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Presentacion

Como decia el poeta Antonio Machado en sus
Proverbios y cantares (XXIX), Caminante, no hay
camino, se hace camino al andar; asi, la Federacién
de Asociaciones Micolégicas de Castillay Ledn
(FAMCAL) haido, paso a paso, publicando su Bo-
letin Micolégico FAMCAL desde el aio 2006, por lo
que podemos celebrar lo que se llaman las “bodas
de cobre” por los 15 anos que llevamos editando
dicho boletin como prestigiosa revista en el campo
de la micologia espanola. Y al volver la vista atras,
vemos los 200 articulos publicados de muy diferen-
te tematica. Predominan los trabajos sobre estu-
dios taxondmicos de especies concretas, géneros
e incluso grupos taxonémicos, en segundo lugar
los de micobiota de areas geograficas y después
los de economiay ordenacién del recurso micolé-
gico. De la relevancia de nuestro boletin micol6-
gico da cuenta el que hayamos publicado trabajos
en los que se proponen 16 especies nuevas para la
ciencia o nuevas combinaciones nomenclaturales.
Igualmente, ha tenido una critica muy positiva de
una autoridad mundial en el campo de la Botani-
ca como es Werner Greuter; y nos han solicitado
todos los numeros dos instituciones de primera
linea en el campo de la ciencia o de la micologia
como son la Universidad de Harvard (EE.UU.) y la
Asociacion Micolégica Bresadola (Italia).

El trabajo micolégico realizado ha llevado a la
Junta de Castillay Ledn ha solicitarnos la elabo-
racion de un inventario micoldgico de la region
(con dos partes ya publicadas) y la confeccién de
una relacion de especies de hongos macromicetos
(productores de setas) que no deberian recolec-
tarse por su riesgo de extincién o su recoleccién
excesiva. Este hecho se produce en un momento
en el que la regulacién del recurso micolégico en
Castillay Leon llega a un hito, como es la publi-
cacion, en el BOCyL, del Decreto 30/2017 para
que el aprovechamiento de las setas se ajuste a

Presentacion

un modelo de desarrollo sostenible. Quedan por
concretar algunos aspectos, como el desarrollo
del articulo 7.2., con el que se quiere prohibir la
recoleccion de algunas especies que son muy
raras, dada la minima frecuencia de aparicion en
Castillay Ledn, o muy recolectadas. Suponemos
gue sera una lista flexible que puede aumentar o
disminuir en su nimero, seglin vayan aumentando
los estudios micoldgicos en la regién. En principio
hemos seleccionado 15 especies para un primer
listado y que hemos consensuado, inicialmente,
con las asociaciones micolodgicas de la federacion,
las cuales propusieron hasta 40 especies. De esta
primera seleccion hemos extraido aquellas que
se ajustan a unos criterios que hemos establecido
basandonos en las propuestas de categorias ame-
nazadas y criterios para asignar dichas categorias
de la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN); todo ello, para hacer mas
objetiva la seleccion de especies.

Consideramos que debemos ser conscientes
de laimportancia de los hongos para los humanos,
por las complejas relaciones que establecen con
plantasy animales. Todo en la naturaleza esté rela-
cionado. Estamos en los inicios del estudio de es-
tas relaciones, como bien dice el micélogo, Merlin
Sheldrake, que acaba de publicar un fundamenta-
do libro, La red oculta de la vida, y que lleva como
subtitulo “Cémo los hongos condicionan muestro
mundo, nuestra forma de pensary nuestro futuro”;
y en el que se destaca, entre otras, la idea de que
los hongos forman la Wood Wide Web (originali-
dad de David Read, uno de los maximos bidlogos
que estudian las relaciones micorricicas), una red
enmaranada que pone en relacion-comunicacion
a los hongos con las plantas y a las plantas entre
si a través de los hongos, una especie de Internet
subterranea.

Juan Manuel Velasco Santos

Vicepresidente de la Sociedad Micolégica Salmantina Lazarillo

Miembro del Comité Cientifico Asesor y del Comité Editorial
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Octospora itzerottii.

CALZADA, A.

Primer registro para la Peninsula Ibérica

CALZADA,A.

C/Libertad 14, 4.2B, 49008 Zamora, Zamora, Espana. E-mail: acd@usal.es

Resumen: CALZADA, A. (2021). Octospora itzerottii. Primer registro para la Peninsula Ibérica. Bol.
Micol. FAMCAL 16: 9-18. Se cita por primera vez en la Peninsula Ibérica una especie de ascomiceto
bridfilo perteneciente al género Octospora (Pyronemataceae) caracterizado por parasitar musgos del
género Pterygoneurum y presentar ascas tetraspéricas.

Palabras clave: Ascomycota, pezizales briofilos, Octospora, musgos.

Summary: CALZADA, A. (2021). Octospora itzerottii. First record in the Iberian Peninsula. Bol.
Micol. FAMCAL 16: 9-18. A species of bryophitic ascomycete belonging to the genus Octospora (Pyro-
nemataceae) is cited for the first time in the Iberian Peninsula, characterized by parasitizing mosses of
the genus Pterygoneurum and presenting tetrasporic ascas.

Keywords: Ascomycota, bryophilous pezizales, Octospora, mosses.

INTRODUCCION

Los hongos se pueden dividir, atendiendo a
su ciclo vital en la forma de conseguir alimento
para su desarrollo, en micorricicos, saprobios 'y
parasitos. Dentro de este Ultimo grupo, menor
en cuantia entre los hongos considerados supe-
riores (Basidiomycetes y Ascomycetes) cabe des-
tacar un grupo de ellos caracterizados por vivir a
expensas de musgos (Bryophyta s.s.) y hepaticas
(Marchantiophyta). Son los conocidos como “hon-
gos briofilos” que tienen su desarrollo unido a la
dependencia de un musgo o de una hepética de la
cual toman el alimento para completar su ciclo de
desarrollo. Entre los hongos superiores que tienen
este tipo de modus operandi destacan dentro del
gran grupo de los Pezizales, una serie de géneros
tales como Octospora Hedw., Lamprospora De
Not., Neottiella (Cooke) Sacc. y Octosporella D6-
bbeler, principalmente.

Se caracterizan todos ellos por presentar pe-
quenos apotecios de (0,1) 0,5 - 15 (20) mm, dis-
coidales, pulvinados o cupuliformes, a veces con
pelos marginales mas o menos prominentesy
translicidos, como los de Neottiella, con colora-
ciones normalmente amarillentas, anaranjadas o
rojizas. Microscopicamente estan caracterizados
por presentar ascas operculadas, pleurorrincas
y no amiloides (I-). Sus esporas son de formas
diversas (esféricas, elipsoidales o fusiformes),
de superficie lisa u ornamentada con verrugas o
crestas. Sus parafisis son cilindricas, filiformes,

rectas o con el dpice ligeramente curvado, septa-
das, poco bifurcadas y en la mayoria de los casos
contienen pequenas gutulas con carotenoides que
le confieren las vivas tonalidades a los apotecios.
En la parte inferior de los mismos presentan una
capa hifal que se extiende hasta el briofito del cual
toman el alimento. La estructura infecciosa consta
generalmente de una célula fingica especializada
denominada apresorio, que se utiliza para infec-
tar al anfitrion y un haustorio que penetray extrae
nutrientes de él (ECKSTEIN & ECKSTEIN, 2009).
La infeccién se produce normalmente sobre los
rizoides del musgo, aunque a veces se pueden
encontrar sobre los cauloides o incluso sobre los
filoides (VEGA & al., 2016).

Respecto a los musgos hospedantes,
BENKERT (2007) comenta que los mas comunes
son: Barbula, Bryum, Ceratodon, Funaria, Grimmia,
Phascum, Polytrichum, Pottia y Tortula, aunque
otros como Pleuridium, Pterygoneurum, etc., no
citados como ejemplo en esa publicacion, alojan a
bastantes especies interesantes de estos hongos.
La terminologia de este tipo de simbiosis parasi-
taria es utilizada en BENKERT (2001), debiéndose
Ilamar “musgo hospedante” al infectado y “mus-
gos asociados” a los otros musgos que lo rodean.

Este tipo de pezizales briéfilos ha sido poco
estudiado hasta las Ultimas décadas del siglo XX.
La contribucion méas importante al conocimiento
del mismo fue realizada por BENKERT (1987, 1993,
1995, 1998), DOBBELER (1978,1979) y, posterior-
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mente, por ECKSTEIN & ECKSTEIN (2009, 2013) y
ECKSTEIN &al. (2014).

En la Peninsula Ibérica cabe destacar como
primeros estudios los realizados por ORTEGA &
VIZOSO (1991) y RUBIO & al. (2000, 2002). Mas
tarde otros autores como VEGA & a/. (2018) y
MARTINEZ-GIL & al. (2019) han publicado nuevas
recolectas de especies y también se han dado a
conocer nuevas especies para la comunidad cien-
tifica como es el caso de Lamprospora densireticu-
lata M. Vega, Janosik, Sochorova & Martinez-Gil,
Lamprospora pseudoarvensis M. Vega, Eckstein,
Friebes & R. Tenay Lamprospora thelespora Marti-
nez-Gil, M. Vega & E. Rubio.

En la Comunidad de Castilla y Ledn sola-
mente hay publicados (VELASCO, 2018) las re-
colectas de dos especies de Neottiella: Neottie-
lla rutilans (Fr.) Dennis, Neottiella vivida (Nyl.)
Dennis; ocho especies de Octospora: Octospora
axillaris (Nees) Mos, Octospora excipulata (Clem.)
Benkert (sub. Octospora roxheimii Dennis & It-
zerott), Octospora grimmiae Dennis & ltzerott,
Octospora humosa (Fr.) Dennis, Octospora leu-
coloma Hedw., Octospora musci-muralis Gra-
ddon, Octospora musci-muralis var. neglecta
(Dennis & ltzerott) Benkert (sub. Octospora ne-
glecta Dennis & ltzerott), Octospora rustica (Ve-
len.) J. Moravec y una del género Lamprospora:
Lamprospora crechqueraultii (P. Crouan & H.
Crouan) Boud., aunque esta especie actualmente
no esta considerada como especie bridfilay esta
encuadrada dentro del género Ramsbottomia.
Existiendo documentadas también hasta la fecha,
otras dos especies de Lamprospora dentro de la
region, no citadas en VELASCO (2018) a cargo de
Enriqgue Rubio Dominguez: Lamprospora arvensis
(Velen.) Svréek, Lamprospora densireticulata M.
Vega, Janosik, Sochorova & Martinez-Gil. Lo cual
supone, en total, una estadistica irrisoria de solo
12 pezizales briéfilos en toda la regién.

Estos datos no reflejan la riqueza y diversidad
de héabitats de una region tan extensa e indica la
falta de interés y recolecciones de este tipo de hon-
gos, ya que el autor durante los dos Ultimos afos
de dedicacion, estudio y herborizacién de este tipo
de pezizales briofilos ha recolectado hasta la fecha
de publicacién del articulo un total de 25 especies,
de las cuales, la aqui tratada O. itzerotti Benkert,
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ha resultado ser la primera cita para la Peninsu-
la Ibérica. Asi mismo, en otro articulo proximo se
publicaran todas estas recolectas para ampliar el
catalogo de hongos briéfilos de Castillay Ledény
por ende de la Peninsula Ibérica.

Es de suponer que en los préoximos anos se
seguiran publicando nuevas especies de estos
pezizales bridfilos debido a la especializacién que
se esta llevando a cabo por bastantes micélogos.

Sinopsis del género Octospora

El género Octospora fue creado en 1789 por
Hedwig para incluir méas de una veintena de es-
pecies. En los anos siguientes la mayoria de ellas
fueron transferidas a otros géneros de discomi-
cetos operculados e inoperculados. En 1821 Gray
retomo el nombre de Octospora, que se considerd
una revalidacion, de acuerdo con las reglas de
nomenclatura botanica anteriores a 1981. En 1954
Korf designé a O. leucoloma como lectotipo de
Octospora Hedw. Posteriormente DENNIS & IT-
ZEROTT (1973) e ITZEROTT (1981) reconocieron
la asociacion de Octospora con distintos tipos de
musgos; basandose en esta asociacion y los tipos
de pseudotejidos excipulares que poseian, selec-
cionaron 22 especies (incluidas algunas especies
nuevas y nuevas combinaciones), y las describie-
ron brevemente. También transfirieron al mismo
género otros cuatro briéfilos de discos anaranja-
dos, pertenecientes a Neottiella (Cooke) Sacc.y
Leucoscypha Boud., considerando que los pelos
del excipulo ectal de estas especies no justificaria
la separacién genérica.

RIFAI (1968) y ECKBLAD (1968) sefialaron que
otro género briéfilo, Lamprospora, era macroscopi-
camente idéntico a Octospora, pero con ascospo-
ras globosas y muy ornamentadas. Posteriormen-
te en 1969 M. Le Gal fusiono los dos géneros y otros
autores como Caillet, Moyne, Wang y Kimbrough
siguieron a Le Gal al tratar a Lamprospora como
sinénimo de Octospora. En la actualidad se estan
siguiendo el planteamiento de BENKERT (1987,
1995) separando el género Octospora y reteniendo
como independientes a Lamprospora y Neottiella
debido a sus caracteristicas morfoldgicas distin-
tas. Asi mismo, se han mantenido otros géneros
como Octosporopsis U. Lindem. & M. Vega, Octos-
porella Débbeler, Filicupula Y.J. Yao & Spoonery



Moravecia, Benkert, Caillet & Moyne, que presen-
tan algunas particularidades que los distinguen
de los anteriores.

MATERIALES Y METODOS

Los caracteres vitales de los hongos briéfilos
fueron estudiados sobre material fresco para se-
guir los métodos de laboratorio propuestos por
BARAL (1992). Las muestras fueron fotografiadas
tanto “in situ” como “ex situ” para amplificar la
observacion de los caracteres macroscopicos. Los
datos microscopicos se efectuaron también con
material fresco y las mediciones de los elementos
a observar se realizaron con agua. Las imagenes
aportadas tanto de macroscopia como de micros-
copia fueron efectuadas por el autor con las cama-
ras Canon EOS 40D y Canon Power Shot G12. El
analisis microscépicoy las mediciones efectuadas
fueron realizadas a partir de material fresco, uti-
lizando los reactivos habituales (agua destilada,
reactivo de Melzer, rojo Congo, azul de algodén
lactico, etc.) empleando un microscopio triocular

CALZADA, A.

Olympus BH2. Las mediciones esporales fueron
efectuadas por medio del programa informatico
Pyximetre 5.10. Para la nomenclatura de las espe-
cies se ha seguido en buena parte la base de datos
aceptada por MycoBank (MB) y complementada
por el Index Fungorum (IF), cuando existia contro-
versia en la acepcién del nombre aceptado para
una determinada especie. El material observado se
secé convenientemente para realizar exsiccata del
mismo y se encuentra depositado en el herbario
particular del autor con acrénimo ACD. En el mate-
rial estudiado los valores de las coordenadas UTM
estan en metros y empleando el Datum WGS 84.

TAXONOMIA

Octospora itzerottii Benkert, Osterreichische
Zeitschrift fr Pilzkunde 7: 53 (1998). MycoBank:
MB450378. (Figs. 1-7).

Etimologia
En honor al mic6logo aleman aficionado Heinz
Itzerott (1), especialista en el género Octospora.

Fig. 1. Octospora itzerottii. Apotecios sobre Pterygoneurum ovatum.
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Fig. 3. Octospora itzerottii. Ascas tetraspéricas.
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Diagnosis original

Apothecia 1-2,5 mm lata. Margine fimbriato.
non conspicue membranaceo. ex textura porrec-
ta. Hymenium aurantiacum. Excipulum ex textura
intricata compacta paene pseudoparenchymatica.
Asci cylindracei. 170-270 x 15-21 um. tetraspori,
rare 3-6- spori. Sporae plurimum uniseriatae, ellip-
soideae vel ellipsoideo-fusoideae, (20-)22- 27(-28) x
(11-)11.5-13(-14) um, uniguttulatae vel biguttulatae.
plunmum cum nonnullis guttulis parvis. Paraphy-
ses rectae. ad apices 5-10 um latae. Apparatus in-
fectorius praecipue ad rhizoidea, rare ad folia. Musci
hospitales: Pterygoneurum ovatum. P, subsessile.

Holotypus: Deutschland: Brandenburg. Lebus.
NSG “Oderberge”, steiler Stidhang mit Adonis ver-
nalis L. in kompakten Polstern von Pterygoneurum
subsessile, 26. 3. 1993. leg. D. BENKERT (B. Herb.
BENKERT).

Descripcion macroscopica

Apotecios pequenos de 1 a 2,5 mm de diame-
tro, discoideos a turbinados, convexos, margen
poco notorio, himenio de color anaranjado. Super-
ficie granulosa. Consistencia de los apotecios no
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Fig. 4. Octospora itzerottii. Ascosporas en agua.

muy compacta. Fructificando directamente sobre
el suelo cercano a briofitos del género Pterygo-
neurum a los que parasita (Fig. 8). De aparicion
invernal a primaveral, preferentemente.

Descripcion microscopica

Ascas de 160-250 x 15-20 um con base pleuro-
rrinca, no amiloides, tetrasporicas, aunque a veces
se encuentran ascas con 3 o incluso 6 ascospo-
ras de dimensiones anémalas. Ascosporas elip-
soidales a elipsoideofusiformes, de dimensiones
(22,3-)22,8-24,7(-25.4) x (12,2-)12,5-14,9(-15) um,
Q=(16-)1,7-1,8 Me = 23,8 x 13,8 um Qe = 1,7,
hialinas, lisas, cuando estan inmaduras presentan
muchas gotas lipidicas que al madurar se agrupan
en unagran gutula lipidica de didmetro 10-11,5 um,
de disposicion central, acompanada por otras mas
pequefas menores (-5 um) situadas en los extre-
mos. Paréfisis cilindricas, septadas, bifurcadas a
veces y con contenido granuloso anaranjado de
naturaleza catorenoide, de paredes delgadas y con
un grosor de 3-4 um que suelen presentar el &pi-
ce ligeramente ensanchado, llegando en algunos

casos hasta 8 um. Excipulo medular mayoritaria-
mente de textura intricata, presentando el excipulo
ectal una textura angularis con el margen formado
por células de diferente tipologia, preferentemente
cilindricas alargadas o piriformes de hasta 17 um
de grosor.

Material estudiado: PALENCIA: Villalobén, Ctra.
C-617 km 3, 30T 375323-4653569, 748 m, sobre suelo
béasico en borde de tierra de labor, sobre Pterygo-
neurum ovatum (Hedw.) Dixon, 31-1-2021, /eg. y det.
A. Calzada, ACD1865.

DISCUSION

Después de revisar una buena parte de la bi-
bliografia micolégica ibéricay contactar con micoé-
logos que herborizan principalmente ascomicetos,
no parece estar mencionada ninguna recolecta de
esta especie en la Peninsula Ibérica, siendo por
tanto interesante dar a conocer a la comunidad mi-
coldgica ibérica la presencia, en nuestro territorio,
de esta pequena especie de Octospora, caracteri-
zada por presentar ascas conteniendo solamente
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Fig. 5. Octospora itzerottii. Ascosporas. A: agua. B: reactivo de Melzer. C: rojo Congo. D: azul de algodén.

cuatro esporas que parasita briofitos del género
Pterygoneurum, en este caso P. ovatum. Se pue-
de confundir con otras especies que contengan
como ella 4 ascosporas, citandose a continuacion
las principales diferencias con las mismas para
ayudar a identificarla, asi como una pequena clave
traducida de BENKERT (1998) para separar este
tipo de especies briofilas tetraspéricas:

Octospora axillaris var. tetraspora Benkert, pre-
senta ascosporas de dimensiones mayores sobre-
pasando los 27 um de longitud, con 3 gutulas, la
central algo mayor que las otras dos y parasita
musgos del género Phascum.

Octospora coccinea var. tetraspora Benkert,
también presenta ascosporas de dimensiones

N 16 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 14

mayores de 27 um de longitud, pero con 4 gutulas,
las 2 centrales de mayor tamano que las 2 de los
extremos y parasita musgos del género Bryum.

Octospora gemmicola var. tetraspora Benkert,
que, aunque presenta ascosporas de las mismas
dimensiones, tiene 1-3 grandes gutulas desiguales
rodeadas de otras mas pequeias y parasita sola-
mente musgos del género Bryum.

Octospora leucoloma var. tetraspora (Fuckel)
Benkert, con dimensiones esporales similares,
con 1-2 gutulas grandes desiguales rodeadas de
otras muchas de menor tamano que parasita pre-
ferentemente Bryum argenteum.

Como puede comprobarse de los anteriores
comentarios, resulta imprescindible la identifica-
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Fig. 6. Octospora itzerottii. Paréfisis.

cion del briofito hospedante para identificar con
garantias las especies de Octospora, Lamprospora
y Neottiella que parasitan este tipo de organismos.

Octospora itzerotti es una especie poco fre-
cuente como puede comprobarse por la biblio-
grafia micolégica. En 1998 Benkert describié la
especie en base a varias recolectas en Alemania.
Posteriormente se han realizado otras dos reco-
lectas en Hungria documentadas por BENKERT
(2007) y NEMETH (2020): asi como otra recolecta
de ECKSTEIN & al. (2020), también de Alemania
en laregion de Turingia. Por lo que esta recolecta
peninsular permite ampliar su distribucién en el
continente europeo, no habiendo citas en el resto.
Hay que constar que siempre las recolectas se han
realizado sobre terreno calizo y asociado a Pterygo-
neurum ovatum, como la recolecta descrita en este
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trabajo y con menos frecuencia (BENKERT, 1998)
asociadas a Pterygoneurum subsessile (Brid.) Jur.
De todas las citas publicadas hasta la fecha,
solamente en el trabajo de Benkert, que describe
la especie, se detallan sus caracteres microscé-
picos, publicaAndose en el resto solo datos coro-
l6égicos de la misma. Por tanto, se compara esta
recolecta peninsular con los datos aportados por
BENKERT (1998). Hay que resaltar que no existen
grandes diferencias, tanto macroscépicamente
como en las mediciones de los distintos elemen-
tos microscépicos mas relevantes en el género,
solamente existe una ligera desviacién en el an-
cho esporal maximo aportado por Benkert (14 um),
frente a los 14,8(-15) um de esta recolectay que
las paréfisis medidas nunca llegaron a alcanzar
los 10(-14) um de la descripcién original. (Fig. 7).
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Ascas 170-270 X 15-21 um 160-250 X 15-20 um
(20-)22-27(-28) x (11-)11,5-  (22,3-)22,8-24,7(-25,4) x (12,2-)12,5-
Ascosparas 13(-14) um 14.9(-15) um
Diametro gutula ascosporas 10-12 um 10-11,5 um
Grosor parafisis Sin especificar 3-5 um
Engrosamiento apice parafisis 5-10(-14) um 6-7 um

Fig. 7. Tabla comparativa de datos de Octospora itzerotti entre D. Benkert y A. Calzada.

10

Fig. 8. Briéfito hospedante. Pterygoneurum ovatum. A: In situ. B: capsula del esporofito. C: calyptra. D:
células foliares. E: esporas. F: apice de las hojas. G: hoja.

En el reciente trabajo de tesis de JANOSIK
(2020) se aporta el volumen esporal de O. itzerottii
enVm = 2349 ums3, mientras que calculado el volu-
men esporal con los valores medios obtenidos en
las mediciones de las ascosporas de esta recolecta
se obtiene un valor Vm = 2358,58 ums, lo cual re-
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sulta unvalor similar al de dicho trabajo, teniendo
en cuenta que entre los valores minimos del gé-
nero Octospora tenemos O. rubens (Boud.) M.M.
Moser con un volumen esporal medio de Vm = 800
um3 entre los mas pequenos, y entre los maximos
tenemos a O. axillaris var. tetraspora Benkert con



un volumen esporal medio Vm = 2576 ums3, lo cual
nos da comparativamente la aproximacion que se
ha obtenido en la medicion calculada, resultando
un valor que confirma plenamente la identidad de
la especie estudiada.

Clave dicotomica de especies de Octospora
tetrasporicas

1.- Especie con esporas verrugosas; en sus ini-
cios ascas con ocho esporas, pero en su madura-
cién solo se desarrollan 4 esporas maduras....... 2

1.- Especie con esporas lisas; generalmente
desde sus inicios ascas con cuatro esporas (oca-
sionalmente también 3, 5 o 6 individuales); en al-
gunas especies con presencia, ademas de ascas
CON 8 ESPOIAS .uviiiiirieiiiie i 3

2.- Ascosporas de (13-)14-17(-18) x (8-)8,5-10
(-11) um, en zonas érticas o alpinas, parasitando
Tetraplodon mnioides ..........cc.cccoeue. O. alpestris

2- Ascosporas de (13-)14-16(-17) x 10-11(-12,5)
um, en planicies y zonas montafosas de poca altu-
ra parasitando Pleuridium sp.y Pohlia lutescens..
.......................................................... O. phagospora

3.- Ascosporas con longitud media mayor de 27

JIM et 4
3.- Ascosporas con longitud media inferior a 27
HM i 5

4.- Ascosporas de (24-)26-32 x (9-)10-12(-13) um
generalmente con una gran gutula central de 9-12
umy dos gotas laterales mas pequenas de 4-7 um,
parasitando Phascum cuspidatum............cc.cc.cc......
...................................... O. axillaris vav. tetraspora

4.-Ascosporas de 27-34 x 9-11 um principal-
mente con dos gutulas centrales de 7-9,5 um y dos
gotas laterales de 2-4 um, parasitando especies del
género Bryum........... O. coccinea var. tetraspora

5.- Ascosporas de 22-26 X (9-)9,5-10,5(-11,5) um.
A menudo con tres gutulas no muy grandes; para-
sitando musgos del género Bryum, principalmente
Bryum atrovirens ...
................................ 0. gemmicola var. tetraspora

5.- Ascosporas predominantemente por en-
cima de 11 um de ancho, generalmente con 1-2
gutulas mas grandes; parasitando otro tipos de
MUSJOS 1evveirieiiseesieestessesseesseessessesseessessessesssesssense 6

6.- Apotecio con margen membranoso notorio;
ascosporas de (21-)22-27(-30) x (10-)11-13(-14) um,
siempre ligeramente fusiformes; parafisis de pa-
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redes relativamente gruesas, rectas; parasitando
Bryum argenteum ..O. leucoloma var. tetraspora

6.- Apotecio sin margen membranoso, como
mucho ligeramente piloso; ascosporas de (21-)
22-27(-28) x (11-) 11,5-13 (-14) um, elipsoidales,
solo ocasionalmente apuntadas en los extremos;
parafisis de paredes delgadas; parasitando Ptery-
GONEUIUIM SP. wovvviviniiniiiiiniisiesresreie s O. itzerottii
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Resumen: Muioz, G. & L. Sanchez (2021). Contribucion al conocimiento de los géneros Psathyrella
y Homophron en la Peninsula Ibérica (VIII). Bol. Micol. FAMCAL 16: 19-40. Se describen e icono-
grafian macro y microscopicamente tres taxones del género Psathyrella (Fr.) Quél. y uno del género
Homophron (Britzelm.) Orstadius & E. Larss. recolectados en la Peninsula Ibérica: Homophron spa-
diceum (P. Kumm.) Orstadius & E. Larss., P, clivensis (Berk. & Broome) Rezende-Pinto, P. fagetophila
Orstadius & Enderle y P orbitarum (Romagn.) M.M. Moser. De ellos, P, clivensis es primera cita para
Espana, P, fagetophila, primera cita para Cataluinay P, orbitarum, primera cita para Aragén. Se aporta
también informacién sobre corologia, nomenclatura y taxones similares. Ademas, se propone el cambio
del lectotipo de H. spadiceum a neotipo y se corrige la autoria de la combinacién de Agaricus clivensis
Berk & Broome al género Psathyrella (Fr.) Quél.

Palabras clave: Homophron, Psathyrella, taxonomia, corologia, nomenclatura, Peninsula Ibérica.

Summary: Munoz, G. & L. Sanchez (2021). Contribution to the knowledge of the genera Psathyrella
and Homophron in the Iberian Peninsula (VIIl). Bol. Micol. FAMCAL 16: 19-40. Three taxa of the
genus Psathyrella (Fr.) Quél. and one of the genus Homophron (Britzelm.) Orstadius & E. Larss. collec-
ted in the Iberian Peninsula are macro- and microscopically described and iconographied: Homophron
spadiceum (P. Kumm.) Orstadius & E. Larss., P, clivensis (Berk. & Broome) Rezende-Pinto, P, fagetophila
Orstadius & Enderle, and P, orbitarum (Romagn.) M.M. Moser. Of these, P, clivensis is the first report
for Spain, P. fagetophila, the first report for Catalonia, and P, orbitarum, the first report for Aragon.
Information about chorology, nomenclature and similar taxa is also provided. In addition, the change
from the H. spadiceum lectotype to a neotype is proposed and the authorship of the combination of
Agaricus clivensis Berk & Broome to the genus Psathyrella (Fr.) Quél is amended.

Keywords: Homophron, Psathyrella, taxonomy, chorology, nomenclature, Iberian Peninsula.

INTRODUCCION

Continuando en la linea de trabajos anterio-
res (MUNOZ & SANCHEZ, 2018; MUNOZ, 2019),
presentamos tres taxones del género Psathyrella
(Fr.) Quél. y uno del género Homophron (Britzelm.)
Orstadius & E. Larss., previamente perteneciente al
género Psathyrella. Ademas, a lo largo del articulo
comentaremos los cambios taxonémicos propues-
tos en los trabajos més recientes sobre Psathyrella
s.l., basados principalmente en caracteres mole-
culares.

Este género, al igual que otros muchos, esta
siendo sometido a modificaciones casi constan-
tes, sobre todo a raiz de los estudios molecula-
res publicados en los ultimos afios (LARSSON
& ORSTADIUS, 2008; PADAMSEE & al., 2008;
VASUTOVA & al., 2008; NAGY & al., 2009, 2010,

2011, 2013; ORSTADIUS & al., 2015; HEYKOOP
&al., 2017, VOTO & al., 2019). Recientemente se
ha elaborado otro trabajo basado, casi exclusi-
vamente, en resultados moleculares, en el que
se proponen mas cambios que incluyen la crea-
cion de nuevos géneros y secciones (WACHTER
& MELZER, 2020).

Como resultado, si repasamos todos los
cambios que se han propuesto en las ultimas
décadas en el género Psathyrella (Fr.) Quél., po-
demos ver que se han integrado especies en los
siguientes géneros ya existentes: Coprinopsis
P. Karst., Cystoagaricus Singer, Lacrymaria Pat.,
Parasola Redhead, Vilgalys & Hopple; y en los
siguientes géneros nuevos, creados en los traba-
jos mas recientes: Britzelmayria D. Wacht. & A.
Melzer, Candolleomyces D. Wacht. & A. Melzer,
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Homophron (Britzelm.) Orstadius & E. Larss.,
Kauffmania Orstadius & E. Larss., Olotia D. Wacht.
& A. Melzery Typhrasa Orstadius & E. Larss.

MATERIALY METODOS

Las colecciones estudiadas han sido fotogra-
fiadas macroscopicamente “in situ” con camaras
digitales Nikon D50 por G. Mufioz y Sony a.6000
por L. Sdnchez, usando tripode y luz natural. Las
descripciones macroscépicas estan basadas en el
material fresco, que posteriormente se ha deshi-
dratado para su conservacion en herbario. Para la
realizacion de las preparaciones microscopicas se
han empleado agua, rojo Congo amoniacal, amo-
niaco (NH,) al 30% y potasa (KOH) al 5%. Para las
observaciones microscopicas y sus correspondien-
tes descripciones, se ha utilizado un microscopio
optico Motic BA300 con camara microfotografica
Moticam (en G. Mufoz) y un microscopio Optika
B-353-PL (en L. Sanchez), ambos conectados a un
ordenador personal. Posteriormente, las imagenes
tomadas han sido tratadas con un programa infor-
matico para imagenes (Adobe Photoshop).

Las descripciones, tanto macroscépicas como
microscopicas, son siempre las observadas por
los autores en sus colecciones, incluyendo en el
apartado de comentarios su comparacion con las
existentes en la literatura micolégica. El material
ha sido depositado en los herbarios particulares
de los autores, indicados aqui como GM (en G.
Mufoz) y LSS (en L. Sanchez).

Para la nomenclatura de los autores se
ha seguido la propuesta en la web de INDEX
FUNGORUM (s. d.) en Authors of Fungal Names.

RESULTADOS

1.- Homophron spadiceum (P. Kumm)
Orstadius & E. Larss., in Orstadius, Ryberg &
Larsson, Mycol. Progr. 14: 35 (2015). (Figs. 1-3).

= Psilocybe spadicea P. Kumm., Fiihr. Pilzk.: 71
(1871). [basén.]

= Drosophila spadicea (P. Kumm.) Quél.,
Enchir. Fung.: 116 (1886).

= Pratella spadicea (P. Kumm.) J. Schrot. in
Cohn, Krypt.—FI. Schlesien 3(1): 568 (1889).

Fig. 1. Homophron spadiceum. LSS20130917-2. Basidiomas con sombrero marrén oscuro. Foto: L. Sdnchez.
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Fig. 2. Homophron spadiceum. LSS20130917-2. Basidiomas con tonos palidos. Foto: L. Sanchez.

= Pilosace spadiceus (P. Kumm.) Kuntze, Revis.
Gen. PI. 3: 504 (1898).

= Psathyra spadicea (P. Kumm.) Singer, Annls
Mycol. 34: 339 (1936).

= Psathyrella spadicea (P. Kumm.) Singer,
Lilloa 22 : 468 (1951) [1949].

= Agaricus spadiceus Schaeff., Fung. Bavar.
Palat. Nasc. 4: 27 (1774). [nom. illeg., Art. 53.1]

Material estudiado: BARCELONA: Vallgorguina,
Serra de Can Carcassés/Can Botil, 41° 28’ 46" N - 2°
31'36" E, 250 m, seis ejemplares fasciculados en la
base de un tronco, aun vivo, de Populus nigra, 30-
X1-2020, /eg. A. Alonso & L. Sanchez, LSS20201130-
2. GIRONA: Rupit, Coma-Serra, 42° 03' 24" N - 2°
29’ 13" E, 1020 m, ocho ejemplares fasciculados
sobre restos de Fagus sylvatica, 17-1X-2013, /eg. L.
Sanchez, LSS20130917-2.

Descripcion macroscopica

Pileo de 2,5 a 5,5 cm de diametro, primero
hemisférico o cénico, después convexo, al final
aplanado; superficie higrofana, lisa, mate, de

color marrén oscuro o marrén granate en estado
humedo, pardo marrén mas o menos apagado al
ir deshidratandose, margen excedente, ondulado
y estriado por transparencia cuando esta hume-
do; velo general ausente, incluso en primordios.
Laminas adnatas, ventrudas, apretadas, con lami-
nillas intercaladas, de color pardo claro al inicio
y marrén oscuro después; arista aserrada, que
puede ser concolor al resto de la ldamina o de co-
lor blanquecino; esporada de color marrdn rojizo
oscuro. Estipite de 3-7 x 0,4-0,7 cm, relativamente
robusto y esbelto, cilindrico o flexuoso, general-
mente atenuado hacia la base, hueco, fibrilloso
longitudinalmente, de color blanquecino o pardo
claro. Carne relativamente abundante y compacta,
de color blanquecino; olor herbaceo, sabor débil.

Descripcion microscopica

Basidiosporas de 7,2-8-8,9 x 4-4,6-5,1 um, Qesp
=1,6-1,7-1,9, lisas, de color pardo amarillento pa-
lido tanto con agua como con KOH, elipsoides a
ovoides, algunas de ellas faseoliformes en vista
lateral, sin poro germinativo. Basidios hialinos,

N 16 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 21




Contribucién al conocimiento de los géneros Psathyrella y Homophron en la Peninsula Ibérica (VIII)

¢
«

o
[
4

Fig. 3. Homophron spadiceum. LSS20130917-2. A: Basidiosporas. B: Arista laminar. C: Pleurocistidios. D:
Pileipellis. Fotos: L. Sanchez.

claviformes, tetrasporicos, de 21-27 x 6-8 um. mes o lageniformes, ventrudos, acuminados, ge-
Avrista laminar estéril, ocupada por queilocistidios neralmente con el apice agudo y con concreciones
abundantes cuyas paredes adquieren unavistosa cristaloides, de 38-57 x 13-20 um, acompanados de
coloracioén verdosa con amoniaco, fusi-lagenifor- escasos paracistidios claviformes o vesiculosos.
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Pleurocistidios de similar morfologia a la de los
queilocistidios, de 42-53 x 13-20 um. Pileipellis
himeniforme, compuesta por una gruesa capa
de células subglobosas de 16-39 um de diametro.
Fibulas presentes en todas las estructuras.

Comentarios

Especie poco frecuente, aunque de amplia dis-
tribucion en la Penisula Ibérica, citada también en
la mayor parte de los paises europeos (KITS VAN
WAVEREN, 1985; BREITENBACH & KRANZLIN,
1995; ORSTADIUS & KNUDSEN, 2008; MELZER,
s. d.), asi como en América (SMITH, 1972) y en
Africa (MALENCON & BERTAULT, 1970; MAIRE
& al., 2009). Es una de las especies de Psathyrella
(Fr.) Quél. s.l. que mas frecuentemente figura en
las guias de divulgacién; asi, la encontramos,
por ejemplo, en BON (1988), COURTECUISSE &
DUHEM (1994), GARCIA-BONA (1998), CETTO
(2006), LUDWIG (2007), BOCCARDO & al. (2008) o
EYSSARTIER & ROUX (2011). Crece, generalmen-
te, de forma fasciculada, sobre raices y troncos de
diversas especies de arboles, principalmente pla-
nifolios (Acer, Castanea, Betula, Populus, Quercus,
Fraxinus, etc). KITS VAN WAVEREN (1985) indica
que muestra preferencia por las hayas y, de hecho,
una de nuestas colecciones crecia en ese sustrato.
Aunque habitualmente se desarrolla sobre toco-
nes, no es raro que lo haga también sobre arboles
vivos (nuestra otra coleccién crecia sobre un tron-
co, alin vivo, de Populus nigra); esta caracteristica
ha llevado a algunos autores a considerarla como
una especie “saproparasita” (VASUTOVA, 2008).

Se trata de un taxén relativamente facil de
identificar. Es cierto que, en un primer momento,
puede resultar dificil atribuir las colecciones al gé-
nero Homophron debido a su robustez y aspecto
pero, una vez se tiene experiencia, su identifica-
cién resulta sencilla. Asi, macroscépicamente se
caracteriza por su porte relativamente robusto, el
sombrero de color marrén vinoso o marrén roji-
zo, la total ausencia de velo, las ldaminas de color
marrén arcilloso oscuro y el crecimiento fascicu-
lado sobre madera. La intensidad de los colores
del pileo puede variar de una recolecta a otra, tal
y como hemos comprobado en nuestras coleccio-
nes (Figs. 1y 2). Microscépicamente destacan las
esporas pequenas de color muy claro, casi hiali-
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nas, sin poro germinativo, y los cistidios con in-
crustaciones cristaloides y de apice agudo.

La especie mas similar y que clasicamente se
ha comparado (y confundido) con H. spadiceum
es Homophron cernuum (Vahl) Orstadius & E.
Larss., pero es menos robusta, con ldaminas me-
nos apretadas, esporas pigmentadas de marrén
y cistidios de apice obtuso. Un estudio profundo
de esta Gltima especie se puede leer en MUNOZ
& CABALLERO (2013). Otras especies que presen-
tan cistidios con incrustaciones cristaloides api-
cales son Psathyrella pygmaea (Bull.) Singer, que
macroscépicamente es muy diferente (MUNOZ &
SANCHEZ, 2018): Psathyrella olympiana A.H. Sm.,
que muestra un habitat similar, pero que presenta
restos de velo, laminas de color pardo marrén (no
marrén rojizo), esporas pigmentadas de marrén
oscuro y cistidios de diferente morfologia, utrifor-
mes o subutriformes (MUNOZ, 2019), y Psathyrella
spintrigeroides P.D. Orton, también con velo, que
muestra cistidios fusiformes de gruesas paredes 'y
sin cristales en el apice. Macroscépicamente, por
el aspecto y forma de crecer, hay otras especies
que pueden parecerse, como Psathyrella piluli-
formis (Bull.) P.D. Orton o Psathyrella laevissima
(Romagn.) Singer, pero ambas presentan restos
de velo, laminas de color diferente, esporas me-
nores y cistidios sin cristales.

Méas complejo es el problema de su posible si-
nonimia con Psathyrella sarcocephala (Fr.) Singer.
Nosotros, de acuerdo con ORSTADIUS (2001) y
VASUTOVA (2008), pensamos que P, sarcocephala,
en el sentido original de Fries, es un nombre dudo-
soy, en todo caso, debe ser considerado como si-
nénimo de H. spadiceum; también BREITENBACH
& KRANZLIN (1995) lo indican en los comentarios
de P, spadicea. Otros autores relevantes del siglo
pasado que, concidiendo con nuestra opinién,
explicitamente las consideran coespecificas son
KUHNER & ROMAGNESI (1953) y MALENCON &
BERTAULT (1970), todos ellos siguiendo la inter-
pretacion de RICKEN (1915) quien ilustra perfec-
tamente H. spacideum (excepto las esporas, que
las dibuja de color marrén oscuro cuando deberian
ser palidas). El problema taxonémico relacionado
con P sarcocephala deriva del hecho de que, tanto
en la descripcién original de Agaricus sarcocepha-
lus Fr. (FRIES, 1815) como posteriormente al ser
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sancionada (FRIES, 1821) como Agaricus compac-
tus B sarcocephalus Fr., se habla de una especie
con pileo amarillento, estipite también amarillen-
toy muy largo (100-150 mm) y crecimiento terres-
tre, habitualmente gregario; estos caracteres no
encajan con ninguna especie de Psathyrella (Fr.)
QUuél. s.I. conocida (algo que ya sugiri6 ENDERLE
[1989]) y, desde luego, son diferentes de la in-
terpretacién posterior que se hizo de la especie.
Probablemente, parte del problema se originé
cuando FRIES (1857, 1874) modifica su descripcion
original, detallando ahora una especie que recuer-
da a H. spadiceum o a una mezcla entre éstay H.
cernuum e indicando (FRIES, 1874) que su A. sar-
cocephalus anterior es una “forma dubia” (forma
dudosa). Esta nueva descripcién coincide bien con
laimagen que publicaen 1879 (FRIES, 1879); llama
la atencion, ademas, que dibuja finas escamas en
el pileo, detalle extrafio. VASUTOVA (2008), al co-
mentar todo esto, termina indicando sobre la plan-
chade FRIES (1879) que, “.../f this specie exists, it
cannot be named as A. sarcocephalus...” (si esta
especie existe, no puede llamarse A. sarcocepha-
lus). Autores posteriores como COOKE (1886),
KONRAD & MAUBLANC (1929) y BRESADOLA
(1930) se basaron en esta descripcion modifica-
da de Fries para interpretar A. sarcocephalus, es
decir, partieron de una interpretacion diferente a
la de su sentido original. Examinando las publica-
ciones de estos autores, y otra vez de acuerdo con
VASUTOVA (2008), observamos que la interpreta-
cién de KONRAD & MAUBLANC (1929) es com-
patible con H. cernuum, la de BRESADOLA (1930)
es confusa, al no dibujar cristales en los cistidios
y la de COOKE (1886) también es confusa, repre-
sentando ejemplares acordes con H. spadiceum
pero mas grandes, mas oscuros y de esporas mas
pigmentadas. El concepto de Cooke fue el que si-
guié LANGE (1939), quien separa ambas especies
(aunque, en realidad, leyendo las descripciones
y viendo las ilustraciones de ambas, no parece
justificada su separacion) pero que, ademas, para
aumentar la confusién, intercambia los dibujos de
ambos taxones. Mas recientemente, en la mono-
grafia mas importante realizada sobre el género
el siglo pasado (KITS VAN WAVEREN, 1985), el
autor indica que ambas especies son distintas y
explica extensamente las diversas interpretacio-
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nes que han tenido ambos taxones, especialmente
P, sarcocephala, a lo largo de los afos (también
sefala que sigue la interpretacion de KONRAD &
MAUBLANC [1929] de P, sarcocephala, que ya he-
mos dicho que es acorde con H. cernuum o muy
similar); pero como indica ORSTADIUS (2001):
“failed to convincingly prove it” (no pudo probarlo
de forma convincente). Recomendamos la lectura
del articulo del micélogo sueco quien hace una
extensa revisién critica de la posicion de K. Van
Waveren. Ademas, VASUTOVA (2008) refiere que
ha estudiado una coleccién compatible a la espe-
cie descrita por FRIES (1857 1874, 1879), resultan-
do genéticamente H. spadiceum. La micéloga che-
ca termina diciendo que, debido a las sucesivas
descripciones inconsistentes basadas en material
no preservado, considera que P, sarcocephala no
existe, al menos hasta que no se encuentre una
coleccion bien documentada. Entre los textos méas
recientes, hay muy pocas referencias a P, sarco-
cephala, salvo para incluirla en la lista de sino-
nimias de H. spadiceum. Unicamente hemos de
resenar varias citas de LEGON & HENRICI (2005)
para las Islas Britanicas, quienes la consideran alli
como una especie frecuente; habria que revisar
este material y compararlo con H. spadiceum (y
H. cernuum). Por todo lo explicado, la tendencia
actual es considerar a P, sarcocephala coespecifica
de H. spadiceum.

Otra probable sinonimia es con Psathyrella va-
riata A.H. Sm. (SMITH, 1972); tanto ORSTADIUS
(2001) como VASUTOVA (2008), han estudiado el
material tipo, llegando a la conclusion de que es
H. spadiceum. Remitimos al lector a estos trabajos
para profundizar en la sinonimia, pero queremos
resefar aqui algo que nos parece interesante:
KITS VAN WAVEREN (1985) separa P, variata de H.
spadiceum, entre otras cosas, por la presencia en
el borde del pileo de unos diminutos pelos alarga-
dos que le dan un aspecto pruinoso; ORSTADIUS
(2001) explica que estos pelos se pueden ver en
ejemplares jévenes de H. spadiceum y, ademas,
no se observan en el material original de P, variata.

Otras especies que muy probablemente sean
coespecificas, segun los especialistas del género,
y que, por tanto, se han quedado practicamente
sin uso hoy en dia, son Psathyrella littenii A.H.
Sm., Psathyrella populorum Trueblood & A.H. Sm.,



Psathyrella rhodospora M.G. Weaver & A.H. Sm.,
Psathyrella sublateritia A.H. Sm. (todas ellas pro-
puestas como sinénimas por ORSTADIUS [2001])
y Psathyrella conissans A.H. Sm. (sugerida por
VASUTOVA [2008]).

Existen algunos nombres antiguos relaciona-
dos también con H. spadiceum que, o bien se con-
sideran sindnimos o bien se consideran dudosos
o ambiguos (KITS VAN WAVEREN, 1985; DENNIS
& al., 1960): Agaricus canobrunneus Fr., Agaricus
curvatus Weinm., Agaricus spadiceus var. hygroph-
ilus Fr.y Agaricus spadiceus var. polycephalus Fr.

Homopron spadiceum, clasicamente, se habia
incluido en P, sect. Spadiceae (Morgan) Kits van
Wav. (KITS VAN WAVEREN, 1985; FOUCHIER,
1995: VASUTOVA, 2008), cuyas especies se carac-
terizaban por presentar, tanto en los pleurocisti-
dios como en la mayor parte de los queilocistidios,
cristales apicales y paredes gruesas, similares a
los de la mayoria de especies del género /nocybe
(Fr.) Fr. (las especies aqui incluidas son las que
ya hemos enumerado en el diagnéstico diferen-
cial: H. cernuum, H. spadiceum, P, spintrigeroides,
P olympianay P. pygmaea). Habia otras clasifi-
caciones infragenéricas, como las de SINGER
(1962), SMITH (1972) y ROMAGNESI (1982), quie-
nes la incluian dentro de P. subg. Homophron
(Britzelm.) Singer (que reune a las especies con
cistidios cristaliferos de paredes gruesas, pero sin
velo). Como ya se comenté al tratar P pygmaea en
MUNOZ & SANCHEZ (2018), VASUTOVA (2008)
opina que esta clasificacion es “artificial” e indica
que, como ya sugiri6 ROMAGNESI (1982) y asi lo
sustentan los estudios moleculares realizados por
la propia VASUTOVA & al. (2008), la presencia de
cistidios de paredes gruesas y con incrustaciones
en el 4pice es un caracter homoplasico y, por tan-
to, no debe ser utilizado para definir grupos mo-
nofiléticos (clados). Efectivamente, en el citado
estudio, se demuestra que P, sect. Spadiceae es
polifilética, algo también observado en otros es-
tudios hechos en los mismos afnos (PADAMSEE
&al., 2008; LARSSON & ORSTADIUS, 2008; NAGY
& al., 2013), teniendo todos en comuin que sepa-
ran, dentro de P, sect. Spadiceae, las especies sin
velo, formando éstas un clado muy consistente,
préoximo al género Lacrymaria Pat. De hecho,
ORSTADIUS & KNUDSEN (2008), en sus claves

MUNOZ, G. & L. SANCHEZ

basadas en caracteres morfolégicos, ya no indi-
can secciones, entendemos que a la espera de
los estudios futuros; tampoco lo hacia MELZER
(s. d.) en su magnifica pagina web, hoy desapa-
recida. Posteriormente, ORSTADIUS & al. (2015)
demuestran, a partir de analisis moleculares, que
en P, sect. Spadiceae hay tres clados, siendo uno
de ellos el “clado Homophron” (que incluye las
especies de Psathyrella s.l. con cistidios cristali-
feros y sin velo: Psathyrella camptopoda A.H. Sm.,
P cernuay P, spadicea). Ademas, elevan P. subg.
Homophron ala categoria de género (Homophron
[Britzelm.] Orstadius & E. Larss.) y combinan en
él las especies anteriormente citadas, quedando
como tipo P spadicea. En el trabajo publicado re-
cientemente por MELZER & WACHTER (2020), se
siguen incluyendo solo esas tres especies, aunque
indican que, probablemente, también pertenezca
Psathyrella crenulata A.H. Sm.y, menos probable-
mente, Psathyrella avellaneifolia A.H. Sm.

La nomenclatura de este taxén también es
compleja. SCHAEFFER (1762) publicé una plancha
representativa de la especie, pero no la nombré
hasta 12 anos después (SHAEFFER, 1774), como
Agaricus spadiceus Schaeff. Este es un nombre
ilegitimo segun el art. 53.1 del Cédigo (TURLAND
& al., 2018), por ser un homoénimo posterior de
Agaricus spadiceus Scop. (= Hygrocybe spadi-
cea [Scop.] P. Karst.) (SCOPOLI, 1772). Fries no
sanciona este nombre en ninguna de sus obras,
aunque si que lo cita en FRIES (1838). Queremos
resefar aqui que, precisamente, FRIES (1838) la
encuadra dentro de Agaricus [sin rango] Psilocybe,
de acuerdo con la clasificacién que aparece al final
de la obra (pagina 595 en adelante). De acuerdo
con el Art. 41,4 del ICN, el primer nombre legitimo
de nueva especie aparece en KUMMER (1871),
como Psilocybe spadicea, aunque la descripcion
es muy poco detallada y cuesta adscribirla a la
especie de Schaeffer ya que, ademas, no incluye
dibujos. No puede tratarse como una combina-
cién nueva por no existir un basénimo potencial
para Psilocybe spadicea, ya que un basénimo no
puede ser ilegitimo, y Agaricus spadiceus Schaeff.
es ilegitimo. Debido a esto, y dado que KUMMER
(1871) no cité ni a SCHAEFFER (1762, 1774), y ni
siquiera a FRIES (1838, pero véase el ejemplo 9 del
Art. 41.4), la plancha de Schaeffer no puede consi-
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derarse como material original, lo que implica que
la designacién de esta lamina como lectotipo por
parte de ORSTADIUS (2001) debe ser corregida a
neotipo (Art. 9.10). Ademéas, ORSTADIUS (2001)
establecié como epitipo una coleccién alemana
recolectada por M. Enderle, estudiada genética-
mente y cuya secuencia ITS se encuentra deposi-
tada en GENBANK (s. d.) con el nimero DQ389729.
Posteriormente a la publicacion de Kummer, la es-
pecie fue recombinada a varios géneros (QUELET,
1886; SCHROTTER, 1889; KUNTZE, 1898; SINGER,
1936). En ninguna de las combinaciones se hace
referencia directa o indirecta al basénimo (en
todas ellas se hace referencia al nombre de
Schaeffer, que era ilegitimo), pero se pueden con-
siderar combinaciones validas al ser anteriores a
1953, ya que, si seguimos el art. 41.4 del Cddigo,
su intencién era combinar un nombre de especie
(citan un nombre que pensaron que era el basé-
nimo) y existia un basénimo potencial para ese
mismo taxoén, que es el de Kummer, por lo que se
considera que estos autores estan combinando el
nombre de Kummer.

2.- Psathyrella clivensis (Berk. & Broome)
Rezende-Pinto, Brotéria Ci. Nat. 12: 66 (1943). (Figs.
4-5).

= Agaricus clivensis Berk. & Broome, Ann. Mag.
Nat. Hist., Ser. Il 7: 375 (1861). [basén.]

= Psilocybe clivensis (Berk. & Broome) Sacc.,
Syll. Fung. (Abellini) 5: 1055 (1887).

— Psilocybe clivensis (Berk. & Broome) Mass.,
Brit. Fung. Fl. 1: 378 (1892). [Art. 6, nota 2, isbnimo
posterior sin estatus nomenclatural]

— Psathyrella clivensis (Berk. & Broome) P.D.
Orton, Trans. Br. Mycol. Soc. 43: 369 (1960). [Art. 6,
nota 2, isbnimo posterior sin estatus nomencla-
tural]

Material estudiado: LA RIOJA: Zarzosa, 42° 10’
55" N-2°19'15" W, 978 m, tres ejemplares crecien-
do entre la hierba himeda en pradera caliza, sobre
suelo muy abonado por la presencia frecuente de
ganado vacuno, 29-X-2019, /eg. G. Muioz, GM-3475.

Descripcion macroscopica
Pileo de 1a 1,3 cm de diametro, primero hemis-
férico, luego convexo; superficie higréfana, lisa,

Fig. 4. Psathyrella clivensis. GM3475. Basidiomas. Foto: G. Mufoz.
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Fig. 5. Psathyrella clivensis. GM3475. A: Basidiosporas. B: Arista laminar (paracistidios). C: Arista laminar
(paracistidios y queilocistidios). D: Pleurocistidios. Fotos: G. Mufoz.

algo untosa, de color marrén arcilloso uniforme
y con el margen levemente estriado por transpa-
rencia en estado hiimedo; al ir deshidratandose
se torna de color pardo apagado y desaparece la
estriacion; velo general muy escaso, labil, forma-
do por fibrillas blanquecinas visibles en el margen
del ejemplar mas joven. LAminas escotadas, poco
apretadas, algo ventrudas, con laminillas interca-
ladas; primero de color blanquecino, luego grisa-
ceo, al final negruzcas; arista laminar irregular,
blanquecina. Esporada negruzca. Estipite de 3-4
% 0,1-0,2 cm, cilindrico, fibrilloso-algodonoso en
el ejemplar mds joven, debido a los restos del velo
general, liso en los ejemplares adultos, blanco.
Carne delgada, escasa, fragil, blanquecina; olory
sabor no significativos.

Descripcion microscopica
Basidiosporas de 7,8-8,7-9,6 X 4,5-5-5,5 um,
Qesp = 1,5-1,7-2, lisas, de color pardo claro en

aguay pardo rojizo en KOH, subtroncocédnicas,
ovoides, ocasionalmente constrenidas hacia la
zona media, algunas faseoliformes en vista lateral,
sin poro germinativo. Basidios hialinos, clavifor-
mes, tetraspoéricos, de 20-30 x 7,5-10 um. Arista
laminar estéril, ocupada por abundantes para-
cistidios claviformes o piriformes, entre los que
se observan algunos queilocistidios utriformes,
subutriformes, ocasionalmente subcapitados, de
paredes finas, de 25-48 X 9-14 um. Pleurocistidios
abundantes, similares en forma y tamano a los
queilocistidios. Pileipellis en himenodermis, for-
mada por 2-3 capas de células subglobosas o an-
chamente claviformes. Fibulas presentes en todas
las estructuras estudiadas.

Comentarios

Psathyrella clivensis (Berk. & Broome)
Rezende-Pinto es una especie rara y, segin
nuestros registros, la coleccién de la Rioja seria
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la primera cita para Espana. Hay una referencia
bastante antigua en Portugal, en Cascais (DE
REZENDE-PINTO, 1943), aunque no se aporta
descripcién, Unicamente se combina al género
Psathyrella (Fr.) Quél., se hace una referencia in-
directa al basénimo y se cita el lugar de recolec-
cién: “Cascais, Caparide; nas margens arrelvadas
dos caminhos (P. Cout.)” (en las orillas cubiertas
de hierba de los senderos). En el resto de Europa
también parece ser una especie rara, cuya distri-
bucion es eminentemente septentrional. Fue des-
crita originalmente en Gran Bretafia (BERKELEY
& BROOME, 1861) y, posteriormente, ha sido cita-
da en otras ocasiones en Gran Bretana (COOKE,
1889-1891; ORTON, 1960), Francia (AMFB, s.
d.), Paises Bajos (KIST VAN WAVEREN, 1985),
Alemania (ENDERLE & CHRISTAN, 1992), Suiza
(BREITENBACH & KRANZLIN, 1995), Suecia
(LUDWIG, 2007; ORSTADIUS & KNUDSEN, 2008),
Dinamarcay Noruega (ORSTADIUS & KNUDSEN,
2008). También esta referenciada en América
(SMITH, 1972), aunque concordamos con KITS
VAN WAVEREN (1977, 1985) en que la especie
descrita por A.H. Smith no encaja con la diagnosis
original de P, clivensis.

Crece preferentemente en praderas calizas,
de forma aislada o gregaria, como se indica en
ORTON (1960), habitat también referido posterior-
mente por KITS VAN WAVEREN (1985) y LUDWIG
(2007). Nuestra coleccién procede de un terreno
muy similar, en una pradera herbosa sobre suelo
calizo. BREITENBACH & KRANZLIN, 1995) |a citan
también en el interior de bosques (aunque con pre-
ferencia por crecer en praderas entre plantas gra-
mineas y herbaceas). ORSTADIUS & KNUDSEN
amplian su ecologia a senderos de caminos y te-
rrenos arenosos y VOTO &al. (2019) comentan que
también puede crecer asociada a restos de madera
degradada.

Se caracteriza, macroscépicamente, por el
sombrero de color marrén homogéneo, el velo
escaso y el pie blanco y, microscépicamente, por
las esporas habitualmente troncocénicas de color
pardo muy claro y sin poro germinativo, el predo-
minio de paracistidios en la arista y los cistidios
utriformes o subutriformes. Las caracteristicas de
nuestra recolecta se ajustan bien a lo descrito en
la literatura, de la que destacamos las imagenes
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que aparecen en COOKE (1889), BREITENBACH &
KRANZLIN (1995), ENDERLE (2004), LUDWIG (2007)
y en la pagina web de la AMFB (s. d.), en una ficha
de D. Deschuyteneery F.X. Boutard. Estos ultimos
autores describen en el interior de las esporas unas
gutulas lipidicas muy vistosas, algo que nosotros
no hemos podido observar con claridad.

Otras especies que pueden parecerse son
Psathyrella rugulosa A.H. Sm., muy similary que
segln VOTO & al. (2019) se distinguiria por el velo
apendiculado y habitat en bosques de coniferas (a
lo que nosotros hemos de anadir la morfologia de
las esporas, fotografiadas a partir del holotipo por
VOTO &al. (2019), y que no son subtroncocoénicas
y muestran un poro germinativo pequeno pero vi-
sible); Psathyrella oregonensis A.H. Sm., que crece
sobre madera de coniferas y posee esporas mas
pigmentadas y con poro pequefo pero visible;
Psathyrella owyheensis A.H. Sm., con esporas
marrones, ovoides y con poro visible; Psathyrella
hellebosensis Deschuyteneer & A. Melzer, muy pa-
recida, pero con esporas igualmente diferentes;
Psathyrella spadiceogrisea (Schaeff.) Maire, de
mayor tamano, con esporas predominantemente
faseoliformes y més coloreadas y cistidios rara-
mente subcapitados, y Psathyrella neotropica A.H.
Sm., cuyo material original ha de ser comparado
con el de P, clivensis debido a su extraordinario
parecido microscopico ya que, hasta la fecha, solo
se puede emplear como caracter diferenciador el
tamano de los cistidios, menor en P. neotropica.
Hay otras especies que pueden asemejarse en P.
subsect. Spadiceogriseae Kits van Wav., por lo que
remitimos al lector al trabajo de VOTO & al. (2019).
Las interpretaciones de ROMAGNESI (1975) de
Drosophila frustulenta (Fr.) Quél. y de KUHNER &
ROMAGNESI (1953) de Agaricus empyreumaticus
Berk. & Broome se refieren a P, clivensis (KITS VAN
WAVEREN, 1977, 1985).

Clasicamente, P, clivensis se ha integrado en
P, sect. Spadiceogriseae Kits van Wav. (KITS VAN
WAVEREN, 1985), en la que se incluyen aquellos
taxones con cistidios de paredes finas, no cristali-
feros y utriformes, con velo y pileo liso; dentro de
ella, se encuadra en P, subsect. Spadiceogriseae
(ROMAGNESI, 1944; KITS VAN WAVEREN,
1985), que se caracteriza, ademas, por el claro
predominio de paracistidios en la arista laminar.



Filogenéticamente, en el trabajo de ORSTADIUS
& al. (2015) se incluye en el “clado spadiceogri-
sea”, clado que también aparece bien definido
en HEYKOOP & a/. (2017), VOTO & al. (2019) vy,
finalmente, también en el reciente estudio de
WACHTER & MELZER (2020). En este Gltimo tra-
bajo, se mantiene P. sect. Spadiceogriseae y se
incluyen en ella las siguientes especies, ademés
de R clivensis (ésta a partir de una secuencia obte-
nida por NAGY & al., 2009): Psathyrellaammophila
(Durieu & Lev.) P.D. Orton (que antes perteneciaen
solitario a P sect. Ammophilae [Morgan] Kits van
Wav.), Psathyrella carminei Orstadius & E. Larss.,
Psathyrella casca (Fr.) Konrad & Maubl., P cascoi-
des A. Melzer, Karich & Wachter, Psathyrella fatua
(Fr.) Konrad & Maubl., P hellebosensis, Psathyrella
mammifera (Romagn.) Courtec., Psathyrella mar-
quana A. Melzer, Wachter & Kellner, Psathyrella
phegophila Romagn., P spadiceogrisea, Psathyrella
striatoannulata Heykoop, G. Moreno & M. Mata y
Psathyrella subspadiceogrisea T. Bau & J.Q. Yan.
En todas las obras consultadas, la combina-
cion que se aceptaba como prioritaria al género
Psathyrella (Fr.) Quél. era la de ORTON (1960). No
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obstante, DE REZENDE-PINTO (1943) ya la habia
combinado 17 afios antes de forma vélida ya que,
al ser una obra anterior a 1953, con hacer una refe-
rencia indirecta al basénimo es suficiente para con-
siderarla valida y el autor portugués la hizo al citar
a Berkeley y Broome (como “P, clivensis B. et Br.").
Por tanto, la combinacion de Orton es un isbnimo
posterior sin estatus nomenclatural y debe adoptar-
se la combinacién de DE REZENDE-PINTO (1943).

3.- Psathyrella fagetophila Orstadius &
Enderle, in Enderle, Beitr. Kenntn. Pilze Mitteleur.
10: 45 (1996). (Figs. 6-9).

Material estudiado: GIRONA: Espinelves, Bosc
de Cubells, 41°51" 25" N - 2° 25" 1" E, 795 m, cin-
co ejemplares entre hojarasca y pequefios restos
de madera de Fagus sylvatica, 25-XI1-2017, leg. L.
Sanchez, LSS20171125-4. Espinelves, Bac de
Guerxo, 41°51' 31" N -2°25' 7" E, 765 m, seis ejem-
plares entre hojarascay pequenos restos de made-
ra de Fagus sylvatica, 12-X1-2020, /leg. M. Pacheco &
L. Sanchez, LSS20201112-4.

Fig. 6. Psathyrella fagetophila. LSS20171125-4. Basidiomas. Foto: L. Sdnchez.
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Fig. 8. Psathyrella fagetophila. LSS20201112-4. A: Basidiosporas. B: Pileipellis. Fotos: L. Sanchez.
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Fig. 9. Psathyrella fagetophila. LSS20201112-4. Ay B: Arista laminar (queilocistidios de diferentes morfolo-
gias). C: Pleurocistidios. Fotos: L. Sanchez.

Descripcion macroscopica

Pileo de 1,3 a5,2 cm de didmetro, primero coni-
co o cénico-convexo, posteriormente convexo, no
mamelonado; superficie higréfana, lisa, habitual-
mente con nervaduras o venosidades distribuidas
de forma radial, de color marrén castano mas o
menos intenso y estriada por transparencia en el
margen en estado himedo, de color pardo claroy
sin venosidades ni estriacion marginal al ir deshi-

dratandose; velo general escaso y labil, a modo de
fibrillas blanquecinas facilmente desprendibles.
Laminas escotadas, algo separadas, con lamini-
llas intercaladas, ventrudas, inicialmente de color
blanquecino o grisaceo, después marrén pardo,
finalmente marrén oscuro con tonos rojizos; aris-
ta ligeramente aserrada, blanquecina, a veces te-
fida de marrén-rojizo. Esporada de color marrén
oscuro. Estipite de 3-9 x 0,2-0,5 cm, cilindrico, en
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ocasiones levemente curvado o flexuoso, fibrilloso
longitudinalmente, blanquecino. Carne escasa, de
color pardo rojizo; olor y sabor no apreciables.

Descripcion microscopica

Basidiosporas de 8,8-9,8-11,2 X 4,7-5,4-6 um,
Qesp = 1,6-1.8-2, lisas, de color marrén rojizo en
aguay marron oscuro en KOH, elipsoides, suba-
migdaliformes, asimétricas en vista lateral, con
poro germinativo central. Basidios hialinos, cla-
viformes, tetrasporicos, de 22-27 x 8-9 um. Arista
laminar estéril, en ocasiones tenida de marrén
rojizo, ocupada por abundantes queilocistidios
de paredes delgadas, lageniformes, ventrudos,
con un cuello que ocasionalmente puede ser lar-
go y estrecho, apice obtuso, de 29-42 x 8-13 um.
Pleurocistidios frecuentes, fusiformes o fusilage-
niformes, con el apice obtuso y, a veces, ligera-
mente rostrado, de 39-563 x 10-12 um. Pileipellis
himeniforme, formada por una capa de elementos
subesféricos de 27-42 um de didmetro. Fibulas pre-
sentes en todas las estructuras.

Comentarios

FRIES (1821) describié Agaricus murcidus
Fr., refiriéndose a una especie gracil, proxima
a Psathyrella corrugis (Pers.) Konrad & Maubl.
y, por tanto, diferente a la interpretacion pos-
terior que dieron otros autores como RICKEN
(1915), KUHNER & ROMAGNESI (1953), BON &
CHEVASSUT (1974), KITS VAN WAVEREN (1985),
gue la recombind como Psathyrella murcida (Fr.)
Kits van Wav., o BREITENBACH & KRANZLIN
(1995). Por ello, ORSTADIUS (1992) concluyé que
Agaricus murcidus Fr. debe ser considerado un
nomen dubium y que, consecuentemente, P mur-
cida deberia recibir un nuevo nombre, el cual se
cre6 en ENDERLE (1996), siendo Psathyrella fage-
tophila Orstadius & Enderle. ORSTADIUS (1992),
ademas, indica que la planchay descripcién de
LANGE (1939) de Psathyra fusca J.E. Lange es
compatible con P murcida, opinién con la que no
estamos de acuerdo y que comentaremos mas
adelante. Como curiosidad, hemos de resenar
que ARNOLDS (2003) al tratar P, fagetophila, la
escribe erréneamente como “Psathyrella fageti-
cola”, taxdn que no existe y que es simplemente
un error tipogréfico.
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Se trata de una especie poco frecuente. En la
Peninsula Ibérica, con su nombre actual, encon-
tramos solo una cita en Guadalajara (CAMPOS
& al., 2014); con el nombre de P murcida encon-
tramos citas en Navarra (GARCiA-BONA,1987;
GARCIA-BONA, s. d.), Guadalajara (HEYKOOP
& ESTEVE-RAVENTOS, 1994), Asturias (RUBIO &
al., 2005), La Corunia, Lugoy Orense (RODRIGUEZ-
VAZQUEZ & CASTRO, 2016). Nuestra coleccion,
segun nuestros registros, representa la primera
cita para Cataluna. En el resto de Europa, aunque
rara, estd ampliamente distribuida (KITS VAN
WAV, 1985; ORSTADIUS, 1992; BREITENBACH
& KRANZLIN 1995; ENDERLE, 1996; TASSI, 1997;
ARNOLDS, 2003; VASUTOVA, 2006; LUDWIG,
2007; ORSTADIUS & KNUDSEN, 2008; VOTO,
2008).

Macroscopicamente, se caracteriza por el por-
te relativamente grande para el género, el color
marrén del pileo, el velo general poco desarrolla-
do, el pie largo y blanquecino (encontramos una
buenailustracion de la especie en LUDWIG [2007])
y, sobre todo, el habitat, en bosques de hayas, bien
sobre el mantillo de las hojas, bien sobre madera;
nuestras dos colecciones han sido encontradas en
hayedoy, efectivamente, crecian en ambos sustra-
tos. BREITENBACH & KRANZLIN (1995) la citan
también bajo Quercus y, en la pagina web de la
AMEFB (s. d.), D. Deschuyteneer recoge una reco-
lecta francesa en bosque mixto de robles, carpes
y avellanos. Microscépicamente destaca por las
esporas pequenas, elipsoides y, en vision lateral,
asimétricas, los queilocistidios lageniformes de
base ventruda y frecuentemente con cuello largo
y estrecho y los pleurocistidios fusiformes o fu-
silageniformes, con apice redondeado u obtuso;
D. Deschuyteneer indica que algunos pleurocis-
tidios tienen un apice levemente rostrado (AMFB,
s.d.), algo que hemos podido comprobar también
en nuestras recolectas. Hay otras especies que
pueden parecerse, como Psathyrella tephrophylla
(Romagn.) Bon, similar macroscépicamente, pero
con un velo aun menos desarrollado, laminas de
color gris ceniza, esporas con el apice truncado y
cistidios utriformes con un caracteristico depdsito
oleoso; Psathyrella fusca (J.E. Lange) A. Pearson,
sinonimizada con P, fagetophila por algunos auto-
res, que se diferencia por las esporas algo mayores



y los cistidios utriformes; Psathyrella phegophila
Romagn., que posee cistidios utriformes y espo-
ras mas pequenas; Typhrasa gossypina (Bull.)
Orstadius & E. Larss. que es aiin mas robusta, con
velo més desarrollado, pileo ain méas arrugado-ve-
noso y cistidios con contenido oleoso-refringente
caracteristico (MUNOZ & CABALLERO, 2013); y al-
gunas especies del “clado spadiceogrisea” (VOTO
& al., 2019), pero se diferencian facilmente al mi-
croscopio por poseer cistidios utriformes y claro
predominio de paracistidios en la arista.
Clasicamente P, fagetophila se ha incluido en
P, sect. Pennatae Romagn. ex Romagn. emend. D.
Waécht. & A. Melzer (KITS VAN WAVEREN, 1985),
que abarcaba aquellas especies de Psathyrella
(Fr.) Quél. con pleurocistidios lageniformes o fusi-
lageniformes, mas o menos ventrudos, superficie
pileica lisay velo no conformado por esferocistos.
ORSTADIUS & al. (2015) indican que esta especie,
filogenéticamente, se agrupa en el “clado noli-tan-
gere” junto a Psathyrella fennoscandica Orstadius
& E. Larss., Psathyrella pseudocorrugis (Romagn.)
Bon, Psathyrella noli-tangere (Fr.) A. Pearson &
Dennis, Psathyrella romagnesii Kits van Wav.,
Psathyrella rubiginosa A.H. Sm.y Psathyrella senex
(Peck.) A.H. Sm. Estos resultados son similares a
los que ya obtuvieron NAGY & a/. (2013), aunque
éstos llamaron al clado, “clado fusca”, que incluia
muchas especies, entre ellas, la mayoria de las
anteriormente citadas como “clado noli-tangere”;
sobre ello, NAGY & al. (2013) expresan que este
clado muestra una tremenda variabilidad fenotipi-
ca, siendo muy dificil proporcionar una definicion
morfolégica del mismo. Efectivamente, son espe-
cies muy diferentes entre si unas de otras; soélo
hay que tomar como ejemplo especies ya tratadas
en este boletin anteriormente, como P, rubigino-
sa (MUNOZ & CABALLERO, 2012) y P romagnesii
(MUNOZ & DESCHUYTENEER, 2020), viéndose
que son muy diferentes a P, fagetophila.
Recientemente, WACHTER & MELZER (2020),
proponen crear una nueva seccién para incluir a
éstay otras especies. Antes de comentar esta sec-
cién queremos, por su repercusion, , hacer hinca-
pié en este trabajo de WACHTER & MELZER (2020).
En él se propone, dentro de Psathyrella (Fr.) Quél
(entendiéndolo en sentido estricto, sin las espe-
cies transferidas a otros géneros), su divisién en 18
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secciones de las cuales siete son nuevas y tres, en-
mendadas; ademads, desaparecen otras secciones
preexistentes. En sintesis, y teniendo en cuenta
que la mayor parte se ha hecho estrictamente por
criterios filogenéticos, nos podemos encontrar con
los siguientes tipos de modificaciones propuestas
por los autores alemanes:

1.- Secciones ya existentes que se mantienen
y, ademas, tienen una buena correlacién con la
morfologiay, por tanto, también con las claves en
ella basadas. Es el caso, por ejemplo, de P, sect.
Atomatae Romagn. ex Singer, que reune prac-
ticamente las mismas especies que ya se se in-
cluian antes y que tienen caracteristicas comunes
bien definidas (pequeno tamano, color marrén,
velo escaso, tonos rosados en el pileo al deshi-
dratarse, laminas con la arista tefida de marrén
rojizo, pie bulboso y ausencia de rizoma basal).
Filogenéticamente se confirma que las especies
que pertenecian previamente a esta seccion es-
tan emparentadas y, por tanto, resulta sencillo
encuadrarlas en ella por la morfologia. Ademas,
pueden mantenerse casi tal y como estaban las
claves de determinacion ya elaboradas (KITS VAN
WAVEREN, 1985; MELZER, s. d.). Otro ejemplo es
P, sect. Spadiceogriseae.

2.- Secciones nuevas que tienen una base mor-
fologica en la que sustentarse. Aqui destacamos,
sobre todo, P, sect. Sinefibularum D. Wacht. & A.
Melzer, que reune aquellos taxones que no tienen
fibulas, caracter que se veia en algunas especies
de distintas secciones, pero que nunca se habian
agrupado en una. Nos parece acertada la creacion
de esta nueva seccion y vemos, ademas, que la
elaboracién de unas claves también es, a partir
del caracter de las fibulas, relativamente sencilla.

3.- Secciones que desaparecen por criterios fi-
logenéticos, incluso teniendo algun caracter mor-
folégico comun que las diferenciaba bien del resto.
El ejemplo paradigmatico es P. sect. Spadiceae, cu-
yas especies tenian en comun la presencia de cis-
tidios con cristales apicales y/o paredes gruesas.
Como indica VASUTOVA (2008), la presencia de
estos cistidios es un caracter homoplasico y, por
tanto, las especies que pertenecian a esa seccién
se han ido introduciendo en otras o en géneros di-
ferentes (por ejemplo, Psathyrella olympiana A.H.
Sm. en P, sect. Pygmaeae Romagn. y Psathyrella
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spintrigeroides P.D. Orton, en P, sect. Pennatae).
Como resultado, toda clave dicotémica del género
es muy dificil de elaborar y més aun de utilizar,
hasta el punto de que en algunas especies seria
mas facil identificar la especie primero sin usar
las claves y luego asignarla a una seccion dentro
de las mismas.

4.- Secciones creadas Unicamente bajo el cri-
terio filogenético y que no tienen sustento morfo-
légico. Estas reunen especies que pertenecen al
mismo clado pero para las que morfolégicamente
no se han encontrado sinapomorfias, o caracteres
en comun, al ser muy distintas unas de otras. Esto
hace, por una lado, dificil la definicién adecuada
de la secciony, por el otro, de nuevo, muy compli-
cada la elaboracion de unas claves.

La especie que nos ocupa perteneceria a este
ultimo grupo. Los autores alemanes proponen
la creacion de la seccién P, sect. Noli-tangere D.
Wacht. & A. Melzer, para incluir tanto a P, fage-
tophila como al resto de especies del “clado no-
li-tangere” que indicaron ORSTADIUS &al. (2015),
mas Psathyrella fulvescens (Romagn.) M.M Moser,
Psathyrella perpusilla Kits van Wav., Psathyrella se-
minuda A.H. Sm. y Psathyrella warrenensis A.H.
Sm. La definicién que plasman de esta nueva sec-
cién pensamos que no se ajusta bien a las espe-
cies que en ella estan incluidas, ya que indican,
por ejemplo, que los queilocistidios son predomi-
nantemente utriformes, cuando en P, fagetophila,
sin ir mas lejos, no lo son; o que los pleurocistidios
también son utriformes y s6lo raramente fusifor-
mes o lageniformes (en P, fagetophila son caracte-
risticamente fusilageniformes). En cualquier caso,
puede apreciarse que la descripciéon de la seccion
es tremendamenete laxa, pudiendo encajar en ella
casi cualquier taxéon del género Psathyrella (Fr.)
Quél. Volvemos a encontrarnos con una franca
discordancia entre la morfologia y la genética,
dificil de solucionar solo con los estudios biomo-
leculares. Consideramos que es mucho mas facil
y util incluir la especie dentro de P, sect. Pennatae,
siguiendo la sistematica clasica, independiente-
mente de sus caracteristicas filogenéticas.
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4.- Psathyrella orbitarum (Romagn.) M.M.
Moser, in Gams, KI. Krypt.—Fl., Ed. 3, 2b/2: 215
(1967). (Figs. 10-11).

= Drosophila orbitarum Romagn., Bull. Mens.
Soc. Bot. Lyon 21: 152 (1952). [basén.]

= Psathyrella prona f. orbitarum (Romagn.) Kits
van Wav., Persoonia, Suppl. 2: 282 (1985).

Material estudiado: ZARAGOZA: Gallur, 41° 52’
40" N-1°19’ 25" W, 254 m, en campo de frutales
abandonado en la ribera del rio Ebro, varios ejem-
plares creciendo entre la hierba alta, 25-X1-2019,
leg. G. Munoz, GM-3535.

Descripcion macroscopica

Pileo de 0,5 a 1 cm de diametro, cénico o le-
vemente umbonado; superficie higréfana, lisa,
mate, de aspecto micaceo y color blanquecino o
grisaceo palido en estado hiimedo, pardo apagado
al ir deshidratandose; velo general labil, escaso,
presente a modo de aisladas fibrillas blanqueci-
nas, solo visibles en algunos ejemplares. LAminas
adherentes, ventrudas, relativamente separadas,
con laminillas intercaladas; primero grisaceas,
luego negruzcas; esporada negruzca. Estipite de
2,5-3,5 x 0,1 cm, relativamente largo, estilizado,
cilindrico, a veces flexuoso, con la base ligera-
mente bulbosa, blanquecino. Carne muy escasa,
delicada, fragil, blanco grisaceo; sin olor ni sabor
resenables.

Descripcion microscopica

Basidiosporas de 8,9-10,1-11,3 X 4,8-5,4-6,1 um,
Qesp = 1,7-1.9-2,1, lisas, elipsoides, subamigdali-
formes en vista lateral, de color marrén rojizo en
aguay marron oscuro en KOH, con poro germina-
tivo central bien visible. Basidios hialinos, clavi-
formes, tetrasporicos, de 25-32 x 10-12 um. Arista
laminar estéril, ocupada, en la parte mas préxima
al borde del pileo, por abundantes paracistidios
claviformes o esferopedunculados de 11-30 x 5-12
um, entre los que se observan escasos queilocisti-
dios estrechos, lageniformes, con un cuello largo,
de 38-55 x 9-12 um; conforme nos acercamos a
lainsercién con el estipite se hacen mas frecuen-
tes los queilocistidios y menos los paracistidios.
Pleurocistidios escasos, de morfologia y tamano
similares a los queilocistidios. Pileipellis de tipo
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P

Fig. 11: Psathyrella orbitarum. GM3535. A: Basidiosporas. By C: Arista laminar. D: Pleurocistidios. Fotos:
G. Munoz.
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cutis, compuesta por una gruesa capa de células
globosas o piriformes. Fibulas presentes en toda
las estructuras estudiadas.

Comentarios

Especie poco frecuente, aunque probablemen-
te haya pasado desapercibida y/o haya sido con-
fundida con otras como, por ejemplo, Psathyrella
potteri A.H. Sm. o Psathyrella prona (Fr.) Gillet. En
la Peninsula, encontramos citas, como Psathyrella
prona f. orbitarum (Romagn.) Kits van Wav., en
Asturias (RUBIO & al., 2005), Gerona (VIDAL &
al., 2003; VIDAL & al., 2009), Malaga (ORTEGA &
al., 1996), Mallorca (SIQUIER & SALOM, 2013) y
Valencia (CONCA & al., 2003), y, como Psathyrella
orbitarum (Romag.) M.M. Moser, en Cantabria
(ALONSO & al, 2002). Segun nuestros registros,
ésta seria la primera cita para Aragén. En el resto
de Europa encontramos, igualmente, pocas refe-
rencias (KITS VAN WAVEREN, 1985; ENDERLE,
1994; CETTO, 2006; LUDWIG, 2007; ORSTADIUS
& KNUDSEN, 2008), posiblemente por el motivo
ya comentado. También esta presente en América
del Norte (SMITH, 1972) y en Africa (MAIRE, & al.,
2009).

Crece directamente del suelo, de forma soli-
taria o gregaria, mostrando preferencia, segin
Romagnesi (ROMAGNESI, 1952; KUHNER &
ROMAGNESI, 1953) por caminos con el terreno
embarrado; posteriormente, se ha ampliado la
ecologia, habiéndose encontrado en terrenos con
abundante hojarasca o con hierba altay hiimeda,
sobre todo en zonas urbanas o periurbanas, sen-
deros de caminos, parques, etc. (ORSTADIUS &
KNUDSEN, 2008). KITS VAN WAVEREN (1985)
indica también que puede crecer en praderas,
bosques, restos vegetales en descomposicién e,
incluso, estiércol. Nuestra recolecta procede de un
terreno inundable en la ribera del rio Ebro, en un
campo de arboles frutales abandonado, crecien-
do entre la hierba alta, con presencia de algo de
musgo.

Aungue es una especie que aparece de forma
frecuente en catéalogos y algunas guias micolégi-
cas, son pocos los trabajos que la tratan de forma
especifica y que muestran imagenes o dibujos
representativos. En este sentido, destacamos la
obra de LUDWIG (2007). También se observa una
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fotografiaen CETTO (2006), pero los ejemplares en-
cajan mejor con R, potteri (incluso da medidas espo-
rales de 15-18 um, mucho mayores a las esperables
para P, orbitarum y si compatibles con las de P, pot-
teri [MUNOZ & CABALLERO, 2012]). En KITS VAN
WAVEREN (1972, 1985) se aportan descripciones
bastante completas, asi como dibujos microscopi-
cos, pero no se aportan imagenes macroscépicas.
En internet se pueden encontrar algunas coleccio-
nes que se ajustan muy bien a nuestro concepto de
P orbitarum: una en MUSHROOM OBSERVER (s.
d.), de D. Grootmyers; otra en DANKE SVAMPE (s.
d.), de T. Kehlet, quien muestra una imagen idén-
tica a nuestra coleccién; y una mas en el foro de
micologia de la AMB MUGGIA (s. d.).

La especie se caracteriza, macroscépicamente,
por el sombrero de color marrén grisaceo o blan-
co grisaceo, con la superficie mate y tipicamente
micacea, las laminas relativamente separadas que
pueden, o no, estar teiiidas de marrén rojizo y el
pie largo, blanquecino y bulboso, sin base radican-
te basal, lo que la separa bien de las especies del
“grupo microrhiza”. Microscopicamente, destaca
por la abundancia de paracistidios, sobre todo
hacia el margen del sombrero, los cistidios estre-
chos, fusiformes o fusilageniformes, los basidios
tetraspoéricos y las esporas de mediano tamano
(10-13 um, seguin autores), sin llegar a las 15 um o
incluso mas que podemos encontrarnos en otros
taxones similares. Asi, las especies mas parecidas
son: P, potteri, que se diferencia muy facilmente
al microscopio por las esporas, considerablemen-
te mayores, que miden 15-16 um o, incluso, mas;
Psathyrella microrhiza (Lasch) Konrad & Maubl.,
Psathyrella orbicularis (Romagn.) Kits van Wav. y
Psathyrella corrugis (Pers.) Konrad & Maubl., que
son habitualmente de mayor tamano y poseen un
claro rizoma basal; y P, prona, quizas la distincion
mas conflictiva. Durante anos, P. orbitarumy P,
prona se han considerado como formas de una
misma especie (P, prona) e, incluso, se ha suge-
rido que pueden ser coespecificas (KITS VAN
WAVEREN, 1972, 1985). Ademas, se hablaba de
formas bispoéricas y tetraspéricas tanto de P, pro-
na como de P, orbitarum (o P prona f. orbitarum)
(ROMAGNESI, 1952; KITS VAN WAVEREN, 1972,
1985; MOSER, 1980; LUDWIG, 2007). Para anadir
mas confusion, se ha descrito una forma bispédrica



de P, orbitarum (ROMAGNESI, 1975; LECURU &al.,
2019). Nosotros pensamos que son dos especies
bien diferenciadas, tal y como indican los autores
maés recientes (KNUDSEN & ORSTADIUS, 2008:
ORSTADIUS & al. 2015; WACHTER & MELZER,
2020; MELZER, s. d.). En nuestra opinion, las co-
lecciones con basidios predominantemente bispoé-
ricos son P prona, y las colecciones con basidios
tetraspéricos son P, orbitarum. De hecho, leyendo
la descripcién original (ROMAGNESI, 1952) se
aportan una serie de caracteres clave: el sombrero
micéaceo, el pie bulboso y sin rizoma basal, los ba-
sidios tipicamente tetraspéricos (anade que mas
raramente son bispéricos) y las esporas de tamafo
mediano (10-13 um). Esto es también lo que pro-
ponen ORSTADIUS & KNUDSEN (2008), quienes
en su descripcion de P orbitarum ya no distinguen
colecciones con basidios bispoéricos y en su des-
cripcion de P prona, refieren basidios predominan-
temente bispéricos. Parece que estas impresiones
se confirman con estudios moleculares, en los que
ambas especies, aunque préximas, aparecen bien
diferenciadas (WACHTER & MELZER, 2020). Otra
diferencia importante entre los dos taxones es la
forma de las esporas, elipsoide o subamigdalifor-
me en P, orbitarum y alargaday estrecha, subcilin-
drica, en P prona. Macroscépicamente ambos ta-
xones son muy similares y dificiles de diferenciar.
Realizamos un estudio genético de nuestra colec-
cién (region ITS) y el resultado fue muy similar al
de las dos Unicas colecciones de P orbitarum que
hay en GENBANK (s. d.): arrojé una identidad del
100 % con la colecciéon MK607472.1 de S.D. Russell
y D. Grootmyers y una identidad del 99 % con la
coleccion DQ389673.1 de E. Larsson y L. Orstadius.

Clasicamente se ha incluido en P. sect.
Atomatae (KITS VAN WAVEREN, 1972, 1985), que

MUNOZ, G. & L. SANCHEZ

incluye especies con el sombrero pequefio, ma-
rrén rojizo o marrén grisaceo, a veces con tonos
rosados al secarse, velo fugaz, arista laminar a
menudo tenida de rojizo, pie largo y estilizado,
bulbosillo y sin rizoma basal, pleurocistidios nu-
merosos, esporas bastante grandes y basidios
tetraspdricos o, a veces, bispdricos y monospéri-
cos. KUHNER & ROMAGNESI (1953) la incluian
en P, sect. Pronae Romagn., muy cercana a P, sect.
Atomatae, pero con la arista laminar tefida de
marron rojizo. Filogenéticamente se agrupa en
el mismo clado que las especies mas parecidas
morfolégicamente; asi WACHTER & MELZER
(2020) sugieren mantener P, sect. Aftomatae en
la que, ademas de P, orbitarum, se incluirian la
mayoria de especies que anteriormente ya per-
tenecian a ella: Psathyrella calcarea (Romagn.)
M.M. Moser, Psathyrella liliputiana Orstadius &
E. Larss., Psathyrella mycenoides T. Bau, P. potte-
ri, P prona, Psathyrella stercoraria Orstadius & E.
Larss.y Psathyrella tenera Peck.
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Resumen: MUNOZ, G., D. DESCHUYTENEER & J. GUINBERTEAU (2021). Contribucién al cono-
cimiento del género Psathyrella en la Peninsula Ibérica (I1X): Psathyrella magnispora. Bol. Micol.
FAMCAL 16: 41-50. Se describe e iconografia macro y microscépicamente Psathyrella magnispora
Heykoop & G. Moreno a partir de una coleccion francesa y otra espanola, siendo esta tltima, segin
nuestros datos, la primera referencia para la Peninsula Ibérica tras las publicadas en la descripcién ori-
ginal. Se aporta también informacion sobre corologia, caracteristicas morfolégicas, datos moleculares
y taxones similares. Asi mismo, se exponen los datos mas relevantes descritos en la literatura sobre
esta especie hasta la fecha.

Palabras clave: Psathyrella, taxonomia, corologia, Peninsula Ibérica.

Summary: MUNOZ, G., D. DESCHUYTENEER & J. GUINBERTEAU (2021). Contribution to the
knowledge of the genus Psathyrella in the Iberian Peninsula (IX): Psathyrella magnispora. Bol.
Micol. FAMCAL 16: 41-50. Psathyrella magnispora Heykoop & G. Moreno is macro- and microscopically
described from French and Spanish collections, the latter being according to our data, the first referen-
ce for the Iberian Peninsula after those published in the original diagnosis. Information on chorology,
nomenclature, morphological features, molecular data and close taxa is also provided. Likewise, we

review an updated list of the most relevant data on the literature.
Key words: Psathyrella, taxonomy, chorology, Iberian Peninsula.

INTRODUCCION

En esta ocasién, siguiendo la linea de otros
dos trabajos anteriores (MUNOZ & ROJO, 2017;
MUNOZ & DESCHUYTENEER, 2020), presentamos
una especie que, por su rareza, creemos que re-
quiere ser tratada de forma exclusiva. Se trata de
Psathyrella magnispora Heykoop & G. Moreno, una
especie muy rara que muestra una clara apetencia
por los terrenos calizos.

MATERIALY METODOS

Las colecciones estudiadas han sido foto-
grafiadas macroscopicamente “in situ” con una
camara digital Nikon D50 (por G. Mufoz) y una
cadmara digital Olympus hibrida OM5 Markll con
objetivo intercambiable Pro 12-40 mm (por J. Guin-
berteau), usando tripode y luz natural. Una vez en
el laboratorio, a cada recolecta se le ha asignado
un numero de herbario, que coincide con el nime-
ro de imagen correspondiente. Las descripciones
macroscoépicas estan basadas en el material fres-

co, que posteriormente se ha deshidratado para
su conservacion en herbario. Para la realizacion
de las preparaciones microscopicas se han em-
pleado agua, rojo Congo amoniacal, amoniaco
(NH,) al 10% y potasa (KOH) al 5%. Para las ob-
servaciones microscépicas y sus correspondien-
tes descripciones, se ha utilizado un microscopio
optico Motic BA300 con camara microfotografica
Moticam (por G. Mufoz) y un microscopio triocu-
lar Nikon Eclipse 200 con una camara Canon EOS
80D (por D. Deschuyteneer), ambos conectados a
un ordenador personal. Posteriormente, las ima-
genes tomadas han sido tratadas con un programa
informatico para imagenes (Adobe Photoshop).
Las descripciones, tanto macroscoépicas como
microscopicas, son siempre las observadas por
los autores en las colecciones estudiadas, sien-
do en el apartado de comentarios en el que estas
descripciones, medidas, etc., son comparadas con
datos obtenidos de la bibliografia. El material ha
sido depositado en el herbario particular de los au-
tores, indicado aqui como GM (en G. Mufioz), DD
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(en D. Deschuyteneer) y JG (en J. Guinberteau).
Las secuencias ITS de ambas colecciones se han
depositado en Genbank (GENBANK, s. d.). Para
la nomenclatura de los autores se ha seguido la
propuesta en laweb de INDEX FUNGORUM (s. d.)
en Authors of Fungal Names.

RESULTADOS

Psathyrella magnispora Heykoop & G. More-
no, Z. Mykol. 67: 56 (2001). (Figs 1-7).

= Psathyrella mesobromionis Arnolds, Fungi
Non Delineati 26: 66 (2003).

Material estudiado: ESPANA, LA RIOJA: Zarzosa,
42°10’ 55" N-2°19’ 15" W, 978 m, varios ejempla-
res creciendo directamente de la tierra en encinar
calizo, 01-X1-2019, /eg. J.M. Galardi, A. Palazon, A.
Ruiz & G. Muinoz, GM3492. GenBank: MW721230.
FRANCIA, BORGONA-FRANCO CONDADO, entre
Vantavon y Savournon, 44°24’ 13" N - 5° 50’ 47" E,
860 m, Bosque de la Faye, en direccién al alto de
la Faye, varios ejemplares en un bosque aclarado
de Quercus pubescens en terreno calizo con pre-
dominio de Bromus erectus en el suelo, 15-X1-2018,
leg. J. Guinberteau, JG18111501 (duplicados in DD
y GM). GenBank: MW628492.

Descripcion macroscopica

Pileo de 0,5 a 2,5(-3) cm de diametro, prime-
ro conico o acampanado, luego convexo, a veces
levemente umbonado; cuticula higroscoépica,
lisa, de color avellana, marréon castano o marréon
grisaceo cuando humedo, con tonos rojizos en la
madurez, pardo apagado al ir deshidratandose;
margen no estriado, por largo tiempo liso y regu-
lar, pero, al madurar, muestra tendencia a ser fes-
toneado-crenulado o, incluso, levemente plisado
debido a la presion de las ldaminas subyacentes;
velo general presente aunque poco espeso y labil,
a modo de fibrillas blanquecinas que, en ejem-
plares jovenes, unen el margen del pileo con el
estipite, quedando posteriormente adheridas a la
zona marginal o antemarginal del pileo y a la mi-
tad inferior del estipite. LAminas de adherentes a
subdecurrentes, relativamente separadas, anchas
(0,5-0,7 cm), ventrudas, sobrepasando el margen
del sombrero, con lamélulas intercaladas, primero
grisaceas, después marrones, al final negruzcas,
en ocasiones con reflejos lilaceos; arista entera
o ligeramente fimbriada, blanquecina. Esporada
negruzca. Estipite de 2-4,5 x 0,1-0,4 cm, cilindrico,
con la base ligeramente engrosada, hueco, liso o
finamente pruinoso en el apice, levemente fibrillo-
so en el tercio inferior (debido a los restos de velo),
blanquecino o pardo apagado. Carne muy escasa
y fragil, de color blanquecino o pardo claro; olory
sabor no significativos.

Fig. 1. Carrascal calizo, lugar donde se encontro la coleccién GM3492. Foto: R. Mufoz.
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Fig. 3. Psathyrella magnispora. JG18111501. Basidiomas. Foto: J. Guinberteau.
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Fig. 4. Psathyrella magnispora. JG18111501. Basidiosporas. Foto: D. Deschuyteneer.

Sy

Fig. 5. Psathyrella magnispora. JG18111501. Arista laminar. Foto: D. Deschuyteneer.

Descripcion microscopica

Basidiosporas de 9,6-10,6-11,6 X 5,5-6,3-7,2
um, Qesp.= 1,4-1,7-1,9, lisas, no opacas, de co-
lor marrdn rojizo en agua, marrén anaranjado en
amoniaco y marrén oscuro en KOH, elipsoides,
ovoides, oblongas en visién frontal, asimétricas o
amigdaliformes en vision lateral, a menudo con
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una gran gutula central, contenido granulary poro
germinativo central bien visible, a veces haciendo
protrusion en el apice. Basidios hialinos, clavifor-
mes, tetraspéricos, de 36-44 x 19-23 um. Arista
laminar estéril, ocupada por abundantes queilo-
cistidios que, en ocasiones, estan tapizados por
gotas mucoides, de 24-38 x 8-12 um, lageniformes,
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Fig. 6. Psathyrella magnispora. JG18111501. Pleurocistidios. Foto: D. Deschuyteneer.

sublageniformes, algunos cortos y utriformes, ge-
neralmente ventrudos, con un cuello corto o largo
y flexuoso, apice obtuso o subagudo, raramente
bifurcado, con paredes finas y, a veces, levemente
engrosadas, con una ligera pigmentacién amari-
Ilenta en algunos de ellos; se entremezclan con
algunos paracistidios claviformes o esferopedun-
culados, escasos, ocultos entre los queilocistidios,
més frecuentes en la zona préxima al margen del
pileo. Pleurocistidios de 35-54 x 10-14 um, desde
escasos a frecuentes, de forma similar a los quei-
locistidios, aunque se observa en una de las colec-
ciones, un engrosamiento patente de la pared de
algunos de ellos, asi como un contenido intracelu-
lar de color marrén verdoso. Pileipellis himenifor-
me formada por 2 o 3 capas de elementos globosos
o subglobosos. Caulipellis con presencia de nume-
rosos caulocistidios lageniformes o sublagenifor-
mes, acompanados de algunos paracaulocistidios.
Fibulas presentes en todas las estructuras.

Comentarios

Especie muy rara, que posiblemente haya pa-
sado desapercibida y/o se haya confundido con
otras, descrita originalmente en la Peninsula Ibéri-
caen Guadalajara (HEYKOOP & MORENO, 2001), a
partir de varias recolectas realizadas entre los afios
1988y 1999. Segun nuestros registros, la coleccién
riojana que aqui presentamos es la primera para
la Peninsula tras las de la publicacién original. En
HEYKOOP & a/. (2017) indican que también estéa
presente en Madrid, aunque sin aportar més in-
formacién y no encontramos el documento donde
se publica esa cita. En el resto de Europa también
es una especie muy rara, habiéndose referenciado
en Hungria (NAGY & al., 2010), Alemania (MELZER,
2011, s. d.) y Austria (ORSTADIUS & al., 2015). No
se conocen citas en otros continentes.

En la descripcién original se asocia siempre a
terrenos calizos, en bosque mediterraneo de Quer-
cus ilex subsp. ballota y Quercus faginea; en una de
las colecciones indican que crecia, ademas, entre
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Fig. 7. Psathyrella magnispora. JG18111501. Caulocistidios. Foto: D. Deschuyteneer.

Koeleria vallesiana. Nuestra coleccion espafola
encaja a la perfeccion con este tipo de habitat ya
que se encontré entre la hierba de un encinar ca-
lizo, creciendo varios ejemplares directamente de
latierra. La coleccion francesa también se hall6é en
un terreno calizo, en un bosque aclarado de Quer-
cus pubescens con predominio de Bromus erectus
en el suelo.
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La iconografia de esta especie es muy esca-
sa, solo encontramos imégenes en la descripcion
original (HEYKOOP & MORENO, 2001) y en MEL-
ZER (2011, s. d.); también aparece dibujada en
ARNOLDS (2003) y LUDWIG (2007), aunque como
Psathyrella mesobromionis Arnolds (ver comenta-
rios mas adelante). Hay que resenar que no apa-
rece en las claves de ORSTADIUS & KNUDSEN
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Coleccion Medidas esporales (nm) Qesp.
GM3492 (N =98) 9,2-10,2-11,2 x 5,2-5,8-6,4 1,6-1,8-2
DD, esporada 1 (N =97) 9,5-10,6-11,7 x 5,6-6.4-7,3 1,4-1.7-1,9
DD, esporada 2 (N = 100) 9,8-10,6-11,5 x 5,7-6.4-7,1 1,5-1,7-1,8

Heykoop & Moreno, AH24930 (N = 21)
Heykoop & Moreno, AH24929 (N = 21)

9,5-10.45-11,8(-12) x 6,5-7.19-7,8(-8)
9,5-10,24-11,4(-11,5) x 7-7.26-7,9(-8)
10-10.9-11,5 x 7-7.07-7,4(-7,5)
(8,5-)9-9.52-10,5 x 7-7.04-7,3(-7,5)

1,33-1.45-1,61(-1,64)
1,25-1,41-1,57
1,43-1,54-1,64
1,27-1.35-1,43

Heykoop & Moreno, AH13769 (N = 22)
Heykoop & Moreno, AH13770 (N = 23)

Melzer (2011) 9,5-12,5 x 5,5-7(-7,5) 1,58-1,79
Melzer (s.d.) 9-13(-14) x 5,5-7(-7.5) 1,35-1,82
Arnolds (2003) (9-)9,5-12,5(-14) x (5,5-)6-7.5 1,45-1,9

Ludwig (2007) 9-12x 5,5-7 no reflejado

Fig. 8. Medidas esporales de las diferentes colecciones de R magnispora.

===Pgathyrella magnispora DD & JG (n=197) —
===Pgathyrella magnispora GM3492 (n=98)

Psathyrella magnispora

Heykoop & Moreno AH24929-24930-13769-13770

(5.d. 2011} & Arholds (2003)

—

s

Ancho esporal (pm)
5 % ¥ &5 45 E K EE S E R LSBT R E B BB

Ludwig (2007)

v

50 82 &4 & 85 99 92 94 95 9F 100 102 104 105 0F NI M2 N4 HE NF 120 122 124 125 125 130 152 134 135 185 up
Largo esporal (um)

Fig. 9. Comparacién entre las elipses de isoprobabilidad de las colecciones estudiadas (DD & JG y GM3492)
y el rango esporal publicado por los diferentes autores. Las elipses representan el lugar geométrico de las
mediciones de las esporas con una probabilidad del 90%. Los rectdngulos son los limites indicados en la
bibliografia consultada (rangos esporales de esos trabajos); de éstos se han consolidado como un solo
rectangulo dos de ellos (MELZER [s. d., 2011] y ARNOLDS [2003]) porque publicaron rangos idénticos.
Elaboracion: A. Meléndez.

(2008), una de las publicaciones mas importantes
gue se han hecho en los Ultimos afos sobre el gé-
nero. Si que se nombra y aparece en los arboles
filogenéticos de algunos de los Ultimos trabajos
publicados, pero sin aportar nuevas citas ni des-
cripciones (ORSTADIUS & al., 2015; WACHTER &
MELZER, 2020).

Aparte del habitat, que puede ser util para la
identificacion, este taxén se caracteriza por el ta-
mano pequeio o mediano de los basidiomas, el
pileo siempre de color marrén, aunque de tona-
lidad variable, el velo escaso a modo de fibrillas
blanquecinas adheridas al margen del pileoy a la
porcion inferior del pie, las laminas ventrudas, re-
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lativamente separadas y de color grisaceo y el pie
blanquecino. Microscopicamente se caracteriza
por las esporas pequenas, elipsoides u ovoides,
con contenido granulary poro germinativo bien
visible y los cistidios lageniformes, sublagenifor-
mes, algunos cortos y utriformes, de cuello corto o
largo y flexuoso, con el &pice obtuso. Nuestras co-
lecciones se ajustan bien a la descripcion original,
aunque debemos hacer algunas consideraciones:

-La Q esporal esta llamativamente encajada en
la zona baja del rango de cocientes esporales en
las recolectas de HEYKOOP & MORENO (2001),
ya que oscila entre 1,35y 1,55, mientras que en las
nuestrasy en las del resto de la bibliografia oscila
entre 1,4y 1,9. En la Fig. 8 reflejamos las medidas
de nuestras colecciones y, ademas, las indicadas
por los diferentes autores; posteriormente son
comparadas en un diagrama de elipses espora-
les de isoprobabilidad (Fig. 9); se puede observar
cémo las medidas dadas por los diversos autores
encajan bastante bien con nuestras mediciones,
exceptuando las de la diagnosis original.

-En la descripcion original se indica que el poro
germinativo es muy pequeno o indistinguible pero,
en nuestras dos colecciones, coincidiendo con AR-
NOLDS (2003), LUDWIG (2007) y MELZER (2011; s.
d.), hemos podido observar que éste era patente.

-Los autores de la descripcién original refieren
que algunos queilocistidios poseen una pared
gruesa (hasta de 2 um) y que estd pigmentada de
amarillento o verdoso al observarse con amoniaco
al 10%. En nuestras dos colecciones se veia una
pared solo ligeramente engrosada y la coloracién
parietal era muy débil. Segun MELZER (2011) esta
caracteristica so6lo se aprecia en ejemplares muy
maduros.

-La coloracion de algunos pleurocistidios la he-
mos observado en la coleccién francesa pero no en
la espafola; tampoco se indica en la descripcion
de ARNOLDS (2003).

Debe distinguirse de otras especies similares,
entre las que destacamos Psathyrella calcarea (Ro-
magn.) M.M. Moser, con esporas mucho mayores
y mas oscuras; Psathyrella complutensis Heykoop
& G. Moreno y Psathyrella effibulata Orstadius &
E. Ludw., ambas sin pleurocistidios y sin fibulas
(MUNOZ & al., 2020); Psathyrella dicrani (A.E. Jan-
sen) Kits. Van Wav., con cistidios mas largos y de
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apice agudo; Psathyrella fulvescens (Romagn.)
M.M. Moser ex A.H. Sm., con esporas menores;
Psathyrella noli-tangere (Fr.) A. Pearson & Dennis,
con esporas de menor tamano y cistidios predomi-
nantemente utriformes; Psathyrella panaeoloides
(Maire) Arnolds, con esporas de contorno tronco-
conico y cistidios también predominantemente
utriformes; Psathyrella rubiginosa A.H. Sm., con
coloraciéon mas rojiza, esporas menores y cisti-
dios utriformes; y Psathyrella thujina A.H. Sm.,
de mayor tamano, generalmente con velo mas
desarrollado, cistidios utriformes y habitat sobre
restos herbaceos en zonas humedas. Psathyrella
mesobromionis, especie descrita por ARNOLDS
(2003) y también reflejada posteriormente por
LUDWIG (2007), es coespecifica de R magnispora,
tras la secuenciacién de los holotipos de ambos
taxones (ORSTADIUS & al., 2015); ademas, revi-
sando la descripcion de ARNOLDS (2003), ésta
es totalmente compatible con P magnispora. Por
tanto, debemos indicar que P magnispora ha sido
también citada en Paises Bajos (ARNOLDS, 2003)
y, de nuevo, en Alemania (LUDWIG, 2007) con el
nombre de P mesobromionis.

Segun la sistematica clésica, la especie no tie-
ne una clara integraciéon en las secciones estable-
cidas en KITS VAN WAVEREN (1985). HEYKOOP
& MORENO (2001) explican que podria tener una
posiciéon intermedia entre P. subg. Psathyra (Fr.)
Singer ex Kits van Wav. y P. (Fr.) Quél. subg. Psa-
thyrella, aunque se decantan mas por el primero,
barajando su integracién en P. sect. Pennatae Ro-
magn. ex Romagn. emend. D. Wacht. & A. Melzer
o en las subsecciones P. subsect. Spadiceogriseae
Kits van Wav. o P. subsect. Lutenses Kits van Wav.
ARNOLDS (2003), al tratar P mesobromionis, cu-
riosamente también indica que puede pertenecer
a ambos subgéneros, proponiendo P. sect. Pen-
natae si pertenece a P. subg. Psathyra y P. sect.
Atomatae Romagn. ex Singer si lo hace a P. subg.
Psathyrella. Finalmente, termina incluyéndola en
P. sect. Pennatae porque P. sect. Atomatae englo-
ba especies de menor tamano y con esporas mas
grandes. Nosotros, de acuerdo con la diagnosis
original, pensamos que la seccién en la que mejor
se integra es P. sect. Spadiceogriseae y, dentro de
esta, en P. subsect. Lutenses.



Tras los estudios moleculares llevados a cabo
por ORSTADIUS & al. (2015), se ha visto que for-
ma un clado independiente dentro del género Psa-
thyrella (Fr.) Quél., algo que también se evidencia
en lafilogenia realizada por HEYKOOP & al. (2017).
No obstante, en WACHTER & MELZER (2020) se
incluye de forma sorprendente en P. sect. Pseu-
dostropharia A.H. Sm., con unos caracteres que
no se corresponden en absoluto con P magnis-
pora, ya que si leemos la descripcion de P. sect.
Pseudostropharia (“Basidiomata medium-sized to
large, lignicolous or terrestrial. Veil moderately to
strongly developed, sometimes forming an annulus
on the stipe. Spores medium to large-sized, pale or
dark, germpore small to indistinct. Basidia 4-spo-
red. Marginal cells of the lamellar edge lageniform,
utriform, rarely clavate. Pleurocystidia similar to
the cheilocystidia. Clamps present”), observamos
que R magnispora es llamativamente diferente. De
hecho, siempre segtin la propuesta de WACHTER
& MELZER (2020), compartiria seccién con otras
dos especies, Psathyrella cotonea (Quél.) Konrad
& Maubl. y Psathyrella caput-medusae (Fr.) Konrad
& Maubl., muy distintas de aspecto. Nos encontra-
mos, de nuevo, con un caso de discordancia entre
los estudios genéticos realizados por los autores
alemanes y la morfologia; creemos que ésta no
deberia ser resuelta exclusivamente por criterios
filogenéticos.
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Resumen: MARTINEZ-GIL, R., C.M. PEREZ DEL AMO & A. EZQUERRO (2021). Ascomicetos raros
o interesantes de La Rioja, Espana (VII). Bol. Micol. FAMCAL 16: 51-70. Se describen sucintamente
e ilustran cinco taxones de ascomicetos: Daleomyces petersii, Gibellula leiopus, Helvella calycina, Pa-
ratricharina poiraultii y Pseudoplectania episphagnum. Se aporta informacién coroldgica y se anaden
algunos comentarios taxonémicos.

Palabras clave: Fungi, Ascomycota, taxonomia, corologia, La Rioja, Espana.

Summary: MARTINEZ-GIL, R., C.M. PEREZ DEL AMO & A. EZQUERRO (2021). Rare or interesting
Ascomycetes from La Rioja, Spain (VII). Bol. Micol. FAMCAL 16: 51-70. Five taxa of the phylum
Ascomycota: Daleomyces petersii, Gibellula leiopus, Helvella calycina, Paratricharina poiraultii and Pseu-
doplectania episphagnum, are briefly described and illustrated. Chorologic information and some taxo-

nomic comments are also provided.
Keywords: Fungi, Ascomycota, taxonomy, chorology, La Rioja, Spain.

INTRODUCCION

Los ascomicotas (subfilo Pezizomycotina, filo
Ascomycota), productores de ascomas, represen-
tan el grupo de hongos mas difundido sobre el pla-
netay con el mayor nimero de especies conocidas
actualmente, es decir, unas 57.000 especies agru-
padas en unos 6.100 géneros, caracterizados por
contener sus ascosporas encerradas en pequenos
organos con forma de saco denominados tecas,
ascas o ascos. También pueden adoptar un modo
de reproduccién asexual (conocido como etapa
anamorfica) en la que se producen esporas o co-
nidios sin 6rgano reproductor sexual. En muchos
casos, los ascomas son diminutos y pasan desa-
percibidos para el “recolector de setas”.

Se comportan de forma saprobia en su mayo-
ria, pero también existen muchas especies que
son pardasitas o micorrizégenas. Su habitat es muy
variado: terrestre, humicola, lignicola, muscicola,
coprdfilo, pirédfilo, acudtico, hipogeo, etc.

El presente trabajo es una continuacién de
los seis publicados anteriormente en este boletin
(MARTINEZ-GIL & CABALLERO, 2015 ; MARTI-
NEZ-GIL & CABALLERO, 2016 ; MARTINEZ-GIL &
MARTINEZ, 2017 ; MARTINEZ-GIL & MARTINEZ,
2018 ; MARTINEZ-GIL & MARTINEZ, 2019 ; MAR-
TINEZ-GIL & al., 2020), con el fin de dar a conocer

las especies raras o poco citadas de ascomicetos
que vamos identificando en La Rioja.

Segun nuestros datos, las cinco especies des-
critas a continuacién se tratarian de primeras citas
para La Rioja (Espafna).

MATERIALY METODOS

Las colecciones aqui representadas han sido
fotografiadas macroscoépicamente in situ. Para
ello, se ha utilizado una camara réflex Sony a.330
y otra Sony 068, con un objetivo Minolta 100 macro
acoplado, uso de tripode y luz natural.

Una vez en el laboratorio, se les asigna un nu-
mero de herbario. Las descripciones macroscopi-
cas y microscépicas se han realizado a partir de
material aun fresco y, posteriormente, se han des-
hidratado convenientemente para su conservacion
en herbario. Para las observaciones microscépicas
y sus descripciones, se han utilizado dos micros-
copios opticos, uno Motic DM-BA 200 con camara
microfotografica Moticam 2000 conectada a un or-
denador equipado con el programa “Motic Images
Plus 2.0" oficial de la marca, y otro Motic Panthera
KU con camara microfotografica Moticam S6 co-
nectada a un ordenador equipado con el programa
“Motic Images Plus 3.0”, con los que se han realiza-
do las fotografias de microscopia. Posteriormente,
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han sido tratadas convenientemente con el progra-
ma informatico para imagenes Adobe Photoshop.

La mayoria de las fotografias han sido realiza-
das por uno de nosotros (R. Martinez-Gil), asi como
el tratamientoy la composicién de las mismas. En
las que hayan sido hechas por otra persona, se
anadira sunombre en el pie de la figura donde esté
incluida. Las barras de escala se refieren a la ima-
gen de fondo o principal, no a los posibles detalles
que pueden aparecer superpuestos, que carecen
de escalay son de proporciones aleatorias.

Los liquidos y reactivos empleados para la ob-
servacién microscépica han sido agua del grifo,
rojo Congo, solucion IKI (lugol) y azul de algodén.
Si el medio utilizado ha sido agua del grifo no se
ha especificado al pie de cada figura, solo hemos
declarado otros reactivos utilizados.

De acuerdo con BARAL (1987), para la observa-
cién de la reaccién amiloide en las ascas, hemos
preferido utilizar soluciéon IKI en vez de Melzer, ya
que este ultimo contiene hidrato de cloral y escon-
deria una posible reaccion hemiamiloide, tipica en
algunos géneros de ascomicetos.

Para la medicién de las ascosporas, solo se
han incluido aquellas que entraban en el 95% de
probabilidad segun una distribucién normal gaus-
sianay que han sido obtenidas mediante esporada
libre y procedentes de material fresco.

El material se ha depositado en el herbario
particular del Grupo Cultural Micolégico Verpa
(GCMV), con las referencias de los autores Rubén
Martinez (RM), Carlos M. Pérez del Amo (CMP) y
Antonio Ezquerro (AEA), o en el herbario particular
de Luis Ballester (LB).

Cuando el recolector ha sido algin miembro
del Grupo Cultural Micolégico Verpa en alguna de
las salidas semanales programadas, se han puesto
las siglas GCMV.

En cuanto a la terminologia utilizada en las
descripciones y comentarios, se ha intentado evi-
tar en lo posible ciertos anglicismos, galicismos
o “adaptaciones”; y se ha procurado usar la ter-
minologia admitida por el Diccionario de la Len-
gua Espanola de la RAE. (s. d.), salvo excepciones
donde se prefiere utilizar cierta terminologia es-
pecifica usada habitualmente en el campo de la
micologia. Para la nomenclatura de los autores se
ha seguido generalmente la propuesta por Index
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Fungorum en “Authors of Fungal Names”, aunque
en algunos casos también haya sido empleada la
de Mycobank.

RESULTADOS

Taxonomia

1.— Daleomyces petersii (Berk.) Van Vooren,
Ascomycete.org 12(4): 185 (2020). (Figs. 1-2).

= Peziza petersii Berk., Grevillea 3(28): 150
(1875). [bas6nimo].

= Galactinia petersii (Berk.) Le Gal, Les Dis-
comyceétes de Madagascar: 51 (1953).

= Aleuria proteana Boud., Bull. Soc. Mycol.
France 15: 50 (1899).

Etimologia

El género Daleomyces significa “en honor a
Lawrence Dale Parks” y petersii “dedicado a T.M.
Peters”.

Material estudiado: LA RIOJA: Lagunilla del Ju-
bera, Zenzano, 42° 18’ 34" N - 2° 22’ 19" W, 1030
m, sobre el suelo himedo, entre restos de madera
guemada, en pradera de montana, 13-111-2021, /eg.
Antonio Ezquerro, AEA-0430.

Descripcion

Ascomas de 1-2 cm de didmetroy 1 cm de al-
tura (poco desarrollados en nuestra recolecta),
sésiles, de subglobosos a profundamente cupuli-
formes (bastante cerrados), algo aplanados en la
vejez. Himenio situado en la cara interior, liso, de
color pardo ocre claro con tintes rojizos o violetas,
mas oscuro al madurar. Cara externa densamente
furfuracea, del mismo color que el himenio, con
pequenos granos mas claros, blanquecinos o ama-
rillentos y zonas craqueladas. Margen enrollado al
principio, a veces ondulado, irregular o fractura-
do. Carne gruesa (de 1-2 mm de espesor), de color
blanco grisaceo, marrén ocre cerca del himenioy
del excipulo, cerosa, quebradiza, que no genera
latex al romper.

Ascosporas de 10,3-11,9 X 5,9-6,8 um, Q = 1,5-
2, n = 72, estrechamente elipsoidales, hialinas,
con dos grandes gutulas en su interior, ornamen-
tadas con pequenas verrugas aisladas, cianoéfilas,
puntiformes o irregulares, a veces conectadas, a
menudo concentradas en los polos formando un
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Fig. 1. Daleomyces petersii. AEA-0430. Aspecto macroscopico de los apotecios. Foto: A. Ezquerro.

pseudo-apiculo de hasta 1,4 um de largoy 2,5 um
de ancho. Ascas de 200-230 x 9,2-11 um, cilindri-
cas, estrechandose hacia la base, operculadas,
aporrincas, amiloides con reaccion débil en la pa-
red e intensa en el &pice, con 8 esporas distribui-
das en forma uniseriada. Paréfisis de 2,5-4 um de
grosor, filiformes, cilindricas, septadas, simples,
aveces ligeramente curvadas y gradualmente en-
sanchadas hacia un apice de 5-8,5 um, con abun-
dante contenido vacuolar interno de color pardo.
Subhimenio formado por una mezcla de células
casi hialinas, globosas, ovoides a poliédricas, con
algunas cilindricas. Excipulo medular compuesto
de tres estratos, el interior de textura globulosa, for-
mado por células casi esféricas o globosas, de 35-
45 x 38-60 um, hialinas, con algunas casi cilindri-
cas; excipulo medular medio de textura intricata,
compuesto por células cilindricas entremezcladas,
de 20-40 x 8-10 um, septadas, rodeadas de un pig-
mento de color pardo; excipulo medular exterior
de textura globulosa-angularis, formado por hifas
esféricas, globosas o poliédricas, de 50-95 x 35-90
um, hialinas, con algunas casi cilindricas. Excipulo
ectal de textura globulosa-angularis, formado por

células globosas, ovoides a poliédricas anchamen-
te cilindricas, encadenadas, de 17-40(-44) x 15-25
(-33) um, con células terminales subcilindricas
mas estrechas, de 22,5-34 X 9-14 um y rodeadas
de pigmento de color pardo oscuro.

Comentarios

SETCHELL (1924) publica el género Daleomy-
ces para acomodar a la especie Daleomyces gard-
neri Setch. que Ultimamente se ha identificado
como Peziza proteana f. sparassoides (Boud.)
Korfy que, VAN VOOREN (2020), basado en los
resultados de los analisis filogenéticos dice que
perteneceria al mismo clado que Peziza petersii,
junto a otras especies de Peziza con tonos violetas
que son Peziza exogelatinosa K. Hansen & Sandal,
Peziza badioides Donadiniy Peziza halophila Loizi-
des, Agnello & P. Alvarado. Por ello, VAN VOOREN
(2020) recupera el género Daleomyces para recom-
binar a todas estas especies.

VIZZINI & al. (2020), unos meses antes de la
publicacion de VAN VOOREN (2020), realizan un
estudio filogenético de las especies Peziza petersii,
Peziza proteana y Peziza proteana f. sparassoides,

N 16 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 53




Ascomicetos raros o interesantes de La Rioja, Espana (VII)

Fig. 2. Daleomyces petersii. AEA-0430. A: Ascosporas. B: Ascosporas en aguay azul algodoén. C: Seccion. D:
Asca. E: Ascas y parafisis. F: Ascas y paréfisis en IKI. G: Ascas y ascosporas en azul algodén. H-J: Excipulo
medular. H: Excipulo medular interior. |: Excipulo medular medio. J: Excipulo medular exterior. K: Excipulo
ectal. Barra A, E-G = 20 um; B = 10 um; C = 200 um; D = 100 um; H-K = 40 um. Fotos: A. Ezquerro.
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con las secuencias de varios holotipos y llegan a la
conclusion de que P, petersiiy P proteana serian la
misma especie, mientras que P, proteana f. sparas-
soides seria un taxon diferente. Nosotros hemos
seguido este criterio de ambos autores por lo que
las hemos incluido en el apartado de sinonimias.
A lo largo del tiempo, a la especie tratada en este
trabajo, se le ha ido denominando de forma dife-
rente por las distintas coloraciones que pueden te-
ner los apotecios, desde colecciones descritas de
color blanco rosado (BOUDIER, 1905-10), a marron
violaceo oscuro con tonos lila purptreos (VIZZINI
& al., 2020) o también por las sutiles diferencias
microscépicas como son la forma de las parafisis
y el variable color de su contenido interno.

En cuanto al habitat, la mayoria de los autores
coinciden en que D. petersii se desarrolla sobre
suelos quemados o con restos de hoguera, aunque
algunos no lo consideran exclusivo por desarrollar-
se también sobre tierra sin restos carbonizados,
PEAN & al. (2020).

La formay tamano de las ascosporas es bas-
tante similar en todas las descripciones, de 9-13
(-15) X 5-7(-8) um en el conjunto de la bibliogra-
fia consultada (BERKELEY, 1875; COOKE, 1879;
SEAVER, 1942; AHTI & al., 2000; JAMONI, 2001;
SPOONER, 2001; VAN VOOREN, 2003; CHIERICI,
2004; MEDARDI, 2006; RUBIO, s. d.b; LABBE, 2015;
PEAN & al., 2020; VIZZINI & al., 2020), y nuestros
resultados estan dentro de estas medidas. Quere-
mos destacar de nuestra recolecta, que las verru-
gas esporales a veces forman un pseudo-apiculo
en los polos que consiste en verrugas articuladas
en crestas cortas que pueden converger, caracte-
ristica que esta escasamente comentada en los
trabajos consultados pero si se describe e ilustra
en LE GAL (1947) y VIZZINI & al. (2020).

2.— Gibellula leiopus (Vuill. ex Maubl.) Mains,
Mycologia 42: 318 (1950). [“pleiopus”] (Figs. 3-4).

= Gibellula arachnophila f. leiopus Vuill. ex
Maubl., Bull. Soc. Mycol. France 36(1): 42 (1920).
[basénimo].

Etimologia

El género Gibellula significa “en honor a Giu-
seppe Gibelli”, botanico y micélogo italiano, y
leiopus, “pie liso”.

MARTINEZ-GIL, R, C.M. PEREZ DEL AMO & A. EZQUERRO

Material estudiado: LA RIOJA: Matute, Valdese-
de, 42°19°19” N - 2° 47" 16” W, 680 m, sobre el
envés de una hoja de Rhamnus alatermus L. en el
talud de un camino dentro de un bosque de repo-
blacion de Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco,
con Quercus ilex L.y Q. faginea Lam., en un entorno
de suelo calizo, 9-11-2019, /eg. GCMV, CMP-1949.

Descripcion

La presencia del hongo se detecta por la apa-
ricion de abundante micelio con aspecto algodo-
noso, blanquecino, rosaceo o algo amarillento,
cubriendo totalmente el cuerpo de un pequefio
artrépodo sin identificar del orden Araneae, con
un tamano aproximado de 4-5 X 2,5 mm, sobre el
que se desarrollan perpendicularmente numero-
sos sinemas (25-30) de color blanco violaceo, en
general rectos, cilindricos, estrechandose hasta
un apice romo, con dimensiones de 1-2,5 mm de
longitud que emergen bastante agrupados a partir
del cefalotéorax y del abdomen del huésped para-
sitado. Pensamos que el artrépodo pertenece a la
familia Anyphaenidae Bertkau o a la Clubionidae
Wagner, por las dos uiias tarsales que hemos ob-
servado junto a una estructura de pelos densos o
fasciculo subungueal.

Conidiéforos de tipo Aspergillus P. Micheli ex
Haller, facilmente distinguibles de las hifas vege-
tativas paralelas, perpendiculares a la estructura
hifal del sinema, con estipite corto, ligeramente
verrugoso, septado y finalizando en una vesicula
elipsoidal a globosa, lisa e hialina, de 8-16 X 4-9
um. Métulas que rodean la vesicula cilindricas a
ovoides, hialinas, lisas, de 7-13 x 3,4-6,7 um. Fili-
des subcilindricas, a veces estrechadas en el api-
ce, lisas, hialinas, de 8,5-12 x 2,2-3,8 um. Conidios
de morfologia variable, largamente ovoides, elip-
soidales, cilindricos a fusiformes, con base apicu-
lada y apice redondeado, no septados, hialinos,
lisos, de 3,9-6,5 X 2-3 um (n = 50).

Comentarios

CAVARA (1894: 347) propone el género nuevo
Gibellula para acomodar a G. pulchra (Sacc.) Ca-
vara como tipo e ilustra sus propias recolectas de
Ticino (Suiza), indicando que el huésped era pul-
gon, no arana. Anteriormente, SACCARDO (1877)
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Fig. 3. Gibellula leiopus. CMP-1949. A: Aspecto macroscépico. B-C: Detalles de la arana hospedante y uias
tarsales. Fotos B-C: C.M. Pérez del Amo.

tampoco identifica al huesped como una arana,
indicando que se desarrolla sobre insecto (ROTH
& VAN VOOREN, 2016). Segun EVANS & SAMSON
(1987), los hongos agrupados dentro de Gibellula
se reconocen como probados o supuestos patoge-
nos de artrépodos del orden Araneae Clerck (ara-
fas). KUBATOVA (2004) comenta que en /ndex
Fungorum se recogen hasta 36 registros de espe-
cies y variedades de este género, de las que solo 16
estarian aceptadas tras la publicacion de la clave
de Clavicipitaceae en el trabajo de HODGE (2003),
en espera de otras especies tropicales pendientes
de estudio. Reporta también que, aproximadamen-
te la mitad de las especies de Gibellula se corres-
ponderian con el teleomorfo de Torrubiella Boud.,
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un ascomiceto pirenomiceto que forma peritecios.
COSTA (2014) anota que entre los géneros de hon-
gos relacionados con arafnas, Gibellula destaca del
resto por su especificidad respecto del hospeda-
dor, siendo exclusivamente encontrado en aranas
y que establece una asociacion con el sinanamorfo
Granulomanus de Hoog & Samson, sostenido por
una marafna de hifas que se desarrolla alrededor
del huésped y que tiene un papel funcional en la
dispersion del hongo.

MAUBLANC (1920) comenta que G. arach-
nophila presenta caracteres fijos en la estructura
y dimensiones del conidioforo, pero que la largura
y ornamentacion del pedicelo son muy variables.
Anade, que la forma tipo tiene un pedicelo alar-
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Fig. 4. Gibellula leiopus. CMP-1949. A: Hifas y conidiéforo en rojo Congo. B-C: Elementos del conidiéforo en
rojo Congo. D: Conidios en rojo Congo. Barra A-D = 20 um. Fotos: C.M. Pérez del Amo.

gado y granuloso, mientras que la forma leiopus
estudiada por VUILLEMIN (1911) y representada
en este trabajo tiene un pedicelo liso, muy corto
o nulo. MAINS (1950) la eleva a rango de especie
citandola incorrectamente como “pleiopus” en la
pagina 318, pero como “/eiopus” en la pagina 313.
Gibellula leiopus esté asociado con el teleomorfo
Torrubiella leiopus (Mains) Kobayasi & Shimizu
(KUBATOVA, 2004) y se considera una especie
comun de Gibellula (junto con G. pulchra) en las
regiones templadas (HODGE, 2003), pero en com-
paracién con otros microhongos es algo raro. El
hongo invasor desarrolla habitualmente una gran
cantidad de micelio sobre el aracnido parasitado,
cubriéndolo completamente con multiples sine-
mas digitados de coloraciones blanquecinas o vio-
laceas, en los que se ubican numerosos conidié-
foros con aspecto de clava o maza. En ocasiones
pueden coincidir a la vez las dos fases reproduc-
toras, es decir, el anamorfo (Gibellula) y su teleo-
morfo (Torrubiella), con presencia de sinemas 'y

peritecios al mismo tiempo. Estos hongos pueden
ser utilizados como agentes de control bioldgico
de plagas que atacan a plantaciones o de insectos
vectores con importancia médica y veterinaria.
ROTH & VAN VOOREN (2016) describen e ilus-
tran G. pulchra que se diferencia de G. leiopus prin-
cipalmente por desarrollar conidiéforos con pie
largo, verrugoso y bien diferenciado de la vesicula.

3.— Helvella calycina Skrede, T.A. Carlsen &
T. Schumach., Persoonia 39: 221 (2017). (Figs. 5-7).

= Peziza calyciformis Fr., Syst. mycol. 2(1): 45
(1822).

= Acetabula calyciformis (Fr.) Sacc., Syll. fung.
8:61(1889).

= Paxina calyciformis (Fr.) Kuntze, Revis. Gen.
Pl. 2: 864 (1891).

= Dasyscyphus calyciformis (Fr.) Rehm [as
‘Dasyscypha’l, Rabenh. Krypt.-Fl., Edn 2 1.3(lief.
40): 834 (1893) [1896].
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Fig. 5. Helvella calycina. A-H: Aspecto macroscopico de los ascomas. A: RM-0323. B: RM-2149. C: LB13062404.
D: RM-2250. E: RM-2338. F: RM-2349. G: AEA-0442. H: AEA-0450. Fotos G-H: A. Ezquerro.

N 16 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 58



MARTINEZ-GIL, R, C.M. PEREZ DEL AMO & A. EZQUERRO

Fig. 6. Helvella calycina. Dibujo con los estadios del crecimiento de los apotecios. Barra = 1 cm. Dibujos:

A. Ezquerro.

Etimologia
Helvella significa “pequena hortaliza” y calyci-
na “pequena copa”.

Material estudiado: LA RIOJA: Santa Engracia
del Jubera, 42°20' 33" N-2°17"8" W, 500 m, sobre
el suelo arenoso de entorno calizo ocultas bajo la
hojarasca de Populus nigra L.y Corylus avellana L.
en laribera del rio Jubera, 21-1V-2007, /eg. GCMYV,
RM-0323. Ibidem, 20-1V-2013, /eg. GCMV, RM-2149.
Santa Engracia del Jubera, 42°20’ 27" N-2°17' 8"
W, 520 m, ocultas bajo la hojarasca en la ribera
del rio Jubera, 19-1V-2014, leg. GCMV, RM-2250.
Ibidem, 29-1V-2015, leg. GCMV, RM-2338. Ibidem,
30-1V-2016, leg. GCMV, RM-2349. Ibidem, 24-1V-
2021, leg. GCMV, AEA-0442. Ibidem, 15-V-2021, /eg.
GCMV, AEA-0450. Sorzano, 42° 20’ 32" N —-2°32' 33"
W, 800 m, sobre el suelo en entorno calizo entre la
hojarasca de P. nigra y C. avellana en la orilla del
Arroyo del Molino, 24-VI-2013, /eg. L. Ballestery R.
Martinez-Gil, LB13062404.

Descripcion

Apotecios estipitados de hasta 6 x 5 cm, casi
cilindricos o algo acampanados en los estados mas
jévenes, luego extendidos en forma de copa ancha
y al final aplanados adaptandose al sustrato sobre
el que emerge. Himenio situado en la parte interior,
liso, con abolladuras, de color pardo claro, pardo oli-
va o pardo grisaceo, mas claro al madurar, compri-
mido lateralmente sobre todo en ejemplares jovenes
y con tendencia a agrietarse al envejecer. Margen
algo ondulado, involuto, de aspecto furfaraceo por
la formacién de acumulos blanquecinos de pelos.
Parte externa estéril, mas clara que el himenio, con
presencia de unas notorias y llamativas costillas de
perfil romoy color blanco, que parten desde la base
y pueden llegar hasta el margen donde presentan
frecuentes ramificaciones y conexiones. Estipite de
tamano muy variable, pudiendo encontrar ejempla-
res con 4 cm de largura y otros casi inapreciable,
dependiendo de la madurez de los apotecios y de
lo escondidos que estén entre la hojarasca. Carne
blanquecina, escasa, muy fragil y quebradiza. Olory
sabor banales o algo desagradables en la vejez.
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Fig. 7. Helvella calycina. A: Asca. B: Ascosporas. C: Paréfisis. D: Excipulo medular. E-F: Excipulo ectal. RM-

2149. Barra = 20 um.

Ascosporas de 16,8-19,7 x 11,2-13,1um, Q =
1,2-1,5, n = 103, elipsoidales, lisas, hialinas, con
una gran gota lipidica central, a veces con otras
mas pequenas alrededor. Ascas de 220-280 x 13-
15 um, cilindricas, no amiloides, pleurorrincas,
operculadas, con 8 esporas uniseriadas. Parafisis
de 4-7 um de grosor, ligeramente engrosadas en
el apice, filiformes, rectas, hialinas, septadas, con
algunas vacuolas hialinas en su interior. Excipulo
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medular de textura intricata, formado por hifas hia-
linas, cilindricas, septadas y entremezcladas, de
2-5um de grosor. Excipulo ectal de textura prisma-
tica-angularis, formado por células poliédricas a
casi cilindricas, que forman largas cadenas cuyos
extremos de 4-7 elementos toman un ligero color
pardoy se erizan perpendiculares a la superficie,
con células terminales claviformes de 7-11 de an-
chura.



Comentarios

SKREDE &al. (2017) describen la especie como
Helvella calycina basandose en un taxén original-
mente descrito de Italia como Boletus calyciformis
(nombre invalido) en BATTARRA (1759) y que pos-
teriormente fue sancionado a Peziza calyciformis
en FRIES (1822) porque el nombre H. calyciformis
Batsch (1786) tiene prioridad e impide usar el epi-
teto en Helvella. SKREDE & a/. (2017) designan
como epitipo una especie de Noruega encontrada
en agosto de 2009 y estudian otras recolectas de
Dinamarca localizadas en los meses de julio y oc-
tubre. Nosotros solemos encontrarlas siempre en
los meses de abril, mayo y junio muy escondidas
bajo la hojarasca de Populus nigra y Corylus avella-
na. Helvella calycina desarrolla pequenos apotecios
que pueden pasar desapercibidos bajo la hojarasca
del bosque, de consistencia fragil y poco arraigada
al sustrato por lo que se desprende y fractura con
facilidad. Se suelen encontrar en pequefnos grupos
en riberas bajo Populus, Corylus y otros planifolios
(descrita inicialmente bajo robles), aunque también
encontramos citas bajo piceas de Dinamarcay No-
ruega (SKREDE & al., 2017) y en humus de Fagus
sylvatica L. (RUBIO, s. d.a). Varias de nuestras reco-
lectas, que también han sido incluidas en este tra-
bajo, se prestaron para el estudio y secuenciacién
de esta especie en el trabajo de SKREDE & al. (2020)
quienes comentan que parece comun en toda Eu-
ropay que los ejemplares del norte de Europay Es-
pafna son molecularmente idénticos.

En SKREDE & al. (2017) anaden que H. calycina
y H. costifera Nannf, son especies morfolégicamen-
te y genéticamente muy proximas, incluyéndolas
en el mismo clado de su estudio, igual que en el
trabajo de WANG & al. (2019), donde ademas citan
un primer encuentro de H. calycina para China con
idénticos resultados filogenéticos que el epitipo.

4.— Paratricharina poiraultii (Boud.) Van
Vooren, U. Lindem., M. Vega, Ribes, lllescas & Ma-
toc¢ec. Ascomycete.org 7(3): 113 (2015). (Figs. 8-10).

= Lachnea poiraultii Boud., Bull. Soc. Mycol.
France. 16(4): 198 (1900). [bas6nimo].

Etimologia
Paratricharina significa “al lado o cercano a
Tricharina™ que es el género macro y microsco-
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picamente mas cercano, y poiraultii “en honor a
M.G. Poirault”, quien encontré por primera vez la
especie.

Material estudiado: LA RIOJA: Logrofo, Soto de
los Americanos, 42°27' 3" N -2°20' 59" W, 350 m,
sobre el suelo entre hierbas y briofitos, en la orilla
de un camino, 4-1-2020, /eg. GCMV, RM-2631. Torre-
montalvo, 42°30’ 8" N -2°41"1" W, 410 m, sobre el
suelo entre hierbas y briofitos, en la orilla de un ca-
mino, 18-1-2020, /eg. GCMV, RM-2638. Logrofo, cam-
po de golf, 42°26" 17" N -2°29’ 38" W, 450 m, sobre
el suelo entre briofitos, en talud junto a bosquete
de Quercus ilex L., 13-111-2021, leg. GCMV, AEA-0431.

Descripcion

Apotecios de hasta 15 mm de diametro, sési-
les, de desarrollo gregario, dispersos o agrupados,
primero urceolados, luego con forma de copayy al
final aplanados. Himenio liso, de color anaranjado
mate, pardo rojizo al secarse. Margen enrollado,
marcadamente pustuloso por la acumulacién de
pelos cortos y de color pardo oscuro, que se juntan
en haces separados a modo de mechones mas o
menos triangulares. Superficie externa del mismo
color que el himenio o algo mas clara, densamente
cubierta por pelos erectos de color pardo, aislados
o a menudo aglutinados formando aciimulos simi-
lares a los del margen.

Ascosporas de 15,6-17,7 X 9-10,4 um, Q = 1,5-
1,8,n = 101, elipsoidales, hialinas, lisas, uninuclea-
das, de paredes mas o menos gruesas, rodeadas de
una vaina gelatinosa persistente tras su expulsién
de las ascas, con pequenas y dispersas gutulas li-
pidicas en su interior con tendencia a fusionarse y
situarse hacia los polos. Ascas de 290-340 X 14-17
um, n = 8, cilindricas, con la base bifurcada que
surge de un uncinulo perforado, operculadas, no
amiloides, con 8 esporas uniseriadas. Paréafisis en-
grosandose hacia la zona apical, de 5-7,5 um de gro-
sor en su parte mas ancha, cilindricas con el perfil
irregular ondulado, septadas, con bastantes cuer-
pos hialinos refractivos y solubles en KOH entre
grandes vacuolas no refractivas. Excipulo medular
de textura intricata, formado por células hialinas,
cilindricas, de 7-17 um de grosor, de paredes delga-
das, dispuestas mas o menos horizontalmente, que
van cambiando su orientaciéon ademas de ensan-
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Fig. 8. Paratricharina poiraultii. A-C: Aspecto macroscopico de los ascomas. A-B: RM-2638. C: RM-2631.
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Fig. 9. Paratricharina poiraultii. A: Seccién del apotecio. B: Ascas y paréafisis. C-D: Ascosporas en agua. C:
Ascosporas de esporada libre. D: Ascosporas recién expulsadas y detalle de vaina gelatinosa. E-G: Parafi-
sis. E: Paréfisis en agua. F: Paréfisis en cresilo acuoso. G: Paréafisis en cresilo acuoso y KOH. H: Excipulo
medular. I: Excipulo ectal interno. J: Excipulo ectal externo. A-B, E-J: RM-2631. C-D: RM-2638. Barra A = 100
um; B =40um; C-Jd =20 um.
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e N

Barra A, E-F = 40 um; B-C = 20 um; D = 100 um.

charse y acortarse a medida que se van acercando
hacia el excipulo ectal. Excipulo ectal en su parte
interna, es de textura prismatica angularis, formado
por células anchamente cilindricas a vesiculosas,
hialinas, de pared delgada, de 7-20 um de anchura
y con cuerpos hialinos en su interior; en su parte
externa, es de textura globulosa, con células polié-
dricas a casi esféricas, de color pardo y pared grue-
sa, de 18-35 um de didmetro y también con grandes
vacuolas en su interior que a veces llegan a ocupar
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Fig. 10. Paratricharina poiraultii. A-C: Pelos marginales. D-F: Pelos excipulares. A: RM-2638. B-F: RM-2631.

casi todo el espacio. Pelos marginales que se aglu-
tinan en haces mas o menos triangulares, hialinos
y con pared delgada los méas cercanos al himenio,
y de color marrén claro y pared mas gruesa los mas
cercanos al excipulo, cilindricos a claviformes con
el apice obtuso, con 1-2 septos trasversales, de 90-
220 x 10-21 umy con abundante contenido vacuo-
lar en su interior similar al de las paréafisis. Pelos
excipulares formados a partir de las células casi
esféricas del excipulo ectal, de color marrén claro,



multiseptados, con paredes gruesas (1-2 um), de
200-450 um de longitud, con base simple de unos
10-20 um de grosor y estrechandose hasta un apice
romo de unos 4-6 um.

Comentarios

Especie muy rara que fue publicada por BOU-
DIER (1900) como Lachnea poiraultii para acomo-
dar un discomiceto operculado con el himenio
anaranjado, superficie exterior peluday caracteres
microscépicos similares a los del género Trichari-
na Eckblad, con material procedente de Antibes
(Francia), encontrado por G. Poirault sobre tierra
entre musgos y gramineas. El género Lachnea
Boud. es ilegitimo porque Lachnea L. (1753) tie-
ne prioridad. VAN VOOREN & al. (2015) ilustran y
realizan un estudio en profundidad de la especie
con varias recolectas de Croacia, Portugal y Es-
pafa, comparandolas con el material original, y
proponen Paratricharina como género nuevo para
acomodarla, basandose en los resultados de anéli-
sis filogenéticos hechos de multiples genes. Tam-
bién comentan, que desde la publicacion original
solo se ha observado una referencia de la especie
en DONADINI (1976), pero no pudieron encontrar
ningun dato mas.

RUBIO & al. (2016), ilustran y detallan una
recolecta de Navarra, en el suelo recubierto por
briofitos, bajo Cupressus sp., Prunus lusitanica y
Viburnum tinus con medida esporal de (16,1-)17,1
(-18,4) x (10,9-)11,7(-12,6) um. SIQUIER & a/. (2018)
describen una recolecta de Mallorca con ascospo-
ras (13-)14,8-19,6 x 8,4-10,2 um y dicen que en la
actualidad es una especie que se encuentra con
mayor frecuencia.

VAN VOOREN & a/. (2015) y RUBIO & al. (2016)
indican que las ascosporas de P, poiraultii se ven
lisas en agua y en azul algodén, pero que estan
rodeadas por un perisporio aspero a finamente
verrugoso, encapsulado por una vaina pegajosa
persistente. Ademéas, VAN VOOREN & a/. (2015)
ahaden que el perisporio verrugoso se observa
cuando se prepara en una solucion de lugol y la
vaina se ve mejor en un preparado con rojo Congo.
Nosotros no hemos observado el perisporio verru-
goso en nuestras preparaciones, pero si hemos
visto la vaina pegajosa persistente simplemente
con agua del grifo.
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VAN VOOREN & al. (2015) explican que segun
sus andlisis filogenéticos, Paratricharina poiraultii
ha sido fuertemente apoyada en un clado con es-
pecies de los géneros Hoffmannoscypha Stielow,
Goker & Klenk, Geopora Harkn. y Tricharina. STIE-
LOW & al. (2013) redactan una clave para diferen-
ciar estos 3 génerosy describen Hoffmannoscypha
pellita (Cooke & Peck) Stielow, Hensel, Goker &
Klenk con un color de himenio y una superficie
externa similares a P, poiraultii, pero tendria ascos-
poras de (23-)23,5-27,5(-28) x (10,5-)11-13(-13,5) um
y con una gran gutula central junto a otras dos
mas pequenas. Las especies de Geopora desarro-
Ilan apotecios hipogeos en estados jovenes y un
himenio sin pigmentos anaranjados, amarillentos
o rojizos. Tricharina desarrolla ascosporas sin vai-
na persistente, de paredes delgadas en la madurez
y con contenido granuloso interno mucho menor
a P, poiraultii o inexistente, ademas de un excipulo
ectal de estructura diferente (LINDEMANN, 2013).

5.— Pseudoplectania episphagnum (J. Favre)
M. Carbone, Agnello & P. Alvarado, Ascomycete.
org 6(1): 21 (2014). (Figs. 11-12).

= Pseudoplectania nigrella var. episphagnum
J. Favre, Beitr. Kryptogamenfl. Schweiz. 10(3): 212
(1948). [bas6nimo].

Etimologia
El género Pseudoplectania significa pseudo

“falso”, “parecido a” y plectania “entrelazada, en-
redada” y episphagnum, “sobre Sphagnum”.

Material estudiado: LA RIOJA: Villoslada de Ca-
meros, 42° 8 10” N - 2° 40’ 36” W, a unos 1300 m,
sobre restos de Sphagnum sp. dentro de una tur-
bera, 18-VII-2020, /eg. GCMV, RM-2661.

Descripcion

Ascomas de hasta 12 mm de diametroy 15 mm
de altura, aislados y dispersos, cupuliformes, sub-
estipitados, muy adheridos al sustrato por un ama-
sijo de pelos negros entremezclados. Himenio liso,
a veces con abolladuras, de color pardo negruzco.
Cara externa tomentosa, de color negro. Margen no
diferenciado, festoneado, al final involuto y algo on-
dulado que termina por agrietarse en los ejemplares
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Fig. 11. Pseudoplectania episphagnum. RM-2661. A-B: Aspecto macroscopico de los ascomas. B: Detalle de
los pelos basales de los apotecios y de la adherencia al sustrato.
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Fig. 12. Pseudoplectania episphagnum. RM-2661. A: Asca y detalles (izq.-arriba opérculo, izq.-abajo vaina
esporal hialina, asimétrica y excéntrica, dcha.-abajo base aparentemente aporrrinca). B: Ascosporas. C:
Pelos himeniales. D: Paréfisis. E: Excipulo medular. F: Excipulo ectal. G-H: Pelos del excipulo. Barra = 20 um.
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viejos. Carne escasa, bastante fragil, de color blanco
sucio o grisacea.

Ascosporas de 11,1-13,9 um de didmetro, Q = 1,
n = 44, esféricas, hialinas, lisas, envueltas en una
vaina hialina, asimétrica y excéntrica cuando estan
todavia dentro del asca, con la pared de 1 um de gro-
sor y multitud de gutulas lipidicas pequenas en su
interior que se quedan difusas y muy poco visibles en
la esporada en masa. Ascas de 300-400 X 13-16 um,
n = 18, cilindricas, progresivamente atenuadas ha-
cia la base, operculadas, aparentemente aporrincas
(muy dificil de observar), no amiloides, con 8 ascos-
poras uniseriadas. Paréfisis de 1,8-2,5 um de grosor,
apenas ensanchadas hacia un apice habitualmente
irregular, curvado y a veces bifurcado; multisepta-
das, filiformes, a menudo con excrecencias o diver-
ticulos en casi toda su longitud aunque son mas vi-
sibles en el tramo apical, rodeadas de una masa de
color pardo oscuro ademas de un pigmento parietal
también del mismo color. Pelos himeniales de 2-3
um de grosor, cilindricos, sin septos, con un apice
progresivamente engrosado, claviforme, de unos 5
um de diametro, algunos rectos y otros bastante cur-
vados. Excipulo medular de textura intricata, formado
por hifas cilindricas, entremezcladas, septadas, cur-
vadas, hialinas, de 3-8 um de anchura, estrechadas
en los tabiques. Excipulo ectal de textura globulosa
angularis, formado por células poliédricas de 8-24 um
de didmetro, con paredes gruesas de 2,5 um y pig-
mentadas de color pardo oscuro. Pelos del excipulo
de hasta 600 x 4-6 um, ondulados, con el &pice romo
y a veces hinchado o claviforme, septados, de color
pardo oscuro y con paredes de 1 um de espesor.

Comentarios

El género Pseudoplectania fue descrito por FUC-
KEL (1870), para acomodar la especie europea Pseu-
doplectania nigrella (Pers.) Fuckel (= Peziza nigrella
Pers.) como tipo, caracterizado principalmente por
desarrollar ascosporas lisas y esféricas.

CARBONE & al. (2013) realizan estudios filo-
genéticos dentro de la familia Sarcosomataceae y
apoyan la independencia de los géneros Plectania
Fuckel, Pseudoplectania Fuckel, Donadinia Bellem.
& Mel.-Howell, Sarcosoma Casp., Galiella Nannf. &
Korfy Urnula Fr.

CARBONE & al. (2014) realizan nuevos estudios
filogenéticos centrados en el género Pseudoplectania
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y confirman la independencia de las especies conoci-
das P, nigrella, Pseudoplectania melaena (Fr.) Sacc.y
Pseudoplectania ericae Donadini, discuten el estatus
de Peziza spongiosa Peck, describen 2 nuevas espe-
cies, Pseudoplectania affinis M. Carbone, Agnello &
P. Alvarado y Pseudoplectania tasmanica M. Carbo-
ne, Agnello & P. Alvarado, y también comentan que
los resultados moleculares sostienen laindependen-
cia de P sphagnophila (Pers.) Kreisel, en el sentido
de los autores europeos, pero que su diagndstico
original no se ajusta al concepto moderno de esta
especie, por lo que proponen P episphagnum, como
nombre para designar la especie que crece en las tur-
beras de Sphagnum spp. Ademas, hacen una clave
de Pseudoplectania basada en los caracteres mor-
folégicosy ecolégicos de las especies. CARBONE &
al. (2014) mencionan la diagnosis original de Peziza
melania var. sphagnophila Pers. hecha por Persoon
y la realizada posteriormente por Fries para sancio-
narla como Peziza melaena var. sphagnophila Pers.
Ambos autores parece que estudiaron el material
seco, recolectado por Ehrenberg, y registraron en
sus diagnosis un tamano de copa que media 2,5-3
cm de diametro y una longitud del estipite de unos
4 mm. Estas medidas contrastan con el concepto
moderno de esta especie, por lo que deciden buscar
las colecciones originales o duplicados entre mu-
chos de los herbarios para comprobarlas. Lamen-
tablemente, los respectivos curadores informaron
gue no habia muestras de este taxén. CARBONE
& al. (2014) también comentan la descripcion de
Pseudoplectania nigrella var. episphagnum realiza-
da por FAVRE (1948) e indican que posteriormente
fue sinonimizada con R sphagnophila por KREISEL
(1962), pero no se cité el material original de esta
ultima especie, que parece estar asociada exclusi-
vamente con Sphagnum spp. en zonas pantanosas,
es pequena (10-12 mm de didmetro), con pseudoes-
tipe muy corto y robusto, y con caracteres micros-
copicos muy similares a los de R, nigrella. Por ello,
CARBONE & a/. (2014) proponen acomodar bajo el
epiteto episphagnum a la especie actualmente co-
nocida como R sphagnophila que habita en Sphag-
num y produce apotecios pequefnos sin un estipe
verdadero, apoyado ademas en los datos genéticos
que sugieren que esta especie deberia ser conside-
rada como un taxén hermano independiente de P
nigrella. Nosotros hemos seguido este criterio.



EVANGELISTI (2019) describe e ilustra una colec-
cion de R nigrella de los Alpes Maritimos (Francia) y
comenta que los resultados moleculares obtenidos
confirman la diferencia con la especie hermana P
episphagnum, asociada exclusivamente con Sphag-
num en zonas pantanosas y con apotecios poco es-
tipitados.

SAITTA (2020) describe e ilustra unas recolectas
de P, ericae localizadas en Sicilia (Italia) y comenta
que P episphagnum tiene apotecios de tamano si-
milar, pero desarrolla parafisis con el apice curvado
y estd asociado con Sphagnum spp. en turberas.
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Resumen: VELASCO, J.M. (2021). Hongos macromicetos “no recolectables” de Castillay Leon.
Hacia una lista roja para su proteccion. Bol. Micol. FAMCAL 16: 71-95. Se analizan los criterios y ca-
tegorias establecidos por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) para la
evaluacién de especies amenazadas con peligro de extincién; igualmente, se muestran otros criterios
y adaptaciones de aquellos al reino Fungi. Se pasa revista a lo publicado en Espafia sobre listas rojas
de hongos y listas de hongos amenazados, y se propone una lista de 15 especies “no recolectables”
para la Comunidad Auténoma de Castillay Le6n, dando concrecién al articulo 7.2 del Decreto 30/2017
de la Junta de Castillay Ledn.

Palabras clave: Lista roja de hongos, especies amenazadas de hongos, especies no recolectables de

hongos, Castillay Leon.

Summary: VELASCO, J.M. (2021). “Non-collectible” macromycete fungi from Castilla y Ledn.
Towards a red list for their protection. Bol. Micol. FAMCAL 16: 71-95. The criteria and categories
established by the International Union for Conservation of Nature (IUCN) for the evaluation of threa-
tened species with danger of extinction are analyzed; likewise, other criteria and adaptations to the
Fungi kingdom are shown. Everything published in Spain on red lists of fungi and lists of threatened
fungi is reviewed, and a list of 15 “non-collectible” species is proposed for the Autonomous Community
of Castillay Ledn, in accordance with the article 7.2 of Decree 30/2017 of the Junta de Castillay Leon.

Keywords: Red list of fungi, threatened species of fungi, non-collectible species of fungi, Castillay Leon.

INTRODUCCION

En la regulacién del aprovechamiento micolé-
gico de unaregién o nacién, las administraciones
deben tener en cuenta que existen especies de
hongos que, por circunstancias fisiolégicas o eco-
l6gicas, producen escasos cuerpos de reproduc-
ciéon -lo que llamamos popularmente setas- con-
siderando a dichos hongos como especies raras
que necesitan proteccion para evitar su extincion.

Hay que tener presente que algunas especies
de hongos estan amenazadas por la pérdida del
habitat en el que se desarrollan, la pérdida de
hospedadores simbiéticos, la contaminacion del
medio en el que viven, la sobreexplotacién en la
recoleccion, lafragmentacién de los ecosistemas,
las roturaciones de zonas forestales y el cambio
climatico. La gran mayoria de especies de hongos
macromicetos no se han evaluado, por lo que se
proponen listas rojas de especies amenazadas
para informacién del publico y de los responsa-
bles politicos de cara a reducir su declive y evitar
la extincion de especies. Por ello, una lista roja se

deberia publicar después de un periodo de evalua-
cién sobre especies elegidas a priori. No hay que
olvidar que la extincion de especies es un proceso
estocastico; es decir, probabilistico, no determi-
nista; ya que asignar a un taxén una categoria de
alto riesgo de extincion implica una alta probabi-
lidad de extincion, dentro de un margen de tiempo
considerado.

Asi pues, se debe conocer este elenco de es-
pecies para que sean objeto de proteccion y evitar
que los recolectores retiren del campo sus carpéfo-
ros, evitando con ello su desaparicién. En la Comu-
nidad Auténoma de Castillay Leén, para dar cum-
plimiento al articulo 7.2. del Decreto 31/2017 (“La
consejeria competente en materia de patrimonio
natural establecera mediante orden las especies
de setas silvestres que se consideren no recolec-
tables en la totalidad o en parte de la Comunidad
de Castillay Leén”), se debe establecer una lista
de “especies no recolectables”, concepto que se
aproxima al de “amenazadas”, pero que conlleva
un matiz diferenciador. Como “no recolectable”
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debemos entender que son especies que forman
cuerpos reproductores de un cierto tamano -gran-
des o medianos; es decir, tamafo minimo de 2 cm
en alguna de sus dimensiones- que son los que un
recolector siempre va buscando, no reparando en
aquellos que forman carpéforos muy pequenos o
pequenos. Ademas, bastantes especies de esas
setas forman parte de géneros o familias en los
que hay otras especies con cierto aprovechamien-
to como comestibles y/o medicinales, pudiéndose,
en algunos casos, confundir con ellas.

Por todo ello, proponemos una lista inicial de
15 especies, que se describen e ilustran en 15 fi-
chas, con el propoésito de evitar recolectas no de-
seables. Esta lista de “especies no recolectables”
se podra ampliar en un futuro y deberia ser la base
para componer una futura lista roja de hongos
amenazados de Castillay Leén, aunque para ello
proponemos al final de este trabajo una serie de
condiciones o necesidades que se deberian cum-
plir para hacerlo de la forma mas rigurosa posible.

Hasta la fecha, se han elaborado “listas rojas
de hongos” a instancia de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, en
inglés IUCN), existiendo una “Lista roja de hongos
amenazados internacional” con 200 especies pu-
blicadas (125 especies son europeas) en 2019 (VV.
AA., 2019). Una “lista roja” es el conjunto de seres
vivos cuya existencia o supervivencia estd com-
prometida por las actividades humanas o por otro
tipo de amenazas. No tiene valor legislativo, es
simplemente un documento que pretende atraer
la atencién de los cientificos y de los usuarios so-
bre el caracter sensible de una especie concreta
que convendria revisar y proteger (VV. AA., 2008).

Europa es el continente mejor conocido a nivel
micoloégico por los afos de estudio que han trans-
currido, unos 250 anos estudiando los hongos de
forma cientifica, por parte de muchos micélogos.
En este continente existe, desde 1989, el European
Council for the Conservation of Fungi (ECCF), crea-
do en 1985 con el nombre de European Committee
for Protection of Fungi (ECPF), que se preocupa
por estudiar las especies de hongos europeas
amenazadas. Este organismo ha publicado una
“Lista roja europea” de 33 especies (DAHLBERG
& CRONEBORG, 2003) que en el afo 2001 propo-
ne para su inclusién en la Convencién de Bernay

N 16 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 72

para ser presentada al Consejo de Europa; en este
trabajo hay una colaboracién espanola por parte
de Enric Gracia, por encargo de Francisco de Diego
Calonge, y en el que han participado 32 micoélogos
mas (GRACIA, 2003), que aporta una lista de 20
hongos de Espana, a la que Ilamaremos “Lista roja
de hongos espanola para el ECCF”. Algunos pai-
ses europeos tienen ya una lista roja de hongos o
estan en proceso de preparaciéon de la misma, exis-
tiendo un conocimiento dispar segun los paises
(SENN-IRLET & al., 2007). En Espana, se publicé,
en 1987, un Libro rojo de las plantas de la Peninsula
Ibérica y Baleares, por parte del ICONA, pero no se
ha publicado nada similar en relacién con los hon-
gos, desde la administracion central, y en 1989 se
aprobdy publico la Ley 4/1989, de Conservacién de
los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna silves-
tres, con un capitulo dedicado a la “catalogacion
de especies amenazadas”, estableciendo cuatro
categorias: a) en peligro de extincion, b) sensibles
alaalteracién de su héabitat, c) vulnerables y d) de
interés especial.

La primera lista roja espanola de hongos publi-
cada fue una propuesta por CALONGE (1993), con
153 taxones, anadiendo otros 44 posteriormente
(CALONGE, 2004), subjetivay hecha en base a su
extenso conocimiento de muchos afos de estudio
micolégico y andanzas por toda la geografia es-
panola. Posteriormente, se ha confeccionado otra
lista auspiciada por el Ministerio de Educacion
(MEC) y la FECYT (VV. AA,, 2008), con la aportacion
del Grupo de Trabajo Hispano-Luso para la con-
servacién que se reunio en Braganca (Portugal),
con motivo de las Jornadas Micoldgicas 2006; el
listado borrador manejado contenia 365 especies,
quedando la lista definitiva reducida a 67 taxones
(10 de los cuales estan presentes en nuestro lista-
do). A nivel regional solo conocemos los estudios
de SALCEDO (2008) para el Pais Vasco-Cantabria
(con 75 especies), el de la IHOBE, Sociedad Pu-
blica de Gestién Ambiental (IHOBE, 2010, 2011)
para el Pais Vasco (con 37 especies), el trabajo de
MARCOS et al. (2006) para Castillay Leon (con 151
taxones), el de VV. AA. (2015) para Aragon (con 42
especies), el del ICHN (2010) para Cataluna (con
20 especies de hongos), el de la CONSEJERIA DE
MEDIO AMBIENTE (2012) para Andalucia (con 17
especies), el de la SOCIEDAD MICOLOGICA DE



MADRID (2004) para la Comunidad de Madrid (con
54 especies) y la conferencia de CALONGE (2008)
sobre la lista roja de hongos para Castilla-La Man-
cha (con 67 especies).

CATEGORIAS Y CRITERIOS

La UICN afirma que las categorias y criterios
establecidos deben aplicarse a todos los grupos
de organismosy de la misma manera en todos los
sitios para que se puedan hacer comparaciones
cuantitativas posteriores (UICN, 2012a; IUCN,
2020). Las especies se han de evaluar segun cinco
criterios (Fig. 1): A) Disminucion del tamafo pobla-
cional, B) Distribucién geografica (area de presen-
cia y/o area de ocupacién), C) Tamano pequefo
de la poblacién y disminuyendo, D) Tamafio muy
pequeino de la poblacién o restringiday E) Andlisis
de la probabilidad de extincion, empleandose el
Andlisis de Viabilidad Poblacional (AVP). De las
once categorias establecidas por la UINC (Fig.
1) para evaluar la situacion de las especies, tres
son las que colectivamente se pueden aplicar a
las “especies amenazadas”: en peligro critico (CR
en inglés), en peligro (EN en inglés) y vulnerable
(VU eninglés); a estas se podria anadir una cuarta,
casi amenazada (NT en inglés). Una especie se
considera extinguida (EX), en un area geografica
determinada, si hay constancia (publicacion o ex-
siccatum) de su existenciay no se ha observado en
los ultimos 50 afnos, este parece que seria el caso
de Laricifomes officinalis (Vill.) Kotl. & Pouzar para
Espana, del que solo se conserva una muestra en
el Herbario de Criptogamia de Madrid (MA-Fungi
3583, como Fomitopsis officinalis), procedente de
Puerto de Mingallo (Teruel) y recolectada sobre
Pinus nigra (pino laricio) en 1917, aunque desco-
nocemos si se ha identificado molecularmente.

En los hongos macromicetos, lo que observa-
mos en el campo son los cuerpos de reproduccién
o carpoforos (ascomas, basidiomas, etc.), pero no
observamos al resto del organismo (micelio) por
estar enterrado en el suelo, incluido en un hos-
pedador o en otro sustrato. Por lo tanto, son muy
diferentes a plantas y animales. Ademas, solo se
pueden observar cuando fructifican, lo que sucede
de forma impredecible, tanto en el tiempo como en
el espacio, puesto que dicho proceso reproductivo
depende de muchos factores o variables. Incluso,
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para determinar una poblacién como “ntiimero to-
tal de individuos de un taxén” (UICN, 2012a), en el
caso de los hongos es imposible, pues los micelios
como individuos u organismos estan bajo tierra o
incrustados en madera, etc.; es como si quisiéra-
mos saber cudntos manzanos forman las manza-
nas que vemos asomadas en el suelo, pero con la
circunstancia de que los manzanos crecieran bajo
tierra. Solo en el caso de observar una Unica seta o
grupo de setas connatas podemos inferir que hay
un solo micelio dicarioético que lo ha formado.
Esto nos debe hacer reflexionar sobre la adap-
tacion de los criterios de la UICN a los hongos;
en este sentido DAHLBERG & MUELLER (2011)
indican toda una serie de problemas para adaptar
los criterios de la UICN a los hongos y algunas
propuestas como considerar, en géneros de aga-
ricales, que cada 2-10 carpoforos se considere un
individuo funcional o maduro para poder cuanti-
ficar el tamano de las poblaciones; y afirman que
se asume que en hongos terrestres, carpoforos
separados 10 m o mas son individuos funcionales
distintos o con genotipo separado. También GAR-
CIA-ROLLAN (1999) expuso una serie de inconve-
nientes. Adaptaciones mas sencillas y subjetivas
o intuitivas es lo que se ha hecho, inicialmente,
en muchos paises y regiones, incluida la Penin-
sula Ibérica con 67 especies amenazadas (VV.
AA, 2008), asi como en el Pais Vasco-Cantabria
(SALCEDO, 2008) con 75 especies amenazadas, y
en Castillay Ledn con 151 taxones preliminares
(MARCOS &al., 2006), por citar solo tres casos.
En este sentido, es de destacar la adaptacién
que hace CALONGE (1993), al emplear las cuatro
categorias de la Ley 4/1989, cuando elabora la
primera propuesta de “Lista roja de hongos para
Espana” con 153 taxones (de los cuales 104 son
Gasteromycetes, su grupo favorito), posteriormen-
te publica otra lista roja con solo 44 especies para
anadir a la anterior (CALONGE, 2004). Si se ajustan
a las categorias y criterios de la UICN (2012b) la
lista del Grupo de Trabajo del Pais Vasco-Canta-
bria, seleccionando cuatro categorias de especies
amenazadas, las tres de la UICN con una diferen-
ciacion adicional en la categoria “vulnerable”
(SALCEDO, 2008); aunque después (IHOBE, 2010)
se establece una evaluacion de solo 21 taxones
con las tres categorias de especies amenazadas
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Fig. 1. Arriba: Categorias establecidas por la UICN. Abajo: Criterios (A-E) para asignar dichas categorias.

Fuente: IUCN (2020).

de la UICN (en peligro critico [CR], en peligro [EN]
y vulnerable [VU]), las cuales se deberian poder
asignar, cada una de ellas, sobre la base de los
cinco criterios de la UICN (2012b); posteriormente,
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hacen lo propio pero con 37 especies presentes
solo en el Pais Vasco (IHOBE, 2011).

El mayor problema estriba en como ajustar los
valores cuantificables: tamano de la poblacion
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B. Distribucion geografica representada como extension de presencia (B1) Y/O area de ocupacion (B2)

B1. Extension de presencia (E00)
B2. Area de ocupacion (AOO)

Y porlo menos 2de las siguientes 3 condiciones:

(a) Severamente fragmentada, O Nimero de localidades

(iv) nimero de individuos maduros

En Peligro Vulnerable

<100 km? <5.000 km? 20,000 km?

<10km? <500 km? <2000 km?
=1 <5 <10

(b} Disminucion continua observada, estimada, inferida o proyectada en cualesquiera de: (i) extension de presendia; (ii) area de ocupacion;
(iii) drea, extension y/o calidad del hbitat; (iv) nimero de localidades o subpoblaciones; (v) nimero de individuos maduros

(c) Fluctuaciones extremas en cualesquiera de: (i) extension de presencia; (i) drea de ocupacion; (iii) nimero de localidades o subpoblaciones;

Fig. 2. Desglose del criterio B de la UICN, usado en este trabajo. Fuente: UICN (2012b).

como numero de individuos, o el porcentaje de
retroceso de las poblaciones, por ejemplo. En el
anexo 1 de las “Directrices para el uso de los crite-
rios” se incluyen algunos ejemplos, pero solo hay
uno del reino Fungi, el de un hongo liquenizado
(Collema curtisporum) que vive como epifito so-
bre los troncos de dlamos boreales, por lo cual se
asemeja mas a una planta, para el objetivo que
nos ocupa, ya que puede observarse a lo largo de
un periodo prolongado de tiempo y cuantificar su
poblacion. En la “Lista roja de hongos de la Pe-
ninsula Ibérica” (VV. AA., 2008) se proponen cinco
categorias (0 a 4), sobre el grado de rareza, pero
empleando unos términos de los que se infiere una
apreciacién subjetiva de nuevo, desde especies ex-
tinguidas a potencialmente amenazadas; las tres
Ultimas podrian hacerse equivalentes a las tres
categorias de especies amenazadas de la UICN:
en peligro critico (CR) equivalente a la categoria
2 (fuertemente amenazadas, especies raras), en
peligro (EN) equivalente a la categoria 3 (especies
amenazadas, especies raras o dispersas) y vulne-
rable (VU) equivalente a la categoria 4 (especies
potencialmente amenazadas, especies que se ob-
servan en regresion).

Criterios generales de seleccion preliminar
de taxones

Para establecer algun tipo de cuantificacion en
la seleccion de taxones, hemos acudido al criterio
B2 (Fig. 2) de los cinco de la UINC y a sus apar-
tados “a” y “b(iv)” (UINC, 2012b); por tanto, nos
hemos decantado por asignar las categorias de

especies amenazadas (CR, EN, VU) por criterios
de distribucion geogréafica y fragmentacion de su
area de distribucion.

Por otro lado, con el fin de establecer una rela-
cion entre el indice de rareza (IR) que ya utilizamos
para la “Lista roja preliminar de Castillay Le6n”
(MARCQOS & al., 2006), la distribucion geografica
(criterio B2) y las categorias de especies amenaza-
das de la UICN, hemos elaborado una equivalencia
practica que aplicamos en este trabajo:

Vulnerable (VU): Especies citadas en mas de
3 provincias, pero con una presencia en claro re-
troceso (IR =1y 2) y no sobrepasando el nimero
total de 10 citas. Si alguna especie sobrepasase
por poco estos parametros se consideraria “casi
amenazada” (NT, de Near Threatened en inglés).

En peligro (EN): Especies citadas en 3 provin-
cias o citada tres veces en la misma provincia, no
sobrepasando el niUmero total de cinco citas (IR
=3y4).

En peligro critico (CR): Especies citadas como
maximo una sola vez en dos provincias o dos veces
en una sola provincia (IR = 5). Las citas diferen-
tes, pero de la misma localidad, se consideran una
sola; pues en la UICN se define “localidad” como
area geografica o ecoldgica distintiva en la cual
un solo acontecimiento amenazante puede afec-
tar rapidamente a todos los individuos del taxon
presente.

Teniendo en cuenta todo esto, hemos selec-
cionado una serie de criterios que consideramos
razonables (Fig. 3) para confeccionar una lista
preliminar de taxones de “especies no recolecta-
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1. Especies de hongos macromicetos epigeos no liquenizados y
con carpéforos maduros medianos o grandes (al menos 2 cm en
alguna de sus dimensiones).

2. Taxones con categoria de especie y que no presenten
problemas taxonémicos para su identificaciéon, como las
especies cripticas y otras.

3. Especies con material de herbario en micotecas consultables o
citadas en publicaci

4. Especies consideradas muy raras o raras (muy baja o baja
frecuencia de presencia) en el conjunto de la Comunidad
Auténoma de Castilla y Leén. Esta estimacion, se ha realizado
con una cierta cuantificacién al contabilizar las veces que ha
sido citada y las exsiccata de herbario que se conservan; con ello
nos ajustamos al criterio B de la UINC.

5. Especies con poblaciones de muy escasa producién de
carpéforos (abundancia muy escasa), uno o pocos carpéforos en
un radio de 10 m.

6. Especies en habitats muy especificos y de escasa presencia o
sobre sustratos u hospedadores (en parasitas) muy especificos y
raros en la Comunidad Auténoma de Castilla y Leén.

7. Especies en las que se haya constatado la disminucién de sus
poblaciones (por el niimero de carpéforos) en investigaciones de
los dltimos 30 afios, por exceso de recoleccién, por cambio
climitico u otra causa.

8. Especies con un interés cientifico (por su posicién taxonémica
y evolutiva), cultural, indicadora de alguna caracteristica del
medio (aridez, turbera, carbén), etc., o por ser objeto de
investigacién y que sea escasa.

9. Especies que sean raras o escasas en Castilla y Leén y figuren
en la Lista roja de hongos de Espaiia o en la Lista roja de
h de Europa.

10. Especies que no hayan sido creadas en los tltimos 20 aiios,
de las cuales existen muy pocas referencias.

Fig. 3. Criterios generales de seleccion de taxones
para una lista de “especies no recolectables”.

bles” que sirva para desarrollar el articulo 7.2. del
Decreto 31/2017,

Para que el lector se haga una idea precisa de
la fragmentacion de las areas de extensién de pre-
sencia (area contenida dentro de los limites imagi-
narios continuos mas cortos que pueden dibujarse
para incluir todos los sitios conocidos, inferidos o
proyectados en los que un taxén se encuentre pre-
sente) y de la ubicacion de las dreas de ocupacion
(area dentro de la “extensiéon de presencia” que
es ocupada por un taxon) de estas especies selec-
cionadas, se muestra, en las fichas, la localizacion
de las citas bibliograficas y registros de herbario
en un mapa de Castillay Ledn, con los limites de
provincias y municipios.

Para las citas bibliograficas hemos acudido,
principalmente, a las fuentes que mostramos més
abajo de forma sintética, ademas de a los Cuader-
nos de Trabajo de las Bases Corolégicas de Flora
Micoldgica Ibérica (niumeros 9, 11, 12, 13, 15, 19)
todos recopilados en VELASCO (2014, 2018, 2020),
asi como al trabajo previo que hicimos (MARCOS,
& al., 2006) en el que se auno informacion de la
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experiencia de campo de diversos expertos de
diferentes provincias de Castillay Leén, y se ano-
t6 la provincia o provincias en las que se habia
observado cada especie propuesta en la lista roja
preliminar.

Citas bibliograficas:

Avila (Av):

SANCHEZ-RODRIGUEZ, J.A. (2004). Guia de
hongos de la provincia de Avila.

ARAMENDI, R. & H. GONZALEZ (2007). Setas
de Avila.

ARAMENDI, R. (2013). Aportaciones corologi-
cas de macromicetos poco citados, o infrecuentes,
en la provincia de Avila. En: Cincuenta aios de cul-
tura abulense.

CAMPQS, J.C. & al. (2008). Amanita gioiosa,
una especie mal conocida en la Peninsula Ibérica.
Bol. Micol. FAMCAL 3: 41-50.

Burgos (Bu):

ROJO, C. (2011). Catalogo de hongos de Bur-
gos.

Leon (Le):

ANDRES, J. & al. (1999). Guia de hongos de la
Peninsula Ibérica (edicion ampliada de otra de 1990
referente al noroeste peninsular, Leén).

Palencia (P):

FRAILE, R. (2012). Catalogo micoldgico de la
provincia de Palencia.

Salamanca (Sa):

ELENA, S. (2007). Contribucién al conocimiento
micoldgico de la provincia de Salamanca (Espana).
VALLE, C. & al. (2005). Setas de Salamanca.

VELASCO, J.M. & al. (2015). Inventario mico-
l6gico de la provincia de Salamanca (IMSA). Bol.
Micol. Lazarillo. Cuaderno especial 2: 1-225.

Segovia (Sg):

CUESTA, E. & al. (1994). Setas de la provincia
de Segovia.

Soria (So):

FERNANDEZ-TOIRAN, M. & F. MARTINEZ-PE-
NA (1999). Los hongos en los montes de Soria.

Valladolid (Va):

GARCIA-BLANCO, A. & al. (2016). Inventario
micoldgico de la provincia de Valladolid I.

Zamora (Za):

MARTIN-GONZALEZ, B. (2009). Atlas micol6gi-
co de la provincia de Zamora |.



MARTIN-GONZALEZ, B. (2020). Atlas micolé-
gico de la provincia de Zamora |l. [citado en Refe-
rencias].

Castillay Ledn (CyL):

CALZADA, A. (2007). Guia de los boletos de Es-
panay Portugal.

GARCIA-BLANCO, A. & J.A. SANCHEZ-RO-
DRIGUEZ (2009). Setas de la Peninsula Ibérica y de
Europa.

LLAMAS, B. & A. TERRON (2005). Guia de cam-
po de los hongos de la Peninsula Ibérica.

ORIA DE RUEDA, J.A. & al. (2007). Hongos y
setas. Tesoro de nuestros montes.

SANCHEZ-RODRIGUEZ J.A. & A. GAR-
CiA-BLANCO (2008). At/as de los hongos de Cas-
tillay Ledn.

VELASCO, J.M. (2018). Inventario micoldgico
de Castilla y Leon (IMCAL-1).

VELASCO, J.M. (2020). /nventario micoldgico
de Castilla y Leon (IMCAL-2).

Para las exsiccata de herbarios hemos consul-
tado las siguientes micotecas:

-LEB-Fungi (Departamento de Botéanica de la
Universidad de Leon).

-LAPAG (Luis Alberto Parra Sanchez).

-LAZA (Sociedad Micolégica Salmantina La-
zarillo).

-MA-Fungi (Jardin Botanico de Madrid).

-SALA-Fungi (Departamento de Botanica de la
Universidad de Salamanca).

-VALONSADERO-Fungi, antes JCYL-Fungi
(Centro de Investigaciones Forestales de Valon-
sadero, Soria).

Ademas, hemos consultado el repositorio de
gbif.es: https://registros.gbif.es/

SELECCION DE ESPECIES NO RECOLECTA-
BLES EN CASTILLAY LEON

La Junta de Castillay Leon, a través de la
Consejeria de Medio Ambiente, encargé a la Fe-
deracién de Asociaciones Micolédgicas de Castilla
y Ledn (FAMCAL) la elaboracion de una lista de
hogos macromicetos productores de setas que se
incluiria en una Orden que desarrollaria el articulo
7.2 del Decreto 31/2017.

Inicialmente, se confecciond una lista con 40
especies de macromicetos no recolectables, con
la colaboracién de distintas asociaciones micolé-

VELASCO, J.M.

gicas de nuestra federacion (FAMCAL), sobre cri-
terios subjetivos de rareza, mediante apreciacién
personal por los expertos de dichas asociaciones,
cada unade las cuales propuso una lista concreta;
y a partir de éstas se eligieron aquellas especies
que eran apuntadas por al menos dos asociacio-
nes. Después de ciertas vicisitudes, se nos pro-
puso una reduccion de las mismas y la inclusién
de unos criterios para la seleccion de “especies
no recolectables”, de la distribucion geogréfica de
las mismas y de una ficha informativa con la des-
cripciéon de cada especie para que las especies se
pudieran identificar no solo por los micélogos sino
también por los recolectores de setas. Pues bien,
aplicando los criterios establecidos en la figura 3
hemos asignado una de las categorias de espe-
cies amenazadas establecidas por la UICN a cada
especie. Su descripcién, fotografia, distribuciony
demas datos se muestran en las fichas redactadas
que figuran al final de este trabajo.

Listado de especies no recolectables y su
distribucion

Se han seleccionado, en esta primera apro-
ximacioén, un total de 15 especies (Fig. 4), en las
que creemos debe priorizarse su protecciéon. Se
han ordenado por grupos siguiendo la secuencia
siguiente (el nUmero de taxones de cada grupo se
indica entre paréntesis): boletales (6), afiloforales
(3), agaricales (4) y gasterales (2); y se indican las
provincias donde estan citadas. En un futuro se
podria ampliar dicha relacién en funcién de los
conocimientos que vayamos adquiriendo.

Deseamos que el conocimiento de estas “es-
pecies no recolectables”, a través de las fichas que
exponemos, eviten su recogida por parte de los
recolectores esporadicos y profesionales en Cas-
tillay Leon.

FICHAS EXPLICATIVAS DE LAS ESPECIES
NO RECOLECTABLES

Para la redaccién de estas fichas explicativas
de las “especies no recolectables” nos hemos fija-
do en cuatro documentos: la “Lista roja de Europa”
(DAHLBERG & CRONEBORG, 2003), la “Lista roja
de la Peninsula Ibérica” (VV.AA., 2008), la “Lista
roja del Pais Vasco” (IHOBE, 2011) y la “Lista de
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i o ESPECIES

1 Aureoboletus gentilis

2 Phylloporus pelletieri

3 Porphyrellus porphyrosporus
4 Strobilomyces strobilaceus

5 Tvlopilus felleus

6 Gomphidius roseus

7 Hericium coralloides

8 Polyporus tuberaster

9 Scutiger pes-caprae

10 Amanita gioiosa

11 Amanita lactea

5 Amanita virosa

13 Pseudoclitopilus rhodoleucus
14 Battarrea phalloides

15 Myriostoma coliforme

PROVINCIAS
Av, Bu, Le, Sa, Za
Av, Le, Sa
Av,Le, P, Sa, 5g
Av, Le, P, Sa, Sg, So
Bu, Sa, So
Av, Bu, Le, Sa, Sg, So, Za
Le, P, Sa, So, Va
Sa
P, 5a, So, Va
Av, Sa
Av, Sa, Va
Le
Av, Bu, Va
Le, Sg, Va
Av, S8a, Va

Fig. 4. Especies seleccionadas como “no recolectables” y provincias en las que estan citadas.

hongos, liquenes y briéfitos amenazados de Cata-
lufa” (ICHN, 2010).

Cada ficha lleva la siguiente informacion:

-Nombre cientifico con autores

-Sinonimia, si procede, por haber cambiado de
binomen hace poco tiempo.

-Nombres vulgares, maximo tres. Para esto nos
hemos basado en VELASCO & al. (2011).

-Una breve descripcion del carpéforo (ascoma
o basidioma).

-Habitat y fenologia.

-Usos posibles, sobre todo si es comestible y/o
medicinal y su valor comercial estimado.

-Observaciones: parecidos con otras especies,
etc.

-Distribucién autonémica: provincias de Cas-
tillay Ledn en las que ha sido citada la especie,
usando las abreviaturas de Flora mycologica ibe-
rica.

-Citas bibliograficas y registros de herbarios
consultables. Las citas se acompanan de la refe-
rencia bibliografica usada, y para los registros de
herbario se indican los niUmeros de exsiccata con
el acronimo del herbario correspondiente y afo de
herborizacion.
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-Categoria asignada (CR, EN, VU)

-Inclusion de la especie en otras listas rojas de
comunidades auténomas de Espana, en la “Lista
roja de hongos a proteger de la Peninsula Ibérica”
(VV. AA., 2008) o en la “Lista roja de hongos de
Europa” (DAHLBERG & CRONEBORG, 2003).

-Una fotografia para facilitar su identificacion.

-Un mapa de Castillay Ledn con la ubicacion
de las citas de la especie descrita.

HACIAUNA FUTURA LISTAROJA DEHONGOS

Aqui solo hemos iniciado un largo recorrido al
recoger en una lista las “especies no recolectables”
de hongos macromicetos para Castillay Leon, la
cual puede ampliarse en un futuro préximo. Pero
para establecer una auténtica “Lista roja de hongos
macromicetos de Castillay Leon” de forma rigu-
rosa habria que hacer un trabajo que en algunos
paises han sido capaces de realizar involucrando a
muchos aficionados micoldgicos. Ya GARCIA-RO-
LLAN (1999) sefalaba qgue para evaluar el estado
de las especies fungicas y poder tomar medidas de
proteccion sobre algunas de ellas habria que hacer
inventarios repetidos cada cierto tiempo y durante
anos, en los mismos lugares. Para poder comparar



inventarios deben estar estandarizados para que
tengan valor probatorio. Estamos de acuerdo con
las conclusiones de GORJON & al. (2007), cuando
sefalan que es necesario un mayor nimero de es-
tudios cientificos y otras medidas. Por ello, hemos
seleccionado una serie de necesidades o prerrequi-
sitos que se deberian cumplir en un futuro, si se
quiere tener una visién precisa del problema de las
especies amenazadas de hongos en Castillay Ledn.

Necesidades

-Tener un inventario completo de los macromi-
cetos de Castillay Ledn.

-Elegir un grupo de personas/provincia con
suficientes conocimientos micolégicos y amplia
experiencia de campo.

-Seleccionar especies para elaborar una prime-
ra lista roja provisional propuesta por una pequena
comision y someterla a una evaluacion con los cri-
terios y categorias de la UICN. O utilizar la “Lista
roja de hongos preliminar de Castillay Le6n” ya
publicada en 2006; asi como la lista que propone-
mos en este trabajo de “especies no recolectables”
y elegir los taxones que se van a evaluar, pudiendo
afnadir alguna especie mas.

-Elegir parcelas de la Comunidad Auténoma de
Castillay Ledn, en nimero de 6-10 por provinciay
hacer un seguimiento por las personas elegidas y
las asociaciones micolégicas durante 5-10 afos.
Usar el modelo de ficha de seguimiento publicado
(MARCOS & al., 2006) u otro similar.

-Las parcelas deberian ser elegidas en las zo-
nas donde se han observado las especies seleccio-
nadas. No deberian ser muchas especies, entre 20
y 50 especies. También se deberia hacer un estu-
dio de produccién de carpéforos (nimero y masa)
en funcién de variables meteoroldgicas y de otro
tipo (acciones antrépicas concretas, etc.). Esto ser-
viria para evaluar el estado de unas especies de-
terminadas por considerar inicialmente que estan
amenazadas, pero sin datos rigurosos obtenidos
de estudios previos.
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FICHAS DESCRIPTIVAS

VELASCO, J.M.

Fig. 5. Basidioma de Aureoboletus gentilis. Foto: R. Aramendi.

Aureoboletus gentilis (Quél.) Pouzar
(sin nombre vulgar conocido)

Breve descripcion: sombrero de hasta 6 cm de
didmetro, convexo, con superficie de color marrén
rosaceo e himenoforo constituido por tubos color
amarillo oro, terminados en poros angulosos. Pie
de 3-7 cm de altura, mas o menos cilindrico, liso,
de color claro, tenido de pardo rojizo en la base.
Carne blanca, rosacea en el sombrero debajo de
la cutis, olor afrutado. Esporas de 12,2-15 % 5,3-6,5
um (Fig. 5).

Habitat y fenologia: en bosques de planifo-
lios, sobre todo bajo Quercus spp. y Castanea sati-
va. Crece afinales de verano y en otofio.

Usos posibles: es comestible pero no se con-
sume por su pequeno tamano y escasez.

Observaciones: los ejemplares viejos podrian
confundirse con alguna especie de Xerocomus
Quél.

Distribucion autonémica: Av, Bu, Le, Sa, Za.

Citas y registros: Av: Sin localidad (ARAMEN-
DI, R. & H. GONZALEZ, 2007: 174). Bu: Espinosa
de los Monteros (LLAMAS, B. & A. TERRON. 2005:
464); Vivanco de Mena (ROJO, C. 2011). Le: Bur-
bia (LLAMAS, B. & A. TERRON. 2005: 464). Sa:

Candelario (2012), LAZA 3162; El Cabaco (2013)
LAZA 3678; Los Santos (2003), LAZA 0511; Madro-
nal (ELENA, S. 2007: 8-41); Nava de Francia (2003),
LAZA 0411. Za: Gallegos del Rio (CALZADA, A.
2007: 68). (Fig. 6).

Categoria asignada: VULNERABLE (VU). Se
puede encontrar aislado o en grupos poco nume-
rosos.

Listas rojas: Peninsula Ibérica y Pais Vasco.
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Fig. 6. Mapa de distribucion geografica de Aureo-
boletus gentilis en Castillay Leodn.
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Fig. 7. Basidiomas de Phylloporus pelletieri. Foto: A. Roman.

Phylloporus pelletieri (Lév.) Quél.
= Xerocomus pelletieri (Lév.) Manfr. Binder
(sin nombre vulgar conocido)

Breve descripcion: sombrero de hasta8 cm de
diametro, con superficie aterciopelada y de color
pardo oscuro e himenoéforo formado por [dminas
anastomosadas por tabiques transversales (tubos
laminiformes), de color amarillo dorado. Pie de
hasta 7 cm de longitud, amarillo con zonas ocres
y con finas fibrillas marrones. Carne de color ocre
rosado en el sombrero y blanco amarillento en el
pie. Esporas subfusiformes, lisas 'y de 9-12 x 4-5
um (Fig. 7).

Habitat y fenologia: crece bajo planifolios en
verano y otofo de forma aislada.

Usos posibles: sin valor culinario.

Observaciones: es una especie con interés
cientifico al representar un estado evolutivo in-
termedio entre boletales (con tubos) y agaricales
(con ldminas); los caracteres microscopicos la
aproximan al género Xerocomus.

Distribuciéon autonémica: Av, Le, Sa.

Citas y registros: Av: Cuevas del Valle, RAS-
2004082603, RAS-2009062003 (ARAMENDI, R.

2013:25). Le: Aira da Pedra (1994), (LLAMAS, B. &
A. TERRON. 2005:463). Sa: Cepeda (2003), LAZA
0522; Herguijuela de la Sierra (2017), LAZA 5409;
Linares de Riofrio (2003), LAZA 0503. (Fig. 8).
Categoria asignada: EN PELIGRO (EN)
Listas rojas: Europa, Peninsula Ibérica, Espa-
na para ECCF, Pais Vasco, Aragén.

Fig. 8. Mapa de distribucién geogréafica de Phyllo-
porus pelletieri en Castillay Leon.
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Fig. 9. Basidiomas de Porphyrellus porphyrosporus. Foto: F. Bellido (f).

Porphyrellus porphyrosporus (Fr. & Hok) E.-J.
Gilbert
(boleto de poros marrones)

Breve descripcion: sombrero de hasta 15 cm
de didmetro con la superficie de color pardo os-
curo; himenoéforo con tubos blancos luego pasan
a pardo grisaceo que terminan en poros marrén
tabaco; pie de hasta 12 x 3 cm, algo engrosado en
la base, concolor con el sombrero. Carne blanque-
cina que vira a tonos rosaceos o azulados. Esporas
fusiformes, lisas y de 12-20 x 6-9 um (Fig. 9).

Habitat y fenologia: en bosques de coniferas
y de planifolios; crece en verano y otofo.

Usos posibles: sin valor culinario

Observaciones: Porphyrellus pseudoscaber
Secr. ex Singer es un nombre invalidamente pu-
blicado que se ha utilizado también en la literatura
para mencionar esta especie cuando crece bajo
coniferas de alta montana.

Distribucion autonomica: Ay, Le, P, Sa, Sg.

Citas y registros: Av: Navarredonda de Gre-
dos, RAS-2001100801 (ARAMENDI, R. 2013:25). Le:
Rioscuro (2005) MA-Fungi 79676 ex AVM 2004. P:
Villalba de Guardo (FRAILE, R. 2012:105). Sa: San

Martin del Castanar (SANTA REGINA, 1. 2006:272),
Sg: El Espinar, La Panera (1999, 2000) MA-Fungi
41346, 74450; Valsain (2011), MA-Fungi 89676 ex
AVM 2922; jbidem (2001) MA-Fungi 54930 ex AVM
1299: ibidem (1993) MA-Fungi 54279 ex AVM 069.
(Fig. 10).

Categoria asignada: VULNERABLE (VU).

Listas rojas: Peninsula Ibérica, Pais Vasco,
Aragon.
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Fig. 10. Mapa de distribucién geografica de Por-
phyrellus porphyrosporus en Castillay Leodn.
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Fig. 11. Basidiomas de Strobilomyces strobilaceus. Foto: A. Roman.

Strobilomyces strobilaceus (Scop.) Berk.
(boleto escamoso)

Breve descripcion: sombrero de hasta 14 cm
de didmetro, con la superficie formada por gran-
des escamas piramidales de color gris oscuro e
himendéforo con tubos de color blanco grisaceo
que viran a rojo al corte. Pie de hasta 14 x 3 cm,
cubierto de pequenas escamas negruzcas, con un
anillo fugaz lanoso. Carne blanca que vira a rojo al
corte, de olor desagradable. Esporas subglobosas
y reticuladas de 9-13 x 7,5-11 um (Fig. 11).

Habitat y fenologia: en robledales y hayedos,
raro bajo coniferas; crece en verano y otoiio.

Usos posibles: sin valor culinario.

Observaciones: la familia a la que pertenece
se considera un eslabon entre los érdenes Boleta-
les E.-J. Gilbert y Russulales Kreisel ex P.M. Kirk,
P.F. Cannon & J.C. David, ya que presenta esporas
muy parecidas a las de Russula seccién Nigrican-
tinae Melzer & Zvéra y las setas viejas tienen ten-
dencia a momificarse.

Distribucion autonomica: Av, Le, P, Sa, So.

Citas y registros: Av: Muiogalindo (2002)
(ARAMENDI, R. 2013:25); Cuevas del Valle, RAS-
2009062001 (ARAMENDI, R. 2013:25). Le: Boca
de Huérgano (1997) MA-Fungi 54325 ex AVM 582;
Puebla de Lillo (2004) (CALZADA, A. 2007:287);
Riano, El Ponton (1994, 1997) MA-Fungi 54327 ex

AVM 198, 55432 ex AVM 1542; Soto de Sajambre,
Vegabaio (LLAMAS, B. & A. TERRON. 2005:462);
San Emiliano, Puerto Ventana (2011), LEB-Fungi
4192-1; Argovejo (2011), LEB-Fungi 4041-1. P: Veli-
Ila del Rio Carrion (FRAILE, R. 2012:118). Sa: Nava
de Francia (2002) LAZA-056; El Tornadizo (ELENA,
S.2007:33). So: Montenegro de Cameros (2006),
JCYL-Fungi 2214-1. (Fig. 12).

Categoria asignada: VULNERABLE (VU).

Listas rojas: Peninsula Ibérica, Pais Vasco.
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Fig. 12. Mapa de distribucién geografica de Strobi-
lomyces strobilaceus en Castillay Leén.
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Fig. 13. Basidiomas de Tylopilus felleus. Foto: J. M. Velasco.

Tylopilus felleus (Bull.) P. Karst.
(boleto amargo, camaleodn rojo, chupasan-
gre)

Breve descripcion: sombrero de hasta 15 cm
de diametro, superficie de color pardo grisaceo o
cuero con el borde algo sinuoso e himenoforo con
tubos blancos al principio, luego rosados Pie de
hasta 14 x 5 cm, méas claro que el sombrero y reti-
culo amplio. Carne blanca, a veces algo rosada al
corte y sabor muy amargo. Esporas fusiformes de
12-15 % 4-5,5 umy color marrén rosado (Fig. 13).

Habitat y fenologia: en bosques de planifolios
y coniferas; crece en verano y otofo.

Usos posibles: sin valor culinario.

Observaciones: se puede confundir con Bole-
tus edulis Bull. y B. reticulatus Schaeff., pero estas
especies no tienen la carne amarga ni los poros
rosados en la madurez.

Distribucion autonémica: Bu, P, Sa, So.

Citas y registros: Bu: Espinosa de los Monte-
ros (1993, 2000) (ROJO, C. 2011); Montoto (2010)
(ROJO, C. 2011); Valle de Losa (1977) (ROJO, C.
2011). P: Barruelo de Santullan (2004), MA-Fungi
79825 ex AVM 1942; Sa: Cepeda (2002) (VELASCO,

J.M. &al. 2015:196); Nava de Francia (2012), LAZA
3151. So: Abejar, Playa Pita (2011), MA-Fungi
89603 ex AVM 2904; Covaleda (1990, 1992) (FER-
NANDEZ-TOIRAN, M. & F. MARTINEZ-PENA.
1999:148); Navaleno (1999), MA-Fungi 41434; Pi-
nar Grande, junto a Sotolengo (2008), JCYL-Fungi
2868-1. (Fig. 14).

Categoria asignada: VULNERABLE (VU).

Listas rojas: Cataluna.
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Fig. 14. Mapa de distribucién geografica de Tylop-
ilus felleus en Castillay Ledn.
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Fig. 15. Basidiomas de Gomphidius roseus con Suillus bovinus. Foto: L. A. Fernandez.

Gomphidius roseus (Fr.) Fr.
(sin nombre vulgar conocido)

Breve descripcion: sombrero de hasta 5 cm
de diametro, con la superficie viscosa de color
rosaceo o rojizo e himendéforo constituido por la-
minas decurrentes y espaciadas, de color blanco
que oscurecen con la edad. Pie de hasta 5 X 1 cm,
estrechandose hacia la base de color blanco con
anillo fugaz. Carne blanca con tonos rosados bajo
la cutis. Esporas fusiformes, de 16-22 X 5-6 um, de
color negro olivaceo y lisas (Fig. 15).

Habitat y fenologia: en pinares; crecen en ve-
ranoy otono.

Usos posibles: sin valor culinario.

Observaciones: se encuentra asociada, me-
diante una simbiosis, a Suillus bovinus (L.) Roussel.
Se puede confundir con su congénere Gomphidius
glutinosus (Schaeff.) Fr., con el sombrero pardo gri-
saceo y base del pie amarilla.

Distribucion autonémica: Av, Bu, Le, Sa, Sg,
So, Za.

Citas y registros: Av: Navarredonda de Gre-
dos, RAS-2007090701 (ARAMENDI, R. 2013:24).
Bu: Condado de Trevifo, Bajauri (1980), VIT-My-
cotheca 6733. Le: Puebla de Lillo (1988) (LLAMAS,
B. & A. TERRON. 2005:461). Sa: Candelario (2005)
(ELENA, S. 2005: 8-41); El Maillo (2017), LAZA 5454,

Nava de Francia, El Casarito (2007), LAZA 2024.
Sg: Valsain (1991) (CUESTA, E. & a/. 1994:113). So:
Pinar Grande (1995), (FERNANDEZ TOIRAN, M.
& F. MARTINEZ-PENA. 1999:134); ibidem (2006),
JCYL-Fungi2311-1. Za: Comarca de Aliste, Tabaray
Alba (29TQG12) MARTIN-GONZALEZ, B. 2009:35).
(Fig. 16).

Categoria asignada: VULNERABLE (VU).

Listas rojas: Peninsula Ibérica, Pais Vasco,
Aragon, Castilla-La Mancha, Comunidad de Madrid.
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Fig. 16. Mapa de distribucién geografica de Gom-
phidius roseus en Castillay Ledn.
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Fig. 17: Basidioma de Hericium coralloides. Foto: L. Sdnchez.

Hericium coralloides (Scop.) Pers.
? = Hericium clathroides (Pall.) Pers.
(hongo coral)

Breve descripcion: basidioma muy ramifica-
do con una base comun (que recuerda a un coral
blanco), carnoso, de color blanco y de 10-30 cm de
anchura. Himendéforo hidnoide con aculeos o puas
ramificados de hasta 1 cm de longitud. Carne blan-
quecina de olor poco definido y sabor rafanoide
(ardbano). Esporas de 3,5-5 X 2,5-4 um (Fig. 17).

Habitat y fenologia: sobre madera muerta o
viva de planifolios y coniferas; de agosto a diciem-
bre.

Usos posibles: los basidiomas jovenes son
comestibles, como lo son los de su congénere H.
erinaceus (barba de cabra, melena de ledn).

Observaciones: se distingue de Hericium erin-
aceus (Bull.) Pers. por tener éste aguijones largos
(2-4 cm) y no ramificados; y de Hericium cirrhatum
(Pers.) Nikol., por tener el basidioma dimidiado,
con la parte superior planay con aguijones en la
parte inferior. BODDY & al., 2011 diferencian las
tres especies por su habitat. Estas dos especies
son mas frecuentes que H. coralloides, por lo que
entrarian en la categoria de “casi amenazadas”.
Algunos autores consideran H. clathroides (Pallas)
Pers. como una especie (con puas no ramificadas)
diferente de H. coralloides, en este caso H. clathroi-
des también se debe considerar protegida.

Distribucion autonémica: Le, P, Sa, So, Va

Citas y registros: Le: Boca de Huérgano (GAR-
CiA-BLANCO, A. & J.A. SANCHEZ-RODRIGUEZ.
2009:211). P: Saldana (como H. clathroides) (FRAI-
LE, R. 2012:56). Sa: Sin localidad (VALLE, C. & al.
2005: 129). So: Montenegro de Cameros (1989)
(FERNANDEZ-TOIRAN, M. & F. MARTINEZ-PE-
NA. 1999:109). Va: Medina de Rioseco MA-Fungi
54076 ex AVM 134; ibidem (1998) MA-Fungi 54512
ex AVM 778; Velliza (1994) MA-Fungi 54075 ex AVM
228. (Fig. 18).

Categoria asignada: VULNERABLE (VU).

Listas rojas: Europa, Pais Vasco
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Fig. 18. Mapa de distribucion geografica de Heri-
cium coralloides en Castillay Leén.

N 16 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 87




Hongos macromicetos “no recolectables” de Castilla y Leon. Hacia una lista roja para su proteccién

Fig. 19. Basidiomas de Polyporus tuberaster. Foto: L. A. Fernandez.

Polyporus tuberaster (Jacq. ex Pers.) Fr.
(piedra fungifera, piedra de lince, hongo de
piedra)

Breve descripcion: basidioma anual y simple
si crece sobre madera o en grupo si crece desde
un esclerocio subterraneo. Presenta un sombrero
deprimido, de hasta 15 cm de didmetroy 20 um
de grosor, con la superficie marréon con escamas
en disposicién radial y color pardo oscuro e hime-
noéforo con los tubos muy cortos, decurrentes y
blancos y con los poros angulosos. Pie de hasta
6 X 1,5 cm, blanco u ocraceo. Carne coriacea de
olor agradable. Esporas casi cilindricas y de 10-15
X 4-6,5 um (Fig. 19).

Habitat y fenologia: crece sobre madera
muerta de planifolios (robles y hayas), rara sobre
pino laricio; crece desde fin de primavera hasta
inicios de invierno.

Usos posibles: se considera comestible como
condimento, muy apreciada en algunos sitios,
aunque la carne es algo coriacea.

Observaciones: se podria confundir con
Polyporus squamosus (Huds.) Fr., pero ésta es

mucho mas grande, con la base del pie negray
forma basidiomas imbricados.

Distribuciéon autonémica: Sa.

Citas y registros: Sa: El Cabaco (2010), LAZA
2677; Olmedo de Camaces (2016), LAZA 5219; Sie-
rra de Francia (2010), LAZA 2699. (Fig. 20)

Categoria asignada: EN PELIGRO (EN).

Listas rojas: en ninguna.
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Fig. 20. Mapa de distribucién geogréafica de
Polyporus tuberaster en Castillay Le6n.
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Fig. 21. Basidiomas de Scutiger pes-caprae. Foto: J. A. Munoz.

Scutiger pes-caprae (Pers.) Bondartsev & Sin-
ger

= Albatrellus pes-caprae (Pers.) Pouzar

(pie de cabra)

Breve descripcion: basidiomas con sombrero
de hasta 10 cm de diametro, de color marrén grisa-
ceo oscuroy cubierto por escamas resultantes del
agrietamiento de la superficie e himendforo tubu-
lar con tubos decurrentes blancos o cremay poros
amplios. Pie excéntrico, corto y grueso, de hasta 6
X 4 cm, de color pardo amarillento. Carne de color
blanco, amarillenta al secarse. Esporas elipsoida-
les y no amiloides de 8-11 x 5,5-7 um (Fig. 21).

Habitat y fenologia: en el suelo de bosques
subalpinos de coniferas, también bajo fagaceas;
crecen en verano y otofo aislados o en pequenos
grupos.

Usos posibles: esta seta estd considerada
buen comestible.

Observaciones: puede confundirse con otras
especies del mismo género.

Distribucién autonémica: P, Sa, So, Va.

Citas y registros: P: Saldana (FRAILE, R.
2012:4). Sa: El Cabaco (2005) (ELENA, S. 2007:8-
41); Mogarraz (2002), SALA-Fungi 2548. So: Cova-
leda (1992) (FERNANDEZ-TOIRAN, M. & F. MAR-
TINEZ-PENA. 1999:99); Soria (1998) (MENDAZA, R.
1999:201). Va: Pinar de la Parrilla (1997), LEB-Fungi
2270. (Fig. 22).

Categoria asignada: VULNERABLE (VU).

Listas rojas: Peninsula Ibérica, Aragén.
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Fig. 22. Mapa de distribucion geografica de Scuti-
ger pes-caprae en Castillay Leon.
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Fig. 23. Basidiomas de Amanita gioiosa. Foto: R. Aramendi.

Amanita gioiosa S. Curreli ex S. Curreli
(sin nombre vulgar conocido)

Breve descripcion: sombrero de hasta 15 cm
de diametro, no estriado, con superficie de co-
lor crema o algo ocraceo, con pequeios copos
blancos grumosos e himendéforo constituido por
laminas libres blancas, en la madurez crema pa-
lido. Pie de hasta 14 x 2,7 cm, blanco con la base
bulbosa algo napiforme, con anillo fragil y fugaz
y volva membranosa y adherente con el margen
libre. Carne de olor suave. Esporas de 8-11 X 6-8,5
umy elipsoidales, a veces ovoides (Fig. 23).

Habitat y fenologia: habitat mediterraneo;
crece bajo Quercus spp., Castanea sativa, Eucalyp-
tus spp., etc.

Usos posibles: seta no comestible.

Observaciones: se puede confundir facilmen-
te con Amanita junquillea f. amici (Gillet) Vesell,
pero ésta no presenta fibulas en las hifas.

Distribucion autonomica: Av, Sa.

Citas y registros: Av: Arenas de San Pedro
(2003) (ARAMENDI, R. 2013:17); Casillas (2007),

MA-Fungi 75539, 75078, 75079, 75540; El Tiemblo
(2007), MA-Fungi 75077. Sa: Endrinal (2018), LAZA
5606; Linares de Riofrio (2019), LAZA 5930; Madro-
nal (2016), LAZA 5285. (Fig. 24).
Categoria asignada: EN PELIGRO (EN).
Listas rojas: en ninguna.

Fig. 24. Mapa de distribucion geografica de Ama-
nita gioiosa en Castillay Ledn.
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Fig. 25. Basidiomas de Amanita lactea. Foto: R. Aramendi.

Amanita lactea Malencon, Romagn. & D.A.
Reid
(sin nombre vulgar conocido)

Breve descripcion: sombrero de hasta 15 cm
de diametro con el margen estriado en la madurez,
superficie blanca luego ocracea, a veces con pla-
cas del velo universal e himendéforo constituido por
laminas libres y blancas. Pie de hasta 16 x 3 cm,
blanco con zona anular baja, anillo ausente y volva
gruesa blanca que se pone ocracea al mancharse.
Carne blanca e inodora. Esporas elipsoidales de
11-16 X 7,5-10 um, lisas y no amiloides (Fig. 25).

Habitat y fenologia: en bosques de planifo-
lios, sobre todo en encinares; crece en primavera
y otono.

Usos posibles: especie comestible, pero se
aconseja no consumir setas del género Amanita
que sean blancas por su posible confusién con
otras especies toxicas o mortales.

Observaciones: se podria confundir con otras
especies de Amanita Pers. de colores blancos.

Distribucion autonémica: Av, Sa, Va.

Citas y registros: Av: Arenas de San Pedro
(1999) (ARAMENDI, R. 2013:18); Ramacastanas

(GARCIA-BLANCO, A. & J.A. SANCHEZ-RODRI-
GUEZ, 2009:489). Sa: Escurial de la Sierra (2007),
LAZA 1883; La Orbada (2002), MA-Fungi 55284 ex
AVM 1462; Valdelosa (2013), LAZA 3859. Va: He-
rrera de Duero (1996) MA-Fungi 53877 ex AVM 418;
La Mudarra (1997) MA-Fungi 53878 ex AVM 535;
Castromonte, La Santa Espina (1999), MA-Fungi
54417 ex AVM 902. (Fig. 26).

Categoria asignada: VULNERABLE (VU).

Listas rojas: en ninguna.

Fig. 26. Mapa de distribucion geografica de Ama-
nita lactea en Castillay Ledn.
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Fig. 27. Basidiomas de Amanita virosa. Foto: A. Roman.

Amanita virosa (Fr.) Bertill.
(cicuta fétida)

Breve descripcion: sombrero de hasta 10 cm
de diametro, algo coénico, superficie blancay visco-
sa, a veces color crema e himenoéforo constituido
por laminas blancas y libres. Pie de hasta 16 x
1,5 cm con la superficie fibrillosa o lanosa con la
base bulbosa envuelta por una volva membranosa
envainante, y en lo alto un anillo membranoso y
fugaz. Carne blancay olor desagradable. Esporas
globosas, de 9-12 um de diametro lisas y amiloides
(Fig. 27).

Habitat y fenologia: en bosques de planifolios
del norte, rara bajo coniferas; crece en veranoy
otono.

Usos posibles: es una de las pocas especies
mortales, la intoxicacién cursa con los mismos
sintomas que con A. phalloides y A. verna.

Observaciones: se podria confundir con otras
especies de Amanita de colores blancos; y con se-
tas jévenes y blancas de especies de Agaricus L.

y Leucoagaricus Locq. ex Singer, sobre todo si se
cortan las setas por el pie.

Distribucion autonémica: Le.

Citas y registros: Le: Soto de Sajambre, Vega-
bafo (2003) (LLAMAS, B. & A. TERRON. 2005:342).
(Fig. 28).

Categoriaasignada: EN PELIGRO CRITICO CR).

Listas rojas: Pais Vasco.
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Fig. 28. Mapa de distribucion geografica de Ama-
nita virosa en Castillay Leon.
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Fig. 29. Basidiomas de Pseudoclitopilus rhodoleucus. Foto: R. Aramendi.

Pseudoclitopilus rhodoleucus (Sacc.) Vizzini
& Contu

= Leucopaxillus rhodoleucus (Sacc.) Kiihner

(sin nombre vulgar conocido)

Breve descripcion: sombrero de hasta 7 cm
de diametro, con la superficie blanca o crema, con
el borde largo tiempo enrollado e himenéforo con
laminas decurrentes rosas. Pie de hasta6 X 1 cm,
blanco a veces con reflejos rosas. Carne blancay
olor suave. Esporas elipsoidales, de 6,5-8,5 x 4,5-
6,5 um, con verrugas y amiloides (Fig. 29).

Habitat y fenologia: en bosques de coniferas
y planifolios, asi como en suelos abonados como
parques urbanos, etc.

Usos posibles: comestible mediocre.

Observaciones: puede confundirse con la mo-
linera, Clitopilus prunulus (Scop.) P. Kumm. por
sus laminas rosadas y colores blanquecinos.

Distribucion autonémica: Av, Bu, Va.

Citas y registros: Av: Avila, RAS-2005110501
(ARAMENDI, R. 2013:20); Chamartin (2018), LAZA
5855 (como Leucopaxillus rhodoleucus). Bu: Gu-
miel de Mercado, finca Ventosilla (1994) MA-Fungi
60854; Villalba de Duero (1994), (ROJO, C. 2011).

Va: Sieteiglesias de Trabanco (1999) MA-Fungi
54569 ex AVM 942 (como Leucopaxillus rhodoleu-
cus); ibidem (1999) MA-Fungi 54568 ex AVM 1023
(como Leucopaxillus rhodoleucus); Villanueva de
Duero (2008), MA-Fungi 82344 ex AVM 2421 (como
Leucopaxillus rhodoleucus). (Fig. 30).

Categoria asignada: EN PELIGRO (EN).

Listas rojas: Peninsula Ibérica, Pais Vasco, Aragon.

Fig. 30. Mapa de distribucion geogréafica de Pseu-
doclitopilus rhodoleucus en Castillay Leon.
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Fig. 31. Basidioma de Battarrea phalloides. Foto: A. Diaz.

Battarrea phalloides (Dicks.) Pers.
= Battarrea stevenii (Lib.) Fr.
(hisopo)

Breve descripcion: sombrero de hasta 5 cm de
didmetro, en su cara superior blanco y hemisférico,
luego aplanadoy marrén, en la inferior lisay blanca.
Pie de hasta 25 x 2 cm, de consistencia lefiosa cu-
bierto de escamas alargadas dirigidas hacia abajo
de color herrumbroso; en la parte inferior con una
volva blancay gelatinosa en su interior, luego seca
y marrén. Esporas subglobosas u ovoides, de 5-6 X
4-5um vy pardas (Fig. 31).

Habitat y fenologia: en lugares secos, con sue-
los arenosos o con restos lenosos; crece de prima-
vera a otono.

Usos posibles: sin valor culinario.

Observaciones: los Ultimos datos, tanto morfo-
l6gicos como moleculares (MARTIN & JOHANNES-
SON, 2000), indican que es la misma especie que B.
stevenii. Esté presente en muchos paises, pero en
todos ellos es muy rara (http://iucn.ekoo.se/).

Distribucion autonémica: Le, Sg, Va.

Citas y registros: Le: Villaobispo de las Regue-
ras (1991), LEB-Fungi 258 (CALONGE, F.D. &al., 1992.
17:125, como B. stevenii); ibidem (1992), LEB-Fungi
2034; Villaguilambre (1991), MA-Fungi 28224 (CALON-

GE, F.D. & al., 1992. 17:125, como B. stevenii); ibidem
(1991), LEB-Fungi 436 (como B. stevenii). Sg: Sin lo-
calidad (CALONGE, F.D. 1990. 2:35, como B. stevenii).
Va: Castronuiio, La Rinconada (1988), SALAF-Fungi
013 (CALONGE, F.D. & al., 1991. 16:159); Valladolid
(1998), MA-Fungi 54433 ex AVM 767. (Fig. 32).

Categoria asignada: EN PELIGRO (EN).

Listas rojas: Comunidad de Madrid. Especie pro-
tegida en algunos paises europeos.

Fig. 32. Mapa de distribucion geografica de Batta-
rrea phalloides en Castillay Ledn.
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Fig. 33. Basidiomas de Myriostoma coliforme. Foto: C. Tovar.

Myriostoma coliforme (Dicks.) Corda
(seta salero)

Breve descripcion: basidiomas de hasta 10 cm
de didmetro, de forma globosa, blanquecinos antes
de abrirse, con la capa mas externa (exoperidio) que
se abre en forma de estrella con 5-12 brazos triangu-
lares (lacinias), llegando hasta los 20 cm de diame-
tro, y capa mas interna (endoperidio) blanquecina,
de hasta 7 cm, con 10-40 orificios, en su base con
pequenas columnas que lo unen al exoperidio. In-
terior (gleba) blanco, luego pardo amarillento. Es-
poras globosasy de 5,5-7 um (Fig. 33).

Habitat y fenologia: en bosques de encinas'y
en jardines; crece en primaveray otono.

Usos posibles: sin valor culinario.

Observaciones: se podria confundir con es-
pecies de los géneros Geastrum Pers. y Astraeus
Morgan, pero los orificios del endoperidio la hacen
inconfundible.

Distribucion autonomica: Av, Sa, Va.

Citas y registros: Av: Sin localidad (CALON-
GE F.D. 1998:141-142). Sa: Sin localidad (2007)

(VELASCO, J.M. & al. 2015:207). Va: Villanueva
de Duero (1999), MA-Fungi 47921; ibidem (2002),
MA-Fungi 55387 ex AVM 1590. (Fig. 34).
Categoria asignada: EN PELIGRO (EN).
Listas rojas: Europa, Peninsula Ibérica, Espa-
na para ECCF, Cataluna, Comunidad de Madrid.

Fig. 34. Mapa de distribucion geografica de Myrios-
toma coliforme en Castillay Ledn.
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Resumen: BLAZQUEZ-CASADO, A., E. COLLADO, J.M. ALTELARREA, J. MARTINEZ-DE-ARA-
GON & J.A. BONET (2021). Gestion dinamica innovadora del recurso micoldgico: Resultados del
proyecto MIKOGEST. Bo/. Micol. FAMCAL 16: 97-112. Las acciones impulsadas por el proyecto GO
MIKOGEST permiten avanzar hacia un aprovechamiento micolégico sostenible y eficiente proporcio-
nando valor anadido al recurso que repercute directamente en el desarrollo de la economia local. Uno
de los principales resultados del proyecto ha sido el desarrollo de la herramienta Smartbasket, que
permite la captacion masiva de datos mediante ciencia ciudadana. Dentro de las acciones del proyec-
to GO MIKOGEST también se ha desarrollado una herramienta predictiva basada en la base de datos
micoldgica mas grande de Espana. Con ella, es posible predecir la produccion de algunas de las setas
comestibles mas recolectadas y comercializadas.

Palabras clave: micologia, Smartbasket, modelizacién, Big data, gestion sostenible, productividad,
ciencia ciudadana, setas, productos no maderables.

Summary: BLAZQUEZ-CASADO, A., E. COLLADO, J.M. ALTELARREA, J. MARTINEZ DE ARAGON
& J.A. BONET (2021). Innovative dynamic management of the mycological resource: Results of
MIKOGEST project. Bol. Micol. FAMCAL 16: 97-112. The project GO MIKOGEST focus on the deve-
lopment of a set of actions aiming to have a progress towards a sustainable and efficient mycological
resource management looking forward a direct impact on the development local economy of rural areas.
Currently, the massive capture of data through tools such as Smartbasket based on citizen science are
fundamental to promote scientific studies. The project created a bigdata of the largest Spanish mycolo-
gical datasets that served as a basis for the development of the predictive empirical models of the most
harvested and marketed edible mushrooms.

Keywords: mycology, Smartbasket, modelling, Big data, sustainable forest management, productivity,
citizen science, mushrooms, non-wood forest products.

INTRODUCCION

El Grupo Operativo MIKOGEST “Gestion dina-
mica innovadora del recurso micoldgico” es un
proyecto de innovacion beneficiario de una ayuda
a proyectos de innovacion de interés general de
grupos operativos de la Asociacién Europea para
la Innovacién en materia de productividad y soste-
nibilidad agricolas (AEI-AGRI) en el marco del pro-
grama nacional de desarrollo rural 2014-2020 (FEA-
DER) durante la convocatoria 2019. Se crea con el
objeto de impulsar la sostenibilidad del aprovecha-
miento del recurso micoldgico, la trazabilidad en
su cadena de valor y para proveer de informacion
util al recolector y al sector empresarial a través de
herramientas basadas en las nuevas Tecnologias
de la Informacién y de la Comunicacion (TIC). La
actividad central del proyecto consiste en la gene-

racion de un Big data capaz de integrar multiples
fuentes de informacién, generando informacién
precisa de la capacidad productiva de los montes,
asi como de la predicciéon de su productividad en
tiempo real mediante estimaciones basadas en
modelos matematicos (modelos empiricos) y en
inteligencia artificial (herramientas de aprendizaje
automatico o Machine Learning).

Las fuentes de informacion que alimentan esta
gran base de datos son multiples. Por un lado, te-
nemos los inventarios micolégicos permanentes;
una red de parcelas distribuidas entre los diferentes
habitats donde aparecen las principales especies
micolégicas comestibles mas comercializadas en
Espanay donde se recogen datos de forma siste-
maética desde hace mas de 20 afos. Por otro lado,
este proyecto hace una apuesta importante por la
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Fig. 1. GO MIKOGEST.

ciencia ciudadana, como practica en plena eferves-
cencia que implica la participacion de los usuarios
en latoma de datos micoldgicos a través de la he-
rramienta Smartbasket. Esta herramienta recoge
informacién de los propios usuarios integrandola
directamente en la base de datos como fuente de
alimentacién directamente ligada al desarrollo de
las estimaciones de produccion, cerrando el ciclo
de investigacion, desarrollo e innovacién (i+D+1)
del proyecto GO MIKOGEST (Fig. 1).

Los factores que afectan a la produccion de se-
tas silvestres son tanto factores ligados a la estruc-
turay diversidad de la masa forestal como, sobre
todo, climaticos: precipitaciéon y temperatura prin-
cipalmente. El desarrollo de modelos predictivos
de la produccion de especies micoldgicas, permite
identificar cudles son los factores mas influyentes
que explican la presencia de una u otra especie, y
que permiten estimar las producciones de estas
especies. En el GO MIKOGEST hemos desarrolla-
do modelos empiricos, los cuales concluyen que
tanto el habitat, como el drea basimétrica (super-
ficie ocupada por los arboles en la parcela) y la
orografia son variables que influyen fuertemente
en la productividad de las especies estudiadas. Ge-
nerar criterios de sostenibilidad ambiental, social
y econémicos, en torno al recurso micoldgico, es
otro de los objetivos basicos del proyecto. Asi, co-
nocer la potencialidad de la capacidad productiva
de nuestros habitats es clave para poder gestionar
de manera eficiente este recurso tan importante
para la economia del entorno rural.

Hoy en dia, la libre disponibilidad de acceso
a la informacion es clave para que herramientas
como la desarrollada en el GO MIKOGEST tengan
éxito. Todos los agentes implicados en la gestion
del recurso micolégico han de tener acceso a esta
informacion, desde los recolectores hasta el sector
empresarial dedicado a la industriay comercializa-
cion de las setas en Espana. Revalorizar el sectory
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potenciar el recurso pasa por cerrar el ciclo con la
trazabilidad completa del sistema, consiguiendo
asi, un recurso econémico y socialmente sosteni-
ble en el tiempo.

En este articulo, se presentan algunos de los
principales resultados del proyecto como son: (i) la
App Smartbasket, canal de unién entre los usuarios
y la investigacién micolégica en este proyecto, (ii)
los modelos empiricos de estimaciéon de produc-
cién micoldgica, y (iii) los criterios de gestion sos-
tenible del recurso micoldgico y criterios de gestion
forestal para optimizar dicho aprovechamiento.

(i) APP SMARTBASKET

En Espana existe una creciente actividad de
recoleccién y comercializacion de setas silvestres,
gue hallevado a diferentes administraciones y en-
tidades a regular el aprovechamiento micolégico.
Para conseguir una gestion dinamicay sostenible
de este recurso, se hace necesaria la adquisicion
masiva de datos de presencia, fructificaciony
aprovechamiento de especies para su censo me-
diante el desarrollo de mapas de potencialidad
a nivel nacional de las principales especies con
interés socioecondémico, asi como su demanday
valor de mercado.

Smartbasket (Fig. 2) es una app abierta y des-
cargable que convierte el teléfono mévil en un canal
para la transferencia de datos e informacién que
ayuda en el desarrollo de programas de gestion di-
namicos del recurso micolégico. Esta app establece
una relacién bidireccional con el usuario abriendo
un canal de informacién con la sociedad para con-
cienciar sobre la necesidad de respetar, cuidary
proteger el recurso micoldgico, mediante la recolec-
cion de informacion sobre el terreno de la evolucion
del recurso micolégico en las diferentes regiones
micolégicas espanolas. Convierte el teléfono movil
del usuario en un punto de recogida de datos iti-
nerante, estimulando la colaboracion activa en la
recogida de datos sobre el terreno a senderistas 'y

@ smartbasket

Fig. 2. Smartbasket.
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recolectores en sus paseos por el monte, y a profe-
sionales relacionados con el sector.

Esta herramienta de ciencia ciudadana es mul-
tifuncional, siendo Util para el registro de setales
y desarrollo de itinerarios, inventarios, identifica-
ciones, y avisos de incidencias. Esto permite la ad-
quisicion en campo de datos de caracter espacial,
cuantitativo y cualitativo. A través de sencillos me-
nus (Fig. 3) y fotos /in situ, la aplicacion facilita al
recolector la identificacion de especies y la gestion
de sus propios setales, al tiempo que éste colabora
en la adquisicién de datos esenciales que, de otro
modo, serian dificiles de conseguir. Smartbasket
es, por tanto, una herramienta pedagogica con ca-
racter ludico, y un instrumento para la participacién
ciudadana, que facilita la colaboracién del recolec-
tor en un proyecto de innovaciéon con el que se pre-
tende gestionar la regulacién del recurso micolégi-
co mediante herramientas basadas en Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacion (TIC).

Esta aplicacién esta disponible de forma gra-
tuita en las principales plataformas de descarga
tanto en Android con en iOS y en la web: https://
www.mikogest.net/.

La aplicacion se ejecuta a través de dispositi-
vos méviles para la captura de datos y el usuario
dispone de un espacio exclusivo web, donde pue-
de gestionar, editar y corregir la informacion que

1433 @ & N & @ Sl O

@ smartbasket

112 186 i 90 v¥

< Posicién GPS Buena

Identificaciones
Itinerarios
Inventarios

Avisos

D, & W N° R, D po

Acerca de

Fig. 3. Menu App Smartbasket.

ha registrado previamente en su mévil (Fig. 4). Los
datos registrados a través de esta app se utilizan
Unicamente con una finalidad cientifica y no se
comparten con terceros con otros fines. Estos da-

Fig. 4. Espacio web para el usuario de la App Smartbasket.
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tos se gestionan a través de un sistema Big data
del recurso micolégico a través del cual se extraen
conclusiones utiles para la gestion sostenible del
recurso en los diferentes habitats productores a
nivel nacional. El usuario de la aplicacién tiene ga-
rantizada la privacidad de sus datos. https://smart-
basket.mikogest.net/#.

(ii) MODELOS EMPIRICOS DE ESTIMACION
DE PRODUCCION MICOLOGICA

Introduccion

La fructificacién de hongos forestales esta fuer-
temente influenciada por las caracteristicas del te-
rrenoy de la masa forestal (p. ej., orientacion, pen-
diente, densidad de arboles, composicion vegetal,
etc.), y por lavariabilidad climatica (p. ej., precipita-
cién, temperatura) (TOMAO & al., 2017). El estudio
del efecto de estas variables sobre la comunidad
fungica, mediante modelos matematicos empiri-
cos, permite conocer qué condiciones favorecen
mas a la fructificacién de hongos, describiendo asi
la potencialidad de ciertos ecosistemas forestales
a producir determinados hongos (p. ej., BONET &
al., 2014; DE-MIGUEL & al., 2014). De hecho, algunas
setas son importantes tanto por su comercializa-
cién como por su valor recreativo, hasta el punto
que pueden llegar a ser mas rentables que la ma-
dera que se extrae de los bosques mediterraneos
(PALAHI & al., 2009). Por ejemplo, las especies per-
tenecientes a Lactarius grupo deliciosus (como L.
deliciosusy L. sanguifluus) son comercializadas en

Europa, Asiay norte de Africa (BOA, 2004), habién-
dose estimado su impacto econémico en Espaia
entre el 2002 y el 2008 en 5,3 M€ al anoy con una
venta anual media de L. deliciosus de 500t (VOCES
& al., 2012). Por lo tanto, en aras de garantizar la
productividad y conservacién de este recurso, se ha
de conocer la potencialidad de produccion de setas
comestibles de los distintos ecosistemas forestales
mediterraneos. Conocer dicha potencialidad, per-
mite a los gestores forestales llevar a cabo practi-
cas silvicolas sostenibles que promuevan tanto el
aprovechamiento maderero como el de setas (id est,
micosilvicultura), favoreciendo asi a la deprimida
economia rural de muchas regiones mediterraneas.

Esta accion del GO MIKOGEST pretende es-
timar, mediante una de las bases de datos mico-
l6gicas méas grandes existentes globalmente, la
produccion de determinadas setas comestibles
a partir de las caracteristicas del terreno y de la
estructura de la masa forestal para distintos eco-
sistemas forestales mediterraneos.

Material y métodos

La base de datos consta de 151 parcelas per-
manentes (Tabla 1, Fig. 5), con diferentes caracte-
risticas de terreno y de la estructura forestal, re-
partidas entre: Cataluna (105 parcelas de 100 m?) y
Castillay Leon (40 parcelas de 150 m?y 6 parcelas
de 200 m?). Estas parcelas fueron clasificadas se-
gun el arbol dominante de la parcela, resultando
en total un conjunto de 9 ecosistemas forestales o
habitats estudiados (Tabla 1).

Tabla 1:
Resumen de las caracteristicas de sitio y de la estructura de la masa forestal de los distintos habitats bajo

AB
(m? ha)

estudio. Los datos entre paréntesis indican la desviacién estandar.

N2 Pendiente Orientacién Densidad
parcelas ()] (arboles ha")

Pinus halepensis 1997 533 (106) 15,67 (8,46) SO (NO-SE)  1619,37(975,39)  21,82(8,08) 130
Pinus nigra 1997 16 759 (154) 16,98 (7,69) SO(NO-E) 145864 (614,05  2513(821) 277
Pinus nigra/halepensis 2007 4 451 (76) 11,25 (1,80) SO (NO-SE)  1229,14 (603,47) 16,91 (3,17) 56
Pinus pinaster 2007 52 888 (158) 12,78 (9,45) SE(O-NE)  1013,62 (647,40) 44,65 (16,04) 648
Pinus pinea 2020 3 861 (0) 0,00 (0,00) 603,61 (764,51) 10,56 (4,40) 3

Pinus sylvestris 1995 34 1174 (187) 9,23 (10,76) SE(O-NE)  1641,00 (2436,73) 37,29 (18,94) 720
Pinus sylvestris/nigra 2007 8 1048 (110) 23,29 (8,31) E (SO-N) 1014,44 (808,08) 24,96 (10,11) 111
Pinus uncinata 2015 18 1849 (98) 16,33 (7,49) NE 1399,28 (374,95) 36,18 (9,59) 108
Quercus ilex 2008 8 734 (113) 25,25 (7,31) S (O-E) 1542,55 (1133,21) 27,24 (1,17) 104
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Fig. 5. Mapa de localizacién de las parcelas permanentes y ecosistemas forestales asociados. Entre parén-

tesis se muestra el niUmero de parcelas.

Nota: ‘Habitat’ indica el tipo de ecosistema fores-
tal dominado por una especie de arbol, ‘Inicio’ in-
dica el ano de comienzo del muestreo de la parcela
mas antigua (el ultimo aflo de muestreo para todas
las parcelas fue el 2020), ‘n’ es el nimero de obser-
vaciones (combinacion del nimero de parcelas y
anos de muestreo), y ‘AB’ es el area basimétrica
de la masa forestal.

El periodo de muestreo micolégico varia segtin
el diseno experimental, abarcando desde el aino
1995 hasta el ano 2020 (Tabla 1). Desde el inicio
del muestreo, todos los esporocarpos epigeos (ex-

cepto hongos parasitos) fueron recolectados en
cada parcela de inventario con frecuencia semanal
desde principios de verano y durante el otofio. Di-
chos esporocarpos se llevaron al laboratorio para
su identificacion a nivel de especie y su posterior
pesado en fresco. Finalmente, se cuantifico para
cada habitat el peso anual de las especies comer-
ciales mas representativas de Espana (Tabla 2):
género Boletus (B. edulis, B. aereus, B. pinophilus),
género Lactarius (L. deliciosus, L. sanguifluus, L.
semisanguifluus, L. vinosus, L. quieticolor, L. dete-
rrimus), Hygrophorus limacinus, Cantharellus ci-
barius, Tricholoma terreum y Craterellus lutescens.
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Tabla 2:
Resumen por cada tipo de habitat de las producciones en peso fresco (kg ha' afio") de setas comestibles.

Los datos entre paréntesis indican la desviacion estandar.

S I I P A A T T

Pinus halepensis 0,00 (0,00) 1,89 (6,67) 1,711(6,59  6,98(20,38) 0,00(0,000 021(0,80)  1,25(6,12)
Pinus nigra 0,00(0,00)  475(12,22)  4,04(10,94) 2,11(10,38) 0,00(0,00) 1,67 (590) 5,30 (24,71)
Pinus nigra/halepensis 0,00 (0,00) 1,00 (2,42) 0,26 (0,88) 0,06 (0,46) 0,00 (0,000 5,86 (13,83) 0,76 (3,29)
Pinus pinaster 0,01(0,22) 20,44 (56,99) 11,34 (36,78) ~ 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 2,37 (6,98) 0,00 (0,00)
Pinus pinea 0,00 (0,000  13,15(16,12) 0,00 (0,000 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,000 0,00 (0,00)
Pinus sylvestris 18,32 (45,40) 941(3581)  821(3497) 05(283) 026(427) 058(346) 1,39(10,75)
Pinus sylvestris/nigra 0,71(6,07) 7,07 (13,23) 3,46 (71,000 2,24 (11,05) 0,00(0,000 4,32(8386) 7,10 (42,50)
Pinus uncinata 563 (18,68) 1,68 (5,94) 019(0,86)  0,00(0,000 098(3,49  0,00(0,00) 0,00 (0,00)
Quercus ilex 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)  0,00(0,000 0,00(0,000 0,02(0,10) 0,00 (0,00)

Nota: ‘Héabitat’ indica el tipo de ecosistema forestal dominado por una especie de arbol, ‘Bolgru’ es el

Boletus grupo edulis (i. e., B. edulis, B. aereus, B. pinophilus), ‘Lacgru’ es el Lactarius grupo deliciosus (i.

e., L. deliciosus, L. sanguifluus, L. semisanguifluus, L. deterrimus, L. vinosus, L. quieticolor), ‘Lacdel’ es el
Lactarius deliciosus, ‘Hyglim' es el Hygrophorus limacinus, ‘Cancib’ es el Cantharellus cibarius, ‘Triter’ es
el Tricholoma terreum y ‘Cralut’ es el Craterellus lutescens. El nimero de observaciones por hébitat es el

mismo que el de la Tabla 1.

Con el fin de estimar la produccion anual de se-
tas comerciales, se llevo a cabo una modelizacion
matematica en dos fases para cada hongo comes-
tible. Es decir, el primer modelo estima la probabi-
lidad de aparicién del hongo y el segundo modelo
estima la produccién de setas en escala logaritmi-
ca (excluyendo los 0 kg ha' ano™). El modelo final
de produccion auna los dos modelos previos, de
tal manera que la produccién predicha (paso 2)
estaré condicionada por regresion logistica (paso
1). Esta metodologia, conocida como modelos en
dos partes (modelo “Hurdle”), evita la inflacion
de ceros provocada por parcelas de inventario
de pequeno tamano y la gran estocasticidad de
la fructificacion de hongos (HAMILTON & BRIC-
KELL, 1983; VANCLAY, 1992). Ambos modelos se
han ajustado a partir de variables del terreno y de
la masa forestal: Area basimétrica, densidad de
la masa, altitud sobre el nivel del mar, pendiente,
orientacioén, habitat y afos. Al considerar el habitat
y los anos como variables aleatorias, los modelos
lineales mixtos son capaces de tener en cuenta
la variabilidad interanual de cada parcela (e indi-
rectamente de las condiciones meteoroldgicas del
ano) y la variabilidad espacial entre habitats. Para
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corregir las predicciones, por el sesgo resultante
de la “destransformacién” a la escala original, se
aplicé atodos los modelos de produccion el factor
de correccién de sesgo de Snowdon (SNOWDON,
1991). Finalmente, se tuvo en cuenta los siguientes
criterios a la hora de evaluar la idoneidad de los
modelos: significancia estadistica (p < 0,050t =
2), parsimonia, robustez, consistencia con el cono-
cimiento ecolégico actual, ausencia de sesgo, pre-
cision, homocedasticidad, distribucion normal de
los residuos, pseudo-R? (NAKAGAWA & SCHIEL-
ZETH, 2013) y el error de la raiz del error cuadratico
medio (RECM). Todos los modelos se ajustaron
mediante el paquete Ime4 (BATES &al., 2014), den-
tro del programa R (R CORE TEAM, 2014).

Resultados

De forma generalizada, las producciones pre-
dichas de las distintas setas comestibles depen-
den fuertemente de las caracteristicas de la masa
forestal (habitat y area basimétrica [AB]). Por el
contrario, la altitud, la pendiente y la orientacion
del terreno influencian o no en la produccién de
setas dependiendo de la especie de hongo.
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Fig. 6. Boletus grupo edulis (i. e., B. edulis, B. aereus, B. pinophilus). Produccién predicha de setas para cada
habitat, en funcién de la estructura de la masa (area basimétrica [AB]) y de la pendiente y orientacion del

terreno. ‘A’ muestra el efecto del AB sobre la prod

uccién en condiciones sin pendiente y orientacién norte,

‘B’ muestra el efecto del AB sobre la produccion en condiciones con 15% de pendiente y orientacién norte,
‘C’' muestra el efecto del AB sobre la produccion en condiciones sin pendiente y orientacion sur, ‘D’ muestra

el efecto del AB sobre la producciéon en condicion

1.- Boletus grupo edulis (Fig. 6): se estima que
las mayores producciones anuales de setas se al-
canzan en terrenos llanos con orientacion norte
y con un AB de 35 m? ha" aprox. La produccion
disminuye por encima o por debajo de ese AB,
acentuandose en terrenos con mas pendiente y
orientados al sur. Las mayores producciones se
estimaron en masa forestales de P, sy/vestrisy P
uncinata,y en menor medida en masas mixtas de
P, sylvestris con P, nigra.

2.- Lactarius grupo deliciosus (Fig. 7): se estima
que las mayores producciones anuales de setas
se alcanzan en terrenos con pendiente, a altitudes
altas y con un AB de 20 m? ha' aprox. La produc-
cién disminuye por encima o por debajo de ese
AB, acentuandose en terrenos llanos a altitudes
bajas. Las mayores producciones se estimaron en
masas forestales de P, pinaster, P. pinea, y en ma-
sas puras o mixtas de P, sylvestris.

es con 15% de pendiente y orientacion sur.

3.- Lactarius deliciosus (Fig. 8): se estima que
las mayores producciones anuales de setas se al-
canzan en terrenos orientados al sur, a altitudes
altas y con un AB de 35 m? ha' aprox. La produc-
cion disminuye por encima o por debajo de ese
AB, acentuandose en terrenos orientados al norte
a altitudes bajas. Las mayores producciones se
estimaron en masas forestales de P, pinaster, P
sylvestris y P nigra.

4.- Hygrophorus limacinus (Fig. 9): se estima
que las mayores producciones anuales de setas
se alcanzan en terrenos orientados al sury con un
AB de 12 m? ha' aprox. La produccién disminuye
por encima o por debajo de ese AB, acentuandose
en terrenos orientados al norte. Las mayores pro-
ducciones se estimaron en masa forestales de P
halepensis y, en menor medida, en masas puras o
mixtas de P, sylvestris y P nigra.
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Fig. 7. Lactarius grupo deliciosus (i. e., L. deliciosus, L. sanguifluus, L. semisanguifluus, L. deterrimus, L. vino-
sus, L. quieticolor). Produccién predicha de setas para cada héabitat, en funcion de la estructura de la masa
(area basimétrica [AB]) y de la pendiente y altitud del terreno. ‘A’ muestra el efecto del AB sobre la produc-
cién en condiciones sin pendiente y a altitud maxima de cada habitat, ‘B’ muestra el efecto del AB sobre la
produccion en condiciones con 40% de pendiente y a altitud maxima de cada habitat, ‘C’ muestra el efecto
del AB sobre la produccion en condiciones sin pendiente y a altitud minima de cada habitat, ‘D’ muestra el
efecto del AB sobre la produccion en condiciones con 40% de pendiente y a altitud minima de cada héabitat.
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Fig. 8. Lactarius deliciosus. Produccioén predicha de setas para cada habitat, en funcién de la estructura de
la masa (area basimétrica [AB]) y de la orientacion y altitud del terreno. ‘A’ muestra el efecto del AB sobre
la produccion en condiciones con orientacion norte y a altitud maxima de cada habitat, ‘B’ muestra el
efecto del AB sobre la produccion en condiciones con orientacion sur y a altitud maxima de cada héabitat,
‘C’ muestra el efecto del AB sobre la produccién en condiciones con orientacion norte y a altitud minima
de cada habitat, ‘D’ muestra el efecto del AB sobre la produccién en condiciones con orientacién sury a
altitud minima de cada hébitat.
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Fig. 10. Cantharellus cibarius. Produccion predicha de setas para cada habitat, en funcién de la estructura

de la masa (area basimétrica).

5.- Cantharellus cibarius (Fig. 10): se estima
que se alcanzan mayores producciones anuales
de setas a mayor AB, en masas forestales de P un-
cinata 'y, en menor medida, de P, sylvestris. Como
no fue posible ajustar un modelo lineal mixto para
la produccién de setas, se asigné la produccion
media observada por héabitat al modelo final (/. e.,
P sylvestris = 11.1 kg ha™ ano™, R uncinata = 6.61
kg ha' aino™, sin contar con los valores cero).

6.- Tricholoma terreum (Fig. 11): se estima que
las mayores producciones anuales de setas se al-
canzan en terrenos llanos con orientacién sury con
un AB de 15 m? ha' aprox. La produccién disminuye
por encima o por debajo de ese AB, acentuando-
se en terrenos con mas pendiente y orientados al
norte. Las mayores producciones se estimaron en
masa forestales mixtas de P, sylvestris con P, nigra
y de P nigra con P, halepensis,y en menor medida
en masas puras de P pinastery P, nigra.
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Fig. 11. Tricholoma terreum. Produccion predicha de setas para cada habitat, en funcion de la estructura de la
masa (area basimétrica [AB]) y de la pendiente y orientacion del terreno. ‘A’ muestra el efecto del AB sobre
la produccion en condiciones sin pendiente y orientaciéon sur, ‘B’ muestra el efecto del AB sobre la produc-
cién en condiciones sin pendiente y orientacién norte, ‘C’ muestra el efecto del AB sobre la produccién en
condiciones con 40% de pendiente y orientacion sur, ‘D’ muestra el efecto del AB sobre la produccion en
condiciones con 40% de pendiente y orientacion norte.
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Fig. 12. Craterellus lutescens. Produccion predicha de setas para cada hébitat, en funcion de la estructura
de la masa (drea basimétrica [AB]) y de la orientacion del terreno. ‘A’ muestra el efecto del AB sobre la
produccioén en condiciones con orientacion norte, ‘B’ muestra el efecto del AB sobre la produccién en con-
diciones con orientacién sur.
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7.- Craterellus lutescens (Fig. 12): se estima que
las mayores producciones anuales de setas se al-
canzan en terrenos orientados al norte y con un AB
de 20 m? ha aprox. La produccién disminuye por
encima o por debajo de ese AB, acentuandose en
terrenos orientados al sur. Las mayores produccio-
nes se estimaron en masa forestales de P, nigra y,
en menor medida, en masas de P, sylvestris.

Conclusiones

Los modelos ajustados en este trabajo reflejan
las relaciones entre las producciones de las dis-
tintas setas comerciales y las caracteristicas del
terreno y de la masa forestal en consonancia con
el conocimiento cientifico actual (MARTINEZ DE
ARAGON & al., 2007; BONET & al., 2010; BONET
&al., 2012; MARTINEZ-PENA & al., 2012; BONET
& al. 2014; DE-MIGUEL & al., 2014; TOMAO & al.,
2017; SANCHEZ-GONZALEZ & al., 2019). Ademas,
son el primer paso para establecer una gestion di-
namicay eficaz de sistemas de regulacién de la
recoleccién, que permita a todos los propietarios
de montes o terrenos productores desarrollar una
actividad sostenible, mejorando la proteccién del
medio ambiente y a la vez eficiente que proporcio-
ne el méximo valor afadido.

(iii) CRITERIOS DE GESTION SOSTENIBLE
DEL RECURSO MICOLOGICO Y CRITERIOS
DE GESTION FORESTAL PARA OPTIMIZAR
DICHO PROVECHAMIENTO

Introduccion

Las caracteristicas de la masa forestal (p. €j.,
especie forestal, edad del arbolado, area basimé-
tricay densidad) junto con las variables climati-
casy del terreno (p. ej., temperatura, precipitacion,
orientacién, pedregosidad y pendiente) determi-
nan la productividad de las setas silvestres del
ecosistema (BONET &al., 2008; BONET &al., 2010).
Aunque las condiciones climéticas y del terreno no
pueden ser controladas por los gestores forestales,
la produccién de setas puede verse afectada por
las practicas silvicolas (PILZ & al., 2006; EGLI & a/.,
2010; BONET & al., 2012). Este impacto sobre la
productividad de las setas sera positivo o negativo

segun el tipo de gestion forestal aplicado y de su
intensidad.

La gestion forestal también desencadena so-
bre los hongos efectos indirectos relacionados
con la perturbacién del suelo, causado por la cor-
ta y extraccién de arboles (i. e., escarificacion y
compactacion) (HARTMANN & al., 2012). Por otro
lado, los distintos tratamientos forestales han
mostrado tener diferentes resultados en la com-
posicion de la comunidad fungica, favoreciendo
o perjudicando la fructificacién de determinados
hongos (TOMAO & al., 2020). De esta manera, algu-
nos estudios previos llevados a cabo en distintos
ecosistemas forestales, han servido para poder
ver cudl es la consecuencia sobre las setas de las
diferentes actuaciones de gestion forestal por las
que se elimina parcial o totalmente la estructura
arbérea (TOMAO & al., 2017).

Actualmente, son muchas las comunidades
auténomas las que han legislado este aprovecha-
miento, siendo Castillay Leén la comunidad au-
ténoma con mayor desarrollo legislativo. El Real
Decreto 31/2017, de 5 de octubre, por el que se
regula el Recurso Micoldgico Silvestre en Casti-
Ilay Ledn establece de forma general directrices
sobre practicas y caracteristicas de algunas setas
claves para la gestion sostenible del recurso. Sin
embargo, no hay unanimidad entre comunidades
en la seleccion de criterios para llegar a una ges-
tion sostenible del aprovechamiento micolégico
evitando asi la sobreexplotacion del mismo.

Por tanto, a continuacion, se proponen una
serie de conclusiones derivadas de estudios cien-
tificos y buenas practicas para establecer (i) Crite-
rios de gestion sostenible del recurso micolégico;
y (ii) Criterios de gestién forestal sostenible para
fomentar la produccién de setas comestibles.

Criterios de gestion sostenible del recurso
micoldgico

1.- La capacidad productora de un ecosistema
es cuantificable en base a herramientas como la
desarrollada en el proyecto GO MIKOGEST, por
lo que seria conveniente establecer limitaciones
de aforo en cuanto al nimero de recolectores que
acceden a determinadas zonas productoras. El ele-
vado pisoteo de las zonas donde hay mayor afluen-
cia, tanto de los recolectores como de los vehicu-
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los en su acceso es un factor importante a tener en
cuenta dado que puede producir una compactacion
del sueloy portanto una disminucién de la fructifica-
cion de especies (ALTELARREA & MARTINEZ-PENA,
2007) similar a la producida por algunas préacticas
silvicolas (AMARANTHUS, 1996; PILZ & MOLINA,
2002). Por tanto, teniendo en cuenta la capacidad
productora del ecosistemay siguiendo las recomen-
daciones legislativas en cuanto a la prohibicién de
recoleccion tanto de individuos extramaduros como
los del minimo tamano establecido, se puede esta-
blecer el nimero total de recolectores que el sistema
puede soportar en ese espacio en un ano tipo y para
un recolector medio.

2.- En referencia a los tamafos minimos esta-
blecidos legalmente (p. ej., Disposicién transitoria
Primera del RD 31/2017) para las diferentes especies,
es importante fijarlos con el objeto de no recolectar
especies demasiado pequenas que no hayan llegado
a la madurez suficiente para generar esporulacion
suficiente que comprometa la sostenibilidad de la es-
pecie fungica (GINER GARCIA & MARTINEZ-PENA,
2003). Estos tamanos minimos de recoleccion, de-
ben establecerse fundamentados en base cientifica,
desarrollando estudios o ensayos de esporulacion
para cada una de las especies objeto de aprovecha-
miento.

La recomendacion legislativa en el caso de la
“senderilla” (Marasmius oreades) en cuanto a el
tamafno minimo del diametro del sombrero se es-
tablece con caracter general en 2 centimetros. Los
ensayos de esporulacion realizados en el marco del
proyecto GO MIKOGEST, arrojan que el tamafno mi-
nimo de recoleccion recomendado para esta espe-
cie debe ser superior a 3 centimetros de diametro de
sombrero, por debajo del cual la subsistencia de la
especie puede estar comprometida (Fig. 13).

En lo que respecta al “perrechico” (Calocybe
gambosa) el tamafo minimo recogido en la legis-
lacion se establece con caracter general en 3 cen-
timetros de didametro de sombrero, no obstante, se
recomienda no recoger por debajo de 4 cm. Al igual
que para la “senderilla”, se han realizado ensayos
de esporulacién para Calocybe gambosa, con un
resultado de un tamafo minimo recomendado de
recoleccion por encima de 4 centimetros de diametro
de sombrero, para garantizar la sostenibilidad en el
aprovechamiento de esta especie (Fig. 14).
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Por ultimo, aunque la legislacion vigente no
concreta el tamafio minimo de recoleccion de forma
particular para los “marzuelos” (Hygrophorus mar-
zuolus), si establece de forma generalizada para esta
y el resto de las especies un didmetro minimo de 4
cm. En este caso concreto el tamafo minimo de re-
coleccién puede ser establecido en los 3 centimetros
(ALTELARREA & MARTINEZ-PENA, 2007).

3.- Dada la multifuncionalidad de nuestros bos-
ques, es importante una buena gestién y coordina-
cién para conseguir la simultaneidad de los mismos,
integrando a todos los actores implicados en cada
uno de los posibles aprovechamientos de cada mon-
te. Para ello, seria conveniente conocer en tiempo
real donde se van a realizar aprovechamientos como
la caza, para evitar el acceso de recolectores a los
espacios donde se estan realizando. Incluso podrian
distanciarse en el tiempo siempre que sea posible
como es el caso de los aprovechamientos madere-
ros. También es conocida la alta palatabilidad que
presentan las setas silvestres para el ganado vacuno
y animales silvestres como el corzoy el jabali. De he-
cho, se estima que el 27% de la produccion de setas
se pierde por este hecho (ALTELARREA & MARTI-
NEZ-PENA, 2007). Asi, con el objeto de disminuir la
presion ganadera sobre el aprovechamiento micolé-
gico, se considera conveniente limitar el acceso del
ganado doméstico, el realmente controlable, a estas
zonas mas productoras durante las épocas de fruc-
tificacion de las especies micolégicas comestibles.

Criterios de gestion forestal para mejorar el
aprovechamiento micolégico

1.- Las claras forestales, aparte de mejorar la
masa forestal eliminando cierta competencia, han
mostrado por lo general ser una herramienta Gtil a
intensidad baja-moderada por su efecto positivo en
la productividad de ciertas setas comestibles (sobre
todo inmediatamente tras la corta) (p. ej., BONET &
al., 2012). Estas practicas silvicolas permiten a los
arboles que permanecen en pie crecer mejor debido
a una mayor disponibilidad de nutrientes, cediendo
mas carbohidratos a los hongos en simbiosis, que
seran invertidos en su fructificacion. Al reducir li-
geramente la densidad de la masa también se evita
cambios bruscos en el microclima (p. ej., poca eva-
poracién), ademas de facilitar al hongo un mayor
acceso directo al agua.
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Fig. 13. Ensayo de esporulacién Marasmius oreades. Abundancia de esporas en funcion del diametro del

sombrero (eje y) y del nimero de individuos (eje x).

2.- Dentro de los métodos de regeneracion de la
masa, aquellos menos invasivos son los que promue-
ven mas la productividad y diversidad de setas. Para
masas regulares, es mas conveniente el uso de acla-

reo sucesivo uniforme, en vez de cortas a hecho, ya
que los arboles remanentes actiian como reservorio
fungico (PETER &al., 2013). En el caso de las masas
irregulares, las cortas selectivas, sobre todo por bos-
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quetes, han mostrado tener una menor produccién
de setas micorricicas en los huecos creados por las
cortas (GREBENC & al., 2009).

3.-Eluso de &rboles micorrizados se ha enfocado
tradicionalmente en la mejora del crecimiento de los
arboles, mas que en la produccion de setas per se.
Solo bajo determinadas condiciones controladas y
en plantaciones se ha podido domesticar algunos
hongos micorricicos comestibles. Es el caso del Bo-
letus grupo edulis en jarales (ORIA-DE-RUEDA & al.,
2008) y, sobre todo, del Lactarius grupo deliciosus
en distintos pinares (POITOU & al., 1984; GUINBER-
TEAU &al., 1990; GUERIN-LAGUETTE & al/., 2014).

4.- Incrementar la diversidad de la composicién
vegetal, fomentando masas mixtas, puede resultar
en una mayor diversidad de setas comestibles. Ade-
mas, estos bosques han demostrado ser més resis-
tentes y resilientes a factores bidticos y abidticos (p.
ej., sequias) (PRETZSCH &al., 2013: CONDES & DEL
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Resumen: VELASCO, J.M. (2021). Alimentos y bebidas producidos por fermentacion con inter-
vencion de hongos (Il): alimentos de origen vegetal (no cereales) y bebidas. Bol. Micol. FAMCAL
16: 113-158. Se hace una revision de los alimentos de origen vegetal, que no procedan de cereales, y
de las bebidas que se obtienen por fermentacién con la intervencién total o parcial de hongos, muchas
veces con ayuda de bacterias. En esta segunda parte, de las cuatro clases de alimentos y bebidas es-
tablecidas, se muestra una recopilacion de 66 alimentos derivados de érganos vegetales que no sean
granos de cereales o pseudocereales (ya tratados en la primera parte) y de 136 bebidas, alcohdlicas o
no, obtenidas de vegetales.

Palabras clave: alimentos fermentados de vegetales, bebidas fermentadas, fermentacion, levaduras,
mohos, micologia aplicada.

Summary: VELASCO, J.M. (2021). Food and beverages produced by fermentation with the inter-
vention of fungi (I1): foods of plant origin (not cereals) and beverages. Bol. Micol. FAMCAL 16:
113-158. A review of foods of plant origin, which do not come from cereals, and of the drinks obtained
by fermentation with the total or partial intervention of fungi, often with the help of bacteria is made. In
this second part, of the four established classes of food and beverages, a compilation of 66 foods derived
from plant organs, other than cereal grains or pseudo-cereals (already discussed in the first part), and
136 beverages, alcoholic or not, obtained from vegetables is shown.

Keywords: fermented vegetable foods, fermented beverages, fermentation, yeasts, molds, applied

mycology.

INTRODUCCION

Se ha calculado que puede haber més de 5.000 va-
riedades de alimentos y bebidas, alcohélicas o no, fer-
mentados en el mundo que son consumidos por miles
de millones de personas como alimento basico o como
componente alimenticio que representan el 25 % de la ali-
mentacion humana global (TAMANG, 2010a). Sin embar-
go, ha habido cambios en los habitos de consumo pro-
movidos actualmente por la globalizacién, los mismos
que haninducido ala homogenizacion de determinados
alimentos y bebidas. Ante este escenario, se considera
que, en los préximos afnos, varios alimentos fermentados
podrian desaparecer sin haber sido documentados y con
ello se perderia parte del conocimiento tradicional acu-
mulado por la humanidad durante miles de afos. Este
tipo de cultura alimentaria es parte de lo que la UNESCO
ha definido como patrimonio cultural inmaterial de la hu-
manidad (SCHLUTER, 2006). Los alimentos fermentados
se estan valorando cada vez mas, sobre todo aquellos
que se consideran funcionales como probiéticos o pre-
bidticos, cuyo origen hay que buscarlo en el Paleolitico,
el Neolitico o la Edad de los Metales (Fig. 1).

Desde hace miles de afnos los humanos han obte-
nido alimentos y bebidas fermentados usando, sin sa-
berlo, microorganismos como bacterias de muy diverso
tipoy hongos (levaduras y mohos u hongos miceliares)
(Fig. 2) del propio ambiente. En esta segunda parte
tratamos los alimentos fermentados que no procedan
de granos de cereales y pseudocereales, pues estos ya

han sido analizados en la primera parte, junto con los
alimentos fermentados de origen animal (VELASCO,
2019); asi como las bebidas fermentadas que las diver-
sas etnias obtienen de muy diferentes plantas y de muy
diversos 6rganos vegetales, como granos de cereales y
pseudocereales (frutos de familias botanicas diferentes
a Gramineae o Poaceae), pero también de otros como
frutos, semillas, raices, tubérculos, tallos, etc.

Recordamos que en este trabajo se ha optado por
subdividir los alimentos y bebidas fermentados en cua-
tro clases:

a) Alimentos fermentados de origen animal (carnes,
pescados, miel),

b) Alimentos fermentados de cereales y pseudoce-
reales (granos),

c¢) Alimentos fermentados de vegetales no cereales
ni pseudocereales (raices, etc.).

d) Bebidas fermentadas alcohélicas y no alcohéli-
cas de cualquier origen.

Las dos Ultimas clases (c y d) de fermentados son
las que se desarrollan en esta segunda parte, inclu-
yendo 202 productos fermentados. Se sigue la misma
estructura, con descripciones mas o menos breves de
los diferentes alimentos o bebidas obtenidos por fer-
mentacién con hongos y un cuadro resumen en cada
apartado. Se han consultado las fuentes de informacién
yatrabajadas en la parte primera, sobre todo revisiones
y recopilaciones en las areas geogréficas de Asia, Africa
y Sudamérica (CAMPBELL-PLATT & COOK, 1989; WA-
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Fig. 2. A. Aspergillus oryzae, al MEB, ejemplo de hongo
miceliar o moho. B. Kluyveromyces marxianus, al MEB en
falsos colores, ejemplo de hongo levadura. Fuentes: A. ht-
tps://pax-db.org/species/5061. B. http://www.biochemtech.
uadec.mx/.

CHER-RODARTE, 1995; STEINKRAUSE, 1996; HAAR, 1999;
BLANDINO & al., 2003; NOUT & al., 2007; TAMANG, 2010a,
2010b; HUI, 2012; ALEXANDRAKI & al., 2013; KUMARI & al.,
2015; TAMANG & al., 2015; SENAPATI & al., 2016; TAMANG,
2016; TAMANG & al., 2016; ADEBO & al., 2017; RAWAT &
al., 2018; AHMED & al., 2019; ZHAO & al., 2019). Asi como
otras que se han publicado posteriormente o que no fueron
encontradas anteriormente (MARSHALL & MEJ iA, 2012;
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Seleccion de cepas probidticas
a partir de alimentos fermentados
tradicionales

TAMANG & al., 2012; SOLANGE & al., 2014; KUMARI & al.,
2016; DEVAKI & PREMAVALLI, 2019; TAMANG & al/., 2020).

Son muchos los productos fermentados que se elaboran
en el mundo, sobre todo bebidas alcohdlicas, por las dife-
rentes etnias que lo pueblan; muchos de dichos productos
estan sin investigar en cuanto a la microbiota interviniente
en los procesos fermentativos. Por todo ello, hemos querido
hacer una cierta seleccion, a la espera de que sean investiga-
dos y documentados. También hay que tener en cuenta, que
en muchas ocasiones una serie de productos fermentados
se denominan de diferente manera segun las etnias que los
elaboran, pero son basicamente lo mismo, en ocasiones con
pequenas diferencias en los aditivos o en el proceso.

En general, cada vez hay mas pruebas que respaldan fir-
memente los beneficios, para la salud, de los alimentos fer-
mentados. Sin embargo, la evidencia existente se ha genera-
do principalmente a partir de estudios in vitro y en animales,
siendo raros los estudios clinicos en este campo. Por lo tan-
to, el papel potencial de los productos vegetales fermenta-
dos en la salud humana aun debe determinarse mediante
ensayos clinicos controlados y aleatorizados (SHAHBAZI &
al.,2021). Por otro lado, en un trabajo sobre los beneficios de
los alimentos fermentados en la salud, SANLIER &al. (2017)
concluyen que muchos de los posibles beneficios para la
salud que se atribuyen a los alimentos y bebidas fermenta-
dos son debido a los péptidos biolégicamente activos, a las
vitaminas y a otros compuestos producidos por las bacterias
y hongos responsables de la fermentacién. Sin embargo,
son necesarios mas estudios sobre el nivel de consumo ne-
cesario para ver estos beneficios para la salud.



ALIMENTOS FERMENTADOS DERIVADOS DE OR-
GANOS VEGETALES (NO GRANOS DE CEREALES NI
PSEUDOCEREALES)

En el procesado de los vegetales como alimentos exis-
ten dos métodos fundamentales de preservaciéon que estan
estrechamente relacionados, como son el salado y la fer-
mentacion. Dependiendo de la cantidad de sal afadida, el
material crudo sera conservado gracias a la disminucion
de la actividad de aguaYy la alta actividad iénica (contenido
de sal en equilibrio >10%). Si la cantidad de sal anadida es
inferior, o nula, los vegetales experimentaran un proceso de
fermentacién. Actualmente, el salado se utiliza poco debi-
do ala menor aceptacion del consumidor por los alimentos
con altas concentraciones de sal, y a los problemas para
eliminar la sal adicionada. Por otro lado, la fermentacién de
los vegetales puede ser llevada a cabo por numerosos gru-
pos de microorganismos (bacterias del acido lactico o BAL,
bacterias no BAL, levaduras y mohos u hongos miceliares).
Las bacterias del acido lactico y las levaduras son preferen-
temente usadas en Occidente (Europay América), mientras
qgue en Oriente es mas frecuente el empleo de hongos mi-
celiares o mohos en la fermentacién (ABRIOUEL & al/., 2008).
El método de biopreservacién de vegetales més utilizado
implica siempre una fermentacion lactica, muchas veces
asociada a la presencia de levaduras o mohos; mientras que
en la preparacion de bebidas y alimentos alcohdlicos es la
fermentacién alcohdlica, ocasionada por levaduras, la que
predomina o es exclusiva. Algunos vegetales son fermenta-
dos solamente por bacterias como es el caso del “chucrut” o
col agria, los cuales no son incluidos en este trabajo.

Historia de los principales vegetales (no cereales ni
pseudocereales) que se emplean para ser fermentados
como alimento

La historia de los vegetales fermentados arranca hace si-
glos, lo que sabemos mediante restos arqueolégicos, sobre
todo del Extremo Oriente, la India y Medio Oriente. Asi, las
“pepitas negras de soja” es uno de los primeros alimentos
preparados con soja mas antiguos de los que tenemos prue-
bas sélidas. Excavaciones en la tumba de la dinastia Han
en Ch'ang-shu (China) encontraron pepitas de soja en una
vasijay en un paquete de bambu. La tumba fue sellada en el
ano 168 a.C. y descubierta en 1972. También se encontraron
en latumba muestras de habas de soja, los primeros restos
arqueoldgicos de semillas de soja de China (SHURTIEFF &
AOYAGI, 2011).

La salsa de soja (jiangydu) se considera casi tan antigua
como la pasta de soja, un tipo de pasta fermentada (jiang)
obtenida de la soja, que aparecié durante la dinastia Han
Occidental (206 a.C.-220 d.C.) y se incluyé en la lista encon-
trada en el sitio arqueoldégico de Mawangdui (Changsha,
China). Durante la dinastia Zhou (1046 hasta 771 a.C.) de la
antigua China, el pescado fermentado con sal se utilizaba
como condimento en el que se incluia la soja durante el pro-
ceso de fermentacién. En la época de la dinastia Han, esto
habia sido reemplazado por la receta de la pasta de sojay
un subproducto liquido, la salsa de soja que se aprovechaba
como condimento. Con el tiempo se extendié a otros paises
del Este de Asia (WIKIPEDIA, 2021q).

Otra de las plantas mas usadas en Asia, en alimentos
fermentados, es el garbanzo, del que hay dos cultivarieda-
des, la ‘Desi’ pequeno y oscuroy la ‘Kabuli’ grande y color
ocre claro. Se han encontrado garbanzos domesticados del
periodo Neolitico de una edad de 8500-7500 a.C. en el Levan-
te (Mediterraneo oriental y Asia occidental), asi como en el
“Creciente Fértil” con una edad de alrededor del 7000 a.C.
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Los garbanzos luego se extendieron por la regién medite-
rranea hacia el 6000 a.C. y a la India alrededor del 3000 a.C.
(PEARMAN, 2005).

La yuca, mandioca o casava es la tercera fuente mas
importante de carbohidratos alimentarios en los tropicos,
después del arroz y el maiz. Las poblaciones silvestres de
Manihot esculenta subsp. flabellifolia, que ha demostrado
ser el progenitor de la yuca domesticada, se concentran en
el centro-oeste de Brasil, donde, probablemente, fue domes-
ticada por primera vez no mas alla de 10.000 afos de nuestra
era. También se pueden encontrar formas de las especies
domesticadas modernas creciendo en estado silvestre en
el sur de Brasil. Hacia el 4.600 a.C., polen de mandioca se
halla en las tierras bajas del Golfo de México, en el sitio ar-
queoldgico olmeca de San Andrés (Tabasco, México). La
evidencia directa més antigua del cultivo de yuca proviene
de un sitio maya de 1.400 anos de antigliedad, Joya de Cerén
(El Salvador). Ambos descubrimientos indican su extension
hacia el norte, en el continente norteamericano, por la ac-
cién humana. Con su alto potencial alimentario, se habia
convertido en un alimento basico de las poblaciones nativas
del norte de América del Sur, el sur de Mesoaméricay los tai-
nos de las islas del Caribe. Después, la yuca fue introducida
en Africa por comerciantes portugueses de Brasil en el siglo
XVI. Aproximadamente en el mismo periodo, también llega a
Asia gracias a comerciantes portugueses y espanoles, que la
plantaron en sus colonias en Goa, Malaca, Indonesia orien-
tal, Timory Filipinas (WIKIPEDIA, 2021b).

Otra planta de interés es el cacao. Los restos arqueolo6-
gicos que se creian mas antiguos del cacao en una vasija
databan de 1750 a.C., en el cerro Manati, Veracruz (México) y
de 1900 a.C. en Mokaya, Chiapas (México). Pero por estudios
genéticos, se han descubierto rastros que evidencian que el
cacao se cultivaba y se consumia hace entre 5.500 y 5.300
anos en el sitio de Santa Ana-La Florida (provincia Zamora
Chinchipe, Ecuador), en la cuenca alta del rio Amazonas,
por la cultura Mayo Chinchipe-Maranoén (5300 a.C. a 2500
a.C.), siendo la region con la domesticacion de cacao mas
antigua identificada hasta ahora. Después se expandid por
unaamplia regiéon que comprende paises como Venezuela,
Colombia, Ecuador, Pert, Boliviay Brasil, luego llegé hasta
México, donde se ha cultivado por lo menos durante 3.000
anos por la cultura Olmeca y otras (Fig. 3). Se piensa que
los humanos lo extendieron hacia el norte por la costa del
Pacifico, ya que se han encontrado en el mismo yacimiento
conchas de moluscos marinos, lo que demuestra un inter-
cambio con pobladores costeros (VALDEZ & al., 2013).

NS R
TR EREROASTER.

Fig. 3. Reyes con chocolate. Codice Nuttall (s. XIV-XV) de
origen mixteca. Fuente: https://wsimag.com/es/gastrono-
mia/49100-el-origen-del-chocolate-y-la-ruta-del-cacao-mexi-
cano/.

N 16 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 115




o

Alimentos y bebidas producidos por fermentacién con intervencion de hongos (I1): alimentos de origen vegetal (no cereales) y bebidas

Ademas de la soja, el garbanzo, layucay el cacao, otros
alimentos vegetales (no bebidas), y que no sean cereales
o pseudocereales, que se han fermentado a lo largo de la
historia son los frutos carnosos de diversas plantas y otros
organos vegetativos como raices, tubérculos, bulbos, brotes,
hojas, etc. que acumulan sustancias de reserva.

Diversidad de alimentos fermentados de vegetales
que no son granos de cereales ni pseudocereales

En este primer apartado se describen los alimentos fer-
mentados que se elaboran con diferentes 6rganos vegetales

siempre que no sean granos de cereales o pseudocereales,
como: a) raices y tubérculos, b) brotes, tallos y hojas, c) flo-
res y capullos florales, d) frutos secos (sobre todo legum-
bres), e) frutos carnosos y f) semillas (principalmente de
leguminosas). Se disponen en orden alfabético (Fig. 4). En
algunos casos, los humanos han sabido hacer comestibles
recursos que son toxicos o inapetentes tal cual se presentan
en la naturaleza, como son las raices de yuca o las aceitu-
nas. La yuca contiene glucosidos cianogenéticos que liberan
acido cianhidrico toxico por accién de la enzima linamarasa
presente en las células de las raices y que se libera al rom-

Fig. 4. Alimentos fermentados derivados de érganos vegetales sin ser granos de cereales (raices, tubérculos, hojas, tallos,
flores, frutos y semillas) con intervencién de hongos. Elaboracién propia.

RATO '
NTADO HONGO FERMENTADOR O ESTARTER (*)

Candida, Pichia, Debaryomyces, Hansenula, Kluyveromyces,

Saccharomyces cerevisiae, Debaryomyces hansenii 'y Pichia

senula, Klueveromyces, Rhizopus, Saccharomyces, Trichos-

Aceitunas de Aceitunas

mesa Rhodotorula, Saccharomyces, Torulospora

Agbelina Raiz de yuca Candida, Geotrichum, Penicillium, Rhizopus, Zygosaccha-
romyces

Akekey Raiz de yuca Candida krusei, Candida tropicalis, Geotrichum candidum,
Zygosaccharomyces florentinus

Attieké Raiz de yuca Candida krusei, C. holmii, C. valida, Candida sp., Kloeckera
Japonica, Saccharomyces cerevisiae

Bekang Soja
burtonii

Bhallae Fréjol negro Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Geotrichum, Han-
poron

Bonk rek Pastel de coco  Neurospora spp., Rhizopus microsporus

Cacao y choco-

Pulpa de frutos

Hanseniaspora uvarum, H. quilliermundii, Issatchenkia
orientalis, Pichia membranifaciens, Saccharomyces cerevi-

Aspergillus oryzae, Debaryomyces hansenii, Mucor plum-

Candida boindi, C. glabrata, C. sake, Debaryomyces hanse-
nii, Hansenula polymorpha, Issatchenkia terricola, Rhizopus

Geotrichum candidum, Saccharomyces fragilis, S. cerevisiae,

Candida lactis, Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp.,

late del cacaotero
siae, Kluyveromyces sp.
Ce-lew Soja Aspergillus flavus, A. oryzae
Chee-fan Soja Mucor sp., Aspergillus glaucus
Chiang Soja Diversas especies de mohos
Dage Pastel de coco  Rhizopus sp.
Douchi Soja negra Aspergillus oryzae
Dhokla Garbanzos de  Torulopsis candida, Trichosporon pullulans
Bengala
Doenjang Soja
beus, Torula halophilus
Dosa Fréjol negro
graminis
Fufu Raiz de yuca Candida sp., Saccharomyces cerevisiae
Gari Raiz de yuca
S. rouxii
Gochujang Sojay pimienta
roja Zygorouxii sp., Zygosaccharomyces sp.
Goyang Hojas de Car-  Candida spp.
damine macro-
phylla
Hamanatto Soja Aspergillus oryzae
Hishiho-Miso Soja, Cebada,  Aspergillus oryzae, Saccharomyces rouxii
Trigo
lape Ketela Raiz de yuca

Candida, Chlamydomucor, Endomycopsis, Rhizopus, Sac-
charomyces
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ZONAD
ABORACION

Europa, norte de
Africa, oeste de Asia,
Chile, Peru, EE.UU.

Costa de Marfil, Gha-
nay Togo

Ghana

Costa de Marfil, Burki-
na Faso, Benin, Mali,
Senegal y Togo

India
India

Sureste de Asia
Mundo

Tailandia
China

China
Indonesia
Chinay Taiwan
India

Corea

Indiay Sri Lanka

Africa occidental
Africa central, oriental
y occidental

Corea

India y Nepal

Este y sureste de Asia

Japon

Indonesia



PRODUCTO

Ikivunde
Inyu

lyanye
Kanjang
Kapok pogari
Kawal

Kecap

Ketjap
Kimchi

Kinema
Koikuchi shoyu

Lafun/Konkonte
Mashbari
Maseura / Mas-
yaura

Meitauza

Meju / Maljang

Miso

Moromi
Oncom

Pan de tapioca

Papad

Poi / Popoi

Salsa de soja

Sayur asin
Sepubari

Shoyu / Soja
fermentada

Simal tarul to
jaanr
Soibum

Sufu

Tai-tio

Su

Raiz de yuca
Soja
Raiz de yuca

Soja
Raiz de yuca

Hojas de Cas-
sia obtusifolia

Sojay trigo
Soja negra
Repollo

Soja
Sojay trigo

Raiz de yuca

Fréjoles negros

Fréjol negro,
Fréjol verde
Residuo de

soja

Soja

Soja

Soja
Cacahuete

Harina de yuca

Fréjoles ne-
gros, rojos, ver-
des, lentejas,
garbanzos

Fruta del pan,
platano verde,
taro

Soja

Col mostaza
Fréjoles negros
Soja, trigo

Raiz de yuca
Raiz de yuca

Cuajada de
suero de soja

Soja, arroz y
trigo

RM % HONGO FERMENTADOR O ESTARTER (*)

Geotrichum candidum
Estarter koji

Aspergillus oryzae, A. fumigatus, Penicillium citrinum, P
chrysogenum, Rhizopus stolonifera

Aspergillus oryzae, Saccharomyces rouxii

Candida, Pichia, Hanseniaspora, Trichosporon, Geotrichum,
Zygosaccharomyces, Saccharomyces, Kluyveromyces, As-
pergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus

Rhizopus sp., levaduras

Rhizopus oligosporus, R. oryzae, Aspergillus oryzae, Candida
sp., Debaryomyces sp., Sterigmatomyces sp.

Aspergillus oryzae, A. flavus, Rhizopus oligosporus, R. arrhi-
zus

Candida, Kluyveromyces, Lodderomyces, Pichia, Saccharo-
myces, Sporisorium, Trichosporon

Candida parapsilopsis, Geotrichum candidum

Aspergillus sojae, A. oryzae, Saccharomyces rouxii, S. holo-
membransis, Torula versatilis, T. echellsii

Candida Pichia Hanseniaspora, Trichosporon, Saccharomy-
ces, Kluyveromyces, Aspergillus, Geotrichum

Saccharomyces cerevisiae

Aspergillus niger, Candida versatilis, Cladosporium sp., Peni-
cillium sp., Saccharomyces cerevisiae

Aspergillus oryzae, Rhizopus oligosporus, Mucor meitauza 'y
Actinomucor elegans, Zymomonas mobilis

Aspergillus, Botrytis, Mucor, Penicillium, Rhizopus, Candida,
Hansenula, Rhodotorula, Saccharomyces, Zygosaccharomy-
ces

Aspergillus oryzae, Saccharomyces rouxii, Zygosaccharomy-
ces rouxii

Aspergillus oryzae, Saccharomyces rouxii

Neurospora crassa, N. intermedia var. oncomensis, N. sito-
phila, Rhizopus oligosporus

Geotrichum candidum y levaduras

Candida krusei, Debaryomyces hansenii, Saccharomyces
cerevisiae, Trichosporon beigelii

Geotrichum y levaduras

Aspergillus oryzae, A. niger Candida versatilis, Zygosaccha-
romyces rouxii

Candida sake, C. guilliermondii
Saccharomyces cerevisiae

Aspergillus oryzae, A. sojae, Candida versatilis, Zygosaccha-
romyces rouxil, Z. soya, Z. major

Estarter marcha
Candida, Saccharomyces, Torulopsis

Actinomucor elegans, Mucor silvaticus, M. corticolus, M.
hiemalis, M. praini, M. racemosus, M. subtilissimus, Rhi-
ZOpUS Microsporus

Aspergillus oryzae
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ZONA D
ABORACIO

Burundi y Ruanda
China, Hong Kong y
Taiwan

Burundi

Corea

Nigeria

Sudan, Chad
Indonesia
Indonesia

Corea

India, Nepal y Butan
Japon

Africa occidental

Nepal y India
India y Nepal

Chinay Taiwan

Corea

Japon

Japon
Sureste de Asia

Sur de Africa, Centro-
américa

India, Nepal, Bangla-
desh y Pakistan

Islas del Pacifico (Po-
linesia)

Mundo

Indonesia
India
Japoén, Corea y China

India

India, Nepal y Tailan-
dia

Sureste de Asia, norte
de Africa, Europay
Sudamérica

India
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PRODUCTO

Takuanzuke /
Takuan

Tamari shoyu

Tao-si

Ré&banos blan-
cos

Soja

Soja, arroz y
trigo

- l; v % HONGO FERMENTADOR O ESTARTER (*)

Levaduras

Aspergillus oryzae, A. sojae, Candida versatilis, C. echellsii,
Zygosaccharomyces rouxii

Aspergillus oryzae

ZONA D
ABORACIO

Japon
Japon

Filipinas

Tapai/ Tape/ Raiz de yuca, = Amylomyces rouxii, Rhizopus oryzae, Endomycopsis burto-  Sureste y este de Asia
Peuyeum arroz nii, Mucor sp., Candida utilis, Saccharomycopsis fibuligera,
Saccharomyces cerevisiae
Tauco Soja Rhizopus oryzae, R. oligosporus, Aspergillus oryzae, Zygo- Indonesia
saccharomyces sojae
Tempe Soja y otros Rhizopus spp. Indonesia
componentes
Tempoyak Durian Levaduras Malasia
Toyo Soja Aspergillus oryzae, A. sojae, Hansenula anomala, H. subpe-  Filipinas
lliculosa, Saccharomyces rouxii
Tungrymbai / Soja Candida parapsilosis, Saccharomyces bayanus, S. cerevisiae, India
Turangbai Debaryomyces hansenii, Pichia burtonii, Saccharomycopsis
fibuligera, Geotrichum candidum
Tuong Soja, arroz, Aspergillus oryzae, Saccharomyces rouxii Vietnam
maiz
Usukuchi Shoyu Soja Aspergillus oryzae, Saccharomyces rouxii, S. halomembran-  Japon
sis, Torula echellsii, T. versatilis
Vainilla Vainilla 11 cepas de levadura y cepas de Aspergillus y Penicillium Mundo
Wari Fréjol negro, Candida, Debaryomycesi, Geotrichum, Hansenula, Kluyve-  Indiay Pakistan
garbanzo romyces, Rhizopus, Saccharomyces, Trichosporon

(*) En algunos productos elaborados intervienen también diversas especies de bacterias, sobre todo las bacterias del
acido lactico (BAL) que no se mencionan en este trabajo. Solo se indican las especies de hongos que participan en la

fermentacién.

perse la raiz; el &cido cianhidrico se disuelve con rapidez en
al aguay se evapora en atmésferas de 28 °C. El tratamiento
con agua o la coccién debieron de descubrirlo de forma em-
pirica los primeros consumidores de yuca que sobrevivieron.

Algunos alimentos fermentados pueden estar descritos
en la primera parte (VELASCO, 2019) y en esta segunda par-
te, esto es debido a que se elaboran de forma mixta con un
cereal y una legumbre u otra parte vegetal.

Aceitunas de mesa: Las aceitunas son frutos tipo
drupa, se presentan formando parte de encurtidos, en
ensaladas y como guarnicién, y se comercializan en tres
presentaciones: verdes (50 %), negras naturales (30-35 %)
y negras por oxidacién (15-25 %). Son consumidas sobre
todo en Espana (produce el 25 % del total mundial), Italia,
Grecia, Portugal; Chile, Perty Estados Unidos, asi como en
el norte de Africa y oeste de Asia. Los frutos de los olivos,
las llamadas olivas o aceitunas, se someten a un proceso
de “cocido” con sosa caustica (NaOH), llamado estilo se-
villano o espanol; y posteriormente con salmuera (2-6 %
de NaCl). Todo ello para eliminar su amargor (debido a la
oleuropeina u oleoeuropeina) y los taninos (polifenoles) y
preservarlas de posibles deterioros, durante el cual tiene lu-
gar una pequeia fermentacion alcalina (durante 4-5 meses)
en la que intervienen especies bacterianas de 11 géneros
BAL (principalmente Lactobacillus pentosus) y no-BAL,
ademas de cuatro levaduras: Candida cf. apicola, Pichia
sp., Pichia mansrurica/Pichia galeiformes y Saccharomyces
cerevisiae (ABRIOUEL & al., 2011). En un estudio anterior
(DURAN, 1976) y con aceituna negra espafnola se indica la
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presencia de 16 especies de levaduras (9 esporégenasy 7
no esporégenas), sobre todo las especies Saccharomyces
oleaginosus y Hansenula anomala, aunque las condiciones
de anaerobiosis originaban la alteracion llamada “alambra-
do”. En otro trabajo (FERNANDEZ-GONZALEZ & al., 1992) y
en aerobiosis, se apuntan como principales levaduras de la
aceituna ‘Hojiblanca negra’ a Pichia membranifaciens, Pi-
chia fermentans y Hansenula polymorpha. Posteriormente,
en investigaciones de levaduras a bajas temperaturas de
aceitunas (DURAN & al., 2003) encuentran como principa-
les fermentadoras a las levaduras Pichia anomala, Pichia
membranifaciens, Pichia minuta, Saccharomyces cerevisiae,
Candida diddensii, Candida famata y Debaryomyces hansenii.
La composicién de microorganismos varia en funcién de
la variedad de aceitunay las variables del proceso; asi en
las aceitunas frescas son abundantes levaduras del género
Cryptococcus, mientras que en la salmuera predominan las
levaduras de los géneros Pichia, Candida, Kluyveromyces'y
Saccharomyces (RUIZ-MOYANO &al., 2010) (Fig. 5). En otros
estudios se han identificado las levaduras siguientes: Candi-
da boidinii, C. krusei, C. parapsilosis, C. rugose, Debaryomy-
ces hansenii, Kluyveromyces marxianus, Pichia anomala,
P membranifaciens, Rhodotorula glutinis, Saccharomyces
cerevisiae y Torulaspora delbrueckii ARROYO-LOPEZ & al.,
2006; COTON & al., 2006; HURTADO & al., 2008). Por todo
ello, en la actualidad se emplean cultivos iniciadores para
controlar mejor la fermentacion y la calidad del producto
final (RUIZ-BARBA & JIMENEZ, 2005).

Agbelina: Se produce al colocar trozos de raices de yuca
fresca con un inéculo procedente de una o mas fermentacio-
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Fig. 5. Levaduras en aceitunas frescas y en salmuera. Fuente:
Ruiz-Moyano &al., (2010).

nes previas. La mezcla se coloca en sacos y se deja fermen-
tar por dos o tres dias (LANDERQOS, 2009). Se consume en
Costa de Marfil, Ghanay Togo. Es un fermentado de yuca por
bacterias y los hongos: Candida krusei, Candida tropicalis,
Geotrichum candidum, Rhizopus spp., Zygosaccharomyces
bailii, Zygosaccharomyces spp., Penicillium citrinum, Peni-
cillium nodulum y Penicillium selectiorum (FLIBERT & al.,
2016).

Akekey: Es un fermentado de yuca por bacterias y los
hongos: Candida krusei, Candida tropicalis, Geotrichum
candidum, Zygosaccharomyces florentinus. Se consume en
Ghana (FLIBERT & al., 2016).

Attieké: Es un alimento producido a partir de raiz de
yuca (raices peladas) fermentada durante dos dias, después
se trituran y se deja fermentar durante otros dos dias en sa-
cos de yute; luego se saca la pasta del saco, se desmigay se
cuece al vapor. Originalmente es preparado y consumido,
con leche, carne o verduras, exclusivamente por algunos
grupos étnicos de Costa de Marfil, Burkina Faso, Benin,
Mali, Senegal y Togo. La yuca granulada y cocida es fermen-
tada por bacterias y los hongos: Candida krusei, C. holmii,
C. valida, Candida sp., Kloeckera japonica y Saccharomyces
cerevisiae (FLIBERT & al., 2016).

Bekang: Alimento fermentado alcalino de la India, pre-
parado con semillas de soja (Glycine max) mediante una
fermentacion en la que se anade una pequena cantidad
de ceniza de madera durante tres dias después de cocer.
Intervienen bacterias, ademas de levaduras como Saccha-
romyces cerevisiae, Debaryomyces hansenii'y Pichia burtonii
(ALEXANDRAKI & al., 2013).

Bhallae: Alimento fermentado algo acido que se prepa-
ra con el fréjol negro (Vigna mungo, antes Phaseolus mun-
go) en la India, donde esta leguminosa se cultiva mucho.
En la fermentacién intervienen bacterias y toda una serie
de levaduras y mohos como: Candida curvata, C. famata, C.
membranifaciens, C. variovaari, Cryptococcus humicolus, De-
baryomyces hansenii, D. robertsii (antes Wingea robertsii),
Geotrichum candicum, Hansenula anomala, H. polymorpha,
Klueveromyces marxianus, Rhizopus marina, Saccharomyces
cerevisiae, Trichosporon beigeliiy T. pullulans (RANI & SONI,
2007).

Bonk rek: Es un pastel de coco (Cocus nucifera) pren-
sado que se consume en Indonesia y paises vecinos. Se
produce una fermentacion en estado sélido ocasionada por
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mohos, porque se le anade un cultivo iniciador tradicional
indefinido con Neurospora spp. y Rhizopus microsporus. Se
consume en barras, asadas o fritas, y como ingrediente de
tentempiés y sopas (NOUT &al., 2007).

Cacao y chocolate: El arbol del cacao o cacaotero
(Theobroma cacao) es propio de la América tropical; aun-
que los paises mas productores de cacao actualmente son
Costa de Marfil y Ghana (Africa occidental). Sus frutos ma-
duros son la fuente del cacao y con sus semillas tostadas y
molidas se elabora el chocolate, un preparado dulce y ma-
rrén oscuro, liquido, en pasta o en bloques o pastillas. La
palabra cacao tiene su origen en la etnia olmeca (México) a
partir de kakawa (nombre de la planta), hace unos 1000 afos
a.C.; en el siglo XVI se escribia cacaoatl/, en nahuatl, dando
origen al castellano cacao. El chocolate parece que fue una
invencion de los mayas como una bebida amarga a la que
llamaban chocolha, y a la que le anadian distintas plantas
como maiz, chile picante, vainilla, etc., ademés de miel de
abeja. El chocolate pasé a los toltecas y de estos a los azte-
cas de quienes conocié Hernan Cortés este preparado de
la mano de Moctezuma Il. Las primeras semillas de cacao
llegaron a Espafa en 1528, enviadas por Hernan Cortés y
el primer cargamento comercial es de 1585 (WIKIPEDIA,
2021u). El proceso de obtencién del cacao para el chocolate
empieza en la recogida de los frutos maduros del arbol, para
después abrirlos con un machete, para poner a fermentar
las semillas con la carne blanca que las envuelve (Fig. 6) y
que es rica en azlicares y pectina que aprovechan las bac-
terias y levaduras. Las semillas con la pulpa se colocan en
pilas o recipientes durante siete dias, lo que hace que se
produzca el aromay sabor tipicos del chocolate. Después
de la fermentacion, los granos deben secarse rapidamente
para evitar el crecimiento de mohos, lo que se hace durante
otros siete dias al sol o con secadores industriales, remo-
viendo las semillas durante todo el proceso de secado. Los
microorganismos responsables de la fermentacién de las
semillas del cacao son bacterias BAL y no-BAL, ademas
de las levaduras Hanseniaspora uvarum, H. quilliermundli,
Issatchenkia orientalis (antes Candida krusei), Pichia mem-
branifaciens, Saccharomyces cerevisiae y Kluyveromyces sp.
(PAPALEXANDRATOU &al., 2011).

Ce-lew: Alimento fermentado de Tailandia que se pre-
para con semillas de soja, harina de maiz, harina de arroz
y sal. Se emplea para hacer una especie de salsa de soja.
Ocurre una fermentacién ocasionada por bacterias y por
mohos como Aspergillus flavus y A. oryzae (ALEXANDRAKI
&al.,2013).

Fig. 6. Fruto de cacao mostrando las semillas envueltas por
una carne blanca que es fermentada. Fuente: https://es.wi-
kipedia.org/wiki/Theobroma_cacao#
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Chee-fan: Es una cuajada de suero de soja con aspecto
similar al queso. Se consume en China. La fermentacién es
producida por mohos como Aspergillus glaucus y Mucor sp.
(BLANDINO &al., 2003).

Chiang: Alimento a base de semillas de soja de aspecto
pastosoy alcalino. Es consumida en China. Intervienen en la
fermentacion diversas especies de mohos (ALEXANDRAKI
&al.,2013).

Dage: Es un pastel de coco (Cocos nucifera) prensado
gue se consume en Indonesia. Se produce una fermenta-
cién en estado sélido ocasionada por mohos de Rhizopus
sp. (ALEXANDRAKI & al., 2013).

Douchi: Alimento fermentado que se prepara con semi-
llas de soja negra (Glycine max tipo O'tau) o soja en salazén.
Es consumido en Chinay Taiwan como condimento para
preparar “salsa de judia negra” que acompanan al pescado
y a las verduras fritas. La fermentacion corre a cargo de bac-
terias y Aspergillus oryzae (TAMANG & al., 2015).

Dhokla: Alimento fermentado a base de garbanzos de
Bengala (Cicer arietinum tipo Desi) de la India, junto con
arroz que se consume como desayuno o aperitivo. Existe un
precursor basado en semillas de legumbres llamado dukkia,
el cual ya se menciona en un texto del ano 1066. Pueden
anadirse otros componentes como trigo, soja, arvejas, etc.,
existiendo diferentes variedades; si solo lleva garbanzos se
denomina khaman. En la fermentacién intervienen bacterias
y levaduras de Torulopsis candida (ahora Candida saitoana)
y Trichosporon pullulans (ahora Tausonia pullulans) (BLAN-
DINO &al., 2003).

Doenjang: Alimento fermentado pastoso y alcalino
a base de soja, consumido en Corea. La fermentacién es
originada por bacterias y los hongos Aspergillus oryzae, De-
baryomyces hansenii, Mucor plumbeus y Torula halophilus
(TAMANG & al., 2016).

Dosa: Pastel fermentado empleando el fréjol negro (Vig-
na mungo, antes Phaseolus mungo). Se consume en la India
y Sri Lanka. Es fermentado por bacterias y hongos como
Candida boindi, C. glabrata, C. sake, Debaryomyces hanse-
nii, Hansenula polymorpha, Issatchenkia terricola y Rhizopus
graminis (RANI & SONI, 2007).

Fufu: Es una especie de puré realizado con las raices de
yuca, las cuales se pelan y cuecen, posteriormente se ma-
chacan en un mortero de madera. Se consume como sopa
0 como acompanamiento de carne o pescado. Se consume
en la mayoria de los paises de Africa occidental. En la fer-
mentacion intervienen bacterias y levaduras de Candida sp.
y Saccharomyces cerevisiae (ODUNFA & OYEWOLE, 1998;
FLIBERT &al., 2016).

Gari: Es una masa de yuca parcialmente deshidratada
y fermentada. Se prepara en una vasija de barro o de hierro
y se bate para obtener una masa gelatinizada y eliminar los
productos toxicos de la yuca (compuestos cianogénicos). Se
consume en Africa central, oriental y occidental. La fermen-
tacion de la yuca es realizada por bacterias y por los hongos
Geotrichum candidum, Saccharomyces fragilis, S. cerevisiae
yS. rouxii. (ODUNFA & OYEWOLE, 1998; FLIBERT &al., 2016).

Gochujang: Es un condimento picante propio de Corea
que se prepara con semillas de soja y pimienta roja. En la fer-
mentacion intervienen bacterias y los hongos Candida lactis,
Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Zygorouxii sp.y
Zygosaccharomyces sp. (TAMANG & al., 2015).

Goyang: Alimento étnico fermentado a base de vege-
tales silvestres (hojas de Cardamine macrophylla, a la que
llaman magane-saag). Se prepara en la India y Nepal por
parte de los sherpas de las montanas de las regiones Darje-
eling y Sikkim. Es fermentado por bacterias y levaduras del
género Candida (DAS & DEKA, 2012; TAMANG & al., 2012).
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Hamanatto: Es una soja fermentada de humedad in-
termedia que se consume en Japon y paises del sureste
de Asia. Pertenece al grupo de alimentos llamado “pepitas
negras de soja”. Se elabora fermentando las semillas de
soja cocidas con Aspergillus oryzae seguido de remojo en
salmuera o salsa de soja y luego secadas. Se diferencia del
natto ordinario por su sustancia pegajosa en superficie. El
producto es salado y tiene un color negro. Un producto chi-
no muy similar es el douchi que se usa como condimento
de alimentos (TENG & al., 2004). Las pepitas negras de soja
fermentada se conocen desde el siglo Il a.C. por registros
arqueoldgicos.

Hishiho-Miso: Alimento que se prepara con semillas
de soja, o granos de cebada o de trigo salados, con azlcar,
mizuame (edulcorante japonés liquido claro con aspecto de
jarabe) y soja fermentada. El resultado es una especie de
miso endulzado. La fermentacion es realizada por bacterias
y los hongos Aspergillus oryzae y Saccharomyces rouxii. Es
consumido en Japén (SUGAWARA, 2010).

lape ketela: Se prepara con raices de yucay el iniciador
ragi. Se consume en Indonesia. Los géneros fermentadores
son Candida, Chlamydomucor, Endomycopsis, Rhizopus 'y
Saccharomyces (ALEXANDRAKI & al., 2013).

Ikivunde: Es un alimento fermentado de yuca similar
al cossette de la Republica Democrética del Congo. Es una
especie de harina fermentada que se emplea en Burundi
y Ruanda. Las raices de yuca utilizadas se pelan, lavany
cortan en trozos. Las raices de yuca obtenidas se sumer-
gen en un arroyo o agua estacionaria durante 3-7 dias para
permitir que fermenten hasta que se ablanden. Las raices
fermentadas luego se secan al sol sobre esteras, estantes o
casas techadas. El proceso de secado puede durar 3-7 dias.
Después se trituran y se tamizan para obtener una harina
fermentada. En esta fermentacién de yuca intervienen BAL
y Geotrichum candidum (FLIBERT & al., 2016).

Inyu: Alimento elaborado con una variedad de soja con
las semillas negras que se emplea como salsa de soja a
modo de potenciador del sabor. Se usa en Taiwan, ademas
de China, Hong Kong y otros lugares. La fermentacién ocu-
rre en estado sumergido con agua, en la que intervienen
bacterias BAL, mohos y levaduras que se encuentran en el
cultivo iniciador koji (NOUT &al., 2007; PIERSON &al., 2018).

lyanye: Alimento de yuca fermentado por Aspergillus
oryzae, A. fumigatus, Penicillium citrinum, P chrysogenum
y Rhizopus stolonifera. Se consume en Burundi (FLIBERT
&al., 2016).

Kanjang: Alimento fermentado a base de semillas de
soja, meju (cultivo iniciador), sal y agua. El resultado es una
especie de salsa de soja que se consume en Corea. La fer-
mentacion es producida por bacterias y los hongos Aspergi-
llus oryzae y Saccharomyces rouxii (SHIN &al., 2012).

Kapok pogari: Es una comida del medio oeste de Ni-
geria que en su preparacion es similar a la del gari. La Gni-
ca diferencia es que la masa rallada y fermentada de yuca
no se tamiza antes de tostar. El producto resultante tiene
particulas més grandes. La fermentacion es realizada por
levaduras de los géneros Candida, Pichia, Hanseniaspora,
Trichosporon, Geotrichum, Zygosaccharomyces, Saccharomy-
ces y Kluyveromyces; y mohos de los géneros Aspergillus,
Penicillium, Mucory Rhizopus, ademas de por bacterias. Se
consume con pescado, coco o carne (BALAGOPALAN, 2002;
SORO-YAO &al., 2013; FLIBERT &al., 2016).

Kawal: Alimento fermentado preparado con hojas de
la leguminosa Cassia obtusifolia (ahora Senna obtusifolia),
conocida como “sena de China”. Se consume en Sudany
Chad. En lafermentacion intervienen bacterias y levaduras.
Se produce por aplastamiento de las hojas de la planta for-



mando una pasta que luego se fermenta tradicionalmente
en una jarra de barro, enterrada en un lugar fresco. El resul-
tado es una masa alcalina de sabor fuerte con la que ela-
boran una especie de bolas. Esta adquiriendo importancia
econdmica como sustituto de la carne por ser rico en protei-
nas (DIRAR & al., 2006).

Kecap: Alimento fermentado liquido; se elabora con
semillas de soja y trigo. Se consume en Indonesia. En la
fermentacién intervienen los hongos Rhizopus oligosporus,
R. oryzae, Aspergillus oryzae, Candida sp., Debaryomyces
sp. y Sterigmatomyces sp., ademas de algunas bacterias
(ALEXANDRAKI & al., 2013).

Ketjap: Alimento fermentado con aspecto de sirope;
se prepara con semillas negras de soja y se consume en
Indonesia. La fermentacién la realizan los hongos Asper-
gillus oryzae, A. flavus, Rhizopus oligosporus y R. arrhizus
(ALEXANDRAKI & al., 2013).

Kimchi: Alimento fermentado a base de repollo (Brassi-
ca oleracea), cebollas verdes, jengibre y guindilla. Es propio
de Corea. En su fermentacién intervienen muchas bacterias
y levaduras de los géneros Candida, Kluyveromyces, Lodde-
romyces, Pichia, Saccharomyces, Sporisorium'y Trichosporon
(CHANG & al., 2008).

Kinema: Alimento fermentado pegajoso y alcalino que
se prepara con semillas de soja. Es consumido en la India,
Nepal y Butén. En la fermentacion intervienen bacterias y los
hongos Candida parapsilosis y Geotrichum candidum (DAS
& DEKA, 2012)

Koikuchi shoyu: Se prepara con copos de soja des-
grasados, trigo, salmueray el cultivo iniciador take-koji. Su
aspecto es el de una salsa de soja. Se consume en Japon.
En la fermentacion intervienen los hongos Aspergillus so-
Jae, A. oryzae, Saccharomyces rouxii, S. holomembransis,
Torula versatilis y T. echellsii, ademas de algunas bacterias
(ALEXANDRAKI & al., 2013).

Lafun / Konkonte: Alimento fermentado que se prepa-
ra en la mayoria de los paises de Africa occidental a partir
de raices de yuca que se dejan en remojo, sin pelar, cinco
dias; luego se pelan y se secan al sol otros cuatro dias. Los
microorganismos fermentadores son bacterias y los hongos
Candida glabrata, C. tropicalis, Pichia kudriavzevii, P rhoda-
nensis, P scutulata, Hanseniaspora guillermondii, Trichospo-
ron asahii, Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces mar-
xianus, Aspergillus sp.y Geotrichum candidum (ODUNFA &
OYEWOLE, 1998; FLIBERT & al., 2016).

Mashbari: Alimento fermentado étnico que se prepara
con fréjoles negros (Vigna mungo) y especias en Nepal y
la India. El resultado es un alimento basico para las etnias
que lo consumen. Es fermentado por bacterias y la levadura
Saccharomyces cerevisiae (SHARMA & al., 2013).

Maseura/ Masyaura: Alimento fermentado que se pre-
para con fréjol negro (Vigna mungo) o fréjol verde (Vigna ra-
diata). En la forma maés tradicional se anaden tubérculos de
taro (Colocasia esculenta), hame, patatas, coliflores, etc. Se
consume en la Indiay Nepal como guarnicion, es una masa
seca, parecida a una bolay quebradiza. En Nepal es fermen-
tado por bacterias y los hongos Aspergillus niger, Candida
versatilis, Cladosporium sp., Penicillium sp.y Saccharomyces
cerevisiae (DAHAL & al., 2005); sin embargo, en la maseura
de lazona de Sikkim se encuentran bacterias y las levaduras
Saccharomyces cerevisiae, Pichia burtonii'y Candida castellii,
pero no hongos miceliares (TAMANG &al., 2012).

Meitauza: Es un pastel que se consume a modo de
guarnicién, frio o cocinado. Se obtiene a partir de okara, el
residuo que queda de las semillas de soja en el proceso de
extraccion de la leche de soja. Es un subproducto del tofu
y de la leche de soja, que es muy consumida en Chinay
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Fig. 7. Bloques en forma de torta de meju. Fuente: https://
en.m.wikipedia.org/wiki/File:Meju_(fermented_soybean).

Taiwan; solo China produce 2,8 millones de toneladas de
okara fresca al ano. La fermentacion es realizada en estado
solido (SSF) por los mohos Aspergillus oryzae, Rhizopus oli-
gosporus, Mucor meitazua y Actinomucor elegans (ZHU &al.,
2008). Otros autores (XU & al., 2012) incluyen aZymomonas
mobilis.

Meju / Maljang: Alimento fermentado que se prepara
con semillas de soja, obteniendo una especie de pasta al-
calina con la que se preparan unos bloques que recuerdan
a un ladrillo o a una torta (Fig. 7), para colgarlos con pajas
de arroz y ponerlos a secar al aire para su uso posterior. Se
elabora hirviendo semillas de soja y machacandolas des-
pués en un mortero; se suele mezclar con otras semillas.
Se consume en Corea. En la fermentacién intervienen al-
gunas bacterias y muchos hongos miceliares: Aspergillus
flavus, A. fumigatus, A. niger, A. oryzae, A. retricus, A. spino-
sa, A. terreus, A. wntii, Botrytis cinerea, Mucor adundans,
M. circinelloides, M. griseocyanus, M. hiemalis, M. jasseni,
M. racemosus, Penicillium citrinum, P griseopurpureum, P
griesotula, P kaupscinskii, P lanosum, P thomii, P turalense,
Rhizopus chinensis, R. nigricans, R. oryzae, R. stolonifer;y
las levaduras: Candida edax, C. incommenis, C. utilis, Han-
senula anomala, H. capsulata, H. holstii, Rhodotorula flava,
R. glutinis, Saccharomyces cerevisiae, S. exiguus, S. kluyveri,
Zygosaccharomyces japonicus y Z. rouxii (CHOI & al., 1995).

Miso: Condimento fermentado que se prepara con semi-
Ilas de soja, obteniendo una especie de pasta alcalina pues
se le anade sal marinay el iniciador koji (con el hongo As-
pergyllus oryzae). Sunombre significa “fuente de sabor”. Se
consume en Japon, existiendo algunas variantes que incor-
poran algun cereal (hishino, kome ama, kome ara, mame, y
mugi). Es fermentado por bacterias y los hongos Aspergy!lus
oryzae, y Zygosaccharomyces rouxii (antes Saccharomyces
rouxii); en alguna de las variantes intervienen Aspergillus
sojae, Torula echellsiiy T. versatilis ASAHARA & al., 2006;
SUGAWARA, 2010).

Moromi: Es una pasta cremosa que se obtiene en la se-
gunda etapa de la elaboracion de la salsa de soja, cuando
se ha producido la mezcla de las semillas de soja remoja-
das, vaporizadas y aplastadas, el trigo tostado y aplastado,
y el moho Aspergillus oryzae en el iniciador koji. Se le anade
una salmuera con un 20-25% de sal, levaduras y bacterias
lacticas, y empieza la etapa de fermentacion en grandes
tanques, durante seis meses a dos anos. El prensado del
fermentado ofrece por un lado la pasta o moromi, y por el
otro la salsa de soja en bruto, que posteriormente seguira
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Fig. 8. Aspecto y color del oncom. Fuente: https://es.wikipe-
dia.org/wiki/Oncom#/media/Archivo:Oncom_tekstur.

su proceso. Se consume en Japén. En este alimento, los
microorganismos fermentadores son Aspergillus oryzae y
la levadura Saccharomyces rouxii (BATTCOCK & AZAM-ALI,
1998; ODUNFA 1999).

Oncom: Es una torta de cacahuetes (Arachis hypogaea)
fermentada que se frie o se asa. Se elabora con restos de
otros alimentos como restos de la torta prensada de caca-
huetes, restos de tapioca (yuca), restos de torta de coco, res-
tos de la pulpa de soja y un iniciador de la cuajada de soja.
Existen dos variantes: el oncom hitam (negro), el oncom
merah (rojo) (Fig. 8). Se consume en Java occidental (Indo-
nesia) y otros lugares del sureste de Asia. En la fermentacion
participan los hongos Neurospora crassa, N. intermedia var.
oncomensis, N. sitophila (para el oncom merah) y Rhizopus
oligosporus (para el oncom hitam). En su produccion es im-
portante tomar medidas higiénicas para evitar la contami-
nacion del cultivo por bacterias como el peligrosisimo bacilo
gramnegativo Burkholderia gladioli (forma dos toxinas, acido
bongkrekico o brongkrek y toxoflavina) presente en las tor-
tas de coco; o por hongos téxicos como Aspergillus flavus
(forma aflatoxinas), muchas veces presentes en las tortas
prensadas de cacahuete (HO, 1986; WIKIPEDIA, 2021k).

Pan de tapioca: La tapioca es la harina que se obtiene
de las raices de yuca o mandioca, siendo muy rica en almi-
dén. Se consume tanto en el sur de Africa como en Centroa-
mérica. La fermentacién tradicional se realiza sumergiendo
la harina en agua y dejandola 35 dias, con lo que se consigue
el desarrollo de bacterias BAL y una flora mesdéfila aerobia
como Geotrichum candidum y levaduras, luego se secay

N 16 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 122

se le dan forma a los panes que resultan agrios por el &cido
lactico (VARGAS, 2010).

Papad: Alimento sabroso fermentado que se elabora
con fréjoles negros (Vigna mungo), fréjoles rojos o gandu-
les (Cajanus cajan), fréjoles verdes (Vigna radiata), lentejas
(Lens culinaris) o garbanzos (Cicer arietinum) (ADEBO &al.,
2017). Se consume en la India, Nepal, Bangladesh y Pakis-
tan en forma de obleas circulares para el desayuno o como
aperitivo. Es fermentado por bacterias y los hongos Candida
krusei, Debaryomyces hansenii, Saccharomyces cerevisiae y
Trichosporon beigelii (RANI & SONI, 2007).

Poi / Popoi: Es un alimento basico tradicional que se
consume en la Polinesia. Se elabora con vegetales que
contengan almidén, generalmente fruta del pan (Arfocarpus
altilis), taro (Colocasia esculenta) o platano (Musa X paradi-
siaca). El poi tradicional se produce machacando almidén
cocido en una tabla de madera, con un mortero tallado he-
cho de basalto, calcita, coral o madera. Los métodos mo-
dernos utilizan un procesador de alimentos industrial para
producir grandes cantidades. Tiene una textura pastosa (Fig.
9) y un sabor delicado, con un color purpura palido si se hace
de taro. El poi fresco es dulce y el fermentado algo amargo
porque se ven involucradas bacterias, levaduras y mohos
del género Geotrichum. Algunas personas encuentran mas
apetitoso el poi fermentado si se mezcla con leche, azlicar o
ambos (WIKIPEDIA, 2021m).

.

Fig. 9. Aspecto de la textura cremosa del poi. Fuente: https://
es.wikipedia.org/wiki/Poi_(alimento)#/media/Archivo:-
Bowl_of_poi.

Salsa de soja/ soya: Es un condimento asiatico que
se elabora con semillas de soja, tiene una textura liquida
(Fig. 10) por lo que se usa como salsa para acompanar car-
nes, pescados, arroces, etc., en paises de Lejano Oriente,
aunque se ha extendido por todo el mundo, existiendo al-
gunas variantes segun paises. La salsa de soja es uno de
los condimentos mas antiguos del mundo y se origina en
China hacia el final de la dinastia Zhou (1046 a.C.-256 a.C.).
Se elabora, tradicionalmente, mediante la fermentacién de
granos de soja, la pasta resultante se acomoda en bloques
que se sumergen y sacan varias veces en un caldo frio de
aguay sal; el proceso dura cerca de un afno en ollas de barro
especiales, en ocasiones se le agregan hongos secos como
champinones (WIKIPEDIA, 2021q). La fermentacion la reali-
zan mohos como Aspergillus oryzae, A. nigery las levaduras
Candida versatilis y Zygosaccharomyces rouxii (RANI & SONI,
2007; SUGAWARA, 2010).



Fig. 10. Salsa de soja dispuesta para su consumo. Fuente:
https://elpais.com/buenavida/la-despensa/2020-10-10/

Sayur asin: Alimento fermentado de col de hoja de
mostaza (Brassica juncea var. rugosa) que se consume en
Indonesia. Las hojas se marchitan, se exprimeny se mezclan
con una solucién salina al 2,5-5 % de sal. Se agrega liquido
de arroz hervido para proporcionar carbohidratos y facilitar
la fermentacién, la cual realizan bacterias BAL y no-BAL
ademas de las levaduras Candida sake y C. guilliermondii
(SWAIN &al., 2014).

Sepubari: Alimento fermentado a base de fréjoles ne-
gros (Vigna mungo), y especias. Es un plato especial que se
pone en las bodas de la India. La fermentacion se produce
por la accion de bacterias y la levadura Saccharomyces ce-
revisiae (SHARMA & al., 2013).

Shoyu / Soja fermentada: Es un condimento alcalino
y liquido propio de Japodn, Corea y China. Se prepara con
semillas de soja junto a granos de trigo tostados, agua 'y
sal. Las semillas son fermentadas por el iniciador koji que
contiene bacterias y los hongos Aspergillus oryzae, A. sojae,
Candida versatilis y Zygosaccharomyces rouxii (SUGAWARA,
2010); por otro lado, DESHPANDE & a/. (2000) incluyen ade-
més Zygosaccharomyces soya y Z. major. Se diferencia de la
salsa de soja en que contiene gluten (por tener trigo) y tiene
un sabor mas suave por contener menos sojay menos sal.

Simal tarul ko jaanr: Es una comida agridulce y algo
alcoholica preparada a partir de raices de yuca (Manihot es-
culenta), las cuales se utilizan como sustrato para elaborar
también una bebida. Existen dos variantes autéctonas: la
roja local y la blanca, que se cultiva en otras regiones. Las
raices de la variedad roja de yuca son lavadas continuamen-
te durante 2-3 dias en agua corriente para desintoxicarlas,
se pelan, se cortan en trozos (5-10 cm), y se cuecen al vapor.
Luego se enfrian y se inoculan por toda la superficie con pol-
vo de marcha, un cultivo iniciador con mohos y levaduras Se
consume en las montanas Darjeeling y Sikkim del noreste
de la India (TAMANG & al., 1996).

Soibum: Alimento fermentado que se consume como
un encurtido o formando parte del curry en la India (sobre
todo en el estado de Manipur), Nepal y Tailandia. Se prepara
con brotes jovenes de bambu (Bambusa tulda, B. balcona,
Dendrocalamus hamiltonii y Melacona bambusoide, entre
otras), los cuales se pelan, lavan y cortan y luego se fermen-
tan durante 3-12 meses con bacterias BAL y levaduras de los
géneros Candida, Saccharomyces y Torulopsis (TAMANG &
al., 2012). Esta considerado un alimento funcional con bene-
ficios para la salud (SINGH & al., 2011; BEHERA & BALAJI,
2021).
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Sufu: Alimento preparado con cuajada de leche de soja
(tofu), junto con hongos fermentadores como: Actinomucor
elegans, Mucor silvaticus, M. corticolus, M. hiemalis, M. pra-
ini, M. racemosus, M. subtilissimus y Rhizopus microsporus
(antes R. chinensis) (RANI & SONI, 2007). Se consume en
paises del sureste de Asia como China, Taiwan y Vietnam,
ademas de en paises del norte de Africa, de Europay de
Sudamérica.

Tai-tio: Alimento fermentado que se consume en la
India oriental. Se elabora con semillas de soja, arroz gluti-
noso y trigo tostado. Es fermentado por Aspergillus oryzae
(ALEXANDRAKI & al., 2013).

Takuanzuke / Takuan: Alimento étnico fermentado del
Japén preparado con rabanos blancos o rabanos japoneses
(Raphanus sativus var. longipinnatus), sal, opcionalmente
azucary shochu (bebida alcohdlica). De acuerdo con la
receta tradicional, el rdbano blanco se seca al sol o al aire
hasta que esté flojo o lo suficientemente suave como para
doblarse en un circulo para poder meterlos en una olla de
encurtiry luego se cubre con la mezcla de salvado de arroz,
sal y los otros ingredientes, incluidos kombu (algas mari-
nas del género Laminaria), chiles y corteza de kaki seca para
agregar sabor. Si no se usa colorante, el takuan es de color
marroén palido, pero, en general, se usa clrcuma o gardenia
para colorearlo de amarillo. El resultado es que los rabanos
se vuelven picantes. Se sirven en rodajas finas. La fermenta-
cion la llevan a cabo bacterias y levaduras (ALEXANDRAKI
&al.,2013).

Tamari shoyu: Salsa muy similar al shoyu, pero méas
puray fuerte al fermentarse la soja solo con agua y sal, sin
afadir trigo. Es originaria de Japén. En el proceso se cuece
la soja al vapor hasta que queda una pasta y se anade el koji
(cultivo iniciador). Una vez hecha la fermentacién —que suele
durar de 18 a 24 meses en barriles de cedro- se presiona la
masa para extraer el jugo, que més tarde se deja sedimentar
y depurar durante un mes para eliminar los aceites de la
superficie y los sedimentos de la parte inferior. Los fermen-
tadores son: bacterias y los hongos Aspergillus oryzae, A.
sojae, Candida versatilis (antes Torula versatilis), C. echellsii
(antes Torula echellsii) y Zygosaccharomyces rouxii (antes
Saccharomyces rouxii) (ALEXANDRAKI & al., 2013).

Tao-si: Similar al douchi. Se elabora con semillas de
soja, salvado de arroz, harina de trigo y sal. La fermentacién
es realizada por Aspergillus oryzae. El resultado es una espe-
cie de cuajada de soja. Se consume en Filipinas (BLANDINO
&al., 2003).

Tapai/ Tape / Peuyeum: Es un manjar indonesio y de
otros paises del este y sureste asiatico muy apreciado que
se prepara fermentando arroz, arroz glutinoso o raices de
yuca. El arroz glutinoso fermentado se denomina tapeketan,
mientras que la yuca fermentada se llama de diferentes for-
mas segun zonas geograficas: tapai ketella, tapai ubi kayu,
tape telo y peuyeum (Fig. 11). Ambas cosas son producidas
en Indonesia por fabricantes tradicionales o en casa para
consumo familiar. Para preparar tapai con yuca, se cortan
las raices en trozos, y se untan con ragi, una mezcla de hari-
nay especias con bacterias (Pediococcus sp., Bacillus sp.),
levaduras y mohos, entre otros Amylomyces rouxii, Rhizopus
oryzae, Endomycopsis burtonii, Mucor sp., Candida utilis,
Saccharomycopsis fibuligera y Saccharomyces cerevisiae
(GANDJAR, 2003). Luego se envuelven en hojas de platano
o se colocan sin envolver en una bandeja durante 5-7 dias.
Tiene un toque refrescante y un sabor ligeramente alcohé-
licoy se come tal cual o después de hornear. Hay muchas
recetas con tapai como sustrato principal. El tapa/ de yuca se
muele, se mezcla con azticar moreno, y se moldea en bolas,
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Fig 11. Raices de yuca fermentada alcohdlica y seca o peu-
yeum en Indonesia. Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/
Tapai#/media/File:Peuyeum.

banadas en harinay fritas. También se cocina en leche de
coco con azlcar de palmay hojas de pandano (Pandanus
sp.) y se consume como un delicioso refrigerio (PANDA &
RAI, 2016). El peuyeum es un manjar en laisla de Java que se
prepara mediante un proceso complejo a partir de yuca con
un cultivo iniciador llamado ragi tape que contiene diversas
bacterias, levaduras y mohos. Durante el proceso de fermen-
tacion las levaduras Amylomyces rouxii y Candida beverwij-
kiae hidrolizan el almidén en azlcar; después de lo cual, en
laformacion de alcohol interviene Saccharomyces cerevisiae
qgue fermenta el aziicar, mientras que Wickerhamomyces
anomalus (antes Pichia anomala) y Candida berverwijkiae
juntos desarrollan el aroma por los ésteres que producen.
Ademas de mohos y levaduras, las bacterias presentes
como las bacterias del acido lactico (BAL) y las bacterias del
acido acético (BAA) liberan metabolitos que contribuyen al
sabory la textura tipica de este alimento (CEMPAKA, 2021).

Taoco / Tauco: Es una pasta alcalina que se emplea
como agente aromatizante. Se fermentan semillas de soja
con la bacteria Lactobacillus delbrueckii, mohos de Rhizopus
oryzae, R. oligosporus, Aspergillus oryzaey la levadura Zygo-
saccharomyces sojae (ahora Zygosaccharomyces rouxii). Se
consume en Indonesia (RANI & SONI, 2007).

Tempeh / Tempe: Alimento preparado a partir de soja
cocinada o de okara (residuo de soja después de extraer la
leche de soja) (Fig. 12), siendo fermentada, de forma natural
y controlada, por Rhizopus oligosporus. RANI & SONI (2007)
sefalan que en la fermentacion intervienen los hongos As-
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Fig. 12. Tempeh. Fuente: S. Midori: https://es.wikipedia.org/
wiki/Tempeh#/media/Archivo:Tempeh_tempe.
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pergillus niger, Rhizopus oligosporus, R. arrhizus, R. oryzae,
R. stolonifery la bacteria Klebsiella pseumoniae. Otros auto-
res (FENG & al., 2005; JENNESSEN & a/., 2008) aumentan el
ndmero de especies bacterianas, incluyendo Pseudomonas
fluorescens (la formadora de vitamina B, ). Es originario de
Indonesia, siendo muy popular, y se ha extendido a Estados
Unidos, Japdn, Paises Bajos, etc. Tiene un alto contenido en
proteinas facilmente digeribles y vitaminas del grupo B; es
empleado como sucedéaneo de carne en las dietas vegetaria-
nas. Existen diversas formas de preparacién con diferentes
ingredientes adicionales, tomando distintos nombres, todas
en Indonesia. Las comunidades microbianas también son
diversas. Mencionamos los siguientes: Tempe benguk:
se afnaden semillas del fréjol terciopelo (Mucuna pruriens)
y ragi y tempe viejo como iniciadores. Los fermentadores
son: Rhizopus arrhizus, R. oligosporus y Rhizopus sp. Tempe
gembus: con residuos sélidos de cuajada de soja, tapioca y
ragi'y tempe viejo como iniciadores. Los fermentadores son:
Rhizopus oryzae, R. oligosporus y Rhizopus sp. Tempe keci-
pir: con semillas de frejol alado (Psophocarpus tetragonolo-
bus), ragi'y tempe viejo como iniciadores. Los fermentadores
son: Rhizopus arrhizus, R. oryzae, R. oligosporus y Rhizopus
achlamydosporus. Tempe kedelai: contiene harina de ta-
pioca, maiz, papaya joven, yuca, torta prensada de cocoy un
iniciador. Los fermentadores son: Rhizopus oryzae, R. oligos-
porusy Rhizopus sp. Tempe koro pedang: contiene semillas
de fréjoles de canavalia (Canavalia ensiformis), ragi y tempe
viejo como iniciadores. Los fermentadores son: Rhizopus
arrhizus, R. oryzae y Rhizopus achlamydosporus. Tempe
lamtoro: contiene una planta similar al tamarindo, como es
el “guaje” (Leucaena leucocephala). Los fermentadores son:
Rhizopus oryzae y Rhizopus sp. En todas las variantes, el
resultado es un pastel frito que se consume en el desayuno
(ALEXANDRAKI & al., 2013).

Tempoyak: Alimento fermentado que se consume en
Malasia y se prepara con los frutos del durian (Durio zibe-
thinus). La fermentacién es realizada por bacterias y leva-
duras (ALEXANDRAKI & al., 2013).

Toyo: Es una especie de salsa de soja usada como con-
dimento. Alimento que se elabora con semillas de soja, azu-
car moreno, saly un iniciador de trigo. Es originario de Filipi-
nas. Los fermentadores son una bacteria BAL y los hongos
Aspergillus oryzae, Hansenula anomalay H. subpelliculosa
(ALEXANDRAKI & al., 2013). Y segun ELEGADO & al., (2016)
Aspergillus sojae y Saccharomyces rouxii.

Tungrymbai / Turangbai: Alimento fermentado, alca-
linoy pegajoso que se elabora con semillas de soja en la
India. La fermentacion la llevan a cabo bacterias diversas 'y
los hongos Candida parapsilosis, Saccharomyces bayanus, S.
cerevisiae, Debaryomyces hansenii, Pichia burtonii, Saccha-
romycopsis fibuligera'y Geotrichum candidum (DAS & DEKA,
2012; TAMANG & al., 2012).

Tuong: Alimento béasico fermentado de Vietnam, consis-
tente en una pasta marrén que se emplea como condimento.
Se prepara con semillas de soja tostadas a las que se suele
afadir arroz glutinoso o maiz, ademas de sal. Es muy usa-
do en las dietas vegetarianas y por los monjes budistas. Es
muy similar a la pasta de soja amarilla de China. Durante
la fermentacién se genera el sabor “umami” (muy aprecia-
do en el Lejano Oriente), en ella intervienen una bacteria y
los hongos Aspergillus oryzae y Zygosaccharomyces rouxii
(ALEXANDRAKI & al., 2013).

Usukuchi shoyu: Es un tipo de salsa de soja muy popu-
lar en Japodn (sobre todo en la regién de Kansai). Se prepara
con semillas de soja, trigo, el iniciador koji y amasake (liqui-
do dulce elaborado con arroz fermentado). La fermentacién



es realizada por bacterias y los hongos Aspergillus oryzae,
Saccharomyces rouxii, S. halomembransis, Torula echellsii y
T. versatilis (ALEXANDRAKI & al., 2013).

Vainilla: Es un saborizante que procede de la Uinica es-
pecie de orquidea cultivada para uso industrial (Vanilla plani-
folia). Es una planta originaria de la costa oriental de México.
Los primeros que consideraron que la vainilla era una planta
util y comestible fueron los totonacas, una temprana etnia
oriunda de México. Desarrollaron un método para polinizar
manualmente las orquideas y para fermentar y curar las
vainas, que utilizaban en su vida cotidiana como medicina,
saborizante, afrodisiaco, repelente de insectos y perfume, y
gue usaban también en ceremonias religiosas. Considera-
ban que la vainilla era el “néctar de los dioses”. Cuando los
aztecas dominaron a los totonacas, unos quinientos anos
antes de la llegada de los espanoles, les impusieron como
tributo un porcentaje de su cosecha anual. Los aztecas usa-
ban la vainilla en el chocdlat/, bebida espesa hecha de vaini-
lla, chocolate, maiz y miel, que se servia con cuchara. Moc-
tezuma le sirvié chocélat/ a Hernan Cortés, acontecimiento
gue documenté Bernal Diaz, uno de los soldados de Cortés y
cronista de la expedicion a México. Para hacerse idea de por
qué es tan cara, es preciso saber como es el proceso de cul-
tivoy curado con cuatro fases, ademas de su gran demanda
(RAIN, 2018). Actualmente son Madagascar e Indonesia los
paises mayores productores de las vainas fermentadas de
vainilla como saborizante. Durante el proceso de “curado”
se produce una fermentacién que origina el sabor y aroma
gue conocemos, debido a una comunidad microbiana de
bacterias del género Bacillus principalmente y levaduras y
mohos. En un estudio de ROLING &al. (2001) se encontraron
una variedad de hongos y levaduras en las vainas verdes
mediante técnicas de biologia molecular sobre fragmentos
de ADNr 18S, en concreto aislaron 11 cepas de levaduras y
cepas de Aspergillus y Penicillium negras y verdes.

Wari: Alimento con forma de torta hueca y fragil, ela-
borado con fréjoles negros (Vigna mungo) o con garbanzos
(Cicer arietinum) en la India y Pakistan. Se utiliza como
aperitivo o guarnicién. La fermentacién la llevan a cabo
bacterias y los hongos Candida curvata, C. famata, C. kru-
sei, C. parapsilosis, C. vartiovaarai, Debaryomyces hansenii,
D. robestsii (antes Wingea robertsii), D. tamarii, Geotrichum
candidum, Hansenula anomala, Kluyveromyces marxianus,
Rhizopus lactosa Saccharomyces cerevisiae y Trichosporon
beigelii (RANI & SONI, 2007).

BEBIDAS FERMENTADAS DE SUSTRATOS VEGETA-
LES Y DE MIEL

Las bebidas fermentadas que se consumen en el mundo
son innumerables, sobre todo si se tienen en cuenta que
las preparan muchas etnias para su consumo particular, la
mayoria de las cuales tienen un corto periodo de consumo.
Algunas de ellas son la base de otro tipo de bebidas alcoh6-
licas, los licores o bebidas espirituosas, también conocidas
como bebidas destiladas. Se recogen también estas bebi-
das cuando consideramos que son de consumo por grupos
étnicos reducidos a una zona geogréfica restringida o a un
pais, pero no hemos querido incluir aquellas que se extien-
den por todo el mundo o casi, y son muy conocidas como:
aguardiente, brandy, ginebra, ron, tequila, vodka, whisky...

Las bebidas fermentadas y espirituosas han formado y
forman parte de la vida de muchas poblaciones en celebra-
ciones sociales de todo tipo desde casamientos y fiestas pa-
tronales hasta fiestas deportivas y sobre todo, en etnias muy
diversas, como medio de comunicacion con dioses, espiritus
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o muertos en ceremonias religiosas y animistas; asi como
medicamento para multiples males. Igualmente, en muchas
etnias constituyen alimentos de destete en nifos. Hay que
tener en cuenta que algunos alimentos fermentados tam-
bién se consumen como bebidas cuando se diluyen en agua,
con lo cual se reduce el contenido alcohélico en volumen;
por ello, figuran en esta segunda parte algunas bebidas que
ya se describieron como alimentos en la primera parte.

Casi todos los paises y regiones del mundo tienen bebi-
das alcohdlicas tradicionales, que utilizan productos agri-
colas autéctonos. Las bebidas alcohdlicas de origen vegetal
representan una gran diversidad de productos. Sin embar-
go, en general, las bebidas alcohdlicas se pueden clasificar
en tres categorias principales: vinos, cervezas y bebidas
espirituosas. Esta clasificacion se basa en los métodos de
produccién: a) por monofermentacion; b) por malteado y
fermentacién; y c) por destilacién después de la fermenta-
cion. Las levaduras pueden producir etanol principalmente a
través del metabolismo de azlcares de bajo peso molecular
que pueden ser transportados al citoplasma celular. Asi, las
frutas con azlcares pueden utilizarse para producir bebi-
das alcohélicas como vinoy sidras por fermentacion directa.
Sin embargo, en los procesos de produccion que utilizan
cereales o tubérculos, las fermentaciones deben ir prece-
didas de la despolimerizacion de los polisacaridos como el
almidony de proteinas de almacenamiento. Como resultado
se producen monosacaridos y aminoacidos que pueden ser
utilizados por los microorganismos. Esto explica el proceso
de elaboracién de cervezas. Para producir bebidas espiri-
tuosas como brandy, whisky o vodka, las bebidas alcohéli-
cas fermentadas se han de obtener por monofermentacién
o fermentacion inmediatamente después de la hidrélisis
del almidén mediante enzimas amiloliticas, para después
destilarlas (LEE & al., 2015). Las fermentaciones alcohélicas
eran eventos naturales o “espontaneos” que se originaban a
partir de la microflora asociada con las materias primas. Las
fermentaciones de cultivo puro fueron rapidamente adop-
tadas por la industria cervecera y lenta pero gradualmente
adoptadas por las industrias para la produccion de vino,
sidra, sake y bebidas destiladas (FLEET, 1998).

Historia sobre las principales plantas asociadas a las
bebidas fermentadas

El origen de la practica agricola parece estar ubicado
en el “Creciente Fértil” (sur de Turquia, Palestina, Libano
y el norte de Irak), en la que aun existe una gran variedad
de cereales silvestres como el trigo silvestre (Triticum dicoc-
coides) y la cebada silvestre (Hordeum spontaneum). Existe
evidencia de que la gente de Uadi en-Natuf del suroeste asié-
tico (Palestina) fueron los primeros cultivadores de cereales
alrededor del 7800 a.C. (HAARD, 1999). La gente que alli vivia
era de la cultura Natufiense (12500-9500 a.C.) y pasaron de
cazadores-recolectores a agricultores como consecuencia
de una crisis climatica segun la hipétesis del cometa Clovis
(caida del cometa Clovis sobre Norteamérica) que da origen
al Dryas Reciente (fase de finales del Pleistoceno caracteri-
zada por un periodo de enfriamiento) que terminé hace unos
11.700 anos (WIKIPEDIA, 2021j). En Uadi an-Natuf, la gente
de dicha cultura elaboré pan (hace 14.500 afios en Shubayga
1) y cerveza (hace 15.000 afios en Ragefet, Monte Carmelo,
Israel) mucho antes del comienzo de la agricultura, segin
las investigaciones de la arquedloga D. Garrod (CARVAJAL,
2020).

El consenso cientifico, basado en evidencias arqueol6-
gicasy linguisticas es que el arroz (Oryza sativa) fue domes-
ticado por primera vez en la cuenca del rio Yangtzé en China
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hace entre 13.500 y 8.200 anos. El arroz africano (Oryza gla-
berrima) se domesticé hace entre 3.000-3.500 anos en Africa
occidental (WIKIPEDIA, 2021/). En 2004, un estudio confir-
mé que hace mas de 9.000 afnos ya se estaba elaborando una
bebida fermentada a partir de arroz. Se encontré material
organico antiguo conservado en vasijas de ceramica de la
aldea neolitica de Jiahu (provincia de Henan, norte de Chi-
na), que ha revelado, a través de anélisis quimicos, que una
bebida compuesta de arroz, miel y fruta (espino y/o uva) se
elaboro en dicha vasija. Esta bebida se conseguia aproxima-
damente al mismo tiempo que la cerveza de cebaday el vino
de uva en el Medio Oriente (MCGOVERN & al., 2004). Todo
esto nos indica que la elaboracion de bebidas fermentadas
alcohdlicas a partir de cereales se asocia a los origenes de
laagricultura o a épocas anteriores, desempenando, segura-
mente, una funcién de medicina, de socializacion o incluso
como medio para la comunicacién con los dioses primiti-
vos o la adivinacién. Son muchos los dioses asociados a
las bebidas alcohdlicas, sobre todo a la cerveza, el vinoy
el pulque, por ejemplo: Dioniso (Baco para los romanos),
Sileno, Ninkasi, Osiris, Aegri, Tezcatzontecatl, Mayahuel,
Mbaba Mwana Waresa, Radegasta, Raugutiene y Raugu-
patis (https://cervezartesana.es/blog/post/antiguas-divini-
dades-de-la-cerveza.html).

Los primeros restos arqueolégicos de sorgo (Shorgum
bicolor), el principal cereal de Africa, se encuentran en Nabta
Playa (Alto Nilo) hacia el 8000 a.C. Sin embargo, estos restos
son del sorgo silvestre, con granos pequefos y un raquis
guebradizo. Se cree que el sorgo fue domesticado a partir
del sorgo salvaje (Shorgum verticilliforme) en el periodo 7000-
5000 a.C. en el valle del rio Niger (WIKIPEDIA, 2021p).

No obstante, existen toda una serie bebidas fermenta-
das, sobre todo suramericanas y africanas de las que sabe-
mos poco sobre su origen. De Suramérica tenemos distintas
fuentes de informacion: pinturas murales, figuras de barroy
otros materiales, utensilios, cddices prehispanicos y docu-
mentos coloniales tempranos; los cuales nos proporcionan
un conocimiento de las bebidas que consumian los pueblos
indigenas prehispanicosy la relaciéon con sus dioses (Fig.
13), desde antes de la colonizacién por parte de Espanay de
otros paises. Las bebidas como el chocolate, el pulque, el
tesgliino y otras se elaboraban con plantas como el cacao,
el maguey, el maiz, etc. Los testimonios arqueolégicos nos
indican que ya en el periodo Epiclasico (750-959 de nuestra

Fig. 13. Mayahuel, la diosa de la fertilidad sentada sobre
un maguey con elementos asociados a la obtencion del
aguamiel para el pulque, Codice Laud, de origen mexica
(s. XIlI-XV). Fuente: http://el-espejo-humeante.blogspot.
com/2014/11/el-culto-mayahuel-y-su-relacion-con-el.html
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era) se consumian bebidas de cacao en Cocaxtla, actual
Tlaxcala; y que en el periodo Clasico (200-400 de nuestra
era) se bebia pulque en Cholula (ESCAMILLA & ESCAMI-
LLA, 2007).

A menudo se menciona que la biotecnologia moderna
de hoy se originé a partir de la fermentacion alcohélica del
hombre primitivo. Dado que los alimentos fermentados au-
téctonos se produjeron mediante fermentacion natural, el
origen de la tecnologia de fermentacion de cereales es os-
curo. A diferencia de las fermentaciones de frutas y leche, la
fermentacién de cereales requiere un proceso de sacarifica-
cion, que se logra con cierta dificultad. Un método primitivo
de sacarificacion de cereales seria masticar cereales crudos
y escupirlos en un recipiente para permitir que se produzca
la sacarificacién mediante la accién de la amilasa salival
(como lo hacen todavia las mujeres de algunas etnias con
alimentos ricos en almidén como la yuca), seguida de la
fermentacion alcohélica por levaduras naturales. Otro mé-
todo de sacarificacion de cereales es mediante el proceso de
malteado; este se produce de forma natural mediante el con-
tacto accidental del agua con los cereales durante el alma-
cenamiento. Este proceso se utiliza para la elaboracion de la
cerveza en Europa. Sin embargo, en Asia, el proceso de mal-
teado rara vez se emplea en los procesos de fermentacion
tradicionales. En cambio, los iniciadores de fermentacion
preparados a partir del crecimiento de mohosy levaduras en
cereales crudos o cocidos se utilizan cominmente. El uso de
iniciadores de fermentacion (o estarteres) bien podria tener
su origen en el proceso de Euchok, la hija del legendario
rey de Woo del 4000 a.C., conocida como la “diosa del vino
de arroz” en la cultura china. Los principales iniciadores de
fermentacién se denominan chu en chino, nuruk en corea-
no, koji en japonés, ragi en los paises del sudeste asiaticoy
bakhar ranu o marchaar (marcha o murcha ) en la India (LEE,
1999), existiendo una gran diversidad de los mismos con un
elenco de mohos y levaduras realmente variado.

Diversidad de bebidas alcohdélicas fermentadas pre-
paradas con vegetales o miel

TAMANG (2010b) clasificé las bebidas alcohdlicas del
mundo en 10 tipos: (1) Bebidas alcohdlicas sin destilary
sin filtrar producidas por iniciadores amiloliticos, como por
ejemplo el kodo ko jaanr, un fermentado de mijo africano. (2)
Bebidas alcohdlicas no destiladas y filtradas producidas por
iniciadores amiloliticos, como por ejemplo el sake de Japdn.
(3) Bebidas alcohdlicas destiladas producidas por iniciador
amilolitico. como por ejemplo el soju de Corea. (4) Bebidas
alcohdlicas producidas con la participacién de amilasa de
saliva humana, como por ejemplo la chicha de Peru. (5) Bebi-
das alcohdlicas producidas por monofermentacién (con una
Unica cepa de levadura), como por ejemplo la cerveza. (6)
Bebidas alcohélicas producidas a partir de miel, como por
ejemplo el tej de Etiopia. (7) Bebidas alcohélicas producidas
a partir de partes de plantas, como por ejemplo el pulque
de México. (8) Bebidas alcohélicas producidas por maltea-
do (germinacion), como por ejemplo el bantu o cerveza de
sorgo de Sudéfrica. (9) Bebidas alcohélicas preparadas a
partir de frutas sin destilacién, como por ejemplo el vino. (10)
Bebidas alcohdlicas destiladas preparadas a partir de frutas
y/o cereales, como por ejemplo el brandy.

La destilacién era una técnica ya utilizada por culturas
antiguas en China (3000 a.C.), India (2500 a.C.), Egipto (2000
a.C.), Grecia (1000 anos a.C.) y Roma (200 a.C.). Inicialmente,
todas estas culturas produjeron un liquido destilado, pos-
teriormente llamado alcohol por los arabes, para la prepa-
racion de medicinas y perfumes. En el siglo VII, los arabes



iniciaron la invasion de Europa, introduciendo la técnica de
la destilacién. Mas tarde, en la Europa cristiana, el médico
y tedlogo Arnau de Vilanova (Valencia, 1238-1311) publicé
el libro Liber Aqua Vitae, un tratado sobre vinos y bebidas
espirituosas, que fue un manual de la época para la pro-
duccion de destilados. Aproximadamente en el ano 1520,
Theophrastus Paracelso, profesor de quimica en Basilea,
desarrollé muchos licores, entre otros, el famoso elixir pro-
prietatis. Inicialmente, estos aguardientes y licores se uti-
lizaron como medicinas; sin embargo, mas tarde fueron
consumido para estimular el apetito y ayudar a la digestion
(LOPEZ & al., 2016).

Los cultivos iniciadores de la fermentacion o estarteres
son muy empleados en Asia, por lo que ya se recogieron en
la primera parte los més utilizados en el continente asiatico
(VELASCO, 2019); la investigacion de los mismos aporta un
mejor conocimiento de la micobiota presente, como ejemplo
indicamos el estudio de levaduras y mohos en estareteres de
SHA &al. (2018) (Figs. 14y 15). También son empleados en
Américay méas raramente en Africay Europa. En la América
tropical se preparan unos cultivos iniciadores denominados
“tibicos” que son un complejo de microorganismos forma-
do por 19 especies de bacterias (predominan las del géne-
ro Bacillus) y 12 especies de hongos (predominan las del
género Saccharomyces) (GODOY &al., 2003). Curiosamente
el nombre parece proceder, para algunos autores, de Tibet
(regién de Asia), pues también se llaman “hongos del Tibet”
u “hongos tibetanos”; pero para otros su origen esta en Mé-
xico, en la palabra tibi, granulos de las nopaleras de Opuntia
spp., en donde los microorganismos viven alimentandose de
excreciones azucaradas. En general, se utilizan para obtener
bebidas refrescantes de bajo contenido alcohélico y acético
con fermentaciones cortas de 2-3 dias (WIKIPEDIA, 2021v).
Se han recopilado 136 bebidas diferentes entre alcohélicas
y no alcohdlicas de todo el mundo (Fig. 16) ; existiendo otras
muchas que estan poco o nada estudiadas sobre todo con
respecto a la microflora responsable de la fermentacion.

Abati: Bebida fermentada de Argentina y Paraguay
gue se prepara con maiz, cuyo nombre en guarani es abati.
También es un aguardiente; es decir, un licor destilado, tra-
dicional del Paraguay, obtenido del maiz. En lafermentacion
intervienen levaduras (LORENCE-QUINONES & al., 1999).

Acupe: Bebida alcohélica obtenida a partir de maiz ger-
minado fermentado y endulzado. Se consume en Venezuela.
En la fermentacion intervienen levaduras (LORENCE-QUI-
NONES & al., 1999).

Agua agria / Axokot: Bebida agria no alcohdlica, que
se prepara para su consumo en eventos rituales como el
inicio del ciclo agricola; ceremonias de curacion; en eventos
religiosos, como bautizos, casamientos, fiestas del santo pa-
trén, etc. y la construccién de una casa. Es tipico de México.
En la elaboracion del axokot se utilizan dos tipos de maiz (Zea
mays), maiz blanco y una mazorca de maiz rojo, las plantas
Fleischmannia pycnocephala, Telanthophora grandifolia, Li-
ppia dulcis y platano (Musa acuminata x M. balbisiana). En
lafermentacién intervienen bacterias BALy no BAL ademas
de la levadura Saccharomyces cerevisiae (SANCHEZ-DIRZO
&al.,2010).

Amgba/ Bili bili: Es una cerveza opaca (sin filtrar) que
se elabora a partir de sorgo y maiz o mijo, considerada un
alimento mas que una bebida en Camerun, Republica Cen-
troafricana (amgba) y en Chad (bili bili) donde se emplea sor-
goy mijo. Su proceso de produccién alin no se conoce bien.
Los resultados de una investigacion realizada muestran que
el proceso de produccién parece similar a la mayoria de las
tecnologias de produccién de cerveza opaca africana. Se
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encontraron 76 cepas de levadura en el bili bili. La fermenta-
cion de bili bili se llevé a cabo por una flora natural indigena
predominantemente, representada por cepas altamente po-
limérficas de Saccharomyces cerevisiae, mientras que los pa-
sos iniciales en el proceso se llevaron a cabo principalmente
por las cepas de Kluyveromyces maxianus (MAOURA & al.,
2005; DJOULDE & al., 2013).

Apong / Apo: Es la bebida alcohélica fermentada mas
popular de Arunachal Pradesh (noreste de la India), una es-
pecie de cerveza de arroz que es consumida por casi todas
las tribus del estado. EI método de preparacion es bastan-
te similar en todas ellas con variaciones menores, pero en
general emplean una torta de iniciaciéon que preparan con
hasta 26 plantas medicinales diferentes y contiene bacterias
y hongos fermentadores. El producto final es un liquido le-
choso que beben en las celebraciones religiosas y sociales.
Se prepara a partir de khamtip (mezcla de arroz cocido y
estarter) manteniéndolo en una olla de barro u otro tipo de
recipiente para hacer la fermentacién de forma tradicional;
asi, la tribu su/lung emplea hojas de platano silvestre (Phry-
nium capitatum) para cubrir las ollas de barro durante la
fermentacién. La comunidad mising utiliza un estarter lla-
mado e’pob y obtienen dos tipos de bebida: nogin apong y
po:ro apong (se hace con arroz y cenizas de cascaras y pajas
de arroz). Después de la fermentacién, el material sélido se
transfiere a otro recipiente y se extrae el liquido (PEGU &al.,
2013; SHRIVASTAVA & al., 2020).

Arrakku / Arrack: Vino de palma que se obtiene de la sa-
via de palmerasy aztcar en Sri Lanza. Se fermenta mediante
Saccharomyces cerevisiae (TAMANG & al., 2015). También li-
cor espirituoso destilado a partir de la fermentacion de toddy
o savia de la palmera cocotera que se elabora en la India, Sri
Lanka, y otros paises del sureste asiatico. Sin embargo, con
frecuencia se destila a partir de arroz y aztcar, y se fermenta
con el jugo de nuez de coco o frutas, seglin paises, para
aportar los fermentadores (WIKIPEDIA, 2021a).

Asaana/ Aliha/ Olewonyo: Bebida no alcohdlica de
maiz fermentado y caramelizada que se prepara en Africa
occidental, sobre todo en Ghana, Togo y Benin. Ademés de
maiz germinado y fermentado y azlcar para el caramelo,
se anaden semillas de “selim” o pimienta de Senegal (Xy/o-
pia aethiopica) que se emplea como especia (https://ndu-
du-by-fafa.blogspot.com/2019/09/the-authentic-asaana-li-
ha-recipe.html). Recibe diferentes nombres segun las etnias
que lo elaboran; asi, la etnia gas la llaman asaana, los ewea
la conocen como aliha y los akans la denominan olewonyo.
La fermentacion es realizada por bacterias BAL y los hongos
Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus flavus y A. parasiticus
(ADDO & al., 2016).

Atole agrio/ Xocoatole: Bebida no alcohdlica prehispa-
nica que se elabora con gachas de maiz negro fermentadas
durante 4 o0 5 dias mediante el proceso de nixtamalizacién
(coccién del maiz con cal viva para obtener el nixtamal que
sera posteriormente molido) (Fig. 17). Se consume en el es-
tado de Puebla, México. Se fermenta con levadura de masa
de maiz acida (GOMEZ DE OROZCO, 1991).

Bagni: Bebida alcohdlica de la regién rusa del Caucaso,
se prepara a partir de mijo. Se fermenta el cereal con inter-
vencion de bacterias BALy levaduras (TAMANG & al., 2020).

Baijiu / Jiu: Es una bebida alcohélica fermentaday
destilada tradicional originaria de China, que se obtiene
tipicamente por fermentacién natural del sorgo, aunque
también se pueden emplear arroz, mijo, cebada, trigo e in-
cluso granos de “lagrimas de Job” (Coix lacryma-jobi var.
ma-yuen). Después de fermentada se destila. Un registro
historico menciona que las primeras herramientas de desti-
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Dawdim Chowan

Fig. 14. Aspecto de algunos de los principales cultivos iniciadores (estarteres) de Asia. Fuente: Sha & al. (2018).
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Fig. 15. Géneros de levaduras presentes en los cultivos iniciadores muestreados. Fuente: Sha &al. (2018).
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Fig. 16. Bebidas fermentadas alcohélicas y no alcohdlicas en las que intervienen hongos. Elaboracién propia.

Abati

Acupe

Agua agria /
Axokot
Amgba / Bili bili

Apong / Apo

Arrakku / Arrack

Asaana/ Aliha/
Olewonyo

Atole agrio /
Xocoatole

Bagni
Baijiu / Jiu

Bantu beer
Basi
Bhaati jaanr

Bhang-chyang
Bouza
Boza/ Bosa/

Busa

Brem bali
Bupju / Beopju
Bupu

Burukutu
Bussa

Bushera
Buza

Cachiri / Masato

Café

Cauim

Cerveza

Cerveza de al-
forfén

Maiz
Maiz
Maiz blanco y maiz rojo

sorgo, maiz o mijo

Arroz

Savia de palmera, arroz y
jugo de coco o frutas

Maiz
Maiz negro

Mijo

Sorgo, arroz, mijo, cebada,
trigo, lagrimas de Job
Sorgo, mijo

Cana de azucar

Arroz glutinoso

Cebada, mijo africado,
arroz, maiz

Cebada, trigo
Trigo, centeno, mijo, maiz,

Arroz glutinoso
Arroz glutinoso

Cacao, maiz, panelay flor
de mayo

Sorgo de escobas, mijo,
maiz o mezcla

Maiz, sorgo, mijo africano

Sorgo, mijo africano
Cebada
Maiz, yuca, hame, frutas

Pulpa de granos de café

Yuca, arroz, maiz, platanos

Cebada, otros cereales o
pseudocereales

Alforfén

Levaduras
Levaduras
Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces ma-
xianus

Estarter e’pob
Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus flavus,
A. parasiticus

Levaduras

Levaduras
Estarteres daqu, xiaoqu o fuqu

Levaduras
Estarter bubod

Mucor circinelloides, Rhizopus chinensis, Saccha-

romycopsis fibuligera, Pichia anomala, Saccha-
romyces cerevisiae, Candida glabrata

Estarter marcha

Levaduras

Candida, Geotrichum, Issatchenkia, Pichia, Rho-
dotorula, Saccharomyces, Torulaspora

Mucor indicus, Candida parapsilosis
Estarter nuruk
Levaduras

Sacchromyces cerevisiae, Sacchromyces chavelie-

ra, Candida acetobacter

Candida krusei, Saccharomyces cerevisiae, Rhi-
zopus sp., Mucor sp.

Levaduras

Estarter phab

Levaduras

Arxula adeinivorans, Candida parapsilosis, Debar-
yomyces polymorphus, Hanseniaspora uvarum,
Pichia anomala, P. burtonii, P. carribica, P. gui-
lliermondii, P. holstii, P kluyveri, Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomycopsis sp., Cladosporium,
Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Pestalotia,
Paecelomyces

Candida tropicalis. C. intermedia, C. parapsilosis,
Pichia guilliermondii, Saccharomyces cerevisiae,
Trichosporon asahii

Saccharomyces cerevisiae, S. pastorianus

Saccharomyces cerevisiae, S. ludwigii, S. pasto-
rianus

Argentina, Paraguay
Venezuela
México

Camerun, Republica
Centroafricana, Chad

Sri Lanka, India
Africa occidental
México

Caucaso
China

Sur de Africa
Filipinas
Nepal, India, Butan

India

Egipto

Sureste de Europa,
norte de Africa, Asia
central y occidental

Indonesia
Corea
México

Nigeria, Kenia, Etiopia,
Burundi, Ghana, Benin
Kenia, Nigeria, Ghana

Uganda
India

Brasil, Venezuela,
Peru, Ecuador, Bolivia

Mundo

Brasil, Panama

Mundo

Asia central, este y
centro de Europa
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Cerveza de
kvass / kvas

Cerveza de qui-
noa

Chakpalo

Champuz/
Champus
Charagua

Cheongju

Chhang / Ch-
yang / Chee

Chibuku / Doro

Chicha

Chikokivana
Chinguirito
Choujiu / Chon-
gju

Chulli

Colonche / No-
chol

Darassun
Daru

Doizou
Dolo

Ennong
Ewhaju
Feni/ Fenny

Fuzhuan brick
Gowé / Sifanu

Hidromiel /
Aguamiel
Haria / Handia

Hulu-mur
Ikigage /
Amarwa
Jaanr/ Jnard

Jou
Judima

Kachasu / Luku-
tu / Tototo

Centeno, jarabe de arce,
otros

Quinoa
Sorgo
Maiz, arroz

Jarabe de pulque, chile y
hojas de maiz

Arroz
Mijo de dedo, cebada

Sorgo

Maiz

Maiz, mijo
Cana de azucar
Arroz glutinoso

Albaricoque
Nopales o tunas

Mijo

Arroz, otros cereales, azu-
car de cana

Arroz rojo

Sorgo

Arroz negro
Arroz

Coco, manzana de ana-
cardo

Hojas de té
Sorgo, maiz o mezcla
Miel

Arroz

Sorgo y plantas
Sorgo

Mijo africano, maiz, trigo,
trigo sarraceno, cebada,
yuca

Arroz
Arroz glutinoso
Maiz, mijo africano, frutas
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Levaduras

Saccharomyces cerevisiae, S. ludwigii, S. pasto-
rianus

Saccharomyces cerevisiae y otras en estarter
otché

Levaduras
Levaduras

Estarter nuruk
Estarter phab

Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae, S. pastorianus, Myco-
derma vivi, Oidium lactis, Monilia candida, Asper-
gillus sp., Penicillium sp.

Saccharomyces cerevisiae

Levaduras

Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae

Torulopsis taboadae, Saccharomyces cerevisiae,
Candida valida, C. colliculosa

Levaduras
Estarter phab

Levaduras

Saccharomyces cerevisiae, Pichia manshurica,
Candida krusei, C. lusitaniae, C. albicans, C. tropi-
calis, C. kefyr

Levaduras
Estarter nuruk
Saccharomyces cerevisiae

Aspergillus, Penicillium, Eurotium
Kluyveromyces marxianus, Pichia anomala
Saccharomyces cerevisiae

Pichia anomala, Issatchenkia sp., Saccharomyces
cerevisiae, S. boulardii, Candida nitratophila, C.
tropicalis, C. musae, C. glabrata, Saccharomycop-
sis fibuligera, Zygosaccharomyces cidri
Levaduras

Estarter umusemburo
Estarter marcha
Estarter amao

Estarter humao
Levaduras

Rusia, Ucrania, paises
bélticos, Estados Uni-
dos, Canada

Regién de los Andes
Benin

Colombia, Peru
México

Corea
Nepal, China, India,
Butan, Pakistan

Zimbabue, Zambia,
Malawi, Botswana

Peru, Bolivia, Ecuador

Zimbabue
Mesoamérica
China, Corea

India
México

Mongolia
India

India

Burkina Faso, Costa
de Marfil, Benin

India
Corea
Goa (India), Mundo

China
Benin
Mundo

India

Sudan
Ruanda

India, Nepal, Butéan,
Tibet (China)

India
India

Zambia, Zimbabue, R.
D. Congo, Malawi



Kaffir
Kanji

Kaomak / Khao
maak

Kepac

Kiad lieh
Kishk
Kodo ko jaanr

Koha

Kombucha/Té
de hongo

Kunun-zaki /
Kunu

Kwete / Kpete
Lambanog

Lohpani/ Min-
gari

Lubisi
Lugri / Aarak
Madhu
Malawa / Malwa
Mangisi

Mbege

Merisa / Merissa
/ Marissa

Mirin
Munkoyo /
Ibwatu
Napu
Nareli
Nasha
Nchiangne

Obo / Hobo /
Jobo

Ogol
Ostoche
Otika

Ou/Oh
Pito
Poko
Pombé
Pozol

Sorgo

Remolacha roja, zanahoria

morada
Arroz

Trigo, soja

Arroz
Trigo y leche
Mijo africano

Kiwi

Infusién de hojas de téy

azucar
Mijo, sorgo

Sorgo, mijo, maiz

Savia de palmera cocote-

ra, palmera de manglar

Mijo africano, cebada,
maiz, arroz

Platano y sorgo
Cebada

Arroz

Mijo

Mijo

Platano y mijo africano
Sorgo

Arroz glutinoso
Maiz

Maiz

Palmera cocotera
Sorgo

Arroz rojo

Frutos de jobo y piloncillo

Mango
Maiz y pulque
Sorgo

Arroz y mijo

Maiz, mijo o sorgo
Arroz

Platanos verdes
Maiz

Levaduras
Hansenula anomala

Estarter loogpang

Aspergillus oryzae, Hansenula sp., Saccharomy-

ces sp.
Estarter thiat
Levaduras

Mucor circinelloides, Rhizopus chinensis, Pichia
anomala, Saccharomyces cerevisiae, Candida
glabrata, Saccharomycopsis fibulifera

Saccharomyces cerevisiae
26 especies de levaduras

Saccharomyces cerevisiae

Estarter aku fi
Levaduras

Estarter pham

Saccharomyces cerevisiae y otras
Estarter étnico

Estarter khekhrill

Candida krusei

Levaduras y mohos
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae

Aspergillus oryzae, A. usamii
Saccharomyces spp.

Levaduras
Levaduras
Levaduras
Estarter khekhrii
Levaduras

Saccharomyces cerevisiae
Levaduras

Candida tropicalis, Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces spp., Candida krusei, Aspergillus

spp., Penicilium italicum

Estarter ipoh o siye

Geotrichum candidum, Candida sp.
Estarter manapu
Schizosaccharomyces pombe

Geotrichum candidum, Trichosporon cutaneum,
Candida krusei, C. guillermondii, C. parapsilosis,
C. tropicalis, Hansenula fabiani, Kluveromyces
fragilis, Saccharomyces cerevisiae, Cladosporium
clados-porioides o C. herbarum, Monilia sitophola,

Mucor rouxianus o M. racemosus
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Sur de Africa
India, Pakistan, Israel

Tailandia
Indonesia

India
Egipto
India

Nueva Zelanda
Asia, Europa

Nigeria

Uganda, R. D. Congo
Filipinas

India

Kenia

India

India

Uganda, sur de Africa
Zimbabue

Tanzania

Sudén del Sur, este de
Africa

Japon

Zambia, Zaire, centro
de Africa

Peru

India

Sudéan

India

México

Etiopia
México
Nigeria

India

Africa occidental
India

Este de Africa
México
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Puerh / Té rojo

Pulque

Quebrantahue-

Sos
Raksi

Ruou nep than
Ruhi

Sahti

Sake / Cerveza
de arroz

Sato/ Nam khao

/ Krachae
Seketch

Sendeché

Shaosinghijiu
Sidra

Sing sing

Sochu / Shochu

Soju
Sora
Sura

Takju / Mak-
geolli
Tapai

Tchoukoutou

Tej

Tella/ Talla
Tepache

Tesguino/ Te-
juino
Themsing

Thumba
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Hojas de té rojo

Magueyes

Maiz, semillas de pirG y de

quebrabtahuesos
Cereales

Arroz glutinoso
Arroz

Cebada, centeno, trigo,
avena

Arroz
Arroz glutinoso
Maiz

Maiz y chile rojo
Arroz
Manzana, pera

Cebada

Arroz, boniato, cebada,
mijo o maiz

Arroz

Maiz

Mijo africano

Arroz y trigo

Arroz, yuca, boniato

Sorgo

Miel

Tefy sorgo
Maiz y azdcar moreno

Maiz

Mijo de dedo, cebada o
mezcla

Mijo

Aspergillus glaucus, Penicillium spp., Rhizopus
sp., Blastobotrys adeninivorans, Saccharomyces
actinoplanes

Saccharomyces cerevisiae, S. bayanus, S. para-
doxus, Candida spp., C. parapsilosis, C. lusitaniae,
Kluyveromyces marxianus, K. lactis, Hansenias-
pora uvarum, Pichia spp., P. guilliermondii, Toru-
laspora delbruecki

Levaduras

Estarter marcha
Levaduras
Estarter khekhrii
Levaduras

Aspergillus oryzae, Saccharomyces sake
Estarter loogpang

Aspergillus niger, A. flavus, Mucor rouxii, Saccha-
romyces cerevisiae, S. chevalieri, S. elegans

Levaduras

Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces ba-
yanus, Hanseniaspora valbyensis, H. uvarum, H.
osmophila, Pichia guillermondii, Metschnikowia
pulcherrima

Levaduras

Aspergillus awamorii, A. kawachii, Saccharomyces
cerevisiae

Estarter nuruk

Levaduras

Estarter dhehli

Mucor, Rhizopus, Aspergillus, Saccharomyces,
Pichia, Candida, Hansenula, Torulopsis
Aspergillus oryzae, Rhizopus oryzae, Amylomyces
rouxii, Mucor, Saccharomyces cerevisiae, Saccha-
romycopsis fibuliger, Endomycopsis burtonii
Saccharomyces cerevisiae, Candida albicans,
Torulaspora delbrueckii, Saccharomyces pasto-
rianus, Candida kunwiensis, Dekkea anomala,
Candida etchellsii

Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces bulga-
ricus, K. veronae, Debaromyces phaffi
Saccharomyces cerevisiae y otras

Candida queretana, Pichia membranifaciens, Sac-
charomyces cerevisiae, Torulopsis inconspicua
Saccharomyces, Candida, Filobasidiella, Hansenu-
la, Brettanomyces, Pichia, Geotrichum, Penici-
llium

Levaduras

Endomycopsis fibuliger

China (Yunnan)

Estados Unidos, Méxi-
co y otros paises his-
panoamericanos

México

India
Vietnam
India
Finlandia

Japoén, Mundo
Tailandia
Nigeria
México

China
Europa

India
Japoén

Corea
Peru
India
Corea

Asia oriental y suro-
riental

Benin

Eritrea, Etiopia

Eritrea, Etiopia
México

México

India

India
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Togwa / Ma- Maiz y sorgo o mijo Issatchenkia orientalis, Saccharomyces cerevisiae, Tanzania, Zimbabue
hewu Candida pelliculosa, C. tropicalis
Ulanzi Bambl Levaduras Africa oriental y
meridional
Umgombothi Maiz y sorgo Levaduras Sudéfrica
Vinagre Sustratos con azlicares Candida lactis-condensi, C. stellata, Hansenias- Mundo
pora valbyensis, H. osmophila, Saccharomycodes
ludwigii, Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccha-
romyces bailii, Z. bisporus, Z. lentus, Z. mellis, Z.
pseudorouxii, Z. rouxii
Vino Uvas de Vitis vinifera Saccharomyces cerevisiae y otras 51 especies de  Mundo
levaduras
Vino de naranjo Naranja criolla Levaduras Colombia
criollo
Vino de palma Savia de palmeras Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces ~ Africa, Asia, América
pombe y otras
Vino de rosella  Rosa de Abisinia Saccharomyces cerevisiae Filipinas, Nigeria
Vino de pinoy Corteza interna de pino, Levaduras Mesoamérica
mezquite mezquite
Vino de pina Pina americana Hanseniaspora opuntiae, H. uvarum, Meyerozyma Angola
guilliermondii
Vino de zarzapa- Maiz, zarzaparillas Levaduras México
rrilla
Yu Arroz Estarter hamei India
Zambumbia / Miel de cana, cebada Levaduras Cuba, México
Sambumbia
Zu Arroz Estarter humao India
Zutho /Zhuchu  Arroz Estarter khekhrii India

(*) En algunos productos elaborados intervienen también diversas especies de bacterias, sobre todo las bacterias del acido lactico
(BAL) que no se mencionan en este trabajo. Solo se indican las especies de hongos que participan en la fermentacion.

Fig. 17. Preparando atole agrio por nixtamalizacion.
Fuente: Revista La Campina (https://revistalacampina.
mx/2020/12/31/atole-agrio-bebida-prehispanica-para-epo-
ca-decembrina/).

lacion (recipiente de destilacion) aparecieron durante la era
de la dinastia Song (960-1279). Tiene una gran reputacion y
constituye una parte importante de la dieta china. La produc-
cién de baijiu implica cinco pasos principales: preparacién
de materiales, fabricacién del iniciador daqu, fermentacion
alcohdlica, destilacion y crianza o envejecimiento. Hay una
gama de baijiu con diferentes sabores y sus correspondien-
tes nombres. La fabricacion de baijiu comenzé al menos

antes del siglo Il a.C. Ya el Ben-Cao-Gang-Mu, (la Materia
Meédica China mas antigua), recopilado por Li Shi-Zhen en
1597, describe la fermentacion en estado sélido combinada
con ladestilacion que se invent6 durante la era de la dinastia
Yuan. Es sabido que algunos de los primeros aparatos de
destilaciéon estaban estrechamente relacionados con la ela-
boracion del baijiu. Un registro histérico menciona que los
primeros recipientes de destilacion aparecieron durante la
erade ladinastia Song. En el The Song-Shi, escrito por Tuo-
Tuo en el ano 982, se describe un método que utiliza trigo,
cebada, arroz glutinoso, etc., para producir un licor destila-
do, que coincide con la produccién utilizada en la actualidad
para el baiju. Segun el estarter que se utilice se obtienen tres
tipos de baiju; los cultivos iniciadores son el dagu con bacte-
rias BAL, actinomicetos, levaduras y mohos, el xiaoqu con
bacterias BAL, levaduras y mohos de Rhizopus y Mucor;y el
fuqu con moho del género Aspergillus. Es el licor espirituoso
més consumido del mundo por la gran cantidad de chinos
que lo beben (ZHENG & HAN, 2016; AHMED & al., 2019).
Bantu beer / Cerveza de mijo: Cerveza opacay amar-
ga que se prepara con granos de sorgo o mijo malteados.
El grano malteado se pulveriza y se mezcla con agua. Esta
mezcla se conoce cominmente como “mosto”. Posterior-
mente, el mosto se hierve para eliminar cualquier infeccion
bacteriana potencial. Una vez que se completa el proceso de
ebulliciéon y el mosto se enfria, se agrega la levadura. Luego
se deja fermentar la mezcla. Todo el proceso dura cinco dias.
Se consume en Sudéfrica y otros paises africanos, se sirve
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en calabazas. Es fermentada por bacterias BAL y levaduras
(WIKIPEDIA (2021i).

Basi: Bebida clara o turbia, agridulce, que se elabora
con cana de azucary bubod, cultivo iniciador con predomi-
nio de hongos miceliares como Mucor cirnelloides, M. gri-
seocyanus y Rhizopis cohnii, y las levaduras Saccharomyces
cerevisiae y Sacchromycopsis fibuligera. Es consumida en
Filipinas. (TANIMURA & al., 1978; KOZAKI & UCHIMURA,
1990).

Bhaati jaanr: Es una bebida alcohdlica que se prepara
de formatradicional en la regién del Himalaya oriental (Ne-
pal, Indiay Butan) a partir de arroz glutinoso cocido al vapor
y fermentado. El contenido alcohélico es de un 6 % en volu-
men. Se indica que Saccharomycopsis fibuligera'y Rhizopus
spp. desempenan un papel importante en el proceso de
sacarificacion del arroz durante la fermentacion (TAMANG
& THAPA, 2006). En un estudio posterior se citan bacterias
y los hongos Mucor circinelloides, Rhizopus chinensis, Sac-
charomycopsis fibuligera, Pichia anomala, Saccharomyces
cerevisiae y Candida glabrata (TAMANG & al., 2012).

Bhang-chyang: Es la bebida tradicional del noreste de
la India. El bhang-chyang, elaborado por las etnias buthia
y tibetanos, es similar al kodo ko jaanr, preparada por los
gorkha (TAMANG &al., 2012). Se trata de una de las bebidas
mas nutritivas, con sabor dulce y algo de alcohol, conside-
randose mas un alimento que una bebida alcohélica. Los
sustratos utilizados tradicionalmente para su preparacién
son la cebada (Hordeum vulgare), el sorgo (Shorgum bico-
lon), el mijo africano o ragi (Eleusine corocana), el arroz y el
maiz que se mezclan con el iniciador marcha, este es uno de
los estarteres tradicionalmente disponibles comercialmen-
te que se utilizan para la preparacion de algunas bebidas
alcohdlicas étnicas del Himalaya (Fig. 18). Las levaduras
Candida glabrata, Pichia anomala, P burtonii, Saccharomyces
bayanus, Saccharomycopsis fibuligera y Saccharomycopsis
capsularis estan presentes en el iniciador. Ademas de las

A

levaduras, intervienen las bacterias del acido lactico y los
mohos filamentosos Mucor circinelloides y Rhizopus chinen-
sis (TAMANG, 2010b; RAY & al., 2016b; NATH & al., 2019).
Bouza: Es una bebida alcohdlica, casera, espesa, he-
cha a base de cebada (Hordeum vulgare) o trigo (Triticum
aestivum) y que aun se sirve en algunos bares de la capital
de Egipto, el Unico pais musulman del entorno donde no es
ilegal beber alcohol. La preparacién del bouza comienza ana-
diendo agua a las semillas de cebada en unos recipientes
de arcilla que se deja reposar. Posteriormente, se prensa la
maltay se mezcla con aguay pan (porque contiene levadu-
ra). Se calienta a fuego lento y se deja fermentar. Después
de sélo cuatro dias, el preparado resultante es un liquido de
color marfil, espeso y con un gusto acido. En época faraé-
nica, después del pan, el segundo producto en importancia
obtenido a partir de cereales, fue sin duda la cerveza. La bou-
za actual es probablemente lo méas parecido a las primeras
cervezas de la época de los faraones. El explorador y viajero
suizo John Bruckhardt recogié el modo de fabricacion de la
bouza en el siglo XIX, es una cerveza amarga nubia, y al ser
unaforma muy primitiva de cerveza, podria resultar bastante
similar a la de la antigtiedad. Segun sus informes, la cerve-
za se fabricaria a partir de la cebada o del trigo candeal. El
cereal se molia de modo rudimentario, colocandose las tres
cuartas partes de la harina resultante en una vasija grande,
donde se amasaba con agua. Con esta masa se hacian una
especie de panes triangulares que se apilaban y se cocian
apenas para que se doraran por fuera, pero teniendo buen
cuidado de que por dentro siguieran crudos, con el fin de
que la levadura siguiera viva. Estos panes se desmenuza-
ban en una gran tinaja con un liquido azucarado, obtenido
del zumo de alguna fruta, generalmente datiles. El cuarto
restante de la harina se mojabay se dejaba expuesto al aire
formando una pasta a la que llamaban wadjjit (uadyit); tras
un rato se aplastaba mientras estaba ain hiimeda (forma
primitiva del malteado) y se afadia al resto de la masa para

D

Fig. 18. Diagrama para la preparacion de bhang-chyang. (A) Granos de ragi o mijo africano. (B) Granos de sorgo. (C) Cocinado
de los granos. (D) Mezcla de granos cocidos con marcha. (E) Fermentacién. (F) Extraccién con agua tibia. (G) Filtracion de
bhang-chyang. (H) bhang-chyang definitivo. Fuente: Ray & al. (2016).
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dejarla fermentar. Después de la fermentacion se filtraba a
mano. El liquido filtrado se vertia en vasijas de terracota que
luego se sellaban. En la fermentacion de la bouza intervienen
bacterias y levaduras (SANNI, 1993). También se cita que se
consume en Turquia (KOHAJDOVA & KAROVICOVA, 2007).

Boza/ Bosa/ Busa: Bebida popular fermentada que se
consume en Albania, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Mace-
donia, Montenegro, Rumania, Serbiay Turquia, ademas de
en el norte de Africa, Asia central y occidental. Se prepara
con maizy trigo (en Turquia) trigo o mijo (en Bulgariay Ru-
mania) o cebada (antiguo Egipto). Es una bebida agridulce
con cierta consistencia densa (Fig. 19) y con bajo contenido
alcohélico (por regla general en torno al 1% en volumen).
La boza tiene una historia de 8.000-9.000 aios, sus orige-
nes datan de las poblaciones que vivieron antiguamente
en las regiones de Anatolia y Mesopotamia. La formula de
su receta fue tomada posteriormente por los otomanos y
divulgada a través de los territorios conquistados por ellos.
Segun Jenofonte ya se bebia en Anatoliaenelafo410a.C.y
relata que se guardaba en tinajas de barro que se enterraban
en el suelo. Esta especialidad local se mantuvo en la regién
de Anatolia hasta la llegada de los turcos, que fueron los
que tomaron la bebiday le pusieron el nombre de boza, una
palabra que deriva del persa buze (mijo) (BAYAT & YILDIZ,
2019; WIKIPEDIA, 2020b). Segiin VON MOLLENDORFF & a/.
(2016), en la fermentacion intervienen bacterias tipo BAL,
ademas de levaduras de los géneros Candida, Geotrichum,
Issatchenkia, Pichia, Rhodotorula, Saccharomyces y Torulas-
pora.

Brem bali: Es un alimento o bebida fermentada tradicio-
nal de Indonesia. Hay dos tipos de brem: el pastel de brem
(s6lido) que generalmente se come como bocadilloy la bebi-
da de brem bali (liquido) hecha de cerveza de arroz glutinoso
en Baliy Nusa Tenggara, Se estima que hacia el afio 1000
aparece el brem en Java, segun las investigaciones realiza-
das. La bebida brem se consumié y tiene un uso importante
en las ceremonias llamadas “tetabuhan” en templos del hin-
duismo. Varia de muy dulce a semidulce, pero aciday con-
tiene alcohol en grados variables, generalmente de 5% a 14%
en volumen. La fermentacién alcohdlica tipicamente dura
dos semanas y es ocasionada por el moho Mucor indicus 'y
la levadura Candida parapsilosis (ALEXANDRAKI & al., 2013).

Bupju / Beopju: Bebida alcohdlica que se elabora en
Corea a partir de arroz glutinoso, agua y el cultivo iniciador
nuruk. Originalmente, se referia a las cervezas de arroz ela-
boradas con arroz no glutinoso, para uso oficial o adminis-
trativo. Su nombre significa “licor de ley” ya que se elabora
siguiendo un procedimiento fijo. En 1986 el gobierno de Co-
rea del Sur declar6 una variedad llamada ‘Gyodon-beopju’
propiedad cultural inmaterial (WIKIPEDIA, 2020a). La fer-

Fig. 19. La boza se consume en Turquia con canelay gar-
banzos tostados. Fuente: https://www.dailysabah.com/
life/2020/01/12/boza
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mentacion es realizada por levaduras de Saccharomyces sp.
(ALEXANDRAKI & al., 2013).

Bupu: Es una bebida tradicional zapoteca del istmo de
Tehuantepec (la zona méas angosta de México entre los océa-
nos Atlantico y Pacifico), sobre todo en el estado de Oaxaca.
Su nombre significa “espuma” en el idioma zapoteco de la
region. Los ingredientes con los cuales se prepara son ca-
cao, maiz, panela (azdcar moreno) y flor de mayo (Plumeria
rubra) (Fig. 20). En la fermentacioén intervienen levaduras. Se
puede servir frio o caliente (CAMOU-GUERRERO &al., 2016).

Burukutu: Bebida alcohdlica elaborada con granos de
maiz de Guinea o sorgo de escobas (Sorghum technicum),
mijo (Pennisetum glaucum) o maiz (Zea mays) o una mezcla
de los tres. Esta bebida es una de las principales bebidas
alcohdlicas tradicionales y locales en los paises africanos
donde se produce como Nigeria, Kenia, Etiopia, Burundi,
Ghanay Benin. La produccion de burukutu consta de cinco
etapas basicas, que incluyen: remojo, malteado, macera-
cién, fermentacién y maduracion. El producto se deja fer-
mentar utilizando levaduras durante dos dias. Los microor-
ganismos asociados con la fermentacion son bacterias y los
hongos Sacchromyces cerevisiae, Sacchromyces chaveliera
y Candida acetobacter (BLANDINO & al., 2003; VAN DER AA
KUHLE, & al., 2001).

Busaa: En Kenia es una de las bebidas alcohdlicas fer-
mentadas tradicionales que es comun en reuniones socia-
les. Es una cerveza opaca de cereal que se fermenta con
una mezcla de masa &cida de maiz cocida, agua y malta de
mijo africano (kimera) durante 2 a 4 dias. Después de la fer-
mentacion, se consume inmediatamente debido a su corta
vida Util o se puede destilar para producir chang’aa (un licor
local). Actualmente, se produce con carécter caseroy carece
de estandares de calidad y seguridad. El contenido de etanol
de busaa oscila entre el 2 y el 7% en volumen. Sin embar-
go, los estudios han demostrado la presencia de metanol,
butanol y otros alcoholes téxicos, que se originan a partir
de la diversidad de microorganismos en el producto. Su to-
xicidad esta informada, al igual que con el licor chang’aa
(ODUNFA, 1993 in BLANDINO & al., 2003). Estos registran el
busaa como cerveza de sorgo o de maiz en Nigeriay Ghana,
interviniendo en la fermentacion bacterias BAL y levaduras
de Saccharomyces cerevisiae. NOUT (1980) relaciona como
hongos fermentadores Candida krusei, Saccharomyces ce-
revisiae, Rhizopus sp.y Mucor sp.

Fig. 20. Cuenco con bupu y flor de mayo. Fuente: https://blog.
seccionamarilla.com.mx/bupu-bebida-tradicional-con-ca-
cao-del-istmo-de-tehuantepec/
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Bushera: Es la bebida tradicional y fermentada mas po-
pular de Uganda que se prepara con sorgo (Sorghum bicolor)
y mijo africano o mijo de dedo (Eleusine corocana). En el pro-
ceso, los granos de sorgo generalmente se remojan en agua
durante 12 h a48 h en arroyos, rios y estanques. El periodo de
germinacion de los granos de sorgo varia entre dos y cuatro
dias. La duracion de la fermentacion oscila entre unoy seis
dias (MUYANGA & al., 2003). Los microorganismos fermen-
tadores son bacterias BAL y levaduras que se incrementan
durante la fermentacion (MUYANDA & al., 2004).

Buza: Liquido espeso que se elabora con cebada fer-
mentada con el cultivo iniciador phab, una especie de masa
seca blanquecina que contiene bacterias y levaduras. Se
consume en la India (TAMANG & al., 2020).

Cachiri / Masato: Bebida que se prepara con maiz,
yuca o fruta en ollas de barro (LORENCE-QUINONES & al.,
1999). Es consumida en Brasil y Venezuela; en Pert, Ecua-
dory Bolivia se llama masato. Es de origen prehispanico,
elaborandose con yuca masticada que se escupia dentro
de unaolla o en un tronco de madera con un hueco, donde
se dejaba reposar toda la noche o incluso dias para facilitar
su fermentacién, a veces se mezcla con boniato, e incluso
se prepara con hame (Dioscorea alata) en lugar de con yuca.
Actualmente se le anade cana de azlcar y levadura comer-
cial. Similares al masato son dos bebidas étnicas de los s/-
kuanis de Colombia, como son el yalakiy la yukuta (https://
deliciasprehispanicas.com/2015/12/05/masato-cachiri-yala-
ki-y-yukuta-bebidas-de-origen-prehispanico/)

Café: El café es uno de los cultivos méas importantes del
mundo debido a la gran popularidad de la bebida en todo
el mundo, se cultiva en méas de 80 paises. Una asombrosa
variedad de sabores de la bebida de café resulta de las di-
ferencias en el cultivo, la calidad del grano, los métodos de
procesamiento, las mezclas y las condiciones de tostado.
Unade las actividades de procesamiento clave en la produc-
cion de café es la fermentacion. Este proceso es importante
para degradar la pulpa que rodea al fruto y para la produc-
cion de aroma. La fermentacion se basa en las actividades
metabdlicas de diferentes grupos de microorganismos que
incluyen bacterias diversas (BAL, no BALy BAA), levaduras
como Arxula adeinivorans, Candida parapsilosis, Debaryomy-
ces polymorphus, Hanseniaspora uvarum, Pichia anomala,
P, burtonii, R, carribica, P guilliermondii, P holstii, P kluyveri,
Saccharomyces cerevisiae y Saccharomycopsis; y hongos
filamentosos de los géneros Cladosporium, Fusarium, Pe-
nicillium, Aspergillus, Pestalotia y Paecelomyces. Existe un
inconveniente con la fermentacion ya que los hongos de As-
pergillus y Penicillium pueden formar ocratoxina A, la més
importante micotoxina del café (HUCH & FRANZ, 2015).

Cauim: Es una bebida alcohdlica fermentada de los
pueblos indigenas de Brasil, se encuentra presente en la
zona desde épocas prehispéanicas. Por lo general, el cauim
estad hecho por yuca (raiz rica en almiddn) aunque también
existen variaciones donde se utilizan el maiz o el arroz al
que suele adicionarse jugos de fruta; la etnia kuna de Pa-
nama utiliza platanos. Las raices se cortan en rodajas finas,
se hierven hasta que estén tiernas y se dejan enfriar. Luego,
mujeres y nifas los mastican de modo que las enzimas pre-
sentes en la saliva humana rompan el almidén en azlcares
fermentables. Después de triturarlo se le adiciona liquidos,
y se deja fermentar en grandes vasijas. La bebida resultante
es opacay tiene un sabor amargo, se sirve caliente o fria,
siendo una bebida bésica utilizada sélo en las ceremonias,
pero nunca durante la comida diaria. En espafol se llama
“chichade yuca” (WIKIPEDIA, 2020c). Durante la fermenta-
cion se produce acido lactico por bacterias BAL, ademas de
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etanol producido por levaduras, la predominante encontrada
fue Candida tropicalis. No obstante, Candida intermedia, C.
parapsilosis, Pichia guilliermondii, Saccharomyces cerevisiae
y Trichosporon asahii también se encontraron en grandes
cantidades durante la fermentacion (SCHWAN & al/., 2007).

Cerveza: Bebida alcohélica no destilada, de sabor
amargo que se elabora con granos de cebada germinada
(malta) u otros granos de cereales (arroz, trigo, sorgo, mijo,
etc.) o pseudocereales (alforfon, quinoa). La fermentacion es
causada por las levaduras, principalmente Saccharomyces
cerevisiae o Saccharomyces pastorianus. Se aromatiza gene-
ralmente con lUpulo (Humulus lupulus) que le proporciona
su sabor amargo. En la Alemania de la Baja Edad Media se
originé la costumbre de cocer el mosto con flores de lUpulo.
A partir de entonces nacié la bebida que hoy identificamos
como cerveza, distinta del vino de malta. El lGpulo sustituyé
alos aromatizantes hasta entonces utilizados, dando a la ce-
bada fermentada su amargor caracteristico. El lGpulo contri-
buye a su conservacion y sirve para detener la fermentacion
acéticay clarificar el liquido. Los primeros testimonios que
tenemos sobre el uso del lipulo se remontan a la Alemania
del siglo XI, con motivo de los impuestos por el uso del alli
Ilamado grut (conjunto de yerbas utilizadas en la elabora-
cioén de la cerveza), que fue sustituido por el [tpulo. Sin el
uso del lUpulo, el fermentado proveniente de la cebada no
pasa de ser un vino de malta, que recuerda, por su sabor,
mas al vino que a la cerveza. Se diferencian tres grandes
grupos de cervezas segun su tipo de fermentacién y las
levaduras empleadas durante el proceso. De esta manera,
podemos distinguir entre cervezas de alta fermentacién tam-
bién conocidas como ale, cervezas de baja fermentacion o
lager, y cervezas de fermentacion espontanea, llamadas po-
pularmente lambic. Las cervezas tradicionales se consumen
casi sin acabar la fermentacion y duran 2-3 dias. Contienen
aproximadamente un 3 % de alcohol etilico en volumen. La
cerveza final es opaca debido a la presencia de granulos
de almiddn, levaduras y otros microorganismos; por ello se
habla de “cervezas opacas”, aunque se pueden filtrar antes
de beberse; en algunos lugares usan unas largas pajitas con
un filtro en uno de los extremos. Estas cervezas tradicionales
tienen un gran valor nutricional debido a su alto contenido
en vitaminas, sobre todo tiamina (B,), riboflavina (B,) y niaci-
na, ademas de otros nutrientes. En general se llama cerveza
a cualquier bebida ligeramente alcohélica que se obtiene
por fermentacion con algun cereal, generalmente cebada,
trigo, arroz, maiz, sorgo o mijo (WIKIPEDIA, 2020d, 2020f).

Cerveza de alforfon: Es una cerveza libre de gluten que
se elabora con un pseudocereal como el alforfon o trigo sa-
rraceno (Fagopyrum esculentum), planta originaria de Asia
Central que fue transportada por los némadas hasta el este
y centro de Europa, siendo sus granos ricos en almidén. Se
consume en toda la zona en la que vive el alforfén. Su conte-
nido alcohdlico esta en torno al 3 % en volumen. Intervienen
en lafermentacion las levaduras Saccharomyces cerevisiae,
S. ludwigiiy S. pastorianus (DEZELAK, 2014).

Cerveza de kvass / kvas: Cerveza agria y ligeramente
alcoholica (0,5-1,2 % en volumen) tipica de Rusia, Ucraniay
paises balticos. Por su color marrén se le llamé la “Coca-Co-
lacomunista” en la época de la URSS, siendo la bebida mas
popular de Rusia, se vende como bebida no alcohdlica inclu-
so en las calles. Su consumo se ha extendido a los Estados
Unidos y Canadé, donde se fermenta mas para llegar a un
grado alcohdlico del 4 %. Se elabora con centeno (Secale
cereale) o pan de centeno seco, jarabe de arce y diferentes
hierbas como saborizantes y aromatizantes, llegando inclu-
s0, en el estado de Vermont (EE.UU.), donde la llaman “kvass



del nordeste”, a utilizar ramas de abeto o pinoy la seta “cola
de pavo” (Trametes versicolor) posiblemente con el fin de
que tenga propiedades medicinales, la cual se suele anadir
al agua desde el principio con el jarabe de arce (Fig. 21).
La fermentacion es realizada por bacterias BAL y levaduras
naturales o de uso industrial. Su origen es muy antiguo y
se supone que esté asociada al origen del pan de centeno
(BAUDAR, 2018; AHMED & al., 2019; RODRIGUEZ, 2020).

Cerveza de quinoa: Es una cerveza libre de gluten que
se elabora con un pseudocereal como la quinoa (Chenopo-
dium quinoa), planta nativa de la regién de los Andes. Fue
el mayor cultivo de las culturas precolombinas de la zona,
siendo sus granos ricos en almidén. Intervienen en la fer-
mentacion las levaduras Saccharomyces cerevisiae, S. lud-
wigii y S. pastorianus, siendo su contenido en etanol del 3-5
% en volumen (DEZELAK, 2014).

Chakpalo: Cerveza opaca que se prepara con sorgo
0 maiz de Guinea (Shorgum bicolor) fermentado por una
comunidad de levaduras presentes en un cultivo iniciador
llamado ofché, la méas predominante es Saccharomyces ce-
revisiae. Se consume en Benin (DJEGUI & al., 2014).

Champuz / Champus: Bebida fermentada elaborada
con maiz o arroz. Tipica de Colombiay Peru. En la fermen-
tacion intervienen levaduras (LORENCE-QUINONES & a/.,
1999; TAMANG & al., 2020).

Charagua: Bebida alcohdlica a base de jarabe de pul-
que, chile y hojas de maiz tostadas, calentado lentamente
la mezcla'y fermentandola. Se consume en México. En la
fermentacion intervienen levaduras (LORENCE-QUINONES
& al., 1999).

Cheongju: Bebida alcohdlica de Corea similar al mijiu
chinoy al sake japonés. Su nombre significa “bebida alco-
hélica clara” en contraposicion al takju que significa “tur-
bio” en referencia a la cerveza de arroz lechosa, sin refinar,
también conocido como makgeolli, la bebida alcohdlica més
antigua de Corea. Segun el Thing on Korea, un libro del siglo
Xll sobre Corea, la gente de Goryeo (reino coreano fundado
en el ano 918) usaba arroz no glutinoso para elaborar cerveza
de arroz. Otro libro chino del siglo XII, /llustrated Account
of Goryeo, informa que la cerveza de arroz coreana que se

Fig. 21. Ingredientes del kvass del nordeste de Vermont (EE.
UU.). Fuente: P. Baudar: https://www.acfchefs.org/down-
load/documents/resources/Recipe/Sizzle_Spring 2018 _
Northeastern_Kvass.pdf
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hace con nuruk (iniciador) tiene un color méas oscuroy un
contenido de alcohol més alto por lo que emborracha répi-
damente. Este libro indica que la cerveza de arroz claray
refinada se hizo en la corte real, mientras que la cerveza de
arroz lechosa y sin refinar fue méas popular entre los plebe-
yos. El cheongju se elabora habitualmente en invierno, entre
los meses de noviembre y marzo. El arroz cocido al vapor
mezclado con nuruk (iniciador de la fermentacién) y el agua
se deja fermentar durante 16 a 25 dias, a una temperatura
no superior a 14-16 ° C. Durante el proceso de fermentacion,
el almidon de arroz se sacarifica. Los hongos de levadura
se alimentan de los azlcares creados por la sacarificaciéon
y producen alcohol. El vino fermentado se filtra luego con
yongsu (un colador de vino), que se sumerge en el liquido.
Elvino claro dentro del yongsu se saca para hacer cheongju.
Se ha utilizado ampliamente en una variedad de rituales y
ritos tradicionales, ya que se considera una bebida alcoho-
lica bien preparada (WIKIPEDIA, 2021c).

Chhang/ Chyang/ Chee: Bebida fermentada, tipo cer-
veza, suave y algo dulce que se preparara con mijo de dedo o
con cebada, contiene un 5-7 % de etanol. Es fermentado por
levaduras de Saccharomyces cerevisiae y bacterias de Baci-
llus sp. contenidas en el estarter phab, para su preparacion
se utiliza un arbusto que llaman “burnak” (Artemisia sp.). Se
consume en Nepal, la India, Pakistan, China (Tibet) y Butan.
De esta bebida se obtiene un licor destilado llamado aarak
(TAMANG & al., 2020; ANGMO & BHALLA, 2014)

Chibuku / Doro: Es una cerveza opaca de sorgo comer-
cial basada en las cervezas africanas tradicionales, muy
similar a la cerveza umgombothi. Se elabora con diferen-
tes granos, sobre todo con sorgo malteado, pero también
con maiz, cebada e incluso con mijo. La cerveza contiene
almidon, germen de semillay levadura (todos normalmente
eliminados en los tipos lagers y ales) y, dado que los sélidos
se depositan en el fondo del recipiente, es necesario agitar-
la antes de beberla. El contenido de alcohol en un chibuku
fresco es bastante bajo, comenzando con aproximadamente
0,5% en volumen el primer dia, pero a medida que la fer-
mentacién contintia se vuelve mas fuerte, pudiendo alcanzar
un 4% de etanol. El chibuku se ha convertido en una marca
panafricana de cerveza de sorgo opaca elaborada por varios
cerveceros de Africa, Su nombre lo cre6 Max Heinrich (un
expatriado sudafricano que aprendié el arte de elaborar cer-
veza en Alemaniay vivié en Zambia) quien en la década de
1950 elaboroé y vendio la primera cerveza de este tipo. Esta
cerveza es elegida por los consumidores menos pudientes
que no pueden pagar la cerveza embotellada en Zimbabue,
Zambia, Malawi y Botsuana. La levadura que interviene es
Saccharomyces cerevisiae (KUTYAURIPO, 2009; MAWONI-
KE &al., 2017; WIKIPEDIA, 2021d).

Chicha: La chicha de jora es una bebida fermentada que
procede de Sudamérica, principalmente de Peru, Boliviay
Ecuador. Segun la region existen diferentes variantes de
chicha, pero principalmente se compone de maiz malteado
(Ilamado jora). Por lo tanto, al ser una bebida fermentada a
base de un cereal estamos hablando de un tipo de cerveza.
Existe una leyenda en torno al descubrimiento accidental
de lachicha de jora; este se le atribuye al inca Tupac Yupan-
ki (décimo soberano incaico) cuando en época de lluvias
torrenciales se habian deteriorado los silos donde se alma-
cenaba el maiz, fermentando asi los granos. El soberano su-
girié el reparto del maiz para consumirlo en forma de mote
(maiz cocido), pero debido a sus caracteristicas se opto6 por
desecharlo. Cuentan que un indigena hambriento, rebus-
cando algo que llevarse a la boca entre la basura, consumié
esa mezcla de maiz fermentado quedando asi en estado de
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embriaguez al instante. En este mismo momento se descu-
brié en el antiguo Peru el valor alcohdlico del maiz fermen-
tado. Tras el humilde descubrimiento, la chicha de jora se
popularizo, convirtiéndose asi en la bebida de las grandes
casas de la nobleza inca. Técnicamente es una cerveza arte-
sanal de maiz, debido a que para su preparacion se requiere
maltear el grano, para posteriormente ser fermentado, y el
grado alcoholico de la misma varia de acuerdo a la regién
y al chichero, nombre popular que se le da a las personas
que la elaboran. Actualmente se consume en ceremonias
durante las celebraciones incas. También esté presente en
fiestas patronales, cumpleaios, bodas e incluso en velato-
rios. Principalmente se consume en zonas rurales del norte
y de la sierra del Peru, incluso ciudades como Lambayeque
o Piura aiin mantienen su tradicional elaboracién a base
de maiz gigante blanco que solo crece en la sierra de la re-
gion. Su elaboracién es muy sencilla, se pone a hervir en
unaolla la jora (el maiz malteado) con aguay clavos de olor.
Sin parar de remover se hierve durante 8 horas agregando
agua cada vez que la consuma, después se filtra esta mezcla
y se deja enfriar en una vasija de barro, anadiendo panela
(azlcar de cana). Durante ocho dias se deja fermentar (Fig.
22). Unavez al dia se mueve y se prueba para ver si le falta
dulzor, si es asi se afade azlicar y agua a la mezcla. Des-
pués de este proceso la bebida tendra aproximadamente
un 3% de alcohol (THE BEER TIMES, 2021). Los principales
fermentadores son bacterias del género Lactobacillus y la
levadura Saccharomyces cerevisiae; aunque también se han
aislado en chicha colombiana otras bacterias y levaduras 'y
mohos como Saccharomyces pastorianus, Mycoderma vivi,
Oidium lactis (ahora Dipodascus geotrichum), Monilia can-
dida (ahora Candida tropicalis), Aspergillus sp.y Penicillium
sp. (STEINKRAUS, 1996).

Chikokivana: Bebida alcohdlica fermentada de Zimba-
bue que se prepara con maiz o mijo. La fermentacién es de
Saccharomyces cerevisiae (BLANDINO & al., 2003).

Chinguirito: Bebida destilada o aguardiente de cafa de
azucar en Mesoamérica. Los destilados en América no se
elaboraron hasta la llegada de los espanoles que llevaron
los primeros alambiques. Se fermentaba la cana de azlcar
(Saccharum officinarum) con levaduras naturales y luego se
destilaba con medios muy sencillos. Fue el aguardiente mas
consumido en la Nueva Espana y aunque fue prohibido se
mantuvo su produccién. En 1768 se consideraba mejor que
el aguardiente de uva llevado a México desde Espana, segun
el Protomedicato de México (LOZANO, 1997).

Fig. 22. Mujer indigena haciendo chicha. Fuente: https://
www.delgranoalacopa.com/cervezas-ancestrales-la-dul-
ce-sahti-la-espirituosa-dolo/
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Choujiu / Chongju: Es un tipo de bebida alcohélica
fermentada de Chinay Corea, elaborada a partir de arroz
glutinoso. Es muy espeso y tiene un color blanco lechoso. El
choujiu es unavariedad antigua de vino chino y posiblemen-
te el vino chino original. Su origen se remonta a la dinastia
Tang (618-907), durante la cual fue elogiada por el poeta Li
Bai. La fermentacién es realizada por la levadura Saccha-
romyces cerevisiae (BLANDINO & al., 2003).

Chulli: Bebida fermentada filtrada y clara. Se prepara
con albaricoques (Prunus armeniaca) en la regién de Kin-
naur en el Himachal Pradesh de la India. La fermentacion
es realizada por levaduras de Saccharomyces cerevisiae
(THAKUR & al., 2004).

Colonche / Nochol: Bebida alcohélica fermentada de
origen prehispanico preparada a partir de la fermentacién
de la pulpa de la “tuna cardona”, fruto rojo del “nopal car-
don” (Opuntia streptacantha), la “tuna pintadera” (Opuntia
orbiculata) o el “duraznillo” (Opuntia leucotricha) por lo que
la bebida es rojiza. Los aztecas la llamaban nochoctli, que
significa vino de tuna (RAMIREZ GUZMAN &al., 2019). La
bebida se prepara en diversos estados de México donde el
nopal es abundante. El colonche es una bebida dulce y efer-
vescente. Para su preparacion, los frutos de nopal se pelan
y se trituran para obtener el jugo, que se hierve durante 2-3
horas. Después de enfriar, el jugo se deja fermentar durante
unos pocos dias. A veces se le agrega colonche viejo como
iniciador de la fermentacién, aunque también se suelen usar
“tibicos” (WIKIPEDIA, 2020e). Entre los microorganismos
responsables de la fermentacién espontanea se citan a
bacterias BALy a la levadura Torulopsis taboadae (ULLOA
& HERRERA, 1978), ademas de Saccharomyces cereVIS/ae y
Candida valida (GODOY & al., 2003). RAMIREZ-GUZMAN &
al., 2019 citan ademas Candida colliculosa.

Darassun: Bebida a base de mijo que se elabora en
Mongolia. La fermentacién es realizada por bacterias BALy
levaduras (TAMANG & al., 2020).

Daru: Es una bebida fermentada tradicional que en al-
gunos lugares se destila. Es elaborada con arroz y jaggery
(azucar de cana tradicional) pero se le puede anadir otros
cereales como koni, chuwa y oowa e incluso trigo. Al final
de la fermentacion se puede destilar para obtener el “licor
de daru”. Es consumida en areas rurales de Shimla, Kullu,
Kinnaur y otras regiones de Himachal Pradesh (la India).
Es preparado agregando el iniciador disponible localmen-
te conocido como phab a una mezcla de aztcar de canay
agua. Se agrega madera de “arbol de goma ardbiga o acacia
espinosa”, localmente llamada kikar (Acacia nilotica, ahora
Vachellia nilotica) para dar sabor y aroma. Luego, la mezcla
se calienta y se deja a fuego lento durante 4-5 dias para que
se realice la fermentacion. Una vez completada la fermen-
tacién, la mezcla se filtra a través de un paio y el filtrado se
recoge como daru (KUMARI & al., 2016).

Doizou: Bebida alcohdlica fermentada a base de arroz
rojo (rico en antocianinas) que se elabora en la India. La
fermentacion es realizada por bacterias BAL y levaduras
(TAMANG & al., 2020).

Dolo: Es una cerveza “porongada” que se consume en
Burkina Faso, Costa de Marfil y Benin. Su consumo esta
muy arraigado en la culturay costumbres locales, siendo
ofrecida tradicionalmente como regalo dentro de los rituales
de bienvenida, o bien en senal de respeto y hospitalidad.
En Africa se preparan dos tipos de cerveza, la llamada cer-
veza “trajeada” fabricada de forma industrial y consumida
principalmente por las clases acomodadas de las grandes
ciudades; y la cerveza “porongada”, Ilamada asi por el “po-
rongo”, un tipo de calabaza hueca usada como recipiente



fermentador y vaso, ésta es elaborada artesanalmente por
aldeanos y consumida por las clases mas humildes (THE
BEERTIMES, 2021). Esta cerveza se elabora con sorgo (Shor-
gum bicolor o Shorgum vulgare). Tal es su importancia que
el 40 % de la produccion de sorgo se dedica a la elaboracion
de dolo que es realizada por mujeres en un proceso que dura
dos diasy en el que emplean una planta, la “yolga” (Grewia
bicolor) cuya corteza es pulverizada y afadida al fermentado
para favorecer la decantacion y la clarificacion. El estudio
de la flora fungica del dolo de Burkina Faso determina que
al menos se desarrollan siete especies de levaduras duran-
te la fermentacion, siendo las principales Saccharomyces
cerevisiae y Pichia manshurica, el resto son Candida krusei,
C. lusitaniae, C. albicans, C. tropicalis y C. kefyr, ademas de
bacterias BALy no BAL (SAWADOGO-LINGANI, & a/. 2007;
SANATA & al., 2017).

Ennong: Es una cerveza de arroz negro que se elabora
en la India. La fermentacion es realizada por bacterias BAL
y levaduras (TAMANG & al., 2020).

Ewhaju: Bebida fermentada filtrada y clarificada que se
elabora en Corea a partir de arroz fermentado con el cultivo
iniciador nuruk (TAMANG & al., 2020).

Feni/ Fenny: Es un licor propio de Goa (la India) prepa-
rado a base de coco o de jugo de la “manzana” (pseudofru-
to) del caju o anacardo (Anacardium occidentale) con sabor
fuerte. Aunque es de origen sudamericano, los portugueses
lo introdujeron en la India a través de su colonia en Goa en
1568. El feni se origin6 en Goa, y, en general, se considera
que es el de superior calidad, teniendo denominacién de ori-
gen. El primer extracto de jugo, obtenido pisando anacardos,
se transfiere tradicionalmente a una olla de barro grande
Ilamada kodem, que se entierra hasta la mitad en el suelo
y se deja mientras el jugo fermenta durante varios dias por
levaduras naturales. Luego se destila empleando un alambi-
gue tradicional que todavia se usay se conoce como bhatti
(WIKIPEDIA, 2021e). Se prepara mediante una fermentacion
con Saccharomyces cerevisiae (TAMANG & al., 2020).

Fuzhuan brick: Bebida obtenida mediante fermentacién
de té (Tea sinensis) que se consume en China. En la fermen-
tacion de las hojas del té intervienen hongos de los géneros
Aspergillus, Penicillium y Eurotium (MO & al., 2008).

Gowé / Sifanu: Es una pasta dulzona de sorgo y/o ha-
rina de maiz malteada, fermentaday cocida, consumida en
estado puro, pero preferentemente como bebida después de
homogeneizar con agua, azlicar, leche y hielo. Los producto-
res y vendedores son exclusivamente mujeres, mientras que
los consumidores abarcaban todas las clases de edad, gru-
pos socioculturales y niveles educativos de Benin. El maiz
y el sorgo se utilizan solos 0 en combinacion (la relacion
maiz/sorgo varia de 1 a 3) a través de cuatro procesos. Las
técnicas de procesamiento consiguen productos de sabor
dulce y acido mediante el malteado, la sacarificaciony la
fermentacion (ADINSI & al., 2014). El gowé fermentado de
forma espontanea se caracteriza por un sabor especifico
producido por diferentes actividades enzimaticas de los mi-
croorganismos involucrados. Se utilizan cepas de bacterias
de Lactobacillus fermentum y Weissella confusa solas o en
combinacién con levaduras de Kluyveromyces marxianus y
Pichia anomala, después de una sacarificacion acelerada,
consiguiendo una gran variedad de compuestos aromaticos
(VIEIRA-DALODE & al., 2016).

Hidromiel / Aguamiel: Bebida alcohdlica que se elabo-
ra con aguay miel mediante un proceso de fermentacién en
muchos paises del mundo. Durante la misma, los azlicares
de la miel se van transformando en alcohol, con un conte-
nido en etanol del 3,5 al 18 % en volumen. Existen distintos
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tipos de hidromiel con mayor o menor grado alcohdlicoy
dulzor. El hidromiel, desde su origen, ha sido consumido
en todas las civilizaciones antiguas del mundo. Se piensa
que su descubrimiento fue casual, debido a la fermentacion
natural de la miel. Los restos mas antiguos de hidromiel se
encontraron en una vasija de barro en el norte de China,
datada hacia el 7000 a.C., contenia una mezcla de hidromiel
con arrozy frutas (MCGOVERN & a/. 2004). En los textos, la
primera referencia esta en el Himno a Ninkasi (4000 a.C.),
que viene a ser una receta para elaborar esta bebida; otros
piensan que esta en el Rig Veda (texto védico en sanscrito
mas antiguo, hacia 1500-1000 a.C.). En la medicina hipocrati-
ca, por ejemplo, ya se aplicaban remedios relacionados con
el hidromiel, y recibia el nombre de melikraton. En muchas
creencias se cuenta que el hidromiel es una bebida de los
dioses y que producia una especie de éxtasis y de ahi su
sobrenombre “néctar divino”. Aunque pudiera ser por los
anadidos que se hacian al hidromiel, como en el caso de los
pueblos mayas de la peninsula de Yucatan que disolvian la
miel de xtabentun (Turbina corymbosa) con aguay en esa
disolucién maceraban trozos de la corteza de un arbol lla-
mado balché (Lonchocarpus longistylus) que después hacian
fermentar hasta obtener un liquido al que llamaban también
balché, y que bebian en los rituales religiosos y curativos.
Se sigue consumiendo por los descendientes de los mayas.
(AVILES-PERAZA, 2015; WIKIPEDIA, 2020g, 2021h). La le-
vadura empleada para la fermentacién es Saccharomyces
cerevisiae (IGLESIAS & al., 2014).

Haria / Handia: Bebida fermentada energética de la
India, tipo cerveza, que se prepara con arroz hervido de baja
calidad. Se fermenta con un iniciador llamado bakhar (mez-
cla de fermento viejo, partes de seis plantas y arroz en polvo)
con bacterias BAL y levaduras en una olla de barro esterili-
zada (GHOSH & al., 2014). Las levaduras encontradas son:
Pichia anomala, Issatchenkia sp., Saccharomyces cerevisiae,
S. boulardii, Candida nitratophila, C. tropicalis, C. musae, C.
glabrata, Saccharomycopsis fibuligera y Zygosaccharomyces
cidri (SHA & al., 2012).

Hulu-mur: Bebida no alcohdlica que se prepara en
Sudéan durante el Ramadan, cuyo nombre significa “dul-
ce-astringente”. Se elabora con harina de sorgo (Sorghum
bicolor) malteado mezclada con harina de trigo integral para
formar una masa fermentada. Se le anade varias plantas
como especias, principalmente datiles deshuesados (Phoe-
nix dactylifera), tamarindo o aradeib (Tamarindus indica) y
rosa de Abisinia, rosella o karkadeh (Hibiscus sabdriffa), ade-
mas de cardamomo, canela, comino, coriandro, fenogreco,
jengibre y pimienta, a modo de aromatizantes. La masa se
deja fermentar durante 12-18 horas y después se diluye en
agua hasta que adquiere la consistencia de una pasta. La
fermentacion es realizada por una multitud de bacterias 'y
algunas levaduras. A continuacion, se extiende en laminas
muy finas sobre planchas de hierro caliente en las que es-
tan 30 segundos para que se pongan crujientes y doradas;
después se desmigan en copos que se ponen en agua para
que se empapen durante unos 10-30 minutos. Se enfriay se
endulza con miel o azicar (AHMED, 1985; FAO, 1990).

Ikigage / Amarwa: Es una cerveza de sorgo, bebida
tipica de Ruanda que es facil de hacer. No se vende comer-
cialmente, sino que se hace en el hogar para el consumo
personal. Para prepararla de forma tradicional el sorgo se
coloca bajo el sol durante tres o cuatro dias, antes de molerlo
en un mortero para obtener la harina, la cual se sumerge
completamente en un recipiente grande lleno de agua don-
de permanece durante tres dias. Luego se retira y, después
de unos dias, comienza a fermentar. Después se agrega la
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malta para ayudar en este proceso de fermentacion. La mal-
ta que se usa para hacer ikigage se prepara de antemano a
partir de otra planta tradicional llamada “imbazi” (Monench-
ma subsessile), una acantacea empleada como antidiarreica
en Burundi (POLYGENIS-BIGENDAKO & LEJOLY, 1989). La
mezcla se deja en un area cdlida y bien cubierta durante la
noche. Al dia siguiente, esta bebida tradicional y deliciosa
esté lista para ser consumida. También se puede agregar
miel a esta cerveza para obtener inkangaza, una cerveza
de alta calidad que se consumia en importantes festivales
(SLOW FOOQD, s. d.). Los microorganismos fermentado-
res estan contenidos en una levadura tradicional a modo
de estarter que llaman umusemburo, en cuya preparaciéon
anaden el jugo de hojas de una planta asteracea (Vernonia
amygdalina) y posteriormente tallos de una planta euforbia-
cea (Euphorbia tirucalli). Se han aislado bacterias BALy las
levaduras Saccharomyces cerevisiae e Issatkenkia orientalis
(LYUMUGABE & al., 2014; LYUMUGABE & BAJYANA, 2019).

Jaanr / Jnard: Cualquier bebida alcohdlica en nepali
se llamajaanr. Los cereales que se utilizan pueden ser mijo
africano (Eleusine corocana), maiz, trigo, trigo sarraceno,
cebada e incluso raiz de yuca, mezclados con el cultivo
iniciador marcha con bacterias, mohos (Mucory Rhizopus)
y levaduras (Saccharomycopsis, Saccharomyces y Pichia)
(TAMANG & al., 1988). Las méas consumidas son: kodo ko
jaanr (de mijo de dedo), descrita méas adelante por ser lamas
relevante, makai ko jaanr (de maiz), gahoon ko jaanr (de
trigo), faapar ko jaanr (de trigo sarraceno), jao ko jaanr (de
cebada) y simal tarul ko jaanr (de raiz de yuca). Todas ellas
son bebidas suavemente alcohélicas y agridulces (makai y
simal) o levemente &cidas (gahoon, jao y faapar), cada una
elaborada por una etnia diferente de la India, Nepal, Butan
y Tibet (KUMARI & al., 2016).

Jou: Bebida alcohdlica tradicional de la etnia boros del
estado de Assam (noreste de la India) preparada a partir
de arroz cocido fermentado (jumai) con intervencién de un
estarter llamado amao que contiene levaduras. Se utilizaen
celebraciones matrimoniales y otras ocasiones sociales. Se
diferencian tres variantes de jou: bidwi, finai y gwran (bebida
destilada). Para preparar el cultivo iniciador amao utilizan
siete plantas: Oryza sativa, Scoparia dulcis, Musa paradisiaca,
Artocarpus heterophyllus, Ananas comosus, Clerodendron
infortunetum y Plumbago zeylanica. La fermentacion es rea-
lizada por bacterias y levaduras (BASUMATARY &al., 2014;
TAMANG & al., 2020).

Judima: Bebida fermentada que se prepara mezclan-
do el cultivo iniciador huma o humao (contiene bacterias
y las levaduras Debaryomyces hansenii y Saccharomyces
cerevisiae) con arroz glutinoso hervido y secado al aire en
la proporcion 1:100 y fermentado a temperatura ambiente.
Después de 3-4 dias de fermentacion, la mezcla se transfiere
al khulu (un cono de bambu) y se recoge el lixiviado o judima
gue es de color palido a amarillo oscuro. Es empleada para
multitud de enfermedades en la medicina tradicional del
noreste de la India (RAY & al., 2016a).

Kachasu / Lukutu / Tototo: Bebida alcohélica fermen-
tada de Zambia, Zimbabue, R. D. Congo, y Malawi que se
prepara normalmente con maiz, pero también con mijo afri-
cano y hasta con frutos como cascara de platano o frutos
silvestres de “masau” (Ziziphus mauritiana). Se fermenta
con levaduras y bacterias BAL. Posteriormente es destilada
llegando a tener un 9-41 % de etanol, (GADAGA & al., 1999;
NYANGA & al., 2008; AHMED &al., 2019; WIKIPEDIA, 2021g).

Kaffir: En el sur de Africa se produce la cerveza bantu,
cerveza de mijo o kaffir, una cerveza que rapidamente se ha
industrializado. Elaborada con un tipo de sorgo llamado Sor-
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ghum caffrorum (HORNSEY, 2003). Es una cerveza muy nu-
tritiva, de color castano y sabor muy agrio que hace recordar
la leche cortada. Las mujeres banttes aprenden a hacerla
antes de casarse. El contenido alcohdlico es bajo, en torno
al 3% en volumen. En la fermentacién intervienen levaduras
y bacterias BAL (BLANDINO & al., 2003).

Kaniji: Bebida alcohdlica agria de color morado oscuro
(Fig. 23). Se prepara a partir de remolacha roja (Beta vulga-
ris) o zanahoria morada (Daucus carota [subsp. sativus] var.
atrorubens). La fermentacién es natural y sucede en estado
sumergido con el estarter torani que contiene bacteriasy le-
vaduras como Hansenula anomala. Se consume en la India,
Pakistan e Israel (BLANDINO & al., 2003; NOUT & al., 2007;
TAMANG & al., 2020).

Kaomak / Khao maak: Es una papilla (bebida semisé-
lida) alcohdlicay dulce de arroz que se elabora en Tailandia
con el iniciador /oogpang. De la seleccién de microorga-
nismos efectivos para hidrolizar almidoén, se encontré que
dos cepas de hongos son de Amylomyces sp.y una cepa
de levadura es Endomycopsis sp. y la otra es Hansenula sp.
BLANDINO & al., (2003) citan también Saccharomyces sp. y
LEE & al. (1999) mencionan ademéas mohos de los géneros
Mucory Rhizopus.

Kecap: Liquido fermentado que se emplea como agen-
te saborizante en Indonesia. Se elabora a partir de trigoy
semillas de soja. Los agentes fermentadores son bacterias
BALYy hongos como Aspergillus oryzae, Hansenula sp.y Sa-
ccharomyces sp. (BLANDINO & al., 2003).

Kiad lieh: Bebida destilada que obtiene la etnia khas/
(noreste de la India) a partir de arroz, utilizando el cultivo
iniciador thiat (TAMANG & al., 2012).

Kishk: Es una cerveza de Egipto que se prepara con trigo
y leche. Intervienen en la fermentaciéon bacterias BALy no
BALYy levaduras (ABOU-ZEID, 2016).

Fig. 23. Aspecto rojizo de la bebida alcohdlica kaniji. Fuente:
https://maayeka.com/2014/01/gajar-ki-kanji-carrot-kaniji.
html



Kodo ko jaanr: Es la bebida fermentada alcohélica tra-
dicional mas comun en las montanas de Darjeeling y Sikkim
(Himalaya oriental), preparada a partir de semillas secas de
mijo africano o mijo de dedo (Eleusine coracana), llamada
localmente “kodo”. Por otro lado, jaanr es un nombre comun
paratodas las bebidas alcoholicas en nepali. Durante el mé-
todo tradicional de preparacion de kodo ko jaanr, las semillas
de mijo se limpian, se lavan y se cocinan durante unos 30
minutos en una cocina abierta. El exceso de agua se drena
y se esparce sobre una estera hecha de bambu, localmente
llamada mandro, para enfriar. Se espolvorea el cultivo inicia-
dor marcha en una proporcién del 1-2% sobre las semillas
cocidas, se mezcla bieny se empaca en una cesta de bambu
forrada con un helecho (Thelypteris erubescens) o con ho-
jas de platano, luego se cubre y se mantiene durante 2 a 4
dias a temperatura ambiente para la sacarificacién. Luego
se transfiere a una olla de barro o a una cesta de bambu
especialmente hecha para el proceso llamada septu en la
gue se fermenta durante 3-4 dias durante el verano y 5-7 dias
en invierno a temperatura ambiente. Aproximadamente 200-
500 g de kodo ko jaanr se colocan en un recipiente llamado
toongbaay se agrega agua tibia hasta el borde. Después de
10-15 min., el extracto de color blanco lechoso de kodo ko
Jaanr se sorbe a través de una paja de bambu estrecha llama-
da “pipsing” (http:/bic.nehu.ac.in/Fermented Food_Final/
kodo%20ko%?20jaanr.htm). La fermentacion es realizada por
bacterias BAL, mohos de Mucor circinelloides y Rhizopus
chinensis y las levaduras Pichia anomala, Saccharomyces
cerevisiae, Candida glabrata y Saccharomycopsis fibulifera
(THAPA & TAMANG, 2004).

Koha: Bebida alcohdlica, similar a un vino, que se ela-
bora a partir de frutos de kiwi (Actinidia deliciosa) y azicary
se consume en Nueva Zelanda, Se fermenta por levaduras
de Saccharomyces cerevisiae (ALEXANDRAKI & al., 2013).

Kombucha/ Té de hongo: La kombuch o té kombun-
chaa, conocida también como “té de hongo”, “hongo chi-
no”, etc., hasta 84 nombres diferentes (FRANK, 2017), es
un tipo de bebida fermentada que se obtiene a base de té
negro, verde u oolong, endulzado con azlcar y una colonia
de microorganismos que forman como una nata. Fue cono-
cida como Medusomyces gisevi nombre dado en 1913 por
el micélogo aleman Lindau (JAYABALAN &al., 2014), y que
coloquialmente se Ilama “hongo del té"”, siendo el nombre
mas utilizado en Espana, que fue muy popular a mediados

Fig. 24. Aspecto de la kombucha con la capa superficial.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Kombucha#/media/
Archivo:Kombucha.jpg.
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del siglo pasado. La gente preparaba la bebida en casa, y
después transmitia el hongo entre los familiares y vecinos
(CALONGE, 1993). La bebida parece ser que se consume en
China desde hace miles de aios, y desde alli pasé a Rusiay
luego a Alemaniay al resto de Europa occidental a principios
del siglo XX. La colonia de microorganismos que se forma se
denomina SCOBY (acrénimo en inglés de Cultivo Simbidtico
de Bacterias y Levaduras) apreciandose una especie de nata
o capa superficial, la denominada “madre” (Fig. 24), consti-
tuida por una matriz de celulosa a la que se fijan los microor-
ganismos fermentadores (Fig. 25). GREENWALT & al. (2000)
indican en la revisién de su composicidén que intervienen en
esta asociacion simbidtica bacterias como Acetobacter aceti,
A. pasteurianus, A. xylinum, Gluconobacter sp.; y levaduras
como Brettanomyces sp., Brettanomyces bruxellensis, B.
intermedius, Candida sp., Candida famata, Mycoderma sp.,
Mycotorula sp., Pichia sp., Pichia membranifaciens, Saccha-
romyces sp., Saccharomyces cerevisiae subsp. cerevisiae, S.
cerevisiae subsp. aceti, Schizosaccaromyces sp., Torula sp.,
Torulaspora delbrueckii, Torulopsis sp., Zygosaccharomyces
sp., Zygosaccharomyces bailii y Z. rouzii. AIDOO & al., 2006
senalan que las tres levaduras mas importantes son Bretta-
nomyces (56%), Zygosaccharomyces (29%) y Saccharomy-
ces (26%). Por otro lado, SCHILLINGER & a/. (2010) indican
como microorganismos de la kombuncha los siguientes:
Acetobacter xylinum, Brettanomyces bruxellensis, Bretta-
nomyces sp., Candida stellata, Rhodotorula mucilaginosa,
Saccharomyces sp., Schizosaccharomyces pombe, Torulaspo-
ra delbrueckii, Zygosaccharomyces kombuchaensis, Z. bailii,
Z bisporus, Z. microellipsoides. En una revision, JAYABALAN
& al. (2014) recogen datos de muchos estudios sefalando
entre las bacterias mas importantes especies de los géneros
Acetobactery Gluconobacter;y entre las levaduras a especies
de los géneros: Saccharomyces, Saccharomycodes, Schizo-
saccharomyces, Zygosaccharomyces, Brettanomyces (ana-
morfo)/Dekkera (teleomorfo), Candida, Torulospora, Kolec-
kera, Pichia, Mycotorula, y Mycoderma, siendo las especies
de Zygosaccharomyces las que forman mas del 95 % de las
levaduras. MARSH & al. (2014) analizan la composiciéon mi-
crobiolégica de la kombuchay recogen ladominancia de las
especies de Zygosaccharomyces; otros géneros de levadu-
ras que participan son: Dekkera, Davidiella, Pichia, Wallemia,
Lachancea, Leucosporidiella, Kazachstania, Kluyveromyces,
Naumovozyma, Meyeromyza, Saccharomyces, Hansenias-

Fig. 25. Colonia de microorganismos de la kombucha al MEB,
con bacterias (células alargadas) y levaduras (células cortas).

Fuente: Greenwalt & al. (2000).
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pora y otras. Por ultimo, CHAKRAVORTY & al. (2019) ana-
lizan la abundancia de los componentes microbiolégicos
del kombucha que son 8 géneros de bacterias identificados
y otras no identificadas y 26 especies de levaduras identifi-
cadas més otras sin identificar. El proceso de fermentacién
de estos microorganismos consiste en convertir la sacarosa
(azlcar) en glucosa, fructosa, alcohol etilico (menos del 0,5
%), didxido de carbono y &cido acético. Constituye una bebi-
da écida consumida desde tiempos inmemoriales, y se tiene
por medicinal y profilactica a la manera de los productos
probidticos. ILLANA (2007), FRANK (2017), MARTINEZ-LEAL
& al. (2018) y WIKIPEDIA (2019a), entre otros, recogen el
proceso de elaboracién, componentes y las ventajas e in-
convenientes de su consumo. También se elabora indus-
trialmente una bebida que parte del suero de la leche, en
vez de té azucarado, obteniéndose un producto con etanol
G g/, éqido Iécticp y &cido acético (BELLOSO-MORALES
& HERNANDEZ-SANCHEZ, 2003).

Kunun-zaki/ Kunu: Es una bebida refrescante, popular,
no alcohdlica, que se consume en Nigeria, principalmente
en el norte, por nifos y adultos. También se utiliza como
sustituto o complemento de refrescos y vinos en reuniones
sociales. Por lo general, se emplean granos de mijo (Pen-
nisetum typhoides) o de sorgo (Sorghum bicolor), aunque
también usan maiz, arroz o trigo (ORANUSI & al., 2003). La
variedad de la bebida hecha de sorgo es de un de color ma-
rréon claro, mientras que la que esté hecha de mijo y maiz
es de color blanquecino. Las semillas de grano se ponen a
germinary se muelen, luego se mezclan con batatasy jen-
gibre o pimienta para formar una pasta suave. Esta pasta se
divide en dos partes; una parte se coloca en un recipiente y
se le vierte agua hirviendo, luego se agita para obtener una
mezcla espesa, la otra parte de la pasta se agrega a esta
mezclay se agita un poco més. La mezcla se deja durante
uno o dos dias para que la cascara de grano se asiente. Des-
pués de esto, sefiltray se embotella para el consumo. Inicial-
mente, existe una amplia gama de microflora pero, después
de remojar la pasta, los mohos se eliminan, aumentan las
bacterias, sobre todo las BAL, originando un aumento de la
acidez durante el proceso que fomenta el crecimiento de la
levadura Saccharomyces cerevisiae. La fermentacion duran-
te 8 h produce un producto aceptable (EFIUVWEVWERE &
AKONA, 1995).

Kwete/Kpete: Bebida alcohdlica tradicional elaborada
por la etnia /ugbara de Uganday R. D. del Congo. Se prepara
mezclando sorgo fermentado, mijo o maiz malteadoy agua
hervida, junto con un cultivo iniciador, Ilamado aku fi que
contiene varias levaduras, ademas de bacterias coliformes
y BAL. Se vende en la zona del Nilo Occidental y se bebe en
una calabaza llamada icereke, aunque ya se usan otros reci-
pientes. Es un liquido espeso, agridulce y color marrén claro
(NAMUGUMYA & MUYANJA, 2009; WIKIPEDIA, 2019b).

Lambanog: Bebida alcohélica, similar al ponche o al
vino, que se prepara a partir de savia de la palmera cocotera
o de la palmera de manglar (Nypa fruticans) en Filipinas. La
fermentacion es realizada por levaduras (ALEXANDRAKI
&al., 2013).

Lohpani / Mingari: Bebida alcohélica elaborada por la
etnia monpa del distrito Tawang (Arunachal Pradesh, la In-
dia). Se consume de forma regulary es preparada con mijo
africano, cebada, maiz o arroz con el cultivo iniciador pham
(SHRIVASTAVA & al., 2020; TAMANG, 2020).

Lubisi: Vino de platano maduroy sorgo que se consume
en Uganda, similar a la urwaga de Kenia. Actualmente se
ha mejorado tanto la higiene como la calidad del producto
siguiendo un método industrial para hacer una bebida fer-
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mentada, lo que implica la preparacién de un mosto (que es
un sustrato iniciador hervido), adicion de una fuente comer-
cial de levadura, fermentacién bajo condiciones controladas
(tiempoy temperatura), seguido de pasteurizacion para de-
tener la fermentacioén. La bebida elaborada con este método
tiene un sabory una apariencia diferentes a la bebida “viva”
producida por el método tradicional (MARSHALL & MEJIA,
2012). Los platanos tienen levaduras silvestres, aunque son
poco conocidas, una que ha sido identificada es Saccha-
romyces cerevisiae (BATTCOCK & AZAM-ALI, 1998).

Lugri/Aarak: Bebida alcohélica elaborada con cebada
y un cultivo iniciador local por etnias de las regiones indias
de Himachal Pradeshy Ladakh, asi como en el Tibet (China)
(TAMANG, 2010b; TAMANG, 2020).

Madhu: Licor destilado que se prepara con arrozy el
cultivo iniciador khekhrii en la region india de Nagaland
(TAMANG, 2020).

Malawa / Malwa: La cerveza de mijo, es conocida por
otros nombres como cerveza bantl, malwa (Uganda), ka-
malwa (en paises del sur de Africa) y cerveza opaca, entre
otros. Es una bebida alcohélica fermentada por la levadura
Candida krusei (ODUNFA & OYEBWOLE, 1998), o no, por te-
ner solo bacterias BAL como fermentadores (SOLANGE &
al., 2014), segun como se prepare a partir de mijo malteado.
En muy consumida en toda Africa. Su proceso de produc-
cion varia segun las regiones. La cerveza de mijo varia en
sabory contenido alcohdlico entre grupos étnicos. Se sirve
en calabazas (Fig. 26). Otras cervezas de mijo se elaboran en
Turquia, los Balcanes, Estados Unidos y en regiones de la
etniaainu (norte de Japdn). Los granos de mijo se empapan
en agua tibia hasta que brotan, con el objetivo de aumentar
el contenido de maltosa en el grano. Luego se seca el mijo
para detener el proceso de germinacion. El grano malteado
se pulveriza y se mezcla con agua. Esta mezcla se conoce
comunmente como “mosto”. Este se hierve posteriormente
para eliminar cualquier amenaza bacteriana. Una vez que
el proceso de ebullicién se completa y el mosto se enfria,
se agrega la levadura. La mezcla se deja fermentar. Todo el
proceso lleva cinco dias. El contenido alcohdlico oscila entre
1-8 % en volumen (WIKIPEDIA, 2021i).

Mangisi: Bebida tradicional de Zimbabue elaborada con
harina de mijo malteado. En la fermentacion acttan bacte-
rias BAL, levaduras y mohos (ZVAUYA, &al., 1997).

Mbege: Bebida alcohélica que se elabora con platanos
(Musa spp.) y mijo africano (Eleusine coracana) fermentados
por parte de la etnia chagga de Tanzania que vive cerca del
Kilimanjaro. Se afiade como aditivo corteza del tronco del
arbol de la quinina (Rauvolfia caffra). El proceso de fabrica-

Fig. 26. Mujer be-
biendo malwa
de una calabaza:
https://www.ma-
saabachronicle.
com/news/cultu-
re-2/malwa-afri-
ca-s-best-traditio-
nal-beverage




cion de mbege es laborioso y requiere mucho tiempo, ya que
la mayor parte del proceso se realiza a mano sin la ayuda
de tecnologia moderna. La fermentacion es efectuada por
una bacteria BAL y la levadura Saccharomyces cerevisiae
(KUBO & KILASARA, 2016; TAMANG & al., 2020; WIKIPE-
DIA, 2020h).

Merisa/ Merissa/ Marissa: Es una bebida opaca tradi-
cional fermentada y muy popular en Sudan del Sury otros
paises de Africa. Su preparacion tiene una larga tradiciéon y
parece hundir sus raices en el Egipto faradnico junto con la
bouza. Puede considerarse una cerveza de sorgo a base de
Sorghum bicolor, pero también de Andropogon sorgum var.
sudanensis (ahora Sorghum drummondii). Su elaboracion
involucra varios procesos a los que se someten los granos,
tanto cocidos, crudos o malteados; con el fin de conseguir
el proceso de fermentacion, que puede ser de apenas siete
horas. Inclusive, uno de los procesos de malteado se reali-
zaba por las mujeres de la comunidad, quienes mascaban
los granos y después los escupian para aprovechar el poder
amilolitico de la saliva. Cabe sefnalar, que es probable que
estas bebidas, en especial la bouza (y una variedad especia-
da llamada keshkab) fueran reintroducidas en Egipto desde
la Edad Media (siglos V al XV) por los barqueros nubios que
remontaban el Nilo hacia el norte. Aunque es posible que
también lo hiciesen en direccidén contraria, hacia el Africa
subsahariana, como parecen ejemplificarlo la bia y el mbege,
cervezas de varias clases de mijo (Pennisetum glaucum y/o
Eleusine coracana) en Tanzania, las cuales, curiosamente,
aun se beben utilizando una pajilla, tal como figuran en va-
rios relieves del Egipto faraénico (TABER, 2018) (Fig. 27). La
merisa actual se elabora con mijo, sorgo y détiles. El proceso
de elaboracion de la cerveza se ha descrito como complejo
segun los estandares de fabricacion de cerveza occidentales
con mas de una docena de pasos. Su contenido en alcohol

Fig. 27. Caliza tallada y policromada de 1353-1336 a.C. del
reinado de Akhenaton, dinastia XVIII, representa a un sol-
dado cananeo bebiendo cerveza con una pajilla. Fuente:
Taber (2018).
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es de hasta el 6% en volumen. La levadura fermentadora
en Sudan es una especie de Saccharomyces (DIRAR, 1978;
LYUMUGABE & al., 2012).

Mirin: Liquido alcohodlico dulce y color ambar que se
usa como condimento, sobre todo para preparar salsas, en
Japoén. Se elabora con arroz glutinoso y un alcohol (sake
destilado o shochu), con fermentacién de Aspergillus oryzae
y A. usamii (BLANDINO & al., 2003).

Munkoyo / Ibwatu: Bebida popular energética, agridul-
cey fermentada que se prepara a partir de maiz y raices ma-
chacadas de Rhynchosia heterophylla (con enzimas amiloli-
ticas). Se consume en Zambia y Zaire; también se encuentra
en paises de Africa central como el Congo, donde se usa
como bebida en ceremonias tradicionales y también como
bebida comun. La fermentacién es realizada por bacterias
BAL y levaduras de Saccharomyces en estado sumergido
(ZULU &al., 1997; NOUT & al., 2007; PHIRI & a/., 2019).

Napu: Bebida a base de maiz germinado, molido y fer-
mentado. Es tipica de Peru. En la fermentacion intervienen
levaduras (LORENCE-QUINONES & al., 1999).

Nareli: Bebida alcohélica que se elabora con la palme-
ra cocotera (Cocos nucifera) en la India mediante la accién
fermentadora de bacterias y levaduras (KUOFIE & a/., 2020;
TAMANG & al., 2020). En KUMARI (2016) se la considera una
de las tres variantes del vino de palma llamado toddy, siendo
las otras dos: la “sendi” que se obtiene de la palmera datilera
silvestre (Phoenix sylvestris) y la “tari” de la palmera palmira
(Borassus flabellifer).

Nasha: Bebida no alcohdlica espesa que se consume en
Sudan; se emplea como bebiday como alimento de destete
para nifos. Se prepara con sorgo y sorgo malteado. En la
fermentacién intervienen bacterias BAL y levaduras (AH-
MED &al., 2019).

Nchiangne: Licor destilado que se prepara con arroz
rojo fermentado utilizando un cultivo iniciador llamado khe-
khrii por la etnia naga en Purvanchal Himalayas (noreste de
la India). Es similar al zhuto (TAMANG & al., 2012).

Obo / Hobo / Jobo: Bebida alcohdlica, a modo de vino
amarillo, que se prepara con frutos de jobo (Spondias mom-
bin), una especie de ciruelas agrias, los cuales se fermentan
con aguay piloncillo (azicar moreno), junto con levaduras
naturales de los frutos (WACHER-RODARTE, 1995). Es la
bebida mas tradicional y popular en los estados de Hidalgo
y Veracruz (México).

Ogol: Es una bebida alcohélica fermentada que se con-
sidera un vino de miel silvestre. Se prepara con 500 g de
miel, 400 ml de corteza pulverizada de mango nativo (Blighia
unijungata) y 1,5 litros de agua fresca. Se fermenta con Sac-
charomyces cerevisiae. El vino resultante tiene entre 6-17 %
de etanol en volumen. Se consume en Etiopia (TERAMOTO
&al., 2005).

Ostoche: Bebida alcohdlica a base de jugo de maizy
“pulque” o azGicar moreno. Es consumido en México. En la
fermentacion intervienen levaduras (LORENCE-QUINONES
&al., 1999).

Otika: Cerveza opaca de color pardusco que se consu-
me en Nigeria. Se prepara con sorgo y en la fermentacién
se ha encontrado una comunidad microbiana formada por
bacterias y hongos predominando Lactobacillus plantarum,
Candlida tropicalis y Saccharomyces cerevisiae, pero también
se encuentran Saccharomyces spp., Candida krusei, Aspergi-
llus spp. y Penicilium italicum (ORIOLA & al. 2014).

Ou/ Oh: Bebida alcohdlica suave que se prepara con
arroz y mijo usando dos cultivos iniciadores distintos, jpoh o
siye, segun las etnias monpa, apatani, nishi'y adi del nordeste
de la India (TAMANG & al., 2012; TAMANG & al., 2020).
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Pito: Es un tipo de cerveza elaborada a partir de maiz,
mijo o sorgo fermentado. Se consume en la zona norte de
Ghana, parte de Nigeria y en otros sitios de Africa occidental.
Es realizada por pequenos productores, en forma caseray
usualmente es servida en una calabaza llamada “porongo”.
Se puede beber caliente o fria. El pito caliente obtiene su
calor del proceso de fermentacion. Su contenido en alco-
hol es bajo (3%), y se puede conservar entre 2-7 dias. Es de
color pardo oscuro, su sabor es algo acido y tiene sélidos
en suspension. No se vende embotellada o enlatada, sino
directamente por el productor. La fermentacion es produ-
cida por bacterias BAL y mohos de Geotrichum candidum,
responsables del sabor acido, y por levaduras de Candida
sp. responsables de la fermentacion alcohélica (ODUNFA,
1999).

Poko: Bebida no alcohdlica que se consume por parte
de la etnia gorkha del noreste de la India. Se elabora con
arroz y un cultivo iniciador llamado manapu preparado con
arroz, trigoy hierbas, sobre el que se desarrollan levaduras y
mohos (TAMANG & al., 2012; TAMANG & al/., 2020).

Pombé: Vino africano que se elabora a partir del zumo
obtenido de la pulpa de platanos verdes (Musa X paradi-
siaca); es acida, nutritiva y poco alcohélica. Como levadura
se emplea generalmente una harina tosca de sorgo que la
contiene, se trata de Schizosaccharomyces pombe, la cual
fue aislada por primera vez de una cerveza africana en 1893
por Paul Linder (JOSHI & al. 2021). También, seguin algunos
autores (NOUT, 1981 in STEINKRAUSE, 1996), el término
pombé se emplea en Africa para designar cualquier cerveza
opaca hecha de sorgo, maiz o mijo, y procede del idioma
suajili utilizado por etnias del este de Africa.

Pozol: Bebida &cida no alcohdlica a base de masa de
maiz nixtamalizado que se fermenta; el proceso de nixta-
malizacién consiste en tratar los granos de maiz con una
solucién de 6xido de calcio (al 0,5-2 % en peso) para después
enfriarlo —se produce una reaccién exergonica al pasar la
cal viva, Ca0, a cal apagada, Ca(OH),—y se lava para elimi-
nar el pericarpio de los granosy el exceso de soluci6n alca-
lina (RAMIREZ-GUZMAN, & a/., 2019). Inicialmente se hacen
unas bolas de masa fermentada de 70-170 g de peso que se
envuelven en hojas de platanera, estas bolas se consumen
como alimento. Es consumida por poblaciones indigenas y
mestizas del sureste de México. Las bolas se diluyen en agua
para producir una papilla que se adereza con cacao molido,
sal o chile. Con ella se elabora una bebida que es consumida
por las clases bajas en comidas, durante el trabajo o como
refresco. El pozol ya era consumido por los mayas en la épo-
ca prehispanicay sus descendientes siguen consumiéndolo
al igual que otras muchas etnias como lacandones, chamu-
las, zapotecos, etc. La fermentacion es realizada por bacte-
rias, mohosy levaduras (BLANDINO &a/., 2003). En cuanto a
los hongos (mohosy levaduras), ULLOA & al., (1987) indican
que se han aislado levaduras como Geotrichum candidum,
Trichosporon cutaneum, Candida krusei, C. guillermondii, C.
parapsilosis, C. tropicalis, Hansenula fabiani, Kluveromyces
fragilis, Saccharomyces cerevisiae y mohos de Cladosporium
cladosporioides o C. herbarum, Monilia sitophola, Mucor rou-
xianus o M. racemosus.

Puerh / Té rojo: Bebida obtenida por fermentacién de
hojas de té, de color rojo pardusco y con una fragancia
agradable (Camelia sinensis var. assamica). Se consume
en China. La fermentacion es realizada por bacterias del
género Streptomyces y los hongos Aspergillus glaucus, Pe-
nicillium spp., Rhizopus sp., Blastobotrys adeninivorans y
Saccharomyces actinoplanes (JENG & al., 2007; ABE & al.,
2008).
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Pulque: Es una bebida fermentada tradicional consu-
mida desde hace siglos en Méxicoy sur de Estados Unidos;
ademas de en varios paises hispanoamericanos. Se elabora
a partir del jugo llamado aguamiel o hidromiel del maguey
pulquero (Agave salmianay A. atrovirens); otros magueyes
usados son Agave mapisaga, A. lehmannii, A. altisima (LOYO-
LA-MONTEMAYOR, 1956; LAPPE-OLIVERAS &al.,2008) y A.
americana (ESCALANTE & al., 2016) (Fig. 28). El pulque fue
representado en relieves tallados en piedra por los nativos
centroamericanos desde el ano 200, pero se desconoce su
origen, el cual se pierde entre leyendas y mitos prehispani-
cos. Existen estudios modernos que describen que su primer
consumo data del siglo IV a.C. en el valle de Tehuantepeco o
en el valle de Apan, donde fueron descubiertos raspadores
en la zona arqueoldgica de Huapalcalco (Hidalgo). Algunos
instrumentos prehispanicos para uso médico se han encon-
trado con rastros de pulque en Xochipala (Guerrero) y han
sido datados entre 1200 a 900 a.C. Varios cédices prehispéa-
nicos inmediatos a la Conquista representan los procedi-
mientos de obtencion del pulque, como el Codice Tudela.
Las primeras referencias escritas del pulque son narradas
por Hernan Cortés y Fray Bernardino de Sahagun; el primero
lo menciona en su carta del 15 de octubre de 1524 dirigida al
emperador Carlos | de Espana como el “pulque, es un vino
que ellos beben“, en referencia a los productos que se pue-
den obtener de la Nueva Espana; el segundo, describe dos
tipos de pulque: uno llamado ayuctli o “pulque de agua” que
se obtenia del cocimiento de miel, aguay la raiz de maguey y
se servia como sustituto para evitar la embriaguez exagera-
daen las fiestas; el otro llamado iztac utli o “pulque blanco”
era el pulque real que, como medicina, se recomendaba
beber a las mujeres cercanas al parto y lactando. El nombre
espanol de la bebida “pulque” es una mala interpretacion
espanola de octli poliuhqui (licor descompuesto), término
nahuatl usado para describir un pulque demasiado fermen-
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Fig. 28. Proceso de elaboracion tradicional del pulque. Fuen-
te: Escalante & al., (2016).



tado y causante de embriaguez rapida por su alto contenido
alcohdlicoy no por estar en mal estado. En la zona central de
México en lengua nahuatl se le conoce como oct/i. Durante
el siglo XVl 'y parte del siglo XVII su consumo era, preferen-
temente, entre los indigenas y mestizos, pero las leyes de los
indigenas se olvidaron rapido; se volvié muy popular entre
todas las clases sociales.

A menudo se relaciona al pulque con el tequilay el mez-
cal o bacanora, por ser similares las especies vegetales a
partir de las que se elaboran, asi como sus formas de elabo-
racion. El pulque se obtiene por medio de la fermentacion
del aguamiel de dos especies de maguey, Agave salmianay
Agave atrovirens, sin destilacién, por lo que es semejante al
vinoy a la cerveza; su graduacion alcoholica es del 4-6 % en
volumen. Mientras que, el tequilay el mezcal son licores que
se obtienen por la destilacion de los corazones o pifas de
los magueyes de Agave tequilana para el tequilay de Agave
angustifolia para el mezcal, por lo que son licores espirituo-
sos de alta graduacién alcohdlica. En paises como Ecuador,
Bolivia, Pert, Colombiay Venezuela se conoce una bebida
muy similar lamada en lengua quechua chaguarmishqui
que, al igual que el pulque, se obtiene del aguamiel del aga-
ve, planta que también se conoce en la zona como maguey,
entre otros nombres (WIKIPEDIA, 2021n).

La fermentacién es originada por bacterias BAL y no-
BALy por las levaduras Saccharomyces cerevisiae, S. ba-
yanus, S. paradoxus, Candida spp., C. parapsilosis, C. lusi-
taniae, Kluyveromyces marxianus, K. lactis, Hanseniaspora
uvarum, Pichia spp., P, guilliermondiiy Torulaspora delbruec-
kii ESCALANTE & al., 2012). Se suele emplear como inicia-
dor restos de la fermentacién anterior que han quedado en
la vasija fermentadora. Tanto el aguamiel como el pulque
estan considerados como prebidticos y probiéticos segun
estudios modernos (LAPPE-OLIVERAS & al., 2008; ESCA-
LANTE &al., 2012).

Quebrantahuesos: Bebida alcohélica a base de maiz
tostado, zumo de caia de maiz verde y semillas del pirt
(Schinus molle); ademés se anaden semillas de una planta
llamada quebrantahuesos (Mercurialis tomentosa), de ahi su
nombre. Se consumiay se consume en México en el estado
de Guanajuato desde antes de la llegada de Hernan Cortés
(ULLOA & ULLOA, 1973). En la fermentacion intervienen le-
vaduras (LORENCE-QUINONES & al., 1999).

Raksi: Licor destilado claro que se elabora con cereales
y el cultivo iniciador marcha que contiene bacterias BAL,
levaduras y mohos. Es consumido por la etnia gorkha del no-
reste de la India (TAMANG & al., 2012; TAMANG & al., 2020).

Ruou nep than: Bebida fermentada alcohdlica elabora-
da a partir de arroz glutinoso que se cuece al vapor en una
hoja de platanera en Vietnam, En la fermentacién intervie-
nen bacterias BAL, mohos y levaduras (NOUT & al., 2007).
Similar es el ruou nep chan en el que se emplea arroz, maiz
y yuca siendo espeso y fermentado, no destilado. Licores
destilados son ruou de y ruou nep (TAMANG & al., 2020).

Ruhi: Licor destilado que se elabora con arroz y el cultivo
iniciador khekhrii por parte de la etnia naga del noreste de la
India (TAMANG & al., 2012; TAMANG & al., 2020).

Sahti: Bebida tipica de Finlandia y segtn los primeros
registros escritos su existencia se remonta al siglo XIV,
aunque se han encontrado barricas de estilo tradicional fin-
landés a bordo de un barco vikingo hundido que datan del
siglo IX. JACKSON (1977), en su gran obra sobre la cerveza,
The World Guide to Beer, la definié como la Gnica cerveza
primitiva que ha sobrevivido en Europa Occidental. La sahti
se fermenta a partir de diferentes tipos de granos, con y sin
malta, incluyendo los més habituales de la cerveza como
la cebada, el centeno, el trigo y la avena. A todos esos gra-
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nos se les anade, para conseguir su tipico sabor, bayas de
enebroy lUpulo. En su fermentacién se utiliza levadura de
cerveza o pan. El sabor del producto final es, una vez fer-
mentado, parecido al platano porque las levaduras producen
acetato de isoamilo. El porcentaje de alcohol ronda el 8% en
volumen. Tradicionalmente, se elaboraba para ocasiones
festivas como bodas de verano. Una costumbre parecida
existe en Estonia, donde la cerveza es llamada koduolu. Tal
y como sucedié en muchas otras culturas, las mujeres fue-
ron las principales elaboradoras de cerveza en el pasado de
Finlandia, y era habitual para una madre pasar su receta de
sahtiasus hijas. Se sirve en una jarra de madera tradicional
de dos asas llamada “haarikka” (THE BEER TIMES, 2021).
(Fig. 29)

Sake / Cerveza de arroz: El sake es un elemento impor-
tante de la cultura nipona, es una bebida alcohélica (eso es
lo que significa literalmente la palabra sake) que se elabora
en Japon y que es muy popular en todo el mundo (Fig. 30).
Aunque mucha gente se refiere a esta bebida como un tipo
de vino, también se le llama nihonshu (literalmente vino ja-

Fig. 29. Jarra tradicional o haarikka de Finlandia para beber
la shati. Fuente: https://i1.wp.com/www.brewingnordic.com

Fig. 30. Barriles de sake o cerveza de arroz, muy consumida
en el este de Asiay otros continentes. Fuente: https://es.wiki-
pedia.org/wiki/Sake#/media/Archivo:Chokyutei05s3000.jpg
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ponés), al obtenerse por fermentacion del grano de arroz,
un cereal (y no de la uva, un fruto carnoso) se debe clasifi-
car como un tipo de cerveza. Existen muchas variedades de
esta bebida con diferente graduacion, llegando a alcanzar
en algunas marcas hasta los 20 grados de alcohol. El sake
se obtiene de una infusion que se realiza a partir del arroz,
aunque las enzimas que participan en la descomposiciéon
de este ingrediente no provienen de este alimento, sino que
deben agregarse procediendo de un moho que se denomina
koji-kin, que es Aspergillus oryzae, y que se obtiene cuando
se cuece el arroz al vapor y se deja reposar. También inter-
viene la levadura Saccharomyces sake, resistente al etanol,
tolerando hasta un 20-30 % de alcohol. Se consume normal-
mente dentro de un afno desde su produccién, pues su sabor
se deteriora (BHALLA &al., 2009).

Sato/ Nam khao / Krachae: Bebida alcoholica produ-
cida tradicionalmente en la regién de Isan (Tailandia). Esta
bebida también se llama “vino de arroz”, aunque deberia
denominarse cerveza de arroz, ya que se produce por la fer-
mentacién del arroz en grandes tarros. Su produccion es
ancestral. Se obtiene a partir de arroz glutinoso o arroz de
perlas (Oryza glutinosa, un arroz de grano corto que se vuel-
ve pegajoso al cocinarse), una mezcla de azucar y cultivo
iniciador, levadura y agua. El arroz hervido mezclado con el
cultivo de fermentacion azucarado, es conocido en tailandés
como loogpang. Luego se agrega el agua y la fermentacién
continta durante una semana. El contenido alcohdlico al-
canza los 15°y el sabor es bastante acre. También se destila
el liquido resultante de la fermentacion resultando un licor
espirituoso (TAMANG, 2012).

Seketch: Bebida alcohdlica fermentada de Nigeria que
se prepara a partir de maiz. La fermentacién es efectuada por
bacterias, mohos como Aspergillus niger, A. flavus y Mucor
rouxii y levaduras como Saccharomyces cerevisiae, S. cheva-
lieriy S. elegans (BLANDINO & al., 2003).

Sendechd: Bebida alcohdlica, similar a la cerveza, a
base de maiz germinado y chile rojo. La masa se vuelve a
suspender en agua, se hierve, se enfria y se inocula. Propia
de México. En la fermentacion intervienen levaduras (LO-
RENCE-QUINONES & al., 1999).

Shaosinghijiu: Tipo de cerveza elaborada con arroz que
se consume en China. La levadura responsable es Saccha-
romyces cerevisiae, obteniéndose un liquido claro. Algunos
lo consideran un vino, pero al emplearse un cereal, debe
llamarse cerveza, si fuera un fruto carnoso seria un vino,
independientemente de su espumosidad (BLANDINO & al.,
2003).

Sidra: Bebida alcohdlica de baja graduacion, desde el
2 % hasta un maximo del 8 % en volumen. Se elabora con
el jugo fermentado de manzanas o peras. Entre los pueblos
atlanticos era venerada por proceder de la manzana, como
lo prueba el hecho de que en la mitica isla de Avalén (que
en celta significa manzanal) era la bebida de los héroes, es
decir de los semidioses. Esta bebida ha sido desde siempre
un producto de gran tradicién en los paises de la costa at-
lantica, sobre todo en Espana, Francia, Inglaterra, Irlanda,
Bélgica, asi como en Eslovenia y otros paises de Europa
central. La sidra se menciona, a principios del siglo IX, en el
Capitulare de Villis, acta legislativa que organizaba el comer-
cio, normas y sanciones en el imperio carolingio; asi como
el testamento de Ego Fakilo, del ano 793, conservado en la
catedral de Oviedo, en el cual se especifica que se entregan
villas, bosques, viias y manzanos para elaborar mostos y
sidra. Hoy en dia se trata de una bebida extendida por todo
el mundo. La sidra se forma mediante transformaciones
bioquimicas de los componentes del mosto de manzanay
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de los productos resultantes de estos, llevadas a cabo por
levaduras, bacterias lacticas y bacterias acéticas. La fer-
mentacién mas relevante es la fermentacién alcohdlica de
las levaduras. La segunda fermentacion es la denominada
malolactica que produce importantes cambios sensoriales
en lasidra, al llevarse a cabo una notable pérdida de acidezy
un aumento de ciertos componentes volatiles. Ademas, este
proceso bioquimico promueve una mayor estabilidad micro-
biolégica (WIKIPEDIA, 20210). La fermentacién alcohdlica
es ocasionada por diversas cepas de levaduras sobre todo
de Saccharomyces cerevisiae pero también se han encontra-
do otras levaduras, en distintas etapas de la fermentacion,
como Saccharomyces bayanus, Hanseniaspora valbyensis,
H. uvarum, H. osmophila, Pichia guillermondiiy Metschni-
kowia pulcherrima (SUAREZ & al., 2007).

Sing sing: Bebida alcohdlica que se elabora en la India
con cebada, siendo fermentada por levaduras (TAMANG,
2012; TAMANG & al., 2020).

Sochu / Shochu: Bebida alcohélica del Japon que se
elabora con arroz liso, boniato, cebada, mijo o maiz. Una
vez destilada alcanza una graduacién del 25 % en volumen,
mas que el sake que tiene entre 15-20 %. Parece que llegd a
Extremo Oriente desde Persia a través del imperio mongol.
Se lleva elaborando desde el siglo XVI (WIKIPEDIA, 2020i).
Los hongos responsables de la fermentacién son Aspergillus
awamorii, A. kawachiiy Saccharomyces cerevisiae (ALEXAN-
DRAKI & al., 2013). Muy similar a este es el soju de Corea,
otra bebida destilada con sabor a vodka.

Soju: Licor destilado elaborado con arroz fermentado
por el cultivo iniciador nuruk en Corea (TAMANG, 2012; TA-
MANG & al., 2020). Es muy parecido al sochu japonés.

Sora: Bebida alcoholica a base de maiz germinado,
molido, cocido y fermentado. Propia de Peru. En la fermen-
tacion intervienen levaduras (LORENCE-QUINONES & al.,
1999).

Sura: Bebida alcohélica preparada con mijo africano
con aplicacién del cultivo iniciador dhehli en la India (TA-
MANG, 2012; TAMANG & al., 2020).

Takju / Makgeolli: Bebida alcohdlica tradicional de
Corea (Fig. 31); se considera que es la mas antigua del pais,

Fig. 31. Makgeolli coreano. Fuente: https://es.wikipedia.org/
wiki/Makgeolli/



esta cerveza de arroz se elaboraba ya en la era de los Tres
Reinos que existi6 entre el siglo | a.C. hasta el VII d.C. Se
elabora a partir de una mezcla de arroz y trigo. El resultado
es un liquido blanquecino y sabor dulce con un contenido
alcohdlico de 6,5-7 % en volumen. Se prepara mezclando
arroz hervido, trigo y agua, con més trigo que arroz general-
mente. Se empezé elaborando en las granjas, luego pasé a
las ciudades en las que se ha convertido en una bebida muy
consumida. También se usa en los ritos ancestrales de Co-
rea. Tradicionalmente se sirve en un tazén grande de metal
o madera del que se llenan tazas o cuencos individuales
usando un cazo. Es una bebida similar al choujiu chinoy
al nigori (una variedad de sake) japonés. Como es una be-
bida sin filtrar, normalmente se agita o remueve antes de
tomarlo, ya que la parte blanquecina tiende a asentarse en el
fondo, dejando un liquido claro amarillo palido encima (WI-
KIPEDIA, 2020). Se prepara mezclando los cereales (arroz,
cebada, trigo) o boniato con el iniciador nuruk, el cual con-
tiene mohos que hidrolizan el almidén a glucosay después
las levaduras fermentan la glucosa a etanol, las levaduras
fermentadoras son Saccharomyces cerevisiae y Hansenu-
la anomala (ALEXANDRAKI, & al., 2013). Tanto en el takju
como en el yakju se han encontrado mohos de los géneros
Mucor, Rhizopus, Aspergillus y levaduras de los géneros Sa-
ccharomyces, Pichia, Candida, Hansenulay Torulopsis, ade-
més de bacterias (KIM & al., 2010). Durante su preparacion
se forma un sobrenadante liquido llamado yakju. Contiene
aproximadamente un 6% de alcohol en volumen. Investiga-
ciones recientes informan que tiene efectos beneficiosos en
ratas como la eliminacion de radicales libres, antinflamato-
rio, antihiperglucémico, etc. (KIM &al., 2011).

Tapai: Es una preparacion tradicional fermentada de
arroz u otros alimentos ricos en almidén, que se consume
en gran parte de Asia oriental y suroriental. El nombre de
tapai se refiere tanto a la pasta alcohélica como a la bebida
alcohdlica derivada de ella. Tiene un sabor agridulce y puede
comerse tal como esta, como ingrediente para recetas tra-
dicionales, o fermentarse mas para hacer cerveza de arroz
(que en algunas culturas también se llama tapai). Se hace
tradicionalmente con arroz blanco o arroz glutinoso (tiene
muy poca amilosay mucha amilopectina), pero también se
puede obtener a partir de una variedad de fuentes de carbo-
hidratos, incluyendo la yucay la batata o boniato (/pomoea
batatas). La fermentacion se realiza mediante una variedad
de mohos que incluyen Aspergillus oryzae, Rhizopus oryzae,
Amylomyces rouxii o especies de Mucor, y levaduras como
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomycopsis fibuliger, En-
domycopsis burtoniiy otras, junto con diversas bacterias. Se
elabora inoculando un cultivo iniciador a una fuente de car-
bohidratos. El proceso consiste en lavar y cocinar el alimento
deseado, enfriarlo a aproximadamente 30 °C, mezclarlo con
un poco de cultivo iniciador en polvo y dejarlo reposar en
frascos, llamados “tapayanes”, cubiertos durante uno o dos
dias. Segun la fuente de carbohidratos (arroz blanco, arroz
glutinoso o yuca) que se empleey el pais en que se elabore,
el tapai recibe diferentes nombres; en Filipinas, segun las
etnias: tapuy (por los igorot), binuburan (por los ifugao) y kra-
chae (por los thai) (AIDOO & al., 2006); aunque se fermentan
con el mismo iniciador bobod. (WIKIPEDIA, 2021r; TAMANG
&al., 2020).

Tchoukoutou: Es una bebida alcohdlica tradicional, tipo
cerveza opaca, producida en Benin. La materia prima mas
utilizada es el sorgo, sobre todo la especie de sorgo rojo (Sor-
ghum bicolor). Pero otras fuentes de almidén, como el mijo
y el maiz, pueden utilizarse en sustitucién parcial o total.
Es preparada por mujeres que utilizan varias operaciones.
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En general, como en el caso de las cervezas convenciona-
les (cervezas lager), la elaboracion se realiza en tres fases:
malteado, elaboracion y fermentacion. El Gltimo paso en la
produccién de cerveza es la fermentacion que dura 10-11 ho-
ras. Esta asegurada por la adicién al mosto de un fermento
natural o estarter, el kpeté-kpete, obtenido durante una pro-
duccioén previa de tchoukoutou (KAYODE & al., 2005). La es-
pecie fermentadora principal es Saccharomyces cerevisiae,
aunque también estéan presentes, por orden de abundancia:
Candida albicans, Torulaspora delbrueckii, Saccharomyces
pastorianus, Candida kunwiensis, Dekkea anomala y Candida
etchellsii (KAYODE & al., 2011). Cabe sefalar que hay otra
bebida local que es menos alcohdlica que el tchoukoutou,
es el chakpalo. Estas dos bebidas locales difieren en apa-
riencia y sabor. La bebida tchoukoutou es opaca (turbia)
y acida, mientras que la bebida chakpalo es fluida, claray
ligeramente dulce.

Tej: Es un tipo de vino de miel o hidromiel que se consu-
me en Eritrea y Etiopia. Se condimenta con hojas y ramitas
del “espino cerval de hoja brillante” o gesho (Rhamnus pri-
noides), y ahumandola con madera de olivo africano (Olea
africana) a modo de saborizantes con una funcioén similar al
lUpulo en la cerveza. Se consume en un recipiente especial
con forma de matraz llamado berele. (Fig. 32) Tiene un con-
tenido en alcohol de 7-11 % en volumen. Existe una version
maés dulce y menos alcohdlica llamada berz (WIKIPEDIA,
2021s). Las principales especies de levaduras aisladas son
Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces bulgaricus, K.
veronae y Debaromyces phaffi. También contiene bacterias
BAL (LEMI, 2020).

Tella/ Talla: Es una bebida tradicional de Etiopiay Eri-
trea. Se elabora a partir de diversos granos, normalmente
teff (Eragrostis tef) y sorgo, pudiendo intervenir maiz y trigo.
Dependiendo de la regién, pueden utilizarse la cebada, el

Fig. 32. Berele conteniendo tej en Etiopia. Fuente: https://
es.wikipedia.org/wiki/Tej#
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trigo o el maiz, a la que también pueden afadirse especias.
El grano se secay posteriormente se muele. Hojas de “espi-
no cerval de hoja brillante” o gesho (Rhamnus prinoides) se
utilizan para la fermentacién. Debido a la adicion de panyal
uso de un recipiente de fermentacion previamente ahumado
sobre madera la bebida puede tener un sabor ahumado. El
contenido de alcohol, después del filtrado suele ser usual-
mente alrededor de 2,4 % en volumen. La tella es a menudo
elaboraday consumida en las casas, aunque puede ser ofre-
cido en negocios similares a un bar. La principal levadura
fermentadora es Saccharomyces cerevisiae (LEE & al., 2015),
existiendo otras especies de Saccharomyces y bacterias de
Lactobacillus spp. (LEMI, 2020).

Tepache: Bebida alcohélica que originalmente se pre-
paraba a base de granos de maiz, aziicar morenoy agua. Su
origen se remonta a la época prehispanica; su nombre se
cree que procede del nahuatl tepiatzin (bebida de maiz) o de
tepachoa (moler o prensar con una piedra). Es consumida
en los estados del centro de México. Hay diversas formas de
prepararlo; pero actualmente se efectia con pifa, manzana,
naranjay otras frutas, que se ponen a fermentar con aziicar
moreno o piloncillo en barriles de madera llamados “tepa-
cheras” y se tapan con una manta. Después de uno o dos
dias la bebida es refrescante, dulce y agradable, pero con
el tiempo se vuelve embriagante y luego se avinagra. En la
fermentacion intervienen bacterias y las levaduras Candida
queretana (ahora Candida boidinir), Pichia membranifaciens,
Saccharomyces cerevisiae y Torulopsis inconspicua (ahora
Candida inconspicua) (GODOY & al., 2003; RAMIREZ-GUZ-
MAN, & al., 2019).

Tesgiiino/ Tejuino: Bebida fermentada, similar a la cer-
veza, a base de maiz germinado, con fragmentos de plantas
que sirven como fuentes de enzimas. Es consumida por mu-
chas etnias de México, sobre todo del norte, en eventos so-
ciales y religiosos; asi como en las llamadas “tesgiiinadas”
que son reuniones en las que se toman decisiones importan-
tes de tipo econdémico o politico. El proceso de elaboraciéon
de la bebida varia de un grupo étnico a otro, aunque general-
mente se hace con granos de maiz germinados en la oscuri-
dad, que son molidos en metate (mortero de piedra de forma
rectangular) y cocidos en suficiente agua durante varias ho-
ras hasta obtener un atole (ver esta bebida) amarillento que,
una vez frio, se cuela. Algunos grupos le anaden frutos de
madrofo, jugo de maguey o jugo de caia de maiz. El liquido
recuperado se vacia en ollas tesguineras, se le adiciona el
catalizador o fortificador (son diversas plantas como Stevia
serrata, Datura meteloides, etc.) y se dejafermentarde 1a 10
dias o mas. Es importante sefalar que las ollas tesgtineras
nunca se lavan porque presentan adheridos a sus paredes
residuos de fermentaciones previas. El tesgiiino no se filtra
ni pasteuriza, por lo que contiene los microorganismos vivos
que producen la fermentacion, las sustancias metabolizadas
porellos y los residuos de los vegetales utilizados. El tejuino
se bebe con poca fermentacién y es de color naranja pardus-
coy el tesgiiino con la fermentacion completa por lo que es
mucho mas fuerte y es de color blanquecino. (TABOADA,
1997; WIKIPEDIA, 2021t). La fermentacién de tipo lactica-al-
cohdlica-acética es realizada por bacterias, levaduras y mo-
hos (BLANDINO &al., 2003). ULLOA & al., (1987) indican que
intervienen bacterias de cuatro génerosy levaduras y mohos
de los géneros Saccharomyces, Candida, Cryptococcus (te-
leomorfo Filobasidiella), Hansenula, Brettanomyces, Pichia,
Geotrichumy Penicillium.

Themsing: Bebida alcohdlica preparada por la etnia
monpa del distrito de Tawang (la India). Es preparada con
mijo de dedo o cebada o mezcla de ambos cereales. Se su-
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pone que intervienen levaduras (SHRIVASTAVA & al., 2012;
TAMANG & al., 2020).

Thumba: Bebida elaborada con mijo en el este de la
India. Las semillas se hierven y, después de enfriar, se ino-
culan con una levadura. El mijo se fermenta durante unos
10 dias en secciones de bambu, tiempo durante el cual, con
frecuencia, se le da la vuelta. El in6culo se vende en baza-
res en forma de pequeias tortas mezcladas con las raices
molidas. de una planta de la selva. Una vez completada la
fermentacion, el licor sobrenadante es removido y después
se enfria. La levadura involucrada es Endomycopsis fibuliger
(HESSELTINE, 1965).

Togwa / Mahewu: Papilla diluida o bebida fermentada
no alcoholica y espesa que se prepara con maizy sorgo o
malta de mijo de dedo en una olla de barro. La papilla se
cubrey se coloca al sol durante dos o tres dias para que fer-
mente. Se consume en Tanzania (como fogwa) y Zimbabue
(como mahewu), donde se bebe sola o con un poco de azu-
car (HAPPYBELLYFISH, 2020). En el proceso predominan
las bacterias del 4cido lacticoy las levaduras; entre éstas las
mas abundantes son /ssatchenkia orientalis, Saccharomyces
cerevisiae, Candida pelliculosa y Candida tropicalis MUGULA
&al., 2003). )

Ulanzi: Vino de bambu que se elabora en Africa oriental
y meridional a partir de savia de tallos de bambu jévenes
fermentada con levaduras naturales durante cinco a doce
horas. Es una bebida alcohdlica, dulce y blanquecina; siendo
de vida relativamente corta (BATTCOCK & AZAM-ALI, 1998).

Umqgombothi: Es una cerveza africana de maiz, malta
de maiz, malta de sorgo, levadura y agua. Se prepara co-
munmente en Sudéfrica. Es muy rica en vitaminas del grupo
B. La cerveza tiene un contenido de alcohol bastante bajo
(generalmente menos del 3% en volumen) y se sabe que
tiene un aroma fuerte y un sabor claramente acido. En apa-
riencia, la cerveza es opacay de color tostado claro. Tiene
una consistencia espesa, cremosa y arenosa (por los troci-
tos del maiz) (Fig. 33). Se elabora siguiendo las costumbres
tradicionales y éstas varian ligeramente entre regiones. La
receta a menudo se transmite de generacion en generacion.
La cerveza se prepara tradicionalmente sobre un fuego fuera
de la casa. Luego se enfria pasivamente a temperatura am-
biente. Los ingredientes se mezclan en una olla de hierro
fundido, conocida como “potjie” en Sudéafrica. Se anaden
cuatro medidas de agua tibia y la mezcla se deja toda la
noche para que fermente. Se retira una pequefa porcién
del mosto y se pone a un lado. El puré restante se cuece

Fig. 33. Umgombothi, cerveza zult. Fuente: https://www.the-
southafrican.com/food/recipes/how-to-make-umgombothi/



hasta que se forma un sedimento crujiente. Este producto
se conoce como isidudu'y se puede comer como una papilla.
Al hacer la cerveza, el isidudu se deja enfriar por un dia. Des-
pués de que la mezcla se haya enfriado, se vierte en una gran
tina de plastico. El mosto que se reservd se agrega a la tina.
Un punado de malta de sorgo y un puhado de malta de maiz
se agregan a la tina. La mezcla se agita con una cuchara
tradicional para batir llamada “iphini”. La cuba esta cubierta
con una tapay una manta (para retener el calor). La tina se
pone en un lugar célido durante la noche, para fomentar la
fermentacion. Una vez que la cerveza se ha colado, se vierte
en un gran tambor comunal conocido como “gogogo”. Esta
listo para compartir con amigos y familiares. Se usa para
celebrar la llegada de jévenes varones a adultos, conocidos
como abakwetha en la cultura xhosa, después del ulwaluko
(iniciacion y circuncision religiosa masculina). Esta cerve-
za desempena un papel muy importante cuando alguien
se pone en contacto con sus antepasados, los amad/ozi, y
desempena un papel central en el contexto social, por lo
qgue a menudo se utiliza durante bodas, funerales e imbizos
(reuniones tradicionales) habituales (WIKIPEDIA, 2021w).
Se fermenta por levaduras naturales. Un estudio reciente
encontr6 que el sorgo y el maiz utilizados como ingredien-
tes en laumgombothi a menudo estan contaminados por
mohos productores de micotoxinas como Aspergillus spp.,
Penicillium spp., Rhizopus spp.y Mucor spp. Aunque la cer-
veza terminada no esta contaminada con hongos, el 33%
de la cerveza de sorgo elaborada comercialmente contenia
aflatoxinas y el 45% de las cervezas de elaboracién casera
contenian zearalenona y/o ocratoxina A en el producto final.
Esta intoxicacion se relaciona con una alta tasa de cancer
de estdmago en una provincia sudafricana (ODHAV & NAIC-
KER, 2002).

Vinagre: El vinagre es un condimento liquido. Existen
varios tipos, uno de ellos es la sirca, un vinagre que se ela-
bora en Pakistan a partir de melaza de cana de azticar o de
granos. Intervienen en la fermentacion bacterias de Aceto-
bacter sp. y levadura de Saccharomyces cerevisiae (ALEXAN-
DRAKI &al., 2013). Mientras que el vinagre internacional se
obtiene a partir de vino o de otros sustratos que tengan algo
de azlcary en cuya fermentacion se encuentras diversas
especies de bacterias de Acetobactery las levaduras Can-
dida lactis-condensi, C. stellata, Hanseniaspora valbyensis,
H. osmophila, Saccharomycodes ludwigii, Saccharomyces
cerevisiae, Zygosaccharomyces bailii, Z. bisporus, Z. lentus, Z.
mellis, Z. pseudorouxii y Z. rouxii (SOLIERI & GIUDICI, 2008;
SENGUM & KARABIYIKLI, 2011).

Vino: Existen evidencias arqueoldgicas sobre los pri-
meros vinos de uva en la zona entre Georgia e Iran (Monte
Zagros), que datan del 8000-5000 a.C. Y los primeros cultivos
de Vitis vinifera se datan en la edad del Bronce, alrededor
del 6000 a.C. en una zona entre Oriente Medio, Sumeriay
Egipto (WIKIPEDIA, 2021). El cultivo de la vid se ha asociado
a lugares con un clima mediterraneo, no en vano, la mitad
de la produccion mundial de vino la concentran tan solo
tres paises mediterraneos: Italia, Franciay Espafa. Se da el
nombre de “vino” Unicamente al liquido resultante de la fer-
mentacién alcohdlica, total o parcial, del zumo de uvas, sin
adicién de ninguna sustancia. En muchas legislaciones se
considera solo como vino a la bebida fermentada obtenida
de Vitis vinifera, pese a que se obtienen bebidas semejantes
de otras especies como la Vitis labrusca, Vitis rupestris, etc.
Siendo un poco menos estricto se entiende por vino a todo
liquido resultante de la fermentacion de un fruto carnoso,
siendo muchas las frutas que se emplean como materia pri-
ma para obtener un vino. Es tal la importancia econémica

VELASCO, J.M.

del vino que su estudio ha dado origen a dos disciplinas: el
estudio de la planta 0o ampelologia y el estudio del proceso
de obtencién del vino o enologia. Los vinos empezaron a
tener las caracteristicas modernas hacia el siglo XVII (SO-
LEAS & al., 1997).

La elaboracioén del vino es un proceso complejo, no solo
desde el punto de vista microbiolégico, sino también bioqui-
mico, con la transformacion del mosto en vino por la activi-
dad metabdlica de las levaduras, en particular Saccharomy-
ces cerevisiae. El proceso metabdlico clave que se produce
es la via catabdlica de fermentacién alcohdlica, que implica
la conversion de las hexosas presentes en el mosto de uva
en etanol y diéxido de carbono. Ademas, otros compuestos
inician cambios importantes en las propiedades organolépti-
cas del vino. En el vino, la fermentacion malolactica tiene lu-
gar después de la fermentacion alcohdlica, siendo produci-
da por bacterias lacticas. Esta segunda fermentacion reduce
la acidez y ajusta el perfil sensorial del vino, lo que hace de
este un proceso indispensable en la elaboraciéon de muchos
vinos, especialmente tintos. También hay vinos especiales
disponibles en el mercado, todos los cuales han surgido del
proceso de elaboracion del vino, como los vinos espumosos
y los vinos afejados biolégicamente. Ambos han pasado
por una larga y Unica produccién que se caracteriza por su
desarrollo a través de dos fases principales; en el caso de los
vinos espumosos, existen dos procesos de fermentaciény
un periodo de crianza con levadura, y en el caso de los vinos
con crianza biolégica, un proceso biolégico que implica el
metabolismo oxidativo de la levadura. (RODRIGUEZ-BEN-
COMO &al., 2012).

No existe unanimidad sobre la clasificacion de los vinos.
Se suelen diferenciar por su origen geogréfico, variedad de
uva o proceso de fermentacién y maduracién. Ademas, es-
tan los vinos de frutas, muy variados en funcién de la o las
frutas utilizadas en la fermentacién y de los aditivos. Las fru-
tas mas empleadas se muestran, con porcentaje de uso, en
la Fig. 34 (JOSHI & al., 2017), aunque hay otras muchas que
son utilizadas a nivel casero o en pequena escala industrial
como: pifa, jaca, mora, higo, grosella, granada, guayaba,
kiwi, melén, membrillo, nispero, ciruela, albaricoque, etc.
(JOSHI &al.,2017).

La levadura mas comun generalmente asociada con la
elaboracién del vino es Saccharomyces cerevisiae, Otros gé-

Perssimon Plum

1.19%  pear Nﬂo -~
5.92%

Raspberry

Peach ____

2.05%

Blueberry
Kiwifruit 0.11%
0.38% Grapes Cashewnut

15.53% 0.84% 1.1%

Fig. 34. Tipos de frutas que se emplean en el mundo para
hacer vinos con su porcentaje de uso. Fuente: Joshi & al.,
(2017).
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Alimentos y bebidas producidos por fermentacién con intervencion de hongos (I1): alimentos de origen vegetal (no cereales) y bebidas

neros de levadura que pueden participar en la elaboracion
del vino (ya sea de manera beneficiosa o como la causa de
posibles fallos, por lo tanto, indeseables) incluyen: Bretta-
nomyces (su teleomorfo es Dekkera), Candida (ahora en te-
leomorfos diversos como Pichia, Metschnikowia, Issatchen-
kia, Torulaspora y Kluyveromyces), Kloeckera (su teleomorfo
es Hanseniaspora, algunas especies son inhibidoras de
Saccharomyces cerevisiae), Saccharomycodes, Schizosac-
charomyces (la Unica levadura de vino que se reproduce por
fision), Zygosaccharomyces, Aureobasidium, (particularmen-
te la especie llamada “levadura negra” de Aureobasidium pu-
llulans que se encuentra en bodegas himedasy que puede
contaminar el vino aiejo de las barricas WIKIPEDIA (2021x).

En un estudio completo en el que se ha utilizado ADN de
los microorganismos de la superficie de la uva, se identifica-
ron 52 especies de levaduras de los siguientes 22 géneros:
Aureobasidium, Auriculibuller, Brettanomyces, Bulleromyces,
Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hanseniaspora, Is-
satchenka, Kluyveromyces, Lipomyces, Metschnikowia, Pi-
chia, Rhodosporidium, Rhodotorula, Saccharomyces, Spori-
diobolus, Sporobolomyces, Torulaspora, Yarrowia, Zygoascus
y Zygosaccharomyces. Otras investigaciones encontraron
especies de los géneros Hansenula y Saccharomycodes
(BISSON & WALKER, 2015).

Vino de naranjo criollo: Bebida alcohdlica fermentada
que se prepara con jugo de naranja criolla (Citrus sinensis)
en Colombia. Se emplean levaduras para la fermentacién
(OLIVERO & al., 2011).

Vino de palma: Es una bebida alcohélica creada a partir
de la savia de varias especies de palmeras, como la palmira
(Borassus spp.), la palmera lala (Hyphaene coriacea), la pal-
mera datilera (Phoenix dactylifera) y la palma de coco (Cocos
nucifera). En Africa se emplean la palmera datilera silvestre
(Phoenix sylvestris), la palma sagu (Caryota urens) y el co-
yol (Acrocomia vinifera), o a partir de la palmera africana de
aceite (Elaeis guineense), en este caso se llama ngasi en la
R. D. del Congo; o de palmas de rafia (Raphia spp.) llamado
dibondo, entre otras. Es conocido por distintos nombres en
diferentes regiones, entre ellos: tari en Bangladesh, tuak
en Indonesia (Fig. 35), toddy en Malasia y la India, vino de
coyol en Centroamérica, emu en Nigeria y otros paises de
Africa occidental, que es consumido en celebraciones ma-
trimoniales y fiestas populares (ADESULU-DAHUNSI & al.,
2019), y tuba (suele llevar anadido frutas carnosas o frutos
secos) en México, Filipinas y Marianas. Su consumo es co-
mun en varias partes de Asia, Africa, EI Caribe, América del
Sury Micronesia. La savia es recogida por una especie de
resinero que trepa a las palmeras. Normalmente, la savia
se recoge de la flor cortada de la palmera. Un recipiente
se sujeta al tocén de la flor para recoger la savia. El liquido
blanco que inicialmente se recolecta tiende a ser muy dulce
y no alcohdlico antes de fermentarse. La savia de la palma
comienza a fermentar inmediatamente después de la reco-
leccién, debido a las levaduras naturales (a menudo estimu-
ladas por la levadura residual que queda en el recipiente de
recoleccion); se citan en el emu las siguientes: Saccharomy-
ces cerevisiae y Schizosaccharomyces pombe (ODUNFA &
OYEWOLE, 1998). En dos horas, la fermentacién produce un
vino aromatico y dulce con un contenido de alcohol de hasta
el 4% en volumen. Se puede permitir que el vino fermente
por mas tiempo, hasta un dia, para producir un sabor mas
fuerte, méas acido y que algunas personas prefieren. La fer-
mentacién mas larga produce vinagre en lugar de vino mas
fuerte. La refrigeracién prolonga la vida util de las bebidas,
aligual que unavariedad de especias, que también contribu-
yen al sabor. El vino de palma es destilado en muchos luga-
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res obteniéndose distintos licores (WIKIPEDIA, 20211). Otro
vino de palma diferente es la chicha de chonta, aunque se
fermentan los frutos de la palma de chonta o pejibaye (Bac-
tris gasipaes). Se consume en gran parte de Latinoamérica.
Los frutos se pelan, se cuecen y se hacen puré para después
fermentarlos (MARSHALL & MEJIA, 2012).

Vino de rosella: Bebida alcohdlica fermentada a base
de célices de rosella o rosa de Abisinia (Hibiscus sabdariffa
var. sabdariffa), azGcar y agua. Se consume en Filipinas. La
fermentacion es realizada por la levadura Saccharomyces
cerevisiae var. ellipsoideus (ALEXANDRAKI & al., 2013). En
otros paises afaden frutas como por ejemplo papaya (Cari-
ca papaya), en Nigeria, y fermentando con Saccharomyces
cerevisiae (OKORO, 2011).

Vino de pino y mezquite: Bebida alcohdlica que se pre-
para con la corteza interna de ramas de pino (Pinus spp.) y
agua que se dejaba fermentar. A veces también se anadia
corteza interna de mezquite (Prosopis juliflora). Fray Bernar-
dino de Sahagun escribié que la corteza interna del mez-
quite era empleada para hacer vino por muchos pueblos de
Mesoameérica boreal. Se fermenta por levaduras naturales.
(WACHER-RODARTE, 1995; GODOY & al., 2003).

Vino de pina: Bebida alcohélica que se elabora con pifa
americana (Ananas comosus) en Angola. Al prepararse con
una fruta azucarada se debe considerar un vino. La fermen-
tacion es realizada por las levaduras Hanseniaspora opun-
tiae, H. uvarum y Meyerozyma guilliermondii, principalmente
(DELLACASSA &al., 2017).

Vino de zarzaparrilla: Bebida alcohélica a base de cer-
veza de maiz y corteza del rizoma de la zarzaparrilla blanca
o amarilla (Smilax aristolochiifolia) y de la zarzaparilla roja o
negra (Smilax morenensis), esta Ultima es la que se conside-

Fig. 35. Soldado nativo bebiendo tuak en Sumatra
(1854). Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Palm_
wine#/



Fig. 36. Zambumbia, bebida refrescante elaborada con
cafna de azlcar. Fuente: J. Mucira en Pixabay. https:/el-

diariony.com/

ralafuente del rizoma original (MARTINEZ-SANCHEZ & al.,
2019). Es propia del estado de Veracruz (México). Del puerto
de Veracruz se distribuyé al resto del mundo. Se considera
que es laantecesora de las bebidas de cola, por su color os-
curo. Al no emplearse un fruto carnoso deberia considerarse
una cerveza mas gque un vino cuando se fermenta con alguin
cereal. Su contenido alcohélico apenas alcanza un 3 % en
volumen. Se fermenta por levaduras naturales.

Yu: Bebida destilada desde la bebida fermentada atin-
gba que se elabora con el iniciador hamei sobre arroz. Es
consumida por la etnia meitei del noreste de la India (JEYA-
RAM & al., 2009; TAMANG & al., 2012; TAMANG & al., 2020).

Zambumbia / Sambumbia: Es una bebida alcohdlica
refrescante (Fig. 36) que se prepara con miel de cana de azd-
cary agua en Cuba, probablemente sea originaria de Africa.
Cuando se le agrega aji picante recibe la denominacién de
frucanga. Esta bebida fermentada que se consume desde
el siglo XVIIl aiin forma parte de la gastronomia tradicional
mexicana. Alli se compone con distintos ingredientes, que
pueden incluir el maiz, la cebada, la cascara de pina, la man-
zana, la naranja, la guayaba y otros. En México se prepara
con cebada tostada y agua, fermentada durante 3-4 dias,
después de lo cual se agrega azlicar moreno. En la fermen-
tacién intervienen levaduras (LORENCE-QUINONES & al/.,
1999; QUINTERO-SALAZAR & al., 2012).

Zu: Licor destilado claro que se obtiene desde un arroz
fermentado con bacterias BAL y levaduras. Es preparado por
la etnia dimasa del noreste de la India, utilizando el cultivo
iniciador humao (TAMANG & al., 2012; TAMANG & al., 2020).

Zutho / Zhuchu: Bebida alcohélica fermentada y tradi-
cional, consumida por las tribus naga del noreste de la India,
contiene un 5 % de etanol y un aspecto blanco lechoso. Se
prepara a partir de arroz, y éste es fermentado por la levadu-
ra Saccharomyces cerevisiae presente en el cultivo iniciador
khekhrii (TAMANG & al., 2012; TAMANG & al., 2020).
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INTRODUCCION

Pensando que los casos de muerte producidos
por setas venenosas habrian motivado normas le-
gales desde hace muchos afnos por parte de los
médicos encargados del estudio forense de las
victimas, las busqué en la literatura relacionada
con el tema. Para mi sorpresa, apenas encontré
citas relacionadas con los hongos; es como si los
casos de muerte, accidental o provocada, hubieran
sido muy pocos o no hubiesen llamado la atencion
de los médicos encargados de las cuestiones ju-
diciales.

Pero hay que tener en cuenta que la Medicina
Legal no adquirié importancia hasta pasado el si-
glo XVII, ni siquiera como existencia de tal rama
meédica. Ciertamente los autores comentaron, des-
de tiempos antiguos, casos de dafos y muertes
que entran en el &mbito de las consideraciones
legales, pero entonces no existia una parte de la
Medicina dedicada exclusivamente a tales cues-
tiones o al menos con tal denominacion. Citemos
como curiosidad el hecho de que, en Alemania,
Carlos V mandé en 1532 que los expertos en me-
dicina actuasen sobre los cadaveres en casos de
homicidios. Pero las obras clasicas sobre el tema
son muy posteriores. Por ejemplo, en Francia, se
considera pionero en estos asuntos a Jean Jac-
ques Belloc (1730-1807) médico y autor de una
obra muy difundida entonces (BELLOC, 1807). En
Espana, el primer catedratico de Medicina Legal
fue Pedro Mata y Fontanet (1811-1877).

Veamos algunas citas que hemos encontrado:

PAULO ZACCHIA fue un médico italiano que
nacié en Roma en 1584, fue miembro de la Rota
Romanay murié en Roma en 1659. Se le considera
el padre de la Medicina Legal. En el tomo 1°, libro
I, titulo Il, de su obra Quaestiones medico-lega-
les encontramos (ZACCHIA, 1751):

Cuestion Il. De la division de los venenos y de
los varios efectos de los venenos.

Tercero. Los venenos se dividen por su modo
de operar, pues algunos matan pudriendo, otros
congelando, otros ulcerando, muchos inflaman-
do, otros ahogando y otros dahando de diversos
modos. Mata pudriendo la liebre de mar (gaste-
répodos, opistobranquios), produciendo estupe-

faccion el opio, congelando y también ulcerando e
inflamando el arsénico, el sublimado, el euforbio;
ahogando como los hongos...

Quinto. Se diferencian los venenos en esto: los
que en la totalidad son veneno como la cicuta, la
liebre marina y los que lo son en una parte, como el
cerebro del gato, la extremidad caudal del ciervo y
hasta el corazén y lengua del murciélago. De nuevo
se dividen en los que siempre son semejantes como
el sapo y los que no siempre lo son como las ranas,
las babosas, los hongos, ya que estos, alguna vez
sean inocuos y a veces en verdad maximamente
daninos.

JOSEF JACOB RITTER VON PLENK nacio6 en
1738, en Viena, fue médico, ensend en Basileay
Vienay murié en Munich en 1807. En su libro Me-
dicina y cirugia forense o legal (PLENK, 1796)
dice:

... Las senhales generales de haber tomado inte-
riormente algun veneno veloz, se infieren:

2 De los materiales que se arrojan, v. gr. si estos
materiales que se echan por el vémito o el vientre
se parecen a la hierba, raiz, hongo, polvo, sal, zumo
o pildora que se tomd, y si estos materiales dados a
comer a un perro, gato o gallina los quitan la vida, o
al menos los danan mucho.

5 De la declaracién o noticia que pueden dar
los profesores de Botanica. Si los materiales que
se arrojaron por el vdmito o por el vientre, o que
se hallaron en el estémago del cadaver conservan
todavia la simiente, raiz, hoja, hongo o polvo ve-
getal, o si se encuentra algo del veneno en la casa
del difunto: todo esto se indaga por medio de los
profesores botanico-farmacéuticos.

FRANCOIS EMMANUEL FODERE fue un médi-
co saboyano (1764-1835) que se doctord en Turin,
amplio estudios en Paris y Londres y desempeio
una catedra de Medicina Legal en Estrasburgo. Su
obra principal es la titulada Traité de Médecine
légale et d’hygiéne publique en 6 tomos, que
sirvié de referencia en su tiempo. En su tomo IV
encontramos (FODERE, 1813) el texto siguiente:
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865. Los hongos merecen toda nuestra aten-
cién aun mas que las sustancias que acabamos de
considerar, porque, desde tiempo inmemorial, el
pueblo ha sido muy aficionado a ellos, a pesar del
peligro que acompana a este género de alimento
que es renovado de una manera cruel todos los
anos y en todos los paises: Quae tanta voluptas
cibi ancipitis! (Plinio).

Yo me atuve Unicamente, en la primera edi-
cion de esta obra, a designar los hongos malos
por sus caracteres botanicos, en lo que he sido
copiado por el sefor Mahon, pero pronto he no-
tado la imperfeccién de este método, habiendo
tenido conocimiento del excelente informe hecho
ala Sociedad de Medicina de Burdeos, sobre esta
materia, el 26 de junio de 1809, por miembros ins-
truidos de esa sociedad que habian tratado ellos
mismos a las personas envenenadas, informe del
que ya he hablado (481), he apartado otro plan mas
tedrico que yo habia formado para conformarme
enteramente con los aspectos Utiles y practicos
de ese informe, tanto mas puesto que los buenos
y malos hongos de los que trata son los mismos
en muchos paises y que son de mi conocimiento.
Sera pues en gran parte de esta obra de la que
extraeré los detalles siguientes, en los cuales he
creido deber entrar para dar a mi tratado todo el
grado de utilidad que deseo pueda tener.

866. Todos los hongos empleados como ali-
mentos estan ordinariamente comprendidos en
los tres géneros siguientes:

1° Los boletos, cuyo sombrero presenta en su
superficie inferior una multitud innumerable de
poros.

2° Los agaricos, cuyo sombrero es laminoso o
con hojuelas inferiormente.

3° Los phallus cuyo sombrero alargado, liso por
debajo, presenta celdillas en su superficie supe-
rior. Intentemos determinar en estos tres géneros
los buenos y los malos hongos.

En los boletos.

BUENOS HONGOS. Boletus esculentus (Mi-
cheli); el hongo en forma de mitra (o lo sep blanc)
de cabeza ensanchada y dislacerada, con pedun-
culo grueso, estriado y fistuloso. Este hongo es
el inico entre los boletos que se usa sin peligro
en las zonas meridionales; es probablemente que
deba en parte su inocuidad a la precaucion que
se toma de hacerle soltar su agua de vegetacion,
ala gran cantidad de aceite o de grasa en la que
se empapa, a su sazonado con perejil, echalote o
ajo. Se puede confundir facilmente por las perso-
nas poco experimentadas con la especie siguiente
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que crece en los mismos lugares que ella (en los
saucesy en los lugares altos).

HONGOS MALOS. Boletus versicolor (L.) Este
boleto se distingue del primero por la propiedad
que ofrece su carne, que es blanca, de cambiar
prontamente de color cuando al romperse se la
expone a la accion del aire; se pone entonces ins-
tantaneamente rosa, amarilla, verdosa, violeta y al
fin de un azul oscuro permanente; propiedad que
no se observa en la primer especie. Este boleto es
un veneno.

En los agéricos.

HONGOS BUENOS. I. Agaricus aurantiacus
(L.) oronge. Su talloy sus hojuelas son de un bello
amarillo; la parte de arriba de su sombrero es de
un bello rojo-anaranjado; cuando es joven, esta
envuelto en una bolsa blanca (volva) que se rom-
pe cuando crece y que deja algunos de sus jiro-
nes en la circunferencia del sombrero y alrededor
del tallo, donde forma una especie de collar. Este
hongo agarico es el mas buscado de todos para
las mesas y parece ser el verdadero boletus al que
eran tan aficionados los antiguos y que, segun el
relato de Plinio, salia de una bolsa de una manera
bien notoria.

Il. Agaricus cantharellus (L.), agaric chantere-
Ile, roussette; pequeno, de un rojo palido o ama-
rillo rojizo, con sombrero en embudo, de bordes
contorneados, recortados; con laminas ramosas,
como en red, en los prados.

Il. Agaricus campestris (L.), agarico campes-
tre, champignon de couche de los parisinos; con
pediculo; con sombrero convexo, blanco; con es-
camas blancas; con laminas rojas o rosa, crece en
los prados y se le cultiva.

IV. Agaricus deliciosus (L.), agéarico delicio-
so, con pediculo, con sombrero de color ladrillo,
céncavo, saturado de un jugo acre, de un amarillo
azafran; laminas ramificadas, pediculo cilindrico,
corto; en los bosques. Esa palabra delicioso que
Linneo ha dado a este hongo puede inducir a error
muy a menudo; él lo ha nombrado asi a causa de
su sabor picante, agradable para los habitantes
del norte, pero que podria bien ser nocivo para los
del sur.

El agarico chanterelle y el campestre son de
un sabory de un olor bastante agradables; tienen
sin embargo un poco de acritud que se corrige sin
duda por la coccion.

HONGOS MALGQOS. I. Agaricus ovoideus (L.),
oronge blanche, parecido por la forma a la verda-
dera oronge, diferiendo por su color; en los bos-
ques.



Il. Agaricus muscarius (L.) y pseudoaurantiacus
de Bulliard, fausse oronge, semejandose mucho
a la verdadera por laformay por el color de la su-
perficie superior de su sombrero. Sombrero rojo
con verrugas y laminas blancas, pediculado, con
peciolo cubierto, dilatado en lo alto, con base oval;
en los bosques. Es acre, maloliente y extremada-
mente venenosa. Haller informa que ha matado a
seis lituanos y que en Kamtschatka ha ocasionado
delirios mortales acompanados de desesperacion
que llevaban a los que le habian comido a arrojar-
se al fuego o sobre armas cortantes. Los kamts-
chadales preparan con él un licor con el laurel rosa
pequeio que, tomado en pequena cantidad, da va-
lor, ocasiona temblores de nervios y emborracha
causando un delirio alegre o triste (Histoire des
plantes siusses, tom. 2, pag. 332).

Il. Agaricus piperatus (L.), agaric poivré, con
pediculo; con sombrero blanco, aplanado, umbili-
cado, de margenes revueltos, con laminas de color
carne, conteniendo un jugo muy acre y venenoso;
en los bosques. Este hongo conserva su acritud
después de haber sido desecado y es entonces de
color de azafran. No obstante se come en Prusiay
en Rusia, donde se hace provisién de él en grandes
toneles en los cuales se conserva para el tiempo de
carencia; lo que prueba que no hay que consultar
sobre la bondad de los hongos al paladary el esté-
mago de los pueblos septentrionales.

IV. Agaricus lactifluus (L.), agaric laiteux, pe-
diculado, con sombrero aplanado, cuya carne
contiene un jugo lechoso; con laminas rojizas,
con peciolo largo, carnoso, muy venenoso; en los
bosques.

Los autores del informe hecho en la Sociedad
de Medicina de Burdeos aportan varios ejemplos
de envenenamiento por agaricos blancos, lecho-
s0s 0 no lechosos; observan juiciosamente que es
equivocado que el pueblo asocie la idea de ino-
cuidad al color blanco de ciertos hongos, y que
no se puede inducir ninguna prevencion favorable
del color de los hongos, de sus formas elegantes,
de sus rasgos de semejanza con otros hongos re-
conocidos como saludables, ni de los ataques de
los gusanosy de las babosas; estos animalillos se
nutren igualmente de los buenos y de los malos
hongos.

De los phallus.

BUENOS HONGOS, Phallus esculentus (L.),
la morille, sombrero oval, agrietado, con peciolo
desnudo, asurcado; mas o menos gruesa, blanca,
leonada o negruzca; de un olor soso cuando esta
fresca, mas agradable cuando estéa seca. Es el bo-
letus de algunos autores y entre otros de Micheli
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y de Garidel. La morille sazonada es un alimento
de sabor agradable, pero este hongo puede deve-
nir funesto cuando se le recoge después de varios
dias de lluvia, cuando contiene insectos o cuando
comienza a ablandarse por vetustez. M. Gilibert
padre, célebre médico y botanico de Lyon, ha visto
dos ejemplos de ello (Démonstration élémentaire
de botanique, tom. 3, pag. 304).

MALOS HONGOS, Phallus impudicus (L.), la
morille fétide o le satyre; pediculo de cuatro a seis
pulgadas de largo, hueco, cavernoso, blanco sucio
o verdoso, oculto en una funda oval que encierra a
toda la planta en su juventud; el sombrero en pe-
quena cabeza, conica, con celdillas, umbilicada en
lo alto, livida o un poco verdosa en otoio, soltando
un olor muy fétido cuando esté desarrollada y un
olor amoniacal cuando se la echa al fuego; en los
bosques.

Se comen muchos otros hongos clasificados
por Linneo en las pétizes y en las clavaires; pero
hay sin comparacion muchos méas malos que bue-
nos. Estando en Martigues he sabido que muchos
pastores viviendo en otofo, como de costumbre,
en la Crau de Arles, llanura pedregosa, contenien-
do diversos hongos, habian sido envenenados por
una clavaria que ellos habian tomado por la barba
de cabra, clavaria coralloides (L.), de la que tenian
costumbre de nutrirse los afios precedentes.

867. En general todos los hongos tienen algo
de crudo, puesto que nacen y maduran casi todos
en poco tiempo; se digieren dificilmente, sobre
todo cuando estan secos, y si no se les divide bien
por la masticacion, los liquidos que se beben por
encima los hinchan como una esponja, de donde
resultan varios sintomas malos, incluso cuando
no hayan sido venenosos. Todos los autores ob-
servan también que los mas delicados pueden de-
venir peligrosos en cierta época de su desarrolloy
coinciden en mirar a los que son muy viejos o muy
esperados como habiendo adquirido cualidades
malignas: esto es lo que hace que incluso los que
tienen la costumbre de recoger hongos sean a me-
nudo los primeros envenenados. Es posible tam-
bién que la naturaleza de los lugares y la humedad
de las estaciones den a esas plantas singulares
cualidades venenosas. Yo he leido hace tiempo en
las memorias de la academia de ciencias de no
sé qué ano, que el agua de una fuente habia sido
emponzonada por unos hongos que no parecian
sin embargo malignos.

Los sefiores médicos de Burdeos dicen en su
informe que es de remarcar que ellos no han teni-
do ninguin conocimiento de envenenamientos cau-
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sados por hongos desecados, aunque sea verosi-
mil que a veces se hayan cometido equivocaciones
en su eleccién; se preguntan si esta produccion
perderia sus cualidades deletéreas por medio de
la desecacién. Pero hemos visto precedentemen-
te que el agarico pimentado conserva su acritud
y leemos en el diario general de medicina que la
esposa de un médico fue envenenada por haber
probado por distraccién un trozo de hongo seco
que fue obligada a expulsar tan pronto lo hubo
masticado. Ese trozo de hongo era, asi como al-
gunos otros, de un color mucho mas oscuro que
los otros trozos; lo que probaba que esos hongos
estaban mezclados de buenos y malos. El médico
dio unos de esos trozos oscuros a un gato que era
aficionado a los hongos; rehusé comerlos; le dio
otros y los devoré (Journal général de médecine,
tom. 26, pag. 265).

La preparacion de los hongos malos con sal,
grasas o especias, el ensayo por medio de dife-
rentes metales y la coccion no son garantias sufi-
cientes para impedirles hacer dafno. Hay miles de
ejemplos de personas envenenadas después de
todas esas precauciones. El medio mas seguro de
preservarse es de evitar el uso alimentario no solo
de los hongos de los que se han constatado los
efectos deletéreos, sino también de todos aquellos
de cuya bondad e inocuidad no hayan sido bien
probadas por un uso diario, y hay que remarcar
que la cantidad de hongos venenosos es unas diez
veces la de los hongos que pueden comerse sin
peligro.

868. Los accidentes ocasionados por los hon-
gos malos no son los mismos en todos los casos y
en todos los individuos; varian quiza siguiendo la
naturaleza del veneno y el grado de sensibilidad
de los individuos. Tanto es asi por los fendmenos
de narcotismo con los que se anuncian, por debi-
lidades, sudores frios, cambio de los rasgos de la
cara, vértigos, delirio oscuro; tanto por los dolores
agudos, cdlicos de estdmago y de los intestinos,
con retraccion de los musculos del muslo, anuria,
vomitos, etc.; tanto si no es que después de va-
rias horas e incluso veinticuatro horas, como ya
los hemos dicho precedentemente describiendo
diversos de los sintomas de este envenenamiento.

Asila mujer del médico de la que ha sido cues-
tion antes, sintié media hora después, a pesar de
que se hubo enjuagado la boca, malestar, escalo-
frios, nauseas, ganas de vomitar, esfuerzos inttiles
de vémito y una sensacion en el estébmago extre-
madamente dolorosa; después vomitos continuos,
palidez, sudores frios, ojos casi mortecinos, pulso
extremadamente bajo y pequeno. Los accidentes
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han sido por el contrario extremadamente tardios
en el hecho siguiente, del que voy a dar el resu-
men.

“Un cultivador va el domingo a pasearse en un
bosque vecino a su vivienda, acompanado de su
mujer, embarazada de cerca de tres meses, y de
sus tres ninos, uno de cinco anos y medio, el otro
de cuatroy el tercero de dos anos; encuentran hon-
gos de diferentes especies, los cogen sin escoger
y de vuelta a casa se les cocina y se los comen.

Desde la noche siguiente la mujer siente ma-
lestar y un dolor agravado en la region epigastrica;
todos, durante la jornada del lunes, tuvieron un
sentimiento de ahogo y de dolor de corazén, y nau-
seas frecuentes que en el padre fueron seguidas
de vomito ese mismo dia.

El martes, sintomas mas graves, nuevos acci-
dentes, nauseas continuas, vomitos de materias
biliosas, respiracién mas entorpecida, dolores en
toda la capacidad abdominal, pero méas sensibles
en el epigastrio; tenesmo, dificultad de orinar. Dos
de los nifios perecen esa misma nochey el tercero
al dia siguiente.

Desde el miércoles al viernes por la noche, el
mal no cesa de agravarse en el padre y en la ma-
dre, dolores insoportables en el estémago, hacia
los hipocondrios, region lumbary regién de la ve-
jiga; meteorismo del bajo vientre, dificultad mas
grande de orinar, tenesmo mas doloroso, deyec-
ciones viscosas sanguinolentas por arriba y por
abajo, cefalalgia, lengua seca, sed inextinguible,
angustia, movimientos convulsivos de las extremi-
dades; en el padre hemorragia nasal.

El viernes por la tarde hinchazén edematosa
de las articulaciones de los pies y de las manos
solamente en la mujer; en el marido escalofrios
precursores de la gangrena de los intestinos.

El sdbado, los epifendmenos siguientes en el
padre: grietas, aftas, inflamacion de la lengua'y
de la faringe, hipo, sincopes, depresién e intermi-
tencia del pulso, delirio, supresion de la excrecién
intestinal y de la orina, frio glacial de las extremi-
dades, sudor frio universal, muerte.

El sdbado, en la mujer (Unica restante de esta
desgraciada familia) también ya movimientos con-
vulsivos en las extremidades. Bebidas suavizan-
tes y antiespasmddicas abundantes y una pocién
aceitosay calmante le hacen devolver varios trozos
informes de los hongos. Por la noche los vémitos
son menos frecuentes, la orina comienza a correr,
una deposicién viscosay fétida tiene lugar, los mo-
vimientos convulsivos de las extremidades cesan
en el curso de la noche.



El domingo por la mafana los célicos son
menos fuertes, el meteorismo ha disminuido,
etc. Cuatro dias después, los accidentes casi han
cesado; queda gran debilidad, hinchazén de las
extremidades inferiores solamente, temblores de
todas las extremidades, dolor fijo por encima de
la 6rbita derecha, etc. La convalecencia ha sido
larga, sin embargo tres meses después la mujer
habia retomado gorduray sentia muy claramente
los movimientos de su nino.” (Journal général de
médecine, tom. 25, pag. 241)

El doctor Piceo, de Turin, en su memoria sobre
los hongos, coronada en 1788 por la academia de
Medicina, habia hecho notar ya que los que se sal-
van de esos funestos accidentes viven largo tiem-
po mustios, demacrados, sometidos a calambres,
adoloresy adispepsia (Ibid. Tom. 24, pag. 215); es
muy esencial tener en cuenta esta circunstancia
cuando se trata de acusacion de venenos lentos.

Las autopsias cadavéricas hechas por los mé-
dicos de Burdeos han presentado los fenémenos
siguientes: “manchas violetas muy extendidas
y numerosas en los tegumentos, vientre muy
voluminoso, conjuntiva como inyectada, pupila
contraida, estémago e intestinos inflamados y
sembrados de manchas gangrenosas, esfacelo
en alguna porcion de esas visceras, contraccio-
nes muy fuertes del estdémago y de los intestinos,
hasta el punto de que en estos las membranas en-
grosadas habian obliterado enteramente el canal;
eséfago inflamado y gangrenado en uno de los
sujetos; en otro, ileon invaginado de arriba hacia
abajo en una extension de tres pulgadas; un solo
individuo tenia el intestino grueso lleno de materia
fecal. No se ha encontrado en ninguno vestigios
de hongos, habian sido completamente digeridos
o evacuados.

Los pulmones estaban inflamados y llenos de
una sangre negra; el mismo relleno tenia lugar en
casi todas las venas de las visceras abdominales,
en el higado, en el bazo, en el mesenterio; trazas
de inflamacién y manchas gangrenosas en las
membranas del cerebro, en sus ventriculos, en la
pleura, los pulmones, el diafragma, el mesenterio,
la vejiga, la matriz e incluso en el feto de una mujer
embarazada que perecié en la calle de la Taupe; la
sangre era muy fluida en esta mujer; estaba casi
coagulada en otros individuos; la flexibilidad extre-
ma de los miembros no ha sido constante.”

869. No existe ninguin especifico propiamente
dicho contra el envenenamiento por los hongos,
y Zeviani, que ha tratado sabiamente esta mate-
ria, ha dicho juiciosamente, con Boerhaave, que
el momento oportuno cuando un medicamento
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es dado le hace especifico. El vdmito, cuando se
esta a tiempo, es ciertamente el mejor especifico
y el mas seguro; el agua sola, templada o fria, los
caldos ligeros y otros diluyentes de esa naturaleza,
tomados abundantemente para favorecer los es-
fuerzos que hace la naturaleza para desembarazar-
se del veneno, son indudablemente unos medios
excelentes.

Pero como lo prueba la experiencia, el envene-
namiento por los hongos no se hace conocer or-
dinariamente hasta que esas sustancias han sido
digeridas y no queda casi nada de ellas en las pri-
meras vias; que por otra parte el vomitary las de-
yecciones intestinales son los primeros sintomas
que padecen los enfermos y que les ocasionan los
mayores tormentos; que ademas las vias digesti-
vas son ya el lugar de la irritacion més violentay de
una diatesis inflamatoria que degenera pronto en
gangrena; por estas razones no conviene emplear
vomitivos y purgantes enérgicos mas que cuando
hay razones suficientes para creer que queda alin
alguna porcién del veneno en el canal alimentario,
y se debe limitar a las bebidas diluyentes y suavi-
zantes que calmen los sintomas al mismo tiempo
qgue no detienen las evacuaciones. Asi, entre los
medios que han contribuido a salvar a la mujer
embarazada que quedé de la familia de la que se
ha hablado aqui delante, y que quiza habrian tam-
bién arrancado de la muerte al padre, si el médico
hubiera recurrido mas temprano que el sexto dia,
debe contarse como mucho el agua de pollita, los
mucilaginosos y el aceite de almendras dulces to-
mados abundantemente en bebidasy enemas. Su
efecto ha sido no solamente suavizar y envolver,
sino también hacer vomitar, incluso el sexto dia,
restos de los hongos, efecto que no me sorpren-
de pues yo he visto varias veces no vomitar hasta
después de varios dias sustancias indigestas que
fatigaban al estémago. EI médico tuvo asi la venta-
ja de salvar a la madre y de conservar su fruto, en
lo que él no ha merecido ciertamente la censura,
en mi opinién poco razonable, que se hace de su
tratamiento en el diario.

También en Burdeos, cuatro afnos después, las
bebidas acidas, las mucilaginosas, los remedios
diaforéticos, suavizantes y calmantes han sido de
la mas grande eficacia; el agua templada, el té li-
gero, el aceite de almendras dulces, la teriaca, el
oxycrat, la leche en bebiday en enemas, los caldos
con acederay el jarabe de opio, han conservado la
vida a gran nimero de individuos. La mayoria de
los que han bebido muy poco han perecido y los
gue han tomado en abundancia agua templaday
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otras bebidas han escapado. Se trata aqui de una
experiencia sobre mas de veinte individuos.

Cuando los hongos han sido evacuados o
cuando han pasado ya a las segundas vias, todos
los autores son de la opinion de dar los diaforéti-
cos, sobre todo aquellos que actuan por la canti-
dad de liquido que les sirve de vehiculo. El doctor
Piceo observa con razén que no hay que dejarse lle-
var por los sintomas inflamatorios que parecerian
exigir la sangria y los otros debilitantes; que hay
entonces un eretismo desigual casi momentaneo,
es decir que, mientras una parte del cuerpo esta en
un estado de inflamacion, la otra estéd sin energia
y agobiada por la accién sedante de la sustancia
venenosa. Es en esta fase de la enfermedad cuan-
do los antiguos empleaban la teriaca y el mitridato
y los modernos recomiendan el éter sulfarico, el
licor anodino de Hoffmann, el amoniaco, el lau-
dano liquido y otros ténicos difusibles. La espo-
sa del médico fue al principio aliviada con agua
fresca tomada en cantidad, después curada con
fomentos calientes y una disolucién de carbonato
amoniacal en agua de menta pimentada tomada
en cucharadas y a intervalos muy préximos; se
afadié vino de Malaga. Se asocia con justa razén
el laudano liquido a la pocién de aceite de almen-
dras dulces, de jarabe de violetas, de agua de li-
rio y de flor de naranjo, que fue tan Gtil a la mujer
embarazada. Los médicos de Burdeos se aplican
extremadamente al uso del opio, condenado, por
el contrario, por Piceo y varios otros. El amodo-
rramiento, dicen ellos, que tiene lugar a veces
cuando los dolores, las convulsiones, la gangrena
de los érganos interiores han determinado en las
funciones del cerebro un desorden irremediable,
no es motivo suficiente para rechazar el uso del
opio. Este potente calmante, que ningtn otro pue-
de remplazar, debe ser prescrito diluido y a dosis
alta; el solo puede, en ciertos casos, prevenir o de-
tener los sintomas funestos que se deben temer;
el oxycrat, que se hace beber en gran cantidad, es
un correctivo suficiente de su virtud narcética en
esas circunstancias. Aparte de esto no se puede
prescribir ninguna regla buena en todos los casos,
porque todos los casos no se parecen, y depende
de la sagacidad de un médico prudente e instrui-
do el calcular los medios que debe emplear para
evitar al enfermo una muerte casi cierta, cuando
no se ha sido bastante afortunado para alcanzar
el verdadero fin.

870. Los hongos son tan a menudo venenosos
por si mismos, que presentan a los malvados un
medio facil para conseguir su fin, mezclando ve-
neno a ello y haciendo creer asi que su victima
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ha sido envenenada por esas sustancias. Es lo
que hizo Agripina al emperador Claudio, segun
el relato de todos los historiadores romanos; ella
hizo poner veneno en un plato de hongos que ese
principe gustaba muchoy del que sin embargo no
hubiera perecido, habiendo sido pronto aliviado
por deyecciones intestinales y el vomitar (Annales
de Tacite, liv. 12). Se llegara a menudo a descubrir
el fraude examinando la especie de hongos que se
ha empleado y reconociendo, por los caracteres
cuya descripcion hemos dado con esta intencion,
si pertenecen a las especies venenosas. Cuando
se podra conseguir muestras, quiza en ciertas cir-
cunstancias se deduciran algunos indicios de la
naturaleza de los sintomas, del tiempo en el que
han comenzado a aparecery de las trazas dejadas
en el cuerpo, comparados con los efectos ordina-
rios de los hongos.

871. La vesse-de-loup-truffe (trufa pedo de
lobo) lycoperdon tuber (L.), sustancia ya buscada
por los antiguos romanos, tiene mucha analogia
con los hongos, tanto por sus caracteres botanicos
como por sus cualidades indigestas; no carece de
peligro cuando estd enmohecida y se le ha visto
provocar, en ese estado, el vomito y unos cdlicos
atroces.

MATEO ORFILA nacié en Mahoén en 1787 y es-
tudié Medicina en Valencia, Barcelona, Madrid y
Paris. En esta tltima ciudad se hizo pronto famoso
por sus innovaciones en las ensefianzas imparti-
das en la Facultad de Medicina, de la que lleg6 a
ser decano; también por los importantes cargos
que desempend, entre ellos el de miembro del
Consejo Real de Instruccion Puablica, y por inter-
venir como perito en casos judiciales de envene-
namiento. Pero su fama llegé a ser mundial, sobre
todo, por sus obras sobre temas médico-legales,
que pronto se convirtieron en clasicas.

En el tomo IV de su obra Tratado de medici-
nalegal dedicado a Toxicologia se encuentra una
parte dedicada a los hongos (ORFILA, 1849) que
transcribimos literalmente:

IV Sintomas y lesiones de tejido producidas por
los hongos venenosos, y accién de estos, en la eco-
nomia animal.

Seria dificil, por no decir imposible, dar una
descripcion general de los sintomas a que dan
origen los hongos venenosos, porque estos sin-
tomas presentan notables diferencias segun la
especie y la cantidad de hongos ingeridos, y mas
particularmente porque proviene muchas veces el
envenenamiento de una mezcla de hongos vene-
nosos; por consiguiente, bastara dar una ojeada a
las observaciones publicadas para que no quede



duda alguna relativamente a este punto; asi que
me guardaré muy bien de adoptar, con Devergie,
la opinion de que los hongos solamente producen
dos especies de fendmenos, a saber: que unos
obran principalmente en el corazén, por ejemplo
y en el sistema nervioso, y los otros en el conducto
digestivo. Mds exacto habia sido Zeviani cuando
decia: “El veneno de los hongos reline en si solo
las cualidades dafnosas de todos los venenos 'y
produce efectos variados y numerosos, segln se
haya tomado e introducido en las venas en mayor
o menor cantidad.” (Disertacién inaugural). Me
limitaré pues, a resumir los diferentes fendémenos
que se han observado a consecuencia de estas
intoxicaciones.

Generalmente no se manifiestan los efectos
deletéreos de los hongos hasta pasadas muchas
horas de haberlos comido y es menester que su
principio activo se haya aislado, disuelto y absorbi-
do por medio de la digestion. Verificado esto, sien-
te el individuo dolores de estémago y de vientre y
sudores frios; estos dolores se hacen cada vez mas
intensosy llegan a ser casi continuos y atroces; se
presentan vomitos y deposiciones albinas prece-
didas o acompanadas de aquellos dolores; sobre-
viene sed inextinguible, calor general, mucho mas
notable en la region del abdomen, pulso pequeno,
duro y concentrado con respiracion dificil. Poco
después se observan calambres, rigidez muscular,
convulsiones generales o parciales y desfalleci-
miento; sin embargo, conserva el enfermo integras
las facultades intelectuales y siente acercarse la
muerte en medio de los mayores sufrimientos. La
duracién de la enfermedad varia entre dos y cua-
tro, cinco o seis dias, agotandose las fuerzas con
los dolores y las convulsiones.

En otros casos, después de aparecer los sinto-
mas que denotan una afeccion gastro-intestinal,
experimentan los enfermos vértigos, delirio bajo,
sofolenciay coma, fenémenos que solo interrum-
pen los dolores y las convulsiones y a veces los
vomitos.

En ciertos enfermos no han precedido a los sin-
tomas nerviosos, de que acabamos de hablar, los
que pertenecen mas particularmente a la afeccion
gastrointestinal, pues estos enfermos sucumben
bastante pronto a consecuencia de una profunda
lesién del sistema nervioso caracterizada por fe-
ndémenos simultaneos de excitacion y entorpeci-
miento, y también se agrega a las convulsiones
violentas, al delirio intenso y a los dolores vivos,
un estado comatoso y como apoplético.

En ciertas circunstancias parece que obran
los hongos como los venenos sépticos: pues re-
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pentinamente se pone palida la piel y se cubre de
sudor frio; apenas se percibe el pulsoy los latidos
del corazén; es raray penosa la respiracion, se ex-
tingue la vista y sobreviene la muerte sin sentir
nada el enfermo. Hay casos, sin embargo, en que
a estos mismos sintomas acompana o sucede un
estado convulsivo que se indica por el trismo, la
tirantez y dureza del vientre, respiracion agitada y
como convulsiva, etc.; semejante estado es por lo
general muy grave y no tarda en seguirle la muerte.

Lesiones de tejido producidas por los hongos
venenosos. Aunque sean diferentes las lesiones
cadavéricas segun la especie de hongo que haya
producido el envenenamiento, sin embargo, son
menos numerosas las diferencias entre estas que
las que presentan los sintomas; de suerte que la
Sociedad de Medicina de Burdeos ha podido reco-
ger noticias de las principales lesiones cadavéri-
cas que se han observado a consecuencia de esta
intoxicacion. He aqui lo que dice el informe que le
fue presentado en 26 de junio de 1809: “Manchas
moradas, muy extensas en los tegumentos, vien-
tre muy abultado, conjuntivas como inyectadas,
pupilas contraidas, estbmago e intestinos con se-
nales de flogosis y sembrados de manchas gan-
grenosas, esfacelo en algunas porciones de estas
visceras, contracciones muy fuertes del estomago
y de los intestinos hasta el punto de que en es-
tos ultimos se habian engrosado las membranas
y obliterado enteramente el conducto; el eséfago
con vestigios de flogosis y gangrenado en uno de
los individuos, en otro invaginado el ileon de arri-
ba hacia abajo en la extensién de cuatro pulgadas
y media, y un solo individuo tenia atascados los
intestinos de materias fecales. En ninguno se en-
contraron restos de los hongos, sino que se habian
digerido enteramente o evacuado. Los pulmones
estaban inflamados e ingurgitados de sangre ne-
gra; se habia verificado este mismo infarto en casi
todas las venas de las visceras abdominales, en el
higado, el bazo y el mesenterio; manchas de infla-
macién y manchas gangrenosas en las membra-
nas del cerebro y en los ventriculos de este, en la
pleura, los pulmones, el diafragma, el mesenterio,
la vejiga, la matrizy aun en el feto de una mujer
embarazada; en esta mujer se hallaba fluida la
sangre y casi coagulada en otros individuos, pero
no ha sido constante la flexibilidad extremada de
los miembros.”

Se ha visto después en los enfermos que ha-
bian experimentado sintomas muy marcados, que
en ciertos casos estaban ingurgitados los vasos
cerebrales, la sustancia cerebral salpicada de pun-
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tos rojos y los ventriculos contenian serosidad cla-
ray sanguinolenta.

Examen de ciertos caracteres considerados a
propdsito para reconocer los hongos de mala indole.

Paulet, Persoon y varios otros autores han
creido que podrian tenerse por sospechosas las
especies de hongos venenosos teniendo presen-
tes la consistencia, el olor, color, sabor, etc. que
presentan; pero son tantas las excepciones de
las reglas generales dadas sobre el particular,
que necesariamente han de ocasionar equivoca-
ciones funestas. Se han indicado, dice el doctor
Letellier, como peculiares de las especies peli-
grosas: 1° una consistencia blanda, sin embargo,
no son danosas la tremella mesenteriformis y el
agaricus typhoides. 2° una consistencia lefiosa o
coridcea, pero los polyporus que son coriaceos, sir-
ven de alimento en ciertos paises. 3° un olor muy
fuerte o desagradable, mas el polyporus juglandis
que es comestible, casi asfixié a Bulliard. 4° un
sabor desagradable, pero casi todos los agéaricos
de laminillas iguales, producen picor fuerte en la
lenguay en la gargantay, sin embargo, el hypodris
bussogloides tiene un sabor &cido detestable. 5°
la presencia de una leche acre, pero se ha admi-
nistrado a varios animales la mayor parte de las
especies de hongos con leche acre, sin que hayan
sentido por ello novedad ninguna. 6° e/ nacer en
sitios sombrios, mas los clavarios y las mérulas na-
cen por locomun en lo méas oculto de los montes.
7%el incremento rapido y la pronta disolucién, pero
no son danosos el agaricus typhoides y casi todos
los de su seccion. 8° el tallo bulboso, pero este es
propio del agaricus solitarius y el colubrinus que
son excelentes setas comestibles. 9° /os fragmen-
tos de piel pegados al sombrerillo pero también los
presentan el agaricus solitarius y muchas veces
el vaginatus. 10° el pediculo hueco y esta circuns-
tancia es constante en el agaricus colubrinus, en
el castaneus y en la helvella elastica. 11° e/ mudar
de color la carne cuando se corta el hongo, pero el
boletus aurantiacus le toma de color de rosa. 12°
el color brillante de la superficie, pero también le
presenta el hongo carmesi verdadero. 13° e/ color
amarillo de azufre o rojo vivo, pero no son dafosos
el agaricus sulphureus y muchos agaricos rojos.
14° Ja presencia de una robra, pero son comestibles
muchos agdricos de robra. 15° /a existencia de un
collar; sin embargo, le tienen las mejores especies
comestibles como el agaricus edulis, el colubrinus,
el solitarius y el aurantiacus. (Letellier disertacion
inaugural, 1826, Paris).

Varia hasta el infinito la composicién quimi-
ca de los hongos y no sirve por consiguiente de
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manera ninguna para distinguir las especies co-
mestibles de las venenosas. Las diferentes sus-
tancias que hasta el dia se han extraido son las
que siguen: fungina, albumina, materia grasien-
ta, una sustancia azoada insoluble en el alcohol,
osmazomo, azlcar, gelatina, cera, resinas, acido
fungico, acidos benzoico y acéticoy sales de base
de potasay de cal. Los hongos venenosos contie-
nen ademas una materia acre, sumamente fugaz,
poco conocida, y un principio deletéreo que pre-
tende Letellier haber extraido mezclado con sales
de base de potasay de sosay que dice ser soluble
enelaguay entodos los liquidos que la contienen,
insoluble en el éter, incristalizable, inodora, insi-
pida, y forma con los &cidos sales cristalizables,
gue no precipitan ni con los acidos y alcalis debi-
litados, ni con el acetato de plomoy la infusién de
nuez de agalla. Segun los experimentos del doc-
tor Letellier, este principio solo debe existir en los
agaricos bulbosus, muscarius y probablemente en
el vernus, pero deben repetirse estos experimentos
antes de afirmarlo de una manera absoluta. Inyec-
tado en el tejido celular del lomo de las ranas, a
dosis bastante fuertes, produce poco mas o menos
iguales efectos que el opio.

Debemos a Pouchet, distinguido naturalista de
Ruan, experimentos muy curiosos acerca del prin-
cipio activo de laamanita muscaria y de laamanita
venenosa. Dice haber observado que el agua en
que se cocieron cinco o seis setas por espacio de
un cuarto de hora, envenend a los perros que la to-
maron, produciéndoles una gastroenteritis violen-
ta, que causo la muerte en poco tiempo, mientras
que otros perros que comieron las setas privadas
por la decoccidn de su principio activo, no tuvieron
la menor novedad. (Diario de quimica médica, tomo
V, afno 1839, pag. 324).
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INTRODUCCION

Con motivo de cumplir las “bodas de cobre” de
nuestra publicacion micolégica (2006-2020); es de-
cir, los 15 anos de la salida del primer nimero del
Boletin Micoldgico de FAMCAL, editado por la Fe-
deracion de Asociaciones Micoldgicas de Castilla
y Leén (FAMCAL), hemos querido recopilar toda la
informacion publicada en estos 15 niumeros (Fig.
1) relacionédndola de forma clasificada seguin unos
criterios para que los lectores de todo tipo puedan
hacer una rapida busqueda de los articulos publi-
cados. Creemos que puede ser de gran utilidad
para los que ya vamos perdiendo memoria 'y se
nos olvida hasta lo publicado en nuestro propio
boletin.

Creemos de interés para la busqueda de infor-
macién realizar una organizacion de los trabajos
publicados en tres grupos o categorias segun tres
criterios diferentes:

-Ordenacién cronoldgica.

-Ordenacién por autores (orden alfabético del
primer autor).

-Ordenacién tematica.

La ordenacion cronolégica se basa en los in-
dices de los 15 boletines que han sido publicados
entre 2006 y 2020. Esta ordenacién puede verse
en la pagina web de Micocyl, apartado FAMCAL
(http://www.micocyl.es/famcal), por lo que hemos
decidido no exponerlo aqui.

En la ordenacién por autores se disponen los
trabajos por orden alfabético del apellido del pri-
mer autor. En los casos en que haya varios trabajos
con el mismo primer autor, se ordenan por el se-
gundo autory asi sucesivamente. Si un mismo au-
tor o autores tienen varios trabajos del mismo afo,

se diferencian anadiendo letras minusculas (a, b,
c) al ano de publicacién siguiendo el orden en el
boletin. Hemos tenido que ajustar los apellidos de
ciertos autores para que sean citados del mismo
modo y todos sus trabajos aparezcan juntos. No
se han tenido en cuenta las presentaciones de los
15 boletines. Las referencias se han estructurado
de tal manera que sirvan como citacién de dichos
trabajos segun las normas de nuestro boletin.

En la ordenacién temética se secuencian los
trabajos segln un indice que hemos creado para
tal fin, y que se muestra en la Fig. 2.

Para redactar este trabajo nos hemos inspirado
en la clasificacion bibliografica que se hace cada
ano, en el apartado titulado “Bibliografia Botani-
ca”, de la revista Botanica Complutensis, del De-
partamento de Biodiversidad, Ecologiay Evoluciéon
(Unidad de Boténica) de la Facultad de Biologia
de la Universidad Complutense de Madrid; y cuya
responsable para los apartados Fungiy Lichenes
es, actualmente, la liquendloga Ana Rosa Burgaz.
En dicha revista se clasifican las publicaciones
entre los campos de conocimiento tratados habi-
tualmente por los botanicos: Algae (algas), Fungi
(hongos), Lichenes (liquenes), Bryophyta (mus-
gos), Pteridophyta (helechos) y Spermatophyta
(fanerégamas o plantas con semillas). Esto puede
verse en el nimero 42, Gltima revista publicada de
Botanica Complutensis en la que figura el apartado
“Bibliografia Botanica” (BURGAZ, 2018).

RESULTADOS

Durante estos 15 anos de publicacién de nues-
tro Boletin Micoldégico de FAMCAL, se han dado a
conocer 200 trabajos de todo tipo, en el campo de
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TEMATICAS SELECCIONADAS:

Bibliografia

Biografias e In memoriam
Corologia e Inventarios
Ecologia

Economiay Ordenacion
Encuentros y Jornadas
Etnomicologia

Fisiologia y Genética Miscelanea

Fitopatologia micoldgica
Historia de la Micologia
Intoxicaciones y micetismos
Metodologia

Micobiota o Micoflora
Micogastronomia
Micoquimica

Mixomicotas

Morfologia y Anatomia
Proteccion y conservacion
Sistematica y taxonomia
Sistematica molecular
Taxonomia® especies
Taxonomia® géneros
Taxonomia® grupos.

Fig. 2. indice tematico para clasificar los articulos del Boletin Micoldgico de FAMCAL.

la micologia. Hay que destacar el esfuerzo realizado
para poder editar un nimero cada afo, no habiendo
fallado en ninguno de los 15 anos transcurridos. Si
nos acercamos a la ordenaciéon tematica, veremos
que la mayor aportacion se hace en el ambito de
la taxonomia de especies, géneros y grupos (prin-
cipalmente familias y érdenes) con 46 trabajos de
taxonomia de especies, 32 de taxonomia de géne-
rosy 11 de taxonomia de grupos, haciendo un total
de 89 articulos. En segundo lugar, son los estudios
sobre la micobiota de diferentes zonas con 17 ar-
ticulos, seguidos de los trabajos sobre economia
y ordenacioén con 16 articulos. Los demas quedan
ordenados de la siguiente manera: las crénicas de
nuestros encuentros, con 14 articulos; miscelanea,
9 articulos; etnomicologia, 9 articulos; historia de la
micologia, 8 articulos; intoxicaciones, 8 articulos;
bibliografia, 7 articulos; corologia e inventarios, 6
articulos; biografias e in memoriam, 6 articulos;
metodologia, 4 articulos; mixomicotas, 3 articulos;
proteccién y conservacion, 2 articulos y sistematica
y taxonomia, 2 articulos.

A continuacién, se muestran las dos ordena-
ciones redactadas en este trabajo: A) ordenacion
por autores y B) ordenacién tematica.

A) ORDENACION POR AUTORES

AGREDA, T. & C. ALONSO (2008). Gastromyas:
distintivo de calidad micoturistica en Castilla
y Leén. Modelo Myas. Bol. Micol. FAMCAL 3:
95-100.

AGREDA, T. & M. FERNANDEZ (2008). Productivi-
dad micolégica de una masa de Pinus pinaster
del sudeste de la provincia de Soria. Bol. Micol.
FAMCAL 3: 73-80.

ALONSO, C. (2011). IX “Feria de la Trufa” negra de
invierno en Abejar, Soria. Bol. Micol. FAMCAL
6:217-220.

ALONSO, J., M.A. GARCIA, M.J. MELGAR, M.C.
ABUIN & M. CORRAL (2010). Elementos traza

en hongos comestibles. Repercusiones ali-
mentarias y valoracién nutricional. Bol. Micol.
FAMCAL 5:101-126.

ALONSO, T. (2011). Crénica del IX Encuentro de
Asociaciones Micolégicas de Castillay Ledn.
Bol. Micol. FAMCAL 6: 221-224.

ALTELARREA, J.M. & C. GOMEZ (2015). El proyecto
de innovacion de MIKOGEST pondra las TIC y
técnicas de andlisis Big data al servicio de la
gestion sostenible del recurso micolégico. Bol.
Micol. FAMCAL 15: 5-6.

ALTELARREA, J.M. & F. MARTINEZ-PENA (2007).
Dindmica de la produccién de carpoforos, pre-
sién recolectora y aprovechamiento del hon-
go ectomicorricico comestible Hygrophorus
marzuolus en Pinar Grande (Soria). Bol. Micol.
FAMCAL 2:147-160.

ALVAREZ NIETO, M.A. & J.A. ORIA DE RUEDA
(2006). Caracterizacion econémica del aprove-
chamiento de los hongos silvestres e implica-
ciones para su gestion. Bol. Micol. FAMCAL 1:
145-156.

ANDRES BARRIO, J.J. (2010). Croénica del VIII
Encuentro de Asociaciones Micolégicas de
Castillay Ledn. Bol. Micol. FAMCAL 5: 177-181.

ARAMENDI, R. & F. HIDALGO (2012). Stropharia
albonitens y otras especies en abedulares re-
lictos de la provincia de Avila. Bol. Micol. FAM-
CAL 7:19-36.

ARNANZ, E. (2015). Crénica del XIll Encuentro de
La Federacion de Asociaciones Micoldgicas de
Castillay Ledn en Quintana Redonda (Soria).
Bol. Micol. FAMCAL 10: 135-141.

ARRILLAGA, P. & X. LASKIBAR (2007). Especies
raras o poco conocidas de hongos macromi-
cetos. Bol. Micol. FAMCAL 2: 13-22.

ARRILLAGA, P. & L.A. PARRA (2009). Tres nuevas
citas de Agaricus laskibarii en las Landas de
Gascogne (Francia). Bol. Micol. FAMCAL 4: 31-
38.
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ARRILLAGA, P. & J. RIEZU (2011). Favolaschia
calocera, una especie de origen tropical reco-
lectada en el Pais Vasco. Bol. Micol. FAMCAL
6: 13-18.

ARRILLAGA, P., J. FERRENO & J.I. ITURRIOZ
(2010). Especies raras o poco conocidas de
hongos macromicetos IV. Bol. Micol. FAMCAL
5: 65-76.

ARRILLAGA, P., J.M. LEKUONA & I. OLARIAGA
(2008). Especies raras o poco conocidas de
hongos macromicetos Il. Bol. Micol. FAMCAL
3:85-94.

ARRILLAGA, P., I. MAYOZ & |I. OLARIAGA (2009).
Hallazgo de Cortinarius arcanus en el litoral at-
lantico francés. Bol. Micol. FAMCAL 4:105-112.

ARROYO, I. & F.J. CARLON (2015). Paralepistopsis
amoenolens, una especie téxica presente en
los parques periurbanos de la ciudad de Bur-
gos. Bol. Micol. FAMCAL 10: 11-20.

BARAHONA CORDERO, C. (2006). La trufa, una
“patata magica” o una “criadilla”. Bol. Micol.
FAMCAL 1:167-168.

BELLIDO, F., M. TAPIA, I. PAZ, & C. LAVOISE
(2014). Nuevas aportaciones coroldgicas de
Myxomycetes del orden Trichiales para la Pe-
ninsula Ibérica. Bol. Micol. FAMCAL 9: 21-42.

BLANCO-DIOS, J.B. & O. REQUEJO (2011). Aporta-
ciones al conocimiento del género Agaricus en
el noroeste de la peninsula ibérica (lI1): Agari-
cus subrufescens, segunda cita para Espanay
Portugal. Bol. Micol. FAMCAL 6: 19-24.

BOZA, C. & J. DE UNA Y VILLAMEDIANA (2011).
Ciclo biologico y atlas evolutivo de un bello
mixomiceto de identificacién problematica:
Cribraria aurantiaca. Bol. Micol. FAMCAL 6:
25-38.

BOZA, C., C. SANCHEZ-CARCAVILLA & J. DE UNA
Y VILLAMEDIANA (2010). Taphrina rhizophora,
primera cita para la Peninsula Ibérica. Bol. Mi-
col. FAMCAL 5: 89-100.

CABALLERO, A. (2010). Algunas especies raras o
interesantes de Agaricales recolectadas en La
Rioja (Espafa). Bol. Micol. FAMCAL 5: 37-52.

CABALLERO, A. & R. MARTINEZ (2012). Leucoa-
garicus erioderma, una especie rara 'y poco
citada. Bol. Micol. FAMICAL 7: 75-78.

CABALLERO, A. & G. MUNOZ (2011). Algunas es-
pecies raras o interesantes de Agaricales reco-
lectadas en la peninsula ibérica (Espana). Bol.
Micol. FAMCAL 6: 39-62.

CABALLERO, A., G. MUNOZ & M. CONTU (2014).
El complejo de Lepiota arenicola en La Rioja
(Espana). Bol. Micol. FAMCAL 9: 59-70.

CABERO, J. (2008). Aportaciones al conocimiento
de las especies de hongos hipogeos en la pro-
vincia de Zamora. Bol. Micol. FAMCAL 3: 13-30.
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CABERO, J. (2009). Primera cita para la Peninsula
Ibérica de Tuber malacodermum. Bol. Micol.
FAMCAL 4: 19-30.

CABERO, J. (2011). Segunda cita para la Peninsula
Ibérica de Gymnomyces ilicis. Bol. Micol. FAM-
CAL 6: 63-68.

CABERO, J. & J. PEREZ-PEREZ (2012). Pa-
chyphloeus oleiferus (Ascomycota, Peziza-
ceae) sp. nov., un nuevo hongo hipogeo locali-
zado en Zamora (Espana). Bol. Micol. FAMCAL
7:105-118.

CADINANOS, J.A. & E. FIDALGO (2011). Algunas
especies de Lactarius interesantes de Ledn, As-
turias y Cantabria. Bol. Micol. FAMCAL 6: 69-74.

CAMPOS, J.C. (2015). Contribucion al conocimien-
to del género Cortinarius en el centro peninsu-
lar (llI). Bol. Micol. FAMCAL 10: 21-36.

CAMPOS, J.C. & L. RUBIO CASAS (2009). Contri-
bucién al conocimiento del género Cortinarius
en el centro peninsular (). Bol. Micol. FAMCAL
4: 39-56.

CAMPOS, J.C. & L. RUBIO CASAS (2010). Contri-
bucion al conocimiento del género Cortinarius
en el centro peninsular Il. Bol. Micol. FAMCAL
5: 53-64.

CAMPOS, J.C., L. RUBIO & J.C. ZAMORA (2008).
Amanita gioiosa, una especie mal conocida
en la Peninsula Ibérica. Bol. Micol. FAMCAL 3:
41-50.

CASARES, P. (2013). Setas de Babia, un modelo de
gestion. Bol. Micol. FAMCAL 8: 87-94.

CASARES, P., A. TERRON & B. LLAMAS (2011).
Nuevas aportaciones al conocimiento de los
hongos de la cordillera Cantéabrica (Le6n). Bol.
Micol. FAMCAL 6: 75-82.

CASTRO, M.L. (2006). El género Coprinus (Ba-
sidiomycota, Coprinaceae) en la micoteca
LOU-Fungi (CIFA Lourizan, Pontevedra). Bol.
Micol. FAMCAL 1: 75-82.

CENTENO, F., D. VILLADA & A.M. SANCHEZ.
(2019). Situacion actual de la declaracion de
terrenos para el aprovechamiento micolégi-
co de acuerdo con el Decreto 31/2017, de 5 de
octubre, que regula el Recurso Micolégico Sil-
vestre en Castillay Ledn. Bol. Micol. FAMCAL
14:145-152,

CEREZAL FERNANDEZ, J. (2008). Historia de los
hongos o los hongos en la historia. Bol. Micol.
FAMCAL 3-143-146.

CONEJO, F. (2017). Crénica del XV Encuentro de
La Federacién de Asociaciones Micolodgicas de
Castillay Ledn en Barruelo de Santullan (Pa-
lencia). Bol. Micol. FAMCAL 12: 145-152.

CUESTA, J., N. SANTAMARIA & S. SERRANO
(2011). Cantharellus romagnesianus, Cantha-
rellus gallaecicus, Mycenella rubropunctata 'y



Pholiotina striipes, cuatro especies poco fre-
cuentes encontradas en Candas (Asturias).
Bol. Micol. FAMCAL 6: 83-96.

CUESTA, J., N. SANTAMARIA & S. SERRANO
(2012). Mycena smithiana, “Mycena rosella var.
albida”, Galerina subclavata, Nidularia defor-
mis y Lasiobolus cuniculi, algunas especies
poco frecuentes recolectadas en la Sierra de
Neila y alrededores (Burgos). Bol. Micol. FAM-
CAL 7:119-130.

DANIELS, P.P. (2016). Notas en Gomphales VI: Es-
pecies recolectadas en el valle de Benasque y
su entorno (Huesca). Bol. Micol. FAMCAL 11:
41-52,

DANIELS, P.P. & M.T. TELLERIA (2007). Notas so-
bre el orden Gomphales (ll1): taxones de Casti-
Ilay Ledn. Bol. Micol. FAMCAL 2: 23-38.

DE CASTRO ALFAGEME, S. (2006). Breve crénica
de los encuentros de Asociaciones Micol6-
gicas de Castillay Ledn. Bol. Micol. FAMCAL
1:179-182.

DE CASTRO ALFAGEME, S. (2007). Ingresos hos-
pitalarios de intoxicados por consumo de setas
en Castillay Leén. Bol. Micol. FAMCAL 2: 39-46.

DE CASTRO ALFAGEME, S. (2009). Resefas biblio-
gréficas. Bol. Micol. FAMCAL 4:139-142.

DE CASTRO ALFAGEME, S. & A. TORRES GOMEZ
(2008). Actuaciones de la Agencia de Protec-
cién de la Salud y Seguridad Alimentaria (APS-
SA) con relacion a las setas. Bol. Micol. FAM-
CAL 3:105-110.

DE ESTEBAN-RESINO, J. & S.P. GORJON (2016).
Phanerochaete tamariciphila, Phlebia caspica
y Sistotremella hauerslevii, tres raros corticioi-
des homobasidiomicetos en la Peninsula Ibé-
rica. Bol. Micol. FAMCAL 11: 13-22.

DE ESTEBAN-RESINO, J. & S.P. GORJON (2017).
Hyphoderma deviatum (Meruliaceae, Basi-
diomycota) en la Peninsula Ibérica. Bol. Micol.
FAMCAL 12: 61-66.

DE UNAY VILLAMEDIANA, J. (2009a). En recuerdo
de mi gran amigo y micélogo aragonés, Fer-
nando Palazén. Bol. Micol. FAMCAL 4:17-18.

DE UNAY VILLAMEDIANA, J. (2009b). Dos asco-
micetos pirofilos tipo “hongos rescoldo”. Bol.
Micol. FAMCAL 4:79-90.

DE UNAY VILLAMEDIANA, J., C. BOZA & C. SAN-
CHEZ-CARCAVILLA (2010). Lamproderma gu-
lielmae, primera cita para Espana de un bello
y muy raro mixomiceto. Bol. Micol. FAMCAL 5:
21-36.

EIROA GARCIA-GARABAL, J.A. (2006). Las setas
en el Camino de Santiago. Bol. Micol. FAMCAL
1:169-172.

EIROA GARCIA-GARABAL, J.A. (2007). Los hon-
gos en la obra “Historia Naturalis” de Johan-
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nes Aegidius Zamorensis. Bol. Micol. FAMCAL
2:161-166.

EIROA GARCIA-GARABAL, J.A. (2008). {Conocian
los etruscos los hongos? Bol. Micol. FAMCAL
3:139-142.

ESCOBIO GARCIA, V.J. (2010). Las setas comes-
tibles y venenosas en las Islas Canarias. Algu-
nas aportaciones para su conocimiento. Bol.
Micol. FAMCAL 5: 131-140.

ESTALAYO, L. (2016). Crénica del XIV Encuentro de
La Federacién de Asociaciones Micoldgicas de
Castillay Leon en Villamuriel de Cerrato (Pa-
lencia). Bol. Micol. FAMCAL 11: 147-149.

ESTEVE-RAVENTOS, F., G. MUNOZ, A. CABALLE-
RO & P. LAINE (2012). Inocybe urbana (Inocy-
baceae, Agaricales), primera cita para Espana
y segunda mundial. Bol. Micol. FAMCAL 7: 79-
84.

FAMCAL (2006). Manifiesto por “La sostenibilidad
de los hongos y de los bosques”. Bol. Micol.
FAMCAL 1: 171.

FAMCAL. (2009). Manifiesto por “La sostenibilidad
de los hongos y de los bosques”. Bol. Micol.
FAMCAL 4: 149.

GARCIA AYAS. M.P. (2009). Crénica del VII En-
cuentro de Asociaciones Micolégicas de Cas-
tilla'y Ledn. Bol. Micol. FAMCAL 4: 143-148.

GARCIA-BLANCO, A. (2006). E| género Hysteran-
gium en Castillay Ledn. Bol. Micol. FAMCAL
1:47-54.

GARCIA-BLANCO, A. (2008). Tubaria praestans,
rara especie, ausente hasta ahora en la biblio-
grafia nacional. Bol. Micol. FAMCAL 3: 81-84.

GARCIA-BLANCO, A. & G. MARTINEZ-FERNAN-
DEZ (2007). Peziza subisabellina: Posible
nueva cita para Espana. Bol. Micol. FAMCAL 2:
115-118.

GARCIA-BLANCO, A. & G. MARTINEZ-FERNAN-
DEZ (2009). Encoelia fascicularis. Raro asco-
miceto en la ribera del Pisuerga a su paso por
Valladolid. Bol. Micol. FAMCAL 4:91-94.

GARCIA-BLANCO, A. & J.0. MORI-GUTIERREZ
(2007). Tricholomella leucocephala, posible
primera cita para el catalogo nacional. Bol. Mi-
col. FAMCAL 2: 103-106.

GARCIA-BLANCO, A., D. RODRIGUEZ & M. BLAN-
CO (2008). Humaria aurantia, un raro ascomi-
ceto invernal, presente en Los Montes Torozos.
Primera cita para el catalogo nacional. Bol. Mi-
col. FAMCAL 3: 37-40.

GARCIA-JIMENEZ, P. (2007). Resefa bibliografica.
Bol. Micol. FAMCAL 2: 167-170.

GARCIA-ROLLAN, M. (2006). Mycena purpureo-
fusca en la Sierra de Guadarrama. Bol. Micol.
FAMCAL 1:19-20.
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VELASCO, J.M. (2015). Hongos perjudiciales para
la humanidad (ll): hongos productores de mi-
cotoxicosis, alergias y hongos destructores de
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TAXONES NUEVOS Y COMBINACIONES NUE-
VAS PUBLICADOS

Por otro lado, se relacionan los 16 taxones que
se han descrito como nuevos o son nuevas combi-
naciones. Esta aportacion es de sumaimportancia
para aumentar el acerbo cultural micolégico del
mundo. Se han publicado: un subgénero nuevo,
diez especies nuevas, una variedad nuevay cuatro
combinaciones nuevas.

Subgéneros

Octaviania subg. Mutabilis A. Paz & J.M. Vidal,
subg. nov.

Bol. Micol. FAMCAL 11: 117 (2016). MycoBank:
MB 817752.

Especies

Agaricus pietatis L.A. Parra & A. Caball., sp.
nov.

Bol. Micol. FAMCAL 12: 138 (2017). MycoBank:
MB 82254

Elaphomyces leonis P. Juste, F. Garcia, J.M.
Vidal & A. Paz, sp. nov.

Bol. Micol. FAMCAL 7: 86 (2012). MycoBank: MB
800990.

Elaphomyces spirosporus A. Paz & Lavoise, sp.
nov.

Bol. Micol. FAMCAL 7: 89 (2012). MycoBank: MB
800991.

Entoloma quellarense J.M. Vidal & F. Garcia,
sp. nov.

Bol. Micol. FAMCAL 11: 62 (2016). MycoBank:
MB 817476.

Entoloma salicetense J.M. Vidal, sp. nov.

Bol. Micol. FAMCAL 11: 67 (2016). MycoBank:
MB 817477.

Entoloma vallibacense J.M. Vidal, sp. nov.

Bol. Micol. FAMCAL 11: 56 (2016). MycoBank:
MB 817475.

Lepiota iberica .M. Vidal & P. Juste, sp. nov.

Bol. Micol. FAMCAL 10: 52 (2015). MycoBank:
MB 813856.

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

Bol. Micol. FAMICAL 10: 58 (2015). MycoBank:
MB 813857.

Octaviania vacekii A. Paz, J.M. Vidal, Lavoise,
T. Laessge, K. Killingmo, A. Molia & G. Handberg,
sp. nov.

Bol. Micol. FAMCAL 9: 87 (2014). MycoBank: MB
809662.

Pachyphloeus oleiferus J. Cabero & J. Pérez,
sp. nov.

Bol. Micol. FAMCAL 7: 105 (2012). MycoBank:
MB 800712.
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Variedades

Octaviania depauperata var. laurarum A. Paz,
Lavoise & J.M. Vidal, var. nov.

Bol. Micol. FAMCAL 9: 87 (2014). MycoBank: MB
809662.

Combinaciones nuevas

Entoloma leptoniisporum (Richon) J.M. Vidal &
P.-A. Moreau, comb. nov.

Bol. Micol. FAMCAL 11: 72 (2016). MycoBank:
MB 817478.

Basonimo: Hymenogaster leptoniisporus Ri-
chon, Bull. Soc. Bot. France 34: 60. 1887. [“/epto-
niaesporus”].

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

Bol. Micol. FAMCAL 10: 60 (2015). MycoBank:
MB 813859.

Basonimo: Secotium olbium Tul. & C. Tul., Ann.
Sci. Nat., 3 Sér., Bot., IV: 172 (1845).

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

Bol. Micol. FAMCAL 10: 66 (2015). MycoBank:
MB 813860.

Basoénimo: Cribrospora tulostomoides Pacioni
& P. Fantini, Micol. Veget. Medit. 14(2): 172 (1999).

Octaviania depauperata (Tul. & C. Tul.) J.M. Vi-
dal, A. Paz & Lavoise, comb. nov.

Bol. Micol. FAMCAL 9: 80 (2014). MycoBank: MB
809660.

Basoénimo: Octaviania asterosperma var. depau-
perata Tul. & C. Tul., Fung. Hypog.: 78 (1851).
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OBJETIVOS

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

CONTENIDO DEL BOLETIN

Se podran publicar trabajos cientificos, articu-
los cortos o revisiones sobre las siguientes seccio-
nes: micologia basica (taxonomia, anatomia, fisio-
logia, genética, ecologia, corologia, terminologia,
etc.), micologia industrial y econémica, micologia
forestal y agricola, micologia médica humanay
animal, micotoxicologia, ethomicologia 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 consideracion
del Comité Cientifico Asesor; en este Ultimo caso
deberd acompanarse de un resumen en espanol
ademads del resumen en la lengua original y del
resumen en inglés. Los trabajos se escribiran con
el programa informéatico Word en fuente Times
New Roman de 14 puntos sélo para el titulo, y de
12 puntos para el resto del documento, interlinea-
do sencilloy con margenes de 3 cm a derecha e
izquierda (que es el marginado que da por defecto
Word). El titulo, los autores y las direcciones de
los autores estaran escritos con justificacion iz-
quierday el resto con justificacion total. Todos los

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

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

3. Autores. Los autores del trabajo se escribi-
ran con todas las letras en mayuscula, en negrita
y con justificacién izquierda, y sélo se incluira el
primer apellido (aunque se pueden incluir los dos
apellidos si van unidos por un guion), y la inicial
o iniciales del nombre. Si son mas de una inicial,
éstas iran con puntoy sin espacio entre ellas. En el
primer autor las iniciales iran detras del apellido,
y en el resto de autores las iniciales iran delante
del apellido. Si son varios autores se numeraran
con un superindice detras de cada nombre, sin pa-
réntesis y sin dejar espacios. No se pondra punto
al final de los autores. Por ejemplo: ESTEVE-RA-
VENTOS, F.' & M.L. CASTRO®. Si se desea que
aparezca el nombre completo por razones de cu-
rriculum o por cuestiones de identificacion precisa
del autor (en el caso de que el autor tenga apelli-
dos muy comunes, en comun con otro familiar u
otras causas), el nombre completo se podra anadir
como primer dato en la direccion postal. Se dejara
un espacio entre los autores y sus direcciones.

N 16 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 185



Normas para la presentacién de los trabajos

4. Direcciones de los autores. Se escribiran
en negritay con justificacion izquierda. Cada di-
reccion de los autores ira precedida por el mismo
superindice que tiene el nombre de cada autor, a
continuacion ira la direccion con todos los datos
separados por comas. Después, tras un punto, ird
la direccion de correo electronico. No se pondra
punto tras la direccidén de correo electrénico. Se
dejard un espacio entre las direcciones de los au-
tores y el Resumen. Por ejemplo:
'C/ Andalucia 3, 4.2 dcha, 26500 Calaho-
rra, La Rioja, Espana. E-mail: acamo@ono.com
2José de Una y Villamediana, Avda. An-
selmo Clavé 47 dpdo. 3.2A (Edificio “Goya”),
50004 Zaragoza, Espana. E-mail: setadeu@
yahoo.es

5. Resimenes y palabras clave. Tras la di-
reccién de los autores se incluird un resumen en
espafol y otro en inglés (summary, no usar abs-
tract), y unas palabras clave (keywords en inglés).
Cada resumen contendra una parte en negrita (re-
ferencia del articulo), que debera tener el mismo
formato que el ejemplo que aqui se adjunta al final
de este parrafo, y que incluiré los autores, afo de
publicacidn, titulo y revista y paginas del articu-
lo (XXX-XXX), y otra parte en redonda normal (no
negrita) con el resumen que los autores quieran
hacer del contenido del articulo en un solo péarrafo
de no mds de 100 palabras donde los taxones iran
en cursiva y donde se podréa incluir el autor de los
mismos de manera opcional. Por ejemplo:

Resumen: CADINANOS-AGUIRRE, J.A.
& E. FIDALGO-PRIETO (2011). Algunas espe-
cies de Lactarius interesantes de Leon, Asturias
y Cantabria. Bol. Micol. FAMCAL 6: XXX-XXX.
Se comentan y describen algunas colecciones de
varias especies de Lactarius recolectadas por los
autores...

Palabras clave:

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

Keywords:

N 16 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 186

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

Palabras clave: Fungi, Coprinus, Coprinop-
sis, vermiculifer, taxonomia, Espafa, Granada, Sie-
rra Nevada.

Keywords: Fungi, Coprinus, Coprinopsis,
vermiculifer, taxonomy, Spain, Granada, Sierra
Nevada.

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

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



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

nist_index.html.

Las publicaciones periddicas se abreviaran de
acuerdo a LAWRENCE & al. (B-P-H; 1968) y los li-
bros segun STAFLEU & COWAN (TL2; 1976), aun-
que aquellos que no puedan consultar estas obras,
las abreviaturas de revistas y libros también estan
disponibles en http://kiki.huh.harvard.edu/data
bases/publication_index.html. Si no se conoce la

abreviatura estandar de una revista o libro debe-
ra citarse el nombre completo de dicha obra. Para
los acrénimos de los herbarios donde se deposita
el material estudiado se seguird a HOLMGREN &
al. (1990) o bien la siguiente pagina de Internet de
Index Herbariorum: http://sweetgum.nybg.org/ih/.
Después de un punto y seguido se evitara escribir
el nombre de un género de forma abreviada. Las
indicaciones de los afos en fechas de recoleccion,
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material de herbario, etc., se haran con 4 cifras 'y
los meses en nimeros romanos. Cuando dentro de
un paréntesis haya otro paréntesis, los interiores
se cambiaran a corchetes. Esto suele ocurrir cuan-
do se desea escribir sinonimos de especies dentro
de un paréntesis y el taxén sinébnimo presenta al-
gun autor entre paréntesis. Ejemplo: Betula alba L.
(= Betula pubescens subsp. celtiberica [Rothm. &
Vasc.] Rivas Mart.). Para cuestiones ortogréficas
se seguiran las normas de la R.A.E (2014) y R.A.E.
& A.A.L.E (2010), que también se pueden consultar
en la pagina de Internet: http://www.rae.es/drae/.
En aquellos casos en los que una palabra no se en-
cuentre en el diccionario de la R.A.E (aparte de las
palabras técnicas como queilocistidios, perfecta-
mente correctas), como es el caso, por ejemplo, de
concolor, catenulado, sinonimizar, etc., se conside-
raran correctas teniendo en cuenta su actual difu-
sion en el campo de la micologia. Segun la R.A.E.,
el nombre de nuestra Peninsula, puede escribirse
en minusculas, “peninsula ibérica”, si nos referimos
a un accidente geografico; o con mayusculas, “Pe-
ninsula Ibérica”, si entendemos que es una entidad
de caracter historico-politico. Por tanto, seguimos
el criterio de la obra Flora iberica, en la cual las letras
iniciales se escriben siempre con mayusculas, es
decir, Peninsula Ibérica. Para cuestiones de nomen-
clatura se seguiran las normas de la Gltima edicion
del ICN (Codigo Internacional de Nomenclatura
para algas, hongos y plantas).

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

Ejemplo de referencia de material de herba-
rio:

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

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

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



ferenciaran con letras en mayuscula seguidas de
dos puntos. Por ejemplo:

indice de figuras

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

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

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

DONDE ENVIAR LOS TRABAJOS

Los trabajos seran remitidos en soporte infor-
matico, directamente por correo electrénico a los
siguientes miembros del Comité Cientifico Asesor:
Luis A. Parra (agaricus@telefonica.net) y Juan M.
Velasco (juanmvs@telefonica.net), adjuntando el
teléfono personal de uno o varios de los autores
para poder contactar con los autores en caso de
que sea necesario. Los trabajos seran enviados
antes del 30 de abril del afo de publicacion del
namero del boletin correspondiente. Los trabajos,
unavez en posesiéon del Comité Cientifico Asesor,
seran revisados, para emitir después un informe
sobre su contenido. A la vista de estos informes
los trabajos podran ser rechazados, aprobados
sin modificaciones o aprobados después de que
se hayan efectuado modificaciones en su forma o
contenido. Si son aprobados con modificaciones
seran reenviados a los autores para que efectlien
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-
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dos. En cambio, si los autores justifican los mo-
tivos para no aceptar determinados cambios, el
Comité Cientifico Asesor estudiara los motivos
alegados e informara a los autores de la decisiéon
final adoptada.
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DANIELS, P.P. (2003). Nimeros 2124-2178: 104-
165. In: HERNANDEZ, J.C. (ed.). Cuad. Trab.
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SUSCRIPCION AL BOLETIN MICOLOGICO DE FAMCAL

SUSCRIPCION Y PETICION DE EJEMPLARES DEL BOLETIN MICOLOGICO DE FAMCAL

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

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

Precio de los boletines
1 ejemplar 10 euros.
iIMPORTANTE! si pide un juego completo de todos los niimeros publicados (1-16) los niimeros

1,2, 3,4 y5 seran gratis

Gastos de envio:
N° ejemplares 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 (12 (13|14 | 15| 16
Precio (euros) 10 [10 ({10 |10 [ 10| 10| 15|15 |15 |15 [ 15 |15 | 15| 15| 15| 15

Asi, por ejemplo, si se pide todo el juego completo de boletines del 1 al 15 el importe total (si la trans-
ferencia no tiene cargo) seria de 125 euros:
1,2,3,4yb5: gratis; 5 al 16: 110 euros; gastos de envio 15 euros
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