineos y ensan-
chados en la insercién con la columela, adelga-
zandose progresivamente hasta su unién peri-
dial y finalizando con algunos bucles; exhiben
escasos puentes de unién (“cross-ower”) con los
filamentos contiguos (NEUBERT et al., 2000); en
medio de Hoyer muestran un color café con le-
che muy desvaido y son algo brillantes (Fig. 11
izqda.). Al MEB destacan con claridad y en su
superficie se objetiva un depdsito granular muy
fino y, asimismo adheridos a dichos filamentos,
destacan unos elementos cristalinos tabulares o
planos, mas o menos regulares (rectangulares,
romboidales o trapezoidales), bien dispersos o
bien distribuidos anarquicamente sobre o entre
ellos y las esporas y que no se perciben en el
M.O. (NEUBERT et al., 2000) (Fig. 11 dcha.).

También al MEB, las placas o maculas,
aungue minimamente deprimidas, se objetivan
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claramente remarcadas del resto del capilicio,
exhibiendo un reborde nitido y engrosado; es en
dicha union donde tiene preeminentemente lu-
gar la dehiscencia del capilicio en la fase final de
maduracion para liberar el multitudinario carga-
mento esporal interno (Fig. 12).

ESPECIES SIMILARES

Fue ROSTAFINSKI (1873) quien “liberd” y pro-
puso el género Lamproderma para distinguir algu-
nas especies que habian sido incluidas en otros
géneros (p. e. Stemonitis o Physarum). Desde un
punto de vista general, este género se caracteriza
por presentar esporocarpos de fisonomia esféri-
ca o subglobular, casi siempre estipitados, peri-
dio delgado (unas veces persistente y otras muy
friable y delicado) e iridiscente; columela visible y
gue penetra hasta la mitad o 2/3 del esporocarpo
y un capilicio que emerge del final de la misma;
la esporada es oscura masivamente.

A su vez, FARR (1976) describe la relacién es-
trecha existente entre los géneros Lamproderma
y Comatricha, indicando que el primero difiere de
éste por el peridio persistente y la tendencia del
capilicio a crecer a partir del &pice de la columela.
En los casos de confusion entre ambos géneros,
un cuidadoso examen de los restos del peridio,
sobre todo los cercanos a la base del esporangio,
pueden ser la clave para su distincion.

En 1970, KOWALSKI, cataloga 21 especies
validas de Lamproderma, entre ellas la que es
motivo de estudio. Mas recientemente, HERNAN-



DEZ-CRESPO & LADO (2006) exponen en An on
line nomenclatural information system of Eumy-
cetozoa (http://www.nomen.eumycetozoa.com),
y dentro del llamado “Sistema de Informacién
Micolégica Ibérica en Linea” (SIMIL) e incluido,
a su vez, en el vasto Proyecto Flora Micoldgica
Ibérica I-VI (1990-2008), un listado de 129 taxones
descritos pertenecientes al género Lamproderma,
entre los que reconocen como especies a 44 de
ellos, considerando el resto formas y variedades.

Debemos diferenciar Lamproderma gulielmae
de otras especies del mismo género que osten-
tan méaculas en su peridio, algunas de las cuales
muestran una clara preferencia nivicola, lo que
las aleja de nuestro lugar prototipico de recogi-
da: 1) L. griseum Thind & Lakhanpal, con espo-
ras de menor tamafno (10-12 um de diametro) y
coloracion méas palida del peridio (no presenta
los brillantes tonos azulados de L. gulielmae).
2) L. maculatum Kowalski, con estipite muy cor-
to (menos de 2 de la altura total del taxén). 3)
L. acanthosporum Kowalski, sésil o subsésil, de
esporas mas grandes (18-20 um de didmetro) y
con espinas esporales mas largas (2 um). 4) L.
echinulatum (Berk.) Rostaf., también con espinas
esporales mayores (de ahi su denominacién). 5)
L. puncticulatum Hark, con estipite muy corto
(hasta 0,5 mm) y 6) L. reticulosporum Gilert, con
esporas reticuladas y de pequefo tamano (9-10
um de diametro).

ECOLOGIA
Distribucion

En su texto ya clasico, NEUBERT et al. (2000)
referencian las siguientes citas: En el herbario
JHAN en Berlin se encuentran tres colecciones
de Lamproderma gulielmae recogidas entre 1907-
1910; en esta ultima anualidad se referencia el
mes de octubre, con muestras recolectadas en
Triglitz (Brandeburgo) sobre madera muerta de
Populus y Frangula y catalogadas como Lampro-
derma violaceum (Rostaf)) Lister (actualmente si-
nonimizado en L. sauteri Rostaf.). En 1956, POELT
en el Tirol (1200 m.s.n.m.), sugiere la posibilidad
de una recoleccioén, aunque el excesivo tamano
esporal (18-20 um de diametro) le hace decantar-
se hacia otras especies similares, como Lampro-
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derma echinosporum var. macrosporum y/o L. ma-
culatum var. macrosporum. En octubre de 1981,
NOWOTNY encontrdé una poblaciéon de Lampro-
derma gulielmae en Uberackern (Alta Austria) en
un tronco de Pinus y junto a Cribraria microcarpa.
En 1990, RUNCK hallé6 Lamproderma gulielmae
en agujas de Pinus en el rio Isar, cerca de Freising
(Baviera). En la primavera de 1997, BAUMANN
descubre una agrupacion en corteza de Picea en
Gomaringen (Baden-Wirttemberg).

Si nos basamos en el registro de “The
Myxomycetes Collections at the Botanische Sta-
atssammlung Mdinchen” (que relne tres colec-
ciones: Main Collection, Collection de Hermann
Neubert y Collection de Martin Schnittler), en
Espafa no ha sido citada en el periodo com-
prendido entre 2004-2010, mientras que se dan
siete citas (seis en Alemania y una en Austria)
durante dicho periodo http://www.botanischesta-
atssammlung.de/DatabaseClients/BSMmyxcoll/
About.cfm. Por supuesto, este dato creemos que
debe corregirse tras la publicacion del presente
articulo.

Pero, aun con todo y con independencia de
estas notas, debemos considerarla como una es-
pecie muy rara. En la época en que la vimos por
primera vez contactamos con C. LADO, indican-
donos (com. pers.) que él no la habia recolectado
nunca en nuestra peninsula; en una posterior in-
formacién nos indica via e-mail que tiene referen-
cias de que se conoce en la actualidad en Murcia,
Albacete, Castellén, Barcelonay Caceres, aunque
nosotros no hemos constatado su descripciéon
pormenorizada en ninguna de estas provincias,
por lo que, aparte de considerar nuestra aporta-
cién primigenia en Aragén, hacemos extensiva
esta minuciosa narracion inicial al resto del pais.
De hecho, este mismo autor (LADO) no la men-
ciona en su “Catalogo comentado y sintesis coro-
Iégica de los Myxomycetes de /a Peninsula Ibérica
e Islas Baleares (1788-1990)".

En “The Myxomycetes of Britain and Ireland”,
ING (1999) recoge la reflexion de que Lamproder-
ma gulielmae fue observado en Norfolk y Aber-
deen en 1918 por Ultima vez, reiterando que se
trata de una especie rara propia de los bosques
alpinos de Europa y Norteamérica, dato que no

N°5 m Boletin Micolégico de FAMCAL 1 31



Lamproderma gulielmae, primera cita para Espana de un bello y muy raro mixomiceto

BH CH
BT EF
[ L
N
T}
ool
R !cs
A
s

] -_.._.__-__,_._E__._

1]

Fig. 13. Mapa de localizacién de Lamproderma guliel-
mae Meyl. en Aragén (Espana).

concuerda con la ubicacion de nuestros hallaz-
gos; y —lo que es peor desde el punto de vista
ecolégico—, si refrendamos el registro recogido
en http://www.snh.org.uk/pdf=/publications/
review/038.pdf, salta la alarma, ya que a dicha
rareza se une la sospecha muy evidente de extin-
cién en el Reino Unido, lo que conllevaria que la
especie ingresase directamente en la lista roja de
especies muy amenazadas. Por nuestra parte, la
ultima ocasion que la recolectamos —siempre en
el mismo habitat y similares fechas— data del afo
2007, habiendo sido infructuosos todos los es-
fuerzos realizados en afnos posteriores para una
nueva obtencion de especimenes en la poblacion
constatada.

Asimismo, LIZARRAGA et al. (2005) citan este
taxén al catalogar las especies encontradas en
Chihuahua (México).

En el ano 2008, JOHANNESEN cita esta espe-
cie en Noruega entre 49 muestras de mixomice-
tos encontradas en dicho pais.

En la literatura se han acopiado referencias
de recoleccién en diversos paises: USA (Colo-
rado y California), Francia, Paises Bajos, ltalia,
Suiza, Gran Bretana, Checoslovaquia, Ucrania,
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Polonia, Rumania, Finlandia, Noruega, Alema-
nia, Austria, India, Pakistan, Ecuadory Méjico. En
ninguin momento hemos visto inscrito a nuestro
pais en dicho listado, por lo que el presente arti-
culo quizas pueda abrir un debate sobre posibles
localizaciones nacionales de las que no somos
aun conocedores.

Edafologia, climatologia, habitat y vegetacion
asociada

El terreno donde hemos llevado a cabo todas
las recolecciones de Lamproderma gulielmae que
exponemos, pertenece al término de Zuera (Zara-
goza) que, desde el punto de vista geomorfoldgi-
co, es cenozoico-nedgeno, claramente calcicola
y de tipo karstico; su pH se encuentra cercano
a,6.

El clima es de tipo mediterraneo-continen-
talizado-semiarido, con una temperatura media
anual entre 12-14°C (con cifras extremas de 42°C
en agosto y -3°C en diciembre, llegando a cifras
negativas estos ultimos afos que incluso alcan-
zaron los -10°C) y unas precipitaciones que os-
cilan entre los 350-500 mm/afo, siendo maximas
en los equinoccios y sufriendo gran variabilidad
interanual; llueve unos 80 dias al afo y la inniva-
cién es minima (1-2 dias/afo, aunque se ha hecho
mas frecuente este Ultimo lustro); el espacio pro-
ductivo es una pequena vaguada muy himeda,
con abundante musgo y sotobosque, asi como
rica en restos de madera y con orientacion al nor-
te pero, sin embargo, muy protegida del viento,
el tan temido y desecante cierzo de nuestra tie-
rra. Todos estos factores benéficos conforman un
microclima éptimo, que explica la opulencia de
mixomicetos en general que alberga dicho eco-
sistema.

Aunque en varias descripciones clésicas
(especialmente centroeuropeas, incluyendo la
inicial de MEYLAN en 1919), L. gulie/mae ha sido
citado de preferencia en zonas altas, medrando
sobre madera y hojas muertas en la estacion fria,
nosotros le hemos recolectado casi con exclusivi-
dad sobre corteza y madera desnuda de troncos,
ramitas y/o agujas de Pinus halepensis (pino ca-
rrasco) a menos de 700 m.s.n.m., concretamente
en la zona conocida vulgarmente como “Los Pi-



Fig. 14. Habitat de recolecta de Lamproderma guliel-
mae Meyl. en los montes de Zuera (Zaragoza), tras una
infrecuente nevada de este afo (2010).

nares de Zuera”, localizados aproximadamente
a unos 30 km de la ciudad de Zaragoza. La franja
concreta de prospeccién es un vetusto cortafue-
gos, que milagrosamente se salvé de las llamas
que arruinaron cerca de 2.500 ha en dicho encla-
ve en el verano de 2008 (Fig. 13). Esta franja esta
aledana a un cruce de caminos senalizado como
“Pozo Cantarero” y “La Palomera” y muy cerca
de la cota mas alta de dicho sistema colino: el
denominado “Vértice Esteban” (744 m.s.n.m.),
sito en el km 20,100 de la carretera comarcal (A-
1102) que enlaza Villanueva de Gallego y Caste-
jon de Valdejasa, también municipios ambos de
la provincia de Zaragoza.
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En una Unica ocasion lo hemos observado en
el mismo habitat sobre musgo himedo y helado,
ya que todos nuestros hallazgos se han produ-
cido siempre en los meses de enero-febrero; sin
embargo, segun informacién de C. Lado [com.
pers.], Lamproderma gulielmae no puede conside-
rarse propiamente quiondfila, pues él también la
ha encontrado en bosques de Abies sp. en México
y, en nuestro caso concreto, tampoco podemos
conceptuar la localizacién ni como zona elevada
ni de caracteristicas claramente nivicolas, aun-
que estos uUltimos afnos se han presentado unos
5-10 dias de innivacion media.

La especie arboricola predominante en la
zona de recolecta es Pinus halepensis (pino ca-
rrasco o pino de Alepo), con apreciables ejempla-
res inmersos en un bosque mixto donde destaca
especialmente Quercus coccifera (coscoja), pero
también fornidos pies aislados de Quercus ilex
(carrasca), asi como Juniperus communis (ene-
bro comun o real), J. oxycedrus (enebro de la mie-
ra o cada), J. phoenicea (sabina negral) y Genista
sp (ginesta). El sotobosque estéa invadido por una
tupida alfombra de briéfitos o musgos (Bryum
spp. y Funaria hygrometrica) y por una espesa red
de matorrales arbustivos como: Pistacia lentiscus
(lentisco), Rhamnus alaternus (aladierno), Cistus
spp. (jaras), Cytisus spp. (aliagas y retamas), Ros-
marinus spp. y Thymus spp. (romeros y tomillos
diversos), Lonicera spp. (madreselvas), Asparagus
sp. (esparraguera), etc. (Fig. 14). Este complejoy
fascinante microhdbitat conforma un escenario
perfecto para el desarrollo de los Myxomycetes,
a cuyo estudio en profundidad llevamos dedican-
donos méas de una década.
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Resumen: CABALLERO, A. (2010). Algunas especies raras o interesantes de Agaricales recolectadas en La
Rioja (Espana). Bol. Micol. FAMCAL 5: 37-52. Se describen macroy microscépicamente ocho taxones de Agaricales
(Basidiomycota, Fungi), recolectados por el autor en la comunidad de La Rioja (Espana): Agaricus leucotrichus (FH.
Mgller) EH. Mgller, Amanita muscaria var. inzengae Neville & Poumarat, Coprinus megaspermus PD. Orton, Inocybe
purpureobadia Esteve-Rav. & A. Caball., Lepiota locquinii Bon, Macrolepiota subsquarrosa (Locq.) Bon, Pluteus
cyanopus Quél. y Psilocybe laetissima Hauskn. & Singer, acompanados de las correspondientes iconografias. Se
aportan datos corolégicos. Se hacen algunos comentarios y referencias a taxones préximos.

Palabras clave: Fungi, Basidiomycota, Agaricales, taxonomia, corologia, La Rioja, Espana.

Summary: CABALLERO, A. (2010). Some rare or interesting species of Agaricales gathered in La Rioja
(Spain). Bol. Micol. FAMCAL 5: 37-52. Eigth taxa of Agaricales (Basidiomycota, Fungi), gathered by the author in
the community of La Rioja (Spain): Agaricus leucotrichus (FH. Megller) EH. Mgller, Amanita muscaria var. inzengae
Neville & Poumarat, Coprinus megaspermus PD. Orton, /Inocybe purpureobadia Esteve-Rav. & A. Caball., Lepiota
locquinii Bon, Macrolepiota subsquarrosa (Locq.) Bon, Pluteus cyanopus Quél. and Psilocybe laetissima Hauskn.
& Singer are described macrocospic and microscopically, accompanied of the corresponding iconography.
Chorological information is also included. Some commentaries and references on their closely related taxa are

also given.

Key words: Fungi, Basidiomycota, Agaricales, taxonomy, chorology, La Rioja, Spain.

INTRODUCCION

Tras muchos afnos de estudiar la flora mico-
légica riojana (CABALLERO, 1988, 2005), se ha
estimado conveniente dar cuenta, por separado,
de algunos taxones considerados como raros o
interesantes.

MATERIAL Y METODOS

Las colecciones estudiadas han sido fotogra-
fiadas “in situ”. Para ello, se han utilizado cama-
ras digitales (Nikon Colpix E8700 o Fujifilm Finepix
S$1000fd); ambas con uso de tripode y luz natural.
Ademas, también un escaner Epson Perfection
3170 Photo en el caso de Pluteus cyanopus. Una
vez en el laboratorio, a cada recolecta se le ha asig-
nado un nimero de herbario, que coincidiré con el
namero de imagen correspondiente. Se han reali-
zado las descripciones macroscopicas basadas en
el material fresco y, posteriormente, se han deshi-
dratado convenientemente para su conservacion
en herbario. Para las observaciones microscépi-
cas y sus correspondientes descripciones, se ha
utilizado un microscopio éptico (General Optica)
con luz incorporada y ocular micrométrico. Para
ciertas fotografias microscépicas se ha utilizado,

ademas, un microscopio éptico Motic BA300 con
cadmara microfotografica Moticam conectada a
un ordenador (las indicadas aqui con la autoria G.
Munoz, que corresponde a Guillermo Mufoz Gon-
zélez). Cuando se ha estimado oportuno, se han
tratado convenientemente con un programa infor-
matico para imagenes (Adobe Photoshop).

El material ha sido depositado en el herbario
particular de Agustin Caballero Moreno (indica-
do aqui con las siglas AC).

En cuanto a la terminologia utilizada en las
descripciones, se ha intentado evitar en lo posi-
ble ciertos anglicismos, galicismos o “adaptacio-
nes”, y se ha procurado usar, siempre que fuera
posible, la terminologia admitida por el Dicciona-
rio de la Lengua Espanola de la Real Academia
Espanola. Para la nomenclatura de los autores se
ha seguido la propuesta por /ndex Fungorum en
Authors of Fungal Names.

DESCRIPCIONES Y COMENTARIOS

1.- Agaricus leucotrichus (FH. Mgller) FH.
Mgller, Friesia 4: 204 (1952). (Fig. 1y 2).

Psalliota leucotricha FH. Mgller, Friesia 4: 159
(1952)
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Fig. 1. Basidiomas de Agaricus leucotrichus. Foto: A. Caballero.

Material estudiado:

LA RIOJA: Santa Lucia, Valle de Océn, UTM
30TWMG68, 800 m de altitud, claro de bosque de
Quercus ilex subsp. ballota entre Cistus albidus
mezclados con algunos Cistus laurifolius y mato-
rral mediterraneo, 20-X1-2009, /egit A. Caballero,
herbario AC4237.

Descripcion y comentarios:

Pileo de 8-12 cm de acuerdo a la descripcion
original del autor, aunque en el caso de la colec-
cion que presentamos so6lo era de 3 a 6 cm, al ser
los ejemplares muy jévenes, ovoide o acampana-
do al principio, luego troncocénico o convexo y
al final extendido o aplanado; superficie cubierta
de pequenas escamas coposas blancas sobre un
fondo también blanco o amarillento y que amari-
llea mas intensamente al roce o con la edad, a ve-
ces, con ligeros tonos ocraceos o crema hacia el
centro; margen, excedente y decorado con flecos
lanosos de velo. Laminas, libres al pie, apretadas
y con lamélulas; de color beige grisaceo, carneo
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o poco rosado al inicio y negruzco al final; con
la arista mas palida. Estipite, de hasta 7 cm de
longitud por 1,5 cm de grosor, recto o ligeramente
curvado y con la base claviforme o un poco bul-
bosa de hasta 2 cm de grosor, de superficie lisa
y de color un poco rosado por encima del anillo,
pero cubierta de escamas algodonosas erizadas
blancas dispuestas en bandas por debajo; ama-
rillea al roce; en la base suele presentar un fino
cordén miceliar ramificado; con un anillo stipero,
blanco, membranoso en la parte interna y deco-
rado lanoso al exterior o un poco en “rueda de ca-
rro” por debajo. Carne tierna, blanca o ligeramen-
te rosada en la periferia de la parte superior del
pie, amarillea al secar; de olor muy débil en los
basidiomas recién recolectados, pero netamen-
te almendrado-anisado con el tiempo; de sabor
delicado, suave y muy agradable. Reaccién de
Schaffer positiva, instantanea, dando un color ro-
jo-naranja intenso. Basidiésporas de (6,5-)7-8,5(-
9) x (4,5-)5-5,5(-6) um, de ovoides a elipsoidales
o un poco cilindricas, sin poro germinativo. Basi-
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Fig. 2. Basidiésporas de Agaricus leucotrichus. Foto: G. Muhoz.

dios de 18-25 x 6-8 um, claviformes, tetraspéricos.
Avrista laminar estéril, cubierta de queilocistidios
generalmente catenulares o septados, con ele-
mentos terminales claviformes, fusiformes, ovoi-
des o globosos de 20-40 x 12-18 um.

Taxén conflictivo encuadrado en la seccién Ar-
venses Konrad & Maubl., ya que tradicionalmen-
te viene tratado como especie independiente en
KUHNER & ROMAGNESI (1953), MOSER (1980),
CAPPELLI (1984) y BREITENBACH & KRANZLIN
(1995) entre otros; pero considerado como sindéni-
mo de A. arvensis Schaeff. por NAUTA (2001).

Especie caracterizada por laabundancia de velo
a modo de pequenas escamas o flecos distribuidos
tanto por el sombrero como por el pie. En la litera-
tura consultada se cita como habitat preferido los
bosques de coniferas, especialmente bajo Picea.

Agaricus arvensis Schaeff., Agaricus nives-
cens (FH. Mgller) EH. Mgller o Agaricus sylvicola
(Vittad.) Lév., presentan la superficie mucho méas
lisa, nunca con decoraciones tan vistosas, ade-
més de otras diferencias.

2.- Amanita muscaria var. inzengae Neville &
Poumarat, Bull. Soc. Mycol. Fr. 117 (4): 310 (2002).
(Fig. 3y 4).

—Amanita muscaria ss. Inzenga

Material estudiado:

LA RIOJA: La Villa de Océn, UTM 30TWMES,
900 m de altitud, claro de bosque de Quercus ilex
subsp. ballota entre Cistus albidus mezclados
con algunos Cistus laurifolius, 8-X11-2009, legit A.
Caballero, herbario AC4313.

Descripcion y comentarios:

Taxo6n raro o muy raro. Es la Unica vez que lo
hemos localizado en las numerosas salidas al
campo durante mas de 25 anos de estudiar la
flora micolégica de La Rioja (CABALLERO, 1988,
2005), a pesar de que en la comunidad riojana
son abundantes los bosques mediterraneos con
jaras. Citado como novedad para Espana por DA-
NIEL-ARRANZ & CAMPQOS (2005). Se caracteriza
por vivir especialmente entre jaras, en ambiente
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Fig. 3. Basidiomas de Amanita muscaria var. inzengae. Foto: A. Caballero.

Fig. 4. Basidiomas de Amanita muscaria var. inzengae. Foto: A. Caballero.
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mediterraneo. Presenta un espeso velo blanque-
cino o amarillento que se disocia en placas verru-
gosas sobre el sombrero y que tienden a grisear
sobre la pileipellis, que es de un intenso color
rojo bermellén; o en flecos en la parte baja del
pie, que grisean mas netamente, tanto en los re-
bordes como en la superficie exterior del estipite;
pero que permanece amarillo saturado o amarillo
leonado en la parte exterior o inferior del amplio
anillo durante bastante tiempo. El resto de las ca-
racteristicas macroscépicas, asi como microscé-
picas, son similares al tipo.

Esta variedad ha sido probablemente confun-
dida por diversos autores con A. muscaria var.
formosa, que presentaria la cuticula del pileo de
color mas anaranjado leonado y su habitat seria
diferente, generalmente bajo Abies o Picea (NEVI-
LLE & POUMARAT, 2004).

3.- Coprinus megaspermus PD. Orton, Notes
Roy. Bot. Gard. Edinburg 32: 141 (1972). (Fig. 5 y
6).

Parasola megasperma (PD. Orton) Redhead,
Vilgalys & Hopple, in Redhead, Vilgalys, Moncal-
vo, Johnson & Hopple, Taxon 50(1): 236 (2001).

Material estudiado:

LA RIOJA: Villarroya, UTM 30TWM76, 800 m
de altitud, claro de bosque de Quercus ilex subsp.
ballota, suelo muy arenoso, 28-111-2008, /egit A.
Caballero, herbario AC3740.

Descripcion y comentarios:

Taxdn considerado como raro o muy raro. Be-
Ila especie caracterizada principalmente por sus
grandes esporas. Generalmente terrestre, raras
veces sobre estiércol.

El material aqui expuesto presenta un pileo
desnudo, de 1,5 a 3,5 cm de didmetro, larga y pro-
fundamente surcado recordando a una sombrilla
tradicional. Laminas anchas, pronto negruzcas o
negras y separadas del pie por un “pseudocolla-
rium”. Estipite de 4-5 x 0,1-0,2(0,3) cm, liso. Basi-
diésporas grandes, de (12-)13-18(-20) x (8-)9-12(-
13) um, lisas, elipsoidales, lentiformes o algunas
un poco ovoides o en forma de mitra, con poro
germinativo ancho y muchas veces lateral. Ba-

CABALLERO MORENO, A.

sidios tetraspéricos. Arista laminar, estéril, con
queilocistidios de 50-85 x 20-50 um. Pileipellis,
himeniforme, formada por células esferopedun-
culadas o piriformes de hasta 30(35) um de an-
chura, con presencia de fibulas en las hifas hacia
la subpellis.

Algunos otros taxones similares con “gran-
des esporas” serian: Coprinus hercules Uljé &
Bas, de basidiomas mucho més pequefos, pileo
menor de 1 cm, con esporas mas anchasy de per-
fil triangular-redondeado. Coprinus schroeteri P,
Karst., habitando generalmente sobre estiércol, y
que también presenta unas esporas menos gran-
des pero con un perfil mas o menos triangular.
Coprinus auricomus Pat. (= Coprinus hansenii
J.E. Lange), con sétulas en el pileo y esporas no
tan grandes.

4.- Inocybe purpureobadia Esteve-Rav. & A.
Caball., Fungi non Delineati XLVII : 90 (2009). (Fig.
7y 8).

Material estudiado:

LA RIOJA: Santa Lucia, Valle de Océn, UTM
30TWMG68, 800 m de altitud, bosque de Quercus
ilex subsp. ballota, con Cistus salviifolius, algu-
nos Cistus albidus y vegetacion mediterranea,
5-V-2009, /egit A. Caballero, herbario AC4054.

Descripcion y comentarios:

Taxén de reciente creacién, localizado varias
veces pero siempre en el mismo bosque (ESTE-
VE-RAVENTOS & CABALLERO, 2009). Se expone
aqui otra coleccion realizada posteriormente a
unos 25 km de distancia respecto a las conocidas
hasta la fecha. Se trata de una pequeina especie
con el pileo convexo o ligeramente mamelona-
do, menor de 2,56 cm de diametro, de colorido
purpureo-bayo o de higado. Sus laminas, distan-
ciadas y adheridas o casi libres al estipite, son
de color beige en su juventud y la arista puede
tomar tonos purpureos con la edad. El estipite,
de hasta 3 x 0,4 cm, presenta una cortina tenue
y fugaz. Sus basidiésporas, con unas dimensio-
nes de (7,5-)8-10(-11) x (4,5-)5-6(-6,5) um, son de
perfil poligonal o sinuoso y a veces con algunos
noédulos bajos o poco marcados. Son distintivos
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Fig. 6. Basidiosporas de Coprinus megaspermus. Foto: G. Mufioz.
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Fig. 7. Basidiomas de /nocybe purpureobadia. Foto: A. Caballero.

——

—_—
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Fig. 8. Basidiosporas de /nocybe purpureobadia. Foto: G. Muioz.
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Fig. 9. Basidiomas de Lepiota locquinii. Foto: A. Caballero.

sus cistidios que, generalmente o al menos en
la arista laminar casi siempre compleja y hete-
rogénea, se muestran pigmentados interiormen-
te de pardusco-violaceo uniforme. La presencia
de estos pigmentos, también se observa en los
caulocistidios s6lo presentes en la parte alta del
pie usualmente a modo de pelos, no o raramente
metuloides o cristaliferos.

Inocybe goniopusio Stangl, puede presentar
un colorido similar pero su pileo es netamente
cénico-mamelonado, muestra coloraciones ama-
rillentas hacia la base del estipite, las basidids-
poras son més cortas y mas anchas con un con-
torno romboidal-cruciforme o incluso triangular
y los cistidios no presentan una pigmentacién
manifiesta (ESTEVE-RAVENTOS & CABALLERO,
2009; STANGL, 1991).

5.- Lepiota locquinii Bon, in M. Bon & G. Rious-
set, Doc. Mycol. XVI (61): 20 (1985). (Fig. 9y 10).

— Lepiota heimii Locq., in Kilhner & Romagn.,
Fl. Analyt. Champ. Supér.: 400 (1953), (nom. inval.).

— Lepiota gracilis Peck sensu Locq.
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Material estudiado:

LA RIOJA: Santa Lucia, Valle de Océn, UTM
30TWMG68, 800 m de altitud, bosque de Quercus
ilex subsp. ballota, con jaras y vegetacion medi-
terranea, 2-X1-2009, /egit A. Caballero, herbario
AC4179.

Descripcion y comentarios:

Tax6n considerado como raro o muy raro por
ciertos autores como KUHNER & ROMAGNESI
(1953) o CANDUSSO (1990), del que se encuen-
tran escasas citas de Espafa, pero que en la co-
munidad riojana se puede localizar con relativa
frecuencia (CABALLERO, 1997; CABALLERO &
PALACIOS, 1997), ademés de otras colecciones
inéditas encontradas posteriormente por el autor
del presente articulo.

Se trata de una pequena especie, con un pi-
leo menor de 2,5 cm de diametro, de aspecto va-
riable, con el revestimiento pileico casi glabro o
aterciopelado al inicio, que luego se disocia su-
tilmente en pequenas escamitas punteadas de
color cuero-amarillento a crema-ocre-grisaceo
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Fig. 10. Basidiésporas de Lepiota locquinii (tefiidas con Melzer). Foto: G. Mufoz.

o con tonos leonados hacia el centro, sobre un
fondo blanco o muy palido al exterior; el margen
suele presentar ligeros restos de velo. Ldminas
banales para el género. Su estipite, menor de 4
x 0,3 cm, liso en la parte alta y casi glabro o con
ligeros restos algodonosos en el resto, puede
presentar una zona pseudoanular, generalmen-
te poco marcada o muchas veces practicamente
nula. La carne es muy delgada y de olor débil,
un poco herbaceo o como a patata cruda o algo
mas desagradable recordando a Lepiota crista-
ta. Basidiosporas pequenas, de (5,5-)6-8(-8,5) x
(3,5-)4-5(-5,5) um, elipsoides, un poco ovoides
o algo cilindricas y dextrinoides. La arista lami-
nar se presenta estéril, con queilocistidios algo
flexuosos o casi claviformes, de 20-30 x 6-10 um.
Pileipellis de tipo mixto, formada por pelos alar-
gados de 100-250 x 7-12 um con pigmentacion
parietal lisa o algo intracelular clara y un sus-
trato basal mas o menos himeniforme con ele-
mentos claviformes de 15-35 x 7-12 um. Fibulas
abundantes estando presentes en muchas par-
tes del basidioma.

Hay descrita una variedad que presenta colo-
res rosados tanto en el pileo como hacia la base
del estipite, y al parecer mas acidoéfila, Lepiota
locquinii var. rioussetiae (Bon) Bon.

Lepiota sublaevigata Bon & Boiffard o Lepiota
oreadiformis Velen., podrian parecerse a simple
vista, pero estas especies presentan las esporas
fusiformes, no elipsoidales.

6.- Macrolepiota subsquarrosa (Locq.) Bon,
Doc. Mycol. XI (43): 72 (1981). (Fig. 11y 12).

Leucocoprinus subsquarrosus Locq., Revue
Mycol. 17: 54 (1952)

Material estudiado:

LA RIOJA: Villarroya, UTM 30TWM76, 800 m
de altitud, claro de bosque de Quercus ilex subsp.
ballota, suelo arenoso con jaras y vegetacién me-
diterranea, 28-111-2009, /egit A. Caballero, herbario
AC4275.

Descripcion y comentarios:
Tax6n considerado como raro o muy raro por
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Fig. 12. Basidiésporas de Macrolepiota subsquarrosa. Foto: G. Muioz.
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algunos autores, como CANDUSSO (1990), del
que se encuentran escasa citas de Espana, pero
que en la comunidad riojana se ha localizado de
forma esporadica unas cuantas veces (CABALLE-
RO, 1997, 2005; CABALLERO & PALACIQOS, 1997),
ademas de otras colecciones inéditas encontra-
das posteriormente por el autor del presente ar-
ticulo. Principalmente, se caracteriza por el mar-
gen pileico, siempre vistosamente festoneado y
su estipite liso, sin decoraciones.

Se trata de una bella especie de tamafo pe-
queio o mediano para el género, con aspecto
algo variable segun las condiciones ambientales
y la edad de los carpéforos. Muestra un pileo que
puede alcanzar hasta 10 cm de diametro; el re-
vestimiento pileico se disocia en pequenas esca-
mas ocre-marrones a ocre-rojizas, de apariencia
granulosa y agrupadas muchas veces, bien con-
trastadas sobre un fondo lanoso deshilachado
blanquecino; en algunas ocasiones, presenta un
aspecto mas uniforme, desgarrado y menos con-
trastado (como la coleccion que aqui se expone);
el margen es siempre distintivo, excedente y vis-
tosamente festoneado. Sus ldminas son banales
para el género y estan separadas del pie por un
pseudocollarium. El estipite puede llegar a medir
hasta 10 x 1,6 cm y va engrosandose progresiva-
mente hacia la base que se muestra bulbosa tur-
binada, pudiendo medir hasta 3,5 cm de grosor;
la superficie del mismo es glabra o casi lisa; pre-
senta un anillo mas o menos movil, simple o de
tipo intermedio que se desdobla hacia el exterior.
Carne blanca o ligeramente rojiza en la periferia
de la base del estipite; de olor débil o poco signi-
ficativo, aunque en el bulbo basal puede ser un
poco acido o como a rabano; de sabor suave y
agradable. Las basidiésporas, de (11-)12-15(-16)
x (7,5-)8-10(-10,5) um, son elipsoidales o un poco
ovoides, presentan un poro germinativo con callo
lenticular y son dextrinoides. Basidios tetraspé-
ricos. Arista laminar estéril, con queilocistidios
claviformes o un poco fusiformes, de 30-45 x 9-15
um. Presenta una pileipellis de tipo tricodérmi-
co, formada por pelos o elementos septados,
con elementos terminales de 50-100 x 8-12 um
de pigmentacion parietal lisa dominante y algo
intracelular clara. Las fibulas son inconstantes
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y de dificil observacién, nulas en casi todas las
partes del basidioma aunque, segun CANDUS-
SO & LANZONI (1990), pueden presentarse en la
corteza del pie.

Macrolepiota fuligineosquarrosa Malencon,
podria parecerse, pero no presenta el margen
festoneado ni el pie tan netamente bulboso-tur-
binado y el revestimiento pileico es diferente. En
cuanto a Macrolepiota affinis (Velen.) Bon, igual-
mente muy similar, tampoco tiene el margen
festoneado y, de acuerdo con BON (1993), la pig-
mentacioén de las hifas terminales de la pileipellis
es intracelular dominante o estricta.

1.- Pluteus cyanopus Quél., Assoc. Franc.
Avancem. Sci. 11: 391 (1882). (Fig. 13, 14y 15).

Pluteus chrysophaeus var. cyanopus (Quél.)
Quél., FI. Mycol. France: 185 (1888).

Material estudiado:

LA RIOJA: Villarroya, UTM 30TWM76, 800 m
de altitud, bosque de Quercus ilex subsp. ballota
con jaras y matorral mediterraneo, aparentemen-
te terrestre, 19-1V-2008, /egit A. Caballero, herba-
rio AC3781.

Descripcion y comentarios:

Bello taxén considerado como muy raro, poco
conocido y del que se encuentran escasisimas
citas de Espana. Recolectado ya en el ano 1992
en La Rioja y publicado en JUSTO & al. (2005), la
coleccién que aqui se expone representa la se-
gunda cita en la comunidad riojana.

Pileo de hasta 2,5 cm de diametro, convexo,
con el margen largamente estriado por transpa-
rencia, higroscopico; cuticula lisa y mate, ocre-
cuero, ocre-marrén o con ligeros tonos olivaceos,
mas pardusca en tiempo hiimedo. Laminas libres
al pie, de color rosa intenso. Estipite de hasta 3 x
0,4 cm, casi cilindrico un poco traslucido, superfi-
cie finamente fibrosa-sedosa en sentido longitu-
dinal,de un bello, delicadoy [lamativo color verde-
azulado palido o con ligeros tonos grisaceos, mas
intenso o saturado hacia la base. Carne delgada,
de color grisaceo-azulado en el pie; olor casi nulo
o muy débil, no significativo. Basidiésporas casi
globosas o anchamente elipsoidales, de (6-)6,5-
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Fig. 13. Basidiomas de Pluteus cyanopus. Foto: A. Caballero.

Fig. 14. Basidiomas de Pluteus cyanopus. Imagen escaneada: A. Caballero.

N°5 m Boletin Micoldgico de FAMCAL m 48




CABALLERO MORENO, A.

Fig. 15. Cistidios de Pluteus cyanopus. A la izquierda, queilocistidios, a la derecha, pleurocistidios. Foto: G. Munoz.

8(-8,5) x (5,5-)6-7(-7,5) um. Basidios tetrasporicos.
Arista laminar estéril, con queilocistidios hialinos,
fusiformes, lageniformes, algo ventrudos o utrifor-
mes, mas raramente claviformes o piriformes, de
25-50 x 12-25 um. Pleurocistidios utriformes, ven-
trudos o fusiformes, de 40-80 x 15-30 um. Pileipellis
de tipo himeniforme o casi celular, con elementos
globosos, esferopedunculados o anchamente pi-
riformes, de 15-40 x 12-30 um, con pigmentacion
intracelular pardusca. Sin fibulas.

MALENCON & BERTAULT (1970), exponen
haber encontrado tan sélo un basidioma en las
cercanias de Tanger, a pesar de ello, hacen una
completa descripcién y representacion del mis-
mo. Podemos encontrar otras excelentes des-
cripciones posteriores en VELLINGA (1990) y en
MINNIS & SUNDBERG (2010).

8.- Psilocybe laetissima Hauskn. & Singer, PI.
Syst. Evol. 151(3-4): 295 (1986). (Fig. 16, 17y 18).

= Psilocybe calongei G. Moreno & Esteve-Rav.,,
Trans. Br. Mycol. Soc. 90(3): 411 (1988).

Material estudiado:

LA RIOJA: Villarroya, UTM 30TWM76, 800 m
de altitud, claro de bosque de Quercus ilex subsp.
ballota con Cistus albidus y matorral mediterra-
neo, suelo arenoso, 17-X-2008, /egit A. Caballero,
herbario AC3905.

Descripcion y comentarios:

Taxén heliéfilo que puede diferenciarse de
otras especies con relativa facilidad (ESTEVE-
RAVENTOS & al., 2007).

Pileo de hasta 2,5 cm de didametro, cénico-
mamelonado, opaco o un poco higroscoépico, con
el margen no estriado y algunas veces con visto-
sos restos de velo; cuticula untosa o ligeramente
viscosa con humedad, brillante en tiempo seco;
de color amarillo-pajizo o amarillo-leonado, mas
intenso hacia el centro y mas pélido hacia el exte-
rior. LAminas anchas, ventrudas, sinuosas, adheri-
das al pie; de color gris-lila a pardusco-purpureo,
con la arista palida. Estipite de hasta 4,5 x 0,3 cm,
casi igual, sinuoso; superficie glabra y palida, con
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Fig. 16. Basidiomas de Psilocybe laetissima. Foto: A. Caballero.

Fig. 17. Basidiésporas de Psilocybe laetissima. Foto: G. Mufoz.
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Fig. 18. Queilocistidios de Psilocybe laetissima. Foto: G. Muhoz.

escamitas lanosas o flecos un poco amarillentos
ocraceos; en lo alto, suele presentar una estrecha
zona cortiniforme algodonosa manchada de ne-
gruzco por las esporas. Carne delgada, palida o pa-
jiza; de olor débil, poco significativo o ligeramente
agradable. Basidiésporas de color chocolate oscu-
ro al microscopio 6ptico, de (10-)10,5-13(-14) x (5,5-)
6-7(-8) um, elipsoidales o algo cilindricas, con poro
germinativo central ancho. Basidios tetrasporicos,
de 28-35 x 8-10 um. Arista laminar estéril, con quei-
locistidios hialinos, lageniformes y provistos de un
largo cuello sinuoso, estrangulado o casi capitado,
de dimensiones variables, de hasta unas 30 x 8 um
en el material estudiado. Pleurocistidios ausentes.
Sin crisocistidios. Pileipellis de tipo ixocutis, con
hifas entremezcladas de 2-4 um de grosor, y de
hasta 12 um hacia la subpellis. Fibulas presentes.

No se han encontrado referencias que de-
muestren la presencia de sustancias psicotropi-
cas en esta especie.

Algunas especies del género Stropharia po-
drian parecerse a simple vista, pero éstas, pre-
sentan crisocistidios casi siempre.
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Resumen: CAMPOS CASABON, J. C. & L. RUBIO CASAS (2010). Contribucién al conocimiento del género
Cortinarius en el centro peninsular, Il. Bol. Micol. FAMCAL 5: 53-63. Continuamos con el estudio del género
Cortinarius en el centro peninsular, aportando otras 13 especies, describiendo exhaustivamente, como en el

anterior trabajo, las especies mas interesantes.

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

Summary: CAMPOS CASABON, J. C. & L. RUBIO CASAS (2010). Contribution to the knowledge of the
genus Cortinarius in the peninsular centre Il. Bol. Micol. FAMCAL 5: 53-63. We continue with the study of the
genus Cortinarius in the center of the Iberian Peninsula, including 13 other species and describing in detail the
most interesting of them, as in the previous work.
Key Words: Basidiomycetes, Cortinarius, chorology, taxonomy, Iberian Peninsula

INTRODUCCION

En esta segunda entrega incluimos tanto
taxones relativamente comunes, como Cortina-
rius azureovelatus var. subcaligatus, Cortinarius
xanthophyllus o Cortinarius salor, como otros
mas raros como Cortinarius lacustris f. alboanula-
tus, que se cita por segunda vez para la Peninsu-
la Ibérica, y Cortinarius sarcoflammeus, especie
de muy reciente creacion.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado fue recolectado en las
provincias de Avila, Cuenca, Guadalajara, Madrid,
Segovia y Toledo, durante los afnos 2007, 2008 y
2009, y se encuentra depositado en el herbario de
la Universidad de Alcala (AH). En este apartado
se indica siempre la provincia, localidad, habitat,
fecha, legit y herbario, y solo cuando se conocen,
paraje, UTM vy altitud. Solo se indica el determi-
navit cuando no sea Juan Carlos Campos. El es-
tudio macroscoépico se ha hecho sobre material
fresco y las fotografias han sido realizadas con
camaras Canon EOS 350D y 400D. La microsco-
pia se realizd sobre material fresco y desecado en
un microscopio triocular marca Leitz Wetzlar, uti-
lizando los reactivos habituales (agua destilada,
reactivo de Melzer, potasa, rojo Congo, etc.). Para
la identificacién del material, se han seguido nu-
merosos trabajos sobre el tema.

RESULTADOS
Subgénero Phlegmacium.

Cortinarius azureovelatus var. subcaligatus
Bidaud, Moénne-Locc. & Reumaux.
Seccién Delibuti.

Material estudiado: MADRID: Somosierra,
Dehesa Boyal, 30TVL5133 a 1500 m de altitud en
bosque con Betula alba, Quercus petraea y Corylus
avellana en turbera en suelo &cido, 26-1X-2007, /eg.
J.C.Campos, J.C.Zamora, R. Martiny G. Sanchez,
AH37259. Ibidem, 17-1X-2008, /eg. J. C. Campos y G.
Sanchez, AH37260, SEGOVIA: Riaza, ctra. Riaza-
La Pinilla, 30TVL6064 a 1340 m de altitud en bos-
que de Quercus pyrenaica con Betula alba en suelo
acido, 27-1X-2009, /eg. L. Rubio C., G. Sanchez, J. C.
Campos, F. Corén y F Gracia, AH37261.

Observaciones: Fructifica en bosques monta-
nos de planifolios, mas raramente en coniferas
a finales de verano y principios de otofo, siendo
comun en estos habitats. Esta variedad se carac-
teriza porque los restos del velo forman bandas
espirales a lo largo del estipite.

Cortinarius cedretorum var. suberetorum

Maire.
Seccidn Laeticolores.
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Fig. 1. Cortinarius cedretorum var. suberetorum. AH37263. Foto: J. C. Campos.

Material estudiado: MADRID: San Lorenzo
de El Escorial, bosque de la Herreria, en bosque
de Quercus pyrenaica y Castanea sativa en suelo
acido, 02-X-2008, /eg. J. A. Rodea, AH37263. Boadi-
Ila del Monte, dehesa Monte Boadilla, 30TVK2574
a 700 m de altitud, en bosque de Quercus ilex
subsp. ballota, con Cistus ladanifer y algun Pinus
pinea en suelo acido, 21-X11-2008, /eg. M. Hinojosa
y J. C. Campos, AH37264.

Macroscopia. (Fig. 1). Pileo medio-grande,
duro, carnoso, de 70-100 mm de diametro, de con-
vexo a plano-convexo en la madurez, no mamelo-
nado, con el margen algo enrollado de joven, lue-
go plano, no estriado. Cuticula lisa, seca, viscosa
en tiempo humedo, separable, de color amarillo-
citrino, amarillo-cromo con el centro de color cas-
tafo a ocre-anaranjado. LaAminas apretadas, con
laminillas y lamélulas, hasta de 7 mm de ancho,
de coloramarillo-citrino, luego pardas. Arista den-
tada, del mismo color. Estipite cilindrico, recto o
curvado, lleno, de 37-75 x 9-22 mm, amarillo-citri-
no, con esfumaciones verde-azuladas, terminado
en un bulbo algo marginado, apuntado, blanque-
cino. Carne espesa, de color lila en la zona sub-
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cuticular, blanquecino en el pileo, que se mancha
de amarillo. Estipite lavado de lila, bulbo con la
zona subcortical amarillo-citrina. Olor no remar-
cable, sabor dulce. Reacciones macroquimicas:
con potasa (KOH) al 20%, en cuticula: color rojo;
en carne: en el pileo, rosa-grisaceo, en la zona
amarilla del bulbo rojo-sucio.

Microscopia. Esporas de (8) 9-9,35-9,7 (11)
x (5) 5,5 - 5,66 — 5,8 (6,5) um, Q= (1,5) 1,6 — 7,65 —
1,7 (1,8), amigdaliformes a citriformes, papiladas,
con ornamentacion gruesa, densa. Basidios te-
trasporicos, claviformes.

Observaciones. Crece en otofo en bosques
de planifolios, generalmente del género Quercus,
tanto en suelo 4cido como basico.

Cortinarius ionochlorus Maire.
Seccion Laeticolores.

Material estudiado: CUENCA: Villar del Saz de
Arcas, 30SWK7816 a 1125 m de altitud, en bosque
de Quercus ilex subsp. ballota con Quercus faginea
y Pinus pinaster en suelo calizo, 12-X1-2008, /eg J. F.



Mateo, J. C. Campos, F. Rodriguez y J. A. Martinez,
AH37265. MADRID: Torrelaguna, dehesa de Valga-
llegos, 30TVL5020 a 800 m de altitud en bosque de
Quercus faginea con algun Quercus ilex subsp. ba-
llota en suelo calizo, 08-X1-2008, /eg. E. Ramirez, F.
Pancorbo y J. C. Campos, AH37266. TOLEDO: San-
ta Cruz de la Zarza, camino de Corral de Almaguer,
30SVK8418 a 780 m de altitud, en bosque de Quer-
cus ilex subsp. ballota en suelo calizo, 08-X11-2008,
leg. F. Graciay J. C. Campos, AH37267.

Macroscopia. (Fig. 2). Pileo mediano, duro,
carnoso, de 38-70 mm de diametro, de convexo
a plano-convexo en la madurez, no mamelonado,
con el margen incurvado de joven, luego plano
y no estriado. Cuticula lisa, viscosa en tiempo
himedo, algo brillante, fibrillosa radialmente,
separable, de color verde, mas o menos oscuro
dependiendo del estado de maduracién, aunque
siempre mas en el centro.

Laminas apretadas, con laminillas y lamélu-
las, hasta de 7 mm de ancho, de color lila, luego
pardas. Arista algo erosionada, del mismo color.
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Estipite cilindrico, recto o curvado, de 30-60 x 14-20
mm, de color amarillo, terminado en un bulbo mar-
ginado, amarillento, hasta de 23 mm de ancho.

Carne espesa, de color blanquecino en el pi-
leo, amarillento en el estipite y amarillo cromo en
el bulbo. Reacciones macroquimicas: con potasa
(KOH) al 20%, en cuticula color negro, en carne,
negativa.

Microscopia. Esporas de (9) 10 - 70,24 — 10,4
(11) x (5,5) 6,2 - 6,29 - 6,4 (6,8) um, Q= (1,5) 1,6 —
1,63 - 1,7 (1,8), amigdaliformes a algo citriformes,
con ornamentacién media-gruesa y densa.

Observaciones. Fructifica en otofio en bos-
ques de planifolios, preferentemente bajo Quercus
spp. en suelo calizo. A veces es considerado como
una simple variedad de laminas lilas de Cortina-
rius atrovirens Kalchbr., que tiene laminas amari-
llentas y crece bajo Abies y Fagus.

Cortinarius rufo-olivaceus (Pers.) Fr..
Secciodn Laeticolores.

Fig. 2. Cortinarius ionochlorus. AH37265. Foto: J. C. Campos.
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Fig. 3. Cortinarius rufo-olivaceus. AH37268. Foto: J. C. Campos.

Material estudiado: SEGOVIA: Riaza, ctra.
Riaza-La Pinilla, 30TVL6064, a 1350 m de altitud
en bosque de Quercus pyrenaica en suelo acido,
04-X-2008, /eg. J. C. Campos, J. C. Zamora, F. Co-
rény F. Gracia, AH37268.

Macroscopia. (Fig. 3). Pileo mediano, duro,
carnoso, de 45-70 mm de diametro, de convexo a
plano-convexo en la madurez, no mamelonado, a
veces algo deprimido en el centro, con el margen
incurvado de joven, luego plano, ondulado y lobu-
lado, no estriado. Cuticula lisa, mate, viscosa en
tiempo himedo, separable casi en su totalidad,
de color grisaceo, pardo-grisaceo, con el centro
ocre-rojizo, finalmente todo pardo-rojizo. Lami-
nas apretadas, con laminillas y lamélulas, hasta
de 10 mm de ancho, de color amarillo olivaceo,
luego pardas. Arista algo irregular, del mismo co-
lor. Estipite cilindrico, recto o curvado, de 30-60 x
10-20 mm, de color grisaceo, pardo-grisaceo, ter-
minado en un bulbo marginado hasta de 27 mm
de ancho de color ocraceo con el reborde rojizo.

Carne espesa, de color crema-amarillento,
crema-olivaceo, con reflejos lilas, sobre todo en
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el sombrero y en la zona subcuticular. Olor no
remarcable, sabor dulce. Reacciones macroqui-
micas: con potasa (KOH) al 20%, en cuticula:
primero olivacea, luego pardo-rojiza; en carne,
olivacea.

Microscopia. Esporas de (10) 11,1 -77,36-
11,6 (12,5) x (6,2) 6,8 —6,95- 7,1 (7,8) um, Q= (1,5)
1,6 - 1,64 - 1,7 (1,8), N= 60, amigdaliformes, con
ornamentacion gruesa y densa.

Observaciones. Fructifica en otofio en bos-
ques de planifolios en suelo acido. Especie relati-
vamente comun en el centro peninsular, aunque
no abundante.

Cortinarius xanthophyllus (Cooke) Rob.
Henry.
Seccioén Laeticolores.

Material estudiado: AVILA: Casillas,
30TUKG6564, a 1060 m de altitud, en bosque de Cas-
tanea sativa con Quercus pyrenaica y Pinus pinas-
ter en suelo acido, 12-X-2007, /eg. J. C. Zamora, B.
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Fig. 4. Cortinarius xanthophyllus. AH37269. Foto: J. C. Campos.

Zamora y J. Senoret, AH37269. El Tiemblo, Casta-
nar, 30TUK7168, a 1100 m de altitud, en bosque
de Castanea sativa y Quercus pyrenaica en suelo
acido, 12-X-2007, /eg. J. Senoret, B. Zamora y J. C.
Zamora, AH37270. MADRID: Canencia, puerto de
Canencia, arroyo del Setil del Maillo, 30TVL3425
a 1440 de altitud, en bosque de Pinus sylvestris,
Quercus pyrenaica y Betula sp. en suelo &cido, 26-
X-2008, leg. J. C. Campos, F Gracia, P Alvarez, A.
Garciay R. Martin, AH37271. Somosierra, Dehesa
Bonita, 30TVL5133, a 1500 m de altitud, en bosque
con Quercus petraea, Betula alba y Corylus avel-
lana en suelo acido, 13-X-2007, /eg. J. C. Campos,
F. Coron, E. Ramirez, J. C. Zamora y A. Moreno,
AH37272, Rascafria, puerto de Cotos, ribera del
Angostura, bajo Betula sp. en suelo acido, /eg.
F. Pancorbo y M. A, Ribes, AH37273. Riaza, ctra.
Riaza-La Pinilla, 30TVL6064 a 1350 m de altitud en
bosque de Quercus pyrenaica con algun Betula
alba en suelo &cido, 04-X-2008, /eg. J. C. Campos,
J. C. Zamora, F. Corén y F. Gracia, AH37275.

Observaciones. Caracterizado por el pileo
duro, carnoso, de 30-80 mm de didmetro, convexo a

plano-convexo, con cuticula lisa, viscosa, de color
ocre, ocre-rojizo, ocre-anaranjado, con el margen
mas claro, a veces amarillento, con esfumaciones
lilas mas o menos marcadas. LAdminas apretadas,
amarillo-citrinas, luego pardas, estipite de 30-70 x
12-22 mm, de color amarillento, con bulbo margin-
ado, generalmente con reborde, hasta de 50 mm
de ancho, de color algo méas ocraceo, carne algo
amarillenta, ocracea en el bulbo (Fig. 4). Esporas
de (9,5) 10-170,96 — 12 (13) x (5,5) 5,9 - 6,29 - 6,7 (7)
um, Q=1,6-1,74-1,8 (1,9), citriformes, papiladas,
con ornamentacion gruesa y densa. Especie relati-
vamente abundante en los bosques montanos de
planifolios del centro peninsular, fructificando du-
rante el otono, generalmente en suelo acido.

Subgénero Cortinarius.

Cortinarius cotoneus Fr..
Seccion Veneti.

Material estudiado: CUENCA: Villar del Saz

de Arcas, 30SWK7816 a 1125 m de altitud, en bos-
que de Quercus ilex subsp. ballota con Quercus
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Fig. 5. Cortinarius cotoneus. AH37278. Foto: J. C. Campos.

faginea y Pinus pinaster en suelo calizo, 12-11-08,
leg. J. A. Martinez, J. C. Campos, F. Rodriguez y
J. F. Mateo, AH37276. GUADALAJARA: Brihuega,
Fuentes de la Alcarria, 30TWL0612, a 960 m de al-
titud, en bosque de Quercus ilex subsp. ballota en
suelo calizo, 26-X1-2006, /eg. et det. J. Hernanz, L.
Rubio C. y L. Rubio R.. AH37277. MADRID: Torre-
laguna, Dehesa de Valgallegos, 30TVL5020 a 780
m de altitud en bosque de Quercus faginea con
algun ejemplar de Quercus ilex subsp. ballota en
suelo calizo, 14-X1-2008, /eg. J. C. Campos, G. San-
chezy M. A. Sanz, AH37278.

Macroscopia. (Fig. 5). Pileo mediano a gran-
de, de 35-105 mm de diametro, muy carnoso, he-
misférico de joven, plano-convexo al madurar, no
mamelonado. Margen regular, incurvado hasta el
final, incluso enrollado en las primeras etapas,
no estriado. Cuticula separable, seca, mate, afiel-
trada por estar compuesta por finisimas escamas
y ligeramente higroéfana. Color pardo olivaceo en
tiempo himedo o amarillento olivaceo en tiem-
po seco. LAminas escotadas adherentes, anchas,
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moderadamente separadas y ligeramente ventru-
das, hasta de 10 mm de anchura con abundan-
cia de laminillas y lamélulas, de color olivaceo
amarillento o pardo amarillento, con la arista
algo erodada, mas clara. Estipite de 60-100 x 22-
35 mm, claviforme, engrosado en la base o algo
bulboso, lleno, fibroso, seco y mate, con una evi-
dente zona anular amarillenta. Color blanquecino
amarillento por encima del brazalete, algo mas
pardo por debajo del mismo. Cortina amarillenta
muy efimera, sélo observable en ejemplares muy
jévenes. Carne espesa de color crema-blanqueci-
no en el pileo, olivaceo-amarillento o pardo-rojizo
en el bulbo. Olor y sabor rafanoides. Reacciones
macroquimicas: con potasa (KOH) al 20%, en cu-
ticula pardo rojizo oscuro, en la carne del estipite
anaranjado, bulbo pardo oscuro.

Microscopia. Esporas de (6) 6,75 — 8,34 — 9,75
(11) x (6) 6,5 7,27 -8 (8.25) um, Q= (1) 1,08 - 7,76
- 1,33 (1,42), N=45, redondeadas, casi esféricas,
apiculadas, con ornamentacion fuerte y densa,
algo coalescente. Basidios tetraspéricos, clavi-



CAMPOS CASABON, J.C. & RUBIO CASAS, L.

Fig. 6. Cortinarius orellanus. AH37280. Foto: L. Rubio C.

formes y fibulados, de 32-47 x 9-12 um. Células
marginales subclaviformes algo mas pequenas
que los basidios.

Observaciones. Fructifica en otoiio, bajo pla-
nifolios, generalmente en bosques del género
Quercus y Fagus, mas raro en coniferas, en suelo
calizo. Facil de identificar por sus colores pardo
amarillentos u olivaceos, su porte compacto y
su olor rafanoide. Podria confundirse con espe-
cies proximas como Cortinarius venetus (Fr.) Fr.
y Cortinarius melanotus Kalchbr. que aparecen
en ambientes montanos, siendo mas pequenos
y presentando el pie ornamentado con restos de
velo en varios brazaletes. Ademas suelen crecer
de manera cespitosa y presentan las esporas
algo mas pequenas.

Cortinarius orellanus Fr.
Seccién Leprocybe.

Material estudiado: MADRID: Bustarviejo,
puerto de Canencia, 30TVL3522 a 1260 m de al-
titud en bosque de Quercus pyrenaica con Cistus

laurifolius y algun Pinus sylvestris en las cerca-
nias, sobre suelo &cido, 05-XI1-2008, /eg. F. Coron,
A. Diez, J. C. Campos y G. Sanchez, AH37279.
SEGOVIA: San lldefonso, Puerto de Navacerrada-
Siete Revueltas, 30TVL153189, a 1440 m de alti-
tud, en bosque de Pinus sylvestris sobre suelo
acido granitico, 25-X-2008, /eg. et det. L. Rubio C.
y L. Rubio R., AH37280.

Macroscopia. (Fig. 6). Pileo mediano, de 20-
65 mm de diametro, algo carnoso, hemisférico o
plano-convexo cuando joven, plano en la madu-
rez, con un evidente, obtuso y ancho mamelén en
el centro. Margen no estriado, levemente enrolla-
do de joven, plano después, con el borde algo lo-
bulado y frecuentemente fisurado radialmente al
madurar. Cuticula finamente escamosa en toda
la superficie, seca y mate. Color de pardo rojizo a
rojizo azafranado, méas oscuro en el centro donde
puede ser rojo-ladrillo. LAminas anchas, mode-
radamente separadas y ventrudas, ligeramente
escotadas y decurrentes por un diente, hasta de
8 mm de anchas, con abundancia de laminillas
y lamélulas del mismo color que el sombrero o
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algo mas claras. Arista entera o algo erosionada,
ligeramente mas amarillenta que el resto. Estipite
de 35-75 x 7-15 mm, cilindrico, algo curvado en la
base que puede ser fusiforme, lleno, fibroso, seco
y mate, recubierto longitudinalmente de peque-
Aas fibrillas, blanquecino amarillento o crema
amarillento, finalmente pardo anaranjado con el
deposito de la esporada. Cortina amarillenta muy
efimera, so6lo observable en ejemplares muy jo-
venes. Carne espesa de color crema blanqueci-
no, algo anaranjado en la zona subcuticular. Olor
rafanoide y sabor fingico agradable. Reacciones
macroquimicas no resefables.

Microscopia. Esporas de (8) 9,25-70,73-11,25
(12,5) x (5) 5,5 - 6,22 -7 (1,75) um, Q= (1,32) 1,43
- 1,64 - 1,74 (1,91), amigdaliformes a elipsoidales,
apiculadas, con ornamentacion mediana y densa,
aunque no coalescente. Basidios tetraspéricos,
claviformes, de 31-42 x9-13 um. Células marginales
subclaviformes de tamano similar a los basidios

Observaciones. Especie otonal, no muy fre-
cuente aunque abundante alli donde aparece,
que forma pequenos grupos, a veces cespitosa,
ligada a bosques bien conservados tanto de pla-
nifolios (Castanea sativa, Quercus pyrenaica o
Fagus sylvatica) como de coniferas (Pinus sylves-
tris), en la zona de estudio en suelo acido. Se tra-
ta de una especie toxica, que origina el sindrome
orellanico y que puede llegar a resultar mortal;
mucho mas frecuente de lo que se pensaba en
el centro peninsular y que por lo tanto hay que
conocer bien.

Subgénero Myxacium.

Cortinarius salor Fr.
Seccion Delibuti.

Material estudiado: GUADALAJARA: Alma-
drones, A-1l, km 105-105, 30TWL2229 a 1060 m de
altitud, en bosque de Quercus ilex subsp. ballota y
Quercus faginea en suelo calizo, 28-X-2009, /eg. J.
Campos, M. de la Mota, R. de la Mota, J. C. Cam-
pos, k. Corén, J. Hernanzy F. Gracia, AH37281. Bri-
huega, 30TWL0612 a 1000 m de altitud, en bosque
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de Quercus ilex subsp. ballota y Quercus faginea
con Cistus laurifolius en suelo calizo, 18-X1-2006,
leg.J. Hernanz, J. C. Campos y F. Coréon, AH37282.
MADRID: Torrelaguna, Dehesa de Valgallegos,
30TVL5020 a 800 m de altitud, en bosque de Quer-
cus faginea con algun Quercus ilex subsp. ballota
en suelo calizo, 08-X1-2008, /eg. E. Ramirez, J. C.
Campos y F Pancorbo, AH37283. /bidem, 14-XI-
2008, leg. J. C. Campos, G. Sanchez y M. A. Sanz,
AH37284. TOLEDO: Santa Cruz de la Zarza, cami-
no a Corral de Almaguer, 30SVK8418 a 780 m de
altitud en bosque de Quercus ilex subsp. ballota
en suelo calizo, 09-X11-2006, /eg. A. Moreno, F. Gra-
cia, J. Camposy J. C. Campos, AH37285.

Observaciones. Se caracteriza por el pileo
hasta de 100 mm de diametro, convexo a plano-
convexo, de color gris-azulado, gris-lila, decolo-
randose a tonos ocraceos, viscoso, laminas li-
las, luego pardas, estipite de 40-100 x 7-23 mm,
engrosado en la base que es radicante, de color
blanquecino con esfumaciones lilas, carne blan-
guecina con tonos lilas. Especie muy comun en
los bosques de planifolios, generalmente Quercus
faginea y Quercus ilex subsp. ballota siempre en
suelo calizo, fructificando en otofo y principios
de invierno.

Subgénero Dermocybe.

Cortinarius alboviolaceus (Pers : Fr.) Fr.
Seccién Sericeocybe.

Material estudiado: MADRID, Rascafria,
puerto de Cotos, 30TVL2422 a 1260 m de altitud
en bosque con Pinus sylvestris y Quercus pyre-
naica en suelo acido, 09-VI-2007, /eg. Soc. Micol.
Madrid, AH37286. SEGOVIA: Riofrio de Riaza,
puerto de la Quesera, La Pedrosa, 30TVL6563 a
1660 m de altitud en bosque de Fagus sylvatica
en suelo acido (cuarcitas), 27-1X-2008, /eg. L. Ru-
bio C., F Corén, F. Gracia, E. Ramirez, G. Sanchez
y J. C. Campos, AH37287. San lldefonso, puer-
to de Navacerrada, Aguasbuenas, 30TVL1319 a
1360 m de altitud en bosque de Pinus sylvestris
en suelo &cido, 28-1X-2008, /eg. M. Hinojosa y J.
C. Campos, AH37288.



Observaciones. Caracterizado por su pileo
de 23-65 mm, convexo a plano-convexo, con ma-
melén bajo y ancho, de color lila, decolorando-
se a blanco, blanco-argénteo, blanco-grisaceo,
laminas de color inicialmente lila, luego pardas,
estipite de 35-75 x 8-26 mm con la base algo en-
grosada a bulbosa, blanquecino, blanco-grisaceo
con reflejos lilas, carne violacea en el sombreroy
parte alta del pie, blanquecina a crema en el bul-
bo. Esporas de (7,5) 8,5 - 8,7 - 8,9 (10) x (4,6) 5,2
-5,32-5,5(6,2) um, Q= (1,5) 1,6 - 7,63- 1,7 (1,8),
anchamente elipsoidales a elipsoidales, papila-
das, con ornamentacién fina, densa. Crece tan-
to en bosques de coniferas como de planifolios,
principalmente en hayedos, tanto en suelo acido
como basico, entre finales de primavera y otoio,
generalmente en zonas montanas.

Cortinarius bataillei J. Favre.
Seccién Dermocybe.

Material estudiado: SEGOVIA: puerto de
Navacerrada-Siete Revueltas, 30TVL1418 a 1420
m de altitud, en turbera, sobre Sphagnum sp, en
bosque de Pinus sylvestris en suelo acido, 24-1X-
2008, /eg. J. C. Campos, G. Sanchez, R. Martiny L.
Rubio C., AH37289.

Observaciones. Caracterizado por su pileo
de pequefio tamafo, pardo-olivdceo a pardo-
ocraceo, laminas amarillas, pie sinuoso, de co-
lor crema-amarillento a pardo-amarillento con la
base engrosada, mas o menos anaranjada, carne
crema a amarillenta, anaranjada en la base del
estipite. Esporas de (7) 8,2 — 8,49 — 8,7 (10) x (4,5)
5,1-5,79-53 (5,5) um, Q= (1,4) 1,6 - 1,64 - 1,7
(1,8), elipsoidales, con ornamentaciéon mediana
a gruesa, densa. Fructifica a finales de verano y
principios de otofio en turberas sobre Sphagnum
bajo Pinus sylvestris més raramente bajo Betula
sp. Comparte habitat con Cortinarius huronensis
Ammirati & A. H. Sm. var. huronensis con lami-
nas olivaceas, pie sin tonos anaranjados en la
base y esporas mds grandes. En el mismo ha-
bitat también crece Cortinarius sarcoflammeus,
taxén muy cercano y dificil de diferenciar, con
tonos anaranjados mas marcados en el estipite y
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esporas y coeficiente esporal mas grandes. Tam-
bién se diferencian en sus contenidos en pig-
mentos antraquindnicos (ESTEVE-RAVENTOS
et al., 2001). Posiblemente habra que esperar a
realizar analisis moleculares para delimitar am-
bas especies. Mas informacion de esta especie
en la Peninsula Ibérica la encontramos en MA-
HIQUES (2006: 97)

Cortinarius sarcoflammeus Esteve-Rav., Ke-
ller & A. Ortega.
Seccioén Dermocybe.

Material estudiado: GUADALAJARA: Conde-
mios de Arriba, ribera del Pelagallinas, 30TVL9204
1360 m de altitud, en turbera sobre Sphagnum,
en bosque de Pinus sylvestris, 23-1X-2006, /eg. J.
C. Campos, J. Campos, M. Hinojosa, F. Coréon y
P. Miranda, det. F. Esteve-Raventos, AH36223, /bi-
dem, 29-1X-2007, leg. J. C. Campos, G. Sanchez, S.
Elena, J. Bascones, F. Gracia y A. Moreno, det. F.
Esteve-Raventds, AH36225.

Observaciones. Caracterizado por los tonos
anaranjados en todo el basidioma, méas eviden-
tes en el estipite (Fig. 7). Fructifica sobre Sphag-
num en turberas, generalmente en bosques de
Pinus sylvestris a finales de verano y principios
de otono. Mas informacion de esta especie en la
excelente descripcion de Esteve-Raventos en BA-
LLARA et a/. (2009: 101-103).

Subgénero Telamonia.

Cortinarius lacustris f. alboannulatus Moén-
ne-Locc. & Reumaux.
Seccion Hinnulei.

Material estudiado: MADRID: Bustarvie-
jo, puerto de Canencia, 30TVL3532, a 1260 m de
altitud, junto a una turbera, en bosque de Quer-
cus pyrenaica en suelo acido, 04-XI1-2007, /eg. J.
C. Campos, F. Corén, M. Hinojosa y J. Bascones,
AH37290. /bidem, 09-VI-2007, /eg. J. A. Rodea,
AH37291. SEGOVIA: Riaza, ctra. Riaza-La Pini-
Ila, 30TVL6064, a 1330 m de altitud, en bosque de
Quercus pyrenaica con Betula alba en suelo aci-
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Fig. 7. Cortinarius sarcoflammeus. AH37225. Foto: J. C. Campos.

Fig. 8. Cortinarius lacustris f. alboannulatus. AH37292.
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do, 27-1X-2008, /eg. L. Rubio C., J. C. Campos, G.
Sanchez, F. Graciay F. Corén, AH37292.

Observaciones. Tiene el pileo de 23-60 mm
de diametro, cdénico-campanulado a convexo,
mamelonado, de color anaranjado, ocre-anaran-
jado, mas amarillento hacia el margen, ldminas
separadas, amarillentas, luego anaranjadas, es-
tipite con la base algo engrosada, del mismo co-
lor que el pileo, con los restos del velo formando
una zona anular blanca en la parte superior, car-
ne escasa de color amarillento a anaranjado con
olor débil a rdbano (Fig. 8). Esporas de (7,3) 9,3
-9,72-10,1 (12,1) x (4,3) 5,2 - 5,38 — 5,5 (6,5) um,
Q=(1,4)1,8-1,87-1,9(2,2), muy variables, pruni-
formes, a anchamente elipsoidales, algunas lar-
miformes, papiladas, con ornamentacién media,
densa. Fructifica desde la primavera al otono en
bosques de Quercus pyrenaica, generalmente en
zonas himedas como turberas, bordes de arro-
yos etc. Citada por primera vez para la Peninsula
Ibérica en Madrid (BALLARA et al., 2007).

Cortinarius saniosus Fr.
=Cortinarius chrysomallus Lamoure.
Seccion Laeti.

Material estudiado: MADRID: Canencia,
puerto de Canencia, 30TVL3525 a 1460 m de alti-
tud en turbera bajo Pinus sylvestris, Populus tre-
mula y Betula pendula en suelo acido, 09-VI-2007,
leg. J. C. Campos, AH37294. Somosierra, Dehesa
Boyal, 30TVL5152 a 1480 m de altitud en bosque
de Betula alba, Quercus petraea y Corylus avella-
na, en zona de turbera en suelo &cido, /eg. J. C.
Campos, AH37295.

Observaciones. Tiene el pileo de 8-30 mm,
coénico-campanulado a plano-convexo con ma-
melén central, de color pardo a pardo-amari-
llento, laminas de color ocraceo, luego pardas,
estipite de 25-38 x 3-8 mm, de color pardo claro
con el &pice blanquecino, carne escasa, crema-
parduzco, sin olor ni sabor remarcables. Esporas
de (7,6) 8,8-9,04-9,3 (10,5) x (4,6) 5,1 - 5,26 - 5,4
6) um, Q= (1,5) 1,7-1,72 - 1,8 (1,9), elipsoidales
a anchamente elipsoidales, con ornamentacion
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de mediana a gruesa, densa. Fructifica en zonas
montanas, muy himedas como bordes de arro-
yos y turberas, en bosques de planifolios, gene-
ralmente con Betula sp. Citado en Guadalajara y
Madrid (BALLARA et al., 2009).
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Resumen: ARRILLAGA P., J. FERRENO J. & J.I. ITURRIOZ (2010). Especies raras o poco conocidas de
hongos macromicetos IV. Bol. Micol. FAMCAL 5: 65-76. Se dan descripciones macroscopicas y microscopicas
de Buchwaldoboletus lignicola (Kallenb.) Pilat, Lepiota fuscovinacea J.E. Lange & FH. Moller, Entoloma pleopodium
(Bull. ex DC : Fr.) Noordel., Entoloma sacchariolens (Romagn.) Noordel., Callistosporium luteo-olivaceum (Berk. &
M.A. Curtis) Singer y Callistosporium olivascens (Boud.) Bon, junto con sus datos coroldgicos.

Palabras clave: Basidiomycetes, Buchwaldoboletus, Lepiota, Entoloma, Callistosporium, corologia, taxonomia.

Summary: ARRILLAGA P, J. FERRENO & J.I. ITURRIOZ (2010). Rare or little known species of macromycete
fungi IV. Bol. Micol. FAMCAL 5: 65-76. A full macroscopic and microscopic description of Buchwaldoboletus
lignicola (Kallenb.) Pilat, Lepiota fuscovinacea J.E. Lange & FH. Moller, Entoloma pleopodium (Bull. ex DC : Fr.)
Noordel., Entoloma sacchariolens (Romagn.) Noordel., Callistosporium luteo-olivaceum (Berk. & M.A. Curtis)

Singer and Callistosporium olivascens (Boud.) Bon is done, with their chorologic information.
Key words: Basidiomycetes, Buchwaldoboletus, Lepiota, Entoloma, Callistosporium, chorology, taxonomy.

INTRODUCCION

En este articulo se describen algunos hongos
macromicetos recolectados por los autores, en-
tre los afnos 2008 y 2009. Se realiza para ello un
estudio tanto macroscépico como microscoépico
de las distintas recolectas, y se acompanan de
las correspondientes imagenes de archivo. El
material se conserva en el herbario de la Socie-
dad de Ciencias Aranzadi, ARAN-Fungi, sito en
San Sebastian (Guiptzcoa).

Siguiendo la linea de trabajos anteriores
(ARRILLAGA & LASKIBAR, 2007; ARRILLAGA
et al. 2008; ARRILLAGA et al. 2009), nuestro ob-
jetivo es aportar nuevas citas coroldgicas para
nuestras areas de estudio, Pais Vasco y territo-
rios limitrofes, asi como ilustrar y describir tanto
macroscépicamente como microscopicamente
las especies mencionadas.

MATERIALY METODOS

Para el estudio de los caracteres macrosco-
picos se han utilizado tanto las notas de campo
como las fotografias tomadas en el momento de
la recoleccion de los carpoforos.

Para la microscopia se han empleado dos
microscopios épticos, uno de la marca Nikon y
otro de la marca Ura-technic, con objetivos de
40x, 60x y 100x en inmersiéon. En una primera
observacion se han recogido los datos del ma-
terial fresco y posteriormente se han contrasta-
do con el material de herbario.

Como medios de observacién, tincién y re-
hidratacion, se han utilizado el rojo congo SDS,
hidréxido amoénico (NH,OH) al 15% y el hidroxi-
do potéasico (KOH) al 7%.

La medicién de las esporas y la obtencion
del coeficiente “Q” relacion longitud/anchura,
se ha realizado de acuerdo con el método de
HEINEMAN & RAMMELOO (1985), para n=30.

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Buchwaldoboletus lignicola (Kallenb.) Pi-
lat. Ceska Mykol. 19: 180. (1965).

Boletus lignicola Kallenb., Die Pilze Mitteleu-
ropas I. Die Réhrlinge: 57. (1929). [basiénimo].
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Fig. 2. Buchwaldoboletus lignicola. Enbido (Guipuzcoa).
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Material estudiado: ESPANA: Guiplzcoa,
Enbido, Penas de Aya, WN-9995, en bosque de
Larix sp., sobre restos de ramitas y agujas en des-
composicion, leg. P. Arrillaga & J.M. Lekuona, 13-
VI11-2009, ARAN-Fungi 3014042A.

Descripcion macroscoépica: (Fig. 1y 2). Pileo
de 40-100 mm, inicialmente hemisférico, luego
convexo, con el margen incurvado a enrollado, su-
perficie mate, afieltrada, ligeramente viscosa con
la humedad, de color ocre anaranjado, pardo ana-
ranjado, amarillo anaranjado, marrén anaranjado.

Himendforo (Fig. 3), formado por tubos de 5-10
mm de largo, algo decurrentes, de color amarillo,
luego amarillo verdoso, con poros inicialmente
concolores, finalmente amarillo limén a amarillo
ronoso, irregulares, angulosos, azuleando ligera-
mente a la presion

ARRILLAGA P, FERRENO J., ITURRIOZ J.1.

Fig. 3. Buchwaldoboletus lignicola.

Estipite, de 30-100x 10-25 mm, cilindrico, lle-
no, a veces algo atenuado hacia la base, ocraceo,
amarillo ocraceo, pardo rojizo, afieltrado, puntea-
do, restos del micelio de color amarillo.

g

Fig. 4. Microscopia de Buchwaldoboletus lignicola. A=Pileipellis. B=Esporas. C=Basidios. D=Cistidios. Barra=10 um
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Contexto, inicialmente firme, blando en los
ejemplares adultos, de color amarillo, amarillo
limén, amarillo ocraceo, azulea ligeramente a la
seccién en la zona préxima al himenéforo. Olor
agradable, sabor ligeramente acidulo.

Descripcion microscépica: (Fig. 4). Esporas
elipsoidales, lisas, gutuladas, de (5,7)6-7,14-8(8,5)
x 2,5-3,05-3,5 um, Q: 2-2,36-2,88.

Basidios claviformes, tetraspoéricos, de 19-23
x 5,5-7 um.

Cistidios numerosos, fusiformes, en gene-
ral estrechos y con el apice alargado, de 22-43 x
5-8um.

Pileipellis formada por hifas entrelazadas, ci-
lindricas, septadas, con terminaciones obtusas,
sin bucles parcialmente enderezadas, de 3,5-7,5
um de grosor, pigmento intracelular amarillento
en KOH, pigmento parietal escaso.

Comentarios taxonomicos: B. /ignicola, es
una especie rara que hemos encontrado en tres

ocasiones en nuestro entorno a muy pocos kilo-
metros una recolecta de la otra, es decir, en una
zona muy localizada. Se caracteriza por los carpo-
foros de un tamano medio, su pileo y Estipite de
color, amarillo anaranjado o marrén amarillento y
por su crecimiento sobre restos lefosos de coni-
feras, Larix sp., Pseudotsuga menziesi, Pinus sp.
etc. Esta especie es muy proxima a B. hemichry-
sus de porte mas robusto y con todo el carpéforo
de color amarillo vivo a amarillo oro y con las es-
poras ovoides a elipsoides, con un Q=1,7-2(2,5)
(MUNOZ 2005: 296), siendo nuestra observacién
para B. lignicola de un Q=2-2,88.

Lepiota fuscovinacea J.E. Lange & FH. Maéller
in J.E. Lange, Flora Agaricina Danica V, apéndice:
V. (1940).

Material estudiado: ESPANA: Navarra: Oro-
quieta, Loiaundi XN-0267, bosque de Picea abies,
11-X-2009, leg. P. Arrillaga & J.I. lturrioz, ARAN-
Fungi 5041242,

Fig. 5. Lepiota fuscovinacea. Oroquieta (Navarra).
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Fig. 6. Lepiota fuscovinacea. Oroquieta (Navarra).

Descripcion macroscopica: (Fig. 5 y 6). nado, margen excedente, involuto, con restos
Pileo de 3 a 5 cm de didmetro, inicialmente del velo, superficie cubierta inicialmente de
coénico acampanado a convexo, finalmente escamas fibrillosas de color pUrpura oscuro
aplanado y mas o menos obtusamente umbo- con el centro méas negruzco que se disocian fi-

Fig. 7. Microscopia de Lepiota fuscovinacea. A=Pileipellis. B=Esporas. C=Basidios. D=Queilocistidios. Barra=10 um
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nalmente en escamas de color pUrpura vinoso
sobre fondo crema.

Himendéforo formado por laminas finas, libres
del pie, bastante anchas, con lamélulas interca-
ladas, inicialmente blancas, finalmente blanco
crema. La arista laminar se mancha de pardusco
en los ejemplares viejos.

Estipite de 3-6 x 0,5-0,8 cm, mas o menos ci-
lindrico y con el &pice un poco afinado, sobre la
zona anular blancuzco, luego vinoso, bajo la zona
anular cubierto de escamas lanosas, algodono-
sas, de color purpura vinoso, zona anular com-
puesta de restos lanoso algodonosos.

Contexto blanco, blanco crema, olor a Lepiota
cristata.

Descripcion microscopica: (Fig. 7) Esporas
elipsoidales, con una o dos pequeias gutulas, de
4-4,70-5,2 x 2-2,2-2,5 um, Q=1,82-2,10-2,5.

Basidios claviformes, tetraspoéricos, de 15-17
x 5-6 um.

Queilocistidios numerosos, claviformes, algu-
nos articulados, de 18-35(50) x 8-12(18) um.

Pileipellis de tipo tricodermis, con hifas mul-
tiseptadas erectas o tumbadas, sin bucles, de

hasta 550 um, con articulos de 80-150 x 16-32 um,
pigmento pardusco.

Comentarios taxondmicos: Lepiota fuscovina-
cea es una especie facilmente reconocible por su
talla pequena, colores vinosos o purpura vinosos,
pileo y Estipite adornados de escamas lanosas o
algodonosas y olor a Lepiota cristata. Microscépi-
camente sus caracteres mas destacados son: las
esporas elipsoidales pequefas y la cuticula con
largas hifas septadas y sin bucles. Lepiota calcico-
la presenta cierta semejanza pero las hifas de la
cuticula en esta especie son catenuladas.

Entoloma pleopodium (Bull. ex DC : Fr.) No-
ordel. Persoonia 12: 459. (1985).

= Entoloma icterinum (Fr. : Fr) M.M. Moser in
Gams, KI. Krytog. Fl.,4 Aufl. 2(b/2) : 205. (1978).

Material estudiado: ESPANA: Navarra, Se-
forio de Bértiz, XN-1377, sobre tierra desnuda al
borde de un riachuelo, en bosque mixto de Quer-
cus sp., Corylus avellana, Euonymus europaeus y
Alnus glutinosa. leg. J. Ferrefio 07-X-2009, ARAN-
Fungi 5058148.

Fig. 8. Entoloma pleopodium. Senorio de Bertiz (Navarra).
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Fig. 9. Microscopia de Entoloma pleopodium. A=Pileipellis. B=Esporas. C=Basidios. Barra=10 um

Descripcion macroscopica: (Fig. 8). Pileo de
15 a 30 mm de diametro, inicialmente convexo o
campanulado, luego aplanado, a veces ligeramen-
te umbilicado, superficie lisa o finamente afiel-
trada, mate, higréfana, estriada por trasparencia,
de color amarillo oliva a amarillo verdoso, con el
centro a menudo mas oscuroy con tonos pardo ro-
jizos, margen estriado y mas o menos ondulado.

Himenio formado por ldminas adnatas o un
poco decurrentes, bastante anchas, inicialmente
blanquecinas o amarillo pélido, luego de rosa-
ceas a marrén rosaceo.

Estipite de 30-70 x 3-5 mm, cilindrico o ligera-
mente bulboso, inicialmente lleno, luego hueco,
quebradizo, finamente pruinoso en le apice, blan-
cuzco y tomentoso en la base, de color variable,
amarillento, pardo grisaceo, o con tonos purpura,
rara vez subconcolor con el sombrero.

Contexto amarillo, amarillo oliva, pardo oliva,
con olor caracteristico dulzén, mezcla de Hebelo-
ma sacchariolens con aroma de peras o fresas.

Descripcion microscopica: (Fig. 9) Esporas
angulosas con 5-6 angulos, sobre todo agudos,
de 9-9,89-11,5 x 7,5-8,2-9 um, Q: 1,11-1,25-1,44. Es-
porograma rosaceo.

Basidios de 35-46 x 10-12 um, tetrasporicos,
con bucles, claviformes.

Queilocistidios no observados.

Epicutis, formada por hifas paralelas con al-
gunas hifas emergentes de 7,5-18 um de grosor,
fibulas ausentes.

Comentarios  taxondémicos: Entoloma
pleopodium, es facilmente identificable dentro
del género por sus colores amarillo olivaceos, y
sobre todo por su fuerte olor aromatico y dulzén
de acetato de amilo.

Microscépicamente la forma y dimensiones
esporales, hifas de la cuticula, bucles en los basi-
dios y ausencia de queilocistidios, son sus carac-
teres determinantes. E. chlorophyllum, es inodo-
ro y presenta queilocistidios y E. incanum, toma
tonos azulado verdosos en el pie, las esporas cla-
ramente mayores llegan a las 14 um de largo y los
basidios carecen de bucles.

Entoloma sacchariolens (Romagn.) Noordel.
Persoonia 10: 474. (1980).

Material estudiado: FRANCIA: Dpto. de Les
Landes, Tarnos, 30TXP-2022, terreno arenoso, en-
tre la hierba, al borde de una plantacion costera
de Pinus pinaster, leg. P. Arrillaga & J.M. Lekuona
15-X1-2008, ARAN-Fungi 8200393.

Descripcion macroscopica: (Fig. 10y 11) Pileo
de 20 a 40 mm de diametro, inicialmente hemisfé-
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Fig. 11. Entoloma sacchariolens. Tarnos (Les Landes).

rico, cénico obtuso o campanulado, luego aplana-
do y umbonado, a veces ligeramente umbilicado,
higréfano, poco estriado por trasparencia, superfi-
cie fibrillo-sedosa, lisa o con pequefas escamitas
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fibrillosas innatas hacia el borde, de color marrén
grisaceo, pardo grisaceo, aclarando hacia el beige
grisaceo u ocre grisaceo al ir secandose la superfi-
cie, con el margen més o menos ondulado.
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Fig. 12. Microscopia de Entoloma sacchariolens. A=Pileipellis. B=Esporas. C=Basidios. D=Queilocistidios. Barra=10 um

Himendéforo formado por laminas inicialmen-
te adnatas luego casi libres, anchas, mediana-
mente separadas, ventricosas, con lamélulas
intercaladas, inicialmente blancuzcas, beige ro-
saceas, finalmente pardo roséaceas.

Estipite de 25-70 x 2-6 mm, cilindrico o ligera-
mente engrosado hacia la base, quebradizo, fibri-
lloso, a veces cubierto con pequefias escamitas,
sobre todo hacia el dpice, blancuzco y tomentoso
en la base, concolor con el sombrero.

Contexto concolor, mas pélido hacia el inte-
rior, con olor fuerte caracteristico, de Hebeloma
sachariolens o acetato de amilo.

Descripcion microscopica: (Fig. 12) Esporas
angulosas con 5-7 angulos, sobre todo agudos,
de 8,7-9,86-11 x 7-7,80-9 um, Q: 1,13-1,27-1,47. Es-
porograma rosaceo.

Basidios de 32-44 x 9-12 um, en general tetras-
poéricos, raros bisporicos, con bucles, claviformes.

Queilocistidios multiformes, subcilindricos,
flexuosos, lageniformes, de 30-45 x 7-12 um.

Epicutis, formado por hifas paralelas con al-
gunas hifas emergentes de 3,5-10 um de grosor y
hasta 18 um de grosor las emergentes, pigmento
parietal presente.

Comentarios taxonémicos: Entoloma sac-
chariolens, se caracteriza por su sombrero sedoso
con fibrillas innatas, higréfano, de color marrén
grisaceo, concolor con el pie y sobre todo por su
caracteristico olor aromatico y dulzén definido
como de acetato de amilo, de H. sacchariolens, de
linimento, bombodn inglés, etc. Microscopicamente
por sus esporas con los angulos mas bien agudos,
basidios con bucles y queilocistidios multiformes.

Callistosporium luteo-olivaceum (Berk. &
M.A. Curtis) Singer, Lloydia 9: 117. (1946).

= Callistosporium xanthophyllum (Malengon
& Bertault) Bon, Doc. Mycol. 6(24): 52. (1976)

Material estudiado: FRANCIA. Dpto. de Les
Landes: Lago Léon, 30TXP3562, terreno arenoso,
cercanos a Pinus pinaster, leg. J.L. Albizu & X.
Laskibar 12-X1-2008, ARAN-Fungi 8200381.

Descripcion macroscopica: (Fig. 13). Pileo
de 20 a 50 mm de diametro, inicialmente con-
vexo, finalmente aplanado; borde fino, liso, mate,
de color marréon amarillento a marrén olivaceo,
con el centro méas oscuro, higréfano, poco estria-
do por trasparencia, gris olivaceo al ir secando.
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Fig. 14. Microscopia de Callistosporium luteo-olivaceum. A=Pileipellis. B=Esporas. C=Basidios. Barra=10 um

Himendéforo formado por laminas adnatas, fi-
nalmente escotadas, con lamélulas intercaladas,
de color amarillo oscuro a amarillo oliva, a veces
con reflejos rosados en los ejemplares desarro-
Ilados.

Estipite de 35-80 x 3-6 mm, cilindrico, fistuloso,
afieltrado, fibrilloso, concolor con el sombrero.

Contexto amarillento, olor herbaceo, reaccio-
na con el KOH al rojo, sobre todo en las [aminas.

Descripcion microscopica: (Fig. 14). Esporas
de elipsoidales a anchamente elipsoidales, de
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(5)5,3-5,64-6(6,5) x 3,6-3.9-4,5 um, Q: 1,32-1,45-
1,58. Esporograma de color blanco crema.

Basidios de 23-28 x 6-7 um, claviformes, en
general tetraspéricos, rara vez bispéricos.

Queilocistidios no observados.

Epicutis, formado por hifas mas o menos
entrelazadas de 3,5-8(10) um de grosor, pig-
mento mixto, intracelular, parietal hacia el
subcutis.

Reacciones microquimicas: los basidios y
las esporas se colorean de rojo con el hidréxi-
do amoénico y con el hidréxido soédico.
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Fig. 16. Microscopia de Callistosporium olivascens. A=Pileipellis. B=Esporas. C=Basidio. Barra=10 um

Comentarios taxonémicos: Callistosporium
luteo-olivaceum, es una especie de porte "coli-
bioide" con sombrero marrén olivaceo y ldminas
de color amarillo oliva, muy caracteristicas. Se
caracteriza por reaccionar con las bases toman-
do tonos rojizos que son visibles tanto macrosco-
picamente como microscépicamente.

Callistosporium olivascens (Boud.) Bon,
Doc. Mycol. 6 (22-23): 283. (1976).

Tricholoma olivascens Boud., Bull. Soc. Mycol.
France 33: 7. (1917). [basionimo].

= Callistosporium olivascens var. donadinii
Bon, Doc. Mycol. 20 (79): 57 (1990).

= Callistosporium olivascens var. aerinum
(Quél.) Bon, Doc. Mycol. 6 (22-23): 286 (1976).

Material estudiado: FRANCIA: Dpto. Les
Landes, Tarnos, 30TXP 2022, paleo duna sobre
Tortula sp., leg. P. Arrillaga & J.M. Lekuona 22-XI-
2008, ARAN-Fungi 8200407.

Descripcion macroscopica: (Fig. 15). Pileo
de 20 a 50 mm de diametro, inicialmente con-
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vexo, obtusamente umbonado, finalmente apla-
nado, superficie mate, lisa o afieltrada, de color
variable, en general pardo olivaceo, ocraceo oli-
va, gris oliva, a veces con tonos purpura rojizos
o rosados

Himendéforo formado por laminas separadas,
gruesas, escotadas, con lamélulas intercaladas,
inicialmente blanquecinas, luego ocre grisaceo,
ocre olivaceo.

Estipite de 25-40 x 4-6 mm, subcilindrico, ate-
nuado hacia la base, fibrilloso, mas o menos prui-
noso hacia el apice y en la base y concolor con el
pileo.

Contexto amarillento, olor y sabor banales,
reacciona con las bases al verde oliva en el pileo
oliva o rojizo en las laminas.

Descripcion microscopica: (Fig. 16). Esporas
de anchamente elipsoidales a amigdaliformes, a
veces con la zona subapicular en ojiva, de 8,3-
10,19-11.7 x 5,3-6,15-7(7,5) um, Q: 1,47-1,68-1,94.
Esporograma de color crema amarillento.

Basidios de 38-47 x 9-11 um, claviformes, te-
trasporicos

Queilocistidios no observados.

Pileipellis formada por hifas entrelazadas de
4-12(15) um de grosor, con pigmento parietal, sin
bucles.

Comentarios taxondémicos: Callistosporium
olivascens, es una especie con el sombrero de
color bastante variable, lo que unido a las dis-
tintas dimensiones esporales observadas (BON,
1991: 94), dio lugar a la creacién de dos distintas
variedades, C. olivascens var. aerinum Bon y C.
olivascens var. donadinii Bon. Actualmente estas
variedades estdn sinonimizadas con el tipo.
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Resumen: RUBIO DOMINGUEZ, E., A. SUAREZ FERNANDEZ & A. ROMAN VARGAS (2010). Gyromitra
martinii (Pezizales, Discinaceae). Una infrecuente especie vernal hallada en las montanas asturianas. Bol.
Mycol. FAMCAL 5: 77-79. Descripcion del raro ascomiceto con fructificacion vernal Gyromitra martinii, nuevo para
la micoflora asturiana. Dicha descripcion se acompana de macro y microfotos de sus ascomas.

Palabras clave: Hongos, corologia, Asturias, Gyromitra, Discina, Ascomycota, Pezizales, Discinaceae.

Summary: RUBIO DOMINGUEZ, E., A. SUAREZ FERNANDEZ & A. ROMAN VARGAS (2010). Gyromitra
martinii (Pezizales, Discinaceae). A rare spring species found in the Asturian mountains. Bol. Mycol. FAMCAL
5: 77-79. Gyromitra martinii Donadini & Astier is a new species of the Asturian mycological flora. Macro- and
microscopical descriptions as well as photographs from its microscopical characters are given.
Key words: Fungi, chorology, Asturias, Gyromitra, Discina, Ascomycota, Pezizales, Discinaceae.

INTRODUCCION

Las constantes prospecciones micoldgicas
llevadas a cabo en Asturias ofrecen, incluso
en los lugares y épocas a priori poco propicias,
algunos resultados sorprendentes. Cierto es
que el final de la primavera, especialmente en
las elevadas cotas del piso montano, no sue-
le ser prodigo en fructificaciones de especies
fungicas, pero no es menos cierto que algunas
se nos ofrecen tan sélo en dichos momentos y
lugares. Es el caso de muchos de los ascomi-
cetos de los géneros Gyromitra y Discina. Una
excursion con fines puramente botanicos nos
informé en los primeros dias del mes de abril
de 2010 de la existencia de un tronco abatido y
semipodrido de haya (Fagus sylvatica) cercano a
un torrente, sobre el que se formaban “orejas” o
“pezizas”. Las muestras recogidas pertenecian
indudablemente a uno de estos géneros, pero su
grado de maduracion era practicamente nulo y
es bien sabido que es preciso obtener ascéspo-
ras muy maduras, que hayan formado todos sus
ornamentos, para intentar una determinacion
segura.

El espléndido lugar, situado en el asturiano
concejo de Caso, posee un hermoso hayedo

asentado sobre un suelo de naturaleza calcarea
a 900 m de altitud. Por ambos motivos, semanas
mas tarde organizamos una excursién con el
objeto de intentar recoger muestras en un ade-
cuado estado de maduracién. Por fortuna, de la
madera semipodrida del tronco de haya aun na-
cian varios ascomas, aunque desgraciadamente
mas tarde pudimos comprobar que estos aun
mantenian una maduracion muy primaria. Con-
cluimos pues que la maduracién de los asco-
mas de Gyromitra martinii parece ser muy lenta,
tanto que de los diez recolectados sélo dos de
ellos, mantenidos en el frigorifico durante casi
un mes por dos de nosotros, pudieron completar
su maduracion y formar ascosporas. El resto se
pudrié sin haber podido conseguirlo. Asi, parece
gue el hongo necesitase de bajas temperaturas
constantes durante un tiempo prolongado para
conseguir un grado éptimo de maduracion.

DESCRIPCION

Gyromitra martinii Donadini & Astier, Bull.
Trimest. Soc. Mycol. Fr. 90 (3): 193 (1974).

= Discina martinii (Donadini & Astier) Don-
adini & Astier, in Donadini, Mycol. Helv. 1 (4): 254
(1985) [1984].
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Fig. 1. Gyromitra martinii. ERD-5109. Pendones (Asturias).

Material estudiado: ASTURIAS: Caso, Pen-
dones, Vega d’Embaxu, 30TUN174795, 904 m,
10-1V-2010, en madera semipodrida de Fagus sy/-
vatica, leg. J. Gonzalez & J. L. Menéndez, ERD-
5109.

Macroscopia: (Fig. 1). El hongo forma asco-
mas aislados o concrescentes de hasta 60 mm de
diametro, suborbiculares al inicio, disciformes,
convexos en estadios finales de su desarrollo,
con el himenio de color pardo, pardo castano o
pardo ocraceo, provisto de varios pliegues on-
dulosos, obtusos, que suelen converger hacia el
centro en una zona deprimida. Margenes invo-
lutos, regulares y glabros. Excipulo blanquecino
o al menos siempre mas claro que el himenio,
furfurdceo. Contexto blanquecino, de hasta 2-3
mm de anchura, inodoro e insipido. Dichos as-
comas se encuentran soportados por un pseu-
doestipite columniforme firmemente anclado
en la madera, mas o menos desarrollado, gen-
eralmente atenuado hacia la base y de hasta 20
mm de longitud, que presenta pliegues longitu-
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dinales que delimitan anfractuosidades méas o
menos conspicuas.

Microscopia: (Fig. 2). Himenio formado por
ascos operculados, cilindricos o subclaviformes
de hasta 450 x 18-20 micras, yodo negativos, que
contienen generalmente ocho ascésporas hiali-
nas o muy débilmente amarillentas, anchamente
fusiformes, provistas de una gran gutula interna
y 2-(1) accesorias mas pequenas situadas en los
polos, de 29,1-37 x 13,6-15,9 um; Q = 2,12-2,44,
Paredes esporales gruesas, ornamentadas por
una fina subreticulacién cianéfila, en ocasiones
poco apreciable, que en los polos esporales
forma pequenas verrugas romas u obtusas de
hasta 1 um de longitud. Parafisis de hasta 7 um
de anchura, progresivamente dilatadas en los
apices hasta alcanzar 10 um de anchura, con-
tenido pigmentario vacuolar pardo amarillento.
Subhimenio formado por hifas cilindricas as-
cégenas y parafisdgenas mas o menos perpen-
dicularmente orientadas a la superficie. Excipulo
medular con textura intricata de hifas cilindricas
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Fig. 2. Gyromitra martinii. ERD-5109. Micrografia. Pendones (Asturias).

entrelazadas. Excipulo ectal constituido por hi-
fas cilindricas de mayor anchura, que tienden
a orientarse perpendicularmente a la superficie
y a dilatar su elemento terminal para formar la
furfuracion excipular.

Observaciones: Rara especie descrita en
1974, caracterizada por la morfologia de sus
ascomas, su desarrollo en madera de Fagus y
por la longitud y ornamentacién esporales. La
especie taxondmicamente mas proxima es Gy-
romitra parma (J. Breitenb. & Maas Geest.) Kotl.
& Pouzar, cuyas esporas rara vez superan los
30 um de longitud, a la vez que poseen una re-
ticulacion mas notoria con formacién de varios
apiculos polares digitiformes conspicuos.
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Resumen: REQUEJO, O. (2010). Novedades coroldgicas de hongos macromicetos para Galicia (NO de la
Peninsula Ibérica). Bol. Mycol. FAMCAL 5: 81-817. Se aportan descripciones y fotografias en fresco de Entoloma
euchroum (Pers.) Donk, Hebeloma leucosarx PD. Orton y Hemimycena tortuosa (PD. Orton) Redhead, tres especies
de hongos nuevas para Galicia y raras o poco conocidas en la Peninsula Ibérica.

Palabras clave: Basidiomycetes, corologia, Entoloma, Hebeloma, Hemimycena, Peninsula Ibérica.

Summary: REQUEJO, O. (2010). Chorological novelties of Macromycetes fungi for Galicia (NW of Iberian
Peninsula). Bol. Mycol. FAMCAL 5: 81-81. Descriptions and pictures of Entoloma euchroum (Pers.) Donk,
Hebeloma leucosarx PD. Orton and Hemimycena tortuosa (PD. Orton) Redhead, three new species of fungi for
Galicia and rare or little known in the Iberian Peninsula are provided.

Keywords: Basidiomycetes, chorology, Entoloma, Hebeloma, Hemimycena, lberian Peninsula.

INTRODUCCION

Tras varias recolectas de macromicetos en
el sur de Galicia (NO de la Peninsula Ibérica),
nos encontramos con varias especies corologi-
camente muy interesantes como son: Entoloma
euchroum (Pers.) Donk, Hebeloma leucosarx PD.
Orton y Hemimycena tortuosa (PD. Orton) Red-
head. Mediante este trabajo se aumenta en tres
el numero de especies del catalogo micolégico
gallego. Ademas, para ayudar en futuros estudios
se aportan descripciones macro y microscopicas,
fotografias en fresco y dibujos de las estructuras
microscopicas mas relevantes.

MATERIAL Y METODOS

La metodologia seguida en el estudio de las
especies descritas fue la habitual, se tomaron
fotografias en fresco de los especimenes que
fue posible, anotando medidas, caracteres or-
ganolépticos, vegetacion circundante y demas
aspectos que nos parecieron interesantes. Ya en
el laboratorio los ejemplares fueron deshidrata-
dos con un convector de aire y correctamente
etiquetados. Posteriormente se efectuaron las
observaciones microscopicas previa hidratacion
de las muestras con hidréxido potésico al 10%, y
usando para las tinciones reactivo Melzer y rojo
Congo. Para la identificacion de las especies se
consultaron las obras de ANTONIN & NOOR-

DELOOS (2004), BREINTENBACH & KRANZLIN
(1995 y 2000) y NOORDELOOS (1992 y 2004). Las
colecciones se encuentran depositadas en la mi-
coteca LOU-Fungi (Centro de investigacioén e in-
formacion ambiental de Lourizan, Pontevedra).

CATALOGO DE ESPECIES

Entoloma euchroum (Pers.) Donk, Bull. Bot.
Gard Buitenz., Ser. Il 18: 157 (1949)

Material estudiado: PONTEVEDRA: Salceda
de Caselas, A Laxe, 29TNG3559, sobre Alnus glu-
tinosa, 22-X1-2009, leg. Oscar Requejo, LOU- Fun-
gi 16762.

Descripcion macroscopica (Fig. 1): Pileo ini-
cialmente hemisférico, mas tarde aplanado con
el borde en zonas ondulado, de 15-35 mm de dia-
metro. Superficie fibrosa de un bonito color azul
violaceo o azul grisaceo que dibujan bandas con-
céntricas. LAminas escotadas de color azul viola-
ceo con reflejos rosas, tiene laminillas intercala-
das y la arista mas oscura. Estipite de 60 x 4 mm,
concolor con el sombrero aunque también puede
presentar un tono marrén violaceo, ornamentado
longitudinalmente con fibras azul violaceas y es-
camas de este color en el apice. Carne grisacea,
olor muy aromatico, sabor dulce.
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Fig. 1: Entoloma euchroum (LOU-Fungi 16762), basidioma.

Descripcion microscépica (Fig. 2): Esporas
angulosas, no isodiamétricas de 5 a 7 vértices y
de 9-10,5 x 5,6-7 um. Basidios claviformes, tetra y
bispéricos de 42-55 (65) x 9-13 um. Queilocistidios
claviformes o ligeramente lageniformes de 25-60
x 7-10 um, algunos con paredes gruesas. Hifas
de la cuticula de hasta 14 um de ancho con pig-
mentos incrustados y algin elemento terminal
emergente el doble de ancho, mas o menos de 25
um. Fibulas abundantes en todas las estructuras
observadas.

Observaciones: Su silueta "colibioide", pileo
no higréfano y fibroso lo engloban en el subgé-
nero Leptonia. Es una especie tipica de latifolios
con habitat lignicola, sus caracteristicas macros-
cépicas hacen que sea dificil la confusion con
otras especies. La carne del ejemplar estudiado
presenta un sabor dulce en contraposicion con
las observaciones de NOORDELOOS (1992), que
lo describe con sabor jabonoso.
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Hebeloma leucosarx PD. Orton, Trans. Br.
Mycol. Soc. 43(2): 244 (1960)

Material estudiado: PONTEVEDRA: Salceda
de Caselas, Pegullal, 29TNG3559, a la orilla del
rio Caselas, bajo Alnus glutinosa, 22-X1-2009, leg.
Marta Martinez Lago, LOU- Fungi 16763.

Descripcion macroscopica: Pileo de 20-35
mm de didmetro, inicialmente hemisférico, des-
pués aplanado y anchamente umbonado. Super-
ficie lisa, viscosa si se humedece, con el centro
ocre anaranjado y la zona exterior color crema.
Laminas adherentes de color blanco cremoso a
blanco rosado, finalmente de color pardo con la
arista mas clara, que exudan unas tipicas gotas
de color pardo claro. Estipite cilindrico de 30-35
x 5-6 mm, de color blanco crema o con un tono
parecido al del sombrero, recubierto de una prui-
na blanquecina méas notable en el apice. Carne
blanca a pardo claro, olor y sabor rafanoide.
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Fig. 2: Caracteres microscopicos de Entoloma euchroum (LOU-Fungi 16762). A: Esporas. B: Queilocistidios. C: Basidios.

Descripcion microscopica (Fig. 3): Basidios
claviformes, tetraspoéricos y de 28-31 x 7,5-9 um.
Esporas amigdaliformes o anchamente fusiformes
de 10-14,5 (16) x 5-6,5 um, unigutuladas, finamente
verrucosas y con la apicula lateral poco desarro-
Ilada. Queilocistidios claviformes de 35-75 x 5,5-9
um. Pileipellis formada por una ixocutis de hifas
entrelazadas de 2-6,5 um de ancho que presentan
el tramo terminal ensanchado. Caulocistidios cla-
viformes con el extremo terminal méas estrecho
que los queilocistidios, y de 45-65 x 4,5-5 um.

Observaciones: Taxon perteneciente a la
seccion Denudata, siguiendo a BON (2002) la en-
contramos en la subseccién Leucosarcia.

Especie tipica de salcedas o saucedas (Sa-
lix) y abedulares (Betula), facil de confundir con
otras del género que presentan colores ocres en
el sombrero, donde sé6lo un analisis microscopi-
co nos puede ayudar a diferenciarlas. Parece ser
un taxén poco frecuente a pesar de que se han
encontrado varias citas en el noroeste de la Pe-
ninsula Ibérica (RUBIO & al., 2006; PICON, 2009).
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Fig. 3: Caracteres microscépicos de Hebeloma leucosarx (LOU-Fungi 16763). A: Esporas. B: Basidios y queilocistidios.
C: Pileipellis.
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Fig. 4: Hemimycena tortuosa (LOU-Fungi 19641), basidioma.

Hemimycena tortuosa (P.D. Orton) Redhead,
Fungi Canadenses: 177 (1980).

Material estudiado: PONTEVEDRA: Salva-
tierra de Mino, Cabreira, 29TNG3961, sobre cor-
teza de Eucalyptus globulus, 26-1-2010, leg. Oscar
Requejo, LOU-Fungi 19641.

Descripcion macroscopica (Fig. 4): Pileo de
2-5 mm de diametro, hemisférico aplanado, to-
talmente blanco y pruinoso que toma un ligero
color crema en la madurez o al secarse. Himeno-
foro formado por ldminas anchamente adnatas
con laminillas y lamélulas intercaladas, todo de
color blanco. Estipite de 10 x 0,5 mm, blanco, lige-
ramente excéntrico, sinuoso con la base timida-
mente ensanchada. En fresco exuda unas gotas
muy caracteristicas por todo el basidioma.

Descripcion microscoépica (Fig. 5): Esporas
estrechamente fusiformes, de 8-10,5 x 2,5-4 um.
Basidios claviformes, de 20-25 x 5,5-7,5 um, te-
traspéricos y bispéricos. Queilocistidios lageni-
formes o subfusiformes, de 20-30 x 3,7-7,5 um.
Pleurocistidios, en forma y tamano, similares a
los queilocistidios, pero menos numerosos. Pilei-
pellis formada por hifas paralelas y diverticuladas
de hasta 7 um de ancho y diverticulos no ramifi-
cados de 7-8 x 2,5 um. Pileocistidios cilindricos,
fuertemente sinuosos o en hélice, que alcanzan
hasta 75 um de largo, con el &pice capitado de
12-13 um de didmetro y la base ligeramente en-
sanchada y diverticulada. Estipitipellis formada
por hifas paralelas y diverticuladas con células
terminales ligeramente ensanchadas. Caulocisti-
dios parecidos a los pileocistidios pero mas cor-
tos, mas o menos de 50 um, con el &pice capitado
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Fig. 5: Caracteres microscépicos de Hemimycena tortuosa (LOU-Fungi 19641). A: Basidios. B: Esporas. C: Queilocisti-
dios. D: Pileocistidios. E: Caulocistidios. F: Hifas de la pellis.

10 pm
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de hasta 10 um, algunos con la base diverticula-
da. Presenta fibulas en todas las estructuras del
basidioma.

Observaciones: El material revisado se co-
rresponde bastante bien con el del trabajo de
ANTONIN & NOORDELOOS (2004), a excepcion
del mayor tamano que presentan los dpices de
los pileocistidios.

Esta especie guarda gran parecido con mu-
chas otras del género Hemimycena, sobre todo
especies que también exudan pequenas gotitas
en fresco como H. cephalotricha (Joss. ex Red-
head) Singer y H. mauretanica var. mauretanica
(Maire) Singer, pero éstas no tienen los pileocis-
tidios en hélice.

Segun la bibliografia consultada, esta espe-
cie parece estar mayoritariamente distribuida
por Europa del Este (ANTONIN & NOORDELOOS,
2004). En la Peninsula Ibérica hemos encontrado
escasas citas, todas ellas en la parte norte de
la Peninsula (RUBIO & al., 2006; ALONSO & al.,
2001), esta ultima también sobre Eucalyptus glo-
bulus.
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Resumen: BOZA OSUNA, C., C. SANCHEZ CARCAVILLA & J. DE UNA Y VILLAMEDIANA (2010). Taphrina
rhizophora, primera cita para la Peninsula Ibérica. Bol. Micol. FAMCAL 5: 89-99. Se presenta Taphrina
rhizophora Johanson como primera cita para la Peninsula Ibérica. Se describe y caracteriza macroscépicamente,
microscopicamente y coroldgicamente esta rara especie hallada sobre amentos femeninos recién fructificados de
Populus alba en el soto del rio Ebro, a las afueras de Zaragoza capital.

Palabras clave: Fungi, Ascomycotina, Taphrina rhizophora, taxonomia, corologia, rio Ebro, Zaragoza, Aragon,
Espana.

Summary: BOZA OSUNA, C., C. SANCHEZ CARCAVILLA & J. DE UNA Y VILLAMEDIANA (2010). Taphrina
rhizophora is as a new record to the Iberian Peninsula. Bol. Micol. FAMCAL 5: 89-99. The first record of Taphrina
rhizophora for the Iberian Peninsula is presented. The macroscopic, microscopic and chorologic features of this
rare species found on new fruiting feminine’s catkins of Populus alba in the Ebro grove river, outside Saragossa
city, are described and characterized.

Key words: Fungi, Ascomycotina, Taphrina rhizophora, taxonomy, chorology, Ebro river, Saragossa, Aragon,

Spain.

INTRODUCCION

En el transcurso de una excursion naturalista
en busca de mixomicetos por el soto ripario del rio
Ebro aledaio a la ciudad de Zaragoza y sus mean-
dros abandonados (Galacho de Juslibol), llevada
a cabo el dia 7-1V-2010 por un grupo de alumnos
de 1° de Bachillerato del Colegio “Sagrado Cora-
z6n de Jesus”, el coordinador de la misma y pro-
fesor de Ciencias de la Naturaleza de dicho cen-
tro, Carlos Boza, descubrié que los amentos de
un ejemplar de Populus sp., lindante al camino
principal o de servicio del rio Ebro, presentaban
una bella e inusual tonalidad amarillo-oro que
cubria sus carpelos ya fructificados (o capsulas,
que es como se nombran actualmente). Aunque
de primera intencién sospeché que se trataba de
los amentos femeninos propios del arbol que se
encontraban parasitados o enfermos, una obser-
vacion cuidadosa con la lupa de campo le puso
sobreaviso de que podria corresponder a una
especie fungica que algunas veces habiamos co-
mentado en nuestras divagaciones micoldgicas.
Su precisa descripcion telefénica nos llevéd sin
dudarlo a la pagina 128 del libro Champignons

de Suisse (Tome 1: Les Ascomycetes) de J. BREI-
TENBACH & F KRANZLIN, etiquetando apresu-
radamente el hallazgo como Taphrina johansonii
Sadeb. Asimismo se consultaron otros textos en
ese preciso instante, hallandose una iconografia
similar en la pagina 345 de Fungal Families of the
World (PRF. CANNON & PM. KIRK).

Al dia siguiente (domingo), acudimos con
premura los tres autores de este trabajo para
confirmar tal sospecha y realizar abundantes fo-
tografias “in situ” (Fig. 1), recogiéndose las pri-
meras muestras de material fresco, que fueron
analizadas con premura al microscopio éptico
(M.O.) aquella misma tarde.

Pero la verdadera identidad taxonémica sélo
se llevd a cabo certeramente tras la confirmacion
botanica por parte de Javier Puente de la especie
de Populus sobre la que crecia (Fig. 2). Se trataba
de Populus alba L.y no de P tremula L., lo que
originé un vuelco inesperado en nuestro primer
dictamen, aproximandonos sin remedio a un
escuetisimo parrafo del texto clasico de RW.G.
DENNIS, British Ascomycetes (pag. 86), en don-
de se describia la especie en cuestion: Taphrina
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Fig. 1. Situacién del arbol (Populus alba) parasitado por Taphrina rhizophora con respecto a Juslibol y su entorno. Se
asentaba en la ribera del rio Ebro, junto al camino de servicio del mismo y frente a Juslibol.

rhizophora Johanson. El estudio microscoépico
ulterior corroboré dicha estimacion.
Posteriormente, y gracias a los inapreciables
comentarios de ayuda recibidos por parte de va-
rios companeros y expertos micélogos, se con-
firma que se trata del primer hallazgo de dicha
especie en la Peninsula Ibérica, y ello a pesar de
que su hospedante, arbol de gran empaque que
engalana con profusion riberas, paseos y jardi-
nes y que soporta bien los climas célidos a con-
dicion de tener los pies himedos, es muy comudn
y abundante. Sin embargo, y por el contrario,
Taphrina rhizophora se trata de una especie muy
rara. Es muy posible que muchos de nuestros lec-
tores lo hayan observado sin detenerse a realizar
un estudio mas profundo y otros incluso lo hayan
citado (aun cuando no esté ni siquiera registrado
en el libro de reciente publicacién “Patégenos de
plantas descritos en Espana”, 22 edicion, que edi-
ta el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Ru-
ral y Marino en alianza con la Sociedad Espanola
de Fitopatologia [SEF]). En conclusién y, hoy por
hoy, no tenemos noticia de una cita expresa en la
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literatura micoldgica espanola consultada, por lo
gue creemos que el presente trabajo debe consi-
derarse como pionero en nuestro pais respecto a
la especie analizada.

MATERIAL Y METODOS

El estudio macroscépico y de campo se llevd
a cabo con equipos Canon (cdmara EOS 7D y ob-
jetivos EF-S 10-22mm USM, EF 100mm Macro IS
USMy MP-E 65mm Macro 1-5x) y Nikon (camaras
D300 y objetivos Micro-Nikkor 105 mm /2.8 AF-S
VR G IF-ED y Nikkor 18-70 f3.5-4.5G). Se utilizaron
tripodes y rétulas de la marca Manfrotto, flashes
(incorporados de la camara y SB-R200 de Nikon),
cables disparadores (modelo RS-80N3 para Ca-
non y Cromalite modelo DSR-NP para Nikon),
visor de angulo recto (tipo C de Canon) y reflecto-
res Lastolite. Las fotografias se captaron en JPEG
(comprimidas) y RAW (Canon) o NEF (Nikon) sin
compresion. Para la edicidn en papel se enviaron
tomas en JPEG con una resolucion de 300 dpi; to-
das ellas fueron tratadas basicamente en modo,
niveles, contraste, brillo, saturacién, sombra-ilu-
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Fig. 2. Varios amentos de P, alba presentando carpelos fructificados (capsulas) infectados por T. rhizophora (de color
amarillo oro) en contraste con los sanos (verdes).

minacion y filtro de enfoque mediante los progra-
mas Photosop CS2, CS3 y Nikon Capture NX 2.

El estudio microscépico se realizé a partir de
material frescoy los principales reactivos emplea-
dos fueron: SDS como hidratante, y reactivo de
Melzer, floxina y Rojo Congo SDS (en ocasiones
incluso combinados estos dos ultimos), como
tinciones. Las observaciones se efectuaron con
dos microscopios épticos trioculares, uno marca
Olympus, modelo CX41, con objetivos Plan C de
4X, 10X, 20X, 40X y 100X-o0il y ocular PE 2,5X-125
y otro marca Kyowa 831819, con objetivos 5X,
10X, 20X, 40X, 100X y oculares W10X. Para la rea-
lizacion de las microfotografias se han montado
en el triocular de los microscopios las cAmaras
Nikon Coolpix 4300 y D300 y Canon EOS 7D con
los correspondientes anillos T2 de acoplamiento.
Las medidas de los diferentes articulos micros-
cbpicos se tomaron sobre las imagenes digitales
con el programa Piximetre V4.5.

Para la localizacion precisa de las muestras
se utilizéd un GPSmap 60 CSx de la marca Garmin,
traspasando los tracks de recorridos a cartogra-
fia digital para PC basada en capas de cobertura
topogréafica y de términos municipales a partir
de informacién del INE. Las coordenadas se han
expresado en cuadriculas de 1 km en sistema
MGRS utilizando el datum ED1950.

RESULTADOS

Taphrina rhizophora Johanson, Bihang till
Kongl. Svensk. Vetensk. Akad. Handl. 13(3) n°4:
18. 1887.

Material estudiado: ZARAGOZA, Zaragoza,
camino de servicio de la ribera del Ebro, frente
a Juslibol, 30TXM7317, 210 m, sobre carpelos re-
cién fructificados (capsulas) de Populus alba, 10-
IV-2010, Leg.: C. Boza, CB/JU 1056-1057. /bidem,
11-1V-2010, Leg.: C. Boza, J. de Uia, C. Sanchez,
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Fig. 3. (izda.) Capsulas de P, alba afectadas por T. rhizophora en fase juvenil, con color dorado intenso y tacto afieltra-
do. (dcha.) Otras capsulas parasitadas en fase hipermadura, virando a tonos mas ocraceos y tacto aspero.

NTA 20100411_111843 et CB/JU 1062. /bidem,
17-1V-2010, Leg.: C. Boza, J. de Uha, CB/JU 1058-
1059. /bidem, 21-1V-2010, Leg.: C. Sanchez, NTA
20100421_114424.

POSICION TAXONOMICA
Hemos elegido, como mas completa, la si-

guiente ordenacién taxonémica modificada (zip-
codezoo.com):

Dominio: Eukaryota Whittaker y Margulis, 1978

Reino: Fungi T. Jahn & F. Jahn ex Moore, 1980

Subreino: Dikarya Hibbet et al., 2007

Filo: Ascomycota Bold ex Cavalier-Smith, 1998

Subfilo: Taphrinomycotina Eriksson & Winka,
1997

Clase: Taphrinomycetes Eriksson & Winka,
1997

Orden: Taphrinales Gaum. & Dodge, 1928

Familia: Taphrinaceae Gaum. in Gadum. & Dod-
ge, 1928

Género: Taphrina Fr. : Fr., 1825

Especie: Taphrina rhizophora Johanson, 1887
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Descripcion Macroscopica: En la fase juvenil o
de apogeo, el conjunto de ascas o himenio forma
una cuticula compacta de un bello color amari-
Ilento-oro homogéneo intenso, que recubre por
completo, en forma de patina aterciopelada, los
carpelos fructificados o capsulas que conforman
los amentos femeninos péndulos del arbol hospe-
dante (Populus alba), a los que deforma e hincha,
confiriéndoles una apariencia como de auténti-
cas capsulas infladas (“yellow blister-like") y un
tacto delicadamente afieltrado (Fig. 3 izda). En la
fase regresiva o de decadencia, esta pelicula se
adelgaza, se fisura y/o se disgrega, adquiriendo
un aspecto sacaroideo y dejando ver zonas verdo-
sas de dichas cdpsulas que antes permanecian
sepultadas; a su vez, cambia su cromatismo y su
textura, adoptando un tono méas oscuro (como de
“oro envejecido”) y tachonadndose con maculas
amarronadas distribuidas anarquicamente, a la
vez que se vuelve aspera al tacto (Fig. 3 dcha.).
Concretamente, en Populus alba, pertenecien-
te a la familia Salicaceae, el fruto conforma una
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Fig. 4. Corte medial de una capsula de P, alba atacada por T. rhizophora mostrando el color amarillo intenso con que
se tine su carne e inalteradas en su interior el mechoén de fibras sedosas transportadoras de las semillas.

capsula con 2 valvas, conteniendo en su interior
un penacho de pelos blancos y sedosos (la popu-
lar “pelusilla” que flota todas las primaveras), que
son los que contienen pequeinas semillas que son
trasladadas por el viento al abrirse dicha capsula
(diseminacion anemécora). Pues bien, al corte,
las cépsulas infectadas presentan una neta hi-
pertrofia de su pared y se observa con claridad la
penetracion de la masa de ascas en su estroma,
al que tinen de gualda; sin embargo, el mechoén
que porta las semillas atesoradas en su interior,
permanece inalterable y prosigue su desarrollo
habitual (Fig. 4). El hongo no produce ningun tipo
de fructificacion remarcable y lo que observamos
a simple vista son todo ascas que tapizan por en-
tero las capsulas contagiadas del arbol hospeda-
dory las colorean de un amarillo flagrante.

Este hongo se comporta como parasito pero
sé6lo infringe secuelas patolégicas minimas al ar-
bol hospedante, maxime teniendo en cuenta su
escasisima incidencia en el censo poblacional
total de Populus alba y, menos aun, en los pies
raramente infectados (como ya indicaremos al

referirnos a su corologia mundial), y ello a pesar
de la ingente masa esporal (blastosporas) con la
que estéa provisto.

Descripcion Microscopica:

Ascas: Operculadas (con un gran opérculo en for-
ma de tapa semiesférica que abarca la totalidad del
apice), alargadas, de subcilindricas a coénico-trun-
cadas, hialinas, no amiloides al reactivo de Mel-
zer, multiblastospéricas, conteniendo abundantes
gutulas lipidicas amarillas de tamafo muy variable
y aspecto oleaginoso; exteriormente presentan un
recubrimiento irregular amarillo de apariencia geli-
ficada o cérea; estan enclavadas basalmente casi
hasta la mitad de sutamano entre las células super-
ficiales del tejido vegetal del cuerpo de la capsula
y exhiben caracteristicamente una base atenuada
y algo roma en forma de raiz, sinuosa y, a veces,
ahorquillada o bifurcada, detalle este Gltimo apun-
tado por algunos observadores pero que no hemos
logrado constatar en las muestras estudiadas por
nosotros (Figs. 5, 6 y 7). Se disponen desnudas y
sobresaliendo globalmente en empalizada sobre
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Fig. 5. Diversas microfotografias de ascas de T. rhizophora, evidenciando la terminacién afilada y sinuosa (dcha. e
izda.) y su inmersién profunda en las células vegetales superficiales del estroma de la capsula infectada de R, alba

(centro). Tincion mixta (floxina / Rojo Congo SDS).

la superficie de la capsula afectada, penetrando e
insertandose en las capas mas superficiales de la
epidermis de la misma (Fig. 8).

Las dimensiones de las ascas que indica Jo-
hanson en su descripcién original (1887) son: en
la parte libre, 80-156 um de longitud total y 16-22
um de anchura vy, en la parte oculta intercelular,
25-85 um de longitud y 6-12 um de anchura.

Las medidas promediadas por nosotros (sin
contar dicha insercion y tal como aparecen en la
mayoria de la bibliografia consultada, como p.e.
la expresada por BUTIN [1975]) han sido:

100,9 [106,1; 116,5] 121,6 x 25,3 [26,3 ; 28,3] 29,3
Q=36[38;43]146;N=4;C=9%

Me = 111,27 x 27,31 ; Qe = 4,08

Dimensiones de las ascas sobre las que se han

podido tomar medidas en su total longitud, con-
tando la base insertada:

159,4 [160,9 ; 165,1] 166,6 x 27,9 [29,9 ; 35,4] 37,5
Q=441[46;54]57;N=3;C=9%

Me = 162,99 x 32,69 ; Qe = 5

Esporas: Estructuralmente se trata de blastospo-
ras que semejan levaduras; de subglobosas a li-
geramente elipsoidales, lisas, hialinas, no gutula-
das, con las siguientes medidas promedio: 4-6(10)
x 1,5-4 um, coincidentes con las cifra reportada
por Johanson en su descripcion original (4 um de
diametro).

3,7[45;49]156x22[29;3,2]3,8
Q=12[15;16]19;N=22;C=95%

Me = 4,67 x 3,04 ; Qe = 1,55

Fig. 6. (izda.) Microfotografia de las ascas repletas de blastosporas de T. rhizophora tefidas con floxina/Rojo Congo
SDS. (dcha.) Ascas del mismo origen, con blastosporas ya liberadas al exterior y remarcando las gutulas lipidicas
internas.
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Fig. 7. Microfotografia que delinea las ascas casi vacias de blastosporas de T. rhizophora, dibujando con nitidez el
opérculo en forma de tapadera semiesférica y la base atenuada, sinuosa y de aspecto radicante.

© Carlos Sanchez

Fig. 8. Microfotografia de un corte sagital de una capsula de P alba parasitada por T. rhizophora que pone de manifies-
to la disposicién de las ascas “en empalizada”, su base penetrando profundamente entre las células vegetales, asi
como su terminacién radicular, afilada y sinuosa.
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Parafisis ausentes

ESPECIES SIMILARES Y COMENTARIOS

El orden Taphrinales sélo tiene una Gnica fami-
lia, Taphrinaceae, y un solo género, Taphrina Fr..

Para AHTI et al. (2000) este género lo compo-
nen, en los paises nérdicos europeos, méas de 90
especies (para otros incluso supera con creces
el centenar) y, de ellas, tnicamente 25 producen
efectos deletéreos (en forma de agallas, man-
chas o retracciones foliares “leaf curl”o diversas
malformaciones en frutos, amentos -como es el
caso de la especie que estudiamos- y ramas: las
curiosas “escobas de bruja”).

Fue MAGNUS (1874) el primero que informé
sobre la diferenciacion entre Taphrina rhizophora,
cuyo hospedador es preferentemente Populus alba
(aunque también el propio Johanson la describe
en Populus tremula en el estudio original) y Taphri-
na johansonii Sadeb, que parasita Populus tremu-
la y similares y constituye su “doble” perfecto, y
cuya diferenciacion es practicamente imposible a
nivel macroscoépico, aunque a nivel microscépico
ya hemos constatado sus minimas divergencias
en el apartado correspondiente (ver tabla).

Més tarde, JOHANSON (1887) individualizé
ya a T. rhizophora en base a las dimensiones de
las ascas y documenté graficamente en su arti-
culo la insercion profunda de las mismas entre
las células de la epidermis de la capsula, y ob-
servo también que presentaban una evidente
ramificacion basal tipo rizoide, larga, atenuada y
sinuosa y, en ocasiones, hasta bifurcada (Figs. 5

Pero por fin fue SADEBECK (1890), quien re-
conocié definitivamente la especie y la separ6
de T. johansonii por los caracteres diferenciales
antedichos.

Mas adelante, MIX (1949), en su clasica mo-
nografia dedicada al género Taphrina, ejemplifica
unatabla comparativa entre ambas especies que,
modificada, también ilustra nuestro trabajo.

Por ultimo, PEACE (1962), sugiere que quizas
se recombinen las dos especies similares, aun-
qgue en la actualidad persiste la clara diferencia-
cion taxonémica entre ambas.

Los anfitriones de las diversas especies de
Taphrina se dividen en dos grandes grupos: hele-
chos y faner6gamas. Dentro de estas ultimas he-
mos de indicar que casi ninguna especie de arbol
esta exento de sufrir su ataque y, como mas re-
presentativas, se describen especies de Taphrina
propias de: Acer (Taphrina pseudoplatani (Massal.)
Jaap), Alnus (T. alni (Berk. & Broome) Gjaerum;
T. sadebeckii Johans. y T. tosquinetti (Westend.)
Tul.), Betula (T. betulina Rostr. con su caracteristi-
co crecimiento “en escoba de brujas”), Crataegus
(T. crataegi Sadeb), Prunus (T. deformans (Berk.)
Tul., tan familiar y frecuente malformando las ho-
jas de muchas rosaceas, como el melocotonero o
el almendro), Quercus (T. quercina Schmidt : Fr,),
Ulmus (T. ulmi (Fuck.) Johans.) y, por supuesto,
Populus. En este Ultimo tipo de arboles -que es
el que nos ocupa- se describen esencialmente
tres especies: las dos ya citadas y una tercera, T.
populina (Fr. : Fr.) Fr., cuyos efectos patdégenos tie-
nen lugar sobre el envés de las hojas (manchas

centroy 8). herrumbrosas y deformidades bullosas) y no so-

Dimensiones T. rhizophora (*) T. rhizophora T. johansonii (*)
ex Zaragoza

ASCAS
Longitud 76-198 um 160,9-165 um 60-145 um
Ancho del 4pex 20-30 um 29,9-35,4 um 12-27 um
Ancho punta inferior 2-10 um 7,5-9,5 um 3-10 um
BLASTOSPORAS
Longitud 3,5-b um 4,5-49 um 4-10 um
Didmetro 3-4 um 2,9-3,2 um 1,5-4 um

(*) Recogido de J.K. Sharma & W.A. Heather (1975) y modificado a partir de MIX (1949).

N°5 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 96



bre las capsulas que componen los amentos col-
gantes y bien visibles del arbol.

ECOLOGIA
Corologia a nivel mundial

Los datos de distribucion analizados presen-
tan una gran disparidad.

Por ejemplo, los recogidos por HEPTING
(1971), para el USDA (United States Department
of Agriculture) se distribuyen en 11 citas a nivel
mundial: 2 Argelia, 2 Reino Unido, 2 Polonia, 2
Suecia, 2 USA (New York y Wisconsin) y 1 Japén.
Esta relacion no parece ser completa ya que no
se tienen en cuenta otros muchos datos, como
los del inventario del Jardin Botanico Nacional
de Bélgica (BR), que recoge un listado exhaustivo
de Hemiascomycetes y, en concreto, se conserva
en dicha entidad una sola muestra de Taphrina
rhizophora entre 140 de otras especies pertene-
cientes a dicho género (p.e. son especialmente
abundantes las muestras de T. aurea (Pers.) Fr.,
con 46 ejemplares y T. sadebeckii Johans., con 21
muestras).

Asimismo, en la base de datos de la Sociedad
Britanica de Flora y Fauna, actualizada en 2009,
se registra T. rhizophora entre 22 especies del
mismo género (incluyéndose también las otras
dos especies que parasitan Populus spp., I. johan-
soniiy T. populina). En el Herbario de Hamburgo
(HBG), que contiene 15.800 especies de hongos,
so6lo poseen una muestra de 7. rhizophora.

En la pagina electrénica de Cybernome, el
nomenclator para hongos y organismos asocia-
dos, se expone un exhaustivo listado que recoge
nada menos que 170 especies de Taphrina con ex-
pansion planetaria y que contrasta grandemente
con la presentada por BioLib, una enciclopedia
internacional de plantas, hongos y animales, con
s6lo 58 especies mencionadas.

En la base de datos de las enfermedades de
las plantas en Japdn se cita también la afeccién
por T. rhizophora, a la que alli denominan “fuku-
romi-byo”.

En el listado del Herbario del Museo de His-
toria Natural y Jardin Botanico de Oslo consta T.
rhizophora entre las 33 especies listadas pertene-
cientes a dicho género.
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Por otra parte, J. K. SHARMA & HEATER, W.
A., del Departamento de Silvicultura de la Univer-
sidad Nacional de Australia (Canberra, ACT), pu-
blican en 1975 un esclarecedor articulo sobre la
especie en estudio en el Boletin N° 1 (vol. 4) de la
Australian Plant Pathology Society (APPS) News-
letter: “The occurrence of Taphrina rhizophora in
Populus alba in Australia”, en el que recogen una
experiencia muy similar a la nuestra, al observar
y estudiar los bonitos carpelos amarillo-dorados
hinchados y deformados de los amentos femeni-
nos de Populus alba del campus de dicha Univer-
sidad y determinaron que dicha afeccién era pro-
vocada por Taphrina rhizophora, considerandola
primera cita para aquel continente y remarcando,
a su vez, que se trataba de una entidad poco co-
mun que no provocaba alteraciones significati-
vas patoldgicas en el arbol hospedante.

Vegetacion

Entre Zaragoza capital y el galacho de Jus-
libol (un meandro abandonado), el rio Ebro dis-
curre con un curso divagante, formando grandes
curvas o meandros (en uno de ellos, el de Rani-
llas, se instalé la Exposiciéon de Zaragoza 2008,
dedicada al tema monografico del agua).

Y fue enfrente de este punto, entre la ciudad
y el galacho y en una estrecha franja riberefia de
unos 30 m generada por las avenidas del rio y en
el mismo borde del camino rural o de servicio,
muy transitado, y que separa el rio de las huertas
del pueblo-barrio de Juslibol cercano, donde se
avisto al protagonista de nuestro articulo: el inico
Populus alba (dlamo blanco) entre otros de alrede-
dor atacado por Taphrina rhizophora en el preciso
momento de su fructificacién (Figs. 9y 10).

La vegetacion asociada (en especial Tama-
rix gallica, Rosa canina, Crataegus monogyna y
Rubus ulmifolius) ayuda al crecimiento de las for-
maciones arboreas que definen este bosque ripa-
rio, cuya especie mas representativa en esta zona
es Populus alba (dlamo blanco), ya que soporta
mejor el calor. Los amentos femeninos de Popu-
lus spp. desprenden en la primavera unas pelusi-
Ilas blancas que flotan en el aire transportando
las semillas y dejando un suelo blanco como de
nieve.
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Fig. 9. Mapa de Aragén (Espana) indicando la loca-
lizaciéon precisa de la recolecta de T. rhizophora que
exponemos en el trabajo.

Climatologia

La zona estudiada posee un clima templado
continentalizado, con escasez e irregularidad de
las precipitaciones y la existencia de periodos
térmicos contrastados a lo largo del afo.

La insolacién es de 2.539 horas al afo, con
méaximo en julio, lo que supone un 57% de la can-
tidad tedrica posible.

La temperatura media anual es de 14,3°, entre
24° en julio y los 6,5° en enero. La precipitacion
media anual es de 316 mm., que se reparte en 104
dias al ano, aunque no mas de 65 con cantidades
apreciables.

El viento es un elemento significativo, con
dos direcciones dominantes: N-NW (cierzo) y
S-SE (bochorno). La frecuencia de calmas es baja
(12%).

En la ribera del Ebro existe un complejo siste-
ma microclimatico que marca un duro contraste
con las condiciones ambientales semiaridas de
las tierras circundantes. Los factores que per-
miten esta diversidad microclimética son: la to-
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pografia, los suelos, las aguas superficiales y la
variedad de comunidades vegetales.

En las zonas de ribera, en contraste con los
ardientes suelos de la estepa cercana, el calen-
tamiento es menor por la mayor conductividad
térmica de los suelos (con abundante humedad y
zonas inundadas), y la mayor evapotranspiracién.
La vegetacion actia como una importante regu-
ladora térmica, frenando la excesiva elevaciéon de
las temperaturas durante el dia y reduciendo el
enfriamiento nocturno, debido a la menor radia-
cién recibida en el suelo y la propia transpiracion
de los vegetales. Las hojas actian también como
una pantalla que impide un excesivo enfriamien-
to nocturno.
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Fig. 10. Vista general del camino de servicio del rio Ebro en las cercanias de Juslibol y del arbol (Populus alba) en
primer término, en cuyas capsulas parasitadas se localizé Taphrina rhizophora.
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comerciales, la presencia de microelementos esenciales conjuntamente con bajos niveles de téxicos, se plantea
como un aspecto de valorizacién nutricional.

Palabras clave: elementos traza, metales pesados, microelementos, radionucleidos, repercusiones alimentarias,
hongos.

Summary: ALONSO, J., M. A. GARCIA, M.J. MELGAR, M.C. ABUIiN & M. CORRAL (2010). The presence of
trace elements in mushrooms: nutritional value and food repercussions. Bol. Micol. FAMCAL 5: 101-126. This
paper reviews the presence of trace elements in mushrooms (heavy metals, metalloids and radionuclides), factors
incluencing their accumulation and food repercussions. We also analyzed the presence of diverse elements in
edible fungi from Lugo (Spain) and we concluded that species and ecology are very important factors for their
intake. The presence of these elements in the edible species studied from non polluted zones does not constitute
a risk, except Agaricus urinascens whose levels of cadmium do not recommend its consumption. For commercial
species high level of essential microelements along with low toxic levels represent an added nutritional value.

Key words: trace elements, heavy metals, microelements, radionuclides, food repercusions, mushrooms.

INTRODUCCION

El micelio de los macromicetos puede captar
y bioacumular elementos traza como los metales
pesados, metaloides y otros elementos quimicos
como radionucleidos presentes en sus substra-
tos de crecimiento, apareciendo posteriormente
en los carpéforos (setas), en concentraciones
a veces muy superiores a las del medio. Las al-
tas concentraciones de metales pesados (espe-
cialmente los méas téxicos como cadmio, plomo
y mercurio) y de radionucleidos en los hongos,
puede suponer un problema toxicolégico a me-
dio o largo plazo cuando éstos son consumidos
reiteradamente. Sin embargo, otros elementos
son micronutrientes esenciales (zinc, cobre,
manganeso, selenio, etc.) y su elevada presencia
en los hongos comestibles plantea interesantes
beneficios alimentarios (ALONSO, 2001; ALON-
SO & al., 2003, 2004; KALAC, 2001, 2009; KALAC &
SVOBODA, 2000; GENCCELEP & al., 2009).

La concentracién de todos estos elementos
depende tanto de la especie como de las carac-
teristicas del substrato y lugar de crecimiento
por lo que su presencia y sus repercusiones, tan-
to desde el punto de vista nutricional como de
la seguridad alimentaria, suponen un potencial
elemento de valorizacién del recurso micolégico
frente a otros alimentos y entre el propio produc-
to micoldgico dependiendo de la especie y lugar
de procedencia.

Los metales pesados

Los metales pesados son elementos quimicos
de alta densidad, superiores a 4,5 g/ml (SEOA-
NEZ, 1996). Algunos metales pesados como el
cobre, cromo, hierro, manganeso, zinc, etc., son
oligoelementos o micronutrientes, es decir, son
necesarios en pequefas dosis para el buen fun-
cionamiento de diversos procesos metabodlicos
en el organismo, pero a dosis altas mantenidas
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pueden, a medio o largo plazo, acumularse en los
tejidos dando lugar a efectos téxicos. Otros meta-
les pesados, como el plomo, cadmio o mercurio,
no tienen efectos favorables y de ellos, en fun-
cion de su concentracion en el organismo, sélo
cabe esperar efectos nocivos (REILLY, 1980). En
general, los metales pueden afectar a multiples
sistemas, interfiriendo con procesos bioquimi-
cos especificos (enzimaticos) y/o afectando a
las membranas celulares y organulos e incluso
interaccionando con el material genético, se eli-
minan muy lentamente del organismo y son, por
tanto, acumulativos (REPETTO, 1995).

Los metales pesados, especialmente los mas
téxicos, se encuentran en la naturaleza general-
mente en concentraciones muy bajas (traza o ul-
tratraza). Aunque su presencia en concentracio-
nes contaminantes puede ser debida a procesos
naturales, la realidad es que casi siempre tiene
su origen en la accién del hombre, ya que mu-
chas actividades humanas generan residuos con
estos elementos (mineria, quema de combusti-
bles fésiles, actividades industriales, residuos ur-
banos y agricolas, fertilizantes, pesticidas, etc.).
Gran parte de estos elementos se liberan a la
atmésfera como finas particulas lo que favorece
su dispersién en la naturaleza a grandes distan-
cias hasta el punto de que en muchos estudios
se considera que apenas quedan lugares total-
mente exentos de contaminacién metalica. La
persistencia de los metales pesados en el medio
ambiente, los fendmenos de bioconcentracion en
plantas, hongos y posteriormente en animales y
la incorporacion en la cadena alimentaria, son
problemas fundamentales que plantea este fené-
meno, agravados por el constante incremento de
las aportaciones por las actividades del hombre
(ROSS, 1994).

A nivel juridico, la legislacién de la Unién Eu-
ropea respecto a los metales traza en alimentos
y concretamente en hongos, ha sido muy escasa
hasta hace pocos afnos y algunos paises han es-
tablecido en su ordenamiento juridico nacional
limites sobre el contenido de metales pesados
en hongos (Republica Checa, Polonia). En el afo
2001, la COMISION DE LAS COMUNIDADES EU-
ROPEAS (2001) emitié el Reglamento 466/2001
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por el que fijaba el contenido maximo de deter-
minados contaminantes en productos alimenti-
cios, incluyendo limites de plomo y cadmio para
setas, actualmente sustituido por el Reglamento
1881/2006 (COMISION CE, 2006a). Sin embargo,
la contaminacién metélica y sus consecuencias
no han trascendido a la poblacién, tal vez porque
el dano que suelen causar los metales pesados
no es inmediato, sino de toxicidad croénica, por
acumulacién a largo plazo.

Los radionucleidos

Los radionucleidos son elementos quimicos
con configuracion inestable que experimentan
una desintegracion radiactiva que se manifiesta
en la emision de radiacion en forma de particulas
alfa o beta y rayos X o gamma. El efecto mas im-
portante de la exposicién crénica a la radiacion
es el aumento de la incidencia de cancer en la
poblacién expuesta y la posibilidad de aparicién
de efectos hereditarios. El ser humano esta ex-
puesto continuamente a radiacién procedente
de numerosas fuentes, tanto naturales como ar-
tificiales. Entre las naturales destacan los rayos
gamma emitidos por materiales radiactivos na-
turales existentes en La Tierra y el 2?2Rn (rado6n),
gas derivado del ??Ra (radio) que se encuentra en
sueloy en las rocas. Entre las fuentes artificiales,
destacan las actividades industriales que impli-
can la utilizacion de radiaciones ionizantes y las
derivadas de accidentes de la industria nuclear.

En relacion con este ultimo origen, es parti-
cularmente destacable la contaminacion de los
ecosistemas afectados por el accidente de Cher-
noébil, ya que durante los primeros diez dias tras
el desastre hubo grandes emisiones de radionu-
cleidos que contaminaron més de 200.000 km?de
Europa. El yodo radiactivo tiene un periodo de se-
midesintegracién breve y por ello todo el emitido
en dicho accidente practicamente ha desapare-
cido. Los isétopos de plutonio y 2'Am (americio),
que persisten miles de anos, fueron escasamente
distribuidos. Sin embargo los isétopos de cesio
(especialmente "¥'Cs) con periodos de semides-
integracién de 30 anos, fueron ampliamente di-
seminados. Tras el accidente, los ecosistemas fo-
restales absorbieron grandes cantidades de cesio



radioactivo, y los niveles permanecen altos en las
setas, bayas silvestres, peces carnivoros de agua
dulce y caza, por lo que seguiran siendo motivo
de preocupacion durante los proximos decenios
(COMISION CE, 2003; IAEA-WHO-UNDP, 2005).
Ademads de los riesgos derivados del consumo
directo de estos alimentos, se ha observado una
elevada transferencia de cesio radioactivo de los
liquenes y hongos a la carne de diversos anima-
les que los consumen (corzo, gamo, reno, ciervo,
jabali) y de esa carne al ser humano (KALAC,
2001; IAEA-WHO-UNDP, 2005). Debido a la con-
taminaciéon continuada de los hongos silvestres
con cesio radioactivo, las autoridades europeas
consideraron imperativo aumentar y reforzar las
disposiciones en materia de control y andlisis es-
pecialmente a las setas silvestres procedentes de
paises del Este de Europa mediante la publica-
cién del Reglamento 1635/2006 (COMISION CE,
2006b). Este reglamento regula especificamente
la necesidad de realizar controles documentales
sobre los certificados de exportaciéon y que cual-
quier envio que supere 10 kg de producto fresco
o equivalente de setas debe estar sujeto a mues-
treos y andlisis sistematicos.

En Espana, sin embargo, los niveles de cesio
y otros elementos radioactivos en setas parecen
situarse en valores bastante bajos (BAEZA & al.,
2004).

Metaloides

Los metaloides son elementos quimicos con
propiedades intermedias entre los metales y no
metales. Algunos, como el boro o el selenio son
micronutrientes esenciales, aunque también pue-
den resultar téxicos a dosis repetidas y elevadas.
Otros, como el antimonio o arsénico son téxicos
a dosis bajas dependiendo, en gran medida, de
las formas quimicas en que se encuentren.

El selenio es uno de los metaloides mas des-
tacables por ser un elemento de gran interés ali-
mentario por sus efectos antioxidantes, de pre-
vencién de enfermedades cardiovasculares y de
algunos canceres, estimulante del sistema inmu-
ne, e inhibidor de la absorcién de metales pesa-
dos (NAVARRO & CABRERA, 2008). Se han des-
crito diversas especies de hongos acumuladores
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de selenio entre las que destacan Boletus seccion
Edules (Boletus edulis, B. reticulatus, B. aereus, B.
pinophilus) y Scutiger pes-caprae (ALONSO & al.,
2005; KALAC, 2009; KALAC & SVOBODA, 2000).

Otro metaloide importante en hongos es el
arsénico, presente en cantidades elevadas en al-
gunas especies como Laccaria amethystina (con-
centraciones alrededor de 100 mg/kg de peso
seco) y otras especies del género Laccaria, en las
gue se encuentra, en gran parte, en forma de aci-
do dimetilarsénico (BYRNE & TUSEK-ZNIDARIC,
1983; KALAC & SVOBODA, 2000), aunque afortu-
nadamente estas formas quimicas son poco téxi-
cas (STIJVE & BOURQUI, 1991). Laccaria ame-
thystina destaca también como acumuladora de
antimonio (300 mg/kg de peso seco) (PARISIS &
VAN DEN HEEDE, 1992).

Factores que influyen en la captacion de
elementos traza en los hongos

Estos son muy diversos y podemos resumir-
los en:

1. Factores medioambientales:

Incluyen aspectos como la contaminacion
por deposicion atmosférica y factores del suelo o
substrato de crecimiento tales como las concen-
traciones del elemento (normalmente a mayor
concentracion de elemento en el suelo, mayor
presencia en hongos o vegetales que crezcan en
él), pero también influyen otros muchos aspectos
como las formas quimicas e interacciones entre
los elementos, pH, materia organica, capacidad
de adsorcion del suelo, textura, etc., que deter-
minan la disponibilidad de estos elementos para
hongos, plantas u otros organismos.

2. Factores dependientes de los hongos:

Son los que les confieren una mayor capaci-
dad de captacién respecto a otros organismos.

2.1. Estructura de los hongos: El entramado
que forman las hifas que constituyen el micelio
de un hongo en el suelo es muy superior al de
la raiz de las plantas. BERTHELSEN & a/. (1995)
consideran que sélo la biomasa fungica de los
hongos macromicetos representa entre un 5y
un 10% del peso seco de los 5 cm superiores del
suelo forestal. Asi, en un cm?® de suelo superficial
suelen aparecer Unicamente de 2 a 4 cm de raiz
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y 1 a 2 cm de pelos radiculares y, sin embargo,
pueden encontrarse 50 metros de hifas fungicas
(ALLEN & ALLEN, 1986). Esto supone un extraor-
dinario contacto con el suelo gracias a que las
hifas que constituyen el micelio, poseen un dia-
metro muy finode 2 a4 um (1 a 2 um en muchas
hifas absorbentes), lo que les permite penetrar en
los microporos del suelo, donde los pelos absor-
bentes de las raices de las plantas, de no menos
de 10 - 20 um, no pueden acceder (MOUSAIN,
1982; ALLEN, 1991).

2.2. Nutricion y actividad descomponedora,
ya que la nutricién de los hongos se basa en la
liberaciéon de enzimas degradativas. La mayor
parte de estos enzimas forman parte del grupo
de las fenoloxidasas, que los hongos utilizan para
la descomposicién de la celulosa, lignina, acido
himico, acido fulvico, etc., presentes en la mate-
ria organica que les sirve de alimento. Algunas
de estas sustancias son basicamente polifenoles
con una gran capacidad de fijacion de metales
pesados por quelaciéon o intercambio catiénico
(HGILAND, 1995). La descomposicion de estas
sustancias favorece la liberacion de los metales
pesados y otros elementos que estan en formas

Sapréfitas

poco disponibles, facilitando su solubilizacion
y captacioén. Sin embargo, la produccién de es-
tos enzimas varia en funciéon del tipo ecolégico
de hongo siendo, en general, los macromicetos
saprofitos los que presentan una mayor capaci-
dad descomponedora, con mayor liberacion de
enzimas degradativas, respecto de las especies
ectomicorrizicas (COLPAERT & VAN TICHELEN,
1996).

2.3. Distribucion del micelio en el substrato:
A diferencia de la raiz de las plantas, el micelio
de los hongos en el suelo se desarrolla funda-
mentalmente en sentido horizontal, ocupando
normalmente la parte superficial (5-10 cm), a ex-
cepcion de algunos hongos ectomicorrizicos. La
distribucion particular que ocupa el micelio en el
suelo depende en gran medida del tipo ecolégico
(Fig. 1), aunque también varia entre las distintas
especies. Los hongos saproéfitos o parasitos lig-
nicolas se desarrollan sobre la madera muerta o
viva, siendo éste su substrato nutricional. En el
Horizonte H (restos vegetales y humus, con més
del 30 % de materia organica) se encuentra el mi-
celio de la mayor parte de los hongos sapréfitos
terricolas y de algunos micorrizicos facultativos.
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Fig. 1: Distribucién esquematica de las concentraciones de metales pesados y elementos radioactivos en un suelo
forestal. Distribucion esquematica del micelio de los hongos segun grupos ecolégicos (Adaptada de YOSHIDA & MU-

RAMATSU, 1994).
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En el suelo de 0 a 5 cm (2) se desarrolla, sobre
todo, el micelio de los hongos micorrizicos facul-
tativos y en el suelo a mas de 5 cm (3) el de los
micorrizicos obligados (GUILLITE & COL, 1994;
YOSHIDA & MURAMATSU, 1994a, 1994b).

La mayor presencia de metales como el cadmio,
cobre, plomo, zinc, etc., se encuentra en el horizon-
te H rico en humus (BERTHELSEN & STEINNES,
1995), lugar donde se desarrolla mayoritariamente
el micelio de los hongos saprofitos los cuales, a su
vez, presentan generalmente concentraciones mas
elevadas de estos metales respecto de las especies
ectomicorrizicas (LODENIUS & al., 1981; MELGAR
& al., 1998; GARCIA & al., 2009;).

Sin embargo, la mayor acumulacién de ele-
mentos radioactivos como el radiocesio ¥'Cs se
produce en el suelo de 0-5 cm, mientras que los
otros horizontes presentan niveles mucho mas
bajos de este elemento. En consonancia con esta
distribucion, se ha observado que las mayores
concentraciones de este elemento en hongos
corresponden a especies ectomicorrizicas facul-
tativas, de géneros como Hydnum, Xerocomus,
Laccaria, etc. (YOSHIDA & MURAMATSU, 1994a,
1994b; BARNETT & al., 1999; KALAC, 2001), mien-
tras que las especies saprofitas terricolas y ecto-
micorrizicas obligadas presentan generalmente
concentraciones claramente inferiores (GUILLIT-
TE & al., 1994). Por todo ello, parece claro que la
distribucion del micelio en el suelo es un factor
fundamental en la acumulacién de los diferentes
elementos contaminantes.

2.4. Composicion bioquimica: La composicion
quimicade los hongos es un aspecto fundamental
en la captacion de metales y otros elementos. Los
metales pesados pueden ser fijados en la superfi-
cie de las hifas ya que la composicion de la pared
fungica es rica en polisacaridos como la quitina
y otras componentes (proteinas, polimeros fené-
licos, melaninas y otros pigmentos) que presen-
tan grupos quimicos funcionales con capacidad
de captacién y fijacién de metales (GADD, 1993;
CAMPANELLA & al., 2005). En el caso de los hon-
gos micorrizicos, se considera que esta fijacion
externa de metales pesados por la pared celular
de las hifas del micelio extrarradical juega un pa-
pel fundamental en la reduccién de la toxicidad
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de estos elementos en las plantas (MARSCHNER
& al., 1996). Posteriormente se produciria el trans-
porte y acumulacién de los elementos al interior
de la célula fungicay luego la traslocacion al car-
poforo. Este proceso es todavia poco conocido y
ademas de los transportes habituales asociados
a metalotioneinas, proteinas transportadoras
y sistemas de canalizacién, se consideran tam-
bién otros procedimientos especiales de los que
los mas destacables son, sin duda, la captacion
asociada a la presencia de distintas moléculas
especiales encontradas en algunas especies de
hongos que se comportan como hiperacumula-
dores de ciertos metales. Asi, Amanita muscaria
contiene elevadas concentraciones de vanadio
fijado en un compuesto denominado amavadin
(KNEIFEL & BAYER, 1986), los elevados niveles
de arsénico en Laccaria amethystina parecen re-
lacionarse con la asociacion de este elemento
con compuestos de bajo peso molecular (STIJVE
& BOURQUI, 1991) y en la especie hiperacumu-
ladora de cadmio Agaricus urinascens (=Agari-
cus macrosporus) se ha aislado una fosfogluco-
proteina: cadmio-micofosfatina, implicada en la
captacion de este elemento (MEISCH & al., 1983;
MEISCH & SCHMITT, 1986).

2.5. Factores individuales: También influyen
ciertos factores individuales como:

- Edad y extension del micelio: el grado de ex-
pansion del micelio en el substrato depende de
diversos factores pero, principalmente, se corre-
laciona con la edad del micelio.

En general, la edad y superficie que ocupa el
micelio son dificilmente analizables y, posible-
mente, tienen gran importancia en la captaciéon
de metales (KALAC & SVOBODA, 2000). QUIN-
CHE (1987) encontré en Agaricus arvensis con-
centraciones de 97 mg/kg de cadmio en suelos
con 0,2 mg/kg, y TYLER (1980) niveles de 100 a
299 mg/kg de cadmio en Agaricus urinascens en
suelos con so6lo 0,07 a 0,25 mg/kg de este metal.
Para poder acumular estas cantidades, cuando
los niveles de metal en el suelo son bajos, es ne-
cesario un alto grado de expansion del micelio
y un contacto con una gran cantidad de suelo
(ALONSO, 2001). Ademas, los mayores niveles
de metales encontrados en las especies silves-
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tres respecto a las mismas cultivadas, no sélo
pueden explicarse por las diferencias en la com-
posicién del sustrato, sino también por la edad y
extensién del micelio, que son mucho mayores
en los ejemplares silvestres que en sus homolo-
gos cultivados (KALAC & SVOBODA, 2000).

- Partes del carpéforo: Cada una de ellas pue-
de mostrar distinto grado de acumulacién de me-
tales. Esto puede deberse a la distinta naturaleza
y concentracién de proteinas que muestran las
diversas estructuras del carpéforo, con un es-
pectro electroforético mas complejo en el pileo
(sombrero) que en el estipite (pie) en hongos
agaricales (CHANG & CHAN, 1973). Para la ma-
yor parte de los metales, aunque con excepcio-
nes, se encontraron mayores concentraciones en
el sombrero que en el pie, siendo el himendforo
la estructura con mayores niveles, seguida del
resto del sombrero y con valores més bajos el pie
(SVOBODA & al., 2000; ALONSO, 2001). Mayores
concentraciones de radiocesio también se obser-
van en el himenoéforo respecto al sombrero y en
éste respecto al pie (HEINRICH, 1993). Semejan-
tes observaciones se han realizado en relacion a
metaloides como el selenio, aunque no en todas
las especies (ALONSO & al., 2005).

En resumen, la captacién de metales y otros
microelementos por los hongos y la presencia
en los carpéforos que éstos producen, depen-
de de una serie de factores medio ambientales
y del propio hongo. Los primeros determinan la
movilidad y disponibilidad de los elementos y
los segundos definen la mayor capacidad acu-
muladora de los hongos respecto a las plantas
y la diferente aptitud captadora mostrada por las
distintas especies.

MATERIAL Y METODOS

Se presenta un estudio sobre la bioacumula-
cion de metales pesados en macromicetos co-
mestibles de la provincia de Lugo, desarrollado
en el Departamento de Toxicologia de la Facultad
de Veterinaria de Lugo (USC). Los metales ana-
lizados fueron: cadmio, mercurio, plomo, zinc y
cobre, aunque ya se dispone de datos de otros
elementos, indicando parte de los resultados res-
pecto al selenio.
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Este estudio se va a ampliar a las demas
provincias gallegas analizando un mayor ndime-
ro de elementos, incluyendo radionucleidos, en
las principales especies comestibles comerciali-
zadas en Galicia, en colaboracion con el CETAL
(Centro Tecnolégico Agroalimentario de Lugo)
gue financia el proyecto AMIGA (Aprovechamien-
tos Micolégicos en Galicia) en el que se encuadra
este trabajo.

Para el desarrollo experimental de este estu-
dio se seleccionaron especies frecuentes en las
zonas de estudio, comestibles y/o con interés co-
mercial. Se eligieron 28 especies, 15 micorrizicas
y 13 saprofitas (aunque Agrocybe cylindracea y Fis-
tulina hepatica también pueden actuar como pa-
rasitas), de las cuales 9 son terricolas, 2 lignicolas
y 2 cultivadas. Los nombres de los taxones y au-
tores se indican, de acuerdo con la nomenclatura
de www.speciesfungorum.org, en la tabla 1.

Destacar que, aunque el estudio se centra en
especies comestibles, Amanita rubescens es una
especie toxica hemolitica si se consume en crudo
y actualmente Tricholoma equestre se considera
toxica o sospechosa y junto con Clitocybe nebu-
laris se encuentran incluidas en el Anexo parte D
del Real Decreto 30/2009, por el que se estable-
cen las condiciones sanitarias para la comerciali-
zacion de setas para uso alimentario, que recoge
a las especies que no pueden ser comercializa-
das en ninguna presentacién por considerarse
toxicas o sospechosas de serlo* (MINISTERIO
DE LA PRESIDENCIA, 2009).

*NOTA: Es resaltable y llamativo que el ar-
ticulo 3 sobre los requisitos de las setas comer-
cializadas, punto 2. del citado Real Decreto nos
indica “se consideraran sospechosas de ser vene-
nosas o toxicas las especies de setas que no fi-
guran en las partes A, B o C del anexo”, y que las
especies Agaricus sylvicola, Agaricus urinascens,
Boletus chrysenteron (=Xerocomus chrysente-
ron), Leccinum scabrum y Tricholoma columbetta,
incluidas en este trabajo, no figuran en ninguna
de estas partes del anexo, aun siendo conside-
radas como comestibles en las publicaciones y
obras de micologia conocidas (después se ma-
tizara4 este aspecto respecto a Agaricus urinas-
cens). En la presentaciéon del proyecto del Real



Decreto (AESAN, 2008) se explicaba que: “No se
ha pretendido realizar un listado con todas las es-
pecies comestibles, ya que no es esa la finalidad
de la norma. En la elaboracion de las listas ha pri-
mado la verdadera demanda basada en su actual
comercializacion, no en su caracter de comestible
o no comestible”, aunque consideramos que, pre-
cisamente por ello, hubiese sido mas adecuado
indicar en la redaccion del articulo 3.2. “se con-
sideran no aptas para comercializar...” en vez de
“se consideran sospechosas de ser venenosas o
téxicas”.

En las zonas seleccionadas, situadas en la
provincia de Lugo, se obtuvieron un total de 238
muestras de carpoforos y 56 muestras de suelos.
Los hongos cultivados se obtuvieron en los mer-
cados locales. La preparacién de las muestras y
la metodologia de anélisis para los metales pesa-
dos (voltamperometria de redisoluciéon anddica
de impulso diferencial) se describe en el articulo
de ALONSO & al. (2004) y para el selenio (ICP-
OES: inductividad de plasma acoplado-espectro-
metria de emisién optica) en el articulo de ALON-
SO & al. (2005).

Para evaluar la influencia de los factores del
hongo y del suelo en los niveles de cada metal
en los carpéforos y en los valores de los factores
de bioconcentracién (FBC), se ha realizado para
cada metal un Anélisis de la Varianza (ANOVA)
multifactorial univariante con covariables consi-
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derando como: factores (variables cualitativas):
ecologia y porcion anatéomica, variable (cuantita-
tiva): concentracién de un metal en carpéforo o
FBC para ese metal y covariables (cuantitativas):
concentracion para un metal en suelo, valor de
pH y valores porcentuales de materia organica.
Mediante este andlisis se valora la dependencia
de una variable cuantitativa (nivel de cada metal
en el carpoforo o FBC) con una o mas variables
dependientes cualitativas (factores del hongo),
controlando ademas el efecto de otras variables
cuantitativas (covariables: factores del suelo) que
de no ser incluidas podrian alterar los resultados
y conclusiones (ALVAREZ, 1995). Se procedié a
la transformacién logaritmica de los datos para
cumplir con las condiciones para la realizacion
de pruebas paramétricas. Los ANOVA se com-
pletaron con diversas pruebas “post hoc” (test
de Levene y de Scheffe) y también se realizaron
andlisis de correlaciones bivariadas entre los va-
lores de elementos y FBC en carpoforos y niveles
en suelos para comprobar el grado de asociacion
entre las variables cuantitativas.

RESULTADOS

Metales pesados

Los resultados medios generales de los me-
tales de andlisis se resumen en la Figura 2, apre-
ciandose como las setas muestran concentracio-
nes sensiblemente mas altas que las muestras

CONCENTRACIONES MEDIAS GLOBALES (mg/kg peso seco)

Fig. 2: Niveles medios de metales pesados en setas y plantas.

Pb Cu Zn
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Fig. 3: Factores de bioconcentracion (FBC) medios en setas.

de plantas (herbaceas) recogidas en los mismos
lugares. A partir de los datos de suelos y de los
carpoforos, es posible calcular los factores de
bioconcentracion o FBC (cociente entre la con-
centracién metalica en carpoforo y la concentra-
cién en el suelo de crecimiento), que nos indican
el caracter bioacumulador (FBC > 1) o bioexclu-
sor (FBC < 1) de estos organismos. En la Figura
3 se resumen estos factores observando que los
hongos se comportan como activos bioacumula-

dores de todos los metales exceptuando el plomo,
para el que se muestran como bioexclusores.

A partir de los resultados obtenidos y de los
analisis estadisticos efectuados, valoramos a
continuacion los factores que influencian los
contenidos de metales pesados en los hongos.

De los FACTORES DEL SUELO considerados
(niveles metalicos en suelo, pH y materia organi-
ca), los estudios estadisticos (ANOVA univarian-
te con covariables y correlaciones bivariadas de

Cd Hg Pb Cu 2Zn

B Saprofitas terricolas B Micorrizicas terricolas

[ saprofitas cultivadas | | Lignicolas

Fig. 4: Niveles medios de metales segun grupos ecolégicos.
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Fig. 5: Agaricus urinascens (Jul. Schéaff. & FH. Mgller) Singer, especie hiperacumuladora de cadmio.

Pearson) evidenciaron altas correlaciones y sig-
nificacién estadistica entre los niveles de plomo
y cobre en los suelos y los respectivos en carpé-
foros (correlacién significativa al nivel p<0,001) y
para el mercurio en especies saproéfitas terricolas.
Los resultados respecto de la influencia de los va-
lores de pH y materia organica en la captacién de
metales por los hongos no han sido concluyentes
y s6lo se han observado significaciones estadis-
ticas respecto al cadmio (mayor presencia en es-
pecies sapréfitas terricolas en suelos débilmente
acidos y especies micorrizicas en suelos con ele-
vada presencia de materia organica). En relacion
con estas observaciones, TYLER (1980) indica
gue los parametros del suelo, especialmente pH,
materia organica y contenido en minerales arci-
llosos, son poco Utiles para predecir las concen-
traciones metalicas en hongos y CAMPOS & al.
(2009) minimizan la importancia de los factores
del substrato respecto a la especie en la capta-
cion de algunos metales pesados.

En cuanto a los FACTORES DE LOS HON-
GOS, valoramos en primer lugar los niveles de
metales en carpéforos en funcién a la ECOLOGIA
Y ESPECIE:

En la Figura 4 puede observarse como las
especies saproéfitas terricolas muestran las maxi-
mas concentraciones para todos los metales, con
diferencias estadisticamente significativas res-

pecto a los otros grupos. Tras ellas se situan las
especies micorrizicas, y con niveles mucho mas
bajos las especies lignicolas y cultivadas. Entre
las especies terricolas, los valores mas elevados
que muestran las especies saprofitas respecto a
las micorrizicas puede deberse a la mayor activi-
dad descomponedora que muestran las primeras,
y a la localizacién de su micelio en los horizontes
mas superficiales en los que se concentran la
mayor cantidad de metales. Los menores conte-
nidos encontrados en las especies cultivadas y
lignicolas pueden explicarse por el pequeno vo-
lumen de substrato sobre el que crecen, y por la
baja concentracién de metales que normalmente
presentan estos substratos.

Considerando las especies individualmente,
resumimos en la Tabla 1 los niveles medios en-
contrados.

La ESPECIE se muestra como un aspecto fun-
damental en la captacién de metales, lo cual tam-
bién hemos comprobado en estudios realizados
sobre otros metales pesados (cromo y niquel) en
parte de las muestras y especies de estudio (MAR-
TIN, 2005: GARCIA & al., 2008), aunque no se han
observado influencia significativa en los conteni-
dos de estos metales en funcién del tipo ecolégi-
co, coincidiendo con las conclusiones obtenidas
en otros estudios (FIGUEIREDO & al., 2007).

La especie méas sobresaliente por su aptitud
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Tabla 1: Concentraciones medias (mg/kg de peso seco) en las especies estudiadas.

Especie n Cadmio Mercurio Plomo Cobre Zinc
Agaricus bisporus 6 0,195 0,399 0,504 67,20 65,12
(J.E. Lange) Imbach

Agaricus campestris 9 0,657 1,871 2,307 108,7 162,4
L.:Fr

Agaricus urinascens 13 33,22 4,012 1,349 202,9 194,0
(Jul. Schaff. & EH. Mgller) Singer

Agaricus sylvicola 6 6,444 2,196 1,419 142,4 146,5
(Vittad.) Lév.

Agrocybe cylindracea 6 0,397 0,287 0,624 35,12 61,13
(DC.) Maire

Amanita rubescens Pers. 12 0,636 0,461 0,790 54,04 151,9
Boletus aereus Bull. 6 0,654 3,738 0,657 71,75 115,6
Boletus edulis Bull. 10 0,819 2,389 0,706 62,12 84,61
Boletus pinophilus Pilat & Dermek 13 0,797 5,209 0,595 60,62 100,9
Boletus reticulatus Schaeff. 6 0,699 1,789 0,929 57,79 142,6
Boletus (Xerocomus) 9 0,624 0,345 0,606 52,35 181,3
badius (Fr.) Fr.

Boletus (Xerocomus) 6 0,535 0,453 1,070 68,96 124,5
chrysenteron Bull.

Cantharellus cibarius Fr. 13 0,277 0,334 0,779 55,35 76,93
Clitocybe nebularis 9 0,476 1,334 1,356 78,48 17,9
(Batsch) P Kumm.

Coprinus comatus (O.F. Mill.) Pers. 10 1,225 2,404 3,823 121,3 113,9
Fistulina hepatica 6 0,206 0,242 0,477 34,13 39,46
(Schaeff.) With.

Hydnum repandum L. 8 0,332 0,492 0,831 36,13 32,25
Lactarius deliciosus (L.) Gray 9 0,282 0,590 0,662 22,77 199,5
Leccinum scabrum (Bull.) Gray 6 1,048 0,449 1,337 44,22 83,81
Lepista nuda (Bull.) Cooke 9 0,558 3,718 2,341 118,8 130,9
Lycoperdon utriforme Bull. 7 0,515 2,437 2,316 235,6 265,8
Macrolepiota procera (Scop.)Singer 12 1,006 1,962 1,416 212,5 88,20
Marasmius oreades (Bolton) Fr. 6 0,460 0,875 1,098 110,8 111,6
Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr. 6 0,345 0,956 0,601 67,26 90,07
Tricholoma columbetta (Fr.) P Kumm. 12 0,341 0,495 0,789 70,28 187,6
Tricholoma equestre (L.) P. Kumm. 6 0,366 0,726 0,708 45,61 144,3
Tricholoma portentosum (Fr.) Quél. 10 0,479 0,776 0,533 53,75 107,9

n: nimero de muestras
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captadora es Agaricus urinascens (Fig. 5) ya que
para todos los metales se encuentra entre las 3
especies con mayores concentraciones o FBC,
aunque es respecto al cadmio en donde destaca
especialmente.

En la Tabla 1 puede observarse como Agari-
cus urinascens muestra una concentracion me-
dia muy superior a la de las demas especies.
Tan solo Agaricus sylvicola, especie muy cerca-
na taxonémicamente, muestra concentraciones
también destacables. Respecto a los factores de
bioconcentracion, Agaricus urinascens amplifi-
ca, por término medio, 873 veces los niveles de
cadmio del suelo, frente a los 16,5 habituales en
otras especies, y s6lo Agaricus sylvicola se acerca
con FBC de 350.

Diversos autores han destacado la capacidad
acumuladora de las especies de Agaricus seccion
Arvenses, a la que pertenecen A. urinascens y A.
sylvicola (TYLER, 1980; MELGAR & a/., 1998; THO-
MET & al., 1999; KALAC & al. 2000, 2004; COCCHI
& al., 2006). La elevada acumulacién de cadmio
en estos hongos se debe a la presencia de ciertas
macromoléculas implicadas en la captaciéon de
este metal, como la fosfoglucoproteina cadmio-
micofosfotina y otras proteinas de bajo peso
molecular identificadas en Agaricus urinascens
por MEISCH & SCHMITT (1986). También se han

encontrado proteinas de bajo peso molecular
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identificadas en Agaricus arvensis (JACKL & al.,
1987). En Agaricus abruptibulbus sensu auct. eur
[Agaricus sylvicola] MEISCH & al. (1981) obser-
varon un crecimiento estimulado del micelio al
afadir cadmio, hasta un valor critico, planteando
la posibilidad de que este elemento pudiera ser
un factor de crecimiento para estos hongos. Esta
hipétesis parece verse reforzada por el hecho de
que, especialmente en Agaricus urinascens, las
altas concentraciones de cadmio se encuentran
incluso cuando este crece en terrenos con muy
bajos niveles de este metal, como es el caso de
nuestro trabajo.

Respecto a la PARTE ANATOMICA del car-
péforo, se han encontrado para todos los meta-
les, excepto para el plomo, mayores niveles en
el himendforo, con diferencias estadisticamente
significativas respecto al resto del carpdforo. En
esta parte, el sombrero muestra mayores concen-
traciones respecto al estipite o pie. En muestras
de Agaricus se estudiaron también los contenidos
de metales en anillo y cuticula pileica, encontran-
dose mayores concentraciones en estas partes
respecto del estipite, similares o superiores a las
correspondientes al himendéforo. KOJO & LODE-
NIUS (1989) también encontraron mayores con-
centraciones de mercurio en el anillo de Agaricus
arvensis Schaeff.,, y THOMET & al. (1999) com-
probaron que los mayores niveles de cadmio, en

80 | [ Himenéforo
70 - ’7 . [ R.carpéforo
(1]

i 50 -
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Fig. 6: Contenidos medios de selenio.
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muestras de Agaricus urinascens, se localizaban
en el himendéforo y las partes mas altas y distales
del sombrero (cuticula y zonas anexas). Sin em-
bargo, en los resultados obtenidos sobre cromo y
niquel en parte de las muestras de este trabajo,
no se han encontrado diferencias significativas
segln la parte anatémica (MARTIN, 2005; GAR-
CiA & al., 2008), coincidiendo con las apreciacio-
nes de otros autores (FIGUEIREDO & a/. 2007).

Metaloides: Selenio

Se resumen los resultados relativos al sele-
nio realizados en 130 muestras correspondien-
tes a 16 de las 27 especies de este trabajo, 8 de
ecologia ectomicorrizica (Boletus edulis, Boletus
pinophilus, Boletus badius (=Xerocomus badius),
Cantharellus cibarius, Lactarius deliciosus, Lecci-
num scabrum, Russula cyanoxantha 'y Tricholoma
portentosum) y 8 saproéfitas, de las cuales 6 son
terricolas (Agaricus campestris, Agaricus urinas-
cens, Clitocybe nebularis, Coprinus comatus, Le-
pista nuda y Macrolepiota procera) y 2 lignicolas
(Agrocybe cylindracea y Fistulina hepatica)

Las concentraciones medias de selenio son
superiores en la porcién del himendforo respecto
al resto del carpéforo, aunque no se observa sig-
nificacién estadistica.

La especie Boletus pinophilus se ha mostrado
como la mayor captadora de selenio. En relacion
a la ecologia, se observa que las especies sapro-
fitas lignicolas muestran los niveles medios mas
bajos, mientras que las saproéfitas terricolas pre-
sentan las mayores concentraciones, superiores
también respecto a las especies micorrizicas,
con excepcion de las 2 especies del género Bole-
tus seccion Edules: Boletus edulis y Boletus pino-
philus, como puede observarse claramente en la
Figura 6. Es de destacar la correlacién significa-
tivamente positiva que se ha observado entre los
niveles de mercurio y selenio en los macromice-
tos del estudio (correlacién de Pearson = 0,358,
significativa al nivel 0,01) (ALONSO & al/., 2005).

REPERCUSIONES ALIMENTARIAS Y

VALORACION NUTRICIONAL

Se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:
Los limites maximos que establecen las
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legislaciones sobre el contenido de metales
pesados en hongos. A nivel europeo la norma-
tiva vigente (y vinculante para todos los paises
de la Unién Europea), es el Reglamento (CE) n°
1881/2006 de la Comisién de 19 de diciembre de
2006 por el que se fija el contenido maximo de
determinados contaminantes en los productos
alimenticios, y sus posteriores modificaciones.
Este Reglamento recoge los maximos niveles de
diversos metales para alimentos, pero sélo mar-
ca para setas limites respecto al cadmio y plomo.
Aunque esta normativa es la referencia vincu-
lante para todos los paises de la Unién Europea,
algunos paises ya habian regulado previamente
los limites para éste y otros metales en setas sil-
vestres y cultivadas, siendo la legislacion mas
especifica la de la Republica Checa (KALAC &
SVOBODA, 2000) que establece los limites maxi-
mos también para el mercurio y que también se
comenta como referencia en este trabajo. En Es-
pana, el RD 30/2009 sobre condiciones sanitarias
para la comercializacién de las setas establece
que solo se podran comercializar setas que, entre
otros requisitos, se hallen sin residuos de pesti-
cidas, contaminantes quimicos y radioactividad
por encima de los limites legalmente estableci-
dos (art. 3.1.a 9°).

También se ha considerado la participacion
de los hongos en la dieta, que en Espana, se-
gun autores como AGUDO & al. (1999) se sitia en
aprox. 600 g/persona/ano de seta silvestre. En ge-
neral este consumo es muy bajo respecto a otros
alimentos, aunque debe tenerse en cuenta que
el consumo de hongos esta muy polarizado, exis-
tiendo personas que nunca las prueban y otras
que consumen cantidades importantes

También se tienen en cuenta las Recomenda-
ciones de la Organizacion Mundial de la Salud
y otros organismos (OMS-WHO) respecto a los
niveles de ingesta diaria admisible (IDA) y los re-
guerimientos diarios en la dieta (RDA) respecto
de los oligoelementos vy, finalmente, se conside-
ran los datos disponibles sobre la biodisponibi-
lidad de los metales presentes en los hongos.

Respecto al CADMIO, los limites que es-
tablece la legislacion checa son de 2 mg/kg de
peso seco para los macromicetos silvestres y 1



mg/kg p.s. para los cultivados. Por su parte, el
Reglamento 1881/2006 marca un limite de 0,2
mg/kg de peso fresco (aprox. 2 mg/kg de peso
seco) para las setas cultivadas Agaricus bisporus,
Pleurotus ostreatus y Lentinula edodes y 1 mg/kg
de peso fresco (aprox. 10 mg/kg p.s.) para el res-
to de especies. Los valores usuales encontrados
en Europa en hongos en zonas no polucionadas,
suelen encontrarse en el rango entre 0,5-5 mg/
kg p.s. (KALAC, 2009). En zonas polucionadas se
han encontrado niveles superiores a los limites
legales del Reglamento en especies comestibles
como en Boletus edulis en Bélgica con valores
de 37 mg/kg p.s. (FAGOT & al., 1988), en Bole-
tus reticulatus en Republica Checa con valores
de 10,74 mg/kg p.s. (SVOBODA & al., 2000) o en
Macrolepita procera en Eslovenia (11 mg/kg p.s.)
(BYRNE & al. 1976). En la Tabla 2 observamos
como los valores medios de este estudio, tanto
en hongos silvestres como cultivados, se sitdan
en niveles bajos, muy por debajo de los limites
maximos establecidos en la legislacion europea,
especialmente en relacién a las principales espe-
cies comercializadas, lo que puede considerarse
como un elemento de valorizacién del producto
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Segun diversos autores (SEEGER & al.,1986;
LIND & al.,, 1995), la biodisponibilidad del cadmio
presente en setas es similar o superior al de otros
alimentos (SEEGER & al.,1986; LIND & al.,, 1995).
Ademads, las concentraciones referidas a Agari-
cus urinascens en paises como ltalia (COCCHI
& al., 2006), Suiza (THOMET & al., 1999), Suecia
(TYLER, 1980) o Alemania (MEISCH & al., 1986)
llegan a ser mucho mas altas, indicando niveles
méaximos de entre 100-400 mg/kg en Agaricus uri-
nascens y valores habituales de entre 10 a méas de
50 mg/kg p.s. en Agaricus sylvicola en zonas no
polucionadas (KALAC & al., 2004).

Ya en el ano 1979, la antigua Oficina Federal
de Sanidad Alemana recomendod, en base a los
datos sobre cadmio, no consumir mas de 200 g
de hongos por semana (LORENZ, 1981). Estas su-
gerencias (equivalentes a recomendar consumos
inferiores a 10 kg de hongos silvestres al ano),
parecen demasiado estrictas para los niveles ha-
bituales de cadmio y otros metales en la mayor
parte de los hongos presentes en zonas no po-
lucionadas, pero deberian ser mas restrictivas si
se hace referencia a las especies acumuladoras
de Agaricus (que de acuerdo con este estudioy la

Tabla 2: Niveles medios de cadmio (mg/kg p.s.) en macromicetos (excepto A. sylvicola 'y A. urinascens).

Parte anatomica

Ecologia (niveles medios del carpéforo completo)

Carpoéforo | Himendforo Resto del | Sapréfitas Sapréfitas Lignicolas | Micorrizicas
completo carpoforo | terricolas cultivadas
0,568 0,819 0,454 0,739 0,234 0,325 0,539

micoldgico desde el punto de vista de la seguri-
dad alimentaria.

Sin embargo, la especie Agaricus urinascens,
con mas de 33 mg/kg p.s. de valor medio, so-
brepasa ampliamente el limite de 10 mg/kg p.s.
(linea roja en Figura 7), y si tenemos en cuenta
los recomendaciones de la OMS respecto a la in-
gesta diaria admisible (IDA) de cadmio (aprox. 60
ugramos, para una persona adulta de peso me-
dio), podemos calcular que el consumo de 1 kg
fresco de este hongo aportaria un nivel de cad-

mio equivalente a superar el IDA 55 veces.

bibliografia consultada son Agaricus seccion Ar-
venses especialmente: A. urinascens, A. arvensis,
A. sylvicola y A. augustus). Por todo ello conside-
ramos que el consumo de estas especies, espe-
cialmente Agaricus urinascens, deberia reducirse
o evitarse completamente, teniendo en cuenta
ademas, que sus niveles sobrepasan frecuente-
mente los limites maximos indicados en el Regla-
mento 1881/2006 para el cadmio en setas.
Respecto del MERCURIO no existe ningun li-
mite establecido para las setas en el Reglamento
1881/2006. Aunque no vinculantes, los limites es-
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Fig. 7: Niveles medios de cadmio.

tablecidos por la legislacién checa son de 5 mg/
kg de peso seco para especies silvestres y 1 mg/
kg p.s. para cultivadas. Los niveles medios habi-
tuales indicados en Europa en setas recogidas
en zonas no polucionadas se situan entre <0,5-5
mg/kg p.s. (KALAC, 2009), rangos en los que se
encuentra el presente estudio, como puede ob-
servarse en la Tabla 3, y sélo la especie Boletus
pinophilus (Fig. 8) los sobrepasa ligeramente.
Segun los datos de AGUDO & a/. (1999) so-
bre consumo de hongos (1,65 g/dia), con los

Otras

resultados medios encontrados en este estudio
la ingesta de mercurio a través del consumo de
hongos se situaria en 0,265 ug/dia, un nivel algo
inferior al aportado por el consumo de carnes
y productos carnicos. La Organizacion Mundial
de la Salud establecié como niveles provisiona-
les tolerables de ingesta semanal de mercurio
total, 5 ug/kg de peso corporal (WHO, 1978), lo
que para una persona de 60 kg de peso supone
300 ug semanales, o bien 42,9 ug diarios (IDA),
por lo que el consumo de estas cantidades de

Fig. 8: Boletus pinophilus, especie acumuladora de mercurio y selenio.
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Tabla 3: Niveles medios de mercurio (mg/kg p.s.) en carpéforos.

Parte anatomica

Ecologia (niveles medios del carpéforo completo)

Carpoéforo | Himenoforo Resto del | Sapréfitas Saproéfitas |Lignicolas Micorrizicas
completo carpdforo | terricolas cultivadas
1,625 2,121 1,427 2,437 0,518 0,334 1,349*| 0,558**|3,632***

*Todas las especies micorrizicas; **Exceptuando Boletus seccion Edules; *** Sélo Boletus seccion Edules.

hongos no puede considerarse un riesgo sani-
tario.

Las especies saprofitas muestran mayores
concentraciones de mercurio respecto a las mi-
corrizicas, pero en este grupo destacan como
acumuladoras las especies de Boletus de la sec-
cion Edules (Fig. 9), ya que estos hongos (Boletus
aereus, Boletus reticulatus, Boletus pinophilus y
Boletus edulis) tienen un elevado valor culinario
y comercial en todo el mundo, y desde hace algu-
nos anos son exportadas en grandes cantidades
desde Galicia y el resto de Espafa a paises como
Francia, Italia y Alemania (CASTRO & al., 2005).
Diversos estudios revelan la capacidad acumu-
ladora de mercurio que muestran las especies
de Boletus seccion Edules (KALAC & SVOBO-
DA, 2000; COCCHI & al., 2006; FALANDYSZ & al.,
2007; MELGAR & al., 2009) con valores similares
a los del presente estudio en zonas no contami-

nadas. Sin embargo, en zonas polucionadas de
otros paises, se han descrito en estas especies
concentraciones mucho mas altas de mercurio:
120 mg/kg p.s. en Boletus edulis recogido en las
cercanias de fundiciones de mercurio (KALAC &
al., 1996), 75,5 mg/kg p.s. en el area urbana de
Paris (MICHELOT & al., 1998) y 55,3 mg/kg p.s en
el area de influencia de una fundicion de cobre
(SVOBODA & al. 2000). Considerando un valor
promedio de 80 mg/kg peso seco en Boletus para
estas areas altamente contaminadas, el consu-
mo de solo 2 kg frescos anuales de estos hongos
supondria un aporte aproximado de mercurio to-
tal de 16 mg, equivalente a mas de 44 ug diarios,
sobrepasandose la ingesta diaria admisible IDA.
Estos aportes serian preocupantes y asi, ZARSKI
& al. (1999), consideran que el consumo de ma-
cromicetos acumuladores de mercurio en zonas
polucionadas supone una importante fuente de
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Fig. 9: Concentraciones medias de mercurio.
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este metal para el hombre. En Espana, ROVIRA
(2005) encontré altos niveles de mercurio en la
cercania del area metropolitana de Barcelona
con concentraciones cercanas a 10 ppm p.s. en
especies comestibles como Lepista nuda, Clito-
cybe nebularis o Scutiger pes-caprae (Pers.) Bon-
dartsev & Singer y valores cercanos a 5 ppm p.s.
en Boletus aereus.

Sin embargo, es importante destacar que se
ha comprobado que los procesos culinarios ha-
bituales de coccidn o fritura reducen hasta en un
40 % los niveles de este metal dado su caracter
volatil y ademas, ya que para el consumo de bole-
taceas se suele retirar el himendéforo maduro, que
es donde mayormente se concentra el mercurio,
con lo que se reduce de un modo importante la
ingestion de este elemento.

Desde el punto de vista toxicoldgico, otro as-
pecto muy importante es conocer qué proporcion
del mercurio total corresponde a formas orgéani-
cas, especialmente metilmercurio, que son las
mas toxicas. FISCHER & al. (1995) observaron
que en diversas muestras de boletaceas, el por-
centaje de metilmercurio, respecto al mercurio
total era bajo, oscilando entre el 0,78 — 1,9 %. Con
los valores medios de mercurio total encontra-
dos en el presente estudio en Boletus pinophilus,
puede esperarse una concentracion maxima de
0,09 mg/kg p.s. de metilmercurio. Estos niveles
no pueden considerarse preocupantes ya que
la Organizacion Mundial de la Salud establece
como niveles provisionales tolerables de inges-
ta semanal de metilmercurio 3,3 ug/kg de peso
corporal (WHO, 1978), equivalentes a 28,3 ug de
ingesta diaria para una persona de 60 kg. Incluso
considerando un consumo de 10 kg anuales de

esta especie, el nivel aportado de metilmercurio
se situaria en 2,47 ug, menos de un 10 % del nivel
de ingesta diaria admisible, por lo que no cabe
suponer riesgos asociados a la presencia de me-
tilmercurio en estos hongos.

Otro aspecto importante a considerar es el
alto contenido de selenio que se ha observado
en las especies de Boletus de la seccion Edu-
les, correlacionado con los niveles de mercurio
(ALONSO & al.,, 2005, COCCHI & al., 2006) ya que
este elemento inhibe en parte la absorcion del
mercurio.

Por todo ello parece que el consumo de estos
boletos no debe plantear problemas sanitarios
respecto al mercurio, siempre que el consumo
no sea excesivo, especialmente en crudo vy, so-
bre todo, que los ejemplares consumidos no pro-
vengan de zonas contaminadas (zonas urbanas,
zonas con actividad industrial o minera). En este
sentido, segun FALANDYSZ & al. (2007), los limi-
tes maximos razonables respecto del contenido
total de mercurio en estas especies provenientes
de zonas no polucionadas, no deberian exceder
20 mg/kg peso seco en una sola muestra o de me-
dia 10 mg/kg de peso seco para un lote.

Para el PLOMO, el Reglamento 1881/2006 in-
dica un nivel maximo de 0,3 mg/kg de peso fresco
(aprox. 3 mg/kg de peso seco) solo para las setas
cultivadas Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus y
Lentinula edodes, sin marcar limites para otras se-
tas cultivadas o silvestres. Los limites de la legis-
lacion checa son de 10 mg/kg de peso seco, tanto
para especies silvestres como para cultivadas. Los
niveles de plomo habitualmente encontrados en
Europa en setas recogidas en zonas no poluciona-
das se sittan entre 1-5 mg/kg p.s. (KALAC, 2009).

Tabla 4: Niveles medios de plomo (mg/kg p.s.) en macromicetos.

Parte anatomica

Ecologia (niveles medios del carpéforo completo)

Carpoéforo | Himendforo Resto del | Sapréfitas Sapréfitas |Lignicolas Micorrizicas
completo carpoforo terricolas cultivadas
1,133 1,171 1,122 1,952 0,502 0,564 0,742
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Fig. 10: Contenidos medios de plomo.

En este estudio tan sélo un 0,8 % de las
muestras han superado el nivel de 10 ppm p.s,,
correspondientes a muestras recogidas en cen-
tros urbanos o cercanos a carreteras, mientras
que los niveles medios se sitllan muy por debajo
de estos valores. En la figura 10 se muestran los
contenidos medios de plomo por especies y la li-
nea roja indica el limite (3 mg/kg p.s.) indicado
en el Reglamento 1881/2006, aunque en este caso
sé6lo aplicable a las especies cultivadas Agaricus
bisporus y Pleurotus ostreatus, con valores muy
inferiores. Incluso las especies silvestres mues-
treadas no sobrepasan este limite ni el de la Re-
publica Checa, excepto Coprinus comatus (Fig.
11), con muestras puntuales urbanas que alcan-
zaron concentraciones de casi 16 mg/kg p.s.

La mayor parte de los autores que han es-
tudiado el contenido en plomo en muestras de
hongos recogidos en zonas polucionadas, han
reportado altos niveles de plomo, siendo particu-
larmente elevados los descritos por MICHELOT &
al. (1998) en distintas especies de macromicetos
recogidos en las cercanias de Paris (20-57 mg/
kg p.s.) y por KALAC & al. (1991) en carpéforos de
Lepista nuda, recogidos en la proximidad de una
fundicién de plomo (103 mg/kg. p.s.). En Espafna
ROVIRA (2005) en muestras recogidas en el entor-
no del &rea metropolitana de Barcelona encuen-
tra concentraciones superiores a 3 mg/kg p.s.
en diversas especies comestibles, incluidas es-
pecies comerciales, como Cantharellus cibarius,

Temicolas Lignicolas Cultivada

1 Saprofitas -

Hydnum repandum o Craterellus cornucupioides.
CAMPOS & al. (2009) indican concentraciones de
4,87 mg/kg p.s. para Cantharellus cibarius aunque
en este caso recogidos en zonas no polucionadas,
datos que no coinciden con los observados en el
presente estudio en el que esta especie muestra

Fig. 11: Coprinus comatus (O.F. Mll.) Pers., presenta
contenidos elevados de plomo en zonas urbanas y
cercania de carreteras.
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concentraciones mucho mas bajas (inferiores a 1
mg/kg p.s.) en zonas no contaminadas.

En general, para los consumidores habituales
de hongos silvestres, es recomendable no con-
sumir ejemplares recogidos en zonas urbanas,
industriales o cercanas a carreteras con altos in-
dices de tréafico.

Considerando las recomendaciones de la
OMS en relacion a la ingesta diaria admisible
(aprox. 215 ug de plomo por persona), el consu-
mo normal de macromicetos recogidos en zonas
no polucionadas no puede considerarse un ries-
go sanitario por la presencia de plomo, no siendo
recomendable consumir setas recogidas en nu-
cleos urbanos o cercanos a carreteras con un alto
indice de trafico. Seria conveniente, sin embargo,
disponer de informacién adicional relacionada
con la biodisponibilidad del plomo presente en
los hongos comestibles.

Respecto al COBRE, que recordemos es
un micronutriente esencial, el Reglamento
1881/2006 no establece ningun limite para ali-

decir, para un peso medio de 60 kg, este nivel se
situaria en 30 mg diarios. Con el consumo anual
de 1 kg de especies como Lycoperdon utriforme
(=Calvatia utriformis) (Fig. 12), con altos conte-
nidos en cobre, el aporte de cobre no plantearia
ningun riesgo. Incluso con un supuesto consumo
de 5 kg anuales de hongos silvestres con conteni-
dos en cobre de 250 mg/kg p.s. (= 25 mg/kg p.f.),
la ingesta diaria de cobre por este consumo seria
de 0,343 mg/dia (1,14 % del IDA). En este senti-
do, KALAC & SVOBODA (2000) consideran que el
consumo de hongos silvestres con concentracio-
nes de hasta 300 mg/kg p.s. no pueden conside-
rarse un riesgo sanitario.

El cobre es, ademas, un nutriente esencial,
y los requerimientos diarios (RDA) de este ele-
mento se sitdan entre 1,5-3 mg para una perso-
na adulta (NRC, 1989). La ingesta de cobre diaria
suele situarse en un rango entre 1-2 mg (WHO,
1998). En Galicia, CUADRADO & al., (1995) indi-
can un aporte diario de 2,1 mg de cobre por el
consumo habitual de alimentos.

Tabla 5: Niveles medios de cobre (mg/kg p.s.) en macromicetos.

Parte anatomica

Ecologia (niveles medios del carpéforo completo)

Carpéforo | Himendforo Resto del | Sapréfitas Sapréfitas |Lignicolas Micorrizicas
completo carpéforo terricolas cultivadas
86,54 102,8 79,60 152,1 47,21 34,57 54,95

mentos. En la Tabla 5 mostramos los niveles
medios encontrados en este trabajo. Los nive-
les medios habituales encontrados en setas en
zonas no polucionadas se sittan entre los 10-70
mg/kg p.s. (KALAC, 2009). Los valores obtenidos
en este trabajo son similares a excepcidn de las
especies saprofitas terricolas en las que son mas
elevados.

Las concentraciones de cobre son habitual-
mente mds elevadas que las presentes en otros
alimentos, especialmente vegetales (KALAC &
SVOBODA, 2000).

Como ingesta maxima admisible diaria, la
Organizacion Mundial de la Salud ha estableci-
do 500 ug/kg de peso corporal (WHO, 1982), es
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Con el consumo de hongos pueden apor-
tarse importantes cantidades de cobre. Asi, el
consumo puntual de 1 kg de macromicetos con
concentraciones de cobre de 200 mg/kg p.s., Su-
pondria la ingestién aproximada de 2 mg de este
metal, que es la cantidad que suelen contener los
preparados vitaminico-minerales para suplemen-
tacién de dietas (OLIVARES & UAUY, 1996).

Por tanto, con los niveles de cobre encontra-
dos en este estudio, el consumo de hongos no
puede considerarse como un riesgo toxicolégico
y si como interesante aporte suplementario de
cobre a la dieta, lo que nos indica un elemento
de valorizacion importante para los hongos como
alimentos.



ALONSO, J., GARCIA, M.A., MELGAR M.J., ABUIN, M.C. & CORRAL, M.

Fig. 12: Lycoperdon utriforme Bull., presenta las mayores concentraciones de cobre y zinc en las especies estudiadas.

En relacién al ZINC, el Reglamento 1881/2006
no establece ningln limite méximo respecto a
este metal. Los valores habituales encontrados

en macromicetos en zonas no polucionadas de

Europa se sittan entre los 30-150 mg/kg p.s..
(KALAC, 2009). Valores semejantes se han en-
contrado en este estudio, destacando con nive-
les superiores las especies Lycoperdon utriforme,

Tabla 6: Niveles medios de zinc en macromicetos (mg/kg p.s.).

Parte anatomica

Ecologia (niveles medios del carpéforo completo)

Carpéforo | Himendforo Resto del | Sapréfitas Sapréfitas |Lignicolas Micorrizicas
completo carpéforo terricolas cultivadas
122,218 150,46 100,69 145,82 67,74 56,06 118,82

Fig. 13: El consumo de Lactarius deliciosus (L.) Gray supone un interesante aporte de zinc a la dieta.
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Fig. 14: Concentraciones de selenio e intervalos de confianza (95%) segun grupos ecolégicos.

Lactarius deliciosus y Agaricus urinascens.

Las concentraciones por partes anatomicas y
grupos ecolégicos se resumen en la Tabla 6.

Como ingesta maxima admisible diaria la Or-
ganizacién Mundial de la Salud, ha establecido
1 mg/kg de peso corporal (WHO, 1982), es decir,
para un peso medio de 60 kg, este nivel se situa-
ria en 60 mg diarios, mientras que los requeri-
mientos diarios (RDA) de este elemento se sitlan
en 15 mg para una persona adulta (NRC, 1989).
En Galicia, segun CUADRADO & al. (1995), estas
cantidades estan casi cubiertas por el aporte ha-
bitual de la dieta (14,9 mg/dia).

En general las concentraciones de zinc en
hongos son superiores a las de otros alimentos
(ALONSO, 2001). No es posible, sin embargo,
considerar riesgos toxicologicos asociados a la
ingestion de zinc ya que, incluso suponiendo un
consumo puntual en un dia de 1 kg de Lycoper-
don utriforme, con niveles medios de zinc encon-
trados de 235 mg/kg p.s. (= 23,5 mg/kg p.f.), los
niveles aportados se situarian muy por debajo de
los limites maximos establecidos mientras que,
por el contrario, se cubririan totalmente las nece-
sidades de zinc para ese dia.

Ademas, el zinc actia como antagonista de
la absorciéon y efectos toxicos de otros metales,
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como cadmio, plomo y niquel (WHO, 1996), por lo
gue su elevada presencia en algunos macromi-
cetos podria reducir, en parte, los riesgos asocia-
dos a las altas concentraciones de otros metales
toxicos.

Particularmente interesante es la presencia
de zinc en la especie comercial Lactarius delicio-
sus (niscalo) (Fig. 13) con 199,5 mg/kg p.s. de va-
lor medio, lo que aporta un elemento nutricional
de valorizacion para esta especie tan apreciada 'y
comercializada.

SELENIO

Los niveles medios de selenio, segiin grupos
ecoldgicos, se indican en la Figura 14, mostrando
por separado el grupo de Boletus seccién Edules
por los elevados niveles que presentan de este ele-
mento respecto de la especies micorrizicas. Los
hongos suelen presentar mayores concentraciones
de selenio que las plantas (NAVARRO & CABRERA,
2008). Los valores habituales en zonas no polucio-
nadas en Europa suelen situarse entre los 1-5 mg/
kg p.s. (KALAC, 2009), niveles un poco mas bajos
a los encontrados en este trabajo. Las especies de
Boletus seccion Edules se indican como acumula-
doras de selenio, aunque las concentraciones ob-
servadas son un poco mas bajas a las encontradas



en este estudio (entre 10-35 mg/kg p.s., respecto
a 45 del presente trabajo) (KALAC & SVOBODA,
2000; COCCHI & al., 2006; KALAC, 2009).

La presencia de selenio en este grupo de Bo-
letus, de tanta importancia comercial y alimen-
taria, puede suponer un interesante elemento
de valorizacién de este producto, al representar
un importante aporte de este oligoelemento en
la dieta y, ademas, su efecto inhibitorio en la ab-
sorcion de otros metales pesados como el mer-
curio, puede limitar la captacion de este metal al
consumir los macromicetos (ALONSO & a/, 2005;
KALAC, 2009), aunque no hay que olvidar que en
dosis elevadas y mantenidas puede resultar toxi-
co (NAVARRO & CABRERA, 2008).

Los requerimientos diarios recomendados de
selenio (RDA) para adultos se sitian en 55 micro-
gramos (FOOD AND NUTRITION BOARD-USA
INSTITUTE OF MEDICINE, 2000), con lo que sélo
100 gramos frescos de setas comestibles con un
nivel habitual de 5 mg/kg p.s. cubririan estas ne-
cesidades y con la misma cantidad de Boletus
seccion Edules se alcanzarian los requerimientos
correspondientes a 8 dias. Por su parte, la inges-
ta diaria admisible (IDA) para adultos se situa
en 400 microgramos (FOOD AND NUTRITION
BOARD-USA INSTITUTE OF MEDICINE, 2000).
Para sobrepasar esta cantidad se necesitarian
consumos bastante elevados y repetidos de las
especies mas acumuladoras de selenio (Boletus
seccién Edules) que supondrian entorno al con-
sumo de 32 kg anuales de estas especies, aunque
habria que tener en cuenta los aportes de sele-
nio por otras fuentes, por lo que debe plantearse
como adecuado sélo el consumo moderado de
las especies mas acumuladoras.

Todos estos calculos deben asumirse con cier-
tas reservas, ya que son pocos los datos de que
disponemos respecto a la biodisponibilidad del
selenio presente en setas y asi MUTANEN (1986)
indica que la disponibilidad de este elemento en
Boletus edulis es relativamente baja.

Posibles aplicaciones biotecnolégicas de los
hongos acumuladores

La capacidad de bioacumular metales pesa-
dos u otros contaminantes por ciertos hongos

ALONSO, J., GARCIA, M.A., MELGAR M.J., ABUIN, M.C. & CORRAL, M.

podria presentar interesantes usos en técnicas
biotecnolégicas de biorrecuperacion. Un uso
potencial de estos hongos seria su utilizacién
como bioextractores de metales en substratos
contaminados. Asi, se introducirian especies
acumuladoras en suelos y substratos organicos
contaminados, de tal forma que el micelio cap-
te y trasloque metales pesados y radionucleidos
a los carpéforos (GRAY, 1998). Estos carpéforos
podrian ser cultivados y recogidos para reciclar
estos metales. A este nuevo concepto se le ha
aplicado el nuevo térmico de “micoextracciéon”
(ALONSO, 2001) por su relacién con otra estra-
tegia denominada “fitoextraccion” consistente
en el uso de plantas hiperacumuladoras para ex-
traer y eliminar los metales pesados en el suelo
y otros substratos sélidos contaminados. Otra
aplicacion podria ser el uso de biomasa flungica
como filtros bioabsorbentes de iones metalicos
en disoluciones o efluentes contaminados.

Los estudios preliminares sobre estas aplica-
ciones (ALONSO, 2001, 2007; GARCIA & al., 2005;
MELGAR & al. 2007), indican un elevado poten-
cial de los macromicetos acumuladores para es-
tos usos, aunque légicamente se requieren mas
conocimiento y nuevos y amplios trabajos sobre
las posibilidades de estas estrategias de biorre-
cuperacion.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que la ecologia es un factor
muy importante en la presencia y captacion de
los metales de estudio por los hongos. En gene-
ral las especies saproéfitas terricolas acumulan
mayor cantidad de metales pesados y metaloides
gue las especies micorrizicas, aunque con excep-
ciones.

La especie es un factor fundamental para po-
der explicar la gran capacidad que muestran de-
terminadas especies en la captacién de algunos
metales, sobre todo en funcién de la presencia
de proteinas y otras moléculas implicadas en la
fijacion de metales.

El consumo de la mayor parte de las especies
comestibles no puede considerarse un riesgo
para la salud por la presencia de metales, aun-
que seria recomendable no incrementar excesi-
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vamente el consumo de macromicetos saproéfitos
silvestres terricolas. La ingestion de estos meta-
les se reduciria si se eliminara la porcion corres-
pondiente al himendforo, siendo aconsejable no
consumir los ejemplares de setas que se desa-
rrollen en zonas urbanas o préximas a carreteras
por sus contenidos en plomo.

Las principales especies comerciales silves-
tres y cultivadas de este estudio contienen nive-
les inferiores a los limites méaximos establecidos
en la legislacion vigente aplicable, mientras que
las concentraciones indicadas en estudios rea-
lizados en zonas contaminadas de otros paises
han sobrepasado, en muchos casos, estos limi-
tes.

Los altos contenidos de cadmio en Agaricus
urinascens hacen aconsejable reducir al maximo
su consumo o evitarlo completamente.

Cobre, zinc y selenio no suponen un riesgo
toxicologico a través del consumo de setas y, por
el contrario, constituye un aporte interesante de
estos elementos a la dieta lo que, en el caso de
las principales especies comerciales, se plantea
como un importante elemento de valorizacion del
producto, conjuntamente con sus bajos niveles
de elementos toxicos.

De acuerdo con la bibliografia consultada
en relacion con los elementos radioactivos, y a
diferencia con lo observado en otros paises del
centro y este de Europa, no parece existir riesgo
asociado a su presencia en los macromicetos que
crecen en Espana, aunque debe profundizarse en
los estudios de estos elementos en los diversos
territorios de nuestro pais.

La capacidad acumuladora de metales pesa-
dos y otros contaminantes por los macromicetos,
puede plantear en el futuro importantes aplica-
ciones en técnicas biotecnoldgicas de biorrecu-
peraciéon de substratos contaminados.
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Resumen: RUBIO, E., A. SUAREZ, & A. ROMAN (2010). Cystoderma simulatum, una infrecuente especie
lignicola nueva para el catalogo micolégico asturiano. Bol. Micol. FAMCAL 5: 127-130. Se describe
una recoleccion del infrecuente basidiomiceto lignicola Cystoderma simulatum, nuevo para la micoflora

asturiana.

Palabras clave: Hongos, corologia, Basidiomycota, Agaricales, Agaricaceae, Cystoderma.

Summary: RUBIO, E., A. SU/\REZ, & A. ROMAN (2010). Cystoderma simulatum, a rare lignicolous
Basidiomycete new for the mycological catalogue of Asturias. Bol. Micol. FAMCAL 5: 127-130. We describe
a single collection of Cystoderma simulatum, a rare lignicolous Basidiomycete new for the mycological
catalogue of Asturias (North of Spain).
Key words: Fungi, chorology, Basidiomycota, Agaricales, Agaricaceae, Cystoderma.

Cystoderma simulatum PD. Orton, Trans.
Br. Mycol. Soc. 43(2): 222 (1960).

Material estudiado: Asturias: Candamo,
La Reigada, &rea recreativa ‘La Degollada’, 30T
TP582171, 380 m, 20-11-2010, sobre restos leno-
sos de Pinus radiata y Acacia melanoxylon, in-
cluso sobre filodios de esta ultima planta, leg.
A. Suérez, ERD-5071.

Macroscopia: basidiomas dispersos (Fig. 1),
rara vez concrescentes, con sombreros de hasta
25 mm de diametro, de color leonado-anaran-
jado, pardo rojizo en la regién central, palide-
ciendo hacia la periferia, convexos, obtusamen-
te mamelonados, mas tarde aplanados, secos,
cubiertos por una fina pruina granulosa y blan-
gquecina, radialmente rugosos con la edad, no
higréfanos ni estriados por transparencia, mar-
gen de los ejemplares muy jévenes provistos de
jirones labiles, con restos del velo blanco. KOH
anaranjado vinoso rapido, intenso pero fugaz
sobre la superficie pileica. Contexto muy esca-
so, blanquecino, ligeramente amarillento bajo el
revestimiento del pileo y en el estipite, sin olor
ni sabor notables. LAminas de hasta 3 mm de
anchura, adnatas o muy brevemente escotadas,

de color blanco o amarillento claro, con reflejos
amarillentos en el sinus, arista irregular. Estipi-
te cilindrico hasta de 40 x 4 mm, recto, sinuoso o
incluso tortuoso, ligeramente bulboso-oblongo
en su base, de igual color que el sombrero o
algo mas claro, fibrilloso, seco, cubierto de res-
tos zigzagueantes membranosos, oscuramente
envainantes, poco conspicuos y muy labiles del
velo blanco, hasta una zona pseudoanular nun-
ca bien formada ni delimitada, situada cerca de
la union del tercio medio con el tercio inferior
o incluso mas basalmente ubicada. Esporada
‘blanca’ y amiloide.

Microscopia (Fig. 2 y 3): basididsporas hia-
linas, aparentemente lisas, amiloides, muy an-
chamente elipsoidales, apiculadas, de 3,7-4,9
x 2,9-3,9 um, Q = 1,21-1,39. Basidios tetraspo-
ricos, estrechamente claviformes, fibuliferos,
hasta de 18 x 6 um. Cistidios aparentemente au-
sentes. Tan sélo algunos elementos piliformes,
cilindricos o sublageniformes, en ocasiones di-
verticulados, sobrepasan escasamente el nivel
del himenio. Trama de las laminas regular, for-
mada por hifas cilindricas de 45-90 x 5-14 um re-
traidas en los septos. Fibulas muy abundantes
en todas las estructuras. Revestimiento pileico
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Fig. 1. Basidiomas de Cystoderma simulatum. ERD-5071.

himeniforme, de hifas vesiculosas o piriformes
con paredes generalmente muy pigmentadas,
delgadas o engrosadas hasta 1 um. Abundanti-
simas artrésporas hialinas, cilindricas, cubicas
o sutilmente poliédricas de 4-8 x 3-4 um, pueden
ser observadas sobre la superficie e incluso en
el interior del contexto pileico. La presencia de
cadenas de artrosporas que facilmente se des-
articulan no parece ser un caracter constante
ya que en muchas ocasiones éstas no parecen
haber sido advertidas (WATLING & TURNBULL,
1998). Estipitipellis en cutis de hifas cilindricas
estrechas, septadas y fibuliferas. Caulocistidios
no observados. Restos del velo caulinar forma-
dos por una mezcla de hifas cilindricas grue-
sas, fibuliferas y retraidas en los septos e hifas
vesiculosas, piriformes o claviformes de hasta
22 um de diametro, hialinas o amarillentas, con
paredes delgadas o de hasta 1 um de espesor.
Observaciones: Cystoderma simulatum
parece ser una rara especie del género, ca-
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Fig. 2. Cystoderma simulatum. ERD-5071. Microscopia 1.
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Fig. 3. Cystoderma simulatum. ERD-5071. Microscopia 2.

racterizada por: su crecimiento sobre made-
ra muy degradada de planifolios y coniferas,
sus pequenas esporas total e intensamente
amiloides, el color leonado-anaranjado de las
superficies del basidioma, la ausencia de cis-
tidios conspicuos y los restos blancos, evanes-
centes y envainantes del velo sobre el margen
del sombrero y la parte baja del estipite. Son
taxones cercanos: Cystoderma amianthinum
(Scop.) Fayod y sus formas que poseen pileos
de color amarillento u ocraceo e intenso olor

terroso; Cystoderma jasonis (Cooke & Massee)
Harmaja (= Cystoderma amianthinum var. lon-
gisporum (Kihner) A.H. Sm. & Singer) (Fig. 4),
que se muestra briofilico en nuestras recolec-
ciones y sus esporas, elipsoidales u ovoideas,
(Fig. ) llegan a alcanzar las 10 um de longitud;
por ultimo, Cystoderma fallax (A.H. Sm. & Sin-
ger) forma basidiomas no lignicolas, con armi-
Ila conspicua, bien delimitada y anuliforme y
sus pileos no parecen reaccionar ante el KOH
o lo hacen de manera irregular (BON, 1999).
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Resumen: ESCOBIO GARCIA, V.J. (2010). Las setas comestibles y venenosas en las Islas Canarias. Algunas
aportaciones para su conocimiento. Bol. Micol. FAMCAL 5: 131-139. Se aportan datos para conocer la realidad
micolégica de las Islas Canarias desde el punto de vista de los actuales conocimientos de la poblacion y se
resenan los casos conocidos de envenenamientos por consumo de setas toxicas.
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Summary: ESCOBIO GARCIA, V.J. (2010). The edible and poisonous mushrooms in the Canary Islands.
Some aportations for their knowledge. Bol. Micol. FAMCAL 5: 131-139. Information is contributed to know the
reality of micology of the Canary Islands from the point of view of the current knowledge of the population and
there are outlined the cases known about poisonings by consumption of toxic mushrooms.
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INTRODUCCION

En la clasica division regional espafnola so-
bre micofilia-micofobia, al Archipiélago Canario
suele encuadrarse entre las zonas del pais donde
no existe tradicion y consumo de setas. En gen-
eral se puede considerar cierta esta afirmacion, si
bien tiene matices que han ido siendo objeto de
estudio en los Ultimos tiempos y que deben hacer
cambiar la forma de enfocar el tema.

Para ello es necesario retroceder en el tiem-
po y contemplar cémo los primeros habitantes
de las islas utilizaban los hongos para su alimen-
tacion. Canarias esta poblada desde hace mas
de 2.000 anos, y los datos suministrados por los
cronistas que acompanaron a los conquistado-
res europeos en el siglo XV dan fe del consumo
de setas por parte de los antiguos canarios,
(BECERRA ROMERO 2004, 2007). La croénica de

Fig. 1. Plato con criadas, Terfezia claveryi, recogidas durante el Il Encuentro de Recolectores de criadas, en Antigua,
Fuerteventura, el 13 de marzo de 2010. Foto: Vicente Escobio.
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Fig. 2. Desenterrando una criada, Terfezia claveryi, en Tindaya, Fuerteventura. Foto: Le6n Calcines.

GOMEZ ESCUDERO (1484) dice: “...mariscos, fru-
tos silvestres, mocanes que es vaga negra, maio-
res que mirto azofaifas, madronos y vicacaros co-
lorados i con muchas semillitas o granilla, i anse
de comer muy maduros, estando verdes imitan
a el alcaparén i otras raises como turmas, jon-
gos, names, higos asperos que no ai en Spana”.
Los siglos posteriores vieron como el consumo
de setas fue abandonado por la nueva poblacion
colonizadora hasta llegar a nuestros dias. Pensa-
mos que al menos dos factores se deben de tener
en cuenta para entender la situacién: por un lado
la zona de origen de las personas que llegaron a
las islas tras la Conquista, la mayoria gallegos y
portugueses, asi como andaluces y extremenos,
zonas netamente micéfobas con sus correspon-
dientes excepciones, y por otro la rapida elimina-
cién de los bosques para cubrir sus necesidades
industriales y urbanisticas. Una prueba a favor de
este ultimo punto reside en el hecho de que en
zonas donde el bosque no se elimindé se mantu-
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vo una pequena tradicién recolectora de algunas
especies. La erradicacién de la cubierta forestal
continud hasta bien entrado el siglo XX, como es
el caso de Gran Canaria, en que se tal6 la mayoria
del ultimo bosque de laurisilva en los afos cua-
renta. Sin embargo, en otras islas hubo mas suer-
te, tal y como ocurri6 en Tenerife, donde parte de
la actual Corona Forestal comenzé a plantarse a
principios del citado siglo.

Aunque el desconocimiento de la mayoria de
la poblacion sobre hongos es notable en Cana-
rias y hasta hace pocos anos se pensaba, por
ejemplo, que los hongos hipogeos del género
Terfezia eran tubérculos semejantes a las papas
(Solanum tuberosum) y no hongos, si existen pe-
quenos grupos de personas con conocimientos
dentro de la cultura popular y la etnografia de
la zona en cuestion, referidos a una treintena
de especies que se han comido durante anos y
tienen nombres populares de la zona (PERERA,
2005, 2006).
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Fig. 3. Terfezia boudieri.

Con estos antecedentes se pueden locali-
zar en todas las islas esas comarcas micofilas.
Asi, en Fuerteventura y Lanzarote, incluyendo el
islote de La Graciosa, se recolectan durante la
primavera hongos hipogeos del género Terfezia.
T. claveryi (Fig. 1y 2) es la especie méas abundan-
te aunque también aparece T. boudieri (Fig. 3).
En ambas islas existe una importante tradicion,
gue incluye recetas, frases populares y cancio-
nes, con un uso gastronémico que se remonta
a los primeros habitantes, los majos, que traje-
ron esa costumbre desde su lugar de origen en
el norte de Africa (JORGE GODOY & al., 2008).
Estos hongos son denominados papascrias o
criadas en esas islas. También se recolectan
ejemplares de Picoa lefebvrei, llamados criadas
de conejo, papascrias de ratén, pero no se consu-
men ya que existe la creencia entre gran parte
de la poblacién de que son venenosas, incluso
mortales. De hecho, hasta ahora, los habitantes
de estas dos islas no tenian la nocién de hongo

para las criadas, manteniendo muchos errores
en su apreciacion. En Gran Canaria los ultimos
trabajos, en fase inicial, PERERA (2008, comuni-
cacion personal) dan cuenta de diversas espe-
cies conocidas por pastores de las zonas altas
de la isla, principalmente champifones, boletéa-
ceas y terfezias. Para la poblacion de las zonas
rurales todas las setas son venenosas y se sue-
len llamar brujillas, dandose el caso de que ni
siquiera se llegan a pisar. En el norte de la isla
de Tenerife a los hongos del género Rhizopogon
se les conoce como turmas, siendo recolectadas
y consumidas desde muy antiguo, al menos en
Icod de los Vinos. En La Gomera y El Hierro se
cuenta con dos importantes trabajos sobre la to-
ponimia realizados por el citado PERERA (2005,
2006) que aportan una treintena de nombres lo-
cales para los hongos, asi como diversos aspec-
tos sobre su consumo. En la isla de El Hierro se
consumen desde tiempos remotos las nacidas,
Rhizopogon spp. en la zona de El Pinar, y los de-
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nominados jongos u hongos, Agaricus arvensis
especialmente, en la comarca de Azofa. Para los
herrefos de esa zona, todos los demas hongos
son hongos de burro y no se comen. Por ultimo,
en laisla de La Palma también se consumen las
nacidas del género Rhizopogon y existen algu-
nos nombres populares como tortullos para los
Suillus, de claro origen portugués, o carolinas
para Cantharellus.

La percepcion de las setas hoy en dia en las
Islas Canarias

Los movimientos de poblaciéon ocurridos en
las islas a partir de los anos sesenta del pasado
siglo XX determinaron importantes cambios en
la poblacién del archipiélago, llenandose las ciu-
dades mas importantes con poblacion proceden-
te de zonas rurales. Esto propicié un importante
abandono de tradiciones y una pérdida de cono-
cimientos y usos en la agricultura y la ganaderia
y un abandono de tierras que fueron ocupadas
rapidamente por las formaciones boscosas o, al
menos, vegetacion de diversas etapas de susti-
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Fig. 4. Buscadores de criadas dispersos en el Jable de Lajares, Fuerteventura, durante el Il Encuentro de Recolectores
de criadas, en Antigua, Fuerteventura, el 12 de marzo de 2010. Foto: Vicente Escobio.

tucién de la climacica. En muchas zonas se ven
setas que antes no aparecian y buena parte de la
poblacién més joven ya no conoce las historias
de los mayores sobre las brujillas.

Hasta hace veinte afnos por los montes sélo se
veian algunos extranjeros y peninsulares, sobre
todo catalanes, cogiendo setas. Sin embargo, a
partir de esos momentos, al igual que en el res-
to de Espanfa, los medios de comunicacion y la
globalizacion de las noticias dan como resultado
a cientos de personas en los montes en busca de
setas, con la idea de algo que resulta gratis y que
los cocineros mediaticos pregonan de sabor ini-
gualable. En la actualidad en las islas se siguen
recolectando criadas en las islas orientales de
Lanzarote y Fuerteventura mientras que en las
islas centrales y occidentales, al tener extensas
superficies boscosas, son innumerables los bus-
cadores de especies propias de los ecosistemas
forestales, especialmente en bosques de Pinus
canariensis y repoblaciones de Pinus radiata. Asi,
por ejemplo, en Gran Canaria, la seta de cafnaleja,
Pleurotus eryngii var. ferulae es la mas codiciada,
al contrario que hace dos décadas, que era ignora-



ESCOBIO GARCIA, V.J.

Fig. 5. Buscadores de criadas dispersos en el Valle De Toto, Fuerteventura, durante el Il Encuentro de Recolectores de
criadas, en Antigua, Fuerteventura, el 13 de marzo de 2010. Foto: Vicente Escobio.

da por la poblacién. Esta especie se vende incluso
en algun mercado. Por su parte, en Tenerife, los
primeros vendedores de setas que se colocaban
al borde de la carretera de La Esperanza hace
treinta anos han dado paso a la venta en varios
mercadillos agricolas (La Esperanza, Tacoronte,
El Sauzal...). La iniciaciéon de estos habitantes
de las zonas rurales a cargo de peninsulares y
extranjeros no dio lugar a una profundizacién de
los conocimientos ya que nadie se hizo cargo de
ellos, aunque las cantidades que se venden son
importantes, incluyendo Tricholoma equestre,
debido a la ignorancia de los ayuntamientos im-
plicados, que no disponen de personal adecuado
ni se molestan en consultar en los sitios adecua-
dos. En todas las islas sin excepciéon hay per-
sonas sin los permisos pertinentes que venden
diversas especies en restaurantes para su oferta
al publico en general, aunque sin pasar registros
sanitarios.

Ademads, para la mayoria de estos ocasionales
buscadores, en las islas no existen setas veneno-
sas, incluso en articulos de prensa los “expertos”
consultados lo aseveran, (JIMENEZ, 2006). Resul-

ta inquietante contemplar las mezclas de espe-
cies dentro de bolsas de plastico y los frecuentes
errores de determinacién de especies, afortuna-
damente no muy peligrosas, como es el caso,
muy frecuente en Gran Canaria y documentado
por nosotros mismos, de confusién de Cystoder-
ma terreyi por Lactarius deliciosus.

Por su parte, los poderes publicos han inter-
venido poco en la regulacién de la recoleccién de
setas en Canarias, mas alla de su inclusién en
los Planes Rectores de Uso y Gestién de los es-
pacios naturales. Se puede poner como ejemplo
el del Parque Natural de Tamadaba, aprobado en
octubre de 2003, donde en el articulo 94, referido
a aprovechamientos forestales, en su apartado I)
se puede leer: “La recogida de setas estara per-
mitida hasta 2 kg/persona/dia. Sera obligatorio el
uso de navaja para cortar la base de las setas y
el uso de cestas que permitan la dispersion de
las esporas. Estara prohibido el uso de rastrillos
y similares que puedan danar el mantillo, el mi-
celio, las raices de las plantas o los brinzales. No
obstante, se debera notificar a la Oficina de Ad-
ministracion del Parque que llevara el control de
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Fig. 6. Chlorophyllum molybdites.

la actividad”. La Oficina de Administraciéon del
Parque no existe a dia de hoy.

Otras normativas han intentado poner orden
en la recoleccion, como es el caso de las dictadas
por el Cabildo de Fuerteventura con el fin de que
no se adelante la recoleccién de criadas (Terfezia
spp.) (Fig. 4 y 5) a la época de primavera y no se
moleste a las aves esteparias, abundantes en la
isla, durante su periodo de cria, dado que suelen
coincidir. Estas normas publicadas en 2007 no
se aplican y son ignoradas por la poblacién, que
llega a subir laderas pronunciadas en vehiculos
todoterreno con el fin de recolectar estos hongos
hipogeos.

Los casos conocidos de envenenamiento en
las islas Canarias

Con los antecedentes citados anteriormente,
no es de extrainar que en algin momento alguna
persona decida comer alguna especie que sea
venenosa en el convencimiento de que no hay
peligro. Muy pocos casos de intoxicacién se pue-
den consultar en la bibliografia debido a que la
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mayoria de los envenenamientos deben ser muy
leves y los afectados no recurren al médico.

El primero del que tenemos noticia corres-
ponde a julio de 1996 (ESCOBIO, 2000) y fue por
cercania familiar con una persona del servicio de
Urgencias del Hospital Materno Infantil de Las
Palmas de Gran Canaria que acudimos ante la
Ilamada del servicio comunicando que una nina
menor de dos anos podria haber ingerido una
seta que crecia en el césped de un apartamen-
to en el sur de la isla de Gran Canaria. La seta
en cuestion era Chlorophyllum molybdites (Fig.
6, 7y 8). El personal médico siguié un protocolo
basado en un lavado de estdmago, y la nifia no
mostré ningln sintoma de envenenamiento a lo
largo del dia que pasé en el Hospital. De hecho,
es mas que probable que no la comiera, sino que
simplemente jugara con ella por curiosidad.

Unos afnos mas tarde, se pueden encontrar
dos referencias mas. Una la aporta PIQUERAS
(20037?), y la otra se puede leer en MILLARES &
RODRIGUEZ BERRIEL (2009), ambas bastante di-
fusas de todas maneras. De estas fechas podria
ser una noticia que no se ha podido encontrar en
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Fig. 7. Chlorophyllum molybdites, Puerto de la Cruz (Tenerife). Foto: Justo Caridad.

ninguna de las fuentes periodisticas consultadas
acerca del posible envenenamiento de unas per-
sonas jévenes durante una acampada en unaisla
de la provincia de Santa Cruz de Tenerife con el
resultado del traslado de los afectados a un hos-
pital de Tenerife.

En 2008 se produjo otro pequeio incidente
con Chlorophyllum molybdites, esta vez en el
Puerto de la Cruz, donde una persona consumié
esta especie al confundirla con alguna especie
de Macrolepiota comestible. El caso se sald6 con
molestias gastricas. Chlorophyllum molybdites es
abundante algunos anos en jardines y terrenos de
cultivo de plataneras en zonas turisticas de Gran
Canaria y Tenerife, estando también citada para
La Palma, aunque no se comenta nada de los dos
casos de intoxicacion aqui nombrados.

En noviembre de 2008 se produjo el primer
caso conocido de envenenamiento por consumo
de Amanita phalloides en Canarias. Un paciente
de cuarenta y cinco afos de edad fue ingresado
en el Hospital Universitario de Canarias, en La
Laguna, con sintomas de envenenamiento por
consumo de Amanita phalloides. Este vecino del
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municipio de Santa Ursula, habia recolectado
ejemplares de esta seta en un bosque de casta-
Aeros cercano a la casa. Segin manifesté poste-
riormente, no era la primera vez que las ingeria,
pues en anteriores ocasiones las habia cocinado
en pequefas cantidades y habia repetido al gus-
tarle los referidos hongos, aunque con pequefnos
trastornos gastrointestinales. Incluso invité a co-
mer a sus padres, ambos octogenarios, aunque
estos no llegaron a consumir el plato. Segun el
afectado, en una guia de setas habia podido des-
cartar la toxicidad de la especie. En el hospital
se le someti6 a un trasplante de higado y se re-
cuperd tras el consiguiente tratamiento. Resulta
curioso como este caso coincide con otros que se
han podido leer en la prensa espanola referidos a
envenenamientos con la misma especie, en los
que los consumidores indicaban que pensaban
que la seta no era toxica o habian consultado re-
ferencias y no constaba como tal. Amanita pha-
lloides se descubrié en Tenerife en 1992, en La
Palma en 1997, en Gran Canaria en 2003 y en La
Gomera en 2004, siempre en bosques de castaie-
ros (Castanea sativa) y con una distribucién muy
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Fig. 8. Chlorophyllum molybdites.

local en su momento, aunque las observaciones
que a lo largo de estos afnos han ido llevando a
cabo miembros de las sociedades micolégicas
de Gran Canaria y Tenerife permiten ver una colo-
nizacion de nuevas masas de castanero por par-
te de este taxon y una posibilidad mayor de que
pueda ser consumida por personas que descono-
cen su peligrosidad.

Como consecuencia de este caso y del de dos
alemanes que sufrieron problemas gastrointesti-
nales por consumo de una especie desconocida
en La Esperanza, también en Tenerife, la Conse-
jeria de Sanidad del Gobierno de Canarias emitid
un comunicado advirtiendo del peligro de consu-
mir setas silvestres sin los conocimientos ade-
cuados. Dicho comunicado de 8 de enero de 2009
alcanzé trascendencia nacional y sorprendié a
muchas personas que desconocian la existencia
de setas peligrosas en las islas. Lo mas curioso
de la nota de la Consejeria de Sanidad eran las
recomendaciones de instalar carteles y solicitar
a los agentes forestales que advirtieran a los po-
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sibles recolectores del peligro existente. A la So-
ciedad Micolégica de Gran Canaria lleg6 la nota
através de una socia que trabaja en el Cabildo de
Gran Canaria, aunque a nivel personal, ya que las
instituciones no tomaron mas medidas que los
comunicados de prensa.

CONCLUSION

Los pocos casos documentados no coinciden
con los posibles casos reales que se han podi-
do dar en Canarias en cuanto a intoxicaciones
por consumo de hongos se refiere. La falta de
tradicién micolégica en las islas ha impedido la
existencia de un registro de afectados donde se
puedan consultar las especies implicadas, los
tratamientos y las islas donde se ha podido pro-
ducir el envenenamiento. Ese mismo hecho hace
que el personal sanitario tenga un gran descono-
cimiento, aunque hoy en dia es factible seguir los
protocolos aplicados en otras zonas donde son
mas frecuentes gracias al facil acceso a medios
de informacion digital.



Para intentar paliar esta situacion las socie-
dades micolégicas de Gran Canaria y Tenerife lle-
van varios afos organizando cursos de introduc-
cion a la micologia para las personas interesadas
e insistiendo ante los organismos publicos impli-
cados, especialmente los Cabildos Insulares, de
la necesidad de informar a la poblacién mediante
publicaciones, carteles y programas de educa-
cién ambiental, algunos de los cuales se encuen-
tran en preparacién en la actualidad, y de formar
a los agentes forestales. En este campo son pio-
neras las experiencias de la micéloga Rose Marie
Déahncke en La Palma, donde ha impartido varios
cursos para agentes forestales y personal de me-
dio ambiente que trata frecuentemente con per-
sonas en el bosque.
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Nuevos hallazgos de textos sobre hongos

anteriores a 1700
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INTRODUCCION

La investigacion de lo publicado sobre cual-
quier tema en libros antiguos nunca se puede dar
por finalizada, pues muchos textos permanecen
ignorados o perdidos y otros solo se encuentran
“escondidos” en bibliotecas particulares. Por ello
cuando, después de varios anos de busqueda in-
tensiva, publicamos los dos volimenes del libro
Los hongos en textos anteriores a 1700 (GARCIA
ROLLAN, 2003 y 2006) continuamos la labor, aun
sabiendo que cada vez sera mas dificil encontrar
algo interesante y, sobre todo, algo que no sea
copia de textos escritos con anterioridad. Desde
entonces, esporadicamente, hemos ido encon-
trando algunos textos y citas sobre hongos que
aqui ofrecemos al lector curioso, una vez tra-
ducidos los que no estaban en espanol. Quiero
agradecer desde aqui a los que me han felicitado,
sobre todo, por haber traducido en el libro todos
los textos encontrados. Ello me hace pensar que
esa labor, sin duda la mas dificil y trabajosa que
he realizado, ha valido la pena al conseguir que el
lector tenga a su alcance, por primera vez en es-
panol, los textos antiguos que antes no podia en-
tender por estar escritos en latin, francés, inglés,
italiano u otras lenguas, muchas veces impresos
ademas en formas antiguas de los propios idio-
mas e incluso con tipos de escritura y abreviatu-
ras diferentes de los actuales.

Los textos de esta ediciéon se han colocado
por orden cronolégico aproximado (a veces no se
sabe cuando los escribié el autor) y se ha con-
tinuado la numeracién seguida en el libro, para
evitar confusiones.

PERIODO GRECO-ROMANO

MARCIAL (Marco Valerio Marcial), famoso es-
critor romano del siglo |, autor de los Epigramas
gue tanto éxito tuvieron. De ellos ya incluimos en

nuestro libro los 12 que hablaban de setas, pero
aqui anadimos otro que hemos visto citado por
ROLFE & ROLFE (1925) y que no hemos encontra-
do en ninguna otra publicacién:

(1051) 7u negabas, Macrinus, que los hombres
murieran por los hongos, pero las setas fueron la
causa de tu muerte.

Este epigrama tiene més gracia en latin, por
jugar con las palabras: “Defungi fungis homines,
Macrine, negabas; Boleti leti causa fueri tui”.

EDAD MEDIA

ANONIMO es el autor germano de la obra
Ruodlieb, del siglo XI. En ella se dice (ENCUEN-
TRA, 2002), en el fragmento XV, hablando de los
efectos de la vejez en la mujer:

(1052) ... y sus firmes pechos, antes henchidos
como peonzas, penden flacidos como hongos de
Su jugo vacios; ...

ANONIMO es el autor germano de la obra
Huida de un cautivo, del siglo XI. En ella se dice
(ENCUENTRA, 2002):

(1053) 545 (habla la Raposa) ... coma el sefor
lo que consigo conlleva el uso monacal, pan, ha-
bas, verduras varias en tierra cultivadas, frutas, le-
che, vino, quesos, sal, miel y aceite de oliva, peces
y pavos reales, tordos y pasteles calientes y pin-
gues higos, setas y no menos somormuyos: ...

JUAN GIL DE ZAMORA (Johannes Aegidius
Zamorensis) nacioé hacia 1241 en Zamora y fue
fraile franciscano. Estudié en Paris, fue “scrip-
tor” de Alfonso X y preceptor de Sancho IV, entre
otros cargos importantes, y murié hacia 1316. En
su obra Liber contra venena et animalia vene-
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nosa, escrita entre 1289 y 1295 (FERRERO, 2002)
dice:

(1054) Comienza asi el primer tratado contra
los venenos y animales venenosos y fastidiosos
que comienzan por esta vocal A.

Y en primer lugar se trata del agarico negro.

La malicia del agéarico negro se cura como la
que provocan el eléboro y el anacardo, como des-
pués se dice. Pero, ciertamente, ha de anotarse
que segun la diversidad de los accidentes con-
viene que se diversifique la medicacién, seguin
todos los autores. Cuando provoca mordedura
y quemazédn, la medicaciéon sera con remedios
untuosos, como aceite de almendra y sésamo y
manteca y leche dulce y jugos y caldos bien gra-
sientos y leche fresca, comun y conveniente.

Cuando provoca gran mordedura en los intes-
tinos, entonces es conveniente un bano, porque
extingue la naturaleza del veneno y la disuelve,
como se dice en el siguiente capitulo sobre los
anacardos. No conviene detenerse méas en este
asunto.

(1055) (En el tratado quinto). Sobre el remedio
contra los hongos.

Al ahogo producido por los hongos le conviene
el ajenjo, seguin Avicena, en el tratado segundo del
libro Il del Canon, y en especial si se bebe con vi-
nagre. En el mismo: el baurac (nitro) sobre todo el
africano va bien contra el ahogo producido por los
hongos, quemado o no, y de igual manera su es-
puma. En el mismo: el estiércol de gallina es triaca
contra las estrangulaciones por hongos, segtn se
ha demostrado, y provoca que se expulse el humor
viscoso grueso. El mismo autor: las peras de es-
pecie dura y no jugosa, de maduracion tardia, son
antidoto contra los hongos, y si se cuecen estos
hongos con peras disminuyen su propia maldad.
En el mismo autor: los hongos que son mortiferos
son aquellos que nacen vecinos a hierro oxidado y
a otras sustancias putridas, o bien los cercanos a
las guaridas de reptiles venenosos o bien cercanas
a algunos arboles de los que es propio corromper
los hongos que nacen junto a ellos, como el olivo.

Y signos de ellos son que sobre ellos hay hu-
medad viscosa, putrefacta y muy pronto se altera
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su composicién, aparece la corrupcion, provocan-
do constriccién del aliento y sincope. El antidoto
de los mismos es usar medicinas incisivas y oxi-
miel con calamento. A veces resultan mortales al
momento. En el mismo autor: el calcanto expulsa
lo nocivo de los hongos. Estos son medicamentos
simples, pero si se combinan actian mas eficaz-
mente.

En otra obra del mismo autor, Historia natura-
lis, también hay algunas citas sobre hongos, ya
comentadas por EIROA (2007) con anterioridad,
por lo que no las repetimos.

ANONIMO es el autor de la obra, escrita a fi-
nales del siglo X1V, La sinonima delos nombres
delas medecinas griegos e latynos e arabigos.
En ella se encuentran (MENSCHING, 1994) algu-
nas palabras relacionadas con hongos:

(1056) Agaricon, fongos augetis (probable-
mente fungus abietis), coralibica ageris (proba-
blemente coralbum abietis) son todas una cosa.
(Este es un fongo grande que nasce en los arbo-
les grandes altos, de tierra fasta tres bracudas o
mas).

Acor (es el arce) es un arbol muy grande en
que nasce el agarycon asy commo fongo, en alto
duo sive tres bracadas o mas...

Amore (quiza achore), i. chiron e fabus, i. en-
fermedat de la cabeca que faze menudos forados e
(ista infirmitas est quando capud) manna commo
unto.

Anestos, i. cerro, i. arbol (quedam grandis) do
nasce el agaricon.

Boletus, i. fongo bermejo.

Ceheme (quiza cheme, boletus), i. bolentis, i.
fungo bermejo.

Coralbum, i. agaricon.

SIGLO XVI

GIOVANNI BAPTISTA MONTANO fue un mé-
dico italiano, nacido en Verona a finales del siglo
XV, de familia noble. Viajé por Italia y en Padua
ensen6 medicina durante 11 afos. Muri6 en Te-
nazo en 1551. En una de las muchas obras que
escribio, denominada Chirurgica consilia en-
contramos (MONTANUS, 1559) un tratamiento



para la tina que, como en otras ocasiones, hemos
incluido por ser una enfermedad causada por
hongos:

(1057) Consejo Il
De los achores o tifia antigua de la cabeza,
diversos remedios usados por otros médicos des-

pués de purgar el cuerpo.
Primero se abstenga de lacticinios, pasteles

de carne viejos, aves palustres, cosas fritas en
sartén, legumbres, verduras crudas, vino dulce
y grueso, vino negro turbio, de (tomar) hasta la
saciedad muchos alimentos, de estudio y ejerci-
cio después de comer estando el estomago lleno.
Después de que haya hecho esto, tome una pil-
dora, o también dos si fuera conveniente, cada
semana, durante tres, una hora antes de la cena,
de las que la descripcion es:

R/ De jugo de fumiterra, de borraja y came-
drios 2 onzas a partes iguales. De mirobalanos
chebulum de los indios, cidras 4 escrupulos a
partes iguales. De eléboro negro 2 dracmas. De
agarico escogido 4 dracmas. De &loe 6 dracmas.
De epitimo, de hojas de sena y de polipodio una
onza.

Todos se pulverizan y se mezclan con los ju-
gos, se dejan secar y después haga emplasto con
jarabe de fumiterra; de ello se forman pildoras de
tres dracmas cada una, para tomar como (se ha
dicho) arriba.

Asimismo se cortan los cabellos a ras de piel,
después se utiliza la locién abajo escrita, al me-
Nnos una vez por semana:

R/ De mosto dulce cuanto sea suficiente para
una vez, en el que se cuecen: De aristoloquia re-
donda y pan de puerco 8 onzas a partes iguales;
de genciana, y de ruibarbo 3 dracmas a partes
iguales; de centaurea mayor 2 dracmas.

Se cuecen todos hasta que se consuma la ter-
cera parte del mosto y con ello se lava la cabeza
y se seca, al menos una o dos veces por semana.
Después se unta la cabeza con el 6leo magistral
abajo escrito:

R/ Iseos 8 onzas, de escila 1 onza, de cen-
taurea menor 8 onzas, de mirtilos 1 onza, de clavo
1 onza, de aceite de almendras amargas 1 libra.

Se ponen todos a la vez en una vasija de vidrio

GARCIA ROLLAN, M.

bien cerrada y se hierven al bafo Maria a fuego
lento durante seis horas, después se hierve acei-
te al sol, apartandole en tiempo nublado y de no-
che, y con este éleo se unta la cabeza a diario al
irse a la cama y después de la lociéon ordenada
por nosotros.

JUAN VALLES nacié hacia 1496 en Villafran-
ca, acompand a Carlos | por Europa, fue tesorero
general en Navarra y murié en 1563. En su obra
Regalo de la vida humana, escrita antes de
1556, (VALLES, 2008) incluye algunas recetas cu-
linarias:

(1058) (Capitulo 119) Hongos muy bien guisa-
dos.

Alimpien muy bien los hongos de la corteza y
tierra lavandolos muy bien con agua y denles un
solo hervor en agua con un poco de sal, y saquen-
los luego y ponganlos dentro de una toalla limpia
que no se haya suziado en otra cosa y retorciendo
la toalla entre dos personas, una de la una parte
y otra de la otra, sin tocar los hongos se priman
muy bien porque les salga toda quanta agua y vis-
cosidad tuvieren y queden enxutos, y despues to-
men buen azeite y sofrian en el un poco de cebolla
picada y despues sofrian sobre ella los hongos, y
despues de sofreydos tomen canela y clavos y pi-
mienta y acafran y muelanlos y echen sobre estas
especias un buen terron de acucar y muelanlos y
rebuelvanlo con ellas y desatenlo todo con vino
blanco y un poquito de vinagre no mas de quanto
de un saborgillo de agro y cueza un poquito y sa-
quenlos. Otros no echan cebolla sino que guisan
los hongos sin ella, y otros el primer cozimiento
que dan a los hongos en agua y sal lo dan en vino
blanco.

(Capitulo 120) Xetas guisadas como hongos.

De la misma manera que he dicho que se han
de guisar los hongos seguiran las xetas, pero la-
venlas primero muy bien en agua hasta que no les
quede tierra ninguna.

TOMAS RODRIGUES DA VEIGA fue un mé-

dico portugués, nacido en 1513. Estudié en Sala-
manca y ensefid en Lishoa y Coimbra; fue caba-
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llero de la Orden de Santiago y murié en Coimbra
en 1579. En su obra Opera omnia in Galeni libros
edita & commentariis in partes novem distinc-
tis, expressa, en la que hace comentarios a las
obras de Galeno, encontramos (RODRIGUES,
1587):

(1059) (En el libro primero Sobre los sitios
afectados)

18 Hongos. Entre ellos el que es para comer.
Por semejanza algunos otros toman prestado este
nombre de hongo, asi Virgilio llamaba hongo al
humo espesado de la lucerna, extendido alrededor
de la llama (verian con la encendida arcilla chis-
porrotear el aceite y crecer blandos hongos). Tam-
bién entre ellos, en partes del cuerpo diferentes se-
paradas, el vapor condensado se dilata semejante
a un tumor fangico, lo cual vio Galeno algunas ve-
ces en los parpados y en las partes pudendas. Lo
mas frecuente esta en la cabeza, solamente herida
y rasgada la membrana que envuelve al cerebro,
cuyo origen, referido en Problematis Aphrodiseo,
es congénere del hongo de los troncos, pues como
en aquellos, por la corteza dividida sale un aliento
grueso espeso y condensado por proximidad en al-
guna clase de agua, se agranda en hongo; ...

ANDRE THEVET nacié en Angulema hacia
1503 y murié en Paris en 1592, después de ha-
ber viajado por Grecia, Palestina, Brasil y otros
paises. En un manuscrito firmado por él, titulado
Histoyre du Mechique, se mencionan (JONGHE,
1905) los nanacatl (hongos alucinégenos):

(1060) (Hablando del sefor de Tezcuq)

... Al principio vestian a sus dioses con papel,
pues no tenian otra cosa para ellos, pero tan pron-
to como este senor comenzé a ganar oro , plata y
sedas, les hizo hacer las vestimentas mas bellas
que pudo con muchas perlas preciosas, bellas plu-
mas y otras cosas de las mejores que encontra-
ban; sembraban el templo de rosas y de flores y
danzaban todos delante de ellos, tanto los de la
ciudad como los vecinos cercanos, a los cuales
poseia el diablo haciéndoles comer cierta hierba
que llamaban nauacatl la cual les hacia perder el
sentido y ver muchas visiones.
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BRISON BAUDERON fue un médico francés
que murié en Macon en 1628. Escribié una far-
macopea que tuvo mucho éxito, cuya primera
edicioén se publicé en Lyon en 1588 con el titulo
Paraphrase sur la Pharmacopée; en ella dice
(BAUDERON, 1622):

(1061) (He respetado la ortografia del traduc-
tor Ivan del Castillo, boticario de Cadiz que publi-
co el libro).

(En Purgantes) Agarico trociscado Mesue.
Modo de hacerlo.

Aunque el agarico sea un medicamento de fa-
milia segun Damocrates, con todo ha menester
ayuda por causa de la virtud floxa; y de correctivos
por causa de las calidades contrarias, y molestias
que causa en el vientre, tales son medicamentos
incisivos, attenuativos y detersivos, como es el
Dauco, Ligustico, Gingibre, salgema, miel rosa-
da, oximiel. Y oy en dia los medicamentos segun
Mesue lib. de los simples capitulo mismo lo pre-
para desta manera. Infunden Gingibre cortado, 6
quebrantado en el vino blanco por espacio de 24
oras en una redoma bien tapada, y despues rapan
el Agarico blanco, escogido, y malaxanlo en el vino
blanco, 6 infusion, y lo forman trociscos (equiva-
len a los modernos comprimidos) y se secaran. Yo
no puedo pasar en cilencio el error que cometen
los que son demasiado curiosos de la color, y no
de la virtud, y es que no malaxan, el agarico sino
solamente lo rosian con vino blanco, y lo forman
trociscos, y lo hazen secar. De suerte que no ay
que espantar si provoca vomitos a los que lo to-
man, y no purga las materias crasas como harian
al perjuizio de los enfermos, y deshonra de los me-
dicos que tal sufren. Y por esso suplico a mis com-
paneros que no se contenten de malaxar solo una
vez sino dos, 6 tres, 6 quatro haziendo ansi, los
enfermos seran purgados a su gusto, y al contento
de los Medicos.

SIGLO XVII

CASPAR SCHWENCKEFELD fue un médico na-
cido en 1563 en Greiffenbourg y muerto en 1609.
En su obra Stirpium & fossilium Silesiae cata-
logus encontramos (SCHWENCKFELD, 1600):



(1062) (En Libro primero, sobre especies de
Silesia)

Hongos Fungi Mukntes Schwemme

Hongos en panal. Hongos esponjosos Lugdun.
Tumores de la tierra. Morcheln. Erdmorcheln.

Aparecen en pastos, en abril. Son de dos cla-
ses: Mas anchitos, vulgarmente Morcheln, y en
punta o en cono, llamados Lauerchen. Son ricos
en delicias; se comen preparados o fritos en man-
tequilla o cocidos con nata, huevos, pimienta y
mantequilla. Enfrian el estbmago y son de jugo
malo.

Setas bovinas. Grosse Ruhboltze.

Son muy grandes y blandas, menos agrada-
bles de comer.

Setas nobles. Herren Boltze.

Son mas duras y mas gratas al paladar.

Setas pétreas. Steinboltze. Steinkappen.

Son mas grandes y duras; enrojecen en la ma-
yor parte de la parte superior o capitulo. Gustan
nacer en pedregales. No ingratas al paladar. Son
mas duras las de capitulos rojizos.

Setas adiposas. Schmerboltze.

Nacen las setas en bosques bajo pinos sil-
vestres, pinos, hayas, abedules, etc., de junio a
septiembre, con lluvia y estado hiumedo del cielo.
Estas, quitada la piel y limpiadas de suciedad,
cortadas diminutamente, con mantequilla, anadi-
das cebollas, perejil, pimienta, jengibre, se frien
en sartén para uso cotidiano. Son desecadas para
el invierno, las cuales, cocidas con pimienta, ce-
bollas, vinagre, mantequilla ahadida, suelen co-
mer los silesios como agradable comestible sin
ningun dafo. Los de fuera son rechazados tanto
por malignos y venenosos como por inttiles. Dan
nutrimento escaso y por eso menos bueno.

Hongos cabiritillos (capreolini). Rhelinge. Rei-
feken.

Por todas partes en prados y pastos. Son ama-
rillentos y redondeados, echando enteramente
jugo amarillo; mas agradables al paladar que los
otros. Se comen asados con mantequilla y sal.

Hongos bermejos (punicei). Fungi columbini.
Teublinge. Blawlinge.

Son blancos, bermejos y azules.

Hongos de los abedules. Birckenschwemme.
Bircklinge.
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Son amarillos y anchos, henchidos de jugo
amarillo, casi similares a los capreolini. Salen en
mayor cantidad bajo los abedules.

Hongos pimentados. Hongos amargosos. Bit-
terlinge. Pfifferlinge.

Los hongos son enteramente blancos, redon-
dos, que manan jugo lacteo al romperse, de sabor
muy hirviente, como pimienta. A menudo mace-
rados en agua hirviendo, se cuecen en leche vy,
anadida mantequilla y sal, se preparan para co-
mer. Calientan, secan, limpian, debilitan. Bebido
el jugo fresco con jarabe de violeta o asimilado al
ajo, rompe y expulsa el célculo, arroja con fuerza
la orina en singular experimento.

Hongos amarillos. Hongos digitados amari-
llos. Gecle Schwemme. Rolgen. Schelinge.

En bosques, en las raices y troncos de piceas
y abetos, muy abundante en demasia.

Hongos de los arboles. Stock Schwemme.
Opinckel.

Se cogen en los troncos de los abedules y de
abetos. Son blandos y viscosos al tacto.

Hongos de haya. Buchschwemme. Habich-
tschwemme.

Nacen en las hayas. Se cogen en otofo para
usar de comida. Se dan a los tisicos. Consolidan
y cicatrizan las Ulceras. Su uso frecuente genera
jugo malo.

Hongos digitados. Fingerschwemme. Hen-
delschwemme.

Parecen divididos en dedos, lo mismo que el
musgo que se adhiere a los arboles viejos; la ma-
yoria unidos, en parte amarillos, en parte blan-
quisimos, en parte rojos. Nacen junto a la made-
ra podrida y troncos podridos de los arboles. Son
completamente insanos.

Hongos no comestibles.

Hongos de sadco. Auriculae ludae. Aures lu-
dae. Holderschwemme. Holunderschwemme.

Nacen en los viejos troncos y arbustos vie-
jos de salco, en mayo. Similares a piel cocida o
cuero. En agua se ablandan y se hinchan como
esponjas. De gusto casi insipidos. Tienen fuerza
astringente y desecante. Cocidos en vino se be-
ben contra el anasarca. Experiencia muy segura
utilisima para anginas y tumores externos, me-
dicamento nunca bastante alabado. Premacera-
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dos en agua de salco o de barba de prado, se
aplican secos como alivio muy grande del dolor
de la gota.

Hongos cervinos. Setas de ciervo. Hirschs-
chwemme. Hirsch Brunft.

Son tubérculos redondos enteramente des-
iguales, de corteza aspera oscura, rellenos de
pulpa ahumada o mdas bien negra. Nacen en
montes altisimos, por todas partes bajo musgo,
de corteza casi envuelta en tierra. Al saborearlos
incitan el vomito; de ninguna manera se toman
dentro del cuerpo, a los que en nuestra Silesia se
engaha como verdaderos y seguros. Por el vulgo
son comidos para lo sexual. El humo echado en
las heridas contiene la sangre.

Hongos ovales. Hongos redondeados. Esponjas
terrestres. Pedo de lobo. Buben fist. Phalen fist.

Estos (estan) adheridos a la tierra, no apoyados
en ningun pie, redondeados en globo y no se abren
por ninguna de sus partes; en su interior (hay) mé-
dula floja, blanca y muy hiimeda. Los cuales cuan-
do se secan, se rompen y expulsan humo oscuro,
desapareciendo la carne en humo. Nacen indis-
tintamente en campos herbosos y en los prados
maés secos. Puestos en las hemorroides demasia-
do fluyentes, no solo detienen la sangre que fluye,
también ciertamente sanan sus partes ulceradas
mejor que algunos otros medicamentos.

Hongos igniarios. Zunder Schwemme. Fewer
Schwemme.

Son hongos de las hayas y de otros arboles,
que cocidos con nitro, azufre y otras cosas, se
preparan para captar facilmente el fuego.

Hongos de puerco. Hongos porcinos (suilli).
Sew Schwemme.

Recuerdan la forma del hocico cuadrangular
del cerdo. Se encuentran en abril y mayo. Se un-
tan en agua para la mordedura de serpientes.

Hongos del estiércol. Hongos letales. Giffrige
Mistschwemme.

De forma 'y color diversos. Unos verdes, otros
pardos, otros azules. Fritos con mantequilla se
untan contra la sarna maligna de la cabeza, vul-
garmente den bosen grind.

Hongos muscarios. Musciperdae. Fliegen
Schwemme. Mucken Schwemme.

N°5 m Boletin Micoldgico de FAMCAL W 146

Son hongos de capitulos gibosos rojizos,
marcados con puntos blanquecinos, hermosos
de aspecto. Triturados en leche se ponen en las
mesas para matar a las moscas, las cuales si los
prueban, muy rapidamente mueren. Se desecan
y metidos en vinagre se aplican, no inutilmente,
en los noédulos pestilenciales.

GIACOMO CASTELVETRO naci6 en Médena
en 1546. Por sus ideas religiosas tuvo que huir
de ltalia, viajé por varios paises europeos y fue
arrestado por la Inquisicién en Venecia en 1611.
Fue liberado por influencia del embajador inglés
y volvié a Inglaterra, donde murié hacia 1616.
En su obra Brieve racconto di tutte le radice,
di tutte I'’erbe e di tutti i fruti che crudi o cotti
in Italia si mangiano (Breve relato de todas las
raices, de todas las verduras y de todos los frutos
que crudos o cocidos se comen en ltalia), escrita
en 1614, dice (CASTELVETRO, 1988):

(1063) (En Cuanta y qué cantidad de frutos se
comen en el otono).

De los hongos pratenses (fonghi prataioli)

Me he reservado el tratar aqui de los hongos,
aungue nacen en primaveray en el verano en lIta-
lia (como también en esta fertilisima isla, donde
aun son poco conocidos) y lo hago por encon-
trarse mayor diversidad en esta estacion que en
las otras. Por ello digo que los que se encuentran
en primavera son pequefos, blancos por fuera 'y
encarnados por dentro, y son bastante duros, y
por nacer en los prados se llaman prataioli, y son
muy buenos sin ser nunca nocivos; para comer-
los no hay que hacerles otra cosa que pelarles la
tierna pelicula que les cubre; después, puestos
en una ollita con un poco de agua, mas bastante
aceite o mantequilla, con sal, ajo, pimienta y una
razonable cantidad de buenas hierbecillas, se ha-
cen cocer a fuego lento. Y asi quien las come y no
se relame los dedos, no creo que el tal entienda
bien lo verdadero bucdlico.

De los ovalados (oveschi)

Después del verano y especialmente cuando
viene a llover después de larga sequia, nacen en
los campos y en los bosques otros hongos, los



cuales por tener la forma del huevo se llaman
oveschi, en los cuales quitada su primera piel
gue es blanquisima, quedan de color escarlata 'y
son buenos y mas apreciados que cualquier otra
especie, y no producen después dano alguno, sin
embargo, para ir a lo seguro, primero se hacen
cocer en agua con sal, con una cabeza de ajo y
con una pera cortada en mds partes, y al cocer se
hace que el agua esté por encima, es decir que se
derrame, y cocidos se sacan del agua tirdndola
con la pera y con el ajo; lo cual, cuando los hon-
gos tuvieran en si alguna parte venenosa, la atrae
y los hongos quedan libres de ella. Asi cocidos,
inmediatamente se frien con sal y con hojas de
perejil y después alli se esparce por encima jugo
de naranjay de tal manera preparados se comen,
0 se guisan en cocido, como ya se ha menciona-
do y mostrado. Y sépase que el pie de todos los
hongos es tan bueno, cuando no esta agusanado,
como el cuerpo.

De los hongos del anillo
Al final del verano vienen otros que son muy

anchos sobre un largo pero fino pie, y algunos son
blancos en su superficie y por dentro tirando al
rojizo, pero no tan duros ni tan cerrados como los
prataioli; otros son por fuera de color acastanado,
y todos estos tienen, en medio de su pie, un anillo
que es senal verdaderamente de que son buenos
y no teniéndolo son malos. Estos, cocinados de
las dos maneras precedentes, son buenos, y teni-
da la primera coccién, quien quiera conservarlos
para la Cuaresma, se salan en una vasija de barro
vidriado asi: ponga primero en el fondo una capa
de sal gorda de medio dedo, después una de los
hongos dichos bien escurridos, y luego sal, y asi
se va haciendo hasta que se tengan hongos y la
vasija esté llena, y téngase este cuidado: que la
ultima mano sea de sal, y después cubiertos de
una pieza con un peso pesado por encima, se
conservaran largo tiempo o cuanto el hombre
quiera. Cuando después se quieran comer, se po-
nen toda una noche en remojo en agua templada
y después, lavados en otra similarmente templa-
day escurridos, se enharinan y se frien en aceite
o en mantequilla, con perejil, ajo, pimienta y jugo
de naranja por encima.

GARCIA ROLLAN, M.

De los boledi

Los otros, que no vienen hasta el final de esta
estacién o hacia el principio de la siguiente, se
I[laman en mi patria boledi y se encuentran en
bosques de robles o de castanos y en el monte,
y son bastante gruesos y duros y del color de la
manzana herrumbrosa, y por arriba redondos y
con su pie bastante grueso; es el mejor de esto
para salar. Son muy apreciados y se cocinan a la
manera ahora mostrada. Se encuentran también
otros de diversas cualidades y formas, el nombre
de los cuales ahora no me viene a la mente.

De los pulmonarios (polmoneschi)
Sobre el tronco y en el entorno del pie de los

robles nace una clase de hongos bastante extra-
Aa, porque son blandos como es el pulmoén y del
mismo colory por poco tan grande, el nombre del
cual no solo por eso se le nombrd polmoneschi,
pero afirmo bien que cocido y frito con pimienta,
sal y jugo de naranja, son al comerlos otros de los
de creer buenos. Pues semejantes a éstos, cuan-
do no vengan recogidos y dejados endurecerse
y secarse sobre los arboles (son con los que) se
hace la yesca, con la cual en ltalia encendiamos
el fuego por la noche.

De las esponijillas (spongiuole)
Queda por hablar de las esponijillas, que en

plena primavera, pero mucho més en esta esta-
cion vienen, y se llaman asi por estar todas llenas
de agujeros como si vinieran a ser esponjas, y en
cuanto a la forma son como una pequefa pirami-
de sobre su pie, que no es ya malo. Estos se lavan
solamente y luego se cocinan como sus parien-
tes los hongos; no se teme de estos mal alguno.

Hongos sin nombre
No hace muchos dias que, volviendo de la

iglesia, al entrar en este regio parque, fui llamado
por la muchacha de mi sefor Newton, diciendo:
-Toma Castelvetri, he aqui una bella flor- ante
cuyas palabras me volvi y (junto) a una gruesa
pilastra del rastrillo que cierra el parque veo uno
casi de la calidad del ya dicho, pero mucho mas
hermoso a la vista, porque era amarillo como sea
el oro y duro, pero tan magistralmente hecho por
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la providencial naturaleza, que causaba grandi-
simo placer mirarlo. Lo cogi y la sefiora me pre-
gunté qué queria hacer con ello y diciéndole que
queria comérmelo, ella dijo: <A mi no me haras
tl comerlo-y yo le respondi: -Sefnora, tanto mejor
sera para mi, que tendré la mayor parte- Me acor-
dé después de almorzar de ir a Londres y me lo
Ilevé conmigo, y al dia siguiente me lo comi y lo
encontré éptimo, por otra parte lamento no haber
encontrado més.

(1064) (En De las verduras de invierno)

De las trufas

Como otro no hablara de esto, vendré yo a tra-
tar sobre las trufas como fruto especial de similar
estacion y no de otra, en particular de algunas
comarcas de nuestra Italia. Por tanto digo que
este fruto es (segun el parecer del simplista) un
hongo que nace bajo tierra, nunca sale a la luz y
alli esta tan seguro si los golosos de él o los codi-
ciosos del dinero que ganan de ello no lo sacan,
lo cual se hace de dos maneras: una es cuando la
tierra se encuentra cubierta de nieve, sobre la su-
perficie de la cual nace una hierba muy diminuta
y de color tirando al amarillo, muy bien conocida
por los aldeanos y cavando en aquella parte un
palmo o poco mas, se encuentra semejante fruto.
Por esto nuestro soberano poeta, parangonando
la virtud de los bellos ojos de su amada mujer
con la de los rayos solares, dice (en el decimono-
no soneto, que comienza:

“Cuando el planeta que ..."etc.):

Y apenas aquel se nos abre por fuera / ador-
na las riberas y las colinas de florecillas, / pero
dentro, donde ya nunca se hace de dia, / hace de
si gravido el humor terrestre, / donde tal fruto y
similar se junta, etc.

Diciendo “tal fruto” se entiende que él man-
dase a un amigo suyo un plato de trufas. La otra
manera para encontrarlo es por medio del sucio
cerdo, al cual gusta mucho y con su agudo olfato
conoce donde esté escondido. Se acerca bastan-
te el olor de este fruto al del hongo, pero es mu-
cho méas agudo, por ello dicho animal, donde esté
ello, aunque la tierra esté toda cubierta de gruesa
nieve, en aquella parte se paray, cavando la tierra
bajo la nieve, lo encuentra, y por ello si no se le
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echa fuera pronto, rapidamente se lo come; pero
el astuto aldeano, que con tal fin tiene el ojo en-
cima de él, inmediatamente lo echa de alli y con
su pala cavando alli encuentra unas veces dos o
tres y a veces mds, y son como mucho del grosor
de un huevo. No es la trufa tan esponjosa como
el hongo, sino més sélida y unas son de color
ceniciento y otras negras, y estas son estimadas
como mejores y por eso se venden mas caras,
vendiéndose a mas de medio escudo de oro la
libra de doce onzas, y estas se encuentran en el
distrito de Roma; las otras después se venden a
mejor producto y en Lombardia se encuentran en
cantidad bastante grande. Queriéndolas comer,
se cocinan envueltas en papel mojado bajo la ce-
niza caliente y dejadas alli medio cuarto de hora
se cuecen; como a la pera, se quita la primera
corteza con el cuchillo, después se cortan en par-
ticulas diminutas y para terminar de cocerse se
ponen dentro de una ollita con aceite 6ptimo, sal
y pimienta, que estando calientes se cuecen; no
se echa ningun anadido si no es el jugo de uno o
dos limones o naranjas asperas o agrias, y asi co-
cinadas se comen. También se pueden conservar
todo el afo de la siguiente manera: asadas bajo
las cenizas, estando mondadas de su corteza y
cortadas en trocitos, se ponen en una vasija llena
de aceite y bien tapada dicha vasija se conservan
largo tiempo, y cuando otros quieran comerlo, se
saca de aquella vasija lo que el hombre quiera y
metido en otra con aceite nuevo, con sal y con
pimienta (se haran escaldar) jamas se dejara de
poner alli jugo de limén; no se hace otra cosa
para encontrarlas buenas.

DANIEL SENNERT, nacido en Bratislava en
1572, fue médico y profesor en la Academia Wit-
telbergense; murié en 1637. En su Opera medica
encontramos (SENNERT, 1676):

(1065) (En Tomo I, Libro VI. Cap. V. Sobre la
historia de las plantas)

Clase I. De trufas y hongos.

Puesto que en la Naturaleza, antes Dios pro-
pio autor de la naturaleza, nada existe ni se forma
considerado sin orden, también es muy notorio
en las plantas. Asi quiere hacer de trufas y hon-



gos casi rudimentos de plantas. Las trufas nacen
dentro de la tierra, originadas sin tallo, hojas, fi-
bras o filamentos. Entre ellas destaca la seta de
ciervo (boletus cervinus). De los hongos unos se
originan en la tierra, otros nacen en los troncos
de los arboles. De los que se originan en tierra,
unos son precoces en el mes de Abril, para los
germanos Morcheln; otros otonales y tardios; en-
tre ellos (hay) gran diferencia de forma, color y
otras cualidades, y unos son comestibles, otros
venenosos. Cada uno de los géneros tiene nom-
bres peculiares casi en cada pais. También es
peculiar un género globoso, adosado a tierra, no
apoyado en ningun pie ni tallito, blanco, el cual
cuando se seca se vuelve polvo, sin hendidura se
secay por eso se aplica en polvo por los cirujanos
para detener la sangre.

Entre los hongos que nacen en los arboles,
notabilisimo es el agarico, el cual (es) blanco,
ralo, de gusto subdulce, que nace principalmen-
te en el alerce, conocidisimo por los médicos
para evacuar los humores frios y pituitosos. Y
los conocidos igniarios, Utiles para fomentar y
contener el fuego, nacen en los mismo arboles.
Se refiere a los hongos la pelota o como llaman
Balla Marina, Halcionium; igualmente el hongo y
esponja marina.

GIUSEPPE DONZELLI fue un médico y farma-
céutico italiano, nacido en 1596 en Néapoles. En
1647 tomd parte en la revuelta de Masaniello y
en 1670 murié. En su obra Teatro farmaceutico
dogmatico e spagirico, publicada primero en
1661, encontramos (DONZELLI, 1675):

(1066) (En la Parte primera)

Como se prepara el agarico
El Agarico Preparado tiene poca o nula dife-
rencia con el Agarico Trociscado o los Trociscos
de Agarico. Mercuriale muestra esta variedad en-
tre ellos cuando escribe: Los Trociscos de Agarico
se_hacen de agérico finisimamente triturado, sal
ema y jarabe de vinagre, pero el Agdrico Trocisca-
do se hace del agdrico limpio y macerado en vino
en el que se infundié jengibre. Pero Pietro Castello

llama Trociscos de Agarico y Agarico Trociscado al
segundo modo que dice Mercuriale, lo que hace
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con razon, porque el agarico infuso en el vino reci-
be mas pronto la forma de trocisco y por eso viene
llamado trociscado; pero el primer modo, que reci-
be el jarabe o el oximel, se conserva ordinariamente
en masa y es el Agarico Preparado, aunque confu-
samente se llame Agarico Trociscado. Mesué pone
diversos modos de preparar el agarico, esto es con
oximel escilitico, con agua mulsa, sal gema, suero
de leche, semilla de Dauco y similares. Pero todos
esos modos son idea suya. Dice ser mas vigoroso
aquel que se hace mezclando con el agarico pulve-
rizado, la tercera parte de sal gema, componiendo
trociscos con el oximel.

Pone el mismo Mesué, bajo el nombre de Gale-
no (aunque no se encuentre en él) este otro modo:
agarico pulverizado y vino de la infusién de jengi-
bre, formando trociscos con ello; pero no escribe
la dosis para prepararlo, lo que los mas doctos ex-
plican asi: Cuatro onzas de agarico pulverizado, se
embeberan con el vino donde ha sido infundido el
Jengibre, el cual vino se hace cogiendo ocho on-
zas de vino malvatico o griego,(a otros les gusta
una libra), media onza de jengibre, (otros quieren
dos onzas), esto machacado finito, se macera en
el vino 24 horas, se cuela después exprimiendo
fuerte y con tal vino se nutrira espeso el polvo de
agarico, el cual se machacara después en morte-
ro de piedra y se hara masa con ello, poniéndola
a secar, y después de nuevo se reducird a polvo
y volviendo a embeberlo se hara secar, lo que se
hace mas veces, reduciéndolo a masa y formando
con ello trociscos que, siendo después bien seca-
dos, se ponen en lugar seco. Pero hay algunos por
ahi que para dar mejor la forma a esos trociscos,
les anaden al hacerlos un poco de goma adra-
gante, disuelta en el vino ya dicho, goma que no
solo hace que los trociscos de agarico se formen
bien, sino que se conserven mejor con la virtud del
agarico, ya que, escribe Berraldo, estos trociscos
se corrompen facilmente, poniéndose negros. Se
puede pues escapar de este vicio, dice Castello,
formandolos en verano y haciéndoles secar rapido.
Fallopio, llevando a Avicena en su favor, dice haber
anadido la goma con otro fin, esto es, como el aga-
rico es ligero flota facilmente (después de tomado)
en la boca del estémago y causa vémito, para co-
rregir ese vicio, mezcla con seis partes de ello una
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de goma adragante. Pero Castello pretende que no
esta bien alterar la receta y dice que la goma se
pone alli solamente para hacer buena la mezcla o
la consistencia de los trociscos, para lo que basta
media dracma de ello.

El agarico trociscado mas se acostumbra en
nuestras farmacias es el siguiente. Se coge del
agarico pulverizado tres onzas, de sal gema media
onza, de jengibre tres dracmas, se hace la masa
con oximel; otros cogen rodomel.

Pretendemos comunmente que la sal gema no
haga sobrenadar al agarico en el estémago y que
lo Ileve al fondo, pero segun otros, por su medio
se viene a acelerar la purgacion, por la facultad
abstersiva de la sal gema. Claudino dice que siem-
pre que viene ordenado el agarico, se debe coger
preparado, quiza porque asi sea mas vigoroso en
su accion y por ello algunos médicos practicos
ahaden jengibre al agérico, el cual por su tenuidad
hace penetrar, y con su facultad incisiva ayuda a
expulsar la pituita crasa y viscosa; si no es necesa-
rio para la pituita tenue o pura, como el agarico (se-
gun dicen) es vomitivo y flatulento, por ello habria
necesidad del jengibre para corregirlo; de ahi que
Augerio Ferrerio (dice): Como el mismo necesite

correccién por vomitivo y flatulento, se equivocan

al aplicarla quienes piensan que por la adicién de
jengibre evitan el vomito. Pues esto sin duda po-

dria ser util para corregir la flatulencia, pero total-
mente nada para la abstriccion y consolidacion de
la boca del estémago. Por todo esto a mi me gusta
adoptar el agarico sin ninguna preparacion, ya que
de cualquier modo que se prepare, siempre viene
a perder virtud; ademas Mesué dice que el agarico
hace poco daho y por consecuencia, no busca mu-
cha correccion; afiadamos ademas que el agarico
del cual habla Mesué es de cierta clase que se traia
de Samatra, lugar que lo produce bastante vigoro-
S0, y a pesar de eso el era poco nocivo,; asi sin duda
se extrae de ello la consecuencia de que el agarico
usual en este tiempo, que ordinariamente se vie-
ne trayendo de Trento, no tiene necesidad de ser
preparado, siendo juzgado mucho mas benigno
que aquel que se empleaba en tiempos de Mesué,;
no obstante quien lea a Mesué todo entero, no
encontrara nunca en toda su practica que hubiera
usado el agarico preparado o trociscado, sino sim-
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plemente su polvo en sustancia o en decoccion o
infuso, mezclandole pocas veces algun correctivo,
aunque en el libro de los Simples parece que per-
suada de ser el agarico trociscado mas cémodo
para el uso medicinal, aunque es sabido que en
esto habla por boca de otros, pero al servirse de
ello después, indica efectivamente lo contrario.
Pues Mesué se servia del puro y simple agéarico de
Samatra, que es mas grande que el usual nuestro,
y lo daba en polvo al peso de una o dos dracmas
y en decoccidn hasta cinco dracmas, dosis que se
encuentra similarmente en Dioscérides, dandose
de ello una o lo mas dos dracmas de nuestro tro-
ciscado, operacion que no se podra hacer con ello,
tanto mas que al trociscarlo recibe gran cantidad
de oximel, el cual segun lo que escribieron los mé-
dicos del Colegio de Bergamo, debe ser igualado
en peso con el agarico. Aqui los hay de aquellos
que no contentandose con esta medida, cuecen el
oximel estricto y después con poquisima cantidad
de polvo de agarico hacen una gran masa y la lla-
man (aunque falsamente) Agarico Trociscado. Se
escudan estos tales en la autoridad de Mesué, que
dice que la sal gema da vigor a la accién del agari-
co, pero son rectificados por Augerio Ferrerio con
estas palabras: Me admiro de esos que son tan
estupidos que piensan que en el trociscado la in-
fusion es mas fuerte que la infusion simple y pura.
Doble error (sigue diciendo) se comete con el aga-
rico; el primero pensar que la facultad vomitoria
de aquel se corrige con jengibre; después cuando
esperan del trociscado todavia infuso o cocido ma-
yor purgacion que del simple y puro. Pero volva-
mos al trociscado: ciertamente el mismo aplicado
en infusién no se lee en Mesué, ni en Avicena, ni
en otros meritorios autores extranjeros; asi pues
resistan mas y renuncien, no de lo antiguo sino de
lo_inculto e inepto, y el uso verdadero del agdrico
aprendan de este modo. Cuando con el mismo se
intente purgar eficazmente la pituita y otros hu-
mores parecidos, dar su sustancia triturada, como
todos los antiguos, y el mismo Mesué en el Anti-
dotario y en la obra practica hiciese constar. Sin
embargo contribuye a favor de la correccion anadir
sal gema, galanga, menta, sus partes de jengibre,
que mitigan la nausea y el flato. Pero si deseas el
mismo mas suave, presenta el trociscado, y para



las fuerzas del estémago y para que adstrinjas mo-

deradamente ahado: puesto que ni con jengibre,
ni con vino puedes contener el vémito, dards este
triturado y no infuso o cocido, y no te equivoques
con estos pretenciosos.

Lo mismo indica Gaspare Hofman diciendo: E/
agarico es benévolo y placido frente a la Euphorbia
maximo furioso entre los medicamentos furiosos.
Quien da del agdrico tanto como media dracma,
nada pues exagera, pero razonablemente Daniel
Senetto establece dos dracmas de ello en sustan-
cia, pero hasta media onza infuso y colado.

(1067) (En la Parte segunda)

Del Agérico

El nombre de Agarico es derivado de Agaria, re-
gién de Sarmatia donde nace copiosamente sobre
los arboles de los cedros y del alerce, a modo de
hongo. Pero el agarico que esta aqui en uso, nace
en los Alpes de Italia y en los Montes Apeninos.

Se encuentra el agarico de dos maneras, ma-
cho y hembra, la cual se ha de elegir como el me-
Jory tiene dentro de si las venas derechas; debera
ser ligero, tierno, friable y blanco. Tanto el macho
como la hembra, al primer gusto parecen dulces,
pero después, expandiéndose por la boca, resultan
amargos. Andrémaco, movido por la virtud alexi-
farmaca del agarico, descrita por Dioscérides y
otros escritores antiguos, la conceptua aqui como
ingrediente teriacal, bien conocido por solutivo.
Galeno dice que el agarico no se puede falsificar
y aun asi, en nuestro tiempo fue enganado un far-
macéutico que compro por agarico aquella especie
de tierra (arcilla) blanca, ligera y fibrosa, que por
tener mucha similitud con el agarico fue llamada
por Ferrante Imperato Agarico fésil y agarico mi-
neral y también Leche de Luna, dada la blancura
y terneza que posee. Se encuentra esto en los te-
chos de las cavernas y es de consistencia blanda,
aunque tiene (algo) de fibroso, finalmente se licua
como otras tierras. Su nacimiento es del todo dis-
tinto del verdadero agarico, pero en el aspecto se
asemeja del todo. Se adhiere a la lengua, por lo que
se tiene por Tierra Samia, y por muchos doctos se
utiliza en vez de Tierra Samia.

Es util en las hemorragias y los ardores fe-
meninos y generalmente sirve en las otras cosas
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donde se utiliza la Tierra Samia; termina aqui lo de
Imperato. Esta suerte de agarico, que como se ha
dicho se encuentra colgado de la parte superior de
las grutas, es llamado por Nicolo Stegliola Agarico
Pétreo.

El verdadero agarico tiene la virtud de matar a
los gusanos, de socorrer al corazén, de proporcio-
nar buen color al ambito del cuerpo. Tiene parti-
cular facultad de evacuar los excrementos (secre-
ciones) del cerebro y del pulmén y libera de las
obstrucciones y es util medicina para los eructos
acidos, como escribe Rufo, y ademas es remedio
acomodado a todas las edades, por lo que quiza
Democrates lo llamé medicina de familia, por-
que seguramente se puede usar familiarmente y
domésticamente, o aun dice Fallopio, porque eso
como el padre de familia ayuda a todas las partes
del cuerpo. Dioscérides dice que vale contra los ve-
nenos y contra las mordeduras de las serpientes, y
que actua bebiéndose una dracma de su polvo.

El que después quiera mas curiosamente sa-
ber todas las prerrogativas del agarico, lea a Me-
sué en el capitulo propio.

ATHANASIUS KIRCHER fue un jesuita ale-
man, nacido en 1602 en Geisa y muerto en 1680
en Roma. Escribi6 obras sobre temas muy varia-
dos, entre ellas una sobre la peste, Scrutinium
Physico-Medicum de Peste, en la que dice
(KIRCHER, 1671):

(1068) (En De /as causas y efectos de /a peste.
Cap. VI. Porqué de los alimentos de los hombres
contaminados por humor viciado se origina este-
rilidad, a esta sigue el hambre y al hambre final-
mente la peste).

... Ciertamente mientras los hombres comen
carnes de animales y de peces, alimentos ya vi-
ciados, de los corrompidos por putrefaccion ma-
ligna, al introducirse mas profundo ese alimento,
necesariamente se corrompen los humores. Y al
entrar por la continua inspiracion el aire externo,
afectado por similar corrupcién, los humores, ya
dispuestos, unidos al aire por cierta similitud de
naturaleza, finalmente hacen salir, como dijimos,
la gestada peste funesta. Lo mismo hay que decir
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de los frutos, tanto por esa constituciéon de cosas
peligrosas, cuanto por ser mas capaces de podre-
dumbre viciosa. De ahi que del uso inmoderado de
los frutos aptos para procrear gusanos, hay que
huir con velas y remos, frutos ademas con jugos
perniciosos y perversos, como son los melocoto-
nes, los melones, los pepinos y similares a evitar;
pero el uso de los hongos, como sean bolsas vivas
de veneno, hay que suprimir enteramente; ...

THOMAS BARTOLIN era un médico danés
que nacié en 1616 en Copenhagen y alli murié
en 1680. Fue un famoso anatomista y profesor en
varias universidades europeas. En Acta medica
& philosophica hafniensia, especie de periddico
cientifico creado por él, encontramos (BARTO-
LIN, 1673):

(1069) Observacion CXVI Apoplejia por comer
hongos en la cena. D. Casp. Kéllichen. Los hon-
gos, esos excrementos de la madre Vesta, no se
comen en todas partes sin hacer dano. En Silesia,
mi patria, crecen con tanta abundancia que no
solo los frescos para el verano, sino también dese-
cados en el horno por los aldeanos para el invier-
no, se muestran agradable comestible. Pero aqui
en Dania, donde es mas raro que salgan de estos,
son mas fatales y como (salen) muchos juntos
con los venenosos, enganan a los incautos y les
ocasionan graves pérdidas, lo que sucedié aqui a
cierto ciudadano honrado de Hafnia, que en Fran-
cia habia comido a menudo de aquellos inocua-
mente, pero aqui, como los comiese en la cena,
cocidos por la honradisima y amantisima esposa
y preparados del modo habitual, a las doce de la
noche fue atacado de apoplejia: (la suya narcética,
enfriante y espesante, como es frecuente con esos
hongos, pues la sangre en el cuerpo humano se
vuelve mas entorpecida y por ello se impide la cir-
culacion de aquella sangre que, impedida, impide
el flujo del hélito en los érganos de los sentidos
y el movimiento, de ahi que el hombre asi afec-
tado, insensiblemente vaya rapido alli de donde
algunos rehusan volver, a no ser que con la apre-
surada seccién de la vena se restituya la sangre
mas fluida). Por ello, al ser llamado por la tristisi-
ma esposa, corro cuanto puedo rapidisimamente,
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encuentro al hombre como muerto, sin sentido ni
movimiento (pues ni sentia punzantes agujas mo-
vidas por las mujeres en las plantas de los pies),
visto lo cual dispongo seccién de la vena y friccio-
nes, pero no fue excitado entonces; entre tanto
acerco a las narices una paja azufrada ardiendo e
inmediatamente, Dios mediante, comenzé a res-
pirar (el cual remedio, aunque vulgar, a menudo
he probado ser util en afectados asi; también en
mujeres casi muertas por maldad de utero); entre
tanto continto las fricciones y especialmente en el
dorso en la nuca y en el muslo, idea familiar para
mi en los afectados de esa manera, ordeno frotar al
enfermo, no desatendiendo los (6rganos) internos
y los demas segun las leyes del arte; se produce
finalmente el vémito y con el vomito expulsé aque-
llas delicias tan avidamente ingeridas la vispera
por la tarde, sin duda hongos (aunque cambiados
completamente en el estémago, no se distinguen
facilmente de otras cosas ingeridas) y asi con un
enema repetido mas fuerte (con lo que quiza los
intestinos se limpien de los residuos malos) y no
desdenados reconfortantes idéneos, con la bendi-
cién de Dios, se repuso en breve tiempo.

CHRISTOPH KNAUTH fue un médico y bota-
nico aleman que nacié y murié en Halle (1638-
1694). En su obra Enumeratio plantarum circa
Halam Saxonum et in eius vicina sponte pro-
venientium, incluye unos cuantos hongos que
crecen en la zona estudiada en el libro (KNAUTH,
1688). Cada hongo es identificado por frases que
el autor ha tomado de tres fuentes, indicadas con
las abreviaturas C.B.p. (Pinax de Caspar Bauhin),
J.B. (Johann Bauhin) y Clus. fung. hist. (historia
de los hongos de Clusius):

(1070) Hongos terrestres con sombrero y lami-
nas

Hongo redondeado, blanco, pratense. C.B.p.
Hongos de S. Jorge, de color blanco con un poco
de amarillento, comestibles, pratenses. J.B. Géne-
ro 3 de hongos comestibles. Clus. fung. hist. En
aleman Man Schwamme, Georgen Schwamme,
Weislinge. Cerca de Luchau y Liebenau. En mayo.

Hongo de sombrerillo ancho rojo, que echa
jugo lacteo dulce. C.B.p. Hongos rojos que echan



leche dulce, parecidos a los pratenses comesti-
bles. J.B. En aleman Brudlinge, Bradlinge. En los
campos. En julio y agosto.

Hongo blanco, acre. C.B.p. Hongo de som-
brerillo ancho redondeado blancuzco, como el 10
suyo. Hongo pimentado (piperatus), blanco, hin-
chado de jugo lacteo. J.B. En aleman Pfefferlinge.
En los campos. En lugares oscuros y humedos. En
agosto y septiembre.

Hongo de sombrerillo ancho, con pie larguisi-
mo ornamentado. C.B.p. Hongos con pie larguisi-
mo, blanquecinos pero manchados, comestibles.
J.B. Género 18 de hongos comestibles. Clus. fung.
hist. En los campos. En agosto y septiembre.

Hongo de sombrerillo ancho redondeado, am-
arillento. C.B.p. Hongo pélido. J.B. Género 12 de
hongos comestibles. Clus. fung. hist. En aleman
Gelbe Pfefferlinge, Rehlinge. En los campos, en si-
tios aridos. En julio.

Hongo anguloso y como cortado en lac-
inias. C.B.p. Hongo Amarillo o palido, llamado
Chantarelle, retorcido, comestible. J.B. Género 14
de hongos comestibles. Clus. fung. hist. En ale-
man Reiken, Rodlinge. En los campos y en medio
de bosques. En septiembre.

Hongo que recuerda un embudo ornamentado.
C.B.p. Hongos de los bosques, asperos, comesti-
bles. J.B. Género 13 de hongos comestibles. Clus.
fung. hist. En aleman Teuberlinge. En los campos.
En agosto y septiembre.

Hongo que mata a las moscas. C.B.p. Hongos
venenosos llamados Muscarios. J.B. Género 12 de
hongos nocivos. Clus. fung. hist. En los campos.

Hongos de los matorrales, saliendo de un pie.
C.B.p. Muchos hongos de un pie, perniciosos. J.B.
Género 22 de hongos nocivos. Clus. fung. hist.
Cerca de Gutenberg, bajo los setos. A comienzos
de octubre.

Hongos terrestres privados de laminas

Hongo comestible | o poroso. C.B.p. Hongo
rugoso o cavernoso o merulinus, blanco. J.B. Pri-
mer género de hongos comestibles. Clus. fung.
hist. En aleman Morcheln. Cerca de Gutenberg y
en medio de los bosques. En abril y mayo.

Hongo del mes de agosto. C.B.p. Hongo po-
roso grande, craso. J.B. (Género) 16 de hongos
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comestibles de Clusio, especies 1y 2. En aleman
Bulze. En los campos. En agosto.

Hongo ramoso y de Imperato. C.B.p. Hon-
go grande Amarillo y blanco. J.B. Género 19 de
hongos comestibles. Clus. fung. hist. En aleman
Handelschwamme, Ziegenbart. En los campos y
bosque de Peterbergifchen, en sitios hiumedos.
En septiembre.

Hongo redondeado, junto a los caminos y
en robledales, naciendo en otofio. C.B.p. Hon-
gos perniciosos, recordando mucho la forma del
hongo poroso. J.B. Género 19 de hongos noci-
vos. Clus. fung. hist. En los campos y bosque
de Peterberggifchen. En lugares sombrios. En
septiembre.

Hongo fétido que recuerda la figura del pene.
C.B.p. Hongo faloideo. J.B. Género 23 de hongos
nocivos, especie 5. Clus. fung. hist. Cerca de Se-
ben y Gutenberg. En octubre.

Hongo redondo circular o 42 de los nocivos,
especies 2 y 3. C.B.p. Hongo muy grande, Redon-
do, pulverulento, Ilamado por los alemanes Pfo-
fist. J.B. Género 26 de hongos nocivos, especies
2 y 3. Clus. fung. hist. En sitios aridos herbosos,
colinas y prados. En septiembre.

Hongos arbodreos

Hongo membranoso que recuerda una ore-
Ja o del sauco (sambucinus). C.B.p. Hongo oreja
de Judas (auriculae Judae), de color ceniciento
negruzco, pernicioso, naciendo en el tronco del
sautco. J.B. Género 1 de hongos perniciosos. Clus.
fung. Hist. En aleman Holunder Schwamme. En
arboles de sauco viejos.

Hongo naciendo en los troncos con forma de
pezuia equina. C.B.p. Hongos arbdreos para yes-
ca. J.B. En aleman Zunder Schwamme. En arboles
viejos caidos.

Hongo de sauce en forma de liguen ornamen-
tado. C.B.p. Hongos de sauce de colores diversos,
perniciosos. J.B. Género 4 de hongos nocivos.
Clus. fung. hist. En aleman Weiden Schwamme.
En arboles viejos.

Hongo de los cerezos, naciendo imbricados
uno sobre otro, ornamentado. C.B.p. Hongos de
los cerezos, de color diverso, perniciosos. J.B.
Género 5 de hongos nocivos. Clus. fung. hist. En
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Nuevos hallazgos de textos sobre hongos anteriores a 1700

Dibujado a partir de la ilustracion de la pagina 674 del libro de Mattioli sobre la Materia Médica de Dioscorides (De
i discorsi di M. Pietro Andrea Mathioli nelli sei Libri di Pedacio Diocoride Anazarbeo Della Materia Medicinale. Parte
Seconda) publicado en Venencia en 1585.
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aleman Kirschbaum Schwamme. En troncos po-
dridos de cerezos. En marzo.

Hongo podrido, adherido a las ramas de los
arboles, unidos muchos a la vez. C.B.p. Hongos
llamados esponjas de las maderas, perniciosos.
J.B. Género 24 de los hongos nocivos. Clus.
fung. hist. En aleman Fause Holtzschwamme.
En ramas podridas caidas de los arboles. En oc-
tubre.
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INTRODUCCION

La Etnomicologia es la ciencia etnobotanica
que estudia las relaciones de la especie humana
con los hongos, tanto en sus aprovechamientos
(tradicionales o no) y usos industriales de interés
para nosotros, como en las relaciones con perjui-
cio para la especie humana, por ser los hongos
causa de enfermedades humanas o de enfermeda-
des de animales y de plantas de interés, asi como
destructores de alimentos y materiales diversos
de uso humano, al ejercer su funcion de descom-
ponedores de materia organica. Creo que hay que
ampliar el concepto clasico de Etnomicologia res-
tringido al estudio de los usos tradicionales de los
hongos por las diversas culturas humanas; pues
con ello tendremos una apreciacion mucho mas
precisa de nuestras relaciones con estos seres.

Las relaciones que establecemos los huma-
nos con los hongos muchas veces son de claro
beneficio para nosotros al proporcionarnos ali-
mento, medicinas, productos y procesos utiles
diversos, etc.; de ello hemos dado cuenta en un
trabajo anterior (VELASCO, 2005). Pero en oca-
siones, son los hongos los que se benefician de
nosotros de una forma directa (patégenos huma-
nos) o indirecta (descomponedores de alimentos
almacenados, por ejemplo), pero siempre den-
tro de su papel en la naturaleza como descom-
ponedores de materia organica viva o muerta,
afectando al cuerpo humano, animales, plantas,
alimentos, construcciones, etc. Lo que llevd al
micdlogo sudamericano J.D. Rodriguez, ya en
1964, a poner el siguiente titulo a un libro: Los
hongos, agentes de vida y muerte para el hombre.
Y a la micéloga Lucy Kavaler, en 1965, en su ex-
quisito trabajo: Mushrooms, molds, and miracles:
the strange realm of fungi, a afirmar lo siguien-
te: “Las levaduras, mohos, setas, mildius y otros

hongos invaden nuestro mundo. Proporcionan

grandes beneficios y causan males terribles. De
ellos depende, de hecho, el equilibrio de la vida,
puesto que sin su presencia en el ciclo de descom-
posicién y regeneracion, ni el hombre ni ser vivo
alguno podrian sobrevivir”.

Creo que no somos conscientes de la impor-
tancia de esta interaccién con resultados negati-
vos para nuestra especie. No existen datos sobre
las muertes humanas causadas por hongos a
nivel mundial, ni tampoco sobre las muertes de
animales domésticos o silvestres de interés hu-
mano provocadas por infecciones flingicas. Si se
conocen algunos datos sobre las pérdidas que
provocan como patégenos de plantas cultivadas
y sobre alimentos almacenados.

La mayoria de las 80.000-120.000 especies de
hongos conocidas (WEBSTER & WEBER, 2007)
son estrictamente saprofitas o saprobias y viven
sobre la materia organica muerta, a la que des-
componen. Alrededor de 200 especies de hongos
producen enfermedades en el hombre y casi el
mismo numero ocasiona enfermedades en los
animales, la mayoria de las cuales son enferme-
dades superficiales de la piel o de sus apéndices.
Sin embargo, méas de 8.000 especies de hongos
producen enfermedades en las plantas.

Cuando hablamos de hongos perjudiciales a la
Humanidad hemos de matizar a qué organismos
nos estamos refiriendo con el término “hongos”.
La sistematica del reino Fungi o Mycetae esta
siendo modificada constantemente merced a los
conocimientos que se van incorporando a la Mi-
cologia y a los diferentes criterios de clasificacion
empleados por distintos autores. De modo que los
antiguos organismos considerados hongos dentro
del viejo reino Vegetal hoy estan dispersos en va-
rios grandes grupos, unos como auténticos hon-
gos (R. Fungi) y otros como organismos similares
o fungoides (R. Chromista y R. Protozoa).
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Se han descrito unas 80.000-120.000 especies
de hongos, aunque algunas estimaciones apun-
tan a que puedan existir mas de un millén de es-
pecies. No obstante, esta cuantificacién también
dependera del concepto de especie fungica que
se adopte por parte de los micélogos y microbio-
logos y de la sistemética adoptada. Asi pues, los
organismos que estudian los micdlogos, y que
conocemos como “hongos”, no constituyen un
grupo monofilético (descienden todos de un an-
tepasado comun), sino polifilético (descienden
de antepasados diferentes; las semejanzas se de-
ben a un proceso de convergencia evolutiva y no
a un origen comun).

Por ello, los organismos que los micélogos
consideran hongos o fungoides se sitian en 3 rei-
nos diferentes. En KIRK et al. (2008) se propone la
Ultima sistematica micoldgica, a la luz de los mas
recientes estudios; la cual es adoptada, con algu-
nos cambios, por el ITIS (Cuadro 1), organismo
que esta preparando el Catdlogo de /a vida (Ca-
talogue of Life: 2010 Annual Checklist), asi como
parcialmente por el Tree of Life Web Project. Entre
paréntesis las sinonimias para los filos apareci-
dos en la edicién anterior (KIRK et al., 2001). Los
grupos, dentro de cada reino, se disponen por or-
den alfabético.

Cuadro 1. Sistematica actual (2009) adoptada por el
ITIS. (F=Filo, Cl.=Clase).

Reino Chromista (= R. Stramenopila):
- F. Hyphochytriomycota
- F. Labyrinthista (= F. Labyrinthulomycota)
- F. Oomycota

Reino Protozoa:
- F. Cercozoa (= F. Plasmodiophoromycota)
- F. Mycetozoa
Cl. Acrasiomycetes (= F. Acrasiomycota)
Cl. Myxomycetes (= F. Myxomycota)

Reino Fungi:
-F. Ascomycota
-F. Basidiomycota
-F. Blastocladiomycota
(= O. Blastocladiales)
-F. Chytridiomycota
-F. Glomeromycota
-F. Microspora (= F. Microsporidia)
-F. Neocallimastigomycota
(= O. Neocallimastigales)
-F. Zygomycota
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Una posible clasificacién de los efectos perjudiciales
gue nos ocasionan los hongos es la que se muestra en
el cuadro 2.

Cuadro 2. Clasificacion de las relaciones perjudicia-
les en los humanos con los hongos.

1.- Intoxicaciones por hongos venenosos:
1a.-Micetismos.
1b.-Micotoxicosis.
1c.-Alergias micoticas.

2.- Hongos parasitos de la especie humana.

3.- Hongos parasitos de animales domesticados o
silvestres de interés.

4.- Hongos destructores de alimentos.

5.- Hongos parasitos de plantas cultivadas o sil-
vestres de interés.

6.- Hongos destructores de materiales vegetales.

7.- Hongos destructores de materiales no biologi-
cos.

En esta ocasion se aborda el andlisis de los hon-
gos parasitos de la especie humana y de anima-
les domesticados o silvestres que reporten algin
efecto perjudicial o negativo para los humanos;
es decir aquellos que producen micosis.

HONGOS PARASITOS DE LA ESPECIE
HUMANA

Las infecciones que causan los hongos a la
especie humana y a otros animales comportan-
dose como parasitos se denominan micosis. Se
conocen unas 200 especies de hongos que cau-
san enfermedades humanas (DEACON, 2006),
aunque el 90 % de las mismas son debidas a solo
12 especies. La micosis como infeccion es la cuar-
ta forma que tienen los hongos de provocar pato-
logias en los seres humanos, las otras tres son:
micetismos, micotoxicosis y alergias micéticas.

Las micosis humanas son estudiadas por la
Micologia médica. El descubrimiento etiolégico
de las micosis humanas se debe a Robert Re-
mak, médico polaco. Siendo discipulo, en Berlin,
de Schonlein observd en 1837 que las costras del
favus (la tinea lupinosa de los galenistas griegos)
estaban compuestas por cuerpos esféricos y fi-
bras ramificadas, consiguié cultivarlo y describir-
lo, dandole el nombre de Achorion schoenleinii en
honor a su maestro y protector (TORRES-RODRI-
GUEZ & al., 1993).

Ya los griegos y romanos conocian algunas mi-
cosis pero no sabian su agente causal. Los griegos



distinguian en las inflamaciones de las barbas los
achores y los kerion; esta Ultima denominacién ha
llegado hasta la actualidad para designar las foli-
culitis inflamatorias profundas de la barba de ori-
gen micotico. Los romanos las describieron con
el nombre de sycosis (actualmente utilizado para
designar a las foliculitis de origen microbiano). La
sycosis menti o mentagra la recoge Plinio el Viejo
en el libro XXVI de su Historia Natural, con motivo
de una epidemia que se produjo en Roma durante
el reinado de Tiberio Claudio César, introducida
por un caballero que llegd de Asia.

En la actualidad las micosis estan adquirien-
do cada vez mas importancia, un indicador de
ello es la continua e imparable notificacion de
su incremento clinico. Aunque se describen cada
vez con mas frecuencia infecciones producidas
por los mas diversos organismos fungicos, la
mayoria estan producidas por los dermatofitos
de los géneros siguientes: Malassezia, Candida,
Aspergillus y Cryptococcus. Las especies de los
ultimos tres géneros estan asociadas a infeccio-
nes invasoras con un pronéstico mas sombrio,
en parte debido a las enfermedades subyacentes
que predisponen a estas micosis.

En las infecciones fungicas o micosis hay
que considerar dos factores para que sean mas
0 menos peligrosas: la virulencia del hongo cau-
sal y el estado del hospedador. Se transmiten por
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contacto directo, por fémites contaminados, por
inhalacién o por inoculacion. Los hongos parasi-
tos humanos se suelen clasificar en varios gru-
pos; asi se llaman hongos patégenos primarios
a los que tienen mayor capacidad infectiva y que
no dependen del estado del hospedador para
penetrar en sus tejidos. El nUmero de patégenos
primarios es limitado y en su mayoria tienen una
distribucion geografica restringida. Sin embargo,
los hongos oportunistas, que producen micosis
oportunistas, son hongos cosmopolitas que pro-
ducen infecciones en individuos debilitados y/o
inmunosuprimidos (Cuadro 3).

Las micosis también son objeto de una cla-
sificacion segun su localizaciéon anatémica: mi-
cosis superficiales si afectan sélo a la piel o
mucosas y micosis profundas si penetran més
alla de la membrana basal. Las primeras pueden
afectar exclusivamente a la zona queratinizada
del pelo, uias y epidermis sin causar ninguna
inflamacion, o bien producir alteraciones mas
o menos destructivas de piel y mucosas que se
acompanan de una inflamacion y a veces de una
respuesta inmunitaria; mientras que las micosis
profundas pueden ser localizadas y afectar a un
organo o sistema de forma exclusiva, o bien ser
multiviscerales, e incluso diseminarse a distan-
cia del foco inicial, y a éstas se las denomina mi-
cosis sistémicas.

Cuadro 3. Hongos patégenos primarios y principales hongos oportunistas.

Hongos patégenos primarios

Hongos oportunistas principales

Blastomyces dermatitidis
Coccidioides immitis
Cryptococcus neoformans
Histoplasma capsulatum
Paracoccidioides brasiliensis
Rhinosporidium seeberi
Sporothrix schenckii
Dermatofitos antropéfilos
Dermatofitos zoofilos

Aspergillus fumigatus
Acremonium spp.
Absidia corymbifera
Candida albicans
Candida tropicalis
Fusarium spp.
Malassezia furfur
Mucor spp.
Pseudollescheria boydii
Rhizopus spp.
Trichosporon beigelii
Agentes de micetomas
Agentes de cromomicosis
Dermatofitos geofilos
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Micosis superficiales

Las micosis superficiales afectan a las partes
externas de la piel y el cuero cabelludo. Entre las
mas importantes tenemos:

a) Piedras

Las piedras son infecciones flngicas de la
porcion extrafolicular del pelo, caracterizadas
por la presencia de nédulos duros e irregulares
de consistencia pétrea (de ahi el nombre de pie-
dra), los cuales estan compuestos por agregados
fungicos. Existen dos variedades: la piedra blan-
ca causada por Trichosporon beigelii (= T. cuta-
neum) siendo propia de zonas de clima templado
y tropical; y la piedra negra causada por el asco-
miceto Piedraia hortae, el cual ataca a animales y
humanos de zonas tropicales teniendo su reser-
vorio en el suelo. Ambas estan confinadas a la
vaina del pelo.

Dentro de este grupo se incluye también la
tina negra (tinea nigra), que es una infeccion be-
nigna del estrato cérneo de la piel, que produce
manchas de color negro o marrén oscuro, des-
provistas de descamacion. Es una enfermedad
tropical sudamericana producida por Cladospo-
rium werneckii.

b) Tinas o dermatomicosis (= dermatofitosis)

Las tinas estan causadas por hongos derma-
tofitos que invaden solo el tejido queratinizado
de piel, cabello y ufas.

Las tifas (en latin t/inea) son causadas por
hongos pertenecientes a tres géneros segun la
clasificacion que Emmons establecié en 1934:
Microsporum, Trichophyton (incluye el género
Achorion de Sabouraud) y Epidermophyton. De-
bido a que muchos de estos hongos son dimor-
ficos (anamorfos con reproduccién asexual y
teleomorfos con reproduccion sexual) se ha pro-
ducido una complejidad nomenclatural y taxo-
némica al denominar los micélogos a los ana-
morfos con un binomen y a los teleomorfos con
otro muy distinto, quedando incluso en grupos
de clasificacion diferentes. Actualmente sélo se
consideran dermatofitos a las especies querati-
noéfilas pertenecientes a los 3 géneros menciona-
dos (anamorfos).

Se acepta que a nivel mundial el dermatofito
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mas comun es Trichophyton rubrum, pero tam-
bién depende del tipo de infeccién y de la regién
geografica. Asi, en la tinea capitis (tina cefalica o
del cabello) el mas frecuente es Trichophyton vio-
laceum seguido de Microsporum canis; en la tinea
pedis (tina de los pies o pie de atleta que afecta
a las unas y espacios interdigitales de los pies)
los mas frecuentes son Trichophyton rubrum, T.
mentagrophytes y Epidermophyton floccosum; en
la tinea cruris (tina inguinal o perineal) los mas
frecuentes son Trichophyton rubrum y Epidermo-
phyton floccosum; en la tinea barbae (tina de la
barba, propia de hombres del medio rural) son
Trichophyton mentagrophytes y T verrucosum;
y en la tinea corporis (tiha corporal) son Tricho-
phyton rubrum y Microsporum canis.

Las onicomicosis o tinea unguium (tina de las
ufas) pueden ser causadas por dermatofitos (7ri-
chophyton rubrum, T. mentagrophytes y Epidermo-
phyton floccosum), levaduras (Candida albicans,
C. parapsilosis y C. tropicalis) y hongos miceliares
(Scopulariopsis brevicaulis y en menor medida
especies de Aspergillus, Fusarium y Acremonium;
en regiones tropicales estan muy extendidos Hen-
dersonula toluroidea y Scytalidium hyalinum).

c) Dermatomicosis por Scytalidium

Las micosis causadas por Scytalidium dimi-
diatum y S. hyalinum son infecciones crénicas
cutaneas que afectan a la piel altamente quera-
tinizada de las palmas de las manos, plantas de
los pies, espacios interdigitales y unas.

d) Candidosis o Candidiasis cutaneomucosas
Son infecciones ocasionadas por hongos levuri-
formes del género Candida. Se han descrito mas
de 150 especies de Candida, algunas son dimorfi-
cas pudiendo producir un micelio o un pseudomi-
celio, pero la mas frecuente es Candida albicans.



Fig. 2. La levadura Candida albicans es uno de los hon-
gos que mas infecciones producen en el ser humano.
Fuente: http://www.kalipedia.com"

e) Otras infecciones

La pitiriasis versicolor y otras infecciones su-
perficiales estan ocasionadas por levaduras lipo-
filas de los géneros Pityrosporum y Malassezia.

La pitiriasis versicolor esta provocada por Ma-
lassezia furfur (= Pityrosporum ovale = Pityrospo-
rum orbiculare), representa el 20 % de todas las

VELASCO SANTOS, J.M.

Fig. 1. A.- Cultivos de dermatofi-
tos: A) Trichophyton rubrum.

B) Microsporum canis.

C) Trichophyton mentagro-
phytes. D) Microsporum audoui-
nii. E) Trichophyton violaceum.
F) Trichophyton concentricum.
Fuente: http://panacea.med.
uoa.gr B. Tina de la cabeza
(Tinea capitis).

micosis superficiales; se caracteriza por lesiones
descamativas que muestran una pigmentacion
variable del rojo al marrén e incluso blanco. La
levadura esta presente en la flora cutanea, la cual
pasa de la forma levuriforme a la micelial por fac-
tores predisponentes desconocidos, convirtién-
dose asi en patégena, aunque no siempre.

La foliculitis es producida por especies de Pi-
tyrosporum, se trata de una enfermedad crénica
gue consiste en la aparicién de papulas folicula-
res pruriginosas y pustulas que se localizan en la
espalda, térax y parte superior de los brazos.

La dermatitis seborreica se caracteriza por
una piel enrojecida e inflamada y recubierta de
escamas grasientas de color amarillo; se localiza
en el cuero cabelludo, cara y térax. Esta ocasio-
nada por la levadura Malassezia furfur (= Pityros-
porum ovale = Pityrosporum orbiculare); ésta
representa el 46, 74 y 84 % de la flora total del

cuero cabelludo, respectivamente en individuos

Fig. 3- A) Hombre afectado de pitiriasis versicolor producida por Malassezia furfur. Fuente: http://huddoktor.no. B) El
hongo tenido al microscopio. Fuente: http://www.gefor.4t.com/hongos/malasseziafurfur.html.
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normales, con caspa y con dermatitis seborreica.
Se apuntan diversos factores desencadenantes
(hormonas, predisposicién genética, etc.), pero
en ultima instancia se desconoce el factor inicial
que determina la aparicion de la dermatitis sebo-
rreicay la caspa.

La psoriasis en una enfermedad de diversa
etiologia, pero que fue asociada por primera vez
a levaduras lipéfilas en 1873. Algunos tipos de
psoriasis se pueden reproducir mediante suspen-
siones de levaduras de Pityrosporum.

Las otomicosis o micosis del conducto audi-
tivo externo son infecciones agudas o crénicas
debidas a hongos filamentosos y levuriformes.
Suelen ser hongos sapréfitos que se alimentan de
piel lesionada o anormal, siendo Aspergillus niger
el agente predominante. En 1972, Yamashita aislo
en 2.880 individuos con oidos sanos, 48 géneros
diferentes de hongos, entre ellos 19 especies de
Aspergillus, 6 de Candida y 3 de Penicillium.

La sinusitis fungica puede estar provocada
por especies de Aspergillus y Fusarium sobre
todo en individuos inmunodeprimidos.

Las queratomicosis son Ulceras de la cérnea
de origen externo debido a traumatismos que in-
troducen los hongos en la cornea. Son produci-
das por al menos 84 especies de hongos pertene-
cientes a 32 géneros de Eumycota; la mayoria son
saprofitos o fitopatdégenos, los agentes mas fre-
cuentes pertenecen a los géneros Fusarium, As-
pergillus, Curvularia, Acremonium y Penicillium.

Micosis profundas: locales y sistémicas

Entre las micosis profundas destacamos en
primer lugar las sistémicas por ser las mas im-
portantes por su gravedad:

-Blastomicosis:

Es causada por el hongo Blastomyces derma-
titidis que crece como levadura con gemacion
en seres humanos y como moho en medios de
cultivo y en el ambiente. La infeccién se inicia
por la inhalacién de las blastosporas hacia los
pulmones, se puede propagar después a la piel
donde produce Ulceras cutaneas y abscesos. Pre-
senta tres formas clinicas: cutanea, pulmonar y
diseminada.

N°5 m Boletin Micoldgico de FAMCAL W 162

-Coccidiomicosis:

Se la conoce también con los nombres de
“fiebre del valle de San Joaquin” y reumatismo
del desierto, por la distribucion geografica del
hongo; éste es Coccidioides immitis, que vive en
suelos secos y alcalinos de América. Se ha cal-
culado que solo en los EE.UU. se infectan unas
100.000 personas cada aho y mueren de esta en-
fermedad entre 50 y 100.

-Criptococosis:

Esté originada por el hongo Cryptococcus neo-
formans, el cual siempre crece como levadura. En
el medio ambiente se comporta como saprofito y
esta distribuido por todo el mundo. Curiosamen-
te su teleomorfo es un basidiomiceto de nombre
Filabasidiella neoformans. Una fuente evidente de
infeccion son las deyecciones de paloma. Pre-
sentan criptococosis un 15% de los pacientes de
sida. El hongo penetra a través de los pulmones
y puede invadir la piel, huesos, visceras y siste-
ma nervioso central provocando una meningitis
criptococica.

Fig. 4. Cryptococcus neoformans. Fuente:http://com-
mons.wikimedia.org.

-Histoplasmosis:

Es una infeccién causada por un hongo geéfi-
lo y difasico (micelial si crece a 25-28 °C y levuri-
forme si crece a 37 °C), Histoplasma capsulatum
var. capsulatum, el cual afecta a los humanos y
a varias especies animales. La infeccion se ad-
quiere por inhalacién de conidios unicelulares.
Fue descubierta, en 1906, por S. Darling en la
autopsia de un paciente muerto en el Canal de
Panama. Afecta principalmente a los pulmones.
Es una enfermedad endémica de las cuencas del



Mississipi, Kentucky, Tennessee, Ohio y del Rio
Grande de EE.UU.; en estas zonas se infectan to-
dos los afos unas 500.000 personas, de las que
3.000 requieren hospitalizaciéon y unas 50 mue-
ren. Se calcula que en EE.UU. puede haber més
de 40 millones de infectados. Es una enfermedad
laboral en espeledlogos y recogedores de guano
de murciélago.

. Telmeds.org
Macroconidia tuberculada (forma micelial) de
Histoplasma capsulatum

Fig. 5. Forma micelial de Histoplasma capsulatum.
Fuente: http://www.telmeds.org

El hongo se desarrolla en suelos enriquecidos
con excrementos de murciélagos (en cuevas o
cavernas) o de aves (en gallineros), por eso se la
Ilama también la “enfermedad de las cavernas”.
Existe otra histoplasmosis endémica de Africa
que es ocasionada por Histoplasma capsulatum
var. duboisii que provoca lesiones cutaneas, sub-
cutaneas, 6seas y ganglionares.

Curiosamente, cuando en 1922 se descubrid
la tumba del faraén egipcio Tutankhamén por
H. Carter y Lord Carnavon, la cual habia perma-
necido durante milenios sin ser expoliada, una
veintena de las personas que participaron en la
excavacion murieron a las pocas semanas; esto
se atribuyé popularmente a una supuesta mal-
dicion del faradén. Hace unas décadas el doctor
irlandés G. Dean aport6é una hipotesis explicati-
va plausible (publicada en el World Medecine),
achacando la muerte de esas personas a una
infeccién por histoplasmosis cuando entraron
en la tumba al respirar las esporas (conidios) de
una especie de Histoplasma (ARRONDO, 1982).
Otros autores apuntan otra hipotesis en la que
hacen intervenir al hongo Aspergillus flavus.
(JORGE, 2007).

VELASCO SANTOS, J.M.

Micosis subcutaneas

Las micosis subcutédneas se producen por
hongos que no son capaces de atravesar la piel,
por lo que entran a través de heridas contamina-
das por tierra que contenga el hongo, por eso son
frecuentes en agricultores que andan descalzos.

Destacamos: lacromoblastomicosis o cromo-
micosis causada por, al menos, los mohos negros
Phialophora verrucosa, Fonsecaea pedrosoi, Fonse-
caea compactum, Cladosporium carrionii y Rhino-
cladiella aquaspersa, existentes en todo el mundo;
provocan infecciones en pies y piernas. Otra mico-
sis subcutanea es la maduromicosis, provocada
por unas 20 especies de hongos y 9 de actinomice-
tos; el méas importante es el hongo Madurella my-
cetomatis distribuido por todo el mundo, aunque
sobre todo en los tropicos. El hongo destruye el te-
jido subcutaneo y produce graves deformaciones
que reciben el nombre de micetomas (o tumores
micéticos), una forma es conocida como “pie de
Madura” porque los primeros casos se estudiaron,
por el Dr. Gill en 1814, en la regiéon india de Madura
(llamada Madras a partir de 1842).

Fig. 6. Micetoma en pierna. Fuente: www6.ufrgs.br

La esporotricosis es una micosis subcutanea
originada por Sporothrix schenckii; esta extendi-
da por todo el mundo y es la micosis subcutanea
mas frecuente en los EE.UU. El hongo se encuen-
tra en el suelo, sobre plantas vivas como rosales,
y en restos de plantas; la infeccién se puede pro-
ducir por un simple pinchazo con una espina de
rosal contaminada.

Las feohifomicosis son micosis subcutédneas
o sistémicas producidas por hongos dermatia-
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ceos (familia Dermatiaceae de la clase Ascomy-
cetes), en su forma parasitaria se presentan en
forma de micelio septado con paredes de color
marrén oscuro o en forma de levadura también
de color marrén; unas 40 especies de hongos son
responsables de feohifomicosis en seres huma-
nosy en animales.

La rinosporidiosis es una micosis submu-
cosa o subcutdnea que origina la formacién de
pélipos producidos por el hongo Rhinosporidium
seeberi, perteneciente al orden Chytridiales (Filo
Chytridiomycota). Afecta a la especie humana
pero también a perros, vacas, caballos, mulos,

gansos y pavos.

Micosis oportunistas

Estas micosis se producen en individuos com-
prometidos, es decir con su sistema inmunitario
gravemente afectado como enfermos de sida,
trasplantados, malnutridos, diabéticos, leucémi-
cos, etc. En 1980, McGuinnis, presentd un listado
de 278 hongos considerados patégenos de hu-
manos en la literatura médica, aunque solo 174
especies cumplian los criterios rigidos exigibles.
En TORRES-RODRIGUEZ et al, (1939) se publica
un listado de unas 80 especies de hongos oportu-
nistas excepcionales.

Las mas importantes micosis oportunistas
estan provocadas por: Aspergillus fumigatus y A.
flavus originando aspergilosis que cuando afec-
tan a los pulmones pueden formar “pelotones de
hongos” llamados micetomas o aspergilomas;
Trichosporon cutaneus que ocasiona la micosis
superficial lamada piedra blanca, pero que pue-
de provocar infecciones sistémicas invasivas en
individuos inmunodeprimidos; y la levadura Can-
dida albicans que ataca a la piel y mucosas por-
que es aerobio estricto, pudiendo producir can-
didiasis oral o muguet (también llamadas aftas
bucales), vaginitis en la mujer y balanitis en el
glande del pene en varones por infeccion durante
el coito; en este caso habria que considerarla una
enfermedad de transmisién sexual.

También existen enfermedades oportunistas
ocasionadas por zigomicetos, por lo que se de-
nominan zigomicosis, siendo numerosas, casi
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siempre en individuos inmunodeprimidos. Los
hongos patégenos pertenecen a dos érdenes:
Mucorales y Entomophthorales; de los géneros
Rhizopus, Absidia, Mucor y Rhizomucor, del pri-
mer orden y Conidiobolus y Basidiobolus del se-

gundo orden.

& C § < o
Fig. 7. Estructuras de Aspergillus flavus. Fuente: http://
pleasqgetana.blogspot.com

HONGOS PARASITOS DE ANIMALES DO-
MESTICADOS O SILVESTRES DE INTERES

La investigacion de las micosis animales se
inicia cuando el italiano Agostino Bassi en 1807
se interesa por una enfermedad de los gusanos
de seda (Bombyx mori) que se habia desarrolla-
do en el norte de ltalia y Francia, comprobando
gue el agente causal era de origen fungico, al que
Guisseppe Balsamo-Crivelli denominé Botrytis
bassiana, posteriormente cambiado a Beauveria
bassiana.

Muchas enfermedades humanas de origen
fungico también son padecidas por los anima-
les, sobre todo mamiferos y aves. Los micélogos
espafnioles GARCIA & BLANCO (2000) se hacen
eco de las principales enfermedades micoéticas o
fungicas que afectan a los animales domésticos
e indican la importancia de las mismas.

Se trata de un grupo de enfermedades de cre-
ciente importancia, fundamentalmente por las
siguientes razones:

13) Son microorganismos ubicuos en la natu-
raleza, con amplia distribucion en el ambiente, y
por lo tanto, de erradicacién imposible.

2?) Su presencia en el hombre suele ser con-
siderada como habitual en individuos sanos. El
problema surge cuando se trata de individuos in-
munodeprimidos, hecho cada vez mas habitual



en la practica de la Medicina humana.

3% El abanico de alteraciones a que un mis-
mo hongo puede dar lugar es amplisimo. Como
ejemplo se puede citar el caso de las aspergilo-
sis, con afectacion de muy diferentes érganos,
y alteraciones tanto locales (aspergiloma) como
sistémicas (renales, pulmonares, sistema nervio-
so central, etc...) o incluso alérgicas.

4?) Problematica que presenta el diagnéstico
de estas enfermedades, ante la dificultad de rela-
cionar los conceptos clinicamente tan diferentes
en un individuo de "presencia/infeccién/enferme-
dad".

52) Dificultad en la prevencion de estas enfer-
medades, con ausencia casi total de vacunas, li-
mitadas en este momento al campo animal, sélo
a unos pocos procesos y con eficacia variable.

6%) Problematica del tratamiento: el nimero
de farmacos antifungicos disponibles en la ac-
tualidad es muy inferior al de antibacterianos,
con mucha mayor dificultad para su obtencién,
con mayores efectos secundarios, y con la posi-
bilidad de aparicion de resistencias de la misma
forma que ha sucedido con los antibiéticos. La
aparicién del sida y el gran avance en los tras-
plantes ha supuesto que las enfermedades fungi-
cas alcancen una importancia de primer plano en
Medicina humana. Desafortunadamente, por el
momento, no ha sucedido lo mismo en Medicina
veterinaria, donde todavia en muchos casos son
consideradas por los profesionales clinicos como
no importantes o de poca relevancia.

Por otro lado, y considerando el concepto de
zoonosis (enfermedad transmitida de animales
vertebrados a la especie humana), los animales
desempenan una funcion esencial en el manteni-
miento de la infeccién en la naturaleza y el hom-
bre es solo huésped accidental. En el caso de las
enfermedades transmisibles comunes al hombre
y a los animales, ambos contraen la infeccién de
las mismas fuentes, tales como el suelo, el agua,
animales invertebrados y plantas. En este caso,
los animales no juegan un papel esencial en el
ciclo vital del agente etioldgico, pero pueden con-
tribuir, en grado variable, a la distribucién y trans-
misién de las infecciones.

VELASCO SANTOS, J.M.

Las enfermedades fiingicas mas importantes
en veterinaria son:

En el perro destacan las dermatofitosis, con
un caracter zoondsico; tres son las especies méas
relevantes. El hongo aislado con mas frecuencia
es Microsporum canis; aparece en el 90 % de las
dermatofitosis de perros; los otros dos son Ma-
lassezia pachydermatis y Alternaria sp. La rinitis
micética, con descarga nasal intermitente que
puede llegar a matar al animal si el diagnéstico es
tardio, es ocasionada por Aspergillus fumigatus.
La micosis sistémica, con un cuadro pulmonar o
renal y afectacion ocasional de huesos y sistema
nervioso central, se atribuia a Aspergillus terreus;
pero investigaciones recientes descubren otros
organismos fungicos como: Aspergillus deflec-
tus, A. flavus, A. flavipes, Acremonium spp., Peni-
cillium spp. y Paecilomyces spp., entre otros. Las
otitis estdn causadas por hongos levuriformes.
Las neumonias son causadas por el hongo Pneu-
mocystis carinii, llegando a producir alteraciones
pulmonares graves. La criptococosis suele cursar
con la afectacién de muy diversos 6rganos, prin-
cipalmente el SNC.

Fig. 8. Macroconidios de Microsporum canis.

Fuente: http://es.wikipedia.org.

En el gato se encuentran dermatofitosis, que
en los ambientes urbanos es la principal zoono-
sis felina. También es importante, mucho mas
que en los perros, la criptococosis.

En el ganado bovino el principal problema de
origen fungico son los abortos de origen micoti-
co que son dificiles de diagnosticar. Se apuntan
tres tipos de hongos causantes, que por orden
de importancia son: especies de Aspergillus, es-
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pecies de Candida y especies del grupo Zygomy-
cetes. Las mamitis, una de las patologias mas
importantes en este ganado, inicialmente son de
origen bacteriano pero con el tiempo se produce
una seleccion de la flora que favorece a los hon-
gos del género Candida y de Cryptococcus, estos
ultimos son muy dafinos pues llegan a destruir
el tejido mamario y los conductos galactéforos.
Las dermatofitosis en Espafa no son conside-
radas importantes, pero en Centroeuropa y en
el Norte son consideradas zoonosis de las mas
importantes. Curiosamente ya existe una vacuna
para prevenir estas infecciones.

En pequeinos rumiantes se han descrito di-
versas enfermedades de origen fungico como
mastitis y criptococosis; uno de los brotes de
esta Ultima se produjo en Extremadura y afecté a
un gran nimero de cabezas de ganado, aislando-
se por primera vez en Espana Cryptococcus neo-
forman var. gattii, cuyo nicho ecolégico estaba en
hojas de diferentes especies de eucaliptos.

En aves se ha encontrado aspergilosis que
no es relevante en aves de cria intensiva pero si
en animales salvajes en cautividad, con impor-
tancia econdémica si se trata de aves dedicadas
a la cetreria. También se producen candidiasis
relacionadas con problemas de la alimentacién
y situaciones de estrés producidas generalmente
por las mismas cepas que son habitantes natura-
les del buche de estos animales.

En el caballo son importantes los cuadros de
abortos por Aspergillus spp. y algunos zigomice-
tos; cuadros respiratorios producidos por Pneu-
mocystis carinii y Aspergillus spp.; asi como las
artritis por levaduras, originadas por contamina-
cion de heridas.

En el ganado porcino son importantes las
dermatofitosis, las candidiasis y las neumonias
por Pneumocystis carinii, estas ultimas afectan a
lechones de 7 a 11 semanas de vida.

En otros animales vertebrados destacamos
por su gran interés econdémico las micosis que
afectan a los peces de agua dulce, en especial a
los salmonidos; de hecho, en Japoén se ha descrito
una mortalidad anual del 50 % en el “salmén coho”
producido por Saprolegnia parasitica. Los hongos
acuaticos son los responsables de estas micosis;
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pertenecen a tres ordenes: Saprolegniales, Lep-
tomiales y Peronosporales, incluidos en la clase
Oomycetes del filo Oomycota. Los més patégenos
son las especies de la familia Saprolegniaceae,
destacando las del género Saprolegnia, las cuales
tienen un micelio cenocitico (sin tabiques en las
hifas) aunque forman tabiques o septos para sepa-
rar sus estructuras reproductivas en las que forman
zoosporas biflageladas. Se han descrito 8 especies
de las cuales la més peligrosa es Saprolegnia para-
sitica, por lo que debido a su interés, se ha secuen-
ciado el genoma de esta especie.

Estos hongos son sapréfitos ubicuos pero se
hacen patégenos cuando hay un cambio brusco
en las condiciones ambientales; y las infeccio-
nes, llamadas saprolegniasis, se producen en los
peces que padecen una inmunodeficiencia con
los cambios ambientales o lesiones cutaneas
(GONZALEZ DE CANALES & al., 2001). El hongo
se aprecia como una masa algodonosa blanco-
grisdcea o marroén en la piel y branquias, también
infecta a los huevos.

De este mismo grupo pero del orden Pero-
nosporales es Pythium insidiosum, parasito de
vegetales pero que ataca también a mamiferos
(se ha citado en caballos, perros y humanos); el
cual produce una enfermedad llamada “pitiosis”,
micosis caracterizada por lesiones cutaneas,
subcutaneas, gastrointestinales y, a veces, mul-
tisistémicas .

Fig. 9. Peces afectados de saprolegniasis.

Fuente: www.fws.gov

Entre los vertebrados salvajes afectados por
un hongo destaca por su interés biolégico el caso
de los anfibios por lo que supone de pérdida de
biodiversidad, la cudl esta siendo cada vez mas



valorada. El grupo de los Anfibios (Amphibia) esta
formado por 5.743 especies en todo el mundo, de
las cuales una tercera parte estd amenazada y
168 se han extinguido, la mayoria en los ultimos
20 anos. Seguln el informe sobre la Evaluacion
Global de los Anfibios presentado en 2004, una de
las principales causas de su amenaza es un hon-
go quitrido de agua dulce (filo Chytridiomycota),
se trata de Batrachochytrium dendrobatidis, ex-
tendido por todo el mundo excepto en la helada
Antartida, el cual actia como un asesino que ha
diezmado, entre otras, la preciosa rana dorada de
Panama (Atelopus zeteki), catalogada actualmen-
te como “criticamente en peligro”; a la enferme-
dad se le denomina quitridiomicosis. Los hongos
aislados son genéticamente idénticos por lo que
la enfermedad se ha empezado a producir des-
de hace poco tiempo (50-100 afos). Se hipotetiza
sobre una exportacion desde Africa de “ranas de
ufa” (Xenopus laevis) para hacer pruebas de em-
barazo (la orina de la mujer inyectada en la rana
provocaba la puesta de huevos en cuestion de
horas si la mujer estaba embarazada), famosas
antafo, sobre todo en la década de los afos 30
del siglo pasado; pero otros cientificos apuntan a
que el hongo se haya vuelto més virulento. Tam-
poco se sabe como se dispersa el hongo. Este
invade la piel de los animales, se la agujerea y
rompe su equilibrio hidrico.

Fig. 10. Rana dorada de Panam4, una de las especies

mas afectadas por la quitridiomicosis.

Fuente: http://www.fightforthefrogs.com

En invertebrados, uno de los hongos mas fa-
mosos que ha diezmado las poblaciones de can-
grejos de rio o cangrejo de patas blancas (Aus-
tropotamobius pallipes) en Espaia es el hongo

VELASCO SANTOS, J.M.

acuéatico Aphanomyces astaci, un hongo del filo
Oomycota (antes incluidos en el gran grupo o de
los Ascomycota como clase Oomycetes) con un
ciclo de reproduccién muy complejo, por lo que
la enfermedad se ha dado en Ilamar afanomico-
sis o peste del cangrejo. En realidad es un falso
hongo o fungoide con mas parentesco genético
con las algas que con los verdaderos hongos.
Forma hifas sin tabiques que generan zoosporas
dotadas de flagelos con los que se mueven en el
agua. Este hongo necesita de la existencia de al-
guna especie de cangrejo americano (existen 26),
de los que en Espana se introdujeron en los anos
70 del siglo pasado el cangrejo rojo (Procambarus
clarkii) y el cangrejo sefnal (Pacifastacus leniuscu-
lus) (en el Guadalquivir se encuentran en 1972 y
en el Duero en 1978), pues son resistentes a esta
enfermedad y actian como propagadores del
hongo; cuando entra en los cangrejos autocto-
nos europeos (existen 5 especies) les provoca la
muerte en siete dias. Las primeras mortalidades
en Espana de afanomicosis o peste del cangrejo
se conocieron, en 1958, en el rio Duero a su paso
por la provincia de Valladolid, y en 1965 en la pro-
vincia de Soria.

Fig. 11. A) Las poblaciones del cangrejo de rio autocto-

no son muy escasas debido a la gran mortalidad pro-
ducida por el hongo Aphanomyces astaci del que los
cangrejos americanos introducidos son portadores.

Fuente: www.sekano.es
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Hongos perjudiciales para la Humanidad (1): Hongos parasitos de humanos y animales

Fig. 11. B) Ciclo biolégico de Aphanomyces astaci.
Fuente: www.abekegavril.home4blogs.in

Otro caso es el de la enfermedad llamada
“sindrome de despoblamiento de las colmenas” o
“desabejamiento de las colmenas” que esta afec-
tando a las abejas. Este mal, tiene preocupados a
apicultores y veterinarios pues ocasiona grandes
pérdidas econémicas ya que las abejas generan
productos para el consumo humano (miel, pro-
poéleo, cera, etc.) y polinizan un 80 % de especies
de plantas silvestres y cultivadas que suponen
un servicio de un valor incalculable. Sélo en Es-
tados Unidos las colmenas se redujeron en un
25 % (unas 600.000 colmenas). En Espana se de-
tecté en el ano 2000 y en 2006 habia afectado al
20 % de sus méas de dos millones de colmenas.
Recientemente se ha conseguido saber quién es
el culpable. En principio se pensé en el hongo
Nosema apis, hongo unicelular del grupo de los
Microsporidios, que produce disenteria con dia-
rrea en las abejas, enfermedad conocida como
“nosemosis”, la cual mata a la abeja en unos 30
dias. Mediante anélisis moleculares de ADN se
descubrié que se trataba de otro hongo parasi-
to muy parecido, Nosema ceranae, que se habia
descrito como parasito sélo de la abeja asiatica;
este hongo mata a las abejas en 3 dias. Casi al
mismo tiempo cientificos de Taiwéan lo encontra-
ron en abejas europeas de su pais. El fendmeno
recuerda a la introduccién en Espana de otro pa-
tégeno asiatico de las abejas, el acaro Varroa que
acabd con el 40 % de las colmenas de Espana a
partir de 1985.

Otra enfermedad flingica que afecta a las
abejas es la “ascosferosis” o ‘“cria escayolada”
provocada por Ascosphaera apis. Las esporas se
introducen en las larvas de abejas al seringeridas
por éstas y las secan quedando las larvas como
momificadas de color blanco y negro dentro de
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las celdas de los panales de cera.

Fig. 12. A) Ciclo de Nosema ceranae. Fuente: emmetco-
le.wordpress.com

e

B) Abeja melifera. Fuente: www.taringa.net

Del mismo grupo de los Microsporidios y del
mismo género Nosema es el hongo que arrasé
la crianza del gusano de seda (Bombyx mori) en
Francia a mediados del siglo XIX y en otros mu-
chos lugares, llegando hasta China y Japén. La
enfermedad se denomind “pebrina” en alusion
a las manchas negras, parecidas a la pimienta,
que aparecian en el tegumento de los gusanos; la
produce Nosema bombycis Négelli (1857), se tra-
ta de un hongo saprobio (antes clasificado como
protozoo del subfilo Esporozoa, clase Cnidospori-
dios, orden Microsporidios) pero que puede infec-
tar los huevos que ponen las mariposas hembras
y las larvas o gusanos de la seda debilitados. Los
primeros brotes aparecen en Europa en 1845. La
epidemia de pebrina adquiere tal magnitud que
el Ministro de Agricultura, quimico y amigo suyo,
Jean-Baptiste Dumas llama a Louis Pasteur para
que estudie dicha enfermedad a partir de 1865,
llegando a la conclusién de que se trata de una
enfermedad contagiosa provocada por un micro-



bio, y asi logra huevos libres del parasito salvan-
do a la industria sedera francesa.

La pebrina no hay que confundirla con la
“muscardina” también producida por un hon-
go, en este caso es Botrytis bassiana Bals.-Criv.
(1836), actualmente denominada Beauveria bas-
siana (Bals.-Criv.) Vuill. (1912). Curiosamente se
hace eco de ella todavia, a principios del siglo
XX, CALVO MADRONO (1914) en su obra sobre
la provincia de Zamora, aunque no identifica al
agente, indicando solamente que se trata de un
hongo.
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GONZALEZ FERNANDEZ, H.

Volveran los arboles y las setas

HORACIO GONZALEZ FERNANDEZ
hogofer@hotmail.com

El cuerpo del campo estd quemado.

iDuele! Tratadlo bien.

Se ha quemado y necesita tiempo:

inviernos con ventisca,

primaveras y lluvias, otofios que le pongan

compresas de hojas en sus llagas,

monstruosos veranos granando espesos.

Dejadle al campo con su duelo y con su luto,

gue él se coronara de piorno y de roble.

Era el campo un cuerpo que ahora sera

fermento y casa de bacterias y de insectos.

No abramos surcos de dolor

en el pecho del campo.

Que sus restos retengan la lluvia

y vuelvan a ser principio de otro suelo,

refugio de roedores,

asidero de la trama vital de los hongos.

No miremos al monte con los ojos

del egoismo y del espanto.
Y volveran los arboles.

Y volveran las setas.

Del libro “POEMAS DEL FUEGO”. Ed. CELYA 2010

Santos Jiménez. www.santosjimenez.es

Es mucho lo que perdemos cuando un bosque se
quema: arboles y arbustos que purificaban el aire
gue respiramos, que permitian el nacimiento y cre-
cimiento de la vida bajo sus sombras, donde se cobi-
jaban las setas que tan felices nos hace encontrar.

En julio de 2009 se produjo un gran incendio fores-
tal en el término municipal de Cuevas del Valle y al-
rededores. De origen provocado, como la mayoria
de ellos, causé la pérdida de dos vidas humanas
y graves dafos ecoldgicos, destruyendo grandes
superficies de bosque —sobre todo de pinar, menos
de robledal y castanar- y otros arboles y arbustos

de extraordinario valor botanico, modificando ade-
mas en gran parte el paisaje del Barranco de las
Cinco Villas.

Santos Jiménez Sanchez, importante poeta de
Castilla y Ledn y socio fundador de la Sociedad
Micolégica Amagredos, plasmé el sufrimiento que
este hecho le produjo en su hasta ahora ultimo
y elogiado libro, “Poemas del Fuego”, en donde,
como dijo el escritor Tomas Salvador Gonzéalez re-
firiendose a otra de sus obras, se lamenta “de lo
que ha perdido: la naturaleza que crece y vuela a
su alrededor”.
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Los premios Amanita

JULIO VALLES ROJO

En los ambientes culinarios de Castilla y Le6n
hablar de Fatima es hablar de setas, y hablar de
buenas setas es hablar de los restaurantes que
Fatima Pérez Andrés ha dirigido y regentado de
la mano de Carlos Arroyo, su marido, desde que
en 1966 abrieron su restaurante Fatima en el cen-
tro de Valladolid hasta su traslado a la Casona de
Montealegre con un corto doblete de un afo en
Madrid.

Hablar de Fatima es hablar de inquietud, de
imaginacién, de respeto por los productos que
maneja, de innovacién en sus platos y presenta-
ciones, de inventiva en suma. Quizas por esto no
le valia con cocinar setas como su gran especiali-
dad, tenia que llegar a mas y desde 1998, desde su
restaurante, decide instituir un premio que distin-
ga a los companeros de su mundo, de su mundo
micolégico; y durante las jornadas “Dias de setas”
gue cada ano celebra, entrega una preciosa ama-
nita de bronce para reconocer a los que ella tanto
admira porque de alguna manera se ve reflejada
en ellos como maestros, como companeros y
companeras de un universo culinario en el que es

muy dificil sobresalir y muy facil ser del montén.

Cualquier premio que se precie debe presti-
giar a los que se otorga y prestigiarse con los que
lo reciben; sin duda esto sucede con el “Premio
Amanita”. Hasta hoy 12 premios para siete co-
cineros, dos instituciones, y cuatro reconocidos
expertos; entre ellos tres mujeres, dos de ellas al
alimén, componen la ndmina de premiados. To-
dos tienen un prestigio reconocido en sus ambi-
tos de actuacién.

VALLES ROJO, J.

Desde Iberdrola premiada como instituciéon
que tempranamente entr6é en el mundo de la mi-
cologia posibilitando la edicion de libros sobre
setas con unas magnificas fotografias a las que
ayudo a conseguir José Manuel Ruiz Fernandez,
mas conocido por "el ruso", pues José se aficiond
a las setas en la ex Union Soviética, donde fue
evacuado a los diez aflos como uno de los llama-
dos “nifos de la guerra”. Después volvié a Espa-
nay colabord con Iberdrola en la obtencion de fo-
tos y la organizacién de numerosas exposiciones
micolégicas, algunas con casi dos centenares de
especies, que él pacientemente clasificaba.

La otra institucién premiada es la Federacién
de Asociaciones Micolégicas de Castilla y Ledn
(FAMCAL), aglutinadora de tantas y tantas perso-
nas que en nuestra regién se cuidan de las setas
y nos ensenan a quererlas, de que no nos falten,
de que las conozcamos y las admiremos para
después posibilitar que cocineros y cocineras de
tanto prestigio como: Millan Maroto, Santi San-
tamaria, Carlos Dominguez Cidoén , Gloria Lucia,
Maria Luisa Manso, Tomés Urrialde y Koldo Royo
las elaboren en platos que emocionan a los bue-
nos gastronomos y cada vez a mas aficionados.

El gastrénomo y cocinero Millan Maroto es
un entusiasta de la cocina, de la investigacién y
de la micologia. Ha sido premiado y reconocida
su labor en muchas ocasiones y es, ademas, un
gran divulgador. Fue uno de los propulsores de
la introduccién de la trufa en la cocina nacional.
En los anos 60 tuvo contacto con los productos
derivados de este "tubérculo" en Barcelona vy, ya
en Soria, conoci6 una de las fincas truferas mas
importantes del mundo, ubicada en la localidad
de Abejar (Soria).

Sin duda Santi Santamaria es uno de los ini-
ciadores de la gran cocina de las setas desde sus
fogones de Cataluia, Santi no necesita presenta-
cién por su prestigio nacional y la acumulacién
de estrellas en sus restaurantes, nada mas hay
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que destacar que las setas son una de sus pasio-
nes culinarias.

Carlos Dominguez Cidén, era un creador de ilu-
sion, no le ponia ningun limite a su imaginacion,
mimaba el producto, la materia prima era béasica
para él, siempre ha sido un apasionado del cam-
po y de sus productos: las verduras, las frutas, las
legumbres y, como no, su gran pasion: las setas,
pues la Micologia era su gran aficion que plasmé
en libros, estudios y recetas siempre acompana-
do de grandes maestros de la micologia como su
amigo Rafael Alvarez y expertos de la Universidad
de Ledn con quienes elaboré un importante estu-
dio sobre la reologia de los hongos presentado en
Madrid Fusion en el ano 2008, fue un importante
impulsor de Buscasetas para la Junta de Castilla
y Ledn. Fue el primero en alcanzar dos Soles de la
Guia Repsol en Castillay Leén.

Con Gloria Lucia y M2 Luisa Banzo el Premio
Amanita del 2006 trata de destacar a la mujer
cocinera en el mundo de esta especialidad y en-
cuentra en ellas dos embajadoras sensacionales
Gloria en su apartado Restaurante EI Empalme
por donde pasan los mejores gastrénomos de
Espana y muchos personajes famosos de Espa-
na aficionados a las setas. Otro tanto pasa por el
Restaurante de Maria Luisa en el centro de Ma-
drid. Una colombiana y una soriana que llevan
las setas casi a lo sublime en sus platos con la
delicadeza femenina y la genialidad de su saber
hacer en la cocina.

Tomas Urrialde es un veterano innovador de
la cocina donde desde muy temprano conté con
las setas como uno de sus productos estrella. Era
un trabajador incansable. En Casa Candido o en
el Hotel Los Arcos pas6é muchos anos de su vida.
También en el campo entre pinares, con sus se-
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tas y sus amigos participando en centenares de
eventos micolégicos. Escribié uno de los prime-
ros libros de recetas de setas.

Koldo Royo es todo un caso de éxito mediati-
co y culinario con su "afuegolento" desde donde
influye en la forma de comer de muchas perso-
nas que le siguen casi todos desde la lejania de
sus Baleares queridas y donde publica repetidas
recetas sobre setas contribuyendo a su difusién
en ambientes que habitualmente no tienen noti-
cias de esta especialidad.

Los expertos premiados son tan reconocidos
qgue cualquier aficionado a la micologia conoce
sus ensenanzas, sus escritos y su trayectoria pro-
fesional, Francisco de Diego Calonge es Doctor
en Farmacia por la Universidad Complutense
de Madrid, Investigador Cientifico del CSIC, Ex-
Director del Real Jardin Botanico de Madrid, con
centenares de libros y articulos publicados sobre
micologia y acreedor a numerosos premios, y
todo un lujo para este premio por su presencia
en la entrega y la leccion que ofrecié a los asis-
tentes.

La aficién por las setas acompand desde la
cuna al empresario Rafael Alvarez, Ingeniero de
Minas, con 36 anos de experiencia en el mercado
nacional de las setas y tras 19 afos al frente de



su empresa Frutobos donde ha posibilitado la im-
portacion y exportacion de setas lo que supuso
un avance extraordinario para los mercados na-
cionales y los restaurantes especializados.

Mercedes Ibaiiez Molina catedratica de Geo-
grafia Humana de la Universidad Complutense
de Madrid dicen que es una especie en extincién,
mujer sabia y nada vulgar, metédica y esforzada
lo que no sélo le ha servido para adquirir sabi-
duria con el estudio, sino que le ha permitido y
permite investigar. Mercedes ha sido hasta hace
poco decana de la facultad de Geografia e His-
toria de la Complutense de Madrid, donde ha
mantenido durante 12 largos ahos su trabajo,
prestigio y su entrega al mundo de las setas. La
labor de Mercedes Molina como responsable del
proyecto Gastromyas le valié el Premio Amanita.

No falta casi nadie hasta la fecha en esta bri-
Ilante nomina de premiados:

Iberdrola 1998; Millan Maroto 1999; Federa-
cion de Asociaciones Micologicas de Castilla
y Ledn 2000; Santi Santamaria 2001; Carlos Do-
minguez Cidén 2002; Francisco de Diego Calonge
2003; José Manuel Fernandez “el ruso” 2004; Mer-
cedes Ibanez Molina 2005; Gloria Lucia y Maria
Luisa Banzo 2006; Tomas Urrialde 2007; Rafael
Alvarez 2008: Koldo Royo 2009.

VALLES ROJO, J.
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ANDRES BARRIO, J. J.

Croénica del VIII Encuentro de Asociaciones
Micoldgicas de Castillay Ledn

JESUS JAVIER ANDRES BARRIO

El VIII Encuentro de Asociaciones Micologi-
cas de Castilla y Leén organizado por FAMCAL
y la Asociacion Micolégica de Navaleno permitio
disfrutar de las setas en pinares y robledales de
las provincias de Soria y Burgos.

Cerca de 150 participantes conocieron las
instalaciones del Centro Micolégico de Navale-
no, las setas liofilizadas y adquirieron las setas
preparadas por empresas de la zona.

Navalenoy su entorno, entre las provincias de
Soria y Burgos, fueron escenario el sdbado cinco
de junio de 2010, de la participacién de unas 150
personas en el VIII Encuentro de Asociaciones
Micoldgicas de Castillay Ledn.

Llegaron sobre las diez de la manana a la pla-
za de la poblacién pinariega, disfrutaron de un

Participantes. Foto: Jesus Javier Andrés Barrio.

almuerzo ofrecido por el Ayuntamiento, y se les
dio la bienvenida por parte de la Asociacién Mi-
colégica de Navaleno. Intervino Santiago De Cas-
tro, presidente de la Federacién de Asociaciones
Micoldgicas, quien saludé a todos los presentes
con los deseos de una buena jornada.

El presidente de la asociacion anfitriona, Je-
sus Javier Andrés Barrio, anuncié el contenido
del programa, y las posibilidades de participar
en las distintas actividades. Tras el reparto de
las panoletas negras con las letras del Encuentro
bordadas en amarillo, y el patrocinio de la em-
presa Teldat S.A. También se repartieron gorras
grises con la leyenda de FAMCAL y el logotipo de
la Federacion.

Desde la plaza partieron a las distintas rutas
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Crénica del VIl Encuentro de Asociaciones Micoldgicas de Castilla y Leén

La Laguna Negra. Foto: Raquel Diez Florez.

propuestas por la organizaciéon. La comida y la
visita al Centro Micolégico de Navaleno comple-
taron los actos del programa.

Una de las rutas fue un paseo por el término
de Navaleno. Subiendo por el paraje de La De-
cara, pasaron luego a Vallehondo, para subir por
las proximidades de La Cruceja y alcanzar la po-
blaciéon. En este recorrido participdé José De Uia,
quien recientemente ha ganado el premio de fo-
tografia micoldégica en la ediciéon de Expora 2010
en Barco de Avila.

En la subida de la ladera se encontraron varios
ejemplares de Amanita rubescens, Xerocomus sp.
y Calvatia sp., las especies mas abundantes en
esos dias. Una vez coronado el Raso de La Deca-
ra, pudieron recolectar algunas especies de Agari-
cus y Boletus aestivalis. Posteriormente, el grupo
descendioé al valle en busca de Cantharellus, en
las zonas de humedad, junto al cauce del rio, sin
hallar ejemplar alguno.

Otro de los grupos tuvo como destino el ro-
bledal, con desplazamiento hasta Canicosa de la
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Recepcion en el Ayuntamiento de Navaleno.
Foto: Raquel Diez Florez.
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Un brindis por los participantes del Encuentro. Foto: Luis Angel Fernandez Monge.

Sierra (Burgos) y recorrido de dos parajes de la
localidad. Los participantes conocieron "el pino-
roble", al que vieron como un prodigio de la na-
turaleza. Durante el recorrido por el fantastico
paraje se encontraron ejemplares de Agaricus,
Xerocomus, Boletus aestivalis, Calvatia, Boletus
erythropus, etc.

La tercera alternativa fue la de La Laguna Ne-
gra, y visita a un paraje emblematico que no co-
nocian muchos de los presentes en la actividad.
Quedaron impresionados por el circo glaciar, y
pudieron incluso subir a contemplar desde cerca
la cascada, en el sendero que culmina en Picos
de Urbion.

Ademas de los aficionados de Castillay Leodn,
participaron en el encuentro miembros de aso-
ciaciones de Asturias, Castilla-La Mancha, Cata-
lufa, La Rioja y Madrid. Uno de los aficionados
de la Sociedad Catalana estuvo en Navaleno du-
rante cinco dias, e hizo un recorrido por distin-

tos parajes para recolectar setas en una semana
con escasa presencia de los carpéforos.

La comida de grupo tuvo lugar en el restauran-
te La Reserva de San Leonardo de Yagiie. No faltd
la degustacién de setas a través de ricos creps
preparados para la ocasion. A los asistentes se
les hizo entrega de una serie de publicaciones
donadas por la Junta de Castillay Leén, FAMCAL
y la Diputacién Provincial de Soria. También se
les entregd uno de los productos de la gama que
elabora Arotz de Navaleno.

El presidente De Castro tuvo un recuerdo para
el alcalde de Navaleno, Domingo Heras, a quien
se le desed una pronta recuperacién y anuncié
qgue el proximo encuentro de asociaciones mico-
l6gicas tendra lugar en Toro (Zamora).

Visita al Centro Micolégico de Navaleno

Termind la jornada con una visita al Centro
Micoldgico de Navaleno, regentado por la empre-
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Boletus reticulatus-Canicosa de la Sierra. BURGOS
Foto: Juan Manuel Velasco Santos.

Participantes a la entrada del Restaurante La Reserva.
Foto: Luis Angel Ferndndez Monge.

sa Arboles Azules, y con el conocimiento de las
setas liofilizadas que prepara un empresario de
Calatayud (Zaragoza).

El museo es pionero en Castilla y Leén y se
ha convertido en un referente comarcal sobre la
micologia y sus aprovechamientos. Un ejemplar

Foto del grupo de Canicosa. Foto: Luis Angel Fernandez Monge.
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de Amanita caesarea gigante da la bienvenida al
visitante. El objetivo del Centro es dar a conocer
mas sobre los recursos micologicos, su valor so-
cioecondémico, como disfrutar de la recoleccién y
qué debe o no llevarse a la boca.

En la seccién “Los hongos en la historia” el
aficionado puede conocer el significado de las
setas en la antigliedad y a través del reino Fungi
aprende a efectuar una clasificacién taxonémica.
El museo destaca el interés para las zonas pro-
ductoras y el valor de una correcta gestién fores-
tal.

El pueblo de Navaleno tiene protagonismo en
el centro de la sala. Un expositor narra la historia
micolégica del lugar, con el origen y actividades
de la asociacion micolégica. No falta la aclara-
cion de las normas de recoleccion de setas y su
toxicidad. Uno de los paneles explica un conjun-
to de recetas elaboradas con setas.

Las nuevas tecnologias se traducen en el
Centro Micolégico en un puesto interactivo a tra-
vés del cual se puede acceder a distintas paginas
web sobre esta materia como www.micodata.es .
El visitante puede recibir informacion actualiza-
da sobre la produccion de hongos en la regién.
Ayudado por un visualizador de mapas puede
optimizar los recorridos y busquedas micoldgi-
cas. A través de www.soriaglobal.es es posible
ademas visionar la comarca desde el aire y a tres
dimensiones.

Durante la visita de los miembros de las Aso-
ciaciones Micologicas, en la sala de audiovisua-

Setas del Centro Micol. de Navaleno.
Foto: Gerardo Gonzalez Ruiz.

Amanita caesarea. Centro Micol. de
Navaleno. Foto: Gerardo Gonzalez Ruiz.



les, se proyecté un DVD sobre el proyecto Myas
RC y los ultimos avances en Castillay Ledn.

El Centro Micolégico de Navaleno sirve tam-
bién para desarrollar degustaciones micolodgicas.
El visitante puede incluso conocer de primera
mano cémo apreciar el valor gastronémico de los
hongos, y en la cocina, la Asociacién organiza de-
mostraciones culinarias. Los visitantes de la tar-
de del VIl Encuentro aprovecharon la visita para
realizar algunas compras de setas conservadas a
través de distintas técnicas y preparadas por em-
presas de la zona.

El encuentro de Asociaciones Micolégicas en
Navaleno sirvié para constatar una pobre campa-
na de recogida de setas esta primavera en la pro-
vincia y distintos puntos de Castilla y Ledn. Pese
a que la lluvia fue abundante durante el pasado
invierno, los terrenos ahora ya secos no permiten
la proliferacion de los carpéforos, en unas jorna-
das de elevadas temperaturas que influyeron en
el estado de los ejemplares y en su escasez en
montes y praderas.

ANDRES BARRIO, J. J.

N°5 m Boletin Micoldgico de FAMCAL

181






Normas para la presentacién de los trabajos

Normas para la presentacion de los trabajos

OBJETIVOS

El “Boletin Micolégico de FAMCAL" que pu-
blica la Federacion de Asociaciones Micoldgicas
de Castillay Ledn, tiene como objetivo la difusion
entre sus asociados, otras asociaciones, micélo-
gos, etc., de los trabajos originales asi como re-
visiones, aceptados por el Comité Editorial, que
versen sobre temas de Micologia béasica o apli-
cada, especialmente en el ambito de Castilla y
Ledn, aunque no exclusivamente.

Los trabajos seran remitidos en soporte infor-
matico, directamente por correo electrénico a las
siguientes direcciones: casalfsa@yahoo.es y/o
oria@agro.uva.es. Los trabajos serdn enviados
antes del 30 de marzo del aio de publicacién del
numero de Boletin correspondiente. Los trabajos
seran entregados al Comité Cientifico Asesor,
que, con el apoyo de otros especialistas en la
materia, procedera a la revision de los mismos
para emitir después un informe adecuado 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 efectiien
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 moti-
vos para no aceptar determinados cambios, el co-
mité estudiara los motivos alegados e informara
a los autores de la decisién final adoptada.

CONTENIDO DEL BOLETIN

Se podran publicar trabajos cientificos, ar-
ticulos cortos o revisiones sobre las siguientes
secciones: Micologia basica (taxonomia, ana-
tomia, fisiologia, genética, ecologia, corologia,
terminologia, etc.), Micologia industrial y eco-

némica, Micologia forestal y agricola, Micologia
meédica humana y animal, Micotoxicologia, Etno-
micologia 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 considera-
cion del Comité Editorial; en este caso debera
acompanarse de un resumen en espaiol ademas
del resumen en la lengua original y del resumen
en inglés.

2. Titulo y autores. El titulo sera lo mas infor-
mativoy breve posible, indicando los taxones pero
no sus autores. Se escribira en MINUSCULAS y
REDONDA, por ejemplo: El género Cortinarius en
Ledn y zonas limitrofes. Debajo iran los autores
del trabajo, en mayusculas, con las iniciales de
los nombres de pila sin dejar espacios entre las
iniciales de los mismos; por ejemplo: CASTRO,
M.L. A continuacién se indicara la direccién pos-
tal y e-mail en minusculas. Todo centrado en la
pagina, y en negrita.

3. Resumenes y palabras clave. Se incluira
un resumen en espafol y otro en inglés, cada uno
en un solo parrafo de no mas de 100 palabras. Se
haran constar los objetivos, metodologia, princi-
pales resultados y conclusiones, de tal forma que
haya una concordancia entre el titulo del trabajo
y los resultados obtenidos. Se incluird un maxi-
mo de 10 palabras clave, separadas por comas,
procurando no repetir las incluidas en el titulo,
tanto en espanol, como en inglés. Los taxones se
indicaran en cursiva.

4. Texto. Vendra escrito a doble espacio, de-

jando 2 cm de margen a cada lado. La primera
linea de cada parrafo estara sangrada (1 punto)
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con el tabulador. Todos los nombres cientificos
deberan ser citados en el texto en cursiva, inde-
pendientemente del rango o categoria taxono-
mica. Ninguna palabra debera estar subrayada.
Las figuras, cuadros y tablas de los trabajos
deberan ser citados en el texto y vendran nu-
merados en el orden de su citacién. El método
de citar autores con trabajos referidos sera:
apellido en MAYUSCULAS, si es un solo autor;
apellidos en MAYUSCULAS unidos por la parti-
cula & si son dos autores y apellido del primer
autor seguido de & al., si son varios autores; ello
seguido del afno de publicacién del trabajo refe-
rido, afo que ird entre paréntesis. Por ejemplo:
SINGER (1947) o MIRANDA & RUBIO (2000), si
nos referimos a la obra del/de los autor/es, SIN-
GER & al.(1947: 223), si deseamos referirnos a
una pagina concreta de un trabajo y (SINGER
& al., 1955) o (SINGER, 1942: 123: PILAT, 1950;
VELLINGA & al., 2004) cuando se quiera dar una
referencia justificativa de una explicacién. El
texto estara constituido, en la medida de lo po-
sible, de los apartados siguientes: INTRODUC-
CION, MATERIAL Y METODOS, RESULTADOS,
DISCUSION, AGRADECIMIENTOS y BIBLIO-
GRAFIA. Estos apartados vendran en negrita y
mayusculas. Los posibles subapartados: Ma-
terial estudiado, Estudios de campo, Habitat,
Macroscopia, Riqueza, Diversidad, Microscopia,
Productividad, Observaciones, etc., vendran en
negrita y minusculas. En los tratamientos taxo-
némicos, las descripciones de los taxones, se
realizaran cada una por separado. Los autores
de taxones se indicaran sélo en el epigrafe don-
de se describe, discute o cita por primera vez el
taxdén en cuestion, como Unica vez, sin incluirlos
en el titulo del trabajo, resimenes o resto del
texto. Los nombres de los autores de taxones
vendran abreviados de acuerdo con la publica-
cion de KIRK & ANSELL (1992), o dirigiéndose
a la siguiente direccion: www.speciesfungorum.
org, las publicaciones periddicas se abreviaran
de acuerdo a LAWRENCE & al. (B-P-H; 1968) y
los libros segun STAFLEU & COWAN (TL2; 1976-
1985). Si no se conoce la abreviatura estandar
de una revista o libro deberé citarse el nombre
completo de dicha obra. Para los acréonimos de
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los herbarios donde se deposita el material estu-
diado se seguird a HOLMGREN & al. (1990). Des-
pués de un punto y seguido se evitara escribir el
nombre de un género de forma abreviada. Las
indicaciones de los afos en fechas de recolec-
cion, material de herbario, etc., se haran con 4
cifras y los meses en nimeros romanos.

5. Referencia a material de herbario. Se ci-
tara, con la tipografia que se especifica: PAIS (si
se hace referencia a material de diversos paises),
PROVINCIA: municipio, paraje, etc. (se pueden
incluir otras entidades como regién, comarca,
valle, Parque Natural, etc., siempre que se men-
cionen de mayor a menor superficie), coorde-
nadas UTM (cuadricula de 1km x 1 km), altitud
(m.s.n.m. o m), habitat, fecha (p. e. 18-1V-2003),
leg. seguido del nombre del donante o recolector
del espécimen (inicial/es del nombre de pilay pri-
mer apellido en minusculay redonda), det. segui-
do del nombre del determinador, en mindscula 'y
redonda (solo si es distinto del donante o recolec-
tor), ACRONIMO DEL HERBARIO O MICOTECA
y numero de especimen.

Ejemplo de referencia de material de herbario:

BIZKAIA: Bitano, lzurza, 30T WN2877, 360
m.s.n.m., plantacion de Chamaecyparis lawso-
niana con musgos de Rhytidiadelphus squarro-
sus, 7-XI11-2005, /eg. S. Arauzo y P. Iglesias, JPI-
05120702.

6. Bibliografia. S6lo 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 se-
guido de & al. Se ordenaran alfabéticamente por
autores, con los trabajos de igual autoria ordena-
dos de forma cronoldgica y en el caso de perte-
necer a los mismos autores y anos distinguirlos
ahadiendo letras, en minuscula, a continuacion
del ano; si el primer autor viene acompanado de
otros autores, para un mismo ano, se ordenaran
de menos a mas por numero de autores. Por Ul-
timo, si se trata de libros independientes que no
forman parte de una serie, el titulo ird en cursiva



y se indicara el nombre de la editorial y la ciudad
de edicidn; si se trata de revistas el nombre de la
misma ira abreviado y en cursiva. Para que todas
las referencias bibliograficas 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.

1. llustraciones. Las fotografias se enviaran
por correo electrénico o correo postal. En el caso
deiméagenesdigitales su resolucién serd de al me-
nos 300 puntos. En ningln caso las fotografias o
dibujos se enviaran insertados o intercalados en
el texto del articulo, sino en archivos separados
que incluiran sus respectivas leyendas. Todas las
figuras (dibujos y fotografias) cuadros y tablas se
numeraran correctamente acompanandose de
un titulo que explique por si solo el contenido de
las mismas. Las imagenes de microscopia deben
acompanarse de escala que permita conocer las
dimensiones de los elementos representados.

Las fotografias publicadas en sucesivos bole-
tines seran cedidas a la Consejeria de Medio Am-
biente en virtud del Convenio de Colaboracién
entre la Federacion y la mencionada Consejeria.
Los autores de las fotografias al enviarlas ceden
las mismas a la institucion arriba indicada.

Ejemplos de referencias bibliograficas para el
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