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Presentacion

Este ano, dedicaré la presentacion del Boletin
Micolégico de FAMCAL a comentar el nuevo
Protocolo de Colaboracion, que, con fecha 10
de julio de 2019, y por un periodo de tres anos,
se ha firmado entre la Consejeria de Fomento y
Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn
y la Federacién de Asociaciones Micoldgicas
de Castilla y Leon (FAMCAL), para el desarrollo
de actividades de divulgacion, investigacion,
formacién y promocion de la micologia en
Castillay Ledn.

FAMCAL se ha comprometido a mantener
las actividades que ya venia realizando, como
por ejemplo la edicion del Boletin Micolégico
FAMCAL, la organizacién de jornadas a
través de sus asociaciones, la promociéon del
asociacionismo y la incorporacion de nuevas
asociaciones a FAMCAL, la elaboracion de un
inventario micolégico de Castillay Leon (IMCAL)
y la confeccion de futuras listas de especies que
requieren medidas de especial conservacion, la
realizacion de cursos y jornadas de formaciony la
colaboracién con otras organizaciones y agentes
de los sectores implicados en la gestién de la
diversidad fungica. Ademas, FAMCAL también
se compromete a:

a.- Asesorar a la Consejeria en el desarrollo
de la normativa reguladora relacionada
con los hongos, algo que tampoco es
nuevo, ya que incluso sin la firma del
presente protocolo, FAMCAL ha enviado
a través del Gobierno Abierto, todas sus
propuestas para mejorar la normativa que
se iba a aprobar, priorizando siempre la
conservacion del recurso.

b.- Contribuir a la gestién micolégica de base
cientifica de los Parques Micoldgicos que
se declaren.

c.- Presentar una memoria de las actividades
vinculadas a este protocolo realizadas por
FAMCAL y sus asociaciones.

Presentacion

Por su parte, la Consejeria se compromete
a seguir colaborando con FAMCAL en la
elaboracion, distribucion y mejora del Boletin
de FAMCAL, en la organizacién y promocion
de actividades de formaciéon en micologia y en
dar publicidad a las actividades promovidas
por FAMCAL y sus asociaciones. Ademas, la
Consejeria también se compromete a:

a.- Facilitar y promover la celebracién de las
jornadas micolégicas de FAMCAL o de sus
asociaciones.

b.- Consultar a FAMCAL en la elaboracion
de la normativa reguladora en materia
micoldgica.

En este ultimo punto, es donde FAMCAL
seguird luchando para que, por un lado, se
priorice la conservacion de especies que son
sometidas a una presion recolectora enorme en
Castilla y Ledn o que por su rareza necesitan
proteccion vy, por otro, para que se facilite a las
asociaciones micoldgicas la realizacion de sus
actividades al amparo del aprovechamiento
episddico, incluso en zonas acotadas, limitando
la obligacion de poseer autorizacion a la
recoleccién de setas que estan en listas cerradas,
por ser especies comercializables de acuerdo a
la legislacién nacional, o para autoconsumo en
determinadas zonas, lo que a su vez facilitaria
también la vigilancia del recurso micolégico.

En relacién con la conservacion del recurso,
entre otras cosas, nos gustaria ver como Castilla
y Leodn sigue el criterio de los paises con gran
cultura micolégica y gastronémica y protege
al perrechico (Calocybe gambosa) una seta
que, incomprensiblemente, ha quedado fuera
de las tallas minimas de 4 cm de diametro,
permitiéndose recolectar en Castilla y Ledn
con 3 cm (Disposicion transitoria Primera,
apartado b, del Decreto 31/2017), solo porque
algunos cocineros, siguen demandando la
calidad “botén” pensando que tiene mejor
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Presentacion

aroma o textura. Esto es un error catastrofico por
multiples razones de indole ecoldgica, sanitaria,
econémica y gastronémica. Ecolégicamente,
esta comprobado que un perrechico con 3 cm
se recolecta antes de que pueda reproducirse
por esporas, lo que unido a que es una seta que
fructifica usualmente formando corros de brujas
en el mismo lugar, lleva irremediablemente a
la desaparicion de los puntos de recoleccién.
Sanitariamente, la recoleccién con un menor
tamano aumenta el riesgo de que sea confundido
con especies toxicas. Econédmicamente, porque
se pierde una enorme cantidad de producto final
que se obtendria si la seta hubiese alcanzado los
4 centimetros. Y, gastronémicamente, porque en
el perrechico, como también ocurre con la fruta,
incrementa la cantidad de sustancias que le dan
su olor y sabor caracteristico con la maduracion,
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sin perder en absoluto la textura. A esto se
une que una gran parte de la produccién de
perrechicos es vendida a intermediarios que la
llevan a otras comunidades, donde la recoleccion
continua e indiscriminada, que aqui queremos
evitar, ha convertido en muy rara esta especie. De
cualquier forma, sin la implicacion de todos los
niveles de la Consejeria en la vigilancia y control
de las tallas minimas, o de las futuras especies
no recolectables, la regulacion de estos aspectos
sera papel mojado.

Estoy convencido de que la colaboracion
entre la Consejeriay FAMCAL es la mejor manera
para alcanzar el objetivo de este Protocolo, que
no es otro que la conservacién de la biodiversidad
flngica en Castilla y Ledn a través de la gestiéon
sostenible del recurso micolégico.

El Coordinador
del Boletin Micolégico de FAMCAL
Luis Alberto Parra Sanchez
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Contribucion al conocimiento del género
Psathyrella en la Peninsula Ibérica (V)

MUNOZ, G.
Avda. Valvanera 32, 5.2 dcha. 26500 Calahorra, La Rioja, Espaia (Grupo Cultural Micolégico Verpa).
E-mail: guillermomunoz1981@gmail.com

Resumen: MUNOZ, G. (2019). Contribucion al conocimiento del género Psathyrella en la Peninsula
Ibérica (V). Bol. Micol. FAMCAL 14: 11-28. Se describen e iconografian macro y microscépicamente
cuatro taxones del género Psathyrella (Fr.) Quél. recolectados en la Peninsula Ibérica: Psathyrella am-
mophila (Durieu & Lév.) P.D. Orton, P complutensis Heykoop & G. Moreno, P olympiana A.H. Sm.y P
pseudogracilis (Romagn.) M.M. Moser. Se aporta también informacién sobre corologia, nomenclatura,
caracteristicas morfoldgicas y taxones similares.

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

Summary: MUNOZ, G. (2019). Contribution to the knowledge of the genus Psathyrella in the Ibe-
rian Peninsula (V). Bol. Micol. FAMCAL 14: 11-28. Four taxa of the genus Psathyrella (Fr.) Quél. collec-
ted in the Iberian Peninsula are macro- and microscopically described and iconographied: Psathyrella
ammophila (Durieu & Lév.) P.D. Orton, R complutensis Heykoop & G. Moreno, P olympiana A.H. Sm. and
P, pseudogracilis (Romagn.) M.M. Moser. Information about chorology, nomenclature, morphological

characters and similar taxa is also provided.
Keywords: Psathyrella, taxonomy, chorology, nomenclature, Iberian Peninsula.

INTRODUCCION

Presentamos en esta ocasion cuatro taxones
de Psathyrella (Fr.) Quél. Como ya comentamos
en el anterior trabajo (MUNOZ & SANCHEZ, 2018),
este género, al igual que otros muchos, estéa sien-
do sometido a cambios profundos, sobre todo a
raiz de los estudios moleculares publicados en los
Gltimos afios (LARSSON & ORSTADIUS, 2008; PA-
DAMSEE & al., 2008; VASUTOVA & al., 2008; NAGY
& al., 2013; ORSTADIUS & al., 2015; HEYKOOP
& al., 2017), de modo que muchas especies que
estaban integradas en él han sido transferidas a
otros géneros y otras especies similares morfolo-
gicamente se han separado de sus vecinas (por
ejemplo, los taxones de la seccion Spadiceae, ca-
racterizados por tener en comun cistidios crista-
liferos de paredes gruesas) por tener diferentes
caracteristicas genéticas.

No obstante, debemos seguir prestando la mis-
ma importancia que antes a los datos morfolégi-
cos y ecoldgicos e intentar conjugar estos con los
resultados moleculares. Es mas, recomendamos
desde aqui recurrir a la biologia molecular una vez
los otros datos estan completamente estudiados y,

si es posible, con varias opciones diagndsticas en
mente; de este modo, opinamos que el estudio mo-
lecular puede aportar mucha luz al caso concreto,
mientras que si este estudio se hace inicialmente,
en muchas ocasiones arrojara mas oscuridad que
luz al problema planteado.

Al hilo de lo anteriormente comentadoy como
complemento a lo que ya expusimos en un trabajo
anterior (MUNOZ & CABALLERO, 2012), indicare-
mos a continuacion las caracteristicas macroy
microscopicas méas importantes en el estudio del
género Psathyrella s.l., y que son las que nosotros
trabajamos siempre:

A.- Sombrero: diametro, forma, color en estado
himedo, color que adquiere al ir deshidratandose
(especialmente sitoma tonos rosados), estriacion,
presencia de velipellis (hay que fijarse bien en los
primordios) y, de haberla, si es abundante o es-
casa.

B.- Ldminas: forma, color, densidad y, muy im-
portante, si la arista estd o no coloreada de marrén
rojizo, color de la esporada.

C.- Estipite: medidas, color, superficie (prui-
nosa, fibrosilla, lisa, etc), presencia o no de zona
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Contribucién al conocimiento del género Psathyrella en la Peninsula Ibérica (V)

pseudoanular o de anillo bien conformado, presen-
cia de cordones miceliares basales o de rizomorfo
mas o menos marcado.

D.- Carne: olor (resefnable en escasisimas es-
pecies).

E.- Esporas: medidas, forma, color (el cambio
de color con KOH se mira siempre pero en la ma-
yor parte de las ocasiones virara al marrén oscuro),
presencia de poro germinativo y si éste es grande
y visible o pequefno.

F.- Basidios: anchura, principalmente (para
delimitar P. subg. Psathyrella, que los tiene relati-
vamente anchos, generalmente de mas de 10 um,
y P. subg. Psathyra, que los tiene de menos de 10
um, entre otras caracteristicas diferenciadoras de
ambos subgéneros).

G.- Queilocistidios: proporcion en relaciéon a
los paracistidios, morfologia, espesor de la pared,
tamano.

H.- Pleurocistidios: presencia (y en su caso fre-
cuencia) o ausencia de los mismos, morfologia,
espesor de la pared, tamano.

I.- Pileipellis: de valor taxondmico muy limita-
do; solemos fijarnos en la presencia o ausencia de
pileocistidios, aunque no parece tener relevancia.

J.- Caulipellis: de valor taxonémico muy limi-
tado.

K.- Fibulas: presencia o ausencia de las mis-
mas (generalmente basta con mirar las hifas del
estipite para confirmar este dato).

L.- Pigmentacion de la arista laminar: este dato
es importante para separar algunas especies; para
ello lo mejor es colocar la arista de la lamina en el
porta y observarla en agua, sin aplastar el cubre
o aplastandolo ligeramente; debemos observar si
hay o no una linea coloreada de marrén rojizo; en
caso de haberla, puede ser continua o discontinua.

No hay consenso sobre el medio a emplear
para observar las diferentes estructuras; noso-
tros, para las esporas y la pileipellis, usamos
agua, mientras que para estudiar los cistidios y
la caulipellis, empleamos rojo Congo amoniacal.
El amoniaco y la potasa los utilizamos sé6lo pun-
tualmente.

MATERIALY METODOS
Las colecciones estudiadas han sido foto-
grafiadas macroscopicamente “in situ” con una
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camara digital Nikon D50, usando tripode y luz
natural. Una vez en el laboratorio, a cada recolec-
ta se le ha asignado un nimero de herbario, que
coincide con el nimero de imagen correspon-
diente. Las descripciones macroscopicas estan
basadas en el material fresco, que posteriormen-
te se ha deshidratado para su conservacion en
herbario. Para la realizacion de las preparaciones
microscoépicas se han empleado agua, rojo Congo
amoniacal, amoniaco y potasa. Para las obser-
vaciones microscoépicas y sus correspondientes
descripciones, se ha utilizado un microscopio
6ptico Motic BA300 con camara microfotogréafi-
ca Moticam, conectada a un ordenador personal.
Posteriormente, las imagenes tomadas han sido
tratadas con un programa informatico para ima-
genes (Adobe Photoshop). Las descripciones,
tanto macroscoépicas como microscépicas, estan
siempre basadas en las observaciones del autor
sobre sus colecciones, siendo en el apartado de
comentarios en el que estas descripciones, me-
didas, etc., son comparadas con la bibliografia.
El material ha sido depositado en el herbario par-
ticular del autor, indicado aqui como GM. 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.- Psathyrella ammophila (Durieu & Lév.)
P.D. Orton, Trans. Br. Mycol. Soc. 43: 180 (1960).
(Figs. 1y 2).

= Agaricus ammophilus Durieu & Lév., Expl. Sci.
Algérie 1(5): pl. 31, fig. 8 (1846) [1846-49]. [basén.]

= Psilocybe ammophila (Durieu & Lév.) Gillet,
Hyménomycetes (Alengon): 587 (1878).

= Psathyra ammophila (Durieu & Lév.) Quél.,
Bull. Soc. Bot. Fr. 26: 52 (1879).

= Drosophila fatua var. ammophila (Durieu &
Lév.) Quél., Enchir. Fung. (Paris): 117 (1886).

= Drosophilaammophila (Durieu & Lév.) Quél.,
Fl. Mycol. Fr.: 62 (1888).

= Deconica ammophila (Durieu & Lév.) Morgan,
J. Mycol. 13: 145 (1907).

= Hypholoma ammophilum (Durieu & Lév.) Bi-
geard & Guillemin, Fl. Champ. Sup. Fr.: 345 (1909).

— Drosophila ammophila (Durieu & Lév.) Khi-
ner & Romagn., Fl. Anal. Champ. Sup.: 358 (1953)



[nom. inval., sin referencia completay directa al
lugar de publicacién del basénimo; art. 41.5]

Material estudiado: HUESCA: Aniés, 42° 17’
35" N - 0° 34" 30" W, 760 m, sobre arena himeda
amontonada, en claro de bosque de Quercus ilex,
14-1X-2018, leg. A. Palazén, |. Garcia & G. Munoz,
GM-3236.

Descripcion macroscopica

Pileo de 1 a 2,5 cm de diametro, primero co-
nico, luego convexo, no mamelonado; higréfano;
superficie radialmente fibrillosa, de color pardo
grisaceo en estado humedo, torndndose pardo
apagado o blanquecino al ir deshidratandose; mar-
gen no estriado; velipellis observada sélo en uno
de los ejemplares, a modo de fibrillas blanqueci-
nas préximas al margen, que pronto desaparecen.
Laminas escotadas, ventrudas, distanciadas, con
laminillas intercaladas; primero grisaceas o blan-
co grisaceo, después negruzcas; arista indentada,
blanquecina. Esporada negruzca. Estipite de 2-3
x 0,1-0,2 cm, hueco, vistosamente radicante en la

Fig. 1. Psathyrella ammophila. Basidiomas (GM-3236

MUNOZ, G.

). Foto: G. Munoz.

base, que penetra 2-3 cm en el sustratoy que es
algo mas gruesa que el diametro del estipite; su-
perficie lisa o ligeramente pruinosa, blanca. Carne
escasa, fragil, de color grisaceo; olor y sabor débi-
les, no significativos.

Descripcion microscopica

Basidiosporas lisas, de color marrén rojizo en
agua, marrén oscuro en KOH al 5%, elipsoides,
ligeramente faseoliformes en visién lateral, con
poro germinativo central, de 8,8-10-11,2 x 4,9-5,5-6
um, Q =1,7-1,9-2,1. Basidios hialinos, claviformes,
tetraspéricos en su mayoria, con algunos bispo-
ricos, de 20-35 x 10-12 um. Arista laminar estéril,
ocupada por queilocistidios predominantemente
lageniformes o sublageniformes, algunos utrifor-
mes o claviformes, de 27-48 x 8-18 um, acompa-
Aados de numerosos paracistidios claviformes o
esferopedunculados, de 20-40 x 8-15 um. Pleuro-
cistidios poco frecuentes, lageniformes, de 30-50
x 12-14 um. Pileipellis de tipo celular, compuesta
por células subglobosas o piriformes de 20-50 um
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Contribucién al conocimiento del género Psathyrella en la Peninsula Ibérica (V)

Fig. 2. Psathyrella ammophila. A: Basididsporas. B: Basidios. C-D: Arista. E: Pleurocistidios. F: Pileipellis.

Fotos: G. Munoz.

de diametro. Caulipellis no estudiada. Fibulas pre-
sentes en todas las estructuras.

Comentarios

Especie relativamente frecuente, de amplia
distribucion en la Penisula Ibérica, citada también
en la mayor parte de los paises europeos (MEL-
ZER, s.d.) y en Africa (MALENCON & BERTAULT,
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1970), de donde ademas es la descripcion original,
procedente de Argelia (DURIEU DE MAISONNEU-
VE, 1848).

Las caracteristicas morfologicas de nuestra
coleccién coinciden bien con las reportadas por
otros autores (KUHNER & ROMAGNESI, 1953;
KITS VAN WAVEREN, 1977, 1985; MOSER, 1980;
BON, 1988; COURTECUISSE & DUHEM, 1994;



GERHARDT &al., 2000; CETTO, 2005; CONSIGLIO,
2005; LUDWIG, 2007; BOCCARDO & al., 2008;
ORSTADIUS & KNUDSEN, 2008; EYSSARTIER &
ROUX, 2011; GUIMBERTEAU, 2011; MELZER, s.d.).
Macroscopicamente se caracteriza por la superfi-
cie fibrillosa de color pardo o pardo grisaceo del
pileo, las laminas relativamente separadas y, sobre
todo, el aspecto del estipite, con un rizomorfo que
penetra varios centimetros en el sustrato y que, ha-
bitualmente, al menos en la zona més proximal, es
mas ancho que el didmetro del resto del pie (KITS
VAN WAVEREN [1977] indica que no es realmente
un rizomorfo, sino parte del pie, apoyandose en
diferentes ilustraciones aportadas en la literatura;
para nosotros si que puede considerarse un rizo-
morfo, como minimo, un pie radicante); queremos
destacar la plancha de LUDWIG (2007), que nos pa-
rece que representa perfectamente el aspecto de
esta especie y su variabilidad. Microscépicamente
posee esporas elipsoides de tamano medio dentro
del género, queilocistidios predominantemente
lageniformes, mas o menos ventrudos, y escasos
pleurocistidios. Las medidas esporales de nues-
tra coleccion son algo mas pequeias y mas estre-
chas a las reportadas en la literatura. En cuanto al
héabitat, todos los autores citados anteriormente
indican que es exclusiva de dunas litorales, habi-
tualmente en relacion con Ammophila arenaria; sin
embargo, nuestra coleccién procede del claro de
un carrascal, creciendo sobre un montén de arena
himeda, en una zona muy alejada de la costa (pro-
vincia de Huesca); entendemos que, al igual que
ocurre con otras especies tipicas de zonas litorales
como Agaricus devoniensis P.D. Orton o Lepiota
brunneolilacea Bon & Boiffard, esta especie tam-
bién puede crecer en zonas de interior que retinan
similares caracteristicas, es decir, suelos arenosos
o semiarenosos. De hecho, HEYKOOP & al. (2017)
también han localizado esta especie en una zona
de interior, en Alcala de Henares, en suelo margo-
s0 arenoso, bajo Kochia prostrata; ORSTADIUS &
al. (2015), también indican que puede crecer en zo-
nas abiertas no costeras con suelo arenoso seco.
Aun asi, el habitat de nuestra recolecta difiere algo
del indicado en estos dos trabajos, ya que no es
una zona abierta de suelo arenoso seco, sino un
carrascal, sobre arena hiimeda, sin presencia de
A. arenaria ni de K. prostrata. Resulta interesan-

MUNOZ, G.

te destacar que las medidas esporales dadas por
HEYKOOP & al. (2015) estan muy préximas a las
observadas por nosotros y que, como hemos co-
mentado, se quedan pequefas en relacion a las
reportadas en el resto de la literatura consultada.

Desde un punto de vista morfolégico, se trata
de una especie de dificil confusién; algunos taxo-
nes que pueden compartir habitat (suelos areno-
sos) son Psathyrella dunensis Kits van Wav., de
sombrero no fibrilloso, con tonos rosados eviden-
tes, ausencia de rizomorfo y esporas mas peque-
nas; P halophila Esteve-Rav. & Enderle, diferente
macroscopicamente, con esporas algo mas pe-
guenas, queilocistidios espatulados y ausencia
de pleurocistidios, y P, flexispora T.J. Wallace &
P.D. Orton, también diferente macroscépicamen-
te, y con cistidios fusiformes. Psathyrella arenuli-
na (Peck) A.H. Sm. es muy similar, siendo, segun
SMITH (1972), el equivalente americano de P am-
mophila, pero tendria esporas algo mas estrechas;
no obstante, el mismo autor americano comenta
que deben ampliarse los estudios de ambas es-
pecies; asi, posteriormente KIST VAN WAVEREN
(1985) sugiere que puedan ser coespecificas, algo
también compartido por MELZER (s. d.); mismas
consideraciones hace el autor holandés para Psi-
locybe subammophila Cleland, taxén austaliano
gue muy probablemente también sea coespecifico
(KITS VAN WAVEREN, 1977).

Siguiendo la sistematica de KITS VAN WAVE-
REN (1977, 1985) pertenece, en solitario, a P. sect.
Ammophilae (Morgan) Kits van Wav., en cuya de-
finicion se incluyen especies que crecen en dunas
costeras cambiantes, de tamano mediano (1-5cm
de diametro de pileo), carnosas, no estriadas, de
color marrén oscuro, higréfanas, sin tonos rosa-
dos al deshidratarse, con velo fugaz pero presen-
te, arista laminar no pigmentada de rojo, estipite
con gran porcién introducida en la arena, basidios
tetraspoéricos, aislados pleurocistidios y trama hi-
menial pigmentada.

Filogenéticamente, segun los estudios de
NAGY & al. (2013), ORTSADIUS & al. (2015) y
HEYKOOP & al. (2017), pertenece al clado spadi-
ceogrisea, en el que, por ejemplo, HEYKOOP & al.
(2017) indican que estan incluidas, entre otras,
Psathyrella phegophila Romagn., P. clivensis
(Berk. & Broome) P.D. Orton, P, fatua (Fr.) Konrad
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& Maubl., P. spadiceogrisea (Schaeff. : Fr.) Maire,
P, striatoannulata Heykoop, G. Moreno & M. Matay
P sublatispora Orstadius, S.-A. Hanson & E. Larss.,
todas ellas bastante diferentes morfolégicamente.

En la plancha original (DURIEU DE MAISON-
NEUVE, 1848), la autoria del nombre Agaricus
ammophilus es “Lév. & Durieu” (con el orden de
los autores inverso al que aparece en el resto de
hongos publicados en esa obray también de forma
inversa a como se cita en las obras monograficas
del género Psathyrella (Fr.) Quél.). Revisandoy
comparando el tomo de texto (DURIEU DE MAI-
SONNEUVE, 1850) con las leyendas de las plan-
chas, se puede constatar que la autoria es citada
de modo consistente como “DR et Lév” en la tabla
alfabética de las especies representadas, en la ex-
plicacion de cada ilustracién y en la tabla de las
planchas de la flora de Argelia, en la que siempre
Durieu aparece como primer autor en las autorias
conjuntas, bien con Léveille, bien con Montagne,
por lo que interpretamos que la autoria “Lév. &
Durieu” que aparece en la plancha de 1848 es un
error que fue corregido en esta obra posteriory
es también corregido en el presente trabajo. Por
otro lado, la fecha de publicacion del basénimo
en el afno 1868 que reportan muchos autores (KITS
VAN WAVEREN, 1977, 1985; CONSIGLIO, 2005;
HEYKOOP &al., 2018; MELZER, s. d.) es incorrecta,
ya que la plancha en color fue publicada en 1848
y, segun el articulo 38.10 del Cédigo de Nomen-
clatura (TURLAND & al., 2018), para especies de
hongos publicadas antes del 1 de enero de 1908,
una Unica figura se considera ilustracién con ané-
lisisy, por tanto, es vélida, siempre y cuando vaya
acompafnada del nombre de la especie en latin,
como ocurre en el caso que nos ocupa; por tan-
to, la fecha vélida de publicacion es 1848, como
indican INDEX FUNGORUM (s. d.) y MYCOBANK
(s. d.). La combinacién realizada por KUHNER &
ROMAGNESI (1953) al género Drosophila Quél. es
invalida, ya que no incluye una referencia comple-
tay directa al basénimo, tal comoindica el articulo
41.5 del Codigo para nombres desde el 1 de enero
de 1953 y por ello figura de forma errénea como
validamente publicada en las bases de datos IN-
DEX FUNGORUM (s. d.), MYCOBANK (s.d.) y en
obras de autores como SINGER (1962). Pero es que
ademas, de haber sido validamente publicada por
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KUHNER & ROMAGNESI (1953), la combinacién
en Drosophila por estos autores no tendria estatus
nomenclatural al ser un isénimo posterior (Art. 6.3,
Nota 2) de la combinacion llevada a cabo muchos
anos antes, de forma valida y correcta, por QUE-
LET (1888). Algunos autores como QUELET (1879),
COOKE (1876) o MASSEE (1892) atribuyen la au-
toria de Agaricus ammophilus a Montagne; esto
se explica en parte porque Montagne colaboré
en la obra “Exploration scientifique de I'Algérie”
(aunque no en la parte donde se describe Agari-
cus ammophilus) y en parte porque FRIES (1874)
cité a Montagne como autor, lo que hizo que mu-
chos micélogos posteriores utilizaran esta autoria.
Agaricus ammophilus (Ménier) Sacc. (SACCAR-
DO, 1895) es un nombre ilegitimo de acuerdo al
articulo 53.1 del Cédigo (TURLAND & al., 2018),
homonimo posterior de Agaricus ammophilus Du-
rieu & Lev.; BON (1981) designa un nombre nuevo
para esta especie, Agaricus menieri Bon, basado
en Psalliotaammophila Ménier.

2.- Psathyrella complutensis Heykoop & G.
Moreno, in Crous & al., Persoonia 35: 295 (2015).
(Fig. 3).

Material estudiado: ZARAGOZA: Zaragoza, Par-
que de Torrero, 41° 37" 32" N - 0° 53’ 2" W, 243
m, en claro de plantacion de Pinus halepensis, al
borde de un camino, en terreno arcilloso-arenoso,
entre la hierba himeda, creciendo directamente
terrestre, 01-X11-2011, /eg. G. Muinoz, GM-2436.

Descripcion macroscopica

Pileo de 1 a 1,5 cm de didmetro, convexo, no
mamelonado; superficie higréfana, estriada radial-
mente y de color marrén castano con tonos rubi-
ginosos en estado himedo, al ir deshidratandose
desaparece la estriacién, se observan pequenas
arrugasy el color se torna pardo apagado; velipe-
Ilis escasa pero presente a modo de pequenas fi-
brillas blanquecinas adheridas en la zona central,
sin restos de velo en el margen. LAminas escota-
das, ventrudas, anchas, algo distanciadas, con la-
minillas intercaladas; primero de color grisaceo,
luego negruzco; arista blanquecina. Esporada ne-
gruzca. Estipite de 2-2,5x 0,1 cm, fino y estilizado,
cilindrico, no bulboso; superficie pruinosa en el
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Fig. 3. Psathyrella complutensis. A: Basidiomas (GM-2436). B: Basidiosporas. C: Arista laminar. Fotos: G.
Mufoz.

apice, lisa en el resto, de color blancuzco con man-
chas pardas. Carne muy escasa y fragil, de color
gris parduzco; olor y sabor inapreciables.

Descripcion microscopica

Basidiosporas lisas, estrechamente elipsoides,
subcilindricas, de color marrdn rojizo en agua 'y
marrén oscuro en KOH al 5%, con el apice trunca-
doy presencia de poro germinativo central eviden-
te, de 11,3-12,1-12,8 x 5,3-5,.8-6,3 um; Q = 1,9-2,1-

2,3. Basidios hialinos, claviformes, tetraspoéricos,
de 15-25 x 10-12 um. Arista laminar estéril, ocu-
pada por abundantes queilocistidios de paredes
delgadas, hialinos o subhialinos, lageniformes o
lageniformes con tendencia fusiforme, algunos an-
chamente fusiformes, aisladamente claviformes,
de 25-40 x 8-10 um, entremezclados con escasos
paracistidios de 10-15 x 5-7 um. Pleurocistidios
ausentes. Pileipellis de tipo celular, formada por
2-3 capas de células subglobosas o anchamente
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claviformes. Caulipellis con caulocistidios pre-
sentes en la parte superior del pie, similares a los
queilocistidios. Fibulas ausentes.

Comentarios

Especie descrita recientemente a partir de re-
colectas procedentes de Espanay Suecia (CROUS
& al., 2015). Las colecciones espaiolas, seis en to-
tal, se localizaron en Madrid (Alcala de Henares),
en suelo margoso, entre musgos y siempre en
presencia de Kochia prostrata; la Unica recolecta
sueca se efectu6 en el mismo tipo de suelo.

Nuestra coleccion representa la primera cita
tras las indicadas en la descripcion original. El tipo
de suelo en el que se ha encontrado es muy similar
al referido en el protélogo, aunque no percibimos
la presencia de Kochia prostrata.

En el momento de la recoleccién, en 2011,y
tras realizar el pertinente estudio macro y micros-
cépico, Unicamente pudimos llegar a que se trata-
ba de una especie proxima a P, effibulata Orstadius
& E. Ludw. y a P vinosofulva P.D. Orton, pero ha-
bia caracteres que no encajaban completamente
con ninguna de las dos. Como cuarta herramienta
tras la ecologia, la macroscopia y la microscopia,
realizamos estudio molecular de la regiéon ITS, el
cual, al compararlo en GENBANK (s. d.), arrojé un
97,84% de identidad con un 98% de cobertura con
P, effibulata,y un 96,17% de identidad con un 100%
de cobertura con R bipellis (Quél. A.H. Sm.); resul-
tando obvio que no se trataba de P, bipellis, tampo-
co nos convencia la opcién de R effibulata ya que,
aunque genéticamente estaba muy proxima, las
medidas esporales eran considerablemente ma-
yores en nuestra coleccion (esto nos habla de lo
cuidadosos que tenemos que ser con los estudios
moleculares, ya que especies diferentes pueden
estar genéticamente tan préoximas que podemos
erréneamente considerarlas como coespecificas
cuando no lo son); otra opcién que consideramos
fue que se tratara de P, vinosofulva sin pleurocis-
tidios, pero en las colecciones estudiadas por el
autor de este trabajo, ademas de encontrar siem-
pre un gran numero de pleurocistidios, éstos son
tipicamente espatulados y, macroscopicamente,
muestra Illamativos colores vinosos y velo fuerte-
mente desarrollado. Hace pocos meses (en 2018),
volviendo a estudiar la coleccion, encontramos
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las publicaciones de P complutensis (CROUS &
al., 2015; HEYKOOP & al., 2017), donde observa-
mos que tanto el habitat, como las caracteristicas
macro y microscopicas encajaban a la perfecciéon
con nuestra recolecta. Volvimos a comparar la
secuencia ITS en GENBANK (s. d.) y el resultado
arrojo una identidad del 100% y una cobertura del
98% con el holotipo de P complutensis. Por tanto,
concluimos que P complutensis es una especie
proxima a los taxones anteriormente citados, ca-
racterizada por crecer en suelos margosos y pre-
sentar basidiomas de pequefio tamano con pileo
de color marrén castaio o rojizo, velipellis presen-
te aunque labil, laminas separadas y ventrudas,
pie cilindrico o levemente engrosado en la base y
muy fragil, esporas grandes, subcilindricas o estre-
chamente elipsoides, queilocistidios abundantes,
lageniformes o sublageniformes, escasos paracis-
tidios y ausencia de pleurocistidios. Ademas de los
taxones ya citados, podria parecerse también a P,
purpureobadia Arnolds (ARNOLDS, 2003), de porte
ligeramente mayor, colores vinosos similares a los
de R vinosofulvay P, bipellis, pleurocistidios abun-
dantes, esporas de mayor tamano y queilocistidios
de diferente morfologia; otras, como P, prona (Fr.)
Gillet, etc, se diferencian facilmente por la presen-
cia de fibulas, entre otras cosas.

Comparando nuestros hallazgos con los des-
critos en el protdlogo, observamos que nuestros
ejemplares muestran solo velo residual, probable-
mente debido a que no hemos encontrado primor-
dios (en los que, segun la descripcion original, el
velo es copioso) y a la extrema humedad ambien-
tal que reinaba, con fuertes lluvias en los dias pre-
vios. Microscépicamente todos los caracteres son
coincidentes, excepto la morfologia predominante
de los queilocistidios, que en nuestra coleccién
es lageniforme, mientras que en las colecciones
originales, aunque también habia cistidios lage-
niformes, se mezclaban con otros utriformes o fu-
siformes (probablemente el hecho de contar con
un mayor nimero de colecciones haya influido en
esta caracteristica).

De acuerdo a los estudios moleculares lleva-
dos a cabo por CROUS & al. (2015) y HEYKOOP &
al. (2017), P complutensis pertenece al clado vino-
sofulva de ORSTADIUS & al. (2015), junto a otras
especies de caracteristicas morfolégicas simila-



res, R, effibulata, P purpureobadia y P. vinosofulva;
ademas del aspecto macroscépico, todas ellas tie-
nen en comun que carecen de fibulas y, por tanto,
en este caso los resultados de los estudios gené-
ticos son acordes con los estudios morfologicos
previamente realizados.

3.- Psathyrella olympiana A.H. Sm., Contr.
Univ. Mich. Herb. 5: 36 (1941). (Figs. 4y 5).

Material estudiado: LUGO: Concello de Lugo,
43° 1" 13" N -7°35" 19" W, 450 m, sobre madera
degradada de planifolio, probablemente Betula
sp., varios ejemplares creciendo de forma sub-
cespitosa, 02-X1-2013, /eg. A. Caballero & G. Mu-
noz, GM-2848.

Descripcion macroscopica

Pileo de 2 a 3 cm de didmetro, primero hemis-
férico, después conico o conico-acampanado, no
mamelonado; superficie higréfana, ligeramente
rugosa (sobre todo en la zona central) y de color
marrén castaino, marrén leonado o marrén rojizo
en estado hiimedo, que al deshidratarse se torna
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pardo apagado, haciéndose mas pronunciadas las
arrugas; margen no estriado; velipellis muy poco
patente, aunque presente, a modo de fibrillas blan-
guecinas muy labiles, en el margen de los ejempla-
res mas jovenes, uniendo éste con el pie. Laminas
escotado-adherentes, ventrudas, apretadas, con
lamélulas intercaladas; primero blanquecinas, lue-
go grisaceas, al final negruzcas; arista irregular,
blanquecina; esporada negruzca. Estipite de 3-5
x 0,3-0,5 cm, progresivamente engrosado hacia la
base, no bulboso; superficie finamente pruinosa,
blanca. Carne escasa, fragil, blanquecina; olory
sabor no significativos.

Descripcion microscopica

Basidiosporas lisas, elipsoides, subcilindricas,
faseoliformes en vision lateral, de color marrén
rojizo en agua y marréon muy oscuro en KOH al
5%, con poro germinativo central poco evidente,
casi inapreciable, de 8,1-9-9,9 x 4,6-5,2-5,7 um, Q =
1,5-1,7-1,9. Basidios hialinos, claviformes, tetras-
poricos, de 18-25 x 7-9 um. Arista laminar estéril,
ocupada por abundantes queilocistidios utrifor-
mes a anchamente utriformes, ocasionalmente

Fig. 4. Psathyrella olympiana. Basidiomas (GM-2848). Foto: G. Mufoz.
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Fig. 5. Psathyrella olympiana. A: Basidiosporas. B: Pileocistidio. C: Arista laminar. D-E: Pleurocistidios.
Fotos: G. Mufoz.
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subcapitados, de 40-50(-60) x (11,5-)13-16(-23) um,
con paredes gruesas de 0,7-1 um; en algunos de
ellos se aprecian concreciones cristaliferas en el
apice que desaparecen con KOH; se entremezclan
con escasos paracistidios banales, claviformes o
esferopedunculados, de 15-35 x 7-12 um, de pare-
des delgadas. Pleurocistidios extraordinariamente
abundantes, similares a los queilocistidios, de 50-
72 x13-18,5 um, con paredes gruesas de 0,7-1,1 um;
una cierta proporciéon de ellos presenta también
concreciones cristalinas, méas frecuentemente que
en los queilocistidios. Pileipellis de tipo celular,
compuesta por una gruesa capa de células glo-
bosas o piriformes, con presencia de aislados pi-
leocistidios lageniformes o anchamente lagenifor-
mes. Caulipellis no estudiada. Fibulas presentes.

Comentarios

Especie poco frecuente en la Peninsula, citada
en Asturias (RUBIO & al., 2005), Barcelona (DUE-
NAS, 2015), La Corufia, Lugo y Pontevedra (RO-
DRIGUEZ-VAZQUEZ & CASTRO, 2016). El mayor
numero de referencias se encuentra en Galicia, ya
que tanto las citas de Lugo como las de Ponte-
vedra incluyen varias colecciones diferentes cada
una; precisamente, nuestra recolecta procede de
Lugo, hallada durante la celebracién del VII En-
cuentro Internacional de Micologia del Arco At-
lantico, en 2013.

Fue descrita en Estados Unidos (SMITH, 1941)
creciendo aislada o en pequenos grupos sobre
madera de alisoy alamo, algo que el mismo autor
refiere también posteriormente (SMITH, 1972).
Estudiando las georreferencias peninsulares, ob-
servamos que se desconoce el habitat de las co-
lecciones gallegas, al menos segun la bibliografia
consultada (RODRiGUEZ-VAZQU EZ & CASTRO,
2016), mientras que la asturiana crecia sobre ma-
dera de planifolio indeterminado y la de Barcelona
en medio de un camino forestal sin mas especifi-
cacion. Revisando la bibliografia europea, la ma-
yor parte de autores hacen referencia a su creci-
miento sobre madera que, a veces, puede estar
enterrada (MOSER, 1980; KITS VAN WAVEREN,
1985; COURTECUISSE & DUHEM, 1994; BREI-
TENBACH & KRANZLIN, 1995; LUDWIG, 2007;
MELZER, s. d.), preferentemente en bosques na-
turales de caducifolios (Fagus, Carpinus 'y Quercus

MUNOZ, G.

[DERBSCH, 1977]), aunque también en plantacio-
nes artificiales de Abies (ENDERLE, 1987). Noso-
tros la hemos encontrado sobre madera degrada-
da de planifolio, probablemente Betula, sustrato
ya indicado por ORSTADIUS & KNUDSEN (2008),
quienes también senalan Alnus 'y Fraxinus. Todos
los autores precisan que, aunque puede crecer
solitaria, lo mas habitual es que salga en grupos
mas o0 menos cespitosos, algo que también hemos
observado en nuestra recolecta.

Siguiendo la sistematica de KITS VAN WA-
VEREN (1985), pertenece a P. sect. Spadiceae
(Morgan) Kits van Wav. y, dentro de la misma,
macroscopicamente presenta un aspecto anodi-
no (ejemplares de tamano medio, relativamente
robustos, con sombrero de color marrén de inten-
sidad variable, velo blanquecino poco manifiesto
y estipite blanquecino y pruinoso; quizas el dato
mas relevante macroscoépicamente sea la forma
de crecimiento, habitualmente subcespitosa so-
bre madera degradada de planifolio); por el con-
trario, microscopicamente esté bien caracterizada
por la presencia de cistidios de paredes gruesas,
utriformes o subutriformes, algunos fusiformes
(més o menos abundantes segun colecciones)
presentando, sélo algunos de ellos, concreciones
cristaliferas en el apice. Nuestra coleccién encaja
bien con lo reflejado en la bibliografia, incluyendo
la imagen que aparece en el protélogo (SMITH,
1941); de entre la iconografia publicada, debemos
destacar la fotografia de BREITENBACH & KRAN-
ZLIN (1995) y, sobre todo, la magnifica plancha de
LUDWIG (2007). Los ejemplares de nuestra colec-
cién, aunque tenian velo, éste era muy escaso (vi-
sible sélo en el margen de algunos ejemplares),
probablemente por las condiciones ambientales
de elevada humedad y la lluvia caida en los dias
previos; las medidas esporales coinciden muy bien
con las dadas por KUHNER & ROMAGNESI (1953),
MOSER (1980), KITS VAN WAVEREN (1985), BRE-
ITENBACH & KRANZLIN (1995), LUDWIG (2007),
ORSTADIUS & KNUDSEN (2008) o MELZER (s.
d.); las mediciones también encajan bien con las
dadas en la descripcion original de SMITH (1941),
de 7-9(10) x 4-5 um; los cistidios, en cambio, en los
dibujos del autor americano son predominante-
mente fusiformes, pero VASUTOVA (2008), que es-
tudié el holotipo, refiere que son mas anchos a los
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reflejados por SMITH (1941, 1972), coincidiendo
bien, por tanto, con los observados por nosotros 'y
por todos los autores mencionados anteriormente.

Las especies con cistidios cristaliferos que
mas podrian parecerse son Homophron cernuum
(Vahl : Fr.) Orstadius & E. Larss. (= P cernua [Vahl :
Fr.] M. Lange y Homophron spadiceum (P. Kumm.)
Orstadius & E. Larss. (= P spadicea [P. Kumm.] Sin-
ger), pero ambas carecen de velipellis, muestran
laminas de color marrén arcilla en la madurez y,
microscépicamente, presentan esporas ligera-
mente anguladas y cistidios de diferente morfo-
logia, lageniformes o claviformes, con paredes
mas delgadas y mas frecuentemente cristaliferos.
Psathyrella spintrigeroides P.D. Orton, también
perteneciente a P. sect. Spadiceae (Morgan) Kits
van Wav., muestra velo méas copioso y cistidios fu-
siformes no cristaliferos. Otras especies, fuera de
la seccién, que son similares, son Psathyrella spa-
diceogrisea (Schaeff. : Fr.) Maire, habitualmente no
lignicolay sin crecimiento fasciculado, microscé-
picamente muy diferente, Psathyrella almerensis
Kits van Wav., tampoco lignicola y también dife-
rente microscopicamente, etc. Algunas especies
descritas por SMITH (1972), concretamente Psa-
thyrella cloverae A.H. Sm., P. ferrugipes A.H. Sm.
y P solitaria A.H. Sm., podrian ser coespecificas
aunque, al no haber estudiado los holotipos, no
podemos asegurarlo, por lo que nos limitamos a
exponer que esto lo sugieren autores como MEL-
ZER (s.d.), LUDWIG (2007) y KITS VAN WAVEREN
(1985).

Psathyrella amstelodamensis Kits van Wav.
(KITS VAN WAVEREN, 1971), posteriormente com-
binada como forma de P, olympiana, (KITS VAN
WAVEREN, 1985), se diferenciaria por un mayor
desarrollo de la velipellis, el color marrén oscuro
o marroén rojizo de las laminas, las esporas de colo-
rido mas palido, el crecimiento terrestre y los cisti-
dios mas anchos; actualmente, algunos autores la
consideran coespecifica de P olympiana (LUDWIG,
2007; MELZER, s. d.; INDEX FUNGORUM, s. d.).
Psathyrella olympiana f. caespitosa Kits van Wav.
(KITS VAN WAVEREN, 1985) diferiria de la forma
tipo por el crecimiento marcadamente cespitoso
(hasta 20-40 ejemplares) y los sombreros mas pe-
quenos, levemente umbonados y que se deshidra-
tan desde el margen y no desde el centro; como
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ocurre en el caso anterior, algunos autores tienden
a sinonimizarla con la forma tipo (LUDWIG, 2007;
MELZER, s. d.; INDEX FUNGORUM, s. d.). En rela-
cién a esta ultima forma, merece la pena reseiar
las ilustraciones que figuran en CETTO (2006),
donde se ven ejemplares tipicos de P olympiana
pero muy hidratados en la foto superior (muy si-
milares a los nuestros, con velo muy escaso o casi
ausente) y algo deshidratados, iniciandose la des-
hidratacién desde la periferia, en laimagen inferior
(la forma de secarse que indica Kits van Waveren);
al hilo de estas iméagenes, el autor italiano comen-
ta literalmente que “é un esemplo di come diverso
puo essere uno stesso fungo in vari momenti di
crescita e la difficolta in questo Genere della de-
terminazione macroscopica. Per una sicura iden-
tificazione & necessario a osservazioni pit intime,
microscopiche. Il Genere Psathyella € un Genere
molto difficile”; no podemos estar mas de acuerdo
con estas apreciaciones. También en relacién a
esta Ultima forma, EYSSARTIER & ROUX (2011)
comentan que, macroscépicamente, por su forma
de crecimiento, podria recordar a P multipedata
(Peck. A.H. Sm.) y P, piluliformis (Bull. : Fr.) P.D.
Orton, muy diferentes, por otro lado, tanto macro
como microscépicamente.

Los estudios moleculares llevados a cabo por
LARSSON & ORSTADIUS (2008), VASUTOVA &
al. (2008), NAGY & al. (2013), ORSTADIUS & al.
(2015) y HEYKOOP & al. (2017) determinan que P,
olympiana pertenece al clado pygmaea, juntoa P
pygmaea (Bull. : Fr.) Singer; asi, la seccion Spa-
diceae no estéa bien respaldada genéticamente ya
que las especies que poseen su principal caracter
diferenciador, que son los cistidios cristaliferos y/o
de paredes gruesas, no pertenecen todas al mismo
clado, sino a tres diferentes, el ya mencionado cla-
do pygmaea, el clado fibrillosa (donde se incluiria P
spintrigeroides) y el género Homophron (donde se
incluirian H. spadiceum y H. cernuum). Ciertamen-
te, P olympiana difiere de P. spadicea y P. cernua
en la presencia de velo (aunque por lo demas son
muy similares) y difiere de P, spintrigeroides en que
esta Ultima no posee cistidios cristaliferos, pero
tampoco se parece mucho macroscopicamente a
P pygmaea; por tanto, los hallazgos moleculares
ayudan y respaldan algunas diferencias morfolo-
gicas observadas (no otras); volvemos a incidir en
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que se requieren mas estudios que intenten conju- 4.- Psathyrella pseudogracilis (Romagn.)
gar mejor los hallazgos genéticos con los sistemas M.M. Moser, in Gams, KI. Krypt.—Fl. Ed. 3 (Stutt-
de clasificacién morfolégicos. gart) 2b/2: 214 (1967). (Figs.6y 7).

Fig. 6. Psathyrella pseudogracilis. A: Basidiomas (GM-3205). B: Basidiomas (GM-2595). Fotos: G. Mufoz.
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Fig. 7. Psathyrella pseudogracilis. A: Basidiésporas. B: Basidios. C: Pigmentacion continua de la arista
laminar. D: Arista laminar. E: Pleurocistidios. F: Pileipellis. Fotos: G. Munoz.

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

— Psathyrella pseudogracilis (Romagn.) M.M.
Moser, in Gams, KI. Krypt.—Fl. Ed. 2 (Stuttgart) 2b2:

235 (1955). [nom. inval., sin referencia completay di-

recta al lugar de publicacion del basénimo; art. 41.5]

— Psathyrella pseudogracilis (Romagn.) Na-

thorst-Windahl, Friesia 6: 300 (1961). [nom. inval.,
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sin referencia completay directa al lugar de publi-
cacion del basonimo; art. 41.5]

Material estudiado: NAVARRA: Erremendia, 42°
51'56.1" N -1° 11" 42.4” W, 1045 m, en medio de
un camino, entre la hojarasca, en bosque mixto
de Fagus sylvatica y Pinus sylvestris, 30-1X-2012,
leg. J.M. Galardi & G. Mufioz, GM-2595. ZARAGO-



ZA: Bulbuente, 41° 49’ 29" N - 1° 34’ 50.4” W, 520
m, en zona herbosa hiimeda, a orillas del rio Hue-
cha, en plantacion de Juglans regia (nogales), 01-
VI-2018, /eg. G. Mufoz, GM-3205.

Descripcion macroscopica

Pileo de 1 a 3 cm de didmetro, primero hemis-
férico, luego convexo, al final casi aplanado, no
mamelonado; cuticula higroscépica, lisa, de color
crema blanquecino o pardo claro y con el margen
estriado cuando himedo, al ir deshidratandose
va palideciendo, adquiere tonos rosados mas o
menos evidentes y desaparece la estriacién mar-
ginal; velipellis no observada en ningun ejemplar.
Laminas escotadas, relativamente separadas, muy
delgadas, ventrudas, con laminillas intercaladas,
primero blanquecinas, luego grisaceas, al final ne-
gruzcas; arista blanca, con presencia de unalinea
continua submarginal coloreada de rojizo. Espo-
rada negruzca. Estipite de 3-7 x 0,1-0,3 cm, fragil,
estilizado, cilindrico, no bulboso, hueco, liso o
muy finamente pruinosillo en el apice, con la base
levemente algodonosa en algunos ejemplares 'y
presencia en ella de finos cordones miceliares de
color blanquecino. Carne muy escasa, fragil, gri-
sacea; olor y sabor no significativos.

Descripcion microscopica

Basididsporas lisas, de color marrén rojizo en
aguay marrén oscuro en KOH al 5%, elipsoides,
algunas subcilindricas, subfaseoliformes en vision
lateral, con poro germinativo central, de 11,7-13,3-
15x6,4-1,1-7,8 um, Q = 1,7-1,9-2,1. Basidios hia-
linos, claviformes, tetrasporicos, de 20-28 x 10-12
um. Arista laminar estéril, ocupada por abundan-
tes queilocistidios utriformes, subutriformes, an-
chamente lageniformes o lageniformes, de 30-75
x 13-17 um, acompanados de numerosos paracis-
tidios claviformes o esferopedunculados de 15-25
x 5-10 um. Pleurocistidios abundantes, similares a
los queilocistidios, de 50-80 x 13-17 um. Pileipellis
de tipo celular, con 3-4 capas de células globosas,
subglobosas o piriformes. Caulipellis no estudia-
da. Fibulas presentes.

Comentarios
El epiteto de esta especie hace referenciaasu
gran parecido con Psathyrella gracilis (Fr.) Quél,
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nombre actualmente considerado generalmente
un sindnimo no prioritario de Psathyrella corrugis
(Pers.) Konrad & Maubl.

Las dos colecciones que hemos estudiado en-
cajan muy bien con las descripciones e imagenes
consultadas en la literatura (KITS VAN WAVEREN,
1976, 1985; BREITENBACH & KRANZLIN, 1995;
CETTO, 2005; CONSIGLIO, 2005; LUDWIG, 2007;
ORSTADIUS & KNUDSEN, 2008; BOCCARDO &
al., 2008; EYSSARTIER & ROUX, 2011; MELZER, s.
d.). No hemos observado velo en ningin ejemplar,
algo que atribuimos a la humedad ambiental y a
que éste es muy labil, tal y como indican los auto-
res anteriormente sefnalados. Siguiendo la siste-
mética de KITS VAN WAVEREN (1985), P pseudo-
gracilis se incluye en P. (Fr.) Quél. sect. Psathyrella,
que engloba un grupo de taxones muy dificiles de
diferenciar macroscépicamente ya que todos, o la
mayoria, muestran sombrero de tamano mediano,
revestimiento higréfano de colores palidos (grisa-
ceos o parduzcos) que al deshidratarse adquiere
tonos rosados, y estipite fino y estilizado, sin olor
ni sabor resenables; de entre ellos, debemos des-
tacar la ya mencionada P, corrugis, P microrhiza
(Lasch) Konrad & Maubl., P orbicularis (Romagn.)
Kits van Wav. y P. longicauda P. Karst; el estudio
microscépico resulta decisivo, ya que P, pseudo-
gracilis se diferencia facilmente por ser la Unica
que posee cistidios utriformes o subutriformes.

Se trata de una especie frecuente en la Penin-
sula Ibérica, asi como también en el resto de Euro-
pa (MELZER, s. d.). Segun la bibliografia consulta-
da, crece de forma solitaria o en pequenos grupos
entre la hierba de los caminos, linderos de bos-
ques, parques, sobre pequefos restos de madera
(BREITENBACH & KRANZLIN, 1995), preferente-
mente en suelos ricos en humus y con abundan-
te materia orgénica (ORSTADIUS & KNUDSEN,
2008); nuestras colecciones se encontraban en un
hébitat acorde a lo indicado (orilla de un camino
en un bosque de hayas y pinos y entre la hierba
himeda en una plantacién de nogales).

Se han descrito algunas formas, como Dros-
phila pseudogracilis f. minor ROMAGNESI, 1975),
de menor tamafno y con esporas ligeramente mas
palidas, probablemente sin relevancia taxoné-
mica, ya que posteriormente sélo se ha reflejado
este nombre como sindnimo del nombre de la
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forma auténima por MELZER (s. d.) y KITS VAN
WAVEREN (1976, 1985); y Psathyrella pseudogra-
cilis f. substerilis E. Ludw. (LUDWIG, 2007), que se
diferenciaria de la forma tipo por los colores méas
palidos del pileo, las laminas de color blancoy los
basidios, en su mayor parte, estériles.

MOSER (1955) combina la especie al género
Psathyrella (Fr.) Quél., pero de forma invélida, ya
gue no incluye una referencia completa y directa
al bas6nimo, tal y como indica el articulo 41.5 del
Cédigo para nombres posteriores a 1953 (TUR-
LAND & al., 2018); posteriormente, si la combina
de forma valida (MOSER, 1967); algunos autores,
como KITS VAN WAVEREN (1976) o SELLIER &
al. (2015), refieren como valida la combinacion a
Psathyrella (Fr.) Quél. de NATHORST-WINDAHL
(1961), indicandola como P, pseudogracilis (Ro-
magn.) Nathorst-Windahl, pero esta combinacién
también es invélida porque igualmente no incluye
una referencia completay directa al basénimo (art.
41.5); por tanto, la primera combinacion valida al
género Psathyrella es la de Moser en 1967.

Psathyrella prona var. utriformis Kits van Wav.
(KITS VAN WAVEREN, 1972) es un nombre puesto
en sinonimia por diversos autores y bases de da-
tos (BREITENBACH & KRANZLIN, 1995; KITS VAN
WAVEREN, 1985; INDEX FUNGORUM s. d.) con
P, vinosofulva P.D. Orton (ORTON, 1960); leyendo
la descripcién de ambos protélogos y de acuerdo
a las observaciones publicadas por el autor del
presente trabajo en un articulo anterior (MUNOZ
& CABALLERO, 2013), pensamos que esta sinoni-
mia no es aceptable y, sin embargo, creemos que
P, prona var. utriformis podria ser coespecifica de
P. pseudogracilis, tal y como sugieren LUDWIG
(2007), HEYKOOP & al. (2017) y MELZER (s. d.); de
hecho, por ejemplo, la descripcién y la fotografia
que aparecen en BREITENBACH & KRANZLIN,
1995) de P, prona var. utriformis (justo encima de
P, pseudogracilis) muestran unos ejemplares que
no encajan para nada en el concepto que tenemos
de P, vinosofulva (ausencia de tonos vinosos, velo
practicamente inexistente, etc.) y si se asemeja
muchisimo a P, pseudogracilis tanto en el aspecto
macroscépico como, sobre todo, en la morfologia
de los cistidios.

Los diferentes estudios moleculares realizados
hasta la fecha (HEYKOOP & al/.,2017; LARSSON &
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ORSTADIUS, 2008; NAGY & al., 2013; ORSTADIUS
& al., 2015) han demostrado que P pseudogracilis
pertecene al clado corrugis, junto a P corrugis 'y
ambas separadas de P. microrhiza, especie que,
aunque pertenece a otro clado bien definido, mor-
folégicamente es muy similar
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Resumen: RUBIO, E. & J.M.C. MARCOTE (2019). Dos interesantes pirenomicetos del norte de la
Peninsula Ibérica. Bol. Micol. FAMCAL: 29-31. Los autores describen, macro y micromorfolégica-
mente, dos interesantes especies de pirenomicetos: Entoleuca mammata y Camarops petersii, hallados
respectivamente en las provincias de Leén y Asturias.

Palabras clave: hongos, Ascomycetes, taxonomia, corologia, Asturias, Leén, Entoleuca, Camarops.

Summary: RUBIO, E. & J.M.C. MARCOTE (2019). Two interesting pyrenomycetes from the north
of the Iberian Peninsula. Bol. Micol. FAMCAL: 29-37. The authors describe both macro- and micro-
morphologically two interesting species of pyrenomycetes: Entoleuca mammata and Camarops petersii,

found respectively in the provinces of Ledn and Asturias.
Keywords: fungi, Ascomycetes, taxonomy, chorology, Asturias, Leén, Entoleuca, Camarops.

INTRODUCCION

El estudio de los pirenomicetos espanoles
nunca ha sido abordado, con honrosas excepcio-
nes, de manera extensay continuada. Su particu-
lar morfologia y compleja taxonomia no ayudan,
quizas, a los investigadores, a dedicar parte de
su tiempo a este singular y heterogéneo grupo de
hongos. Pero su belleza es indudable, y una vez su-
perados los prejuicios iniciales, su abordaje suele
tornarse mas sencillo y placentero.

MATERIALY METODOS

Todas las muestras fueron examinadas a
partir de material fresco hidratado mediante la
aplicacion de una simple gota de agua sobre los
peritecios seccionados. Las preparaciones mi-
croscoépicas se realizaron montando el material
biolégico en agua destilada o en algunos medios
habitualmente utilizados en micologia, como el re-
activo de Melzer, el IKI (Lugol) o la potasa (KOH)
al 10%. Para el examen microscépico y la toma
de microfotografias se emplearon un microscopio
Nikon Eclipse E400 y una camara digital Nikon
D3200 acoplada al tubo triocular de este aparato.
Las macrofotografias se obtuvieron mediante la
camara Nikon antes citada, tras el acoplamiento
de un objetivo Micro Nikkor de 60 mm (Entoleuca)
y una camara Nikon D7000 con un objetivo Micro
Nikkor de 105 mm (Camarops).

Las muestras desecadas se conservan en el
herbario personal de ambos autores bajo los acré-
nimos ERD (E. Rubio) y PR1 (J.M.C. Marcote).

RESULTADOS

1.- Entoleuca mammata (Wahlenb.) J.D. Ro-
gers &Y.M. Ju, Mycotaxon 59: 446 (1996).

= Sphaeria mammata Wahlenb., FI. Suec. 2:
1003 (1826). [bas6nimo]

= Hypoxylon mammatum (Wahlenb.) P. Karst.,
Not. Sallsk. Fauna Fl. Fenn. Forh. 8: 212 (1882).

Material estudiado: ESPANA, LEON: Ardoncino,
42°29'58" N, 5° 38' 48" O; 872 m, en ramas desga-
jadas de Salix sp. aun sujetas al arbol, 22-X11-2018,
leg. J. Mateos, det. E. Rubio, ERD-7776.

Descripcion

Estromas corticolas, superficiales o subsuper-
ficiales, errumpentes a través de la corteza, orbi-
culares o elipsoidales y de 3-15 mm de longitud
por 2-7 mm de anchura y 1,5-2 mm de altura, que
contienen uno o, méas habitualmente, varios peri-
tecios (hasta 15) en una disposicion mas o menos
irregularmente mondéstica. La consistencia de los
estromas es muy dura, carbonosa, y los peritecios,
gue hacen un relieve muy notorio sobre la superfi-
cie de los mismos, se encuentran delimitados en
ocasiones por tipicas y agudas depresiones en “V”,
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que delimitan elevaciones con un tipico contorno
poligonal. Estos son esféricos o irregularmente
obpiriformes, de 1,6 mm de altura por 1,2 mm de
anchuray estan situados en un endostroma poro-
so de color claro, delimitados por una gruesa linea
negra ventral y dorsalmente por una costra ectos-
tromatica espesa, densa y negruzca, y se abren
al exterior por medio de ostiolos conspicuamente
papilados. Los estromas carecen de pigmentos ex-
traibles mediante el KOH. Anamorfo: Geniculospo-
rium sp. (PETRINI & MULLER, 1986), no observado
en nuestra recoleccion (Fig. 1).

Ascos estrechamente claviformes, con largos
estipites y una pars sporifera de 125-160 X 9-7 um,
provistos de un conspicuo aparato apical cuboide,
escasamente congofilo, de 4-5 um de altura por 3,5-
5 um de anchura, euamiloide tanto en IKI como en
el reactivo de Melzer, que contienen ocho ascéspo-
ras en disposicion regular o irregularmente unise-
riada. Hamatecio formado por paréafisis filiformes
y abundantes que flotan en una matriz gelatinosa,
hialinas, multigutuladas, no ramificadas y apical-

Fig. 1. Entoleuca mammata ERD-7776. Estromas. Foto: E. Rubio.
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mente atenuadas. Ascosporas de (18,0-)22,1(-26,1)
X (7,5-)8,3(-9,4) um; Q = (2,0-)2,7(-3,1); n = 28; hia-
linas al principio, de color amarillo verdoso méas
tarde y finalmente de color pardo en la madurez;
regular o irregularmente elipsoidales, simétricas o
ligeramente asimétricas segiin ambos ejes, longitu-
dinal y transversal, de simetria, con ambos polos, o
so6lo uno de ellos, obtusos o agudos; habitualmente
rectas, solo en ocasiones muy ligeramente recur-
vadas, constrefidas o con un contorno rectangu-
lar por la disposicién mas o menos paralela de las
paredes laterales, multigutuladas en fresco, pero
reunidas en dos o tres grandes gutulas lipidicas y
algunas accesorias mas pequenas tras su rehidra-
tacion, sin vainas gelatinosas que las rodeen tras
su expulsion de los ascos. Las paredes esporales
son gruesas y de color mas oscuro y, en ocasiones,
estan provistas de una célula enana apical e hialina
de hasta 1,5 um de longitud. Hendidura germinati-
va muy conspicua, que abarca casi la totalidad de
la longitud esporal, recta o ligeramente oblicua o
sinuosa. Episporio no dehiscente en KOH (Fig. 2).
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Fig. 2. Entoleuca mammata ERD-7776. Micrografia. A: Ascos y ascésporas 400X en el reactivo de Melzer. B: Ascosporas
1.000% en el reactivo de Melzer. C: Ascos 1.000x en el reactivo de Melzer. Fotos: E. Rubio.
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La Tabla 1 (Fig. 3) recoge las diferentes medi-
das esporales, bastante variables, adjudicadas por
diferentes autores.

Ecologia

Entoleuca mammata es un hongo corticola cu-
yos estromas aparecen tanto en el tronco como
sobre las ramas moribundas de los arboles, a una
distancia aproximada del suelo de 1,5-2,5 m. Pa-
rece, por ello, presentar una cierta xerotolerancia,
ya que cuando las ramas se hallan en el suelo, los
estromas suelen estar en malas condiciones por
un exceso de humedad.

El hongo parece tener una amplia distribucion
por las regiones templadas del hemisferio norte.
En los Estados Unidos de Norteamérica y Europa
aparece citado sobre muy diversas angiospermas
como Acer, Alnus, Betula, Carpinus, Fagus, Popu-
lus, Pyrus, Salix, Sorbus, Ulmus y gimnospermas
como Picea (MILLER, 1961). Muy frecuente en Sor-
bus aucuparia en el norte de Europa (GRANMO &
al., 1999). Aunque su patogenicidad parece aun
discutida, Entoleuca mammata es el agente cau-
sal del llamado Hypoxylon canker (“chancro del
Hypoxylon™), una de las principales afecciones
de Populus tremuloides en los Estados Unidos,
al punto de estimarse que mata o causa graves
danos aun 1-2% de los arboles (OSTRY & ANDER-
SON, 2009). Sin embargo, en nuestro hallazgo
sblo presentaban los estromas errumpentes del
hongo aquellas ramas que estaban parcialmente
desgajadas del arbol, jamas las que permanecian
intactas.

MILLER (1961)
MATHIASSEN (1989)
MATHIASSEN (1993)
GRANMO & al. (1999)

FOURNIER & MAGNI (2002)

Observaciones

Dentro de la familia Xylariaceae Tul. & C. Tul.,
el género Entoleuca P. Syd., se caracteriza por la
formacion de estromas carbonaceos errumpentes,
muy duros y firmemente adheridos al sustrato,
habitualmente multiperiteciados, que carecen de
pigmentos liberables mediante el KOH, ascos con
un aparato apical euamiloide, mas alto que ancho
y ascésporas unicelulares morfolégicamente muy
variables y de color pardo en la madurez, con una
hendidura germinativa amplia, sin vainas gelatino-
sas envolventes y con un perisporio indehiscente
en KOH.

Entoleuca ellisii Y.-M. Ju, J.D. Rogers & H.-M.
Hsieh, difiere de las otras dos especies de Entoleu-
ca aceptadas por ROGERS & JU (1996), E. mam-
matay E. callimorpha P. Syd., en las dimensiones
mas reducidas de sus ascosporas, con una hendi-
dura germinativa corta e inconspicua. Las diferen-
cias entre estas dos Ultimas especies parecen ser
minimas y de hecho algunos autores las sinonimi-
zan, aungue al menos en la opinion de ROGERS
& JU (1996), las esporas de Entoleuca mammata
parecen ser mas grandes que las de E. callimorpha.

2.- Camarops petersii (Berk. & M.A. Curtis)
Nannf., Svensk bot. Tidskr. 66(4): 366 (1972).

= Hypoxylon petersii Berk. & M.A. Curtis, in Ber-
keley, J. Linn. Soc., Bot. 10(no. 46): 384 (1868) [1869]
[bas6nimo]

= Bolinia petersii (Berk. & M.A. Curtis) Lloyd

= Peridoxylon petersii (Berk. & M.A. Curtis)
Shear

20-33 x 9-12 pm
17.5-26(-28.5) x 8-11(-12) pm
(17.3-)17.5-27(-33.6) x (7.7-)8.2-11.5(-12) pm
(17,0-)18,0-26,5 x 7,0-11,0(-12,5) pm

17,5-23,0 x 7,5-10,0 um (recolecciones en Salix)

22,5-30,0 x 8,0-11,0 um (recolecciones en Populus)

Este trabajo

Fig. 3. Tabla 1.
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(18,0-)22,1(-26,1) x (7,5-)8,3(-9,4) pm



Material estudiado: ESPANA, ASTURIAS: Con-
cejo de Caso, alrededores de La Felguerina, 43°
08' 57"N, 5° 22' 46"0O; 800 m, en un tocon de Quer-
cus sp., 12-X-2018, leg. A. Gonzélez, det. J.M.C.
Marcote, PR11210181396; ERD-7889.

Descripcion

Un Unico estroma superficial, discoideo o an-
chamente ovoide, pulvinado, irregular, intimamente
fijado a la madera por medio de una ancha zona
basal, de 37 mm de diametro x 11,8 mm de altura,
aunque en la literatura se recogen citas con estro-
mas de mayores dimensiones, 20-70 X 10-20 mm
(KUO, 2007). Dicho estroma, cuando es joven, esta
recubierto por una gruesa membrana o peridio
membranoso de color pardo amarillento claro o cre-
ma blanquecino en superficie y pardo negruzco con
tintes rojizos en el interior. Dicho peridio, mas tarde,
se lacera formando en nuestra recoleccion hasta
seis lacinias, que dejan ver entonces un ectostroma
himedo y brillante, de consistencia carbonosa, de
color negro, brillante, con numerosos ostiolos papi-
lados, con los contornos periteciales nada eviden-
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tes sobre la superficie del mismo, recubierto por un
exudado negruzco con tintes olivaceos, que se debe
al depdsito de las esporas en la superficie del mis-
mo. Endostroma de color pardo rojizo, pardo oscuro
hacia la base, de consistencia flexible en fresco, que
se encoge durante el transcurso de la desecacion,
volviéndose entonces muy duro, con un sabor poco
destacable y un olor fuerte, entre ahumado y dul-
z6n. GERHARDT & al. (2000) definen el sabor como
desagradable, picante y acidulo, mientras que el
olor lo describen como Ilamativo, a cuerno que-
mado. Dicho estroma libera algunos pigmentos de
color pardusco mediante el KOH al 10% y contiene
multiples peritecios de 0,60-1,20(-1,60) mm de altura
% 0,30-0,85 mm de anchura, piriformes, lagenifor-
mes, elipsoidales o en forma de matraz, con una
distribucion de tipo valsoide, situados a diferentes
niveles (5-7) en el interior del tejido estromatico, con
los cuellos muy largos, de 7-8 mm de longitud, que
terminan en un ostiolo papilado a través del cual
se liberan las esporas de color pardo olivaceo junto
con un exudado, formando una pelicula hiimeda
y brillante sobre la superficie del estroma (Fig. 4).

Fig. 4. Camarops petersii PR11210181396. Estromas. Foto: J.M.C. Marcote.
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Ascos de (65-)68-91(-93) x (4,2-)4,9-6,7(-7,2)
um, octosporicos, aunque también tetraspoéricos
en menor cuantia, cilindricos, con un inconspicuo
anillo subapical no amiloide ni dextrinoide, inclu-
so tras su pretratamiento con KOH, un estipite
relativamente corto y una pars sporifera de 38-55
um de longitud. Paréfisis filiformes, mucho més
largas que los ascos, que al igual que estos son
delicuescentes, de forma que las ascésporas son
excretadas al exterior de los peritecios junto con
un exudado gelatinoso de color negruzco (KUO,
2007). Ascoésporas de (6,4-)7-8,2(-9,1) X (3,6-)3,9-
5(-5,5) um; Q = (1,4-)1,5-1,9(-2,3); n = 100; Me =
7,7 X 4,5 um; Qe = 1,7; uniseriadas en el interior
del asco, a veces oblicuamente uniseriadas, de
color pardo olivaceo, lisas, elipsoidales a ovoides,
heteropolares, con el polo apical acuminado y el
basal obtuso, en forma de pipa de girasol, con un
diminuto poro germinativo bien visible situado en
el polo apical de la espora, con las paredes anchas
(0,5-0,6 um), que contienen dos o tres grandes
gutulas, aseptadas, sin apéndices ni vainas gela-
tinosas. Cubierta peridial formada por una textura
intricata de hifas cilindricas no uncinuladas, caéti-
camente entrelazadas y de 2-4 um de anchura, con
acumulos perimembranarios en forma de placas o
grumos pigmentarios de color pardo amarillento.
Dicho tejido se vuelve mas denso hacia el interior,
gracias a una ostensible disminucién de los espa-
cios intercelulares (Figs. 5-6).

Ecologia

Camarops petersii es un hongo saprotrofico
que crece sobre madera de Quercus sin corteza,
tanto en tocones como en troncos caidos, forman-
do estromas solitarios o en pequefnos grupos, a
finales del verano y en el otofio. Muy frecuente en
el este de América del Norte y Cuba, parece, sin
embargo, una especie muy rara en Europa, soélo
citada previamente en Alemaniay Francia. El as-
coma estudiado crecia sobre un tocén de Quercus
cortado con una sierra, con la madera todavia dura
y sin corteza.

Observaciones

El género Camarops P. Karst. incluye en la ac-
tualidad, y a nivel mundial, méas de 25 especies,
concretamente 32 segiin MYCOBANK (s. d.), y se
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Fig. 5. Camarops petersii PR11210181396. Esporas 1.000x
en el reactivo de Melzer. Foto: E. Rubio.

caracteriza por formar estromas aplanados, pulvi-
nados o turbinados, con un ectostroma compacto,
peritecios obpiriformes o tubulares, ascos peque-
nos con paredes delgadas pronto delicuescentes,
con aparato apical poco evidente y no amiloide,
ascosporas pequenas, pardas, generalmente bas-
tante aplanadas, provistas de un poro germinativo.
Estos hongos parecen carecer de fase conidiégena
(NANNFELDT, 1972; HILBER & HILBER, 1980). A
partir de estudios realizados sobre cultivos, no se
ha observado forma conidiégena alguna en ningu-
nade las especies estudiadas (CATANIA & ROME-
RO, 2003), aunque parece ser que tanto C. petersii
como C. spathulata producen teleomorfos in vitro
(UNTEREINER &al., 2013). En la actualidad, Cama-
rops se incluye en la clase Sordariomycetes, orden
Boliniales, familia Boliniaceae. Para UNTEREINER
& al. (2013), los anélisis filogenéticos apoyan que
el género Camarops se encuentra dentro de la cla-
se Sordariomycetes y que Camarops es un género
parafilético repartido en dos clados, el primero de
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Fig. 6. Camarops petersii PR11210181396. Micrografia. A: Ascos 400 x. B: Ascosporas 1.000x en el reactivo de Melzer. C:
Ascos 1.000x en el reactivo de Melzer. D: Ascos 1.000x en H,0. E: Peridiopellis. Estrato superficial 400x. F: Peridiopellis.
Estrato superficial 1000x. G: Peridiopellis. Estrato profundo 1.000 . Foto: E. Rubio.

los cuales incluye cinco especies de Camarops s.
str. (C. petersii, C. polysperma, C. rogersii, C. tu-
bulina, C. ustulinoides) y dos especies del género
Camaropella.

En palabras de NANNFELDT (1972): “... en el
género Camarops, el asco no tiene un anillo api-
cal, ni amiloide ni quitinoide, ni fuertemente re-
fractivo, y la pared superior del mismo es més bien
delgada. En fases tempranas de la ontogenia, se
desarrolla unalarga ‘clpula apical’, que deja sélo
un estrecho lumen lleno de plasma, que se amplia
en una ‘camara subapical’ obcénica. El limo os-
curo que sobresale a través de los ostiolos, y que
eventualmente recubre toda la region ostiolada del
estroma, tiene su origen en las paréfisis temprana-
mente delicuescentes y en los ascos, y éste toma
el color oscuro de las paredes de las esporas. El
asco parece haber perdido en realidad su funcion
de lanzar las esporas...”

Camarops es un género cosmopolita de hon-
gos saprobios, cuyas especies se desarrollan
sobre madera, con o sin corteza, tanto de angios-
permas como de gimnospermas y ocasionalmen-
te también sobre las fructificaciones de algunos
poliporos. La rareza de las especies europeas ha
sido atribuida a las préacticas silvicolas modernas,
con la eliminacién de los restos lefiosos caidos
(NANNFELDT, 1972).

Camarops petersii fue descrito por primera vez
en 1869, a partir de unos ejemplares recolectados
por el juez Thomas M. Peters de Alabama (USA),
que de esta manera fue honrado con el epiteto
especifico que alude a su apellido (EMBERGER,
2008). Su nombre comln en América del Norte
hace referencia a su aspecto: “hongo de nariz
de perro” (dog’s nose fungus), por la superficie
estromatica de color negro brillante, punteaday
siempre humeda. C. petersii pertenece a C. subg.
Peridoxylon Shear, caracterizado por poseer un
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peridio que recubre al estroma joven, paredes del
peritecio bicapa, ascos con una estructura similar
a un aparato apical y ascésporas con una morfolo-
gia ovoidea, de mas de 7 um en la parte mas ancha
(HILBER & HILBER, 1980). Sin embargo y paradéji-
camente, en la descripcién original no se mencio-
na la existencia del grueso peridio membranoso,
lo que resulta sorprendente por ser éste un carac-
ter muy inusual. Camarops petersii se distingue
facilmente por la existencia de esta peridiopellis
que protege el estroma hasta la madurez, por la
superficie negra, brillante y al madurar recubierta
de un exudado hiimedo del ectostroma, la distri-
bucién valsoide de los peritecios en el interior del
estromay la presencia de un poro germinativo en
las esporas (MORNAND, 1988). La estructura del
estroma esté estrechamente relacionada con la de
C. tubulinay C. polysperma. Las especies europeas
del género, C. microspora, C. plana, C. polysperma
y C. tubulina, son todas raras y ninguna posee el
caracteristico peridio que recubre el estroma in-
maduro.

Camarops microspora (P. Karst.) Shear forma
estromas que se desarrollan dentro de la corte-
za, son de pequeio tamafio y estan agrupados
en zonas circulares y elevadas recubiertos por la
peridermis, que se rompe exponiendo pequefnos
discos con ostiolos altos, cilindricos o coénicos.
Sus peritecios son lageniformes y radialmente
convergentes hacia el disco. Las ascdsporas son
pequenas, de 4,5-6 X 2-3 X 2 um, con una morfo-
logiay color similares a las anteriores especies,
pero claramente aplanadas. Es un hongo saprobio
de la corteza de Alnus spp. (principalmente de A.
incana), Betula 'y Carpinus (NANNFELDT, 1972).

Camarops plana Pouzar tiene la superficie del
estroma plana, los peritecios poseen una estructu-
ra prismatica alargada, con los cuellos largos y son
polisticos o monosticos. Se parece a C. tubulina'y
fue descrito por Pouzar sobre la base de especime-
nes recolectados en Eslovaquia sobre madera de
Carpinus betulus (CHLEBICKI, 2008).

Camarops polysperma (Mont.) J.H. Mill., posee
estromas pulvinados-aplanados, tempranamen-
te errumpentes, con la superficie de color pardo
chocolate o negra (antes de mancharse con el
limo peritecial), &spera, con los ostiolos bajos 'y
regularmente espaciados, los peritecios tubulares
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o prismaticos por compresion mutua, todos de la
misma longitud, que forman una empalizada simi-
lar a los tubos de un poliporo. Sus ascésporas son
elipsoidales, aplanadas, algo alantoides y peque-
nas: de 4-6,5 X 2-3 um, con sus paredes gruesas
y oscuras. Saprotroéfico de la madera de frondo-
sas, coloniza habitualmente la de A/nus glutinosa
(NANNFELDT, 1972; SAN-MARTIN-GONZALEZ &
LAVIN, 1997).

Camarops tubulina (Alb. & Schwein.) Shear,
forma estromas superficiales, pulvinados-aplana-
dos, con la superficie de color marréon chocolate
0 negra, con los ostiolos irregularmente distribui-
dos. Los peritecios son subglobulosos, elipsoida-
les 0 méas habitualmente ovoideos y en su interior
se forman ascosporas relativamente anchas, de
5,5-7,5 X 2,5-3,5 um, fuertemente aplanadas, con
el polo apical mas estrecho, en forma de pipa de
girasol, con la pared gruesa'y mas oscura. Este ta-
xon se desarrolla sobre madera de coniferas (Abies
y Picea), siendo més raro sobre madera de Fagus
(NANNFELDT, 1972).

Camarops petersii representa un nuevo registro
para el catélogo asturiano de macromicetos (RU-
BIO & al., 2016).
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Resumen: PARRA, L. A. & P. P. DANIELS (2019). Breve apunte sobre la primera intoxicacién por
Agaricus phaeolepidotus en el mundo. Cuadro clinico de la persona afectada y estudio taxonémico
y filogenético de los ejemplares recolectados. Bol. Micol. FAMCAL 14: 39-45.

Se describe por primera vez en el mundo el cuadro clinico de una persona con intoxicacion leve por
consumo de Agaricus phaeolepidotus. Se incluye una descripcion macroscépica y microscopica de la
especie y se realiza un estudio filogenético del espécimen secuenciado.

Palabras clave: Agaricus phaeolepidotus, intoxicacion por setas, Zaragoza, Espana.

Summary: PARRA, L. A. & P. P. DANIELS (2019). Brief note on the first intoxication by Agaricus
phaeolepidotus in the world. Clinical symptoms of the affected person and taxonomic and phylo-
genetic study of the collected specimens. Bol. Micol. FAMCAL 14: 39-45.

The clinical picture of a person with a mild intoxication due to consumption of Agaricus phaeolepidotus
are described for the first time in the world. A macro- and microscopic description of this species and

a phylogenetic study of the sequenced specimens are provided.
Key words: Agaricus phaeolepidotus, mushroom poisoning, Zaragoza, Spain.

INTRODUCCION

En Europa, todas las especies del género Aga-
ricus L. son comestibles excepto Agaricus bresa-
dolanus Bohus (perteneciente a Agaricus sect.
Spissicaules) y las especies que pertenecen a A.
sect. Xanthodermatei Singer y A. sect. Hondenses
R.L. Zhao & L.A. Parra. En el “Centre Antipoison
et the Toxicovigilance” de Marsella, el 21,5% de
las intoxicaciones en las que se identifica el hon-
go que las produce son causadas por especies
de “agarics jaunissantes” (DE HARO & a/., 1999),
nombre con el que se conocen las especies de A.
sect. Xanthodermatei. Las especies de las seccio-
nes Xanthodermatei y Hondenses se caracterizan
por una reaccion de Schaffer negativa, una reac-
cion positiva amarilla al KOH, su olor a fenol o iodo
(a veces muy débil por lo que puede no ser detec-
tado por algunas personas) y el amarilleamiento
del contexto al corte (que en muchas especies es
débil, a veces ausente o incluso tenuemente azul
verdoso en Agaricus biannulatus A. Mua, L.A. Pa-

rra, Cappelli & Callac), principalmente en la base
del estipite, pero también al roce en el borde del
anilloy del pileo (PARRA, 2013).

Las sustancias responsables de la toxicidad
de las especies de las secciones Xanthodermatei
y Hondenses parecen ser el fenol, aislado de A.
xanthodermus Genev. y A. moelleri Wasser, y la
hidroquinona, un derivado del fenol, aislada de A.
xanthodermus y la especie americana A. hondensis
Murrill (GILL & STRAUCH, 1984; JOVEL & al., 1996;
WOOD &al., 1998).

A pesar de su potencial o reconocida toxicidad,
algunas especies de A. sect. Xanthodermatei son
regularmente consumidas y toleradas por algunas
personas en Europa (PILAT, 1951; BOHUS, 1974;
CALONGE, 1988; KERRIGAN & al., 2006; PARRA,
2008), sin percibir sintomas o efectos adversos.
GENEVIER (1876), autor de la especie A. xantho-
dermus, indica que esta especie se vende en los
mercados de Nantes y que debe ser consumida
con prudencia pues es de digestién dificil y poco
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agradable al gusto. MENIER (1893) explica de A.
menieri Bon que “es poco agradable al gusto. No
obstante, se come en Saint-Brévin, aunque se le
tiene poca estima”. PASSECKER (1930) describio
como los habitantes de Rosemberg en Austria cul-
tivan A. xanthodermus plantando los pileos en jar-
dines, para al ano siguiente recolectary consumir
los carpoforos que surgen sin ningun problema'y
LANGE & HORA (1963) indican que algunas perso-
nas pueden comer A. xanthodermus o A. placomy-
ces Peck sin problemas. Fuera de Europa, también
se ha mencionado el consumo de especies de esta
seccion. Asi, SPEGAZZINI (1919) indica que A.
iodoformicus Speg. se consume en Argentina, a
pesar de su fuerte olor y sabor de iodoformo, que
lo hacen reconocible incluso en los ejemplares
secos, y CLELAND & CHEEL (1918) mencionan
que uno de ellos ha comido el taxén australiano
Psalliota arvensis var. iodoformis Cleland & Che-
el sin efectos adversos aunque su sabor era muy
desagradable.

Igualmente, A. phaeolepidotus (F.H. Mgller)
F.H. Mgller, un miembro de A. sect. Hondenses,
se menciona como “un hongo buen comestible”
por PILAT & USAK (1961).

No obstante, algunos de los autores citados
también han descrito intoxicaciones producidas
por las especies de A. sect. Xanthodermatei. Asi,
GENEVIER (1876) indica que A. xanthodermus da
lugar a frecuentes indigestiones, mencionando
tres casos de intoxicaciones en Nantes, una de las
cuales ocasion¢ serias alteraciones, CLELAND &
CHEEL (1918) relatan la intoxicacién de tres per-
sonas por consumo de Psalliota arvensis var. iodo-
formis y GROVES (1979) sefala malestar tras con-
sumir A. placomyces Peck. Ademas, otros autores
(LANGE & HORA, 1963; SOEHNER, 1931) también
describen intoxicaciones por A. xanthodermus, y
especialmente SOEHNER (1931) hace un relato
muy completo de la evolucion de una intoxicaciéon
de tres familias que se puede encontrar traducido
en PARRA (2013: 161). En cuanto a A. sect. Hon-
denses, el consumo de la especie norteamericana
A. hondensis Murrill ha sido implicado en casos
de malestar (GROVES 1979) o de intoxicacion por
H. D. Thiers (AMMIRATI & al., 1985), pero hasta
ahora ninguna especie europea de A. sect. Hon-
denses habia sido implicada en una intoxicacion.
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Por ello, es crucial dar a conocer esta intoxicacion
por consumo de A. phaeolepidotus, la primera en
el mundo por esta especie, para evitar que ocurran
nuevos casos, teniendo en cuenta ademas que en
algun texto, como ya hemos sefalado anterior-
mente, se ha considerado esta especie un buen
comestible (PILAT & USAK, 1961). Otras especies
de A. sect. Hondenses presentes en Espana son A.
freirei Blanco-Dios y A. biannulatus, por lo que se
desaconseja su consumo.

A pesar de que la intoxicacion que se docu-
menta aqui fue muy leve, creemos que es impor-
tante su publicacion por dos razones principales.

En primer lugar, porque, como ya hemos ex-
plicado, aunque las especies de A. sect. Xantho-
dermateiy A. sect. Hondenses, son toleradas por
muchas personas y causan generalmente intoxica-
ciones que son leves, en algunos casos puntuales
pueden ser méas graves y necesitar ingreso hospi-
talario, aunque afortunadamente no se conocen
casos de fallecimiento de personas intoxicadas.
Asi, en el caso de A. phaeolepidotus aunque en la
intoxicacion aqui descrita las alteraciones fueron
muy leves en otras personas podrian ser mucho
mas graves.

En segundo lugar, porque cuando hemos revi-
sado la bibliografia para conocer otros casos de in-
toxicaciones por especies de estas dos secciones,
nos hemos dado cuenta de que a pesar de que su
toxicidad gastrointestinal es descrita en todas las
obras donde se mencionan estas especies, existen
poquisimas obras en las que se describa el cua-
dro clinico o los sintomas de casos concretos de
intoxicaciones causadas por ellas. De hecho, casi
todas las obras que hemos encontrado en las que
se describen casos de intoxicacién por especies
de A. sect. Xanthodermatei, y que hemos mencio-
nado con anterioridad, son de hace mas de 100
anosy tan solo SOEHNER (1931) hace una buena
descripcion de la evolucion del curso clinico de
la intoxicacion por A. xanthodermus en cada uno
de los componentes de una familia intoxicada,
siendo grave en el propio Soehner. En el caso de
A. sect. Hondenses solo hemos encontrado casos
clinicos producidos por A. hondensis con descrip-
ciones muy breves de los mismos (GROVES, 1979;
BEUG & a/. (2006). Dada esta falta casi absoluta
de documentacion de casos de intoxicaciones por



especies de laA. sect. Hondenses, y ausencia de la
misma en el caso de A. phaeolepidotus nos hemos
decidido a publicar este breve apunte para dar a
conocer la toxicidad de esta especie.

MATERIALY METODOS

El material estudiado estd compuesto por dos
colecciones recolectadas por E. Fraca en el pa-
raje llamado El Escorial de la localidad de Anoén
de Moncayo en la provincia de Zaragoza, en un
bosque de ribera con fresnos a 850 m de altitud,
coordenadas N41°46'20.8"" 01°43'42.0", una reali-
zada el 14-VI-2018, de la que se ha secuenciado la
region ITS (ITS1 + 5.8S + ITS2), y depositada en el
herbario del Departamento de Ciencias de la Vida,
de la Facultad de Biologia, Quimicay Ciencias Am-
bientales, de la Universidad de Alcala de Henares
(AH) con el nUmero AH 47619 (con duplicado en
herbario privado de uno de los autores [L. A. P.]
con el nUmero LAPAG 1162); y otra realizada en el
mismo lugar efectuada el 21-VI-2018 y depositada
en el herbario privado de uno de los autores [L. A.
P.] con el nimero LAPAG 1163.

Las fotografias macroscédpicas (Fig. 1) fueron
realizadas por E. Fraca con un teléfono mévil Sam-
sung Galaxy SM-J120FN.
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Las abreviaturas de los autores se han hecho
de acuerdo a KIRK & ANSELL (1992), las de los
herbarios de acuerdo con HOLMGREN & a/. (1990),
las de las obras periddicas de acuerdo LAWRENCE
& al. (1968) y la de los libros de acuerdo con STA-
FLEU & COWAN (1976-1985).

La descripcién macro y microscépica de A.
phaeolepidotus se hatomado de PARRA (2013).

La secuencia ITS (ITS1 + 5.8S + ITS2) obteni-
da del espécimen LAPAG 1162 (duplicado en AH
47619), y depositada en GenBank con el nUmero
MK732529, se alined con otras de la base de datos
GenBank, que consistieron en cuatro secuencias
procedentes de especimenes determinados como
A. phaeolepidotus procedentes de Iran (KT824790)
y Francia (DQ185551, DQ185551 y DQ185552), y
una secuencia de cada una de las otras 5 especies
actualmente pertenecientes a A. sect. Hondenses,
selecciondndose una secuencia de A. xanthoder-
mus, un miembro de A. sect. Xanthodermatei,
como grupo externo. El alineamiento se obtuvo
con Clustal W v1.83, y se corrigié manualmente
con el programa Bioedit v7.2.5. Para obtener el ar-
bol filogenético se realizd un analisis de maxima
verosimilitud con RAxML v8.1.2 (STAMATAKIS,
2014), utilizando el modelo GTRGAMMA, sin rea-

Fig. 1. Agaricus phaeolepidotus (AH 47619). Carpdforos pertenecientes a la misma coleccion que causo la intoxicacion
fotografiados el mismo dia del consumo. Foto: E. Fraca.
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lizar particiones ni codificar los eventos de inser-
cién/delecion. El apoyo de las ramas se calculd
con 1000 pseudorréplicas de bootstrap utilizando
la opcion “thoroughbootstrap”. Se considera que
una rama esta bien apoyada cuando tiene un valor
> 70 %. El filograma se edité con FigTree v1.4.3
(RAMBAUT, 2014).

ESTUDIO CLiNICO DE LA INTOXICACION

Presentacion del episodio

Se trata de una intoxicacién leve con trastor-
nos gastrointestinales muy suaves, que no nece-
sitd ingreso en el hospital, de un varén de 62 aios,
80 kg de peso y 1,65 m de altura, vecino de Anén
de Moncayo provincia de Zaragoza. Los seis o siete
ejemplares que se consumieron fueron recolecta-
dos el jueves dia 13 de junio de 2018 alas 12 horas,
se lavaron y se cocieron antes de ser consumidos
el dia 14 de junio a las 11:30 horas revueltos con
un huevo.

Es importante resenar que el intoxicado no de-
tectd en ninglin momento un olor de fenol en los
hongos consumidos y que los consumié al confun-
dirlos con Agaricus augustus Fr.

A las 3 horas de la ingesta el intoxicado
realiza una deposicion inicialmente con heces
normales pero diarreicas al final. También co-
menzo a sentir malestar en el vientre e intenté
provocarse el vomito pero sin éxito. A las 5 horas
después de la ingesta siente una gran sequedad
en la bocay pasadas 11:30 horas tras la inges-
tion el intoxicado sufre una diarrea suave con
meteorismo intestinal y de nuevo sensacion de
sequedad en la boca.

Al dia siguiente y hasta el domingo el intoxica-
do continu6 con meteorismo intestinal y seque-
dad en la boca, y a partir de aqui todo volvié a la
normalidad.

INTOXICACIONES POR ESPECIES DE A.
SECT. HONDENSES

En la literatura norteamericana se indica fre-
cuentemente que A. hondensis es téxico. BEUG
& al. (2006) publican una intoxicacion de 3 perso-
nas con un periodo de latencia de 12 a 42 minutos
que les provocé calambres severos y alteraciones
gastrointestinales en dos de ellas. En A. hondensis
se ha aislado hidroquinona, un derivado del fenol
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gue, como ya hemos indicado en la introduccion,
parece ser la sustancia que da lugar a los sintomas
de la intoxicacion. Es muy posible que la cantidad
de fenol o de hidroquinona en las especies de esta
seccion sea muy baja, lo que explicaria que los
intoxicados no hayan captado el desagradable olor
de estas sustancias y que los sintomas sean muy
leves. Esto también explicaria la falta de informes
de intoxicaciones en la literatura al no requerir in-
greso en el hospital los afectados (como en el caso
gue aqui se relata).

Aparte de las intoxicaciones producidas por A.
hondensis no hemos encontrado en la literatura
casos de intoxicaciones por otras especies de A.
sect. Hondenses.

Por todo lo anterior, consideramos que el caso
del intoxicado de Zaragoza constituye el primer
episodio que pone en evidencia de toxicidad de A.
phaeolepidotus en el mundo, y la primera intoxi-
caciéon por una especie de A. sect. Hondenses en
el que se han utilizado métodos moleculares para
confirmar la determinacién que previamente se
habia hecho por medio de los caracteres morfo-
l6gicos.

DESCRIPCION DE AGARICUS
PHAEOLEPIDOTUS

Agaricus phaeolepidotus (F.H. Mgller) F.H.
Mgller, Friesia 4(3): 204. 1952, [“1951"]

=Psalliota phaeolepidota F.H. Mgller, Friesia
4(3): 170. 1952. [“1951"] [basénimo.]

=Agaricus perdicinus Pilat, Sborn. Nar. Mus. v
Praze, Rada B, Pfir Védy, 9B(2): 24. 1953.

Descripcion macroscopica

Pileo de (4-)5-13,5(-15) cm de diametro, al prin-
cipio hemisférico, ovoide, cénico o troncocénico
con el disco plano, completamente cubierto de
pequenas escamas adpresas, dispuestas con-
céntricamente, excepto el disco que permanece
indisociado, de color marrén claro (café con le-
che), a veces con tonos ocre anaranjados, a color
marron rojizo, sin tonos grises, después troncoco-
nico con centro plano o anchamente umbonado
y finalmente plano con centro ligeramente depri-
mido, o plano con disco ligeramente umbonado y
zona peridiscal a veces algo deprimida, cubierto
por escamas triangulares adpresas dispuestas



concéntricamente sobre un fondo mas claro, per-
maneciendo el centro indisociado o ligeramente
fisurado de color un poco mas oscuro. A menudo,
se observan, en la zona antemarginal, pequenas
escamas mas oscuras (del mismo color que el
centro del pileo) paralelas al margen. En los ba-
sidiomas muy jévenes pueden observarse restos
de velo universal en forma de pequefas escamas
blanquecinas adpresas, que desaparecen pronto
con el desarrollo del basidioma. Superficie pileica
lisa, mate y seca, a veces resquebrajandose en la
zona central con fisuras superficiales que delimi-
tan pequenas escamas. Margen delgado, entero,
no o ligeramente excediendo las laminas (1 mm).
Laminas libres, de hasta 1 cm de alto, apretadas,
con laminillas intercaladas, al principio rosa pali-
do, después rosa vivo, mas tarde marrén rojizoy
finalmente de color marrén oscuro casi negro con
arista ligeramente mas palida finamente denticu-
lada a la lupa. Estipite de 4-13(-15) x 0,6-2,1 cm
(hasta 3 cm en la base bulbosa), central, fistuloso,
claviforme, bulboso o abruptamente bulboso, liso,
glabro, brillante, blanco pero tornandose de color
amarillo palido al frote en la base para después
enrojecer intensamente. Provisto de un anillo en
su parte alta. Base a menudo provista de un Gnico
y fragil rizomorfo. Anillo stipero, membranoso, do-
ble, de hasta 3(-4) cm de amplitud, en los basidio-
mas inmaduros delgado en su insercion pero grue-
so en el margen. En los basidiomas con el anillo
recién separado del margen pileico, el anillo esta
sutilmente estriado en la cara superior y provisto
de escamas dispuestas en forma de rueda denta-
da en la inferior, con una escama linear en forma
de arco en el extremo de cada diente del mismo
color del pileo. Esta rueda dentada se encuentra
generalmente a medio camino entre la insercién
y el margen del anillo. La superficie de la rueda
dentada es lisa o sutilmente fibrillosa, pero la zona
marginal desde la rueda dentada al margen del
anillo es fibrilloso-algodonosa. Contexto al prin-
cipio blanco, cambiando a amarillo palido en la
base del estipite, para después de unos 20 minutos
pasar a rojo vinoso y tras unos 40 minutos pasar
a marrén rojizo. Olor a fenol o yodo, pero menos
intenso que en A. moelleri, mas evidente al corte
en la base del estipite.

PARRA, L. A. & DANIELS, P P

Descripcion microscopica

Esporas de (4,2-)4,5-5,4-6,2(-6,5) % 3,3-4-4,5(-
4,8) um, Q=1,2-1,36-1,58, de anchamente elip-
soides a elipsoides, marrones, sin poro, general-
mente unigutuladas. Basidios de 16-27 X 6-9 um,
tetrasporicos, raramente bispéricos, claviformes
o ligeramente truncados en el apice, con esterig-
mas de hasta 3 um de largo. Queilocistidios muy
abundantes, hialinos, claviformes, elipsoides,
piriformes, globosos, no o muy brevemente pe-
dunculados, usualmente simples, de 11-50 x 8-35
um (frecuentemente sobrepasando los 20 um de
ancho). Superficie inferior del anillo constituida
por hifas cilindricas de 2-15 um de grosor, mas
estrechadas en los septos cuanto mas anchas.
Hifas de 2-10 um en la parte externa algodonosay
en las escamas en forma de arco en el extremo de
la rueda dentada, y de 3-15 um en la cara lisa in-
terior. Pileipellis tipo cutis, formada por hifas de
2-10 um de grosor, mas estrechadas en los septos
cuanto mas gruesas, sin elementos inflados, en
las hifas mas superficiales con pigmento intrace-
lular difuso de color amarillo ocraceo. Elementos
terminales abundantes, con apice redondeado o
acuminado.

Reacciones macroquimicas

Reaccion de Schéffer negativa, reaccién al
KOH positiva amarillo anaranjado en todo el car-
poforo. Con alfa naftol purpura violaceo en todo
el contexto. Reaccion con alcohol etilico no che-
gueada.

Forma de fructificacion, habitat y distribu-
cion

Fructificaciones en grupos mas o menos nu-
merosos, a veces con algunos basidiomas unidos
por la base del estipite, usualmente en suelos con
abundante materia organica, aunque también pue-
den aparecer en suelos desnudos, bajo diversos ar-
boles planifolios (p. e. Quercus, Carpinus, Fraxinus,
Robinia, Corylus, Populus y Acer), en bosques hu-
medos, bosques de galeria a orillas de rios o arro-
yos, parques y jardines. Especie muy rara en Eu-
ropa aunque ampliamente distribuida, pues se ha
citado en Alemania, Austria, Bélgica, Bielorrusia,
Dinamarca, Espana, Francia, Holanda, Hungria,
Italia, Moldavia, Noruega, Reino Unido, Republica
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— A. phaeolepidotus CA214 DQ185551

A. phaeolepidotus LAPAG1162 MK732529

A. phaeolepidotus CA213 DQ185550

A. phaeolepidotus IRAN14419 KT824790

A. phaeolepidotus CA217 DQ185552

30

A. hondensis RWK1938 DQ182513

0.007

A. pusillobulbosus ZRL2012627 KM567888

32 A. freirei CA186 DQ185553

A. grandiomyces ZRL2012611 KM657879

A. biannulatus LAPAG611 JF896229

A. xanthodermus LAPAG387 KM657923

Fig. 2. Arbol filogenético de maxima verosimilitud. Los nimeros sobre las ramas se refieren a los valores de bootstrap. La
secuencia del espécimen espainol de A. phaeolepidotus se ha resaltado en color rojo. Realizacion: J. C. Zamora.

Checa, Rusia, Sueciay Ucrania de acuerdo con
nuestros datos.

COMENTARIOS FILOGENETICOS

A partir de uno de los carpéforos localizados
por los intoxicados del espécimen AH 47619 se
pudo extraer una muestra que fue enviada a se-
cuenciar y se obtuvo la secuencia completa de
la region ITS. Esta secuencia se comparé con las
cuatro secuencias de A. phaeolepidotus deposita-
das en GenBank y resulté tener entre un 99,39% y
un 99,70% de similitud con ellas, siendo las dife-
rencias entre las secuencias debidas, en todos los
casos, a la presencia de posiciones heteromorfi-
cas. Se realiz6 un arbol de maxima verosimilitud
donde se puede apreciar graficamente la identidad
entre todos los especimenes (Fig. 2).

CONCLUSION
Como conclusién final, nuestro consejo es que
se debe evitar siempre el consumo de especies de
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A. sect. Xanthodermatei y A. sect. Hondenses, in-
cluso si conocemos personas que las consumen,
o leemos en alguna obra que son comestibles, por
el riesgo potencial de sufrir una intoxicacién que
podria llegar a ser grave en ciertos casos.
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Resumen: MARTiNEZ-GIL, R.&F MARTINEZ (2019). Ascomicetos raros o interesantes de La Rioja,
Espana (V). Bol. Micol. FAMCAL 14: 471-70. Se describen sucintamente e ilustran 7 taxones de asco-
micetos: Peziza labessiana, Peziza polaripapulata, Pseudopithyella minuscula, Ramsbottomia asperior,
Ramsbottomia lamprosporoidea, Ramsbottomia macracantha 'y Unguiculariopsis ravenelii subsp. hamata.
Se aporta informacién corolégica y se afiaden algunos comentarios taxonémicos.

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

Summary: MARTINEZ-GIL, R. & F. MARTINEZ (2019). Rare or interesting Ascomycetes from La
Rioja, Spain (V). Bol. Micol. FAMCAL 14: 47-70. Seven taxa of the phylum Ascomycota: Peziza labes-
siana, Peziza polaripapulata Pseudopithyella minuscula, Ramsbottomia asperior, Ramsbottomia lampros-
poroidea, Ramsbottomia macracantha y Unguiculariopsis ravenelii subsp. hamata, are briefly described

and illustrated. Chorologic information and some taxonomic comments are also provided.
Keywords: Fungi, Ascomycota, taxonomy, chorology, La Rioja, Spain.

INTRODUCCION

Los ascomicetos (dentro del filo Ascomyco-
ta) constituyen un grupo amplisimo de hongos,
caracterizados por tener las esporas encerradas
en pequenos sacos denominados tecas, ascas o
ascos. En muchos casos, los ascomas son dimi-
nutos y pasan desapercibidos para el “recolector
de setas”. Son los hongos mas difundidos sobre
el planeta.

Se comportan de forma saprofita en su mayo-
ria, pero también existen muchas especies que
son parasitas o micorrizégenas. Su habitat es muy
variado: terrestre, humicola, lignicola, muscicola,
copréfilo, pirdfilo, acuatico, hipogeo, etc.

El presente trabajo es una continuacién de
los cinco publicados anteriormente en este bole-
tin (MARTINEZ & al., 2013; MARTINEZ-GIL & CA-
BALLERO, 2015; MARTINEZ-GIL & CABALLERO,
2016; MARTINEZ-GIL & MARTINEZ, 2017; MARTI-
NEZ-GIL & MARTINEZ, 2018), con el fin de dar a
conocer las especies raras o poco citadas de as-
comicetos que vamos identificando en La Rioja.

Segun nuestros datos, las 7 especies descritas
a continuacién se tratarian de primeras citas para
La Rioja.

MATERIAL Y METODOS

Las colecciones aqui representadas han sido
fotografiadas macroscépicamente in situ. Para
ello, se ha utilizado una camara réflex Sony a.330
y otra Sony .68, montando un objetivo Minolta 100
macro, con uso de tripode y luz natural.

Unavez en el laboratorio, se les asigna un na-
mero de herbario. Las descripciones macroscopi-
cas y microscopicas se han realizado a partir de
material aun fresco y, posteriormente, se han des-
hidratado convenientemente para su conservacion
en herbario. Para las observaciones microscopicas
y sus correspondientes descripciones, se ha utili-
zado un microscopio 6ptico Motic DM-BA 200, con
camara microfotografica Moticam 2000 conectada
a un ordenador equipado con el programa “Motic
Images Plus 2.0” oficial de la marca, con la que se
han realizado las fotografias de microscopia. Pos-
teriormente, han sido tratadas convenientemente
con el programa informatico para imagenes (Ado-
be Photoshop).

Todas las fotografias han sido realizadas por
uno de nosotros (R. M.-G.), asi como el tratamien-
toy la composicién de las mismas. Las barras de
escala se refieren a laimagen de fondo o principal,
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no a los posibles detalles que pueden aparecer su-
perpuestos, que carecen de escala y son de pro-
porciones aleatorias.

Los liquidos y reactivos empleados para la ob-
servacion microscopica han sido H,0, solucién
IKI, azul de algodoén o azul de lactofenol y azul de
cresilo acuoso.

De acuerdo con BARAL (1987), para la observa-
cion de la reaccion amiloide en las ascas, nosotros
preferimos utilizar solucién IKI en vez de Melzer,
ya que este Ultimo contiene hidrato de cloral y es-
conderia una posible reaccion hemiamiloide, tipi-
caen algunos géneros de ascomicetos.

Para la medicion de las esporas, solo se han
incluido aquellas que entraban en el 95% de proba-
bilidad segun una Distribucién Normal Gaussiana
y 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 del autor Rubén Mar-
tinez (RM).

Cuando el recolector ha sido algtin 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 termino-
logia admitida por el Diccionario de la Lengua Es-
panola de la R.A.E. (s. d.), salvo excepciones donde
se prefiere utilizar cierta terminologia especifica
usada habitualmente en el campo de la micologia.
Para la nomenclatura de los autores se ha seguido
la propuesta por Index Fungorum en “Authors of
Fungal Names”.

RESULTADOS

Taxonomia

1.— Peziza labesseana (Boud.) Sacc. & Traverso,
Syll. Fung. 20: 315 (1911). (Figs. 1-2). ["labessiana"].

= Aleuria labesseana Boud., Icon. Mycol. 3(13):

Pl. 282 bis (1907). [basénimo]["labessiana"].

Etimologia
El género Peziza significa “sin pie” y el epiteto
labesseana, “dedicada a M. Labesse”, amigo de
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Emile Boudier, quien encontré los primeros ejem-
plares en un jardin de Angers, Francia.

Material estudiado: LA RIOJA: Nieva de Came-
ros, 42°13' 24" N -2°37' 46" W, 785 m, entre restos
de Corylus avellana L. y Acer campestre L., sobre
suelo arenoso en un entorno calcéareo, a orillas
del rio Iregua, 23-111-2013, /eg. GCMV, RM-1257.

Descripcion

Ascomas de 1-3 cm de didmetro, sésiles o subes-
tipitados, primero urceolados o cupuliformes, apla-
nados en la vejez. Himenio situado en la cara interior,
liso, de color marrén violeta mas oscuro al madurar.
Cara externa densamente furfuracea, del mismo co-
lor que el himenio o algo mas clara, con pequefos
granos de color pardo violeta oscuro que resaltan
del resto. Margen ligeramente enrollado, a veces on-
dulado e irregular. Carne fragil, quebradiza, de color
violeta claro cerca del himenio a marrén violeta cerca
del excipulo, que no genera latex al romperse.

Esporas de 15,4-18 x 8,7-10,5um, Q = 1,6-1,9, n
= 95, elipsoidales, hialinas, ornamentadas con pe-
gquenas verrugas aisladas, redondeadas y ciandfilas
de hasta 1,5 um de didametro, conteniendo numero-
sas y pequefas gutulas que se aglutinan hacia los
dos polosy que las hacen caracteristicas. Ascas de
275-340 x 13-15 um, cilindricas, engrosandose ha-
cia el apice, operculadas, pleurorrincas, amiloides,
con 8 esporas distribuidas en forma uniseriada. Pa-
rafisis de 3-4,5 um de grosor, filiformes, cilindricas,
septadas, bastantes bifurcadas en su tercio supe-
rior, poco engrosadas hacia el apice, con abundan-
te contenido vacuolar interno hialino, rodeadas de
pigmento intercelulary parietal de color pardo. Sub-
himenio formado por una mezcla de células casi
hialinas, globosas a piriformes u ovoides, de 15-45
um de diametro, con otras cilindricas de 7-15 um
de anchura. Excipulo medular de textura intricata,
formado por hifas méas bien ordenadas, cilindricas,
septadas, de 9-16 um de grosor, con pigmento de
color marrén. Excipulo ectal de textura globulosa,
formado por cadenas de células globosas u ovoi-
des, anchamente cilindricas estranguladas, de 15-
30 um de diametro, rodeadas de pigmento de color
pardo rojizo oscuro, de donde emergen unas estruc-
turas similares a pelos septados, formados por 2-4
tramos de células piriformes a cilindricas, rodea-
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Fig. 1. Peziza labessiana (RM-1257). A: Aspecto macroscépico de los apotecios. B: Parafisis y pigmento parietal. C: Ascay
detalles (izq.-arriba reaccion positiva con IKI, izg.-abajo opérculo). D: Esporas. E: Ornamentacion esporal en agua. F: Orna-
mentacion esporal en azul algodén. Barra = 20 um.

dos de abundante pigmento pardo rojizo oscuroy
concentrados sobre todo alrededor de los visibles
granulos del exterior del apotecio.

Comentatrios
PEAN (2005) describe la especie con material
procedente de Sorges, Francia, encontrado des-

de mediados de diciembre a mediados de enero,
sobre tierra en un huerto, bajo unas coles de Bru-
selas, y da unas medidas esporales de 16-18 x 8-9
um, muy similares a las que nosotros hemos obte-
nido. VAN VOOREN (2012), menciona la revisién
que él hizo en mayo de 2012, de una recolecta de
Breniaux, encontrada en octubre de 1975 en los

N 14 m Boletin Micoldgico de FAMCAL m 49




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

Fig. 2. Peziza labessiana (RM-1257). A: Ornamentacion esporal en azul de cresilo acuoso + IKI. B: Subhimenio. C: Excipulo
medular. D: Excipulo ectal. E-H: Pelos. Barra = 20 um.

alrededores de Lyon y afade que es una especie
muy rara y tiene esporas pustulares muy caracte-
risticas, practicamente iguales a las que nosotros
hemos observado y que también coinciden con
el dibujo descriptivo que realiza BOUDIER (1905-
1910). En la literatura hemos encontrado algunas
diferencias en las descripciones del color de los
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apotecios, pero creemos que es por la variabili-
dad de tonalidades que tienen a medida que van
madurando, como casi todas las especies del gé-
nero, por ejemplo, DONADINI (1981) escribe que
los ejemplares muy jovenes son ocraceos con un
notable tono rosado y al envejecer, el carpéforo
se vuelve rojo parduzco ocraceo, mientras que



BOUDIER (1907), en la descripcion original de la
especie, dice que son de color marrén ligeramente
purpura.

DONADINI (1981) comenta, que la especie que
nosotros describimos es muy rara en las llanuras,
pero que en las montaias es comun por encima
de los 1300 m, de junio a septiembre, y que esta de
las montanas, tendria algunas pequenas diferen-
cias, como la anchura de las esporas, pero, esos
carpoéforos recolectados en altura, podrian haber
sido confundidos con Peziza coquandi Donadini,
que precisamente él describioé unos afos después.
BAIANO & al. (2000), describen P. coquandi con
material obtenido de 13 recolectas, todas ellas re-
cogidas entre 1000 y 2400 m de altitud, con medida
esporal de (15) 16,5-19 X (6,5) 7-9 um, e indican
que la ornamentacién esporal seria muy similar
a P labesseana, pero esta Ultima deberia ser mas
oscuray tener esporas mas cortas y mas anchas
(P coquandi Q esporal > 2, mientras P labesseana
Q esporal < 2), la misma diferencia que también
destaca DONADINI (1985), coincidiendo estos da-
tos con los de nuestra recolecta.

2.— Peziza polaripapulata (J. Moravec) K.
Hansen, in Hansen, Sandal & Dissing, Nordic J.
Bot. 18(5): 619 (1998). (Figs. 3-4).

= Galactinia polaripapulata J. Moravec, Ceskd
Mykol. 23(1): 33 (1969). [basénimo].

Etimologia
El epiteto polaripapulata alude a “polos o extre-
mos con granos o pustulas”.

Material estudiado: LA RIOJA: Jal6on de Came-
ros, 42° 12' 59" N - 2° 29’ 13” W, 845 m, en talud
hiimedo sobre tierra caliza a orillas del rio Leza,
5-V-2018, leg. GCMV, RM-2500. Ibidem, 12-V-2018,
leg. GCMV, RM-2501.

Descripcion

Ascomas de hasta 1,5 cm de diametro, sésiles,
troncoconicos, disciformes, aplanados en la vejez,
a veces algo deprimidos en el centro, unidos al
sustrato mediante una acumulacion de hifas mi-
celiares de color blanco. Himenio situado en la
cara interior, liso, de color pardo rojizo al principio,
aclarandose hasta un color amarillo con reflejos
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olivaceos y verdoso al final. Cara externa densa-
mente furfuracea, del mismo color que el himenio
o algo mas clara, con verrugas de color pardo os-
curo mejor visibles en los ejemplares mas jovenes.
Margen ligeramente enrollado. Carne de color ma-
rrén a amarillenta verdosa, que al roce genera un
latex incoloro que pronto se vuelve amarillento.

Esporas de 17,9-20,2 x 9,1-10,4um, Q = 1,8-2,1,
n = 41, elipsoidales, al principio lisas, luego orna-
mentadas con verrugas aisladas o, a veces, unidas
formando pequenas crestas; tienen los polos re-
dondeados a truncados, cubiertos por una espe-
cie de tapa de papilas o abultamientos agrupados
anchosy planos, con 2 pequenas gutulas (1,5-2,7
um de diametro) situadas hacia los extremosy que
son mas visibles en las esporas inmaduras, como
comentan HANSEN & a/. (1998: 619). También he-
mos observado un recubrimiento gelatinoso cerca
de los polos en las esporas recién expulsadas y
que luego desaparece o se queda adherido a la
propia esporay no nos deja verlo con claridad. As-
cas de 303-391 x 12,5-16,5 um, n = 16, cilindricas,
con 8 esporas uniseriadas, operculadas, pleuro-
rrincas, amiloides con reaccion positiva azul en
toda la superficie del asca, como describen HAN-
SEN &al. (2001: 984). Paréafisis de 3,5-6 um de gro-
sor, cilindricas, filiformes, apenas engrosadas en
el apice, septadas, hialinas, provistas de muchas
y pequenas vacuolas de color amarillento situadas
en su tramo apical. Excipulo medular de textura
globulosa, formado por células globosas y algunas
piriformes, de 15-50 um de diametro, entremezcla-
das con hifas cilindricas, septadas, de 6-11 um de
grosor. Excipulo ectal también de textura globulo-
sa, dificil de separary de diferenciar del medular,
formado por células mayoritariamente piriformes
de 10-35 um de diametro, entremezcladas con al-
gunas globosas y con hifas cilindricas de 6-13 um
de grosor.

Comentarios

MORAVEC (1969) describe la especie por pri-
mera vez como Galactinia polaripapulata, encon-
trada en Eslovaquia, en terreno himedo calizo y
da unas medidas esporales de 16,3-19 x 8,5-10,8
um, que son bastante parecidas a las que noso-
tros hemos obtenido. Posteriormente, HANSEN
& al. (1998) la recombinan en Peziza polaripapu-
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Fig. 3. Peziza polaripapulata. A-B: Aspecto macroscoépico de los apotecios. A: Apotecios jovenes (RM-2500). B: Apotecios

maduros (RM-2501).

lata, haciendo una buena descripcion de varias
recolectas de diferentes lugares de Dinamarca.
Tanto las medidas esporales (17,5-18,7-20.0 x 8,8-
9,8-10,0 um), como el resto de medidas y descrip-
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ciones de las estructuras descritas por HANSEN
& al. (1998), coinciden perfectamente con las que
nosotros hemos visto en nuestras recolectas, en
cambio, DOUGOUD (2002), da unas medidas es-



Fig. 4. Peziza polaripapulata (RM-2501). A: Himenio y detalle (izq.-abajo base pleurorrinca de las ascas). B: Reaccién positiva
con IKI en himenio. C: Esporas. D: Esporas en azul algodén. E: Ornamentacion esporal en azul algodén. F: Paréafisis. G:
Excipulo ectal. H: Excipulo medular. Barra = 20 um.
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porales de (14,7-)15,5-16,5(-17,3) X (8,2-)8,5-9(-9,5)
um, que son bastante menores que las de nuestras
recolectas, si bien, el autor comenta que las ha
medido en azul algodén, lo que podria justificar
esa diferencia. MEDARDI (2006) también da unas
medidas esporales (17-19 x 7-8 [10]) un poco me-
nores que las nuestras, aunque entendemos que
la diferencia es pequenay podria entrar dentro de
la variabilidad de la especie.

En La Rioja, es una especie muy rara 'y no
hemos encontrado datos de otras recolectas di-
ferentes a las que nosotros hemos descrito en
este trabajo. Consideramos que es una especie
bien caracterizada por su pequeio tamafnoy su
colorido, y microscépicamente por las papilas en
los extremos esporales, las numerosas vacuolas
dentro de las parafisis y su excipulo enteramente
de textura globulosa.

VAN VOOREN (2013), realiza una buena des-
cripcion de unas recolectas francesas de Peziza
badioides Donadini, y escribe en sus comentarios
que tiene caracteres microscépicos bastante pare-
cidos a la especie que nosotros describimos, pero
que en algunos trabajos como el de HOHMEYER
(1986) y el de HAFFNER (1995), se consideraron
erroneamente como sinénimas, probablemente
por un analisis rapido de las descripciones origi-
nales, aunque ambas especies son macroscoépi-
camente faciles de separar. Nosotros estamos de
acuerdo con esos comentarios y ademas de las
diferencias macroscépicas, también vemos que
ambas especies difieren en la morfologia celular
del excipulo, en las vacuolas de las parafisis y en la
reaccion amiloide, entre otras. Algo parecido ocu-
rre en el trabajo de BAIANO & GAROFOLI (2000),
que publican una descripcién de Peziza badioides,
pero bajo el nombre de Peziza polaripapulata. BE-
RETTA (2010) realiza una completa descripciéon
de unos apotecios de P, badioides encontrados en
Suiza, con ornamentacion y medidas esporales
similares a las de nuestra recolecta, pero con bas-
tantes diferencias en el resto de caracteres micro
y macroscopicos.

HANSEN & a/. (2001) realizan un analisis filo-
genético de Pezizaceae Dumort. y sitlian a Peziza
polaripapulata en un clado bien diferenciado, junto
con Peziza sp.4 y con Peziza luteoloflavida Svrcek,
que tendrian en comun el colorido amarillento
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con reflejos verdosos de los apotecios, la reaccion
amiloide en toda la superficie de las ascas y las
esporas sin gutulas o con 2 muy pequenas. Expli-
can, que por la ornamentacién esporal que tiene
Peziza polaripapulata, quedd colocada en P, subg.
Phaeopezia (Sacc.) J. Moravec (HAFFNER, 1995),
junto con Peziza phyllogena Cooke y Peziza apicu-
lata Cooke, pero que después de los analisis filoge-
néticos ha quedado demostrado que, por ahora, no
hay relacion entre estos taxones y que seria con-
veniente realizar un muestreo mucho mas amplio
para descartar o corroborar estas conclusiones.

3.— Pseudopithyella minuscula (Boud. &
Torrend) Seaver, N. Amer. Cup-Fung., Operc.: 153
(1928). (Fig. 5).

= Sarcoscypha minuscula Boud. & Torrend,
Bull. Trimestriel Soc. Mycol. France 27(2): 128 (1911).
[basonimo].

= Plectania minuscula (Boud. & Torrend) Le
Gal, Les Discomycétes de Madagascar: 302 (1953).

Etimologia

El género Pseudopithyella significa “falsa Pi-
thya, falso recipiente” y el epiteto especifico mi-
nuscula “muy pequena”.

Material estudiado: LA RIOJA: Logrono, Par-
que de La Grajera, 42° 26" 47" N — 2° 30" 22" W,
440 m, sobre ramitas y conos de Cupressus sp.,
semienterrados en una zona himeda y sombiria,
acompanada de ejemplares de Pithya cupressina
(Batsch) Fuckel, 7-111-2009, /eg. GCMV, RM-0714.
Ibidem, 7-X11-2012, leg. GCMV, RM-2174.

Descripcion

Apotecios de hasta 3 mm de diametro, cupuli-
formes, generalmente con un largo estipite de has-
ta 10 mm de longitud, el cual varia dependiendo de
lo enterrado que esté el sustrato. Himenio de color
rojizo anaranjado, ligeramente granuloso, rodeado
por un margen liso y regular. Superficie externa
mas palida, aclarandose a casi blanca hasta llegar
a un estipite blanquecino, pubescente, que se va
estrechando hacia la base con pelos miceliares
mas largos en la unién al sustrato.

Esporas de 12,8-15,9 x 7,4-9um, Q = 1,5-1,8, n
= 40, elipsoidales, hialinas, lisas, con dos gutulas
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Fig. 5. Pseudopithyella minuscula. A-B: Aspecto macroscoépico de los apotecios. A: Apotecios (RM-0714). B: Apotecios (RM-
2174). C-E: (RM-2174). C: Asca y detalles (izq.-arriba &pice del asca, dcha.-arriba opérculo, dcha.-abajo base aporrinca). D:
Esporas. E: Paréfisis. F: Excipulo ectal. Barra = 20 um.
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de tamafno mediano cerca de los polos rodeadas
de otras més pequenas. Ascas de 250-350 X 10-13
um, n = 5, cilindricas, ligeramente arqueadas, apo-
rrincas, operculadas, que presentan una evidente y
distintiva morfologia en su apice, pues se asemeja
aunacupulao alatapade unaolla, noamiloides,
con 8 esporas uniseriadas. Parafisis de 2-3,5 um de
grosor en su parte mas ancha cerca del apice, del-
gadas, cilindricas, ramificadas, con pocos septos
y con contenido granuloso interno de color anaran-
jado rojizo. Excipulo ectal de textura prismatica,
formado por cadenas de células hialinas, cilindri-
cas, en disposicién paralela, de hasta 36 x 13 um.
Excipulo medular de textura intricata, formado por
células cilindricas, de 2-6 um de anchura.

Comentarios

SEAVER (1928) crea el género Pseudopithyella,
formado por apotecios estipitados o subsésiles,
con aparienciay habitat parecido a Pithya Fuckel,
de color rojo escarlata, ascas con 8 esporas y mar-
cando un prominente anillo engrosado cerca del
apice, esporas elipsoidales e hialinas y parafisis
filiformes, basandose en la especie tipo Sarcos-
cypha minuscula publicada en BOUDIER & TO-
RREND (1911) y combinandola de esta manera a
Pseudopithyella minuscula.

Tanto nuestras recolectas, como las de la ma-
yoria de los trabajos que hemos consultado, han
sido recogidas sobre ramitas y restos de Juniperus
sp. o de Cupressus sp., menos la que ilustra ME-
RINO (2013), sobre ramitas caidas de Rosmarinus
officinalis L.y la de ORTEGA & GALAN (1 984), so-
bre Abies pinsapo Boiss.

MEDARDI (2006), describe la especie con es-
poras de 14-16 (18) x 8-9 (11) um, generalmente
bigutuladas y ascas con un evidente engrosamien-
to anular justo debajo del apice, y PERIC (2003),
con esporas de 13-18 (-20) x 7-9 (-9,5) um y ascas
con una dilatacién especifica anular que rodea el
opérculo, observaciones y medidas muy similares
a las que nosotros hemos obtenido.

Es una especie extendida y con bastantes citas
europeas, pero en La Rioja solo la hemos encontra-
do en un lugar, y a pesar de que es relativamente
facil de identificar, nuestro primer encuentro fue
casual, ya que recogimos el material mezcladoy
confundido entre apotecios de Pithya cupressina,
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hallazgo que nos desvel6 posteriormente el anéa-
lisis microscopico. MEDARDI (2006), anota que
P, cupressina desarrolla apotecios de formay di-
mensiones similares, ademas de compartir el mis-
mo hébitat, pero tiene esporas esféricas de 10-11
um de diametro. PERIC (2003), realiza una buena
comparacién de ambas especies, aportando datos
microscopicos, fotografias y dibujos de varias re-
colectas de Montenegro.

4.— Ramsbottomia asperior (Nyl.) Benkert &
T. Schumach., Agarica 6(12): 35 (1985). (Figs. 6-7).

= Peziza asperior Nyl., Not. Séllsk. Fauna FI.
Fenn. Férh. 10: 21 (1868) [1869]. [basdénimo].

= Leucoloma asperior (Nyl.) Rehm, Ascomyce-
ten 3 (1872).

= Sphaerospora asperior (Nyl.) Sacc., Syll. Fung.
8: 188 (1889).

= Ciliaria asperior (Nyl.) Boud., Hist. Classific.
Discomyc. Europe: 62 (1907).

= Scutellinia asperior (Nyl.) Dennis, Kew Bull.
10(4): 571 (1956) [1955].

Etimologia

El género Ramsbottomia es el nombre adopta-
do en honor a Ramsbottom, un micélogo inglés 'y
el epiteto asperior significa “mas aspera, rugosa
oruda”.

Material estudiado: LA RIOJA: Lumbreras, La-
guna de La Nava, 42°6" 17" N — 2° 38’ 31" W, 1200
m, sobre el suelo, en las orillas de un riachuelo
de montana bajo Pinus sylvestris L. y Quercus
pyrenaica Willd., en terreno acido, 20-1X-2008,
leg. GCMV, RM-618. Ibidem, 42° 6’ 31" N — 2° 38’
28" W, 1160 m, 14-VI1I-2010, /eg. GCMV, RM-2037.
Valganon, Majada de Iguareia, 42° 17’ 27" N - 3°
5" 32" W, 1255 m, en las orillas de un riachuelo
dentro de un bosque de Fagus sylvatica L., 11-VIII-
2012, leg. GCMV, RM-2037-2. Ezcaray, estacion de
esqui de Valdezcaray, 42° 15’ 21" N - 2°58' 15" W,
1560 m, sobre el suelo, en la orilla de un riachue-
lo, 26-VIII-2017, leg. GCMV, RM-2037-3.

Descripcion

Apotecios de hasta 5 mm de diametro, sésiles,
de desarrollo gregario, discoidales. Himenio de co-
lor anaranjado brillante, ligeramente granuloso,
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Fig. 6. Ramsbottomia asperior. A-D: Aspecto macroscépico de los ascomas. A: Ascomas (RM-0618). B: Ascomas (RM-2037-2).

C: Ascomas (RM-2037). D: Ascomas (RM-2037-3).

rodeado por un margen mas o menos coloreado
de marrén formando mechones de color pardo.
Superficie externa un poco granulosa, del mismo
color que el himenio o algo més clara.

Esporas de 17,5-20,5 X 16-18 um (sin incluir la
ornamentacion), Q = 1,05-1,22, n = 76, algunas casi
esféricas, pero la mayoria de anchamente elipsoida-
les a subesféricas, hialinas, con el interior repleto de
pequenas gutulas que a veces se unen para formar
1 0 2 méas grandes que quedan rodeadas de otras
pequenas; inicialmente son lisas pero en seguida
van desarrollando unas espinas conicas de hasta
5um de alturay 3 um de base, aunque la mayoria
de ellas alcanzan 2-4 um de alturay 1-2,5 um de an-
churaen la base. Ascas de 300-340 x 22-25 um, ci-
lindricas, pleurorrincas, operculadas, no amiloides,
con 8 esporas uniseriadas. Paréfisis engrosandose
hacia el apice, de 6-9 um de grosor en su parte méas
ancha, cilindricas, rectas, algunas bifurcadas en el

tramo apical, muchas con una especie de capuchén
situado en la punta que se desprende facilmente al
realizar la preparacion, septadas y con gran conte-
nido granuloso interno de color amarillo anaranjado
que se vuelve de color verde oscuro en presencia
de IKI. Pelos encontrados en el margen de los apo-
tecios, formados generalmente por 2 células cilin-
dricas o claviformes, de 90-170 um la medida total
de la suma de los 2 tramos y de 50-90 X 11-20 um
la medida del tramo final. Excipulo ectal de textura
globulosa-angularis, formado por células globosas,
de 20-60 um de diametro, coloreadas de marron cla-
roy con pigmento parietal de color pardo. Excipulo
medular de textura intricata, formado por células
cilindricas, septadas, de 9-20 um de grosor.

Comentarios

Durante muchos anos, algunas especies de
Ramsbottomia W.D. Buckley estuvieron vincula-
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Fig. 7. Ramsbottomia asperior. A-B, E, F: (RM-2037-3). C-D, G: (RM-2037-2). H-l: (RM-2037). A: Asca y detalle (dcha. base
pleurorrinca). B: Paréfisis. C-D: Esporas. E: Excipulo medular. F: Excipulo ectal. G-I: Pelos. Barra = 20 um.
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das a Octospora Hedw. o Lamprospora De Not.,
hasta que BENKERT & SCHUMACHER (1985) re-
habilitaron el género y realizaron las diversas com-
binaciones conocidas hasta la fecha. VAN VOO-
REN & MOURGUES (2009), explican que el género
Ramsbottomia difiere de los géneros Octospora 'y
Lamprospora por su habitat terrestre, no directa-
mente asociado con briéfitos, por la ausencia de
un margen distintivo y por la presencia de pelos
coloreados en la superficie externa de apotecios
o pelos hifoides.

VAN VOOREN & MOURGUES (2009), indican
gue actualmente, no hay consenso sobre las dife-
rencias entre las especies dentro de Ramsbottomia
y que solo R. macracantha (Boud.) Benkert & T.
Schumach., tratada mas adelante en el presente
trabajo, parece estar aceptada por todos los au-
tores por el tamano de sus esporas y la longitud
de las espinas. KULLMAN & BRUMMELEN (1992)
después de haber estudiado un gran nimero de
muestras de herbario, consideran que todos los
demas taxones son una misma especie a la que
denominan R. crechqueraultii (P. Crouan & H.
Crouan) Boud. Pero nosotros, para la determi-
nacién de las especies de Ramsbottomia presen-
tes en este trabajo, hemos seguido el criterio de
otros autores, como RUBIO & a/. (2002), MEDAR-
DI (2006), PFISTER & EYJOLFSDOTTIR (2007) o
VAN VOOREN & MOURGUES (2009), que siguen
separando los taxones propuestos por BENKERT
& SCHUMACHER (1985), en espera de que se rea-
licen nuevos analisis que ayuden a esclarecer las
diferencias dentro del género.

BENKERT & SCHUMACHER (1985) recom-
binan Peziza asperior a Ramsbottomia asperior,
aportando datos del material estudiado proceden-
te de Finlandia, Alemania y Escocia, y comentan
que, por tener las esporas elipsoidales y espinas
mas cortas y mas anchas, se diferencia bien de R.
crechqueraultii.

VAN VOOREN (2014), comenta que es prac-
ticamente imposible distinguir las especies de
Ramsbottomia sin un estudio microscépicoy afa-
de que R. asperior presentaria esporas mayorita-
riamente subglobosas con espinas relativamente
cortas. Nosotros pensamos que R. asperior, es una
especie relativamente facil de identificar al micros-
copio, porque la mayoria de sus esporas son elip-
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soidales o subesféricas, mientras que las de otras
especies son mayoritariamente esféricas, dato que
parece también ser determinante para RUBIO & al.
(2002) y para VAN VOOREN & MOURGUES (2009),
ya que en ambos trabajos emplean este dato en
sus claves de determinacién del género.

R. crechqueraultii es una especie parecida, que
MEDARDI (2006) describe con esporas esféricas
de 19-21 um de diametro y plurigutuladas, a dife-
rencia de R. asperior, que le da unas medidas de
16-19 um y esporas monogutuladas.

5.— Ramsbottomia lamprosporoidea W.D.
Buckley, Trans. Brit. Mycol. Soc. 9(1-2): 44 (1923).
(Figs. 8-10).

Etimologia

El epiteto lamprosporoidea significa “parecido
aLamprospora”, por la proximidad que vio el autor
en aguel momento a Lamprospora crechqueraultii.

Material estudiado: LA RIOJA: Lumbreras, 42° 5’
7" N-2°37"15" W, 1400 m, sobre el suelo, en una
zona muy humeda bajo Pinus sylvestris, Betula
pendula Roth y Salix sp. en terreno acido, 6-VIlI-
2016, leg. GCMV, RM-1307. Villoslada, 42° 8’ 10" N
—2°40' 34" W, 1306 m, sobre el suelo, en la orilla
de un riachuelo bajo Pinus sylvestris, Salix sp.y
algun Fagus sylvatica en terreno acido, 20-VIII-
2016, leg. GCMV, RM-2389.

Descripcion

Apotecios de hasta 3 mm de diametro, sésiles,
de desarrollo gregario, pulvinados, discoidales.
Himenio de color amarillento anaranjado, ligera-
mente granuloso, rodeado por un margen un poco
diferenciado cubierto por mechones de pelos no
emergentes de color pardo claro. Superficie exter-
naalgo granulosa, del mismo color que el himenio
o algo mas clara.

Esporas de 16,5-19 X 16-18 um (sin incluir la
ornamentacién), Q = 1-1,07, n = 51, esféricas
a subesféricas, mas facil de observar su forma
subesférica en las esporas menos maduras den-
tro de las ascas, hialinas, con el interior repleto
de pequenas gutulas que a veces se unen para
formar una mucho méas grande que queda ro-
deada de otras pequenas; inicialmente son lisas
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Fig. 8. Ramsbottomia lamprosporoidea. A-B: Aspecto macroscopico de los ascomas. A: Ascomas (RM-1307). B: Ascomas
(RM-2389).

pero en seguida van desarrollando unas espinas
conicas de hasta 5 um de alturay 3 um de base,
aunque la mayoria de ellas alcanzan 2,5-3,5 um
de alturay 1-2 um de anchura en la base. Ascas
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de 320-360 x 23-27 um, cilindricas, pleurorrincas,
operculadas, no amiloides, con 8 esporas unise-
riadas. Paréfisis engrosandose hacia la zona api-
cal, de 6-8 um de grosor en su parte mas ancha,



Fig. 9. Ramsbottomia lamprosporoidea (RM-1307). A: Asca. B: Esporas. C: Ornamentacion esporal en agua. D: Ornamentacién
esporal en azul algodén. E: Paréfisis. F: Excipulo medular. G: Excipulo ectal. Barra = 20 um.

cilindricas, rectas, algunas bifurcadas, septadas
y con contenido granuloso interno de color ama-
rillo anaranjado que se vuelve de color verde os-
curo en presencia de IKI. Excipulo medular de
textura intricata, formado por células cilindricas,
septadas, de 9-18 um de grosor. Excipulo ectal de
textura globulosa angularis, formado por células
globosas o poligonales, de 25-60 um de diametro.
Pelos abundantes sobre todo cerca del margen
de los apotecios, formados por cadenas de 2-3

células que son globosas en la base y cilindricas
en su elemento terminal, de 100-230 um de largu-
ra total de las células que los forman y de 45-150
X 10-15(20) um la medida solo del tramo final,
de color pardo claro y con abundante pigmento
pardo oscuro parietal e intercelular.

Comentarios

BUCKLEY (1923) crea el género Ramsbottomia
tomando como especie tipo una coleccion esco-
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Fig. 10. Ramsbottomia lamprosporoidea (RM-1307). A-E: Pelos y pigmento pardo oscuro parietal e intercelular. Barra = 20 um.

cesa de R. lamprosporoidea que no se ha encon-
trado, por lo que unos anos después, BENKERT &
SCHUMACHER (1985) designaron un neotipo de
otra coleccién posterior del mismo autor, conside-
rando esta Ultima, como sinénima de R. asperior.
Nosotros por el momento, y hasta que se realicen
nuevos estudios que aclaren las posibles diferen-
cias estructurales de las especies de este género,
preferimos dejar R. lamprosporoidea como una es-
pecie independiente basandonos principalmente
en que la mayoria de sus esporas son esféricas,
ademas de la presencia de largos pelos de color
pardo claro, datos que se reflejan en la descripciéon
original realizada por BUCKLEY (1923).

VAN VOOREN & MOURGUES (2009) hacen una
clave de determinacién donde sefalan que R. lam-
prosporoidea tendria esporas de 18-20 um con lar-
gas espinas de 2-6 um y pelos coloreados presentes.
RUBIO (s. d.a) describe e ilustra la especie con unas
magnificas fotografias e indica que tiene esporas de
16,8-19,7 x 17-18,8 um, Q = 1-1,08, con espinas de
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hasta 4-6 um de longitud y pelos de hasta 250 x 20
um de color pardo claro con paredes finas formados
por 2-3 células retraidas en los septos y que nacen
de las hifas vesiculosas del excipulo ectal, medidas
y datos practicamente iguales a los que nosotros
hemos obtenido de nuestras recolectas.

RUBIO (s. d.a) afade en su trabajo, que la es-
pecie mas cercana, R. crechqueraultii, posee espo-
ras analogas pero carece de la pilosidad.

6.— Ramsbhottomia macracantha (Boud.)
Benkert & T. Schumach., Agarica 6(12): 37 (1985).
(Figs. 11-12).

= Lamprospora crechqueraultii var. macracan-
tha Boud., Hist. Classific. Discomyc. Europe: 69
(1907). [bas6nimo]. ['macrantha’]

=Lamprospora macracantha (Boud.) Seaver, N.
Amer. Cup-Fung., Operc.: 63 (1928). ['macrantha’]

= Octospora macracantha (Boud.) Caillet & Mo-
yne, Bull. Trimestriel Soc. Mycol. France 96(2): 186
(1980).
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Fig. 11. Ramsbottomia macracantha. A-B: Aspecto macroscépico de los ascomas. A: Ascomas (RM-2394-2). B: Ascomas
(RM-2394).

Etimologia Material estudiado: LA RIOJA: Lumbreras, 42° 5’
El epiteto macracantha significa “grandes es- 22" N - 2° 37" 15" W, 1235 m, sobre el suelo, en
pinas”. una zona muy humeda bajo Betula pendula, Pi-
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Fig. 12. Ramsbottomia macracantha. A-F, H: (RM-2394). G: (RM-2394-2). A: Asca y detalles (izq.-abajo base pleurorrinca,
dcha.-abajo esporas inmaduras dentro del asca). B: Esporas. C: Ornamentacion esporal en agua. D: Ornamentacion esporal
en azul algodon. E: Paréfisis. F: Pelos. G: Excipulo medular. H: Excipulo ectal. Barra = 20 um.
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nus sylvestris y Salix sp. en terreno acido, 29-VII-
2017, leg. GCMV, RM-2394-2. Ezcaray, estacion de
esqui de Valdezcaray, 42° 15’ 22" N - 2° 58’ 12" W,
1570 m, sobre el suelo, en la orilla de un riachue-
lo bajo Fagus sylvatica, 26-VIlI-2017, leg. GCMV,
RM-2394.

Descripcion

Apotecios de hasta 2 mm de diametro, sésiles,
de desarrollo gregario, pulvinados, discoidales.
Himenio de color amarillento o anaranjado claro,
ligeramente granuloso, rodeado por un margen
poco diferenciado y ligeramente dentado. Super-
ficie externa lisa, del mismo color que el himenio
o algo mas clara.

Esporas de 19,5-23,4 um (sin incluir la orna-
mentacion), Q = 1, n = 51, esféricas, hialinas, con
el interior repleto de pequenas gutulas que a veces
se unen para formar una mucho méas grande que
queda rodeada de otras pequenas; inicialmente
son lisas pero en seguida van desarrollando unas
espinas conicas de hasta 10(13) um de alturay 4,5
um de base, aunque la mayoria de ellas alcanzan
4,5-6 um de alturay 3-4 um de anchura en la base.
Ascas de 310-380 x 32-38 um, cilindricas, algo ar-
queadas, pleurorrincas, operculadas, no amiloi-
des, con 8 esporas uniseriadas. Parafisis engro-
sandose hacia el apice, de 7-11 um de grosor en su
parte mas ancha, cilindricas, rectas, algunas bifur-
cadas en el tercio inferior, septadas y con conteni-
do granuloso interno de color amarillo anaranjado
que se vuelve de color verde oscuro en presencia
de IKI. Pelos escasos encontrados en el excipulo
ectal pero muy abundantes en el margen de los
apotecios, formados por cadenas de 2-4 células
que son mas globosas en la base y mas cilindri-
cas o claviformes hacia el tramo apical, de 120-180
um la medida total de las células que los forman
y de 40-100 X (12)15-20 um la medida del tramo
apical. Excipulo ectal de textura globulosa-angu-
laris, formado por células globosas, de 18-45 um
de didmetro. Excipulo medular de textura intricata,
formado por células cilindricas, septadas, de 5-10
um de grosor.

Comentarios
BENKERT & SCHUMACHER (1985) recombi-
nan Lamprospora crechqueraultii var. macracantha

MARTINEZ-GIL, R. & F. MARTINEZ

a Ramsbottomia macracantha, aportando datos del
material estudiado procedente de Alemania, Fin-
landiay Noruega, y comentan que se diferencia de
R. crechqueraultii y de R. asperior, por desarrollar
apotecios mas pequenos, esporas mas grandes y
espinas mas largas y anchas.

RUBIO & al. (2002), comentan que aunque ini-
cialmente fue descrita por BOUDIER (1907) como
Lamprospora crechqueraultii var. macrantha, esta
incorreccién ortografica fue rectificada por él
mismo en la pagina de erratas de su misma obra,
guedando definitivamente como macracantha 'y
siendo elevada posteriormente al rango de especie
por SEAVER (1928).

VAN VOOREN & MOURGUES (2009) ponen
una clave de determinacion con las diferencias
entre 4 especies de Ramsbottomia y para R. ma-
cracantha, anotan que tiene esporas mayoritaria-
mente esféricas, de 19-23 um de didmetro y con
espinas de 5-10 um de altura, caracteristicas y me-
didas muy similares a las de nuestras recolectas.
TANCHAUD (2011) publica unas bonitas fotogra-
fias de 2 recolectas francesas en terreno arenoso
y da unas medidas esporales de 18-25 um, mien-
tras que MEDARDI (2006) indica unas medidas de
21-22 um, ambas también coherentes con las de
nuestras recolectas.

71.— Unguiculariopsis ravenelii subsp. ha-
mata (Chenant.) W.Y. Zhuang, Mycotaxon 32(1):
53 (1988). (Figs. 13-14).

= Pithyella hamata Chenant., Bull. Soc. Mycol.
France 34: 39 (1918). [bas6nimo].

Etimologia

Unguiculariopsis significa “aspecto o parecido
a una pequena uia”, ravenelii “dedicada a Rave-
nel” y hamata “con ganchos”.

Material estudiado: LA RIOJA: Torrecilla en Ca-
meros, 42° 14’ 23" N - 2° 38" 7" W, 760 m, entre
apotecios de Rhytidhysteron hysterinum (Dufour)
Samuels & E. Miill. sobre ramas muertas de Bu-
xus sempervirens L., 10-11-2018, /eg. GCMV, RM-
1330. Ibidem, 42° 14’ 22" N — 2° 38’ 7" W, 760 m,
también junto con apotecios de Rhytidhysteron
hysterinum y sobre ramas de Buxus sempervi-
rens, 26-1-2019, leg. GCMV, RM-2542.
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Fig. 13. Unguiculariopsis ravenelii subsp. hamata. A-D: Aspecto macroscoépico de los apotecios (RM-2542).

Descripcion

Apotecios de hasta 1,5 mm de diametro, prime-
ro urceolados o cupuliformes, luego disciformes,
aplanados en la vejez, subestipitados, de contorno
casi siempre regular circular aunque a veces muy
irregulary ondulado, con el margen enrollado. Hi-
menio liso, de color rosado a violaceo con tonos
grisaceos que contrasta con la superficie exterior
que es furfuracea por la presencia de pelos y de
color marrén rojiza.

Esporas de 4,2-5,5 um, Q = 1, n = 69, esféricas,
lisas, hialinas, generalmente con varias gutulas de
tamano mediano en su interior, aunque a veces las
hemos visto con solo 1-2 gutulas méas grandes, tanto
dentro de las ascas como en esporada libre. Ascas
de 60-90 x 6,5-8 um, n = 17, cilindricas atenuadas
hacia la base, inoperculadas, no amiloides, provis-
tas de uncinulos basales, con 8 esporas uniseria-
das. Paréafisis de 2,2-3,2 um de grosor, filiformes,
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cilindricas, rectas, septadas, apenas engrosadas en
el apice, hialinas, rodeadas de una gran masa de
cuerpos refractivos que se tornan de color azul tur-
quesa en presencia de azul de cresilo acuoso. Exci-
pulo medular de textura intricata, formado por hifas
cilindricas de 2,5-5 um de grosor, de color marron
claro, septadas, rodeadas de bastantes cuerpos
refrectantes similares a los observados en el hime-
nio. Excipulo ectal de textura globulosa-angularis,
formado por células poliédricas, casi esféricas, de
5-20 um de didmetro, con pared gruesa (1-2 um de
espesor), de color marrén rojizo oscuro. Pelos de
30-40 um de longitud total, con pared gruesa (0,5-1
um de espesor), abundantes, que surgen a partir de
las células mas superficiales del excipulo ectal, con
forma de gancho, constituidos generalmente por
2-3 elementos con una base anchay marrén rojiza,
estrechandose y aclardndose hasta un apice fino,
muy curvado y practicamente hialino.
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Fig. 14. Unguiculariopsis ravenelii subsp. hamata. A-E, G-I1: (RM-2542). F: (RM-1330). A: Ascas. B: Esporas. C: Parafisis entre
cuerpos refractivos. D: Excipulo medular y cuerpos refrectantes. E: Excipulo ectal. F-G: Pelos. H: Reaccién de los cuerpos
refrectantes en azul de cresilo acuoso. I: Reaccion de los cuerpos refrectantes del himenio en azul de cresilo acuoso. Barra
=20um.
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Comentarios

Para la determinacién de esta especie hemos
tomado como referencia el trabajo de ZHUANG
(1988), que realiza una monografia del género
Unguiculariopsis Rehm, incluyendo 4 especies
nuevas, una nueva subespecie y 8 nuevas combi-
nacionesy, también la magnifica descripcion que
realiza HAIRAUD (2014) aportando datos de una
recolecta francesa sobre apotecios vivos o muer-
tos de Rhytidhysteron hysterinum en ramas de
Buxus sempervirens. ZHUANG (1988) explica que
las especies de Unguiculariopsis siempre concu-
rren en otros hongos, o estan asociados con ellos,
incluyendo varios ascomicetos, deuteromicetos y
liquenes ascomicetos y, anade, que los apotecios
serian pequenos, acopados a discoidales, de color
marron, violaceo, amarillento o rosado en el hime-
nioy de color blanco sucio a marrén grisaceo en el
receptaculo, con la superficie exterior furfuracea
debido a la presencia de pelos cortos y curvados
caracteristicos.

ZHUANG (1988) comenta que Unguiculariopsis
ilicincola (Berk. & Broome) Rehm, es una especie
muy pareciday que puede separarse porque desa-
rrolla apotecios méas pequenos, pelos mas largos,
ascas mas estrechas (menos de 5 um de anchura),
células excipulares mayores y esporas subesféri-
cas mas grandes, y la misma observacion es in-
dicada por HAIRAUD (2014) de unas recolectas
encontradas sobre tallos muertos de Yucca L. en
las dunas de la costa atlantica.

HAIRAUD (2014), aclara que Unguiculariop-
sis ravenelii subsp. ravenelii (Berk. & M.A. Curtis)
W.Y. Zhuang & Korf crece en asociacion con Rhyti-
dhysteron rufulum (Spreng.) Speg., una especie
no europea, que se encuentra en Estados Unidos
y en América del Sur, mientras que la subespecie
hamata se asocia sisteméaticamente con R. hyste-
rinum. TANCHAUD (2017), también comenta esta
misma diferencia con la especie que nosotros he-
mos trabajado y afnade que aparece sobre acacias
en los bosques tropicales de Costa Rica. ZHUANG
(1988) anade, que los pelos de la subsp. ravenelii
reaccionan a color purpura claro en presencia de
Melzer con un tratamiento previo de KOH al 10%,
mientras que en la subsp. hamata, esta misma re-
accién seria nula o muy ligera, dato que nosotros
no hemos comprobado.
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Las citas de Unguiculariopsis ravenelii subsp.
hamata que hemos consultado de diferentes tra-
bajos, estan relacionadas o asociadas con el hon-
go Rhytidhysteron hysterinum, salvo en la cita de
RUBIO (s. d.b) que seiala que la encontroé coloni-
zando viejos estromas de “Gibberella baccata f.sp.
moricola Boerema & Verh.”, en ramas de Morus ni-
gra L. aun sujetas al arbol. Nosotros pensamos que
en La Rioja es una especie bastante rara, no solo
por su especificidad, sino también porque cree-
mos que necesita de cierta humedad para poder
desarrollarse y, precisamente en nuestro entorno,
el boj esta ocupando zonas de ambiente mediterra-
neo carente de la necesaria precipitacién. Si que
hemos encontrado ejemplares de Rhytidhysteron
hysterinum sobre ramitas de B. sempervirens en
diferentes zonas de La Rioja (MARTINEZ-GIL &
MARTIN EZ, 2017), pero la especie que tratamos
aqui solo la hemos localizado en un Unico lugar.
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Resumen: RUIZ, A. & G. MUNOZ (2019). Tres especies poco conocidas de los géneros Coprinop-
sis y Coprinellus: primeras localizaciones en la Peninsula Ibérica. Bol. Micol. FAMCAL 14: 71-81.
Se describen e iconografian macro y microscépicamente tres taxones de los géneros Coprinopsis P.
Karst. y Coprinellus P. Karst. recolectados por primera vez en la Peninsula Ibérica: Coprinopsis gou-
densis (Uljé) Redhead, Vilgalys & Moncalvo, Coprinopsis nemoralis (Bender ex Uljé & Noordeloos) La
Chiusa & Boffelliy Coprinellus sabulicola L. Nagy, Hazi, Papp & Vagvolgyi. Se aporta también informa-
cién sobre corologia, nomenclatura, caracteristicas morfoldgicas y taxones similares.

Palabras clave: Coprinopsis, Coprinellus, taxonomia, corologia, nomenclatura, Peninsula Ibérica.

Summary: RUIZ, A. & G. MUNOZ (2019). Three species of the genus Coprinopsis and Coprinellus:
first localizations in the Iberian Peninsula. Bol. Micol. FAMCAL 14: 71-81. Three taxa of the genus
Coprinopsis P. Karst and Coprinellus P. Karst. collected in the Iberian Peninsula are macro and micros-
copically described and iconographied, all of them being new references: Coprinopsis goudensis (Uljé)
Redhead, Vilgalys & Moncalvo, C. nemoralis (Bender ex Uljé & Noordeloos) La Chiusa & Boffelli and
Coprinellus sabulicola L. Nagy, Hazi, Papp & Vagvolgyi. Information about chorology, nomenclature,

morphologic characters and similar taxa is also provided.
Key words: Coprinopsis, Coprinellus, taxonomy, chorology, nomenclature, Iberian Peninsula.

INTRODUCCION

El estudio de los hongos delicuescentes re-
quiere de una dedicacion casi exclusiva. El fugaz
desarrollo de estas especies, siendo en algunos
casos de unas pocas horas de duracién, obliga al
estudioso a tener que analizar en el laboratorio, y lo
mas rapidamente posible, los ejemplares recolec-
tados en el medio natural, o bien intentar su cultivo
en condiciones controladas. Durante varios anos,
los autores realizan muestreos continuados con el
objetivo de conocer mejor la familia Psathyrellaceae
(Singer) Vilgalys, Moncalvo & Redhead en el norte
de Espana. Como resultado de estas exploraciones
presentamos en este articulo tres especies muy
poco citadas en la bibliografia mundial y nuevas
para el catalogo micoloégico ibérico.

MATERIAL Y METODOS

Las colecciones estudiadas han sido fotogra-
fiadas macroscépicamente /n situ con una cdmara
digital Canon 350d (A. Ruiz) y una camara digital
Nikon D50 (G. Mufoz), usando tripode y luz natu-

ral. Unavez en el laboratorio, a cada recolecta se le
ha asignado un nimero de herbario, que coincide
con el nimero de imagen correspondiente. Las
descripciones macroscopicas estan basadas en
el material fresco, que posteriormente se ha deshi-
dratado para su conservacion en herbario. Para la
realizacién de las preparaciones microscopicas se
han empleado agua, rojo Congo amoniacal, amo-
niaco y potasa. Para las observaciones microscoé-
picas y sus correspondientes descripciones se
han utilizado un microscopio 6ptico Motic BA310
(A. Ruiz) y un microscopio 6ptico Motic BA300 (G.
Mufoz), ambos con camaras microfotograficas
Moticam conectadas a un ordenador personal.
Posteriormente, las imagenes tomadas han sido
tratadas con un programa informético para image-
nes (Adobe Photoshop). Las descripciones, tanto
macroscopicas como microscopicas, son siempre
las observadas por los autores en sus colecciones,
siendo en el apartado de comentarios en el que es-
tas descripciones, medidas, etc., son comparadas
con la bibliografia. EI material ha sido depositado
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en los herbarios particulares de los autores, indica-
dos aqui como ARMCO (A. Ruiz) y GM (G. Mufioz).
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.- Coprinopsis goudensis (Uljé) Redhead, Vil-
galys & Moncalvo, in Redhead, Vilgalys, Moncalvo,
Johnson & Hopple, Taxon 50: 228 (2001). (Figs. 1
y 2).

= Coprinus goudensis Uljé in Uljé & Bas, Per-
soonia 15: 363 (1993. [bason.]

Material estudiado: LA RIOJA: Autol, Livillos,
42° 15" 37" N - 2° 0’ 27" W, 450 m, sobre ramitas
caidas y, algunas, semienterradas, en bosque de
Populus nigra, a escasos metros del rio Cidacos,
22-X-2012, leg. G. Muioz, GM-2562.

Descripcion macroscopica:
Pileo de ovoide a cilindrico en los primeros
estadios de desarrollo, de 0,7 a 1 cm de alto, mas

tarde cénico, progresivamente acampanado o
convexo, plano al final del desarrollo, alcanzan-
do entonces hasta 20 mm de diametro, a veces
con el margen revoluto al finalizar la autolisis;
superficie estriada radialmente, de color gris
palido o gris plomizo, con un disco central par-
do grisaceo mas o menos bien diferenciado, al
final gris oscuro. Velo general facilmente sepa-
rable del pileo, bastante denso al principio del
desarrollo, cubriendo homogéneamente toda la
superficie del sombrero, aunque levemente mas
laxo hacia el margen, disgregandose progresiva-
mente a modo de fibrillas radiales de color blan-
guecino. LAminas verticales, adherentes y con el
margen completamente unido al estipite en las
primeras fases de crecimiento, desprendiéndose
paulatinamente al abrirse el pileo, al final libres,
muy apretadas, ventrudas, primero blanquecinas,
luego grisaceas, finalmente negruzcas; arista
blanquecina. Esporada negruzca. Estipite de 2-3
% 0,1-0,2 cm, hueco, cilindrico o algo curvado, no
bulboso; superficie pruinosa, blanca. Carne muy
escasay fragil, grisacea; olor y sabor no signifi-
cativos. Autolisis completa.

Fig. 1. Coprinopsis goudensis. Basidiomas (GM-2562). Foto: G. Mufioz.
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Fig. 2. Coprinopsis goudensis. A: Basididésporas. B: Basidios. C: Arista. D: Pleurocistidios. E: Velo general. Fotos: G. Mufioz.
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Descripcion microscopica:

Basididsporas lisas, de color marrén, elipsoi-
des, ovoides o subamigdaliformes, con el 4pice
aplanado, con poro germinativo central evidente,
de 8,4-9,2-10 x 4,8-5,2-5,6 um, Q = 1,6-1,8-1,9. Basi-
dios hialinos, claviformes, tetrasporicos, de 20-30
X 8-9 um. Arista laminar estéril, ocupada por abun-
dantes queilocistidios globosos, subglobosos,
anchamente elipsoides o claviformes, de 40-85 x
20-40 um. Pleurocistidios abundantes, similares a
los queilocistidios, muchos de ellos colapsados,
de 40-80 x 22-32 um. Velo general formado por es-
trechas hifas diverticuladas entrelazadas unas con
otras, de paredes delgadas, de X 3-8 um de anchu-
ra. Pileipellis y caulipellis no estudiadas. Fibulas
presentes en todas las estructuras.

Comentarios:

Coprinopsis goudensis pertenece a la seccion
Coprinopsis, integrada por especies provistas de
velo general formado por hifas ramificadas, diver-
ticuladas o coraloides. Dentro de esta seccién, los
caracteres principales de C. goudensis son las hi-
fas velares hialinas y de pared delgada, los queilo-
cistidios globosos o subglobosos, los basidiomas
de pequeno tamano y el habitat lignicola.

Se trata de una especie muy poco citada, ya
que ademas de la descripcion original (ULJE &
BAS, 1993), solo encontramos otra cita donde
se ofrezcan nuevas descripciones e iconografias
(GIERCZYK & al., 2014). Todos los demas trabajos
donde aparece descrita, aun pudiéndose haber
estudiado colecciones distintas al holotipo, estan
basados en la descripcién e iconografia original de
Uljé, con datos repetidos (U LJE & NOORDELOOS,
1997; CITERIN, 1994;: VESTERHOLT, 2008). Debido
a esto, observamos bastante homogeneidad en las
descripciones consultadas; Gnicamente en la me-
dida inferior de la longitud esporal encontramos
cierta discrepancia con nuestras recolectas, dan-
dose una minimade 7 um en ULJE & BAS (1993) y
GIERCZYK & al. (2014), siendo de 8,3 um en nuestra
coleccién. En la forma de los pleurocistidios tam-
bién hay cierta divergencia, describiéndose como
anchamente cilindricos u oblongos en ULJE &
BAS (1993) y GIERCZYK & al. (2014), observando
nosotros formas claviformes o elipsoides.
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Macroscopicamente, dentro del género Copri-
nopsis, puede confundirse con especies lignicolas
de otras secciones, pero la presencia de hifas ve-
lares diverticuladas la separa de todas ellas; del
mismo modo, dentro de la seccion Coprinopsis,
puede parecerse a otras especies lignicolas de
pequefno tamano y con esporas elipsoides, como
por ejemplo C. urticicola (Berk. & Broome) Red-
head, Vilgalys & Moncalvo, o C. pseudofriesii (Pilat
& Svrcek) Redhead, Vilgalys & Moncalvo, pero to-
das ellas muestran hifas del velo crasitunicadas y
queilocistidios cilindricos, ambos elementos muy
diferentes a los de la especie que nos ocupa.

Revisando la bibliografia, observamos que
existen citas erroneas de C. goudensis, ya que en
realidad se trata de ejemplares de C. strossmaye-
ri (Schulzer) Redhead, Vilgalys & Moncalvo; por
ejemplo, asi ocurre en KELES (2019) o en la pagi-
na web de la Société Mycologique du Nord de la
France (s. d.). Este hecho nos resulta sorprendente
pues C. strossmayeri es una especie muy diferente
macroscépicamente, con crecimiento marcada-
mente fasciculado y dimensiones mucho mayores.
Este error lo atribuimos a que ambas especies pre-
sentan caracteres microscopicos parecidos (hifas
del velo de pared delgada, esporas elipsoides de
tamano similar y queilocistidios globosos, sub-
globosos o elipsoides) y a que las dos aparecen
ligadas a Populus sp. Estas similitudes, unidas a la
ausencia de iconografia de C. goudensis con la que
poder comparar, pueden ser la razén por la que
varios autores hayan confundido ambas especies
y sirve como ejemplo claro de la importancia, en
taxonomia, de la obtencion de buenas imagenes
gue acompanfen a la descripcién. Pensamos que
este articulo, al aportar una buena imagen macros-
cépica de la especie, corrige esta carencia.

Respecto al habitat, C. goudensis se des-
cribe sobre ramas muertas de Acer pseudopl/a-
tanus (ULJE & BAS, 1993), Populus sp. (ULJE &
NOORDELOQOS, 1997) y Aesculus hippocastanum
(GIERCZYK & al., 2014); nuestra coleccion, al igual
que la de ULJE & NOORDELOOS (1997), se encon-
traba sobre ramitas caidas de Populus. Es un taxén
citado en Holanda (ULJE & BAS, 1993), Alemania
(ULJE & NOORDELOOS, 1997), Poloniay Dinamar-
ca (GIERCZYK &al., 2014) y, ahora, en Espana.



2.- Coprinopsis nemoralis (Bender ex Uljé &
Noordeloos) La Chiusa & Boffelli, Index fungorum
330: 1 (2017). (Figs. 3y 4).

= Coprinus nemoralis Bender ex Uljé & Noorde-
loos, Persoonia 15: 300 (1993). [basén.]

RUIZ A. & G. MUNOZ

Material estudiado: ZARAGOZA: Zaragoza, Par-
que José Antonio Labordeta, 41° 37" 50" N - 0° 53’
52" W, 240 m, directamente terrestre, en césped
muy himedo, cerca de varios ejemplares de Cu-
pressus sp., 11-X1-2011, /eg. G. Muhoz, GM-2340.

Fig. 3. Coprinopsis nemoralis. Ay B: Basidiomas (GM-2340). Fotos: G. Munoz.
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Fig. 4. Coprinopsis nemoralis. A. Basididsporas. B: Arista. C: Pleurocistidios. D: Velo general. Fotos: G. Muioz.

Descripcion macroscopica:

Pileo ovoide o elipsoide en las primeras fases
de desarrollo, de 0,5 a 0,7 cm de alto, abriéndose
progresivamente hasta hacerse acampanado, fi-
nalmente en forma de sombrilla, llegando hasta 1
cm de diametro; superficie pileica lisa al principio
del desarrollo, pero con la edad se vuelve surcada
de forma radial a partir de un disco central liso;
color blanco en ejemplares jévenes, mas tarde
grisaceo o gris plomizo, salvo el disco central, que
se mantiene de color blanquecino; velo general
patente, formado por granulos blanquecinos o
blanco amarillento bastante labiles que se dispo-
nen densamente en la zona central y de forma mas
laxa hacia la periferia; margen plisado. Laminas al
principio verticales, blancas, pegadas al pie y muy
apretadas; mas tarde, con la apertura del pileo, se
tornan libres, separadas, grisaceas. Esporada ne-
gruzca. Estipite de 4-5 x 0,1 cm, fino y estilizado,
cilindrico, muy fragil, no bulboso, blanquecino;
superficie decorada con restos granulares blan-
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quecinos procedentes del velo general. Carne muy
escasay fragil, de color grisaceo; olory sabor ina-
preciables. Autélisis completa.

Descripcion microscopica:

Basididsporas lisas, de color marrén rojizo,
elipsoides, con un gran poro germinativo central,
de 9,1-10,2-11,2 X 4,5-5,1-5,6 um; Q = 1,8-2-2,2. Ba-
sidios hialinos, claviformes, tetrasporicos, de 20-35
X 8-10 um. Arista laminar estéril, de dificil obser-
vacioén por el grado de licuefaccion, observando-
se aislados queilocistidios claviformes, globosos,
anchamente elipsoides, subutriformes, de 20-30 x
10-20 um. Pleurocistidios abundantes, globosos,
subglobosos, anchamente elipsoides, utriformes,
de 27-65 x 11-25 um. Velo general formado por
elementos globosos o subglobosos de hasta 45
um de diametro, con pigmento granular de color
amarillento, entre los que se observan algunas
hifas muy delgadas y diverticuladas. Pileipellis y
caulipellis no estudiadas. Fibulas presentes.



Comentarios:

Coprinopsis nemoralis pertenece a la seccion
Niveae, ya que presenta células velares esféricas
y no espinosas. Dentro de esta seccién, los carac-
teres que lo definen son las esporas elipsoides, la
presencia de fibulas y de pleurocistidios y los quei-
locistidios globosos, elipsoides o subutriformes.
Es una especie todavia poco conocida, ya que sélo
existen tres citas en todo el mundo. En relacién
con las descripciones consultadas, encontramos
una diferencia significativa en la anchura esporal,
estando nuestra coleccion en 4,5-5,6 um, mientras
que en la bibliografia llegan a 6,5-7,5 um (ULJE &
NOORDELOOS, 1993; REID, 1995). Curiosamen-
te, aunque en la diagnosis latina se escribe lite-
ralmente “cheilocystidia nulla”, en la traduccion
al inglés de la misma (ULJE & NOORDELOOS,
1993), no se sefala expresamente la ausencia de
queilocistidios, y ademas en los dibujos si que se
reflejan; probablemente Uljé y Noordeloos quisie-
ron respetar las observaciones de Bender, que fue
quien recolecto y estudio la especie, siendo ellos al
revisar el material, quienes ademas de publicarla
como especie nueva, anadieron el dato de los quei-
locistidios en los dibujos. También en REID (1995)
se describe claramente la presencia de queilocis-
tidios. En nuestra coleccién también los encontra-
mos aunque su observacion resulté complicada
porque los ejemplares ya habian comenzado el
proceso de autdlisis. Por todo ello, debemos des-
cribir la especie como provista de queilocistidios.

Nomenclaturalmente, debemos resenar que si
bien en ULJE & NOORDELOOS (1993) se atribuye la
autoria de la especie a Bender (probablemente en
homenaje a él), no ocurre lo mismo con la descrip-
cion de la especie, con lo que, seguin el Codigo (Art.
46.2 y Art. 46.5), los autores de la misma son Uljéy
Noordeloos y no Bender. En ninguna parte del texto
se especifica que la diagnosis latina sea de Bender,
y en los agradecimientos especificamente se agra-
dece a Bender la cesion de sus colecciones pero
no se dice nada de que aportara la diagnosis latina.

En relacién al habitat, senalamos que en un
principio se describié como lignicola (ULJE &
NOORDELOOS, 1993), pero posteriormente se ha
encontrado en el suelo de lugares hiumedos (REID,
1995), como también ocurre en nuestra recolecta,
que se hall6 entre el césped de un parque urbano.

RUIZ A. & G. MUNOZ

Las especies de color blanco, terrestres y de
pequeno tamano de la seccion Niveae son muy si-
milares macroscépicamente y el examen micros-
copico resulta imprescindible. Las méas proximas
son C. pilosotomentosa (Bender) La Chiusa & Bof-
felli, que presenta queilocistidios lageniformes de
mucho menor tamano, y C. cortinata (J.E. Lange)
Gminder con esporas de menor tamano y sin pleu-
rocistidios.

C. nemoralis estéa citado en Alemania (U LJE &
NOORDELOQS, 1993), Inglaterra (REID, 1995) y,
ahora, en Espana.

3.- Coprinellus sabulicola L. Nagy, Hazi, Papp
& Vagvolgyi, Mycologia 104(1): 264 (2012). (Figs. 5
y 6).

Material estudiado: NAVARRA: Ribaforada,
cuesta del Castellar, 42° 0’ 21" N - 1° 31" 23" W,
253 m, creciendo sobre madera degradada de
una caja de uso agricola, 09-X1-2018, /eg. A. Ruiz,
ARMCO-394. Ribaforada, Los Cabezos, 41° 59’
87" N - 1° 33" 81" W, 327 m, en tierra mezclada
con excrementos de conejo, 03-X11-2018, /eg. A.
Ruiz, ARMCO-404.

Descripcion macroscopica:

Pileo ovoide en las primeras fases de desa-
rrollo, de hasta 4 mm de altoy 2 mm de ancho,
abriéndose progresivamente hasta adquirir formas
acampanadas, finalmente planoy llegando hasta
15 mm de diametro, con el margen revoluto al fi-
nal; superficie lisay de color pardo al principio, vol-
viéndose estriada y de colores més palidos al abrir-
se, manteniendo siempre una zona central mas
oscura. Velo ausente en todas sus fases. Ladminas
moderadamente espaciadas, al principio con el
margen unido al pie en toda su longitud, despe-
gandose de él progresivamente al abrirse el pileo
hasta quedar completamente libres, con el margen
entero, ligeramente lanceoladas, inicialmente de
color blanco, ennegrecidas paulatinamente por
la maduracion esporal, licuadas e inexistentes
al final de la autolisis. Estipite cilindrico, de color
blanco, bulbosillo, recto o a veces un poco curva-
do debido al efecto geotrépico, con la superficie
finamente pilosa en toda su longitud, mantenién-
dose corto durante el desarrollo del pileo, de 7-10
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Fig. 5. Coprinellus sabulicola. A-F: Basidiomas en diferentes estadios de desarrollo (ARMCO-394). Fotos: A. Ruiz.

X 1 mm, elongandose rapidamente al iniciarse la
maduracion esporal, alcanzando entonces los 30
mm de longitud. Autélisis completa.

Descripcion microscopica:

Esporas oblongas o elipsoides, de color pardo
muy oscuro al microscopio, de 16,8-18,3-19,8 x 10-
10,6-11,3 um, Q = 1,68-1,72-1,75, con polo germi-
nativo completamente excéntrico en vista lateral
de hasta 3 um de ancho. Basidios bispéricos, muy
anchos, clavados pero de formas ligeramente es-
feropedunculadas, de hasta 34,7 x 13,5 um, con
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esterigmas muy largos. Queilocistidios globosos,
abundantes, de hasta 75 um de diametro. Pleuro-
cistidios no observados. Epicutis en himenoder-
ma, formado por células cilindricas en disposicién
vertical. Pileocistidios muy abundantes, largamen-
te lageniformes, con cuello muy estrecho de hasta
75 um de largo, con el &pice capitado de hasta 6
um, en ocasiones con pigmento de color pardo en
la base y adornados con cristales, con paredes del-
gadas de tipo leptocistidio. Caulocistidios simila-
res, formando grupos o ramilletes. Esclerocistidios
ausentes. Fibulas presentes.



RUIZ A. & G. MUNOZ

Fig. 6. Coprinellus sabulicola. A: Basidiosporas. B: Basidios. C: Arista. D: Pileocistidios con cristales en la base. D: Cau-
locistidios. Fotos: A. Ruiz.
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Comentarios:

Coprinellus sabulicola se integra en la sec-
cion Coprinellus (por presentar pileocistidios) y
sus caracteres mas importantes son las esporas
de gran tamano, los pileocistidios capitados y
los basidios bisporicos. Se trata de una especie
descubierta recientemente, de la que se dispone
todavia de muy pocas descripciones que permitan
conocer su verdadera variabilidad. En la descrip-
cion original (NAGY & al., 2012), se iconografia
el holotipo creciendo en estiércol e igualmente
ocurre en MELZER & al. (2016). Este hecho pue-
de llevar a confusion y hacer pensar al lector que
la especie es exclusivamente fimicola, pero una
detenida lectura del texto y de todas las coleccio-
nes adicionales examinadas en NAGY & al. (2012),
revela que C. sabulicola es ubicuistay puede de-
sarrollarse tanto en madera degradada, como en
excrementos o, incluso, directamente en el suelo.
Los ejemplares examinados por nosotros crecian
en madera degradada en una recolectay en excre-
mentos en otra.

En las colecciones descritas hasta la fecha se
observan algunas diferencias morfolégicas. Asi,
en la diagnosis original (NAGY & al., 2012), se des-
cribe la ausencia total de pleurocistidios. Afos
mas tarde, en MELZER & al. (2016), se examina
una coleccién de otra procedenciay se senala la
presencia de pleurocistidios, aunque se indica que
estos son muy escasos y que no aparecen en todas
las laminas. Esta diferencia morfologica obliga a
los autores a realizar anéalisis moleculares para
comprobar la coespecifidad de ambos materiales,
resultando sus secuencias genéticas ITS idénti-
cas. En nuestras muestras, tal y como se describe
en la diagnosis original, no hemos detectado la
presencia de pleurocistidios. Por lo tanto, aten-
diendo a todos los datos reunidos hasta la fecha,
debemos considerar que C. sabulicola puede te-
ner pleurocistidios pero solo de forma ocasional.
En NAGY & al. (2012) se describe la presencia de
dos tipos de pileocistidios, unos capitados y otros
mucronados; en nuestra coleccion solo encontra-
mos pileocistidios capitados y lo mismo ocurre en
MELZER & al. (2016). En el resto de los caracteres,
como por ejemplo la macroscopia, el tamanoy la
forma esporal, la morfologia de los basidios (in-
cluyendo el niimero de esterigmas) o la presencia
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de cristales en la base de los pileocistidios, hay
completa homogeneidad.

Otras especies que también presentan pileo-
cistidios capitados son, por ejemplo, Coprinellus
curtus (Kalchbr.) Vilgalys, Hopple & Jack. John-
sony C. plagioporus (Romagn.) Redhead, Vilgalys
& Moncalvo, pero ambas tienen basidios tetras-
poéricos. Con basidios bisporicos encontramos C.
bisporus (J.E. Lange) Vilgalys, Hopple & Jack. Jo-
hnsony C. bisporiger (Buller ex P.D. Orton) Red-
head, Vilgalys & Moncalvo, ambos con esporas
de mucho menor tamano, y C. singularis (Uljé)
Redhead, Vilgalys & Moncalvo, C. amphitallus (M.
Lange & A.H. Smith) Redhead, Vilgalys & Mon-
calvoy C. pseudoamphitallus (Uljé) Doveri & Sa-
rrocco, que tienen queilocistidios lageniformes.
La especie morfolégicamente mas parecida es C.
sassi (M. Lange & A.H. Smith) Redhead, Vilgalys
& Moncalvo, con esporas de gran tamaio, basi-
dios bisporicos y queilocistidios globosos, pero
se diferencia por la forma de los pileocistidios,
no capitados.

C. sabulicola estéa citado hasta la fecha en Hun-
gria (NAGY & al., 2012), Alemania (MELZER & al.,
2016) y, ahora, en Espana.
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Resumen: PAZ, A. & C. LAVOISE (2019). “Hongos y Myxomycetes”, nuestro mundo fotografico.
Bol. Micol. FAMCAL 14: 83-108. Los autores exponen el método que utilizan para realizar las diferentes
fotos macroscopicas y microscépicas de algunos hongos y Myxomycetes, y el posterior tratamiento de

las imagenes.

Palabras clave: Fotografia, Macroscope, Stacking, hongos, Myxomycetes.

Summary: PAZ, A. & C. LAVOISE (2019). “‘Fungi and Myxomycetes”, our photographic world. Bol.
Micol. FAMCAL 14: 83-108. The authors present the method they use to perform the different macros-
copic and microscopic photos of some fungi and Myxomycetes, and the subsequent treatment of the
images.
Key words: Photography, Macroscope, Stacking, fungi, Myxomycetes.

INTRODUCCION

En este articulo solamente pretendemos plas-
mar las diferentes técnicas de nuestro método
fotogréfico particular, refinado después de anos
de experiencia y teson, partiendo de la base que
ninguno de los dos somos fotdégrafos profesiona-
les ni expertos en utilizar los diferentes programas
informaticos mencionados en el articulo.

Nosotros somos grandes apasionados de los
hongos hipogeos y de los Myxomycetes, por ello
las diferentes planchas fotograficas de ejemplo
son representaciones de especies de estos grupos.
Iremos describiendo las diferentes fases junto a
las técnicas que aplicamos, desde el momento
gue comenzamos a fotografiar algunos ejempla-
res localizados (fotografia macroscépica); amplia-
cion fotografica de los detalles mas importantes,
gracias a un “Macroscope” construido por uno de
los autores; los diferentes métodos de fotografia
gue realizamos con un microscopio trinoculary
finalizaremos con el tratamiento posterior de las
imagenes con un editor de graficos.

Todas las fases para la obtencion de image-
nes con nuestra técnica se basan en hacer “Stac-
king” (realizar varias fotos en diferentes planosy
acoplarlas para obtener una sola foto). Si ustedes
se preguntan por qué utilizamos dicha técnica, la
respuesta es sencilla, esta técnica nos permite

controlar la profundidad de campo (que nosotros
delimitaremos) para conseguir una mayor nitidez
en el resultado final, ademas nos permite ampliar
la foto para apreciar con mayor resolucién todos
los detalles. Inicialmente realizabamos este pro-
ceso manualmente, pero por mucha precisién que
uno tenga en los pasos de desplazamientos a di-
ferentes planos, siempre al acoplar las imagenes
nos faltaba algun paso, nos quedaban algunas zo-
nas sin enfocar (los tipicos halos desenfocados);
por ello, decidimos instalar un motor paso a paso.
En ese momento nuestras camaras fotograficas y
objetivos eran Nikon, por lo que buscamos progra-
mas que reconocieran nuestro equipo.

Es muy importante conocer la apertura adecua-
da de nuestros objetivos utilizados tanto para la fo-
tografia macro como la apertura del condensador
en los diferentes objetivos de nuestro microscopio.
Para ello se realizan unas series fotograficas con
cada objetivo, variando solamente la apertura sin
variar la luz'y controlando el tiempo de exposicién,
por ejemplo para nuestro objetivo Nikon 60 mm, la
apertura adecuada oscila entre f6-f11, siendo f8 la
mas adecuada, si solo realizaramos una foto a esta
apertura obtendriamos muy poca profundidad de
campo, pero si realizamos una serie de fotos a di-
ferentes planosy las acoplamos sobreexponiendo
solamente las partes enfocadas, obtendremos una
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imagen final con todo enfocado, sin perder la aper-
tura adecuada del objetivo para obtener el mayor
resultado de nitidez.

Actualmente preferimos realizar las fotografias
macroscopicas en nuestro laboratorio, por varios
motivos:

- Comodidad: Al alcanzar una cierta edad, cada
vez nos resulta mas dificil cargar con la mochila
repleta de todo el equipo fotografico y preparar los
tipicos «belenes fotograficos» en el campo.

- La luz: Dificil de controlar en el bosque, va-
ria constantemente por el paso de nubes o por el
viento al mover las ramas de los arboles, etc.; por
ello, nos resulta mas complejo ajustar bien el ba-
lance de blancos para respetar el color natural de
nuestros hongos.

- Plasmar los detalles: En el laboratorio tras
verlo a la lupa y realizar una primera pre-deter-
minacién, sabemos los detalles importantes que
necesitamos captar de los hongos a fotografiary
podemos realizar esta foto con el «Macroscope».

- La dificultad de realizar el “Stacking” en el
exterior.

Aunque si es cierto que hay algunos géneros
alos que necesitamos realizar lo méas rapido posi-
ble una primera imagen, generalmente porque se
oxiden los ejemplares a la manipulacién o porque
se recolecten en habitat muy especificos. Una vez
realizada esta primera imagen intentamos conser-
var los ejemplares en cajas individuales recubier-
tos por el sustrato de donde han sido recolectados,
con el fin de protegerlos y no manipularlos para
que la oxidacion sea minima.

MATERIAL Y PROGRAMAS UTILIZADOS

Material:

- Dos camaras Nikon D7100 y una Nikon D5100:

https://www.nikon.es/es_ES/product/disconti-
nued/digital-cameras/2018/d7100

- Un objetivo macro Nikon 60 mm.

- Una lente de aumento “Reynox Macro Explo-
rere Lens Set CM-2000" (ocasionalmente utiliza-
da, dependiendo del tamano de los ejemplares a
fotografiar).

- Un tripode fijado a la mesa del laboratorio.

- Un carril deslizante para camara fotogréfica.
Un ejemplo de busqueda:
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https://www.ebay.es/sch/i.html?_odkw=C-

NC+Llinear+Rail+Guide+Slide+Stage+Ac-
tuator+Ball+Screw+Motion+Table&LH Pre-

fLoc=2& osacat=0& from=R40& trksid=m570.
[1313& nkw=CNC+Linear+Rail+Guide+Sli-
de+Stage+Actuator+Ball+Screw+ Motion+Ta-
ble& sacat=0

- Tres motores paso a paso “Trinamic”: ht-
tps://www.trinamic.com/products/drives/. Como
ejemplo la web de “Farnell” propone el motor
“Trinamic” PD1-110-42-232: http://fr.farnell.com/
trinamic/pd1-110-42-232/moteur-pas-a-pas-pan-
driv-42mm/dp/1010708/.

- Dos lamparas flexo de mesa, con bombillas
de estudio fotografico para iluminacion de luz
diurna 125 W 5500 K 110 V-220 V, ejemplo de bus-
queda en Aliexpress: https://es.aliexpress.com/
category/204003282/photographic-lighting.htm|?I-
type=wholesale&catName=photographic-lightin-
a&Catld=204003282&trafficChannel=main&Sort-
Type=default&pvid=180-203180807&page=1/.

- Caja de luz portatil de fotografia: https://
bargainfotos.com/cajas-de-luz/3550-caja-
de-luz-portatil-60x60x60cm-con-4-fondos-pa-
ra-fotografia-de-producto-6952344206010.
html?gclid=CjwKCAjwiZnnBRBQEiwAcWK{Yr-
bzl _8t6SJcndeEBIK3NiA41kHONZEKSIIETT3Z-
OvulxWY6-EPVRoC30QQAVD_BwE/.

- Un “Macroscope” personal, creado con la
base de un microscopio trinocular “Mitutoyo Fi-
nescope FS-60 Series”.

- Objetivos “Mitutoyo M-Plan-Apo” de 1x/0.025,
2x%/0.055,5x%/0.14,10x/0.28, 20x/0.42 y 50x/0.42
corregidos para la infinidad con largas distancias
de trabajo: https://shop.mitutoyo.eu/web/mituto-
yo/en/mitutoyo/05.04.02/Series%20378%20-%20
M%20Plan%20Apo/$catalogue/mitutoyoData/
PG/M%20Plan%20Apo/index.xhtml o en https:/
www.edmundoptics.es/f/mitutoyo-infinity-correc-
ted-long-working-distance-objectives/12298/.

- Un equipo de iluminacién de LED con brazo
flexible: https://microscopie-et-services.com/pro-
duit.php?id=99/.

- Un microscopio Nikon Eclipse E800.

- Objetivos Nikon Plano apocromaticos de
4x/0.2,10%/0.45,20x%/0.75, 40x/0.95, 60%/1.40 (de
inmersion) y 100x/1.40 (de inmersién).

- Un condensador Nikon Achr Apl 1.4.



- Un condensador Nikon contraste de fases
0.90 DRY.

- Adaptador con lentes oculares fotograficas
de 5x y 2,5% “Nikon Microscope CF PL2.5x-5x%
Photo Relay Lens”.

- Un colorimetro “X-Rite i1 Display Pro” y el
programa “i1 Profiler”, una sonda para calibrar
nuestras pantallas y proyectores: https:/www.
color-management-guide.com/.

- Una carta de colores “Colorchecker Passport
Photo”:

https://www.xrite.com/categories/calibra-
tion-profiling/colorchecker-passport-photo/.

- Dos pantallas: ASUS PA279Q Pro Arty DELL
2450FDPW, calibradas con la sonda “i1 Display
Pro”.

- Dos ordenadores de mesay un ordenador
portatil LENOVO ldeapad Yoga 13, todos con pro-
cesadores 15 Intel y Windows 7 0 10.

Programas
- “Helicon remote”, lo podemos descargar
en: https://www.heliconsoft.com/software-down-
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loads/, aconsejamos ver: http://www.heliconsoft.
com/helicon-remote-stackshot/.

- “Helicon focus”, aconsejamos ver: https://
www.heliconsoft.com/heliconsoft-products/heli-
con-focus/.

- “Adobe Systems Incorporated” (Photoshop),
version 14.0 x 64 Bit”.

- “DxO Photolab”: https://www.dxo.com/
dxo-photolab/.

- “Colorcop”: http://colorcop.net/download/.

FOTOGRAFiIA MACROSCOPICA

Nosotros utilizamos tanto para la fotografia ma-
croscopica, al “Macroscope”, como para la micros-
copica, el mismo tipo de camara, una Nikon D7100,
la eleccion no se hizo al azar, siempre hemos utiliza-
do Nikon, asi que nuestros objetivos, lentes, adapta-
dores, etc. pertenecen o son compatibles con dicha
marca, ademas nuestra experiencia con ella es muy
favorable. Antes utilizabamos una Nikon D90 y una
Nikon D5100, decidimos renovar los cuerpos de
las cAmaras, y aumentar de 12 megapixeles a 24.1

Fig. 1. Fotografia macroscépica. A: Camara de fotos Nikon D7100. B: Objetivo macro Nikon 60 mm. C: Carril deslizante. D:
Motor paso a paso “Trinamic”. E: Tripode de mesa. F: Dos lamparas flexo de mesa con bombillas de estudio fotogréafico.
G: Caja de luz portéatil de fotografia. Foto: A. Paz.
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megapixeles (todo esto evoluciona rdpidamente).
Principalmente elegimos la D7100 por: calidad del
captor CMOS de formato DX (nosotros preferimos
el formato DX para nuestra tipo de fotografia) de
24,1 megapixeles que no emplea ningun filtro de
paso bajo 6ptico (OLPF); la posibilidad de mantener
elevado el espejo durante una serie fotografica es
muy importante para evitar vibraciones, este reglaje
se realiza a través del programa “Helicon remote”
(Fig. 1).

Siempre tenemos que realizar nuestro ajuste
de balance de blancos (WB) a nuestra caAmara de
fotos; para ello, utilizamos una carta de colores
“Colorchecker” elegimos el panel gris neutro,
presionamos el boton “WB”, con la ruleta anterior
de nuestra camara podemos elegir para grabar has-
ta 6 “Presets” diferentes a registrar (por ejemplo:
“Presets” 1 para las fotos macros, “Presets” 2 para
el Macroscope, “Presets” 3 para el microscopio,
etc,), elegimos uno y volvemos a clicar en “WB”
hasta que se ponga intermitente en la pantalla de
la camara la palabra “PRE”, enfocamos a la carta de
colores en gris neutro y realizamos nuestra foto. Si
a continuacién nos sale en la pantalla de la cama-
ra “Good”, el “Preset” es correcto. Por este motivo
preferimos realizar nuestras fotos macroscépicas
en el estudio, la luz no varia y nuestro balance de
blanco es siempre correcto, si hacemos las fotos
en el campo, es aconsejable realizar este proceso
cada dia que vamos. Para verificar que nuestro ba-
lance de blancos es correcto aconsejamos realizar
una foto a la carta de colores en gris neutro y abrir
el programa “Colorcop” y comprobar que los valo-
res R-G-B son casi iguales, no podemos fiarnos de
nuestras pantallas de ordenador, ni de nuestros
ojos. Por ello, también recomendamos adquirir un
colorimetro, en nuestro caso “X-Rite i1 Display Pro”
y su programa “i1 Profiler”, una sonda para calibrar
nuestras pantallas y proyectores, de facil manejo,
nos ayudara a mejorar nuestro material. Podéis
comprobar vuestra capacidad para distinguir los
tonos de color en estos enlaces:

- Nivel bajo: https://www.xrite.com/hue-test/.

- Nivel alto: https://www.colormunki.com/
game/huetest_kiosk/.

Para comprobar la calidad de vuestra pantalla
y si esté bien calibrado: https://www.photogra-

phe-de-mode.com/calibration-ecran.htm/.
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Actualmente “Helicon remote” puede controlar
los carriles macro “StackShot” (de gran calidad
pero econdémicamente a precio alto) y “WeMacro”
(mas reciente, con gran calidad, econdmicamente
accesible y ademas con lainstalacion simple) y los
motores paso a paso “Trinamic”, esta fue nuestra
eleccién, primero porque uno de los autores del
articulo es ingeniero electrénico y segundo porque
en esa época “WeMacro” no existia, quizas siga
siendo la solucién mas econémica pero requiere
un poco de trabajo manual (ver con detalle: https:/
www.heliconsoft.com/helicon-remote-stackshot/).

En la fotografia macroscépica nosotros colo-
camos nuestra camara de fotos sobre un carril
fotografico, si usted decide adquirir la solucién
completa “StackShot” o “WeMacro” vienen adap-
tados el motor, el carril y la parte electronica. Por
el contrario, si usted adquiere el motor “Trinamic”
este viene con el motory la placa electrénicay una
vez hecha la instalacion necesitamos comprar el
carril fotografico, el acople suele ser muy sencillo
(generalmente con cuatro tornillos) y fijamos el
carril a un tripode de mesa (Fig. 2).

Fig. 2. A: CAmara de fotos Nikon D7100. B: Objetivo ma-
cro Nikon 60 mm. C: Carril deslizante. D: Motor paso a
paso “Trinamic”. E: Tripode de mesa. Foto: A. Paz.



Fig. 3. Ay B: Dos montajes diferentes de tripode de mesa.
C: Brazo articulable para soporte de camara de fotos.
D: Cabezal de tripode para camara. E: Pinza fijacion a
la mesa de Manfrotto Super Clamp 035. F: Un tubo de
aluminio de 20 cm X 19 mm, para soporte de la camara.
G: Un adaptador de Manfrotto. Foto: C. Lavoise.

Construccion del tripode de mesa

Hemos construido dos tripodes con el siguien-
te material (Fig. 3):

- La base, en ambos casos, parte de una pinza
de fijacién a la mesa de Manfrotto Super Clamp
035 (!!'Bundle!!! Manfrotto Super Clamp 035 inkl.
Bolzen XMT002 (264).

- Cabezal de tripode, con rotacion de 360 gra-
dos. Tripode para camara con placa de liberacion
rapida y cabeza de bola: https://www.amazon.
com/Andoer-Tripod-Rotation-Release-17-641bs/
dp/B00JSJXH3Q?language=es_US/.

- Abrazadera de riel de liberacion ra-
pida: https://www.amazon.com/Small-
Rig-Single-Double-Female-Support/d
B0062TWOJI?Subscriptionld=1EC7TDSZRM-
78JXNV7CNG2&linkCode=xm2&camp=2025&-
creative=165953&tag=picclick0f-20/.

-Untubo de aluminiode 20 cm X 19 mm, para
soporte de la camara.

- M10 a M16 Industrial HSS Metric Tapery
enchufe grifo rosca de mano derecha: https://
www.amazon.com/Industrial-Metric-Taper-Ri-
ght-Thread/dp/B07B3WRGG4?Subscriptio-
nld=1EC7DSZRM78JXNV7CNG2&linkCo-
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de=xm2&camp=2025&creative=165953&tag=pic-
click0f-20/.

- Atoplee rosca métrica M10 a M-16: https://
www.amazon.com/ATOPLEE-Metric-M16X1mm-
M16X1-25mm-M16X1-5mm/dp/B017JNH1TS/.

- Un adaptador de Manfrotto:

https://www.amazon.de/s?k=Manfrot-
to+195+Adapter+von+5+8+7Zoll+Zapfen+Ma-
le+auf+1+4+Gewinde+Screw+W+16mmé&lan-
guage=en_GB&Subscriptionld=1EC7TDSZR-
M78JXNV7ICNG2&camp=2025&creati-
ve=165953&linkCode=xm2&tag=picclick-21/.

- Adaptador rosca 1/4” hembra a 3/8" ma-
cho TN-02 para tripode: https://bargainfotos.
com/accesorios/1967-adaptador-rosca-14-hem-
bra-a-38-macho-tn-02-para-tripode-1-unidad.html/.

- Brazo articulable para soporte de camara de

fotos:

https://www.ebay.fr/sch/i.hitml? from=R408&
sacat=0& nkw=7%22+Inch+Friction+Articula-
ting+Magic+Arm+for+Camera+LCD+Moni-
tor&lLH Prefloc=2& sop=15/.

Instalacion motor “Trinamic”

El motor paso a paso “Trinamic” (Fig. 4) es un
dispositivo electromecanico que convierte una se-
rie de pulsos eléctricos en desplazamientos, sien-
do capaz de girar una cantidad de grados (paso o
medio paso) dependiendo de lo que nosotros le
programemos.

Para su instalacion necesitaremos:

- Un cable adaptador RS232 USB con chip
FTDI:

FTDI/USB-RS232-WE-1800-BT CABLE, USB A
-RS232 SERIAL CONVERTOR, que va a transfor-
mar la salida RS232 del motor a un cable USB,
sugerimos ver:

http://www.ftdichip.com/Products/Cables
USBRS232.htm

http://www.ftdichip.com/Support/Documents/
DataSheets/Cables/DS_USB_RS232 CABLES.
pdf.

- El driver VCP, podemos descargarlo en:

http://www ftdichip.com/Drivers/VCP.htm.

- Una fuente de alimentacion de 12V DC su-
perior a 1A para alimentar el motor.

La imagen necesaria para realizar la conexion
con el cable USB (FTDI-WE 1800 BT) de Helicon re-
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Esquema de instalacion del Motor “TRINAMIC”

Solo se usa el conector 2 a 5 pins para la conexion
Color del cable del conector 2

Pin1 negro negativo (GND) 12 v alimentacion del motor

Pin2 rojo  positivo (VS) de 12 v alimentacion del motor
(Opcion aconsejable: podemos agregar un “interruptor” para cortar
la potentia del motor, lo que permite desconectar el motor, y asi permitir
la rotacion del mismo, porque si no queda semi-bloqueado)

Pin3 azul negativo (GND) de RS232

Pin4 gris los datos de lectura (RxD) de RS232

Pin 5 marron los dato de transmicion (TxD) de RS232

Conexion del cable USB (FTDI-WE-1800 BT) al cable del conector2

Cable negro  (GND) a conectar en conector 2 Pin 3 cable azul (GND)

Cable marron (CTS) no utilizar

Cable rojo (Power) no utilizar

Cable naranja  (TxD) a conectar en conector 2 Pin 4 cable gris (RxD)
(RxD) a conectar en conector 2 Pin S cable marron (TxD)

Cable verde (RTS) no utilizar

Fig. 4. Esquema de instalacion. Foto: C. Lavoise.
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Cable USB a RS232
FTDI-WE-1800-BT

Alimentacion
12-30 V

Connector 3
(8 pins)
no utilisar




mote la encontramos aqui: http://www.heliconsoft.
com/wp-content/uploads/2013/03/IMG_3796.jpg.

Para la captura de las imagenes utilizamos el
programa “Helicon remote”, que es un programa
para el disparo con camara conectada, compatible
con todos los Ultimos modelos de cadmaras réflex
digitales (DSLR) de Nikon y Canon. “Helicon Re-
mote” requiere Windows 7/8/10 0 Mac OS X 10.6
o posterior; o Android 3.1 + y dispositivos con so-
porte de host USB.

Para nuestra fotografia macroscépica la pro-
fundidad de campo dependera del tamano del
hongo que vayamos a fotografiar y la parte mas
lejana que queramos enfocar, esto puede variar
de unos centimetros a unos milimetros, en estos
casos los carriles deslizantes fotograficos y los
motores paso a paso conectados a “Helicon re-
mote” nos permite ajustar la posicién de lacamara
en relacién con el hongo a fotografiar, desplazar la
camara por el carril obteniendo diferentes planos
de enfoque, en pasos submilimétricos. Al acoplar
un motor paso a paso al carril (en nuestro caso un
motor “Trinamic”) nos da una serie de ventajas,
sobre todo la precisién y regularidad en los pasos
de desplazamiento de nuestra camara por el ca-
rril fotogréafico, originando planos de enfoque en
pequenos pasos de aproximadamente 0,01 mm (y
si lo instalamos al micrométrico de nuestro mi-
croscopio podemos obtener planos de enfoque de
aproximadamente 0,5 um).

También nos ayudara a configurar correcta-
mente los parametros; es decir, nos ayudara a
calcular la cantidad necesaria de disparos y el
numero de pasos de enfoque entre ellos (ver: ht-
tps://www.heliconsoft.com/HeliconRemoteHelp/
spanish/HeliconRemote.html#HR_ABOUT_HR).

Configuracion de “Helicon remote”

Una vez todo instalado abrimos “Helicon re-
mote” y en la parte superior izquierda clicamos en
“File”, bajamos a “Preferences” y ahi podemos
poner el idioma deseado (en nuestro caso caste-
[lano).

Volvemos a abrir preferencias (ahora Archi-
vo-preferencias) y clicamos en “Disparo”, aqui
podemos reglar (Fig. 5):

- Pausa para recargar el flash (si utilizais el
flash para hacer fotos podemos darles unos se-
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Teckos ot ncren diecto Pausa para recargar el fiash. 0 Sequndo(s)
4 [Disparo. Activar a Visén en Directo al hicer un dsparo si ~
Guardar imagen . 5
o Desactivar la Visién en Directo despuds de terminar fa pia
Canon 3 paso enome 0 B
Stackshot
Trinamic I Paso grande 5
Wemacro W pasomedano 1 ~
Heramientas
Calidad de P Calidad alta ~
Exposicina bubo 180 Segundo(s)
Restaurar configuracidn predeterminada de a paoins

Fig. 5. “Helicon remote”. Reglaje de disparo. Foto: A. Paz.

gundos de espera a la hora de realizar cada foto
de la serie para que tenga tiempo de recargar el
flash para cada foto).

- Activar la vision en directo al hacer un dis-
paro, clicaremos en Sl, esto es muy importante
(no todas las camaras fotograficas de Nikon tienen
esta posibilidad) porque antes de iniciar la serie
fotografica eleva el espejo y lo mantiene elevado
en toda la serie, esto evita muchas vibraciones.

- Desactivar la vision en directo después de
terminar la pila, clicaremos en NO.

- >>>> paso enorme (aqui indicamos el paso
mas grande que va a realizar nuestro motor a la
hora de buscar los puntos de enfoques) depende-
r4 del tamano de lo que vamos a fotografiar, pero
podemos poner un paso fijo, lo Unico es que van a
hacer falta mas pasos para buscar los puntos de
enfoque, en este caso tenemos puesto 10.

- >>> paso grande, tenemos puesto 5.

- >> paso pequeno, tenemos puesto 1.

- Calidad de previsualizacion, marcamos ca-
lidad alta.

- Exposicion a bulbo, nosotros tenemos pues-
to 180 seg.

Seguimos en la ventana de preferencias y cli-
camos en “Guardar imagen” aqui podemos in-
dicar el lugar donde queremos que nos cree una
carpeta nueva, ponerle nombre y guardar toda la
serie, después automaticamente, cada vez que
hagamos una nueva serie nos creara una carpeta
nueva (en este lugar si no lo modificamos) con la
fecha para cada serie fotograficay las enumerara,
siempre podemos ir directamente a ver esta car-
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peta clicando en la parte inferior izquierda de la
pantalla, nos sale en azul el nimero de la serie
que estamos realizando, esto es un enlace directo
a la carpeta.

A continuacién en esta misma ventana, des-
cendemos hasta “Trinamic”, aqui regularemos
varios apartados (Fig. 6):

- Dimensiones de los pasos de enfoque, tras
muchas pruebas decidimos poner 64,00 micropasos.

- Pausa después del movimiento, nosotros
tenemos 0.

- Aceleracion maxima, hemos puesto 50%.

- Par de torsion maximo, hemos puesto 70%.

- Invertir la direccion, marcamos NO.

- Activar los interruptores de limite, marca-
mos NO.

Cerramos todo y volvemos a la pantalla princi-
pal, observamos que en la parte derecha hay des-
plegada toda una ventana informativa. Lo primero
es asegurarnos que el programa ha reconocido
nuestra cdmara de fotos y el motor “Trinamic”; para
ello, en la parte superior de la ventana nos apare-
ce (en nuestro caso) “D7100”, nuestra camara de
fotos, si clicamos en ella se despliega otra ventana
donde vemos la camaray el motor “Trinamic” con
unos cuadraditos delante, estos siempre tienen que
estar marcados, si no aparecen revisad todas las
conexiones (Fig. 7). Cerramos esa pequefa ventana
y volvemos a la principal. Debajo nos encontramos
con “Modo de exposicion”, nosotros siempre en
Manual; seguimos descendiendo y esta el “Tiempo
de exposicion”, este pardmetro dependera de la luz
que tenemos y el hongo que vamos a fotografiar,

junto al apartado siguiente que es la “Apertura”.

4 Interfaz —
Tecios deacrmn diectn Dimensién delos pasos de enfoque: 64,00 %
4 Disparo Pausa después del movimiento 0 Segundo@) v
Guardar imagen =
Acelerackn méxima 0% =
Nikon
Canen Par de torsién méximo 0% -
Stackhot
Wemacro Activar los interruptores de liite [

Herramientas

ittgs:/froww.heliconsoft. com)steppers/

o) (o)

Restaurar configuracion predeterminada de s pagina|

Fig. 6. “Helicon remote”. Reglaje motor “Trinamic”. Foto:
A. Paz.
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Como ya comentamos en la introduccién cada
objetivo fotografico que utilicemos tiene unos pa-
rametros adecuados de apertura donde podemos
obtener una mayor nitidez fotografica, en esta serie
hemos puesto 11; a continuacién el “1SO”, cuanto
menor sea menos ruido, marcamos lo minimo que
es 100 (podemos jugar hasta maximo de 400 si nos
falta luz); “EV compensacion exposicion”, esto
no afecta a la foto final solamente es para verlo en
nuestra pantalla, generalmente lo solemos tener a
0; “Calidad”, aqui podemos elegir la calidad de la
imagen y el formato de salida, lo ideal es “RAW",
pero como realizamos muchisimas fotos y el forma-
to “RAW” ocupa mucho espacio nosotros las reali-
zamos en “JPEG fine larga 6000x4000"; a continua-
cion esta la pestana de “Histograma”, clicamos en
ella, nosotros siempre la tenemos abierta ya que
nos da la informacién en tiempo real de la fotografia
gue estamos realizando; la siguiente pestana es el
“Horquillado de enfoque (trinamic)”, en la cual
seleccionamos la profundidad de campo que que-
remos en la foto inicial, donde queremos comenzar
a fotografiar nuestro hongo. En el ejemplo hemos
utilizado ascomas de Tuber aestivum. Para indicarle
donde queremos comenzar a fotografiar, que siem-
pre sera la parte mas lejana que vamos a enfocar
detras de los ascomas, podemos desplazar el motor
con las flechas que vemos debajo, con direccion a
la derecha (>>> >>>) y marcamos la letra “B”
para definir el punto mas lejano o profundidad que
gueremos dar a nuestra foto (Fig. 8), realizamos el
mismo procedimiento con el punto més cercano,
nos iremos desplazando con las flechas con direc-
cion a laizquierda (< << << <)y marcamos la le-

=

-
E Seleccionar una camara

o D7100
Trinamic
%
D7100

Fig. 7. “Helicon remote”. Reconocimiento de nuestra ca-
mara de fotos y del motor. Foto: A. Paz.



tra “A” para definir el punto mas cercano (Fig. 9);
para ayudarnos a ver qué parte estamos enfocan-
do podemos marcar un cuadrado inferior que pone
“Areas enfocadas resaltadas”, esto nos resaltara
en azul las partes que estamos enfocando. Debajo
del horquillado nos encontramos con los parame-
tros de “Disparos” e “Intervalos’, ambos estan
relacionados, el primero es el nimero de fotos que
sevan arealizar en la serie, en el ejemplo 58 fotos y

o o folo_ i doprs Dt s o by tchonFuss.
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el segundo los pasos que hay entre cada foto (esto
dependera del ajuste inicial que hemos asignado
a las flechas de paso enorme, paso grande y paso
pequeno), en el ejemplo 23. Al lado nos aparece una
pestana que al clicar en ella nos da dos opciones
para iniciar la serie:

- Hacia el infinito, es decir, comenzaria a rea-
lizar las fotos desde la parte mas cercana o sobre-
saliente hacia nosotros.

a [ : e & & d o
e e e et ey e e

Fig. 9. “Helicon remote”. Seleccién del punto mas cercano. Foto: A. Paz.
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ol | o

Fig. 10. Serie de 58 fotos de Tuber aestivum para acoplar. Foto: A. Paz

- Hacia la camara, comenzaria a realizar la se-
rie desde el punto mas lejano; nosotros, en todas
las etapas fotograficas, es la opcién que recomen-
damos, ya que la primera foto tomada sera la base
para después acoplar toda la serie y en este caso
esta primera foto es un corte plano, equivalente
a escala con el tamano de la foto, si escogemos
la opcidén al infinito veremos que al acoplar las
imagenes los bordes estan desenfocados y nos
obligara a recortar la imagen final.

Descendemos y abrimos la pestana de “Ajus-
tes avanzados”, aqui podemos controlar:

- Compensacion de flash, nosotros no la utili-
zamos, asi que ponemos 0, pero si vuestra cdmara
de fotos no dispone de “Exposure Delay Mode” o
modo de retardo de exposicion, podremos utilizar
el tiempo que se nos permite en este apartado.

- Modo de flash, generalmente solemos utili-
zar “Front curtain sync”.

- Balance de blancos, después de muchas
pruebas nuestra eleccion es en modo “Preset”
(elegiremos el Preset que hemos realizado en el
apartado camara de fotos).

Ya estamos preparamos para realizar nuestra
serie fotografica (Fig. 10); generalmente, de for-
ma automaética, al finalizar, nos sale una pequena
pestana para preguntarnos si queremos hacer el
acople de imagenes con “Helicon focus” (un pro-
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grama para el apilamiento de enfoque y composi-
cién micro-panoramica), si no aparece esta pesta-
na, en la parte superior, hacia el centro, tenemos el
logo de “Helicon focus” y clicando en él nos abre el
programa con toda la serie fotografica preparada
para hacer el acople de imagen.

Consejos para utilizar “Helicon focus”

Al adquirir la licencia de “Helicon focus” (Fig.
11), al mismo tiempo, es valida para “Helicon re-
mote”. Aconsejamos leer tranquilamente:

G G G R

i ki Ak rdih rarkis
i A i rediieh

Fig. 11. "Helicon focus”. Método de renderizaciéon en C
(piramide). Foto: A. Paz.



https://www.heliconsoft.com/focus/help/spa-
nish/HeliconFocus.html.

Después de instalar el programa en nuestro
ordenador, podemos cambiar el idioma clicando
en “View" bajamos a “Language” y modificamos.

El programa proporciona tres algoritmos de
apilamiento de enfoque (renderizacion):

- Media ponderada (método A).

- Mapa de profundidad (método B).

- Piramide (método C).

Nuestra experiencia nos ha demostrado que
en el acople de imagenes de fotografia macro el
mejor resultado se obtiene realizdndolo con el
método de renderizacion C (piramide). Es muy
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importante que prestemos atencion al orden que
estamos haciendo el acople de imagenes, como
ya comentamos, siempre tomar como base, como
comienzo, la parte mas lejana, si por cualquier
motivo, se comienza a realizar el acople por la
fotografia que esté enfocada en la parte mas cer-
cana o sobresaliente, nosotros podemos indicarle
que invierta el orden, justo encima de método de
renderizacion tenemos tres iconos para clicar, dos
tipo folio, y el tercero una flor “*”, clicando en ella
se nos abre una pestana donde podemos, entre

otras cosas, indicar si la clasificacion de imagenes
de la serie la queremos en ascendente, descenden-
te o automatica (Figs. 12-13).

Fig. 12. “Helicon focus”. Acople desde el punto méas cercano. Foto: A. Paz.

Fig. 13. “Helicon focus”. Acople desde el punto més lejano. Foto: A. Paz.
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La imagen final se retoca con los programas
“Photoshop” o “DxO Photolab” (ver apartado re-
toque imagen final).

FOTOGRAFIA “MACROSCOPE”

Uno de los autores (Claude Lavoise) ha cons-
truido este “Macroscope” (Figs. 14-15) partiendo
de la base de un esqueleto de un microscopio tri-
nocular Mitutoyo Finescope FS-60 Series, al cual
le ha adaptado un motor “Trinamic”; ha construido
una platina aislada y desplazable, ha acoplado un
sistema de luz lateral con brazo flexible, y hemos
utilizado unos objetivos Mitutoyo corregidos para
la infinidad con largas distancias de trabajo, sus
lentes son plano apocromaticos (estas lentas es-
tan corregidas para aberraciones cromaticas del
rojo, azul, y verde, mientras que una lente acro-
mética solo esta corregida para el azul y el rojo).
El revolver del “Macroscope” puede portar cuatro
objetivos, que dependiendo de lo que se quiera
fotografiar colocamos los objetivos de 1x/0.025,
2%/0.055, 5%/0.14,10%/0.28, 20%/0.42 y 50x/0.42,

Al ser el “Macroscope” trinocular lleva acoplada
el cuerpo de una cdmara fotogréfica Nikon D7100.

Para la captura de imagenes, utilizamos el mis-
mo sistemay procedimiento que en el apartado de
fotografia macroscopica con el programa “Helicon
remote” (como ya lo tenemos instalado y confi-
gurado con nuestro motor “Trinamic”, solamente
debemos prestar atencién al indicar los pasos de
dicho motor que seran inferiores, mas cortos, ya
gue estamos trabajando con muestras mas peque-
Aas, ajustar nuestro balance de blancos (en este
caso realizamos un nuevo “Preset”, lo numeramos
y lo guardamos), variar el tiempo de exposicién y
la apertura dependiendo del objetivo que estemos
utilizando, etc. (Figs. 16-18).

Para el acople de imagenes con “Helicon fo-
cus”, el procedimiento es igual que en el aparta-
do anterior, utilizando el método C (piramidal) de
renderizacion.

La imagen final se retoca con el programa
“Photoshop” (ver apartado retoque imagen final).

Fig. 14. “Macroscope”. A: Camara de fotos. B: Micros-
copio trinocular Mitutoyo Finescope FS-60 Series. C:
Sistema de luz lateral con brazo flexible. D: Objetivos
Mitutoyo. E: Platina aislada y desplazable. Foto: A. Paz.
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Fig. 15. “Macroscope”. A: Camara de fotos. B: Micros-
copio trinocular Mitutoyo Finescope FS-60 Series. C:
Sistema de luz lateral con brazo flexible. D: Objetivos
Mitutoyo. E: Platina aislada y desplazable. F: Motor paso
a paso “Trinamic” Foto: A. Paz.
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Fig. 16. Fotografia con objetivo 2x/0.055. A: Seleccion del punto mas lejano. B: Seleccién del punto mas cercano. C:
Resultado final del acople de iméagenes. Foto: A. Paz.

Fig. 17. Fotografia con objetivo 5x/0.14. A: Seleccién del punto més lejano. B: Seleccion del punto mas cercano. C: Re-
sultado final del acople de imagenes. Foto: A. Paz.
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Fig. 18. A-B: Fotografia con objetivo 10%x/0.28 (con diferente definicién del punto mas lejano). C: Fotografia con objetivo

20x%/0.42. Foto: A. Paz.

FOTOGRAFIA AL MICROSCOPIO

Utilizamos un microscopio Nikon Eclipse E800
trinocular, al que tenemos conectado el cuerpo de
una camara Nikon D7100, este cuerpo lo tenemos
exclusivamente para usarlo con el microscoépio
(fue comprado de segunda mano a un precio in-
ferior de 400 €), con este cuerpo obtenemos una
calidad de imagen excelente (24.1 megapixeles),
con respeto al color natural, y a un precio infi-
mo si lo comparamos con las camaras digitales
de microscopia. Estd acoplada con unos anillos
de extensién de Nikon. En el microscopio tene-
mos instalado objetivos plano apocromaticos de
4x%/0.2,10%/0.45, 20%/0.75, 40%/0.95, 60%/1.40
(de inmersién) y 100%/1.40 (de inmersion). Por lo
general, utilizamos un condensador Nikon Achr
Apl 1.4, pero ocasionalmente instalamos un Nikon
contraste de fases 0.90 DRY. Todo este material lo
hemos adquirido de segunda mano; el microsco-
pio en la web de subastas https://www.go-dove.
com/es/auction/search?cmd=results&fromsear-
ch=true&words=microscopio; cuerpo de cdmara
de fotos y objetivos (la mayor parte) adquiridos en
“Ebay”. También tenemos el microscopio motori-
zado con un motor de paso a paso de “Trinamic”
(Fig. 19).

N 14 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 96

Fig. 19. A: Cuerpo cdmara de fotos Nikon D7100. B: Ani-
llos de extension Nikon. C: Adaptador con lente ocular
fotografica de 5x. D: Microscopio Nikon Eclipse E800.
E: Objetivos plano apocrométicos de 4x/0.2, 10x/0.45,
20%/0.75, 40%/0.95, 60%/1.40 (de inmersion) y 100x/1.40
(de inmersion). F: Condensador Nikon Achr Apl 1.4, G:
Motor “Trinamic”. Foto: A. Paz.



Instalacion del motor «Trinamic» al micros-
copio

Nosotros tenemos adaptado el motor «Trina-
mic» con un «coupling» de precision (MC01982):
https://www.google.com/search?q=coupling&-
client=firefox-b-d&tbm=isch&source=iu&ic-
tx=1&fir=NYMV09V1MyzHeM%253A%252CRZhZ-
TT5a3-X8aM%252C_&vet=1&usg=Al4_-kRAI-Tww-
CJQzjr3aiNR xzRYGMnAg&sa=X&ve-
d=2ahUKEwiB-6a_8bviAhUC2uAKHSIkCYYQ-
9QEWA30ECAKQCA#imgrc=NYMVo9V1MyzHeM/.

Para la conexién observamos que uno de los
Utiles de “Dremel”, en concreto uno con la punta
de goma, encajaba perfectamente en el orificio del
macrométrico (Fig. 20).

Otra solucion que tuvimos es por medio de
poleas, una “T5 Timing pulley HK00936"” de 10
dientes para el motor y otra “T5 Timing pulley
HK00940" de 20 dientes para el microscopio. Cuan-
do el motor toma una vuelta, el microscopio da
media vuelta (Fig. 21). Ver: http://cpc.farnell.com/
jsp/search/browse.jsp?T=411+2005+213307&N-
tk=gensearch&Ntt=T5+TIMING+PULLEY&N-

tx=mode+matchallpartial&getResults=true/.

Si buscamos por internet nos encontraremos

con multiples soluciones, solo tenemos que esco-
ger laque mejor se adapte a nuestro microscopio,
por ejemplo: https://www.wemacro.com/?produc-
t=micromate/.

Medios de preparaciones

Tenemos que tener mucho cuidado con la can-
tidad de material que ponemos en nuestras prepa-
raciones, en este caso si vale lo de “menos es mas”,
preparaciones finas y con muy poca cantidad, eli-

PAZ A. & C. LAVOISE

giendo muy bien lo que queremos fotografiar. A no-
sotros nos gusta usar material fresco y si es posible
no utilizar tinciones, ocasionalmente si algunas
células son hialinas o necesitamos ver algun tipo
de decoracion muy fina, en estos casos utilizamos
los colorantes tipicos azul de metileno, reactivo de
Melzer, lugol..., pero insistimos que en situaciones
muy especiales; casi siempre preferimos trabajar
con células vivas. Por ello, las preparaciones para
estudiar y medir estructuras las realizamos con
agua destilada, pero las preparaciones para fotogra-
fiar solemos utilizar dos medios que los podemos
fabricar en casay que son ideales para guardar las
preparaciones de forma permanente:

- Medio Hoyer (personalizado), sus compo-
nentes son: 50 ml de agua destilada; 30 g de goma
arabiga; 200 g de hidrato de cloral y 20 g de glice-
rina (importante comenzar por mezclar la goma
arabiga con el agua, después ya se puede anadir
el resto de ingredientes). Estas son las proporcio-
nes de la receta original, nosotros aumentamos un
15% la goma arabiga y la glicerina, para que nos
guede un medio mas espeso y las esporas rapi-
damente se queden estaticas para poder realizar
la serie.

- Medio PVA (mejor conservador de prepara-
ciones permanentes), sus componentes son: 1,66
g de alcohol polivinilico (marca Sigma); 10 ml de
agua destilada; 10 ml de acido lacticoy 1 ml de
glicerina. Si hemos hecho la preparacién con este
medio, podemos guardarla de forma permanente
con solo sellar el cubre con laca de unas transpa-
rente (con el medio Hoyer también las guardamos
de forma permanente, pero con el tiempo se pue-
den estropear).

Fig. 20. Adaptacion del motor “Trinamic” con un “cou-
pling” de precisiéon (MC01982). Foto: A. Paz.

Fig. 21. Adaptacién del motor “Trinamic” por medio de
poleas. Foto: A. Paz.
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Helicon remote

Para la captura de las imagenes seguimos
utilizando el mismo programa, sistemay procedi-
miento que en los apartados anteriores; pero, evi-
dentemente, al ir disminuyendo el tamano de las

muestras a estudiar, tenemos que acortar atin mas
el tamano de los pasos que tiene que dar nuestro
motor “Trinamic” (Fig. 22).

Fig. 22. Serie fotografica de esporas de Tuber rufum. Foto:
A. Paz.

Programa de medicion

Nosotros utilizamos “Mycomeétre”, existe la
posibilidad de modificar el idioma y ponerlo en
castellano. Es importante calibrar bien cada uno
de los objetivos con los que tomamos las fotos,
para ello utilizamos un porta calibrado y realiza-
mos una foto con cada uno de los objetivos del
microscopio. Y procedemos a realizar la calibra-
cién sobre una porcién de la imagen en longitud
(Fig. 23). Para realizar las medidas de las esporas,
siempre lo efectuamos con una imagen que repre-
senta un corte plano de las esporas o elementos
afotografiar, nunca después de haber realizado el
acople de imagenes.

Helicon focus

Hay dos apartados en el reglaje del programa
de “Helicon focus” que nos parecen interesantes y
queremos destacar sobre todo para el uso con se-
ries fotograficas del microscopio (aunque también
se pueden utilizar en las fotos al «Macroscope» o
fotos macros normales):

-Asignar un mapa de suciedad, es la posibili-
dad de realizar una foto (digamos de base), donde
nos quede grabado la suciedad que tenemos (bien
sea polvo en el objetivo triocular o en nuestro cap-
tor de la cdmara de fotos); después, al hacer el

Fig. 23. Calibraciéon de “Mycometre”. Foto: A. Paz.
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acople de imagenes, automaticamente el progra-
ma anula o borra esa suciedad de la foto final. Para
ello, debemos realizar una foto, no hace falta que
esté enfocada, en una superficie blanca, de esta
manera el polvo quedara grabado en la imagen y
el programa podré identificarlo facilmente, a con-
tinuacién seréa suficiente que después de cargar la
serie fotografica a acoplar cliquemos en Archivo.

-Asignar mapa de suciedad y anhadamos la
foto en blanco que hemos realizado, a continua-
cién ya podemos realizar el renderizado en el mo-
delo seleccionado.

-Anadir barra de escala, podemos anadir a
la foto final una escala; para ello, clicamos en la
parte superior en “Texto/Scala”, a continuacién
pasaremos a otro menl donde podemos marcar
(en la parte derecha, debajo de Texto - Fuente -
Transparencia) un cuadrado al lado de “Scala”,
entonces nos aparecera una escalay el ancho
de la escala con un porcentaje, esto nos indica el
porcentaje del ancho de la escala con relacién al
ancho de laimagen, podemos invertir los colores y
seleccionar nuestra propia imagen de escala. Para
nosotros es la solucién mas comoda porque pode-
mos tener preparada y guardada una escala dise-
Aada por nosotros, para cada objetivo de nuestro
microscopio, y la podemos seleccionar e incluirla

Fig. 24. “Helicon focus”, herramienta retoque. Foto: A. Paz.
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ahora o en el momento de realizar los retoques
con “Photoshop” (ver el apartado del programa).

En el acople de imagenes de fotografia al mi-
croscopio, para nosotros, el mejor resultado se
obtiene clicando en “método de renderizacion”.
Entre los métodos A o B, generalmente nos suele
dar mejor resultado el método A, regulando los
parametros de radio en 49 y suavizadoen 10 2
(todo es probar en cada serie y ver el resultado
gue mas nos gusta). Una vez obtenida la foto final,
clicando en la pestana superior “Retoque”, nos
saldra un pincel (al que podemos indicar el grosor,
dureza, etc.) y corregir o trasladar, de cada foto de
la serie, las partes méas enfocadas a la foto final.
Nosotros, cuando vamos a hacer una publicacién,
por lo general solemos utilizar esta herramientay
con paciencia pasamos, de cada foto de la serie,
las partes enfocadas a la foto final. En todo caso, si
nosotros realizamos de nuevo el acople, pero ma-
nualmente, requerird un poco de paciencia, pero
el resultado final merecera la pena, ganard mucho
en nitidez la foto final (Figs. 24-25).

RETOQUE DE LA IMAGEN FINAL
En este apartado nos vamos a centrar especial-
mente en las fotos realizadas al microscopio, ya
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Fig. 25. A: Resultado del acople de imagenes en el mé-
todo de renderizacion A (automatico). B: Resultado del
acople de imagenes con la herramienta “Retoque” (ma-
nual). Foto: A. Paz.

gue en la fotografia tanto macroscoépica como al
“Macroscope” realmente solo retocamos un poco
el brillo, contraste, nitidez y, a veces, eliminamos
pequenos detalles que estropean la foto (como
motas de polvo de la cdmara, larvas que de repen-
te salen corriendo por la foto...) o difuminamos un
poco el fondo de la fotografia para destacar la seta
fotografiada. Pero todo esto también lo hacemos
con la fotografia al microscopio; por ello, todo lo
que vamos a explicar en este apartado se puede
utilizar en todas las fotografias finales (macrosco-
pia, Macroscope y microscopia).

Como hemos indicado en la introduccion del
tratamiento de las imagenes, lo realizamos con
“DxO Photolab” o “Photoshop”. Una vez obteni-
da la foto final, podemos efectuar varios retoques
importantes para destacar las partes principales
o darle volumen a lo fotografiado (esporas, ascos,
basidios, hifas...), desenfocar algunas zonas, en-
focar mas las células, etc. Recomendamos buscar
tutoriales en Internet que nos ayudaran en cada
paso. “DxO Photolab” lo utilizamos primordial-
mente para la correccién de exposicion, exceso
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de luz o detalles en las sombras, son correcciones
automaticas que realiza el programa. Aunque el
programa mas utilizado por nosotros es “Photos-
hop”, hay infinidad de parametros, reglajes, etc.
gue podemos hacer. Para comenzar, y asi quitarle
el miedo a estropear una foto, aconsejamos reali-
zar una copia y trabajar sobre la copia, asi pode-
mos comparar el resultado final.

Para poder seguir nuestras indicaciones de
“Photoshop CC”, es importante recordar que
nosotros utilizamos la version 14.0 X 64 Bity que
hablaremos en todo el proceso, de tres menus:
menu principal horizontal en la parte superior,
menu vertical en la parte izquierday menu vertical
en la parte derecha) (Fig. 26).

Vamos a abrir nuestraimagen en “Photoshop”,
en el menu principal horizontal esta “Imagen -
Ajustes”, aqui podemos corregir los niveles, darle
mas contraste, brillo, corregir la saturacion, etc.;
y en el menu vertical de la parte izquierda, donde
se encuentran una lista de iconos, si clicamos por
ejemplo en el icono “Herramienta pincel correc-
tor puntual” (que parece unatirita, y observad que
en cadaicono si clicamos veremos que hay varias
herramientas), seleccionamos y marcamos en el
menu principal horizontal “Segun el contenido”,
asi podemos eliminar manchas de polvo u otros
elementos no deseados.

Muchas veces lo que queremos es copiar al-
guna espora de varias fotos para hacer una sola
foto, o bien realizar una comparativa de esporas
de diferentes especies dentro de un género. Per-
sonalmente a nosotros nos gusta hacerlo, es una
forma muy facil de apreciar las diferencias (tama-
fo, decoracion, etc.). Si pensamos en realizar esto,
lo ideal es que hagamos todas las fotografias sin

Menu principal horizontal

Meni vertical izquierda

Men vertical derecha

Fig. 26. Menus en “Photoshop”. Foto: A. Paz.



variar la apertura de nuestro condensador y por
supuesto con el mismo objetivo; con ello, con-
seguiremos que todas tengan el mismo color de
fondo y relacién en el tamano. Abrimos “Photo-
sop” (en el menu principal horizontal de la parte
superior) “Archivo - Nuevo” y cread una nueva
foto, que serd la capa base. Tendremos que poner-
le los mismos pixeles de anchuray altura que en
nuestras fotos a copiar, una resolucion minima de
300 ppp y un contenido de fondo. En este apartado
elegiremos el color de fondo deseado, en este caso
transparente, para a continuacion copiar el color
de fondo de toda la serie fotografica, y darle al ok.
Paraello, abrimos la carpeta donde tenemos todas
las fotos y elegimos las fotos de la serie que vamos
a copiar las esporas y las abrimos con Photoshop,
a continuacioén clicamos en los iconos de “Confi-
gurar color frontal” (los cuadrados blancoy negro
de la barra de menu vertical de la izquierda), nos
aparecera unaventana de selector de color con un
cuentagotas que se nos pone en la flecha del ratén,
la pasamos por el fondo de una de nuestras fotos,
clicamos y asi queda seleccionado dicho fondo.
Ahora seleccionamos la herramienta de bote de
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pintura (menu vertical de la izquierda) y clicamos
sobre nuestra nueva foto que esta en transparente,
de esta manera tendra el mismo tono que toda la
serie realizada; ahora ya solo tenemos que selec-
cionar la herramienta de tapon de clonar (menu
vertical de la izquierda) y copiar cada espora a la
foto final (Fig. 27).

Otro sencillo paso que podemos realizar
(cuando trabajamos con fotografias en jpg), es
ir al menu principal “Archivo - Abrir como - Se-
leccionar la foto” y en el apartado Formato clicar
en “Camera RAW”, también podemos hacerlo
por la via directa del teclado presionando a la vez
las tres teclas Ctrl + Shift o Mayuscula (la flecha
grande que estd encima) + A, se nos abrira una
ventana. Aqui podemos modificar exposicion,
contraste, iluminacion, sombras, etc., y le damos
a “Aceptar” (Fig. 28). Podemos darle luz o som-
bras a esas esporas de muchas maneras, una de
la méas sencilla es ir a “Capas - Nueva - Capa”
(menu principal horizontal superior), se nos abre
unaventana ala que podemos ponerle el nombre,
si no lo hacemos, por defecto, nos sale capa 1, lo
importante es clicar en la pestana de “Modo”, que

Fig. 27. Composiciéon de esporas género Hymenogaster. Foto: A. Paz.
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Fig. 28. Ventana “Camera Raw”. Foto: A. Paz.

por defecto pone Normal y elegimos “Luz suave”,
damos al ok y a continuacion tomamos la “Herra-
mienta pincel” (mend vertical de la izquierda) y
ajustamos los valores de Opacidad y Flujo (menu
horizontal superior), recomendamos poner valo-
res bajos, inferiores a 15, a continuacién tenemos
que fijarnos en el icono “Configurar color fron-
tal” (que son los cuadros blanco y negro del menu
vertical de la izquierda, justo encima de ellos hay
una flecha en dos sentidos, para que clicando en
ella invirtamos los colores). Si estd en blanco con
el pincel anadiremos luz a la parte que pintemos,
pero si estd en negro daremos sombra. Tomamos
el pincel con el cuadro en blanco y pintamos las
esporas (si quisiéramos sombra en el exterior de la
espora, cambiaremos al cuadro negro), esta capa
la podemos duplicar en “Capa - Duplicar capa”
(menu principal horizontal superior) o presionan-

do en nuestro teclado Ctrl + J y veremos como la
espora toma volumen. Este método para dar luzy
sombra a una espora es muy interesante ya que
nos daré sensacion de relieve (Fig. 29).

Podemos duplicar las capas y acoplarlas eli-
giendo posteriormente las diferentes opciones de
fusién; para ello, abrimos una imagen y nos vamos
a‘““Capa - Nueva capa de ajuste - Invertir” (menu
principal horizontal superior) o clicamos en Ctrl +
J (duplicamos la capa, automaticamente nos sale
capa 1), a continuacién clicamos en nuestro tecla-
do Ctrl + I e invertimos los colores de la imagen.
Encima de capa 1 (menu vertical de la derecha)
encontramos una pestana que pone “Normal”, cli-
camos en ellay se despliega toda una ventana con
las diferentes opciones que podemos elegir para
acoplar las dos capas, por ejemplo luminosidad,
colory disolver (Fig. 30).

Por Internet podemos encontrar varios tuto-
riales que nos dirdn como seleccionar y recor-
tar un objeto de una imagen. Vamos a intentar
explicar como lo realizamos nosotros. En primer
lugar seleccionamos la “Herramienta pincel”
(nos aseguramos que los valores de opacidad y
flujo estén a 100% en menu principal horizontal
superior); a continuacion clicamos en “Editar en
modo de mascara rapida” (penultimo icono del
menu vertical de la izquierda) y pintamos sobre la
parte de la imagen que queramos seleccionar, en
el ejemplo sobre la espora, por defecto pintamos
en color rojo toda la superficie (Fig. 31); volvemos
aclicar en “Editar en modo de mascara rapida”,
veremos que nos sale seleccionado justo la parte
externa de la espora, entonces vamos a invertir la
seleccion en “Seleccién - Invertir” (menu prin-

Fig. 29. A: Esporas antes de realizar las capas. B: Después de realizar las capas. Foto: A. Paz.
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Fig. 30. A: Fusién de capas en modo “Normal”. B: Fusion de capas en modo “Luminosidad”. C: Fusion de capas en modo
“Color”. D: Fusién de capas en modo “Restar”. Foto: A. Paz.
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Fig. 31. Seleccionary recortar una imagen. Foto: A. Paz.
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Fig. 32. Perfeccionar bordes. Foto: A. Paz.

cipal horizontal superior), y ya tenemos la espora
seleccionada, ahora queremos afinar en dicha se-
leccion; para ello, vamos a la herramienta “Lazo”
(mend vertical de laizquierda) y nos aparece “Per-
feccionar bordes” (en la segunda fila del menu
principal horizontal), clicamos y se nos despliega
una ventana que desplazaremos a un lateral para
gue no nos moleste, vamos a trabajar con esta pe-
guefa ventanay haremos varios reglajes con ella
(Fig. 32):

En la parte superior nos sale “Vista”, un recua-
dro con nuestra espora, prestar mucha atencion
gue esté sobre negro; si no es asi, clicando en él
lo podemos modificar, a continuacién lo que tene-
mos automaticamente es un pincel (al que pode-
mos aumentar el tamano, en la pantalla principal)
y vamos pintando todo el contorno de la espora,
parecera que estamos borrando el fondo, lo ha-
remos por todo el contorno de la espora, y varias
veces, vamos poco a poco, dando tiempo a que
trabaje nuestro ordenador.

Después en la parte superior vemos un cuadra-
do al lado de “Mostrar radio”, clicamos y veremos
en negro sobre la espora el radio que tiene marca-
do, podremos ampliarlo en “Deteccion de borde”,
alaizquierda hay un icono con un pincel, clicamos
y nos da la oportunidad de cambiarlo a una goma
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de borrar, con ella ampliamos la parte interna de
la espora, dejamos la goma y seleccionamos de
nuevo el pincel y desclicamos la casilla de radio.

Ahora vamos a ajustar un poco los valores de
esa pequefna ventana; clicamos en “Radio inteli-
gente” y vamos a darle un pequefo valor: pone-
mos 3 (recomendamos no superar el 4).

“Suavizado”: también un valor aproximado
de 4.

“Desplazamiento de borde”: le damos un va-
lor en positivo 15 a 20.

“Descontaminar colores”: y le damos una
cantidad alta entre el 70-80 % (no siempre es reco-
mendable hacer este Gltimo paso, ello dependera
de los colores que tengamos en la espora que que-
remos recortar).

“Enviar a”: clicamos y seleccionamos nueva
capay le damos al ok.

Ahora yatenemos en una capa nueva nuestras
esporas recortadas, pero vemos que los bordes es-
tan difuminados, vamos a intentar recuperar los
tonos de color; para ello, clicamos en “Canales”
(menu vertical de la derecha), siempre teniendo
la capa fondo o principal oculta (para ocultar o ver
las capas lo realizamos marcando el icono de visi-
bilidad de capa, que se encuentra al inicio de cada
capa, en el menu vertical de la derecha), tenemos
RGB (rojo, verde y azul), clicando en los colores
veremos en cual de ellos tiene mas contraste la es-
pora (generalmente el azul), dejaremos solamente
en abierto el azul y clicando sobre él podemos du-
plicar el canal azul, luego clicar en ok (Fig. 33). A
continuacién nos vamos a “Imagen - Ajustes - Ni-
veles” (en el menu principal horizontal superior)
o directamente por nuestro teclado presionamos
Ctrl + Ly se nos abre la ventana de niveles, le da-
mos mas contraste para resaltar las partes exter-
nas difuminadas y damos al ok. A continuacioén
manteniendo presionada la techa Ctrl clicamos a
lavez en el canal azul y nos salen seleccionado los
tonos claros, luego vamos a la pantalla principal a
“Seleccion - Invertir” (menu principal horizontal
superior) y yatenemos invertida la seleccion a los
tonos oscuros, clicamos en RGB (menu vertical
de la derecha), volvemos a capas y duplicamos la
capa con Ctrl + J (o en el menu principal horizon-
tal superior). Teniendo siempre la capa principal o
fondo ocultay las otras dos en abierto, ya tenemos
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Fig. 34. Imagen final recortada. Foto: A. Paz.

a nuestras esporas bien recortadas con todo deta- Si queremos, podemos modificar el color del
Ile. Podemos duplicar esta capa 1 o 2 veces hasta fondo y ponerle el color que deseemos. Paraello,
conseguir el efecto deseado (Fig. 34). vamos a “Capa - Nueva - Capa - ok” (menu prin-
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cipal horizontal superior), la lamaremos capa 2.
Manteniendo clicada la capa, podemos descen-
derla y pasarla a primer plano, ahora vamos a
seleccionar, en el icono de colores “Configurar
color de fondo” (los cuadraditos blanco y negro
del comando de iconos del menu vertical de la
izquierda), el color deseado, clicamos en él y se
nos abre la ventana “Selector de colores” (color
frontal), seleccionamos el color, por ejemplo un
azul, vamos al icono “Herramienta bote de pin-
tura” (menu vertical de la izquierda), en la flecha
del raton ya nos sale el dibujo del bote de pintura
y lo clicamos por la foto, si volvemos a clicar en la
herramienta bote de pintura, veremos que hay un
cuadrado en tonos oscuros que pone “Degrada-
do”. Podemos clicar en él y por ejemplo clicando
en nuestra foto desde la parte superior izquierda
hasta la parte inferior derecha, nos dara el efecto
de degradacion del color, lo podemos hacer varias
veces y si no nos gusta, en “Edicion” (menu prin-
cipal horizontal superior) tenemos paso adelante
0 paso atras

Por ultimo, podemos realizar un efecto de som-
bray relieve a través de “Filtro - Interpretar - Efec-
tos de iluminacion” (menu principal horizontal
superior), en este apartado podemos realizar un
efecto de iluminacion lateral o frontal con resulta-
dos muy interesantes.

Cémo anadir una escala en micrones con
“Photoshop”

Comenzamos activando la visiéon de la he-
rramienta “Regla”, vamos a “Vista” y clicamos
en “Regla”, justo encima esta “Mostrar”, clica-
mos y se nos abre una pestaia donde también
podemos activar o desactivar la vision de la he-
rramienta “Cuadriculas” (que méas adelante nos
seran de utilidad). A continuacién nos vamos a
“Edicion-Preferencias-Unidades y reglas”, nos
sale una ventana, donde ajustamos la medida de
la regla en pixeles, y le damos al ok (Fig. 35 A). Ya
tenemos activadas las reglas en pixeles. Nuestras
fotos son de 6.000 x 4.000 pixeles y es la medi-
da que aparece en las reglas horizontal y vertical.
Ahora, lo importante es calcular la equivalencia
de pixeles a micrones (esto se debe calcular con
cada objetivo que utilicemos), para ello, abrimos
en “Photoshop”, la misma foto del porta calibra-

N 14 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 106

do, que utilizamos para calibrar “Mycometre”, si
no la tenemos, realizamos una foto con el mismo
objetivo utilizado, a un porta calibrado. En nues-
tro caso, la foto de las esporas esta realizada con
el objetivo de 100x. Asi que abrimos la foto del
portaobjetos calibrado con el objetivo 100x. Una
vez abierta, seleccionamos la herramienta “Linea”
del menu vertical de la izquierda, y manteniéndola
presionada, trazamos una linea entre varios seg-
mentos de nuestra foto de la escala del porta ca-
librado. Para realizarlo bien, podemos aumentar
la foto con la herramienta “Lupa” y nos podemos
guiar con las reglas horizontales y verticales. En
el ejemplo, partimos de la linea de 2.000 pixeles
y acabamos en 3.800, la diferencia es de 1.800
pixeles, que equivalen a 20 micrones de la foto del
portaobjetos calibrado (Fig. 35 B). Si dividimos los
18.000 pixeles entre los 20 micrones, obtenemos
qgue 90 pixeles (de esta foto) equivalen a 1 um. Si
deseamos realizar una escala de 10 um, tendra
gue abarcar 900 pixeles de esta imagen de 6.000
X 4.000. A continuacién tenemos que activar la
vision de las cuadriculas, volvemos a “Edicion-
Preferencias-Guias, cuadriculas y sectores”, nos
sale otra ventana, donde en el apartado de “linea
de cuadricula cada” ponemos 900 pixeles, que ya
sabemos que corresponde a 10 micrones en nues-
tra foto y subdivisiones (las subdivisiones son los
cuadros pequenos que vemos dentro del cuadro
de 900 pixeles) de 90 pixeles, que corresponden
a 1 micrén (Fig. 35 C). Volvemos a nuestra foto
de esporas y trazamos una linea de 900 pixeles.
Cuando clicamos en la herramienta “linea”, en el
menu principal horizontal (en la segunda fila), se
nos abren unas pestafas donde podemos selec-
cionar el color, laformay la anchura de la linea a
trazar. Automéaticamente se nos forma una capa
nueva con el trazado realizado. Si tenemos que
anadir el texto, que corresponde a 10 um, vamos
al menu vertical de la izquierda, clicamos en la
“Herramienta texto horizontal”, e igualmente,
se nos abre en el menu principal superior (en la
segunda fila) una serie de pestanas donde pode-
mos modificar el formato del texto, tamano, fuente
y color, veremos que el texto forma una segunda
capaen lafoto. Si duplicamos esta imagen y elimi-
namos la capa principal de esporas, nos quedaran
las dos capas (escala y texto) que podemos guar-
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Fig. 35. A: Ajustar las medidas de regla en pixeles. B: Foto porta calibrado 100x. C: Ajustar linea de cuadricula. D: Con-
figurar escala a medida. Foto: A. Paz.

dar en formato “psd” y la podremos insertar en las
siguientes fotografias. Para desplazar la escala o
el texto en la foto, tenemos que tener activado la
herramienta “Edicion - Transformar - Escala”
Las ultimas versiones de “Photoshop’ tienen
un apartado mas directo. Siempre tenemos que
saber la equivalencia entre pixeles y micrones,
como lo hemos realizado antes, sabemos que 90
pixeles equivale a 1 um. Vamos a “Imagen - Ana-
lisis - Configurar escala de medida- A medida”,
se nos abre una ventana donde ajustaremos la
“Longitud de pixeles” en 90, “Longitud légica”
en 1y “Unidades de légicas” en um, clicamos
en “Guardar valor” y nos sale una ventana para
ponerle el nombre: 100X y damos al ok (Fig. 35 D).
Podemos realizar estos pasos con todos nuestros
objetivos del microscopio, abriendo la foto del por-
taobjetos calibrado con cada objetivo (60%, 40X,
20x%, etc.), calcular la equivalencia de pixeles a
micrones en cada foto del porta calibrado y guar-
darlas. Ahora, ya podemos insertar una escala
con texto a nuestra foto de esporas, volveremos a
“Imagen- Analisis- Configurar escala de medi-
da - A medida” y se nos abre otra vez la ventana, y
ahora en “Ajustes preestablecidos”, en vez de “A
medida”, elegimos una de las grabadas, en este
caso 100x (aqui nos saldran todas las escalas que

hemos grabados con cada objetivo, solamente te-
nemos que seleccionarla), y damos al ok. Volve-
mos a “Imagen - Analisis - Colocar marcador de
escala”, se nos abre una ventana donde ajustare-
mos “La longitud” en 10 (en este caso queremos
una escala de 10 um), podemos elegir el tamanoy
color formato de texto, y si lo queremos en la par-
te superior o inferior (no os preocupéis todo esto
lo podemos modificar después) y le damos al ok.
Automaticamente nos sale la escalay el texto en
dos capas diferentes, seleccionando cada una de
ellas, las podemos desplazar y modificar tanto la
anchuray color de la escala, como el formato y
tamano del texto (Fig. 36).

Aungue ya hemos comentado que para reali-
zar las mediciones de microscopia utilizamos el
programa “Mycometre”, también podemos realizar
mediciones con «Photoshop». Activamos la visién
del registro de medidas que vamos a realizar, para
ello vamos al menu principal horizontal a “Venta-
na- Registro de medidas”, en la parte inferior de
nuestra pantalla se abre un panel donde podemos
grabar cada una de las medidas que realicemos.
Para realizar las medidas tomamos la herramien-
ta “Regla” y la pasamos por los elementos que
deseamos medir, en el panel inferior ya nos dara
la medida en micrones por el ajuste anterior que
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Fig. 36. A: Imagen final recortada y con fondo azul. B: Imagen final con capa invertida, fusionada en modo “Luminosidad”,
oscurecido el fondo y dando claridad al interior de la espora. Foto: A. Paz.

hemos realizado, clicamos en “Grabar medidas”
y asi, podemos continuary realizar diferentes me-
didas que nos saldran en el panel. En este mismo
panel, a la derecha, tenemos tres iconos donde
podemos seleccionar todas las medidas, guardar-
las en formato texto en el lugar que deseemos o
borrarlas.
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Resumen: VELASCO, J.M. (2019). Alimentos y bebidas producidos por fermentacion con inter-
vencion de hongos (I): alimentos de origen animal y de cereales. Bol. Micol. FAMCAL 14: 109-144.
Se hace una revision de los alimentos y bebidas que se obtienen por fermentacion con la intervencion
total o parcial de hongos, muchas veces con ayuda de bacterias. En esta primera parte, de las cuatro
clases de alimentos y bebidas establecidas, se muestra una compilacién de 36 alimentos derivados de
productos animales y 62 alimentos derivados de cereales.

Palabras clave: alimentos fermentados de animales, alimentos fermentados de cereales, fermentacion,
levaduras, mohos, micologia aplicada.

Summary: VELASCO, J.M. (2019). Foods and beverages produced by fermentation with the inter-
vention of fungi (I): foods of animal and cereal origin. Bol. Micol. FAMCAL 14: 109-144. A review of
the food and beverages that are obtained by fermentation with the total or partial intervention of fungi,
often with the help of bacteria is made. In this first part, of the four established classes of food and
beverages, a compilation of 36 foods derived from animal products and 62 foods derived from cereals
is shown.

Keywords: fermented animal foods, fermented cereal foods, fermentation, yeasts, molds, applied my-

cology.

INTRODUCCION

Desde hace miles de anos los humanos han
obtenido alimentos y bebidas fermentados, usan-
do, sin saberlo, microorganismos como bacterias
y hongos (levaduras y mohos) del propio ambien-
te. Cada etnia del mundo empled unos sustratos
y procesos diferentes que daban lugar a distintos
alimentos y bebidas que han llegado hasta nues-
tros dias, y que se analizan en esta revision, sélo
en el caso de que intervenga algun tipo de hongo
en la fermentacion de un sustrato y que dé lugar
a un alimento o bebida que se consuma por algu-
na etnia o poblacion. La historia de los alimentos
fermentados se pierde en la noche de los tiempos;
la primera fermentacion puede haber comenzado
con el almacenamiento de la leche sobrante, que
ferment¢ al dia siguiente formando una cuajada.
Después del secado, la fermentacién es el méto-
do de conservacion de alimentos mas antiguo, no
solo conservaba los alimentos, sino que también
le daba una variedad de aromas y sabores (PRA-
JAPATI & NAIR, 2008).

Las primeras referencias de que los humanos
obtuvieron algun tipo de alimento o bebida fer-
mentada datan de la obtencién del vino a partir
del mosto de uvas en las culturas que se estable-
cieron en la zona entre Georgia e Iran, habiéndo-
se encontrado en yacimientos de Georgia, restos
de unos recipientes llamados “kveris”, donde se
fermentaban uvas, con una antigtiedad de unos
8.000 anos; igualmente, en los montes Zagros de
Iran, se encontro, dentro de una vasija, restos
(4cido tartarico) con resina de terebinto (Pista-
cia terebinthus) que demuestran la obtencion de
vino por fermentacién artificial hace unos 7.000
anos (WIKIPEDIA, 2018b); pero recientemente se
han comprobado unos restos de vasijas de Jiahu
(provincia china de Henan), encontrados en 2001,
gue contenian acido tartarico y tartrato, ademas
de semillas de uvas cerca, lo que indica la ela-
boracion de vino; los restos se han datado entre
7.000-9.000 anos (LI &al., 2018). La primera prueba
guimica de elaboracion de cerveza de cebada se
encontr6 en Godin Tepe (montafas de Zagros,
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Fig. 1. Mural egipcio sobre la elaboracion de pan, tumba de Ramses Ill. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Histo-
ria_del_pan#/media/File:Ramses_lII_bakery.j

Irdn) con una antigiiedad de 5.400-5.000 anos; di- Irak hace unos 9.000 anos y los primeros chorizos
cho conocimiento parece que pasoé a los egipcios, de carne se prepararon en Babilonia hace unos
pues se sabe que estos conocian la elaboracién 3.500 anos (RAY & JOSHI, 2014).

de la cerveza desde hace unos 4.000 anos; no obs- Se piensa que el holandés Antonie van Leeu-
tante, se acaban de descubrir evidencias de fabri- wenhoek, a mediados del siglo XVII, pudo obser-
cacion de cerveza por parte de la cultura Natufian var, con su microscopio simple, microorganis-
en la cueva Raquefet (Israel) que datan de hace mos asociados a la fermentacién alcohdlica, al
13.700-11.700 anos (LIU & al/., 2018). El pan levado describir unas estructuras globulares. En 1836,
(de levadura) se elabord por primera vez, posi- el francés C. Latour descubre las levaduras y les
blemente, en alguna parte de Sumeria o de Me- atribuye el proceso de la fermentacion; y en 1837,
sopotamia hace unos 6.000 afos y éstos se lo en- el aleman T. Schwan reconocié que las levaduras
sefaron a los egipcios hace unos 5.000 anos, los eran hongos, aunque ya a finales del siglo XVIlI se
cuales lo debieron consumir mucho por los bue- conocian dos especies: Saccharomyces cerevisiae
nos campos de trigo que tuvieron y por los hor- y S. carlsbergensis, pero se discutia si eran algas
nos de coccién, dibujos y figuras de panaderias u hongos. Sin embargo, el estudio de un proce-
encontrados (Fig.1). Se especula sobre cémo se so de fermentacién no se realiza hasta mediados
pasdé del pan azimo al pan de levadura, existiendo del siglo XIX (anos 1850-1860) por el francés Luis
varias hipotesis. Recientemente se ha publicado Pasteur, describiendo la fermentacién como “la
un estudio en el que se indica la existencia de vida sin el aire”, publicando en 1857 Mémoire sur
evidencias de elaboracién de un producto similar la fermentation alcoholique, en la que demuestra
a pan con un trigo silvestre (Triticum boeoticum) que la fermentacién alcohdlica era efectuada por
y otras plantas de hace unos 14.600-11.600 anos levaduras vivas y no por un catalizador quimico.
en el noreste de Jordania (ARRANZ-OTAEGUI & No fue hasta 1882, cuando el danés E. C. Hansen
al., 2018). La preparacion del queso se remonta a aisla cultivos puros de levaduras responsables
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de fermentaciones en cerveza que usados como
indculo volvian a producir cerveza (FLEET, 1998).

El estudio de los hongos de los alimentos ha
dado lugar a una disciplina emergente, la Mico-
logia alimentaria (Food mycology en inglés), no
solo para estudiar los hongos patégenos y mico-
toxinas de alimentos, sino para identificar y mejo-
rar los hongos de los alimentos fermentados y los
metabolitos de interés que producen en relacién
con los alimentos (BEUCHAT, 1987). La Micologia
alimentaria nacié después de la Il Guerra Mundial
y cristalizé con la publicacién Food and beverage
Mycology, de L. R. Beuchat en 1979 (en su primera
edicién). Dicha disciplina se puede definir, am-
pliando el concepto que recoge CHULZE (2017),
como “el area de conocimiento focalizada en las
interacciones naturales entre los alimentos y los
hongos”. La utilizacion de hongos en procesos bio-
tecnolégicos como las fermentaciones flingicas
ha dado lugar a multiples patentes desde que en
1873, Luis Pasteur patenté una levadura en Esta-
dos Unidos (BERNARDO-ALVAREZ, 2012).

Hoy en dia se tienen registrados unos 3.500 ali-
mentos y bebidas fermentados diferentes que son
consumidos por distintos grupos humanos y que
han sido clasificados en 250 grupos (CAMPBE-
LL-PLATT, 1987; en CAMPBELL-PLATT & COOK,
1994), que se tienden a tipificar en nueve grandes
grupos (lacteos, carnes, pescados, cereales, le-
gumbres, otros vegetales, bebidas fermentadas
alcohdlicas, bebidas fermentadas no alcohdlicas
y mixtas) o incluso en cuatro tipos (origen animal,
cereales, otros vegetales y bebidas). La inmensa
mayoria son étnicos, no industrializados, y se ela-
boran en pequenas cantidades para uso de dife-
rentes etnias que habitan en regiones concretas
(RAY & al., 2016). De ellos, en el 75 % aproximada-
mente intervienen algunas especies de levaduras
y/o mohos en la produccion de los alimentos y
bebidas fermentados, solos o asociados con bac-
terias.

En la actualidad muchos de estos preparados
elaborados se han globalizado y hay personas, por
todo el mundo, que se han convertido en especia-
listas y que elaboran sus propios alimentos y bebi-
das fermentados. Si algun lector quiere seguir sus
pasos, un trabajo recomendable para iniciarse es
el de KATZ (2016).

VELASCO, J.M.

FERMENTACION, TIPOS DE FERMENTACION,
MICOBIOTA E INOCULOS

Durante la glucdlisis, proceso que sucede en
el citoplasma de las células, una molécula de glu-
cosa de 6 carbonos se convierte en dos moléculas
de piruvato o acido pirtvico (con 3 carbonos). Esta
reaccion requiere la reduccién de dos moléculas
de NAD* (Nicotinamida adenin dinucleétido) para
formar dos moléculas de NADH (Fig. 2). Las dos
moléculas de piruvato producidas pueden seguir
dos rutas metabdlicas distintas (Fig. 3). La prime-
ra, la respiracién celular, ocurre en aerobiosis (en
presencia de oxigeno) con intervencién de las mi-
tocondrias celulares, en las cuales el piruvato se
usa para alimentar la cadena respiratoria de modo
que la respiracion oxidativa se produce para obte-
ner ATP (adenosin trifosfato) como bateria ener-
gética de las células y un residuo, el agua, como
resultado de que el aceptor final de hidrogenos del
NADH y de otro compuesto es el oxigeno; el dioxi-

Glucolisis

Citoplasma ;:ATP:
= o]

Glucosa <ATPZ

&&=

Fig. 2. Esquema de las reacciones bioquimicas de glucé-
lisis hasta el piruvato. Fuente:
https://slideplayer.es/slide/5580014,
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Fig. 3. Rutas metabdlicas en una célula de levadura des-

pués de la glucdlisis en aerobiosis y en anaerobiosis.

Fuente: https://www.nature.com/scitable/topicpage
east-fermentation-and-the-making-of-beer-14372813
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do de carbono se produce en las etapas anteriores
ala cadena respiratoria. La segunda ruta metabdli-
ca posible, la fermentacién, sucede en anaerobio-
sis (en ausencia de oxigeno) y como consecuencia
se forman 2 moléculas de etanol (de 2 carbonos),
indicando que el piruvato puede usarse en esta
otra alternativa para la fermentacién alcohélica,
que produce ademas dos moléculas de diéxido
de carbono (CO,), pero la célula obtiene un menor
rendimiento energético en la formacién del ATP
que con la via aerdbica. Existen otras fermentacio-
nes que producen compuestos finales diferentes
al etanol.

Tipos de fermentacion

Se suelen diferenciar dos primeros tipos de
fermentacion en funcién de si los microorganis-
mos fermentadores proceden del medio natural
(fermentacion natural) o si se anaden al sustrato
organico a modo de inéculo o cultivo iniciador (fer-
mentacion artificial).

Otra clasificacion tiene en cuenta el producto
final principal obtenido en la fermentacién. Asi,
la fermentacion alcohélica produce etanol, la
fermentacion lactica genera acido lactico, la fer-
mentacién acética da lugar a &cido acético, la fer-
mentacién alcalina origina amoniaco, etc. Todas
ellas comienzan con el piruvato. De todas ellas, los
hongos intervienen en todas las fermentaciones
alcohdlicas y en algunas fermentaciones lacticas,
acéticasy alcalinas.

Qué es un alimento fermentado

Lainmensa mayoria de los alimentos y bebidas
fermentados son tradicionales o étnicos; es decir,
no se producen por un proceso industrial como
sucede con el pan levado, el vino y la cerveza. Un
alimento fermentado tradicional se define como
un alimento producido por personas nativas que
utilizan sus conocimientos ancestrales y técnicas
artesanales a partir de materias de origen vegetal
o animal disponibles localmente. Estos se prepa-
ran de forma natural o mediante la adicion de un
cultivo iniciador que contiene microorganismos
funcionales que modifican los sustratos de forma
bioquimica y organoléptica en productos comes-
tibles que son cultural y socialmente aceptables
para los consumidores (TAMANG, 2010a, 2010b).
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En la actualidad, se emplea toda una serie de
conceptos para designar alimentos que se relacio-
nan con una mejora de nuestra salud; globalmen-
te se conocen como FOSHU (Food for Specified
Health Use, en espanol Alimento para Uso Espe-
cifico de la Salud) y tienen su propio logotipo (Fig.
4). Estos alimentos deben cumplir una serie de re-
quisitos. El sistema FOSHU fue creado en Japén
en 1991, existiendo desde entonces una legisla-
cién especifica en dicho pais. En esta categoria
entran: alimento funcional, prebidtico, probiético,
simbiodtico, nutracéutico (o alicamento), extracto,
preparado parafarmacéutico, medicamento (pre-
parado galénico o farmacéutico) y principio activo
(DURAN & VALENZUELA, 2010). Algunos de estos
tipos tienen relacion con los alimentos fermenta-
dos.

De todos los conceptos que se incluyen en
el sistema FOSHU, el mas relevante es el de ali-
mento funcional. Aunque existen multiples de-
finiciones, se suele manejar la que procede del
ILSI Europe (International Life Sciences Institute
of Europe): Un alimento es funcional si se logra
demostrar satisfactoriamente, o bien que posee
un efecto beneficioso sobre una o mas funciones
especificas en el organismo humano, mas alla de
los efectos nutricionales habituales, y que mejora el
estado de salud y del bienestar o bien que reduce el
riesgo de una enfermedad. Los alimentos fermen-
tados pueden considerarse funcionales al cambiar
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Fig. 4. Logotipo de los alimentos FOSHU en japonés.
Fuente: DURAN & VALENZUELA (2010).



su composicion al incrementarse su contenido en
microorganismos beneficiosos, enriquecerse en
vitaminas u otro tipo de compuesto o disminuir o
eliminar alguna sustancia considerada perjudicial.

Conceptos similares que han surgido en las
Gltimas décadas son:

A.- Prebiodtico: Compuesto de un alimento que
no es digerible para que llegue al intestino grue-
soy estimule el crecimiento de algunas cepas de
microorganismos intestinales que se consideren
beneficiosas para la salud; suelen ser polisacari-
dos y oligosacéaridos.

B.- Probiodtico: Microorganismos vivos que
cuando se suministran con los alimentos en can-
tidades adecuadas, promueven beneficios para la
salud del organismo anfitrion; como por ejemplo
yogur, kéfir, churcrut, kimchi y otros alimentos
fermentados. En 1989 R. Fuller defini6 a los pro-
biéticos como: “Aquellos microorganismos vivos,
principalmente bacterias y levaduras, que son
agregados como suplemento en la dieta y que
afectan en forma beneficiosa al desarrollo de la
flora microbiana en el intestino” (PONCE, 2015).

C.- Nutracéutico: Término resultante de la
contraccion de nutricion y farmacéutico, acuiiado
en 1989 por el doctor S. L. Defelice. Se refiere a pro-
ductos medicinales fabricados con ingredientes
naturales, como algunos suplementos dietéticos
o nutrientes aislados. Por todo ello, se puede esta-
blecer una relacion desde el concepto de alimento
al de medicamento (Fig. 5). La importancia de los
alimentos y bebidas fermentados estad aumentan-
do considerablemente por su relacién con la me-
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jora de la salud o por su capacidad preventiva de
enfermedades (SOCCOL & al., 2010). Generalmen-
te, son productos elaborados a partir de alimentos
para ser comercializados en forma de pildoras, pol-
vos u otras presentaciones, y que no requieren,
para su comercializacion, haber demostrado sus
bondades ante las autoridades sanitarias. Las pro-
piedades funcionales van implicitas en la razén de
su empleo, por lo que no es necesario hacer prue-
ba clinica o de laboratorio alguna que justifique su
recomendaciéon (BIRUETE & al., 2009).

D.- Simbiotico: Los simbioticos se definen
como “una mezcla de probidticos y prebidticos des-
tinada a aumentar la supervivencia de las bacterias
que promueven la salud, con el fin de modificar la
flora intestinal y su metabolismo”; el término debe
reservarse exclusivamente para los productos
que poseen verificacion cientifica de la simbiosis
(OLAGNERO & al., 2007).

Todos estos alimentos, algunos muy relacio-
nados con los alimentos fermentados, estan ad-
quiriendo cada vez méas importancia por las canti-
dades de dinero que se mueven en el comercio de
los mismosy la relevancia en el consumo por parte
de personas de cierta edad y mayores; ademas se
pronostica un gran futuro al sector, sobre todo si
se tiene en cuenta que en el aino 2030, un 30% de
la poblaciéon mundial tendra mas de 65 anos (VA-
LENZUELA, 2014). Las investigaciones en el campo
de la epidemiologiay de la dietética permiten esta-
blecer ciertas relaciones entre los estilos de vida,
los habitos alimentarios y la incidencia de algunas
enfermedades. Estas investigaciones han puesto

s

Fig. 5. Esquema de relaciones intermedias entre alimento y medicamento. Fuente: GONZALEZ-DIAZ (2016).
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de relieve que ciertos ingredientes naturales de
los alimentos proporcionan beneficios y resultan
extraordinariamente Utiles para la prevencién
de enfermedades e incluso para su tratamiento.
Como consecuencia de lo anterior, han surgido los
alimentos funcionales, que tienden a compensar
los desequilibrios y desajustes alimentarios y que
corrigen sustancialmente la ingesta de nutrientes.
Las investigaciones se han dirigido preferente-
mente a la identificacion de componentes biolo-
gicamente activos en los alimentos, que ofrezcan
la posibilidad de mejorar las condiciones fisicas
y mentales, asi como de reducir el riesgo de con-
traer enfermedades (FERREIRA & LUENGO, 2007).
Como consecuencia de su importancia se estan
realizando bases de datos diversas como la de ali-
mentos fermentados como probidticos (ZHAO &
al., 2019) La idea de atribuir a los alimentos deter-
minadas virtudes medicinales tiene un origen que
se remonta a la frase de Hipdcrates de Cos (460
a.C.-370 a.C.): “Que tu medicina sea tu alimento, y
el alimento tu medicina...” (ZOZAYA, 2008).

Beneficios de los alimentos fermentados

La fermentacion de los alimentos persigue cin-
co objetivos o beneficios generales sobre nuestra
alimentacion, segiin STEINKRAUS (1996). No obs-
tante, en muchas etnias las bebidas fermentadas
alcohdlicas, sin tener en cuenta las destiladas o
licores, han tenido o tienen un componente ritual
o de celebracion para obtener un beneficio dificil-
mente evaluable.

A.- Enriquecimiento de la dieta a través del de-
sarrollo de una diversidad de sabores, aromas y
texturas en los sustratos de los alimentos.

B.- Preservacién de cantidades substanciales
de alimentos a través del acido acético, acido lac-
tico, etanol y amoniaco (en fermentaciones alca-
linas).

C.- Enriquecimiento de sustratos alimenticios
con proteinas, aminoacidos especificos, acidos
grasos concretos esenciales y determinadas vita-
minas.

D.- Desintoxicaciéon durante el proceso de fer-
mentacion eliminandose algunos antinutrientes
como los fitatos o ciertas toxinas.

E.- Disminucién de los tiempos de cocinado y
de los requerimientos de combustible.
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Otros autores (KATZ, 2016) anaden otros dos
beneficios:

F.- Hacer méas digeribles ciertos alimentos al
producirse una primera transformacién bioquimi-
ca de las macromoléculas como pueden ser los
polisacaridos, haciendo més biodisponibles sus
nutrientes.

G.- Los efectos beneficiosos de los probidticos
gue contienen algunos alimentos fermentados,
sobre todo los que contienen bacterias del acido
lactico o BAL (LAB en inglés).

Para otros autores (SANLIER & al/., 2017), los
alimentos fermentados exhiben efectos benefi-
ciosos para la salud como: reducir los niveles de
colesterol en la sangre, aumentar la inmunidad,
proteger contra patégenos, combatir la carcino-
génesis, la osteoporosis, la diabetes, la obesidad,
las alergias y la aterosclerosis, asi como aliviar
los sintomas de la intolerancia a la lactosa. Estos
autores, compilan toda una serie de trabajos en
los que se pone de manifiesto la relacion entre los
alimentos fermentados y los beneficios especifi-
cos en la salud.

Sin embargo, la fermentacion puede crear con-
diciones adecuadas para microorganismos inde-
seables, como ciertas cepas de Escherichia colli,
o para la formacién de sustancias téxicas; por lo
que deben elaborarse bajo condiciones controla-
das para evitar riesgos indeseables, algo que no
sucede en las preparaciones tradicionales, habién-
dose producido diversas intoxicaciones de las que
se han hecho eco los medios de comunicaciény
las revistas cientificas.

Diversidad de la micobiota fermentadora de
alimentos y bebidas

Los estudios mas recientes, que hemos en-
contrado en la literatura, sobre la biodiversidad
de los hongos que intervienen en la fermentacion
de alimentos y bebidas son los de BOURDICHON
& al. (2012) que citan 69 especies de hongos de 33
géneros, ALEXANDRAKI & al. (2013) que compilan
91 especies de 33 géneros y BOURDICHON & al.
(2018) quienes elevan a 95 el nUmero de especies
de 41 géneros, junto con 226 especies de bacte-
rias, en el Gltimo inventario de la IDF (International
Dairy Federation). No obstante, no figuran en estos
tres trabajos otros 15 géneros de hongos fermenta-
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Actinomucor, Mucor,
Rhizopus
Syncephalastrum*

Lecanicillium
Cladosporium*

Monascus*
Acremonium
(=Cephalosporium)*
Trichothecium™
Scopulariopsis
Fusarium

Neurospora

Aspergillus, Eurotium,
Paecilomyces, Penicillium
Sporendonema
Geotrichum, Yarrowia
Brettanomyces*,
Candida, Debaryomyces,
Dekkera, Diutina,
Hanseniaspora,
Hansenula*, Hyphopichia
(=Endomycopsis ) *,
Issatchenkia™,
Kazachstania, Kloeckera,
Kluyveromyces,
Lachancea,
Metschnikowia,
Meyerozyma, Pichia,
Saccharomyces,
Saccharomycodes,
Saccharomycopsis*,
Schwanniomyces,
Starmerella, Trigonopsis,
Wickerhamomyces,
Zygosaccharomyces,
Zygotorulospora

Torulaspora
Schizosaccharomyces

Cystofilobasidium,
Guehomyces
Rhodotorula*,
Rhodosporidium*,
Sporolomyces*
Cryptococcus
(=Filobasidiella)*
Trichosporon*®

Fig. 6. Relacion de géneros de hongos que intervienen en alimentos y bebidas fermentados consumidos por humanos.
Fuentes: BOURDICHON &al., 2012; ALEXANDRAKI & a/. (2013). Elaboracion propia. (*) No figuran en los trabajos citados.

dores que se citan en otras fuentes. Asi, el nUmero
total de géneros asciende a 53, entre levaduras y
hongos filamentosos, siendo la familia Saccha-
romycetaceae la mejor representada (Fig. 6).

Cultivos iniciadores

En algunos casos, la fermentacién comienza
con un cultivo iniciador, inéculo, iniciador de fer-
mentacion, masa madre, microbioglea, bulgaro o

estarter (tomado del inglés starter), el cual contie-
ne los microorganismos necesarios. Estos inécu-
los pueden contener mohos, levaduras, bacterias
o una mezcla de varios de ellos.

Un iniciador de fermentacion es una prepara-
cion para ayudar a que comience el proceso de fer-
mentacion en la elaboracién de varios alimentos 'y
bebidas fermentados. Se trata de un cultivo micro-
bioloégico que lleva realmente a cabo la fermenta-
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cién; consiste habitualmente en un medio de cul-
tivo, como granos, semillas o liquidos nutrientes
que han sido colonizados por los microorganismos
utilizados en la fermentacion. Desde hace muchos
siglos la cocina del Extremo Oriente emplea mo-
hos como agentes de fermentaciones con una do-
ble finalidad: mejorar la digestibilidad de las ma-
terias primas (gracias a las enzimas amiloliticas,
celuloliticas, proteoliticas y lipoliticas) y aportar
interesantes caracteristicas organolépticasy, en
ocasiones, efectos beneficiosos para la salud del
consumidor (en este caso seria un probiotico). Los
microorganismos que intervienen son bacterias de
distinto tipo como las bacterias del acido lactico
(BAL) y de otro tipo. Ademas estan presentes, en
muchos iniciadores, hongos del grupo de las leva-
duras como los géneros Candida, Debaryomyces,
Kluyveromyces y Saccharomyces para cerveceria,
vinificacion, destileria, panificacion y elaboracion

de alimentos orientales asiaticos a base de arroz
y soja; y del grupo de los mohos como los géneros
Amylomyces (actualmente en Rhizopus), Aspergi-
llus, Geotrichum, Penicilliumy Rhizopus (CABEZA,
2006).

Los principales cultivos iniciadores de Asia se
muestran en la figura 7; y un ejemplo, como es el
nuruk, se ilustra en la figura 8.

En Asia, los iniciadores de fermentacién prepa-
rados a partir del crecimiento de mohos en cerea-
les crudos o cocidos son muy utilizados. Podrian
tener su origen en el proceso de Eucchok, la hija
del legendario rey Woo, que vivié hace unos 6.000
anos, y que es conocida como la “Diosa del vino
de arroz” en la cultura china (LEE, 1984). Los ini-
ciadores de fermentacion se conocen como chu
en chino, nuruk en coreano, koji en japonés, ragi
en paises del sureste asiatico y bakhar ranu o mar-
chaar en India (BATRA & MILLNER, 1974).

CULTIVO SUSTRATO HONGO FERMENTADOR (*) ZONA DE USO
INICIADOR | EMPLEADO

Balan Trigo Mohos, levaduras La India
Bakhar Arroz e hierbas Levaduras La India
Bubod Arroz Mucor circinelloides, M. grisecyanus, Filipinas
Rhizopus cohnii, Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomycopsis fibuligera
Binubudan Arroz blanco y Debaryomyces hansenni, Candida Filipinas
bubod parapsilosis, Trichosporon fennicum
Chiu-yueh Arroz, hierbas Rhizopus sp., Amylomyces sp., China, Taiwan,
silvestres Torulopsis sp., Hansenula sp. Singapur
Chou/Chu Arroz, trigo, sorgo  Aspergillus sp., Candida sp., China
o harina de cebada  Amylomyces rouxii, bacterias
Chuzo Arroz, hierbas Mohos, levaduras, BAL Mongolia
silvestres
Dabai Arroz, hierbas Mohos, levaduras, BAL La India
silvestres
Hamei Arroz Mucor sp., Rhizopus sp., Saccharomyces La India
cerevisiae, Pichia anomala
Hong qu Arroz Saccharomyces cerevisiae, S. fibulifera, China
Pichia sp., Candida sp., Rhodotorula sp.,
Sporolomyces sp., Rhodosporidium sp.,
bacteria
Humao Arroz, cortezade  Saccharomyces cerevisiae, Mucor sp., La India
plantas silvestres Rhizopus sp., bacterias
Jui paing Arroz, hierbas Mohos, levaduras, BAL Malasia
silvestres
Ipoh/Siye Arroz, hierbas Mohos, levaduras, BAL La India
silvestres
Koji Arroz, trigo Aspergillus awamori, A. kawachii, A. Japon
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CULTIVO SUSTRATO HONGO FERMENTADOR (¥) ZONA DE USO
INICIADOR | EMPLEADO

Khekhrii Arroz germinado  Levaduras, BAL La India
Loogpang Harina de arroz, Rhizopus sp., Mucor sp., Tailandia
polvo de raiz de Chlamydomucor sp., Penicillium sp.,

Kha, especias Aspergillus sp., A. niger, A. flavus,

Endomycopsis sp., Hansenula sp.,
Saccharomyces sp.

Marchaa Arroz glutinoso, Mucor circinelloides, M. hiemalis, La India
raices, hierbas Rhizopus chinensis, R. stolonifer,
silvestres, jengibre,  Saccharomycopsis fibuligera, S.
guindilla seca roja  capsularis, Pichia anomala, P. butonii,
Saccharomyces cerevisiae, S. bayanus,
Candida glabrata, bacterias

Mana Trigo, hierbas Aspergillus oryzae, Rhizopus spp. Nepal

Manapu Arroz-trigo, Mohos, levaduras Nepal
hierbas

Men Arroz, hierbas Rhizopus oryzae, R. microsporus, Vietnam

silvestres, especias  Absidia corymbifera, Amylomyces
rouxii, Saccharomycopsis fibuligera,
Saccharomyces cerevisiae, Issatchenkia
sp., Pichia anomala, P. ranongensis,
Candida tropicalis, Clavispora lusitaniae,
Xeromyces bisporus, Botryobasidium
subcoronatum, bacterias

Meju Alubias de soja Aspergillus oryzae, bacteria Corea

Nuruk Trigo Aspergillus oryzae, A. niger, Candidas Corea
sp., Rhizopus sp., Penicillium sp., Mucor
sp., Hansnula anomala, bacterias

Phab Trigo, hierbas Mohos, levaduras, BAL La India, China
silvestres (Tibet), Butan,
Nepal
Poo Arroz, hierbas Mohos, levaduras, BAL Butan
Ragi Harina de arroz, Rhizopus sp., Mucor sp., Amylomyces Indonesia, Malasia
especias rouxii, Aspergillus sp., Saccharomycopsis

sp., Candida parapsilosis, C. melinii, C.
lactosa, C. pelliculosa, Saccharomyces

cerevisiae, Hansenula subpelliculosa, H.
anomala, H. malanga, bacterias

Samac Cana de azucar Mohos, levaduras, bacterias Filipinas
Thiat Arroz, hierbas Mohos, levaduras, BAL La India
Torami Arroz Hansenula anomala, Candida La India
guilliermondii, C. tropicalis, Geotrichium
candidum
Yao qu Arroz Saccharomycopsis fibuligera, China

Saccharomyces cerevisiae, Pichia

sp., Candida sp., Rhodotorula sp.,
Sporobolomyces sp., Rhodosporidium
sp., bacterias

Fig. 7. Principales cultivos iniciadores de fermentacion de Asia que contienen hongos. Fuente: LEE (1999); TAMANG & al.
(2015). Elaboracién propia. (*) En algunos cultivos iniciadores pueden intervenir también diversas especies de bacterias
que se mencionan de forma genérica. Solo se indican las especies de hongos que participan en la fermentacién inicial.
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Fig. 8. A: Levadura fresca sé6lida usada como iniciador
de fermentacion de harina en la fabricacion de pan. B:
Iniciador de fermentacion “nuruk” empleado en Corea.

Fuentes: https://en.wikipedia.org/

CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS Y
BEBIDAS FERMENTADOS

La clasificacién de alimentos y bebidas fermen-
tados puede realizarse mediante diferentes crite-
rios. Uno de ellos, es su estado fisico: sélidos (ali-
mentos) y liquidos (bebidas), aunque algunos sean
como papillas; es decir, semisélidos o semiliquidos.
Otro criterio es el tipo de fermentacion que tiene
lugar en la preparacion de estos productos: alco-
hélica, acética, lactica, malicay alcalina. Un tercer
criterio tiene en cuenta el tipo de microorganismo
gue interviene, éste es el empleado por KO (1986):

A.- Alimentos fermentados por mohos (hongos
filamentosos asexuales).

B.- Alimentos fermentados por levaduras.

C.- Alimentos fermentados por mezclas de mo-
hos y levaduras.

D.- Alimentos fermentados por bacterias del
acido lactico (BAL) o bacterias del acido acético
(BAA).
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E.- Alimentos fermentados por cultivos mixtos
de bacterias y hongos.

Un cuarto criterio es el que tiene en cuen-
ta el tipo de sustrato que se fermenta. Algu-
nos autores llegan a diferenciar, usando este
criterio, hasta nueve grandes grupos diferen-
tes de fermentados (CAMPBELL-PLATT, 1994;
STEINKRAUS, 1996).

En este trabajo se ha optado por subdividir
los alimentos y bebidas fermentados en cuatro
clases o tipos:

A.- Alimentos fermentados de origen animal
(lacteos, carnes, pescados y mariscos).

B.- Alimentos fermentados de cereales y pseu-
docereales (granos).

C.- Alimentos fermentados de vegetales no ce-
reales (legumbres, raices, etc.).

D.- Bebidas fermentadas alcoholicas y no alco-
holicas de cualquier origen.

De los cuatro grupos de alimentos y bebidas
fermentados por hongos, solos o asociados con
bacterias, que se han establecido en este trabajo,
se revisan solo dos grupos en esta primera par-
te: los alimentos fermentados de origen animal
y los procedentes de cereales y pseudocereales
(granos).

En las tres Ultimas décadas se han realizado
multiples estudios sobre los alimentos y bebidas
fermentados que han dado pie a muchas publi-
caciones que después han sido compiladas o
revisadas. Se han consultado las consideradas
como mas relevantes para el proposito de este
trabajo: CAMPBELL-PLATT & COOK (1989), WA-
CHERT-RODARTE (1995), STEINKRAUSE (1996),
BLANDINO & al. (2003), NOUT & al. (2007), TA-
MANG & KAILASAPATHY (2010), HUI (2012),
ALEXANDRAKI & al. (2013), KUMARI & al. (2015),
TAMANG & al. (2015), PUNIYA (2015), SENAPATI
& al. (2016), TAMANG (2016), TAMANG & al/. (2016),
ADEBO & al. (2017), RAWAT & al. (2018), AHMED
& al. (2019), ZHAO & al. (2019).

Se ha decidido dejar el orden de citacién de las
especies o géneros de hongos segun se encuentra
en las fuentes, porque es habitual ordenarlos por
orden de importancia o presencia.



ALIMENTOS FERMENTADOS DE ORIGEN
ANIMAL (LACTEOS, CARNES Y PESCADOS Y
MARISCOS)

En este grupo se ha querido incluir todos los
alimentos fermentados que se elaboran usando
algun producto de origen animal, siendo la mayo-
ria a partir de la leche de hembras de diferentes
mamiferos domesticados en distintas partes del
mundo. Se describen 36 productos alimenticios en
los que interviene algun tipo de hongo (levadura u
hongo filamentoso) de una forma u otra.

Lacteos

Los productos lacteos fermentados, tradicio-
nales o industrializados, que se consumen en el
mundo ronda los 400 con nombre genérico (RO-
BINSON & TAMIME, 2006), pero en la mayoria de
ellos solo intervienen bacterias del acido lactico
(BAL), sobre todo especies de los géneros Lactoba-
cillus, Lactococcus y Leuconostoc. De hecho, estos
autores proponen una clasificaciéon que adaptan
MAYO & al., (2010) y en la que se diferencian ini-
cialmente dos clases de lacteos fermentados: I)
Lacteos fermentados con bacterias BAL, que se
subdivide en tres subclases y son la mayoria de
los que se consumen en el mundo; y Il) Lacteos
fermentados por hongos con especies de levadu-
ras y BAL cooperando para generar el producto
final. Esta clase se subdivide en dos subclases:
lla: Leches alcoholicas, como el kéfir; y llb: Leches
mohosas, como el viili. Una sintesis de los mismos
puede verse en la figura 9.

Airag: Es una leche de yegua fermentada. La
leche se filtra'y se pone en un gran saco de cuero
Ilamado “khukhuur” que se suspende a la entrada
de layurta; también usaban unatina de madera de
alerce o “gan” que actualmente es de plastico;y
dentro de estos recipientes agitan la leche, con un
triturador de madera o “bulur”, cada dos dias. La
fermentacién es ocasionada por la cooperacion de
BALYy levaduras, como Kluyveromyces marxianus
(TAMANG & al., 2016). El resultado es similar al
kéfir, con hasta un 2% de etanol; si la destilan ob-
tienen el arkhi mongol (licor de leche) con un 10%
de etanol. Resulta ser la bebida nacional de Mon-
goliay suele ofrecerse a los visitantes en actitud
de hospitalidad. Es muy similar al turco kumis y al
ruso kumys (MONGOLFOOD.INFO, 2010).
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Ayib: Es un requeson etiope tradicional, es
un popular producto lacteo consumido por los
diversos grupos étnicos del pais. Est4 hecho de
leche agria después de que la mantequilla se re-
tira batiéndola, por lo que solo contiene un 1 %
de proteinas. Las muestras de Ayib mostraron un
alto nimero de bacterias mesodfilas, enterococos,
levaduras y mohos (ASHENAFI, 1992).

Chhu: Producto similar a queso que se elabora
con leche de yak o de vaca en La India (Sikkim),
Nepal, Butan y China (Tibet). Intervienen en la
fermentacion bacterias BAL y levaduras de Can-
dida castellii y Sacchamomycopsis crataegensis
en elevado numero. Se retira la mantequillay la
fermentacién tienen lugar en recipientes de bam-
bl o madera durante unos 5-7 dias en una habi-
tacion adecuada para este menester (DEWAN &
TAMANG, 2006).

Dahi: Especie de cuajada casera que se pre-
para en La India, Nepal, Sri Lanka, Bangladesh y
Pakistan. Se elabora con leche de vaca, bufala o
cabra. Intervienen bacterias BAL y algunas levadu-
ras de los géneros Candida y Sacchamomycopsis
(TAMANG & al., 2016). Se prepara en una olla de
barro tradicional. Como iniciador se emplean chi-
les rojos secos en leche caliente, siendo los chiles
la fuente de BAL.

Filmjolk: Preparado lacteo hecho con leche
de vacaen el que intervienen BAL y el hongo Geo-
trichum candidum (CAMPBELL-PLATT & COOK,
1989) que curiosamente forma parte del microbio-
ma humano aunque es muy comun en el suelo.
Es menos agrio que el yogur y contiene diacetilo
(saborizante de alimentos como margarinas, etc.)
formado por las bacterias que le da un sabor ca-
racteristico. Es propio de Sueciay otros paises nor-
dicos. Existen diversas variantes, una de ellas es
el tdtmjélk, que se prepara frotando el interior del
recipiente con plantas carnivoras como la drosera
o la grasilla (hecho recogido ya por C. Linneo en
su Flora Lapponica de 1737), ya que estas plantas
contienen enzimas proteoliticas que degradan las
proteinas de la leche (WIKIPEDIA 2018a).

Kéfir / Bulgaro: Es un producto resultante
de una doble fermentacién de la leche de cier-
tos mamiferos, una es la fermentacion lactica
Ilevada a cabo por bacterias BAL (83-90 %) y la
otra es una fermentacion alcohdlica que hace
que contenga 1-3 % de etanol; siendo realizada
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PRODUCTO SUSTRATO HONGO FERMENTADOR (*) ZONADE |
FERMENTADO ELABORACION
Airag Leche camella, Kluyveromyces marxianus Mongolia
yegua
Ayib Leche cabra Candida sp., Saccharomyces sp. Africa oriental y central
Carnes (jamon, Carne y varios Aspergillus spp., Penicillium Espaiia, Italia, Mundo
salami, salchicha, | ingredientes camembertii, P. nalgiovense
salchichén)
Debaryomuces hansenii, Rhodotorula
mucilaginosa, Trichosporum brassicae
Chhu Leche vaca, yak Candida castelli, Saccharomycopsis Butan, China, La India,
crataegenensis. Nepal
Dahi Leche bufala, cabra, | Candida sp., Saccharomycopsis sp. Bangladesh, La India,
vaca Nepal, Pakistan, Sri
Lanka
Filmjolk Leche Geotrichum candidum Europa
Kéfir/Bulgaro Leche cabra, oveja, | Kluyveromyces marxianus, Rusia, Caucaso,
vaca Saccharomyces exiguus, Torulaspora Escandinavia
delbrueckii, etc.
Koumiss/kumis/ | Leche Torula sp. Rusia
kumys
Kurut Leche madura o Penicillium spp. Norte de Africa, Este de
yogur Asia, La India
Laban rayeb Leche Saccharomyces kefir Egipto
Leben/Lben Leche vaca Candida sp., Saccharomyces sp. Africa norte, centro-
oriental
Maa/Mar Leche yak Levaduras Butan, China, La India
Mohi Leche vaca Candida sp., Saccharomycopsis sp. Butan, La India, Nepal
Misti dahi Leche bufala, vaca | Saccharomyces cerevisiae Bangladesh, La India
Nunu Leche cruda vaca Candida parasiplosis, C. rugosa, C. Ghana
tropicalis, Galactomyces geotrichum,
Pichia kudriavzevii, Saccharomyces
cerevisiae
Pescados y Especies de peces, Candida spp., Saccharomycopsis sp., La India, Corea, Japon
mariscos (gnuchi, | mariscos Aspergillus spp., Debaryomyces sp.,
etc.) Penicillium sp.
Quesos azules y Leche cabra, oveja, | Debaryomyces hansenii, Geotrichum Mundo
verdes (Cabrales, | vaca, etc. candidum, Penicillium camemberti, P,
Camembert, roqueforti.
Gorgonzola,
Roquefort,
Stilton)
Sethemi Leche de vaca Debaromyces hansenii, Saccharomyces | Sudafrica
cerevisiae y Cryptococcus curvatus
Shyow Leche yak Candida spp. y Saccharomycopsis spp. | Butan, China, La India
Tarag Leche cabra, vaca, | Saccharomyces cerevisiae, Issatchenkia | Mongolia
yak orientalis, Kazachstania unispora
Viili Leche vaca Galactomyces geotrichum, Finlandia
Kluyveromyces marxianus, Pichia
fermentans

Fig. 9. Principales alimentos fermentados de origen animal (lacteos, carne y pescado) con intervencién de hongos.
Elaboracién propia. (*) En todos los productos lacteos elaborados intervienen también diversas especies de bacterias
del &cido lactico (BAL) que no se mencionan en este trabajo. Solo se indican las especies de hongos que participan en

la fermentacién.
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por levaduras (10-17 %) de 12 géneros diferentes:
Candida, Cryptococcus (es laforma levadura, el te-
leomorfo corresponde al género Filobasidiella del
filo Basidiomycota), Debaryomyces, Dekkera, Ga-
lactomyces, Issatchenkia, Kluyveromyces, Pichia,
Saccharomyces, Torulaspora, Yarrowia y Zygosac-
charomyces. (SIMOVA &al., 2002; LOPITZ-OTSOA
& al., 2006). Su origen parece ser que esta en la
region del Caducaso. También es conocido como
bulgaro, yogur bulgaro, leche kefirada, yogur de
pajaritos y yoca.

Koumiss / kumis / kumys: Preparado lacteo
fermentado similar al kéfir elaborado con leche de
yegua, es casi liquido por tener méas azlcares que
la leche de vaca o cabra, por lo que contiene un
cierto grado de etanol (0,7-2,5 %). Por su consis-
tencia es una bebida que toman en Asia Central,
Turquia, Rusia, republicas soviéticas asiaticas
y norte de China; siendo muy similar al airag de
Mongolia. Su nombre parece de origen turco. Se
elabora con leche cruda de yegua sin pasteurizar
que se agita. Las BAL producen la acidificacién y
las levaduras del género Torula hacen que sea car-
bonatada y ligeramente alcohélica. Se realizaba
tradicionalmente en recipientes hechos con piel
de caballo que actualmente se han sustituido por
tinas de madera o barriles de plastico. Se puede
convertir en una bebida destilada conocida como
araka o arkhi (WIKIPEDIA, 2019).

Kurut: Es una especie de yogur seco desnata-
do (después de retirar la nata para hacer mante-
quilla), que se tritura o enrolla formando bolas o
formas turbinadas que se secan al sol. Es un pro-
ducto que se conoce con muchos nombres, entre
ellos el irani kashk. En la fermentacion intervienen
varias especies de Penicillium (CAMPBELL-PLATT
& COOK, 1989), aunque GUZELER & al. (2017) reco-
gen, de otras investigaciones, la presencia de leva-
duras y hongos filamentosos. Se consume desde
Libano hasta Mongolia, sobre todo en Turquiay
paises proximos. Es un alimento muy nutritivo al
estar desecado.

Laban rayeb: Preparado lacteo descremado
gue se consume en Egipto, en cuya fermentacion
intervienen BAL Yy la levadura Saccharomyces kefir
(BERNARDEAU &al., 2006) y hongos filamentosos
seguin AHMED & al. (2016). Se elabora en unaolla
de barro poco profunda llamada “matared”. La le-
che se deja durante 1-4 dias y después se retira la
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grasa para mantequillay en el fondo queda la cua-
jada llamada /aban rayed. Existen diversas varian-
tes como el laban zeer, que se elabora mezclando
el laban rayeb con granos de trigo hervidos, secos
y molidos (MISTRY, 2001).

Leben/ Lben: Es una bebida lactea que se con-
sume en el norte de Africa (Magreb) y en Oriente
Medio usando leche de vaca o cabra. Se obtiene
dejando que la leche cruda fermente de forma es-
pontanea obteniéndose el “rayeb” que se separa
en mantequillay suero llamado “lben”; de éste se
puede obtener una cuajada llamada “killa” si se
calienta para favorecer la coagulacion. En el leben
del Magreb se han encontrado BAL y levaduras de
Saccharomyces cerevisiae y Kluyveromyces mar-
xianus (WIKIPEDIA, 2019).

Maa/ Mar: Preparado suavemente acido y vis-
coso hecho con leche de yak en el Tibet, La India
y Butéan. Intervienen BAL y levaduras (TAMANG,
2010a).

Mohi: Producto lacteo fermentado elaborado
con leche de vaca o de yak en regiones de los Hi-
malayas de paises como La India, Nepal, Butan
y China. Intervienen BAL y levaduras de Candida
spp. y Saccharomycopsis spp. (TAMANG & a/.,
2015).

Misti dahi: Preparado lacteo que se elabora
con una mezcla de leche de vacay de cabra (KA-
LITA & al., 2017), o de bufala (GUPTA & al., 2000;
RAJU & PAL, 2009) con adicion de azlicar o de
melaza de datiles, obteniendo una especie de yo-
gur dulce en un recipiente de barro. Se consume
en la zona de Bengala, en La India y Bangladesh.
Intervienen en la fermentacion BAL y la levadura
Saccharomyces cerevisiae (GUPTA & al., 2000). Si
no estd endulzado se llama misti doi.

Nunu: Producto similar a un yogur elaborado
con leche cruda sin pasteurizar en Ghanay otros
paises del Africa sahariana occidental. Intervienen
BAL Yy las levaduras que se identificaron como
Candida parapsilosis, Candida rugosa, Candida
tropicalis, Galactomyces geotrichum, Pichia ku-
driavzevii y Saccharomyces cerevisiae, siendo P,
kudriavzeviiy S. cerevisiae las especies dominan-
tes (AKABANDA & al., 2013).

Quesos azules y verdes: El queso se elabora
mediante una fermentacién lactica que realizan
las llamadas bacterias del acido lactico (BAL),
pero algunos quesos se someten a un proceso en
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el que intervienen hongos para obtener texturas,
sabores y aromas diferentes, son los llamados que-
sos verdesy azules. El queso es un derivado lacteo
que se elabora con leche de vaca, cabra, oveja, bu-
fala, camella, yak u otro mamifero rumiante, que
es cuajada usando cuajo (parte del estémago de
un animal en periodo de lactancia) de estos ani-
males o alguna planta (cardo de cuajar, etc.). Las
bacterias del &cido lactico se encargan de producir
una acidificacion, una determinada texturay un
sabor caracteristico. Solo entre Europa y Medio
Oriente se elaboran méas de 1.000 tipos de quesos
(CAMPBELL-PLATT, 1994). Algunos quesos pre-
sentan hongos en su corteza o en el interior, es
el caso de los llamados quesos azules y verdes
por el color entre azul y gris verdoso caracteris-
tico, debido a los mohos del género Penicillium
que se desarrollan en los mismos. Suelen tener
un aroma muy fuerte y un sabor intenso y a veces
picante, con textura suave que en algunos casos
hace que se puedan untar. Requieren madurar en
un ambiente con humedad alta como el que sue-
le haber en las cuevas. Se conocen tres especies
de mohos Penicillium camemberti, identificada en
queso francés de Camembert; aunque a partir de
1910, la corteza azulada pasé a ser blanca por em-
plear otro moho, Penicillium candidum, también
presente en la corteza del queso francés Brie. Las
otras especies son Penicillium roqueforti, identifi-
cada de queso francés de Roquefort y Penicillium
glaucum (actualmente un nombre a rechazar, al
ser considerado sinénimo de P, roqueforti) presen-
te en el queso italiano Gorgonzola. Otros quesos
de este tipo son el espanol Cabrales y similares, el
inglés Stilton, etc. (WIKIPEDIA, 2019h). Otros hon-
gos encontrados en los quesos son Debaryomyces
hansenii'y Geotrichum candidum (PARENTE & CO-
GAN, 2004; QUIGLEY & al., 2011).

Sethemi: Producto lacteo que se consume en
Sudéfrica. Intervienen BAL y levaduras como De-
baromyces hansenii, Saccharomyces cerevisiae y
Cryptococcus curvatus (VINDEROLA & al., 2019).

Shyow: Es una cuajada o requesoén que se
obtiene de la leche de yak en la zona de los Hima-
layas orientales, China (Tibet), Bhutan y La India.
Intervienen BAL y levaduras de Candida spp.y
Saccharomycopsis spp. (TAMANG, 2010a). Es ela-
borado por diversos grupos étnicos mediante una
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fermentacién natural de la leche (FNL, en inglés
NFM) (RAI & al., 2016).

Tarag: Especie de yogur que se elabora con
leche de vaca, cabra o yak en Mongoliay en China
por pobladores mongoles. La fermentacién es pro-
ducida por BALy una serie de levaduras como K/u-
yveromyces marxianus, Saccharomyces cerevisiae,
Issatchenkia orientalis y Kazachstania unispora en
una concentracion de 10° ufc (unidades formado-
ras de colonias)/m| (WATANABE & a/., 2008).

Viili: Es un tipo de yogur que se consume en
Escandinavia, especialmente en Finlandia. Esta
formado por fermentacion de BAL y algunas leva-
duras como Kluveromyces marxianus y Pichia fer-
mentans que forman una serie de exopolisacaridos
como el viiliano que le proporcionan cierta textura,
al igual que el kefirano en el kéfir. Sobre el yogur
crece el hongo filamentoso Geotrichum candidum
que le da un aspecto similar al terciopelo. Tiene
un sabor agradable y un buen aroma a diacetilo
unido a su textura fibrosa que le proporciona un
aspecto semisélido. Los estudios realizados mues-
tran que los microbios que contiene proporcionan
probidticos y factores beneficiosos para la salud
como hipotensor gracias a los tripéptidos (Isoleu-
Pro-Proy Val-Pro-Pro) que se forman y que inhiben
la enzima convertidora de la angiotensina (LUO &
DENG, 2016).

Pescados y mariscos

En paises asiaticos como La India, Japén y
otros, existe la tradicion de fermentar distintas
especies de peces y mariscos en cuyo proceso in-
tervienen principalmente bacterias pero también
levaduras de los géneros Candida, Saccharomycop-
sis,y en menor medida Aspergillus, Debaryomyces
y Penicillium. Es un método de conservacion tra-
dicional de productos marinos que se descompo-
nen rapidamente; con la fermentacion se consigue
acidificar el musculo y otras partes rebajando el
pH hasta menos de 4,5 (por la formacién de acido
lactico y/o &cido acético), con lo que no se desa-
rrollan microbios descomponedores; ademas se
producen sustancias antimicrobianas como pe-
roxido de hidrégeno y bacteriocinas peptidicas. No
obstante, la fermentacion de pescados y mariscos
entrana peligros si no se hace bien, al facilitar el
desarrollo en anaerobiosis de la bacteria causante



de botulismo (Clostridium botulismo), como ocu-
rre en Alaska (Estados Unidos) donde se produce
el mayor nimero casos (WIKIPEDIA, 2019b). Los
principales alimentos fermentados, siguiendo a
TAMANG & al. (2016), son los siguientes.

Gnuchi, elaborado en La India con peces de la
especie Schizothorax richardsonii, sal y polvo de
clrcuma, con intervencion de bacterias y hongos
de Candida bombicola, C. chiropterorum y Saccha-
romycopsis sp.

Gulbi, hecho en Corea con mariscos que fer-
mentan bacterias y especies de hongos de Asper-
gillus y Candida.

Hentak, elaborado en La India con el pez Eso-
mus danricus y fermentado por Candida sp. y Sa-
ccharomyces sp.

Ika-Shiokara, elaborado en Japdn con cala-
mares, interviniendo bacterias y hongos del géne-
ro Debaryomyces.

Karati, Bordia, Lashim, se hacen en La In-
dia con peces de las especies Gudushia chapra,
Pseudeutropius atherinoides y Cirrhinus reba res-
pectivamente que son fermentados por bacterias
y Candida sp.

Katsuobushi, preparado que se hace en Japon
con bonito o barrilete mediante la fermentacion
con hongos filamentosos.

Kusaya, se prepara en Japén a partir de jurel o
caballa, con intervencion de bacterias y el hongo
Penicillium sp.

Ngari, se utiliza el pez Puntius sophore,y es
consumido en La India, fermentado por bacterias
y levaduras de Candida sp. y Saccharomyces sp.

Shottsuru, salsa de pescado o condimento
preparado con anchoas, el camaron Mysis relicta
y sal, intervienen en la fermentacién bacterias y
levaduras halotolerantes y halofilicas.

Sidra, preparado con el pez Puntius sarana en
La Indiay se prepara con curry, intervienen bacte-
rias y los mismos hongos que en el gnuchi.

Suka ko maacha, también de La Indiay en el
que se utiliza el pez Schizotorax richardsonii, in-
tervienen bacterias y los mismos hongos que en
el gnuchi.

Sukuti, preparado con el pez Harpodon nehe-
reus en La India con fermentacion de los mismos
microorganismos que en el anterior producto.

VELASCO, J.M.

Tungtap, elaborado con diversos peces en La
Indiay en el que intervienen diversas especies de
levaduras de Candida y Saccharomycopsis.

Carnes

Jamon, salami, salchicha, salchichén: Em-
butidos espanoles y de otros paises europeos
que se elaboran con carne y tocino de cerdo, sal y
especias o simplemente dejandolo secar con sal.
La carne sufre una pequena fermentacién en la
que intervienen bacterias BAL y algunos hongos
filamentosos (FERNANDEZ-LOPEZ & al., 2008).
NOUT & al. (2007) también mencionan la presen-
cia de hongos filamentosos en el jamén sin citar
especies. En otros embutidos como las salchichas
intervienen diversas levaduras, sobre todo Debar-
yomyces hansenii, ademas de Trichosporon ovoi-
des, Yarrowia liopolytica, Candida intermedia, C.
parapsiloides, C. zeylandoides y Citeromyces matyri-
tensis (teleomorfo de Candida globosa) (ENCINAS
&al., 2000). En el salami italiano se han encontrado
diversas bacterias y levaduras de Debaryomyces
hanseniiy en menor media Rhodotorula mucila-
ginosay Trichosporon brassicae (AQUILANTI & a/.
(2007). En la “androlla” (embutido de las provincias
de Ledn, Lugo y Orense) y el “chorizo” solo inter-
vienen bacterias del género Lactobacillus (GAR-
CIA-FONTAN & al., 2007).

ALIMENTOS FERMENTADOS DERIVADOS DE
CEREALES

Este grupo de alimentos fermentados es el mas
numeroso ya que los cereales han sido y siguen
siendo uno de los alimentos béasicos de la huma-
nidad, y como consecuencia los méas cultivados,
sobre todo arroz, avena, cebada, centeno, maiz,
mijo, sorgo y trigo. También se incluyen algunos
falsos cereales, llamados asi porgue las plantas
gue suministran los granos no pertenecen a la fa-
milia de las gramineas o poaceas (Poaceae). Hay
que resaltar que en Africa los cereales representan
el 77 % del consumo total de calorias; la mayoria
de los alimentos tradicionales a base de cereales
gue se consumen en Africa se procesan mediante
fermentacion natural, siendo especialmente im-
portantes como alimentos de destete para bebés
y como alimentos basicos para adultos (ODUNFA,
1999). En la regién de Asia-Pacifico del 30-80% del
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suministro energético de las personas se obtiene
de cereales. Los habitantes de las regiones tropica-
les del sureste asiatico consumen principalmente
arroz; mientras que los que viven en regiones sub-
tropicales y templadas de la regién noreste (norte
de China, Coreay Japén) consumen trigo, cebada,
maiz, mijo, sojay trigo sarraceno, ademas de arroz
(LEE, 1999). En América Latina, el maiz es el cereal
mas consumido, seguramente porque México es
el lugar de origen de este cereal, conociéndose su
uso desde antes de la era colombina; también se
consumen por orden de importancia, trigo, arroz
descascarillado, sorgo y cebada (LORENCE-QUI-
NONES, 1999).

Los principales alimentos fermentados con
origen en un cereal o pseudocereal se describen
brevemente, por orden alfabético, a continuacién;
una sintesis puede verse en la figura 10. Se ha pro-
curado indicar los sindbnimos actuales entre parén-
tesis (=) debido a que algunos binomios citados
son obsoletos.

Ang-kah / Arroz rojo / Arroz de “levadura
roja”: El nombre chino es ang-kah, producto obte-
nido de arroz fermentado por el hongo filamentoso
Monascus purpureus, de color rojo que se utiliza
como condimento para dar colory sabor a diversos
alimentos como pescado, queso de soja, carnes
saladas, vino de arroz, etc. El pigmento rojo produ-
cido por el hongo es estable, no cancerigenoy ca-
rece de toxicidad. Se conoce por diversos nombres
como: anka, beni-koji, arroz rojo chino, arroz koji
rojo. El arroz de levadura roja es lo que se conoce
como un koji en japonés, que significa “grano o fri-
jol cubierto con una capa de moho”, una prepara-
cion de alimentos tradicional que se remonta a 300
a.C. Afines de la década de 1970, investigadores
de los Estados Unidos y Japdn aislaban la lovas-
tatina de un hongo de Aspergillus y la monacolina
K de un hongo de Monascus, respectivamente;
siendo este Ultimo el mismo hongo utilizado para
elaborar el arroz de levadura roja pero cultivado
bajo condiciones cuidadosamente controladas.
El analisis quimico mostré que la lovastatinay la
monacolina K son idénticas. Fue el comienzo de
los farmacos estatinas, estas se emplean para con-
trolar el colesterol en sangre. ‘Lovastatin” se con-
virtio en el medicamento patentado y el arroz de
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levadura roja paso a ser un suplemento dietético
polémico sin receta en los Estados Unidos y otros
paises (STEINKRAUS, 1996). (Fig.16).

Arroz de la Sierra / Arroz fermentado: Ali-
mento exclusivo de las regiones andinas, sobre
todo de Ecuador. El arroz de la Sierra es el Gnico
que se utiliza para preparar el llamado “arroz seco”
indispensable en todas las comidas de algunos
pueblos andinos. HERZFELD (1957) senala que
el arroz descascarillado es capaz de fermentar de
forma espontanea puesto bajo lonas. La fermen-
tacion es producida por el hongo Aspergillus can-
didus y la bacteria Bacillus subtilis y como conse-
cuencia de la fermentacion aumenta la cantidad
de la vitamina B, o riboflavina en el arroz. (VAN
VEEN & al., 1968).

Banku: Alimento consumido en Ghana (Afri-
ca). Consiste en una bola de masa que se hace de
harina con levaduray se sirve con platos y guisos.
Generalmente, se hace con harina de maiz, pero
a menudo se emplea una mezcla con harina de
yuca. Tradicionalmente, para prepararlo se mez-
clala harina con agua hasta formar una masa que
se deja reposar durante varios dias para que fer-
mente. Después se cuece, formando bolas con la
masa hervida antes de servirla. Para acelerar la
preparacion, la fermentacién de la masa se reduce
a unas pocas horas, aumentando la acidificacion
mediante la adicion de vinagre. Se come a menudo
con salsas picantes. Existe una variedad consumi-
da en paises del Africa occidental llamada kenkey
que se prepara cociendo la masa sobre hojas de
platano; en el norte del pais a veces usan sorgo en
lugar de maiz. Los microorganismos responsables
de lafermentacién son BAL heterofermentativas y
hongos de los géneros Candida y Saccharomyces
entre las levaduras y Aspergillus, Fusariumy Peni-
cillium entre los mohos (ODUNFA, 1999).

Bhatura / Bahtura / Bhatooru: Es un tipo de
panecillo fermentado a base de harina de trigo
blanco, se prepara de forma autéctona en La India
(DAS & al., 2012), principalmente en la region de
Himachal Pradesh donde constituye un alimen-
to basico tradicional (SAVITRI & BHALLA, 2007).
Intervienen BAL y levaduras de Saccharomyces
cerevisiae y Debaryomyces hansenii (SATHE &
MANDAL, 2016; AHMED & al., 2019), aunque tam-
bién esta citada Pichia sp. La levadura indigena



PRODUCTO

Ang-kah/Arroz rojo

SUSTRATO
FERMENTADO

Arroz rojo

HONGO FERMENTADOR (*¥)

Monascus purpureus
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ZONADE
ELABORACION
China, Filipinas,
Sureste de Asia

Arroz de la Sierra/ Arroz integral Absidia coymbifera, Aspergillus Ecuador
Arroz fermentado flavus, A. candidus, Rhizopus
microsporus
Banku Maiz, maiz y yuca Candida, Saccharomyces, Ghana
Aspergillus, Fusarium, Penicillium
Bahtura Trigo Saccharomyces cerevisiae, La India
Debaryomyces hansenii
Bhattejaanr Arroz Hansenula anomala, Mucor La India (Sikkim)
rouxianus
Bogobe Sorgo Candida spp. Botsuana
Brem/Brembali Arroz Amylomyces rouxii, Rhizopus spp., | Sureste de Asia
Mucor spp.
Ben-saalga Mijo perla, mijo perla | Levaduras Burkina Faso y Ghana
y cacahuete
Chicha Maiz Aspergillus spp., Penicillium spp., Sudamérica
levaduras
Chilra Trigo, cebada Saccharomyces cerevisiae La India
Degué Mijo, mijo perla Cyberlyndnera fabianii, Candida Benin, Burkina Faso
glabrata, Kluyveromyces marxianus
y Meyerozyma caribbica, mohos
Dhokla Arroz y garbanzos Torulopsis candida, Trichosporum La India
pullulans
Dosa Arroz y frijoles Torulopsis candida, Trichosporum La India, Malasia,
pullulans Singapur, Sri-Lanka
Enjera/Injera Teff, trigo, cebada, Candida guillermondii, Etiopia, Eritrea,
maiz arroz, mijo, Saccharomyces cerevisiae, S. Somalia
SOrgo exiguus, Candida glabrata. C.
humilis, C. tropicalis, Pichia
norvegensis
Fura Mijo perla, sorgo Issatchenkia orientalis, Nigeria, El Sahel
Saccharomyces cerevisiae, Pichia
anomala, Candida spp.
Gowé Maiz y/o sorgo Candida krusei, C. tropicalis, Pichia | Benin
anomala, Kluyveromyces marxianus
Hopper/Appam Arroz y leche de coco | Saccharomyces cerevisiae La India, Sri-Lanka
Hussuwa Sorgo Saccharomyces cerevisiae Sudan
Idli/Idly Arroz y lenteja negra | Candida cacaoi, C. fragicola, C. La India, Malasia,
kefyr, C. tropicalis, Geotrichum Singapur y Sri-Lanka
candidum, Hansenula anomala,
Rhodotorula graminis, Torulopsis
holmii, T. candida, Trichosporon
pullulans
Ilambazi Maiz Levaduras y mohos Zimbaue
Jaanr Mijo perla Hansenula anomala, Mucor La India
rouxianus
Jalebies Trigo Saccharomyces bayanus, S. La India, Nepal,
cerevisiae Pakistan
Jamin-bang Maiz Levaduras Brasil
Kaanga-Kopuwai Maiz Levaduras Nueva Zelanda
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PRODUCTO

SUSTRATO
FERMENTADO

HONGO FERMENTADOR (¥)

ZONADE
ELABORACION

mycoderma

Kenkey Maiz Geotrichum candidum, Ghana, Costa de
Saccharomyces cerevisiae, Candida | Marfil, Togo, Benin,
mycoderma, Aspergillus, Fusarium, | Guyana, Jamaica
Penicillium

Khao-Mak Arroz Rhizopus, Mucor, Penicillium, Tailandia
Aspergilus, Endomycopsis,

Hansenula, Candida,
Saccharomyces

Kichudok Arroz Saccharomyces sp. Corea

Kishk Trigo, cebada, mijo Levaduras, mohos Egipto, Siria, La India

Kisra Sorgo y quimbombd | Candida intermedia, Debaryomyces | Sudan, Sudan del Sur
hansenii, Aspergillus sp., Fusarium
Sp., Penicillium sp., Rhizopus sp.

Koko Maiz, sorgo, mijo Saccharomyces cerevisiae, Candida | Ghana

Kunu-Zaki/Kwunu-
Zaki

Maiz, sorgo, mijo

Candida mycoderma,
Saccharomyces cerevisiae,
Rhodotorula sp., Cephalosporium
sp., Fusarium sp., Aspergillus sp.,
Penicillium

Nigeria, Oeste de
Africa

lusitaniae, Saccharomyces
cerevisiae, Rhodotorula sp.
Aspergillus spp. Cephalosporium
spp., Fusarium spp., Penicillium

Spp.

Kurdi Trigo Clavispora lusitaniae La India
Lao-chao/ Arroz Rhizopus javanicus, Rhizopus China
Chiu-niang oryzae, R. chinensis'y
Chlamydomucor oryzae,
Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomycopsis sp.
Mantou Trigo Saccharomyces sp. China
Mawé Maiz Candida krusei, Candida glabrata Benin, Togo
y Kluyveromyces marxianus,
Clavispora lusitaniae
Mbege Maiz, mijo, sorgo Saccharomyces cerevisiae, Tanzania
Schizosaccharomyces pombe
Mien chien/Minchin | Gluten de trigo, arroz | Varias especies de Este y Sureste de Asia,
glutinoso Deuteromycotina, Syncephalastrum | Estados Unidos
spp., Aspergillus, Cladosporium,
Fusarium, Paceilomyces,
Penicillium, Trichothecium
Mirin Arroz glutinoso y Aspergillus oryzae Este de Asia, Islas del
leche de coco Pacifico
Miso Arroz, cebada y soja | Aspergillus oryzae, A. sojae, Este de Asia,
Torulopsis etchellsii, Torulopsis Norteamérica
versatilis, Zygosaccharomyces rouxii
Mutwiwa Maiz Mohos Zimbabue
Naan/Nan Trigo Saccharomyces cerevisiae La India, Iran,
Afganistan, Pakistan
Nasha Sorgo Candida sp., Saccharomyces Sudan
cerevisiae
Ogi Maiz, amaranto Candida kruesi, Clavispora Nigeria, Benin, Oeste

de Africa
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PRODUCTO

Pan/Pan levado

SUSTRATO
FERMENTADO

Trigo, centeno, otros
cereales

HONGO FERMENTADOR (*¥)

Saccharomyces cerevisiae, S.
pastorianus, S. ellipsoideus,
Mycoderma cerevisiae, Torula
utilis, Candida holmii, Issatchenkia
orientalis
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ZONADE
ELABORACION

Europa, América,
Australia, Mundo

guillermondii, Candida tropicalis,
Geotrichum candidum

Pan de alforfon Alforfon Levaduras Europa
Pan de amaranto Amaranto Levaduras Alemania
Pan de quinoa Quinoa Levaduras Europa, Latinoamérica
Perkarnaya Centeno Rusia
Poto poto Maiz Levaduras Congo
Pozol Maiz, coco Geotrichum candidum, Trichosporon | Centroamérica
cutaneum, Hansenula fabiani,
Kluveromyces fragilis, Candida
guillermandii, C. parapsilosis, C.
tropicalis, Saccharomyces cerevisiae
Puda/Pudla Maiz, garbanzos Levaduras La India
Pumpernickel Centeno Levaduras Rusia
Puto Arroz Levaduras Filipinas
Rabadi/Rabdi Maiz y leche de Levaduras, Penicillium acidilactici | La India, Pakistan
bufala o vaca
Selroti Arroz, trigo y leche Saccharomyces cerevisiae, La India, Nepal,
Saccharomyces kuyveri, Butan
Debaryomyces hansenii, Pichia
burtonii, Zygosaccharomyces rouxii
Shamsy/Al-shamsi/ | Trigo Levaduras Egipto
Eish shamsi
Siddu Trigo y semillas de Saccharomyces cerevisiae, Candida | La India
amapola valida
Tao-si Trigo y soja Aspergillus oryzae Filipinas
Taotjo Trigo, arroz, soja Aspergillus oryzae, levaduras La India
Tapeketan Arroz glutinoso, Candida sp., Endomycopsis sp., Este y Sureste de Asia
mandioca, maiz Saccharomyces sp., Chlamydomucor
sp., Rhizopus sp.
Tarhana Trigo y yogur Kluyveromyces marxianus, Yarrowia | Egipto, otros paises
lipolytica, Pichia membranaefaciens, | arabes, Grecia, Chipre
Pichia mexicana, Pichia angutsa,
Debaryomyces hansenii, Candida
Auviatilis, Candida sorboxylosa,
Saccharomyces cerevisiae,,
Geotrichum terrestre
Tauco Cereales y soja Aspergillus oryzae, Rhizopus Indonesia
oligosporus
Tepache Maiz y frutas Torulopsis insconspicua, Meéxico
Saccharomyces cerevisiae, Candida
queetana
Torani Arroz Hansenula anomala, Candida La India

Fig. 10. Principales alimentos fermentados derivados de cereales con intervencion de hongos. Elaboracién propia. (*) En
algunos productos elaborados intervienen también diversas especies de bacterias, sobre todo las bacterias del acido lacti-
co (BAL) que no se mencionan en este trabajo. Solo se indican las especies de hongos que participan en la fermentacion.
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Fig. 11. Airag de Mongolia elaborado con leche de yegua.
Fuente: https://manofmillennium.com/mongolian-food-
and-drinks/

Fig. 13. Kurut a la venta en un mercado de Kirguistan.

Fuente: Sekitar. https://www.flickr.com/

que se emplea recibe el nombre de roti (SAVITRI
& BHALLA, 2013).

Bhattejaanr: Pasta agridulce y algo alcohdlica
preparada con arroz en La India (Sikkim) que se
consume como refrigerio en el desayuno. Inter-
vienen la levadura Hansenula anomala y el moho
Mucor rouxianus (BLANDINO & a/., 2003; DAS &
al., 2012).

Bogobe: Se conoce también como s/ap-pap,
uno de los alimentos favoritos de Botswana (Afri-
ca). Son unas gachas de harina de sorgo (Sorghum
bicolor) que se preparan de diversa forma, hervi-
das con agua, con leche agria o con la variedad
de meldn “Lerotse” (similar a una sandia de color
naranjay sabor no dulce, parecido al pepino). El
bogobe fermentado se conoce como ting mientras
que si no es fermentado lo llaman monokwane.
En la fermentacion estan involucradas levaduras
como Candida spp. (HOMMEL, 2014).
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Fig. 12. Granulos de kéfir empleados como cultivo ini-
C|ador para cuajar la leche. Fuente https://commons.
. ile:Kefi

Fig. 14. A: Pescado fermentado con restos de salsa par-

da. Fuente: https://www.barfblog.com B: Garum, salsa
de pescado fermentado. Fuente: https://www.hakaima-

azine.com

Brem / Brembali: Alimento fermentado o bebi-
dafermentada, segun la preparacién, consumidos
en el sureste de Asia. Hay tres tipos de brem: brem
madium, pastel agrioy dulce de brem (sélido) que
generalmente se come como bocadillo; brem wo-



Fig. 15. Queso de Cabrales con sus vetas azuladas. Fuen-

te: http://sologueso.com/queso-cabrales/

nogiri, dulce, soluble y blanco, son porciones cir-
culares de 5 cm de diametro; y brem bali, la bebida
de brem (liquido) hecha de vino de arroz (con 5-14
% de alcohol), conocida sobre todo en Bali. El brem
se conoce desde hace unos 1.000 anos en Java,
segun las uUltimas investigaciones realizadas. La
bebida brem bali se consumidy se emplea en ce-
remoniales del hinduismo llamada “Tetabuhan”
WIKIPEDIA (2019a). En el proceso de fermenta-
cion intervienen los hongos Amylomyces rouxii,
Rhizopus spp.y Mucor spp. (CAMPBELL-PLATT
& COOK, 1989).

Ben-saalga: Es un alimento, en forma de papi-
Ila, de destete para ninos pequenos que se utiliza
en Burkina Faso y Ghana (TAMANG & al., 2016).
Se elabora con el mijo perla (Pennisetum glau-
cum). El proceso consta de los siguientes pasos:
lavado de los granos (opcional), remojo, tritura-
cién, tamizado en himedo de la masa resultante,
sedimentacion y coccién. La etapa de remojo se
caracteriza principalmente por una fermentacion
alcohdlica, mientras que la etapa de sedimenta-
cién estda dominada por una fermentacion lactica.
Se observé una fuerte disminucion en el contenido
de los factores antinutricionales, como los fitatos
y larafinosa (GUYOT & al., 2003). En Burkina-Faso
también se prepara con una mezcla de mijo perla
y cacahuete (Arachis hypogaea) para que aumente
el contenido de macronutrientes y cumpla los re-
quisitos de alimento complementario. Intervienen
BALy levaduras (TOU &al., 2007).

Chicha: Alimento s6lido esponjoso, ademas de
una bebida alcohélica agria, que se consume en
Peru junto con verduras; se elabora de forma tradi-
cional a partir de maiz. Su microflora esta formada
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Fig. 16. Ang-kah o arroz rojo. Fuente: https://commons.
wikimedia.org/

por bacterias, levaduras y mohos de los géneros
Aspergillus y Penicillium (BLANDINO & al., 2003).

Chilra: Es una especie de pan que se consu-
me en la region de Himachal Pradesh (La India),
a modo de hojuela crujiente delgada; es similar al
dosa, que se prepara con harina de trigo o cebada.
Se conoce también como /war en la regiéon india de
Lahaul. Contiene BAL y levadura de Saccharomy-
ces cerevisiae que se inoculan en un iniciador o es-
tarter llamado treh (dejando en suspension harina
de trigo) (THAKUR & al., 2004).

Degué: En Benin (Africa) se elaboraba con le-
che y mijo de forma tradicional, actualmente se
emplean otros cereales. Intervienen BAL y cuatro
especies de levaduras: Cyberlyndnera fabianii,
Candida glabrata, Kluyveromyces marxianus y
Meyerozyma caribbica (ANGELQOV & al., 2017). En
Burkina Faso se consume como albéndigas de
cereal diluidas con leche o agua para hacer pa-
pilla fermentada por la acciéon de BAL, levaduras
y mohos, y empleando como cereal el mijo perla
(Pennisetum glaucum) (NOUT & al., 2007; HAMA
& al., 2009).
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Fig. 17. Dhokla. Fuente: https://en.wikipedia.org/

Dhokla: Es una masa fermentada de arroz 'y
garbanzos que se toma como desayuno o aperitivo.
También es conocido como dhokra. Es originario
del estado de Guyarat (La India). Existe un precur-
sor del dhokla basado en semillas de legumbres
Ilamado dukkia, el cual se menciona en un texto
jainista fechado en 1066. El trabajo existente mas
antiguo que menciona la palabra “dhokla” es el
Varanaka Samuchaya del estado de Guyarat, escri-
to en 1520 (WIKIPEDIA, 2019b). Existen diferen-
tes variedades con distintos componentes (trigo,
soja, arvejas, etc.) y reciben diferentes nombres;
una es el khaman elaborada solo con garbanzos 'y
es mas amarillo. En la fermentacion contribuyen
bacterias y levaduras como Torulopsis candida 'y
Trichosporum pullulans (BLANDINO & al., 2003).

Dosa: Especie de tortita que se elabora con
una mezcla semiliquida fermentada de arroz y
frijoles, a la que se anaden especias y se pone al
calor para que adquiera consistencia. Existe una
multitud de variantes. Es un plato tipico en el sur
de La India, también se consume en Sri-Lanka,
Malasiay Singapur. Participan en la fermentacién
bacterias y levaduras como Torulopsis candida (=
Candida famata) y Trichosporum pullulans (TA-
MANG & al., 2015).

Enjera / Injera: Es un panqueque o masa fer-
mentada similar a un pan plano, con una textura
ligeramente esponjosa. Es un alimento originario
del Cuerno de Africa, sobre todo de Etiopia y Eri-
trea. Tradicionalmente se hace con harina de teff
(Eragrostis tef). Es un alimento fundamental para
esas culturas, ya que el pan es el componente mas
importante de cualquier comida en Etiopia, Eritrea
y Somalia. Cuando no disponen de teff, emplean
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Fig. 18. Enjera. Fuente: https://www.pinterest.es/

otros cereales como trigo, cebada, maiz, arroz,
mijo (Panicum miliaceum) o sorgo. Una ventaja de
las semillas de teff es que no contienen gluten. El
teff es, sin embargo, el grano preferido para hacer
injera, principalmente debido a sus atributos sen-
soriales (color, olor, sabor). También en Sudan se
utiliza pero fermentando sorgo (NOUT & al., 2007).
En la fermentacion de este alimento se han encon-
trado bacterias y levaduras como Candida guillier-
mondii (BLANDINO & al., 2003), Saccharomyces ce-
revisiae y Candida glabrata (TAMANG & al., 2015);y
BAL y levaduras como: Saccharomyces cerevisiae
(48,53%), Candida humilis (22,06%), Candida tropi-
calis (17,65%), Saccharomyces exiguus (1,35%) y Pi-
chia norvegensis (4,4%) (DESIYE & ABEGAZ, 2013).

Fura: Es un ejemplo de un alimento indigena fer-
mentado a base de harina de cereales (mijo perla o
sorgo), que también es una bebida. Se trata de una
especie de papilla que se consume en el norte de
Nigeriay en otros paises del Sahel como un desayu-
no popular, se prepara junto con especias (pimienta,
clavo o jengibre). En lafermentacion intervienen BAL
y levaduras como /ssatchenkia orientalis seguida de
Saccharomyces cerevisiae, Pichia anomala y especies
de Candida (ACHI & UKWURU, 2015).



Gowé: Producto preparado como papilla o pas-
ta (también se elabora una bebida no alcohdlica)
a partir de maiz y/o sorgo en Benin (Africa). Es fer-
mentado por BAL y levaduras como Candida kru-
sei, C. tropicalis, Pichia anomala y Kluyveromyces
marxianus (VIEIRA-DALODE & al., 2007). La masa
resultante se cuece para obtener una pasta que
luego se envuelve en hojas de vegetales (Tectona
grandis o Thalia welwitchii) para la venta (ADINSI
& al., 2014).

Hopper/ Appam: Alimento consumido en de-
sayunos a modo de panqueque en Sri Lankay sur
de La India, que se prepara con arroz fermentado
y leche de coco. En Sri Lanka lo conocen como
hoppery en La India como appa o appam. Es fer-
mentado por BAL y la levadura Saccharomyces
cerevisiae (STEINKRAUS, 1996).

Hussuwa: Es un alimento fermentado semi-
sélido sudanés tradicional. Se hace de Sorghum
bicolor var. feterita que existe en el norte, centro
y este de Sudan. La fermentacion es producida
principalmente por BALy la levadura Saccharomy-
ces cerevisiae (EL NOUR & al., 1999; YOUSIF & al.,
2010).

Idli / Idly: Producto blanco esponjoso y acido
elaborado con lenteja negra (Phaseolus mungo)
sin cascarillay arroz cocido al vapor. Es consumi-
do en LaIndia, Sri Lanka, Malasiay Singapur para
desayunar y se parece a los crépes. Se produce
mediante una fermentacién en la que hay BAL 'y
numerosas levaduras: Candida cacaoi, C. fragicola,
C. kefyr, C. tropicalis, Geotrichum candidum, Han-
senula anomala, Rhodotorula graminis, Torulopsis
holmii (= Candida holmii), T. candida (= Candida
famata), Trichosporon pullulans (STEINKRAUS &
al., 1967; SRIDEVI & al., 2010), responsables del
aumento en el contenido de tiamina (vitamina B,)
y riboflavina (vitamina B,).

llambazi lokubilisa: Producto hecho con ha-
rina de maiz que se mezcla completamente con
una poca cantidad de aguay se deja fermentar en
un recipiente cerrado durante 2-4 dias. La comida
fermentada se utiliza luego para hacer gachas, es
propia de Zimbabue. Los microorganismos fer-
mentadores son BAL, levaduras y mohos (BLAN-
DINO & al., 2003). Ha demostrado ser bactericida
contra bacterias enteropatégenas de los géneros
Aeromonas, Campylobactery Salmonella y bacte-
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riostatico frente a Shigella y Escherichia coli (GA-
DAGA & al., 1999).

Jaanr: Es una pasta alcohdlica agridulce ela-
borada con mijo perla (Pennisetum glaucum) en
La India. Interviene en la fermentacién la levadura
Hansenula anomala (BLANDINO & al., 2003); LEE
(1999) recoge ademas la intervencion del moho
Mucor rouxianus.

Jalebies / Jalebi: Es un dulce crujiente similar
a un donut frito propio de La India, Nepal y Pa-
kistan. Se prepara con harina de trigo y en la fer-
mentacion intervienen Saccharomyces bayanus'y
S. cerevisiae, ademas de BAL (LEE, 1999). También
se consume en lran, donde se conoce como zulbia
y en el norte de Africa donde es llamado zalabia.

Jamin-bang: Es un producto similar a un pan
o pastel que se hace con maiz en Brasil. La fer-
mentacién es producida por bacterias y levadu-
ras (BLANDINO & al., 2003). El maiz se prepara
remojando los granos en cestos de mimbre que
se sumergen en un riachuelo, luego se entierran
cubiertos con hojas y se deja fermentar de 3 a 6
dias, después se enrolla para hacer los pasteles
(WACHER-RODARTE, 1995).

Kaanga-Kopuwai: Alimento fermentado tra-
dicional suave y viscoso a modo de gachas que se
consume en Nueva Zelanda. Se prepara con maiz.
Intervienen en la fermentacién bacterias y levadu-
ras (BLANDINO & al., 2003). Su nombre procede
del maori. Las mazorcas de maiz se sumergen
durante 3 meses para que fermenten, después se
separan los granos y se muelen para hacer una
pasta.

Kenkey: Masa de harina de maiz fermentado
gue se consume principalmente en Ghana, Costa
de Marfil, Togo, Benin, ademas de Guyana (Gua-
yana Inglesa) donde es conocido como konkee
y Jamaica y otras zonas caribenas, donde se le
llama dokono. Se prepara a partir de maiz o de
una mezcla de maiz y yuca. En el norte de Ghana
también se utiliza el sorgo en lugar del maiz. En la
zona del Caribe suelen anadirle diversas plantas
como platano, batata, etc., que da lugar a diver-
sas versiones. La masa que se prepara con el maiz
se cocina sobre hojas de platanera, maiz o papel
de aluminio. El maiz o sorgo es fermentado por
BALy levaduras como Saccharomyces cerevisiae 'y
Candida mycoderma (OGUNTOYINBO & al., 2011).
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JESPERSEN & al., 1994 indican que también in-
tervienen mohos de Aspergillus, Fusarium y Peni-
cillium. El diagrama de flujo para la preparacion
tradicional del kenkey se muestra en la figura 19.

Khao-Mak / Khamak: Es un arroz glutinoso
con un cierto grado alcoholico que se consume
como postre por adultos en Tailandia, donde se
conoce como “postre de arroz dulce fermentado”
en su traduccién al castellano. Se elabora con un
iniciador o estarter como es el /ook-pang, origina-
rio de Chinay que se prepara con almidén tradicio-
nal y especias como ajo, galangay pimienta como
agentes antibacterianos, en cuya masa se desarro-
Ilan mohos y levaduras de los géneros Rhizopus,
Mucor, Penicillium, Aspergillus, Endomycopsis,
Hansenula'y Saccharomyces (ALEXANDRAKI &
al., 2013). MONGKONTANAWAT & LERTNIMIT-
MONGKOL (2015) senalan que los microorganis-
mos fermentadores son los mohos Aspergillus sp.,
Mucor sp.y Rhizopus sp. y las levaduras Candida
sp.y Saccharomyces cerevisiae.

Kichudok: Es un pastel al vapor que se con-
sume como guarnicion en Corea. Se prepara con
arroz que es fermentado por bacterias y levadu-
ras de Saccharomyces sp. (VON MOLLENDORFF,
2008).

Kishk: Son unas bolas secas que se elaboran
con trigo triturado llamado “burghol” y leche de
vacay que se dispersan en agua, toméndose como
un refresco en Egipto, Siria y otros paises arabes.
Se fermenta con BAL y levaduras (BLANDINO &
al., 2003). GADALLAH & HASSAN (2019) indican
que también se emplea una mezcla de cereales
pudiendo intervenir la cebaday el mijoy la leche
puede ser de cabra. Recogen que también es con-
sumido en el subcontinente indio. ABOU-ZEID
(2016) repasa la historiay clases del kishk y revisa
los distintos estudios publicados hasta la actua-
lidad apreciandose la predominancia de las BAL
y la presencia de levaduras y mohos en algunos
de ellos. Para algunos autores es lo mismo que el
tarhana (ver esta entrada).

Kisra: Es una especie de pan plano que se con-
sume en Sudan y Sudan del Sur utilizando harina
de sorgo fermentada y usualmente servido con
guisos tradicionales elaborados con quimbombd
u ocra (Abelmoschus esculentus), planta malvacea
de frutos comestibles gelatinosos, leche cuajada,
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Fig. 19. Diagrama de flujo para la preparacién tradicional
del kenkey. Elaboracion propia.

mariscos fermentados, carne seca condimentada
o vegetales. Es uno de los alimentos fermentados
mas populares y un componente fundamental de
la dieta diaria de la poblacion en muchas areas
de estos paises, especialmente en las rurales. El
kisra se elabora a partir de una masa fermentada
conocida como ajin, preparada mezclando harina
de sorgo y agua junto con una pequena cantidad
de masa fermentada previamente para iniciar el
proceso. En algunas regiones también se anade
harina de trigo o de mijo. Los microorganismos
responsables de la fermentacién son BAL con do-
minancia de Pediococcus pentosaceus y levaduras
como Candida intermedia, Debaryomyces hansenii
y mohos como Aspergillus sp., Fusarium sp., Pe-
nicillium sp.y Rhizopus sp. (MOHAMMED & al.,
1991).
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Fig. 20. Kisra. Fuente: http://www.sudanesekitchen.com/

Koko: Es una papilla que se elabora con maizy
se consume en Ghana. Intervienen en la fermenta-
cion BALy levaduras de Saccharomyces cerevisiae
y Candida mycoderma. (BLANDINO & al., 2003).

Kunu-Zaki/ Kwunu-Zaki: Es una papilla acida
suave y viscosa que se elabora con maiz, sorgo
o mijo. Se consume en el desayuno en Nigeria'y
otros paises del oeste de Africa; también se toma
bebida como la horchata. La que se hace con sorgo
es de color café con leche. Intervienen bacterias y
levaduras de Candida mycoderma, Saccharomyces
cerevisiae, Rhodotorula sp. y mohos de Cephalos-
porium sp., Fusarium sp., Aspergillus sp.y Penici-
llium sp. (OLASUPO & al., 2010; OGUNTOYINBO
&al., 2011).

Kurdi: Se prepara con trigo en La India. En la
fermentacion se ha encontrado la levadura Clavis-
pora lusitaniae (= Candida lusitaniae) (SURVE &
RAMESH, 2018).

Lao-chao / Chiu-niang: Es un producto de
arroz fermentado tradicional chino, con un sabor
dulce y afrutado, que contiene altos niveles de
glucosa, un poco de alcohol y aspecto de pasta
suave y jugosa; se consume como postre. Inter-
vienen el moho Rhizopus javanicus y la levadura
Saccharomyces cerevisiae en el inéculo inicial lla-
mado chiu-yao (LIU & al., 2002). WANG & HESSEL-
TINE (1970), posteriormente citados por BEUCHAT
(1987) y BLANDINO & al., (2003), citan como mo-
hos fermentadores a Rhizopus oryzae, R. chinensis
y Chlamydomucor oryzae y levaduras de Endomy-
copsis sp. (= Saccharomycopsis).

Mantou: Especie de pastel al vapor, que se
consume como alimento basico, elaborado con ha-
rina de trigo en el norte de China, donde se cultiva
trigo en lugar de arroz. Los panecillos se conocen

VELASCO, J.M.

como “panecillos chinos al vapor” y se hacen de
un tamano de 4-15 cm. Tiene las mismas cualida-
des nutricionales que el pan blanco europeo. Es
fermentado por Saccharomyces sp. Un alimento
similar, pero con un relleno sabroso o dulce en el
interior, es el baozi; pero mantou es el término mas
antiguoy en algunas regiones se puede usar man-
tou paraindicar tanto los bollos rellenos como los
no rellenos. El mantou puede haberse originado
en el estado Qin durante el reinado de Zhaoxiang
(307 a.C.-250 a.C.) (WIKIPEDIA, 2019f).

Mawé: Es una masa agria que se emplea para
preparar papillas y bebidas a partir de harina de
maiz parcialmente descascarillado. Se consume
en Beniny Togo. Es el resultado de un proceso de
fermentacion espontaneo durante uno a tres dias.
Intervienen BAL y levaduras como: Candida krusei,
especie predominante seguida por Candida glabra-
ta y Kluyveromyces marxianus (ODUNFA, 1999).
Otras especies de levadura han sido detectadas
en numeros mas bajos como Clavispora lusitaniae
(GREPPI & al., 2013a, 2013b).

Mbege: Es un producto liquido que se hace
con los cereales maiz, mijo o sorgo. Se consume
en Tanzania. El cereal es fermentado por BALYy le-
vaduras de Saccharomyces cerevisiae y Schizosac-
charomyces pombe (ODUNFA & OYEWOLE, 1997).

Mien chien / Minchin: Se prepara con gluten
de trigo o arroz glutinoso y se consume como con-
dimento sélido en el este de Asia, sureste de Asia
y Estados Unidos. Intervienen varias especies del
subfilo Deuteromycotina y del género Syncephalas-
trum (CAMPBELL-PLATT & COOK, 1989). BLAN-
DINO & al. (2003) citan, de muestras de China,
especies de mohos de los géneros Aspergillus, Cla-
dosporium, Fusarium, Paecilomyces, Penicillium,
Syncephalastrumy Trichothecium.

Mirin: Producto utilizado para aderezar distin-
tos platos en Japon y otros paises del este de Asia
y del Pacifico. Se prepara con arroz glutinoso y
leche de coco. La fermentacion es ocasionada por
el moho Aspergillus oryzae (CAMPBELL-PLATT &
COOK, 1989). Es un condimento liquido esencial
en la comida japonesa con un sabor levemente
dulce. Se trata de una especie de vino de arroz
pero con bajo contenido de alcohol. En el periodo
Edo del Japén era tomado como un sake dulce,
llamado otoso. En algunas regiones se hierve bre-
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Fig. 21. Miso. Fuente: https://www.drberg.com/blog/fer-
mented-foods-on-keto/

vemente para evaporar el alcohol. El mirin es usa-
do para afadir un toque de sabor al pescado a la
brasa o para eliminar el sabor a pescado, también
para hacer la salsa “teriyaki”. (WIKIPEDIA, 2019g).

Miso: Especie de pasta alcalina empleada como
condimento de comidas en paises del este de Asia
y en Norteamérica. Se prepara con cereales como
arroz o cebaday con semillas de soja (Glycine mas),
por lo que también se podria incluir en el grupo de
alimentos fermentados de vegetales no cereales.
Los microorganismos que fermentan el sustrato
son Aspergillus oryzae y Aspergillus sojae (CAMP-
BELL-PLATT & COOK, 1989), aunque BLANDINO
& al. (2003) citan Aspergillus oryzae y la levadura
Torulopsis etchellsii; mientras que ASAHARA & al.,
(2006) y, sobre todo, SUGAWARA (2010) mencionan
bacterias diversas y los hongos Aspergillus oryzae,
Torulopsis etchellsii (= Candida etchellsii), Torulop-
sis versatilis (= Candida versatilis) y Zygosaccha-
romyces rouxii, diferenciando diversa composicién
microbiana segun las distintas variedades de miso:
hishino, kome ama, kome kara, mame 'y mugi.

Mutwiwa: Papilla a base de maiz que se con-
sume en Zimbabue. Intervienen en la fermentacion
BAL, bacterias de otro tipo y mohos (BLANDINO
& al., 2003).

Naan / Nan: Aperitivo sé6lido, a modo de pan
levado, preparado con harina de trigo. Es consumi-
do en paises como La India, Pakistan, Afganistan
e Iran. La fermentacion es producida por Saccha-
romyces cerevisiae y BAL (BLANDINO & al., 2003).

Nasha: Papilla que se toma como aperitivo; se
prepara con sorgo en Sudan. En la fermentacion
intervienen algunas bacterias y las levaduras Can-
dida sp.y Saccharomyces cerevisiae (BLANDINO
& al., 2003).
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Ogi: Papilla o gachas acida suave y viscosa
que se consume como alimento principal de desa-
yuno y para nifos en diversos paises del oeste de
Africa, sobre todo en Nigeria y Benin. Se elabora
con maiz, sorgo (og/ baba) o mijo (ogi gero), tenien-
do diferente color seguin el cereal usado. También
se usa a veces un falso cereal como el amaranto
(Amaranthus caudatus) (AHMED & al., 2019). Inter-
vienen como fermentadores: BAL, levaduras como
Candida krusei, Clavispora lusitaniae (= Candida
lusitaniae), Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula
sp., y mohos como Cephalosporium sp., Fusarium
sp., Aspergillus sp.y Penicillium sp. (GREPPI & al.,
2013a).

Pan: El pan blanco o pan de trigo fermentado
con masa madre como inéculo, es el mas comun
de los consumidos en el mundo, sobre todo en
Europa, América y Australia. Suele contener ha-
rina de trigo y mas o menos salvado, pero pueden
emplearse otros cereales (centeno, espelta, teff,
etc.) eincluso harina de semillas de plantas no
gramineas llamadas pseudocereales. Una varie-
dad relevante es el pan de centeno consumido so-
bre todo en paises de Europa central y del norte.
A veces se le echan productos lacteos, azlicary
grasas. Y se pueden anadir otros alimentos como
semillas diferentes, algas, etc. La especie de leva-
dura que mas veces se utiliza para la fermentacion
del pan normal es Saccharomyces cerevisiae, aun-
que se utilizan también otros microorganismos
para influir sobre el aroma y sabor del pan. Los
mas frecuentes son bacterias del género Lacto-
bacillus y algunas otras levaduras como: Candida
holmii, Issatchenkia orientalis, Mycoderma cerevi-
siae, Saccharomyces ellipsoideus, Saccharomyces
pastorianus y Torula utilis (DE VUYST & al., 2009);
ALEXANDRAKI & al. (2013) citan ademas Saccha-
romyces exiguus (= Kazachstania exigua) y Candi-
da milleri (= Candida humilis). Estas poblaciones
de levaduras, junto con las de BAL determinan que
se obtengan diferentes resultados como el pan
candeal, la baguette, el pannetone, la pizza, etc.

El “pan agrio”, “pan de masa agria” o “pan
francés de San Francisco” se hizo famoso durante
la “fiebre del oro” de California. En este pan ac-
tuan, principalmente, dos especies diferentes de
microorganismos: Saccharomyces exiguus (= Ka-
zachstania exigua), una levadura que no es capaz



de fermentar la maltosa, pero si otros azlicares y
Lactobacillus sanfranciscensis, bacteria que sélo
fermenta la maltosa. Estos microorganismos vi-
ven en la masa sin problema, pues no luchan por
el mismo nutriente. Otras levaduras encontradas
son: Candida humilis, Wickerhamomyces anomalus
y Candida famata (LARA-HIDALGO & al., 2017)

El pan méas antiguo es el “pan 4zimo” o “pan
no levado”; es decir, sin levadura o fermento, que
se sigue elaborando en algunas culturas o con fi-
nes religiosos como el “matzoh” consumido en la
pascua judiay la “hostia” en la eucaristia cristiana.

Pan de alforfon: Es un tipo de pan que se ela-
bora con semillas de un pseudocereal, el alforfén
o trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum), de la
familia Polygonaceae. Las semillas se muelen para
hacer harina y se fermentan con levaduras para
obtener un pan levado libre de gluten. Es consu-
mido en Europa (AHMED & al., 2019).

Pan de amaranto: Es un tipo de pan que se ela-
bora con semillas de un pseudocereal, el amaranto
(Amaranthus caudatus), de la familia Amarantha-
ceae. Las semillas se muelen para hacer harinay
se fermentan con levaduras para obtener un pan
levado libre de gluten. Es consumido en Alemania
(AHMED & al., 2019).

Pan de quinoa: Es un tipo de pan que se ela-
bora con semillas de un pseudocereal, la quinoa
(Chenopodium quinoa), de la familia Chenopodia-
ceae. Las semillas se muelen para hacer harina'y
se fermentan con levaduras para obtener un pan
levado libre de gluten. Es consumido en Europay
Latinoamérica (AHMED & al., 2019).

Perkarnaya: Alimento preparado con centeno
en Rusia, es una especie de pan acido, en cuya fer-
mentacién intervienen BAL y levaduras (AHMED
&al., 2019).

Poto poto: Son bolas de masa fermentada con
las que se hacen papillas o gachas, se preparan
con maiz. Se consume en Congo. Intervienen BAL
y levaduras (ABRIOUEL & al/., 2006).

Pozol: Es una masa de maiz fermentado di-
suelta en agua formando una papilla no alcohdli-
ca. Se consume en el sur de México y otros paises
de Centroamérica tanto por poblaciones indigenas
como mestizas. El nombre pozol procede del az-
teca pozolli que significa espumoso. Con la masa
de maiz forman unas bolas aplastadas de unos 70-
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Fig. 22. Pozol elaborado en Tabasco (México). Fuente:

https://es.wikipedia.org/

170 g de peso que luego se disuelven en agua for-
mando una papilla blanquecina que se consume
como alimento basico; suelen agregarle sal, chiles
molidos, aztcar o miel. Algunas etnias como los
Lacandones y Chamulas llevan bolas de pozol fer-
mentado y mohoso en su viajes por la jungla como
provision de alimento. Ya era consumido por los
mayas antes de la llegada de los espanoles a Méxi-
co. Se han encontrado bacterias lacticas, ademas
de levaduras como: Geotrichum candidum, Trichos-
poron cutaneum, Hansenula fabiani, Kluveromyces
fragilis, Candida guillermandii, C. parapsilosis, C.
tropicalis y Saccharomyces cerevisiae y hongos fi-
lamentosos como: Cladosporium cladosporoides,
Monilia sitophola'y Mucor rouxianus (ULLOA & al.,
1987).

Puda / Pudla: Alimento sélido a modo de tor-
tita o aperitivo, elaborado en La India con maiz o
garbanzos. La fermentacién corre a cargo de BAL
y levaduras (TAMANG, 2012)

Pumpernickel: Especie de pan &cido de cente-
no, en cuya fermentacion intervienen BAL y leva-
duras, es consumido en Alemaniay Suiza (AHMED
&al., 2019). Es también conocido como “pan negro
aleman” por su color oscuro. Se conserva la pana-
deria méas antigua de Alemania, creada en 1570,
y que ya elaboraba este pan negro. Es un pan de
larga duracion que se prepara con centeno poco
molido y coccion lenta con vapor que produce una
cierta caramelizacion del almiddén responsable de
su tipico colory evita la formacién de costra.

Puto: Alimento hecho con arroz que se consu-
me en Filipinas en los desayunos como pastel es-
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ponjoso y como aperitivo. Es fermentado por BALy
levaduras (STEINKRAUS, 1996; NOUT & a/., 2007).

Rabadi/ Rabdi: Producto elaborado con cerea-
les (cebada, maiz, mijo perla, trigo) y mantequilla o
leche de bufala o de vaca; es una especie de liquido
espeso, suave y acido. Se consume en La Indiay
Pakistan. En la fermentacion intervienen BAL y le-
vaduras (Saccharomyces cerevisiae 0 S. diastaticus)
(GUPTA &al., 1992) y el moho Penicillium acidilactici
(BLANDINO & al., 2003). La fermentacién es capaz
de reducir la concentracién de &cido fitico (4cido
organico con fosforo presente en los vegetales, so-
bre todo en semillas y fibra), para algunos autores
un antinutriente porque captura minerales que no
guedan biodisponibles para el cuerpo humano,
para otros un antioxidante interesante.

Selroti: Producto similar a galletas saladas
o pan frito, preparado con harina de arroz y trigo
junto con leche. Se consume en La India, Nepal y
Butén. Los microbios fermentadores son BALYy le-
vaduras como Saccharomyces cerevisiae, Saccha-
romyces kluyveri, Debaryomyces hansenii, Pichia
burtonii y Zygosaccharomyces rouxii (YONZAN &
TAMANG, 2010).

Shamsy / Al-shamsi / Eish shamsi: Pan es-
ponjoso, grueso y redondo (14-18 cm de diametro
y 3-4 cm de altura) de origen ancestral consumido
en el Alto Egipto principalmente y fermentado por
levaduras (AHMED & al., 2019). Lo llaman “pan de
sol” por su forma circular y por ser fermentado al
sol, sin ningun tipo de horno calentado por com-
bustible; se hornea sobre algun tipo de soporte de
madera o hierro o en hornos de barro abovedado
con aberturas en la parte superior. Se elabora con
harina de trigo y una masa madre como inéculo.
Lo preparan con distintas formas que hacen con
una especie de aguja grande. Los cristianos cop-
tos hacen cortes con forma de cruz. En pinturas
de tumbas antiguas se han encontrado figuras de
panes similares. Es un pan que ya se fabricaba en
el Antiguo Egiptoy el historiador griego Herédoto
menciona este tipo de pan de Luxor SLOW FOOD
FOUNDATION FOR BIODIVERSITY (2019). (Fig.
23). Segun el Ministerio de Suministros de Egipto,
al menos el 50 por ciento de las personas de la
ciudad de Asuan dependen del pan de a/-shamsi
como alimento basico (EGYPT INDEPENDENT,
2019).

Fig. 23. Shamsy o pan de sol. Fuente: https://lorelledelmatto.com/2011/05/egyptian-sun-bread
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Siddu: Es un tipo de pan de forma ovalada que
se hace con harina de trigo, semillas de adormide-
ray nueces. Se consume en La India. La fermen-
tacion es llevada a cabo por las levaduras Saccha-
romyces cerevisiae y Candida valida (THAKUR &
al., 2004).

Tao-si: Aderezo a base de trigo y soja emplea-
do en Filipinas; en cuya fermentacién interviene
Aspergillus oryzae (BLANDINO & al., 2003).

Taotjo: Condimento o alimento semisdlido uti-
lizado en el este de La India, compuesto de trigo
(Triticum aestivum o T. turgidum subsp. durum) o
arroz glutinoso y soja. Fermentan Aspergillus ory-
zae (BLANDINO & al., 2003) y levaduras (AHMED
&al., 2019).

Tapeketan: Es un arroz pegajoso (Oryza sativa
var. glutinosa) fermentado con el estarter ragi, pre-
parado en Indonesia (ketan significa arroz glutino-
so). El tapeketan tiene un sabor dulce con algo de
alcohol. La cantidad de alcohol depende principal-
mente del proceso y de la duracion de la fermenta-
cion, pero oscila entre el 7-10 %. El sabor dulce con
alcohol es la caracteristica principal del sabory el
aroma del tapeketan. Se prepara cocinando arroz
glutinoso con agua, enfriado e inoculando el arroz
con latorta de levadura ragi triturada y se deja fer-
mentar a temperatura ambiente durante 1-3 dias.
Tradicionalmente, el arroz se tefia de color verde
con un extracto de alguna de las siguientes plan-
tas: katuk (Sauropus androgynus), suji (Dracaena
angustifolia) o pandang (Pandanus amaryllifolius),
pero hoy en dia usan un colorante verde para ali-
mentos (NURAIDA & OWENS, 2014). Una varie-
dad es el tape ketan-hitam, preparado con arroz
glutinoso negro. La fermentacién es ocasionada

Fig. 24. Tapeketan. Fuente: https://www.bukalapak.com/
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por levaduras y mohos como: Candida sp., Endo-
mycopsis sp., Saccharomyces sp., Chlamydomucor
sp.y Rhizopus sp. (STEINKRAUS, 1996). NURAI-
DA & OWENS (2014) citan como responsable de
la fermentacién a los mohos Amylomyces rouxi
(= Rhizopus arrhizus) y levaduras como Endomy-
copsis burtonii, E. fibuligera, Candida pellicullosa,
Saccharomyces cerevisiae y Hansenula anomala.
Tarhana / Trahanas: Recibe diferentes nom-
bres segun los paises en los que se consume como
Turquia, Greciay Chipre. Es un alimento seco que
se prepara con una mezcla de cereales, principal-
mente trigo, y yogur u otra leche fermentada; se
suelen anadir otros componentes como verduras
escaldadas, especias o sal, se deja que la mezcla
fermente y posteriormente se deja que se seque, el
resultante se muele. Con él se hace caldo. Debido
a su condicion doble de medio &cido y poco hiime-
do preserva las proteinas de la leche durante lar-
gos periodos de tiempo. Es consumido como una
sopa afadiéndole agua al caldo. La fermentacion
produce componentes quimicos que proporcionan
alatarhana su sabory aroma caracteristicos (WI-
KIPEDIA, 2019i). Los microbios fermentadores son
BAL y levaduras segiin KARAGOZLU & a/. (2008),
sin especificar especies de levaduras. Sin embar-
go, KIVANC & FUNDA (2017) encuentran en sus
estudios BAL y toda una serie de levaduras y mo-
hos, citando: Kluyveromyces marxianus, Yarrowia
lipolytica, Pichia membranaefaciens, Pichia mexica-
na, Pichia angutsa, Debaryomyces hansenii, Candi-
da fluviatilis, Candida sorboxylosa, Saccharomyces
cerevisiae, y Geotrichum terrestre. Para algunos
autores es lo mismo que el kishk (ver esta entrada).

o

Fig. 25. Tarhana. Fuente: http://www.hurriyet.com.tr/
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Tauco: Es un aderezo que se prepara con ce-
reales y semillas de soja, propio de la isla de Java
(Indonesia). Intervienen en la fermentacion los
mohos Aspergillus oryzae y Rhizopus oligosporus
(BLANDINO & al., 2003).

Tepache: Producto elaborado con maiz, pina
americana, manzana o naranja en México. Los
fermentadores son bacterias y levaduras de Toru-
lopsis inconspicua (= Candida inconspicua), Sac-
charomyces cerevisiae y Candida queretana (FAQ,
1990). También se considera una bebida si se ana-
de azticar moreno y agua (LORENCE-QUINONES,
1999).

Torani: Se prepara con arroz fermentado con
levaduras como: Candida guillermondii, Candida
tropicalis, Hansenula anomala 'y Geotrichum can-
didum. El resultado es un liquido empleado para
sazonar verduras. Se consume en La India. (CAM-
PBELL-PLATT & COOK, 1989; BLANDINO & a/.,
2003).
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Resumen: CENTENO, F,, D. VILLADA & A.M. SANCHEZ (2019). Situacién actual de la declaracién
de terrenos para el aprovechamiento micoldgico de acuerdo con el Decreto 31/2017, de 5 de octubre,
que regula el Recurso Micoldgico Silvestre en Castillay Leon. Bol. Micol. FAMCAL 14: 145-152. La
nueva regulacién del recurso micolégico en Castilla y Leon diferencia varios tipos de terrenos para el
aprovechamiento micolégico y establece los tramites administrativos para su declaracion. Se presenta
el procedimiento para la declaracién de los terrenos y la situacién actual desde la aprobacion de la
nueva normativa.
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Summary: CENTENO, F,, D. VILLADA & A.M. SANCHEZ (2019). Current status of the declaration
of land for mycological use in accordance with Decree 31/2017, of October 5, which regulates the
Wild Mycological Resource in Castillay Ledn. Bol. Micol. FAMCAL 14: 145-152. The new regulation
of the mycological resource in Castilla y Ledn differentiates several types of land for mycological use
and establishes the administrative procedures for its declaration. The procedure for the declaration of

the land and the current situation since the approval of the new regulations is presented.
Keywords: Decree 31/2017, mycological, Castilla y Leon.

ANTECEDENTES

Desde hace varias décadas la Administracion
autondémica de Castillay Le6n ha venido mani-
festando su interés por la regulacién del recurso
micolégico silvestre. Con caracter pionero a nivel
nacional, en el afno 1999 la Junta de Castillay Ledn
aprobo el Decreto 130/1999, de 17 de junio (CON-
SEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION
DEL TERRITORIO, 1999), por el que se ordenany
regulan los aprovechamientos micolégicos en los
montes ubicados en la Comunidad de Castillay
Ledn.

Progresivamente, durante los afios sucesivos
se ha venido observando el creciente interés en
el aprovechamiento micolégico, sobre todo por
la importante riqueza econémica que este recur-
so genera, debido al gran valor gastronémico de
algunas especies de setas, que pueden encon-
trarse en la comunidad auténoma. Este hecho
ha motivado que el aprovechamiento micolégico

haya sido uno de los ambitos seleccionados en el
Acuerdo 23/2014, de 30 de enero, (CONSEJERiA
DE FOMENTO Y MEDIO AMBIENTE, 2014), de la
Junta de Castillay Leo6n, por el que se aprueba
el Programa de Movilizacion de los Recursos Fo-
restales en Castillay Ledn para el periodo 2014-
2022, en el que ademas de estimarse el valor de
la produccién micoldgica, a demanda del sector
micolégico regional, se considera como prioridad
el desarrollo de un marco normativo que regule el
manejo, recoleccién, transformacion y comerciali-
zacién de las setas silvestres comestibles en Cas-
tillay Ledn. Por todo ello, y para dar cumplimiento
a esta medida, la Junta de Castillay Leén aprobd
el Decreto 31/2017, de 5 de octubre (CONSEJERIA
DE FOMENTOY MEDIO AMBIENTE, 2017), que re-
gula el Recurso Micolégico Silvestre en Castillay
Ledn. En esta nueva norma, entre otros aspectos,
se perfecciona el régimen de medidas de conser-
vacion de la biodiversidad de los hongos silvestres,
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se incluyen disposiciones relativas a la comercia-
lizacion, consumo y restauracién y se proponen
acciones para la promocion del turismo micolo-
gico, como valor de dinamizacién social y desa-
rrollo socioeconémico del sector de la micologia,
aunque el capitulo mas importante no solo por su
extensién, sino por su implicacién en el ejercicio
del aprovechamiento micoldgico, es aquel en el
que se establece la regulacién del aprovechamien-
to micoldgico forestal.

NUEVA REGULACION DEL RECURSO MICO-
LOGICO SILVESTRE EN CASTILLA Y LEON.
TERRENOS Y TIPOS DE APROVECHAMIEN-
TO MICOLOGICO FORESTAL

El capitulo Il del Decreto 31/2017, por titulo
“Regulacién del aprovechamiento micoldgico fo-
restal” establece que en la recoleccién de setas
silvestres sobre terrenos forestales se diferencian
los aprovechamientos regulados, reservados y
episodicos.

Aprovechamiento regulado

Se considera aprovechamiento regulado
aquél que se desarrolla en terrenos que hayan
sido previamente acotados para la recoleccién mi-
colégicay cuenten con la oportuna senalizacion.
Generalmente, la superficie minima del acotado es
de 100 ha, excepto para las plantaciones truferas
u otras plantaciones micorrizadas para la produc-
cién micoldgica, en cuyo caso la unidad minima
sera el recinto SIGPAC. Su extensién puede su-
perar el ambito municipal y estar constituido por
diferentes propiedades, sean o no colindantes,
cuando sus propietarios se hayan asociado para
ello o hayan cedido o enajenado sus derechos de
aprovechamiento a un Unico titular o a titulares
que, a su vez, se asocien con esta finalidad.

Para la declaracion de terrenos como acotado,
sus titulares micoldgicos deberan presentar una
declaracion responsable ante la consejeria com-
petente en materia de montes, conforme al modelo
normalizado.

Aprovechamiento reservado

El aprovechamiento reservado es el que se
Ileva a cabo en terrenos que no hayan sido aco-
tados para el aprovechamiento regulado, pero en
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los que sus titulares micologicos hayan puesto
de manifiesto mediante la oportuna senalizacion
su voluntad de prohibir la recoleccién micolégica
por terceros, conservando en exclusiva el derecho
de aprovechamiento. El titular de los terrenos no
tiene obligacién de efectuar ningun tipo de co-
municacion a la administracion, la condicion de
aprovechamiento reservado queda acreditada
simplemente con la preceptiva sefalizacion de
los terrenos.

Aprovechamiento episodico

Por ultimo, el aprovechamiento episodico es
aquél que se puede realizar en los terrenos que
no hayan sido acotados ni reservados. Cuando los
titulares micoldgicos de terrenos con aprovecha-
mientos reservado o acotados cifian la reserva o
la regulacion del aprovechamiento micolégico a
determinadas especies de setas, las demads es-
pecies recolectables presentes podran ser obje-
to de aprovechamiento episddico. Se trata de un
aprovechamiento sin animo de lucro y esporéadico,
teniendo una finalidad exclusivamente recreativa
o de autoconsumo, por lo que no sera posible su
comercializacién, no requerira permiso de reco-
leccién, pero la cantidad maxima recolectada no
podra superar los 3 kilogramos de setas silvestres
por personay dia, no siendo posible en ninglin
caso que se ejerza sobre trufas.

Parques micolégicos

Ademas, dentro de la regulacién del aprove-
chamiento micolégico forestal y no como un tipo
de aprovechamiento diferente, hay que hacer refe-
rencia a la nueva figura de “Parques micoldgicos”,
gue tendran la consideracion de terrenos acotados
con unas determinadas caracteristicas y requisi-
tos especificos, en los que por su interés especial
para el aprovechamiento del recurso deben ser
fomentados por la Junta de Castillay Ledn.

Cada parque micoldgico debera contar con
una Unica entidad gestora del aprovechamiento
micoldgico que asuma la responsabilidad de su
organizaciény del cumplimiento de los requisitos
especificos para su declaracién, asi como de la
aplicacion de los criterios comunes de manejo en
toda su extension, la cual debera ser superior a las
10.000 hectareas.



Vedados micoldgicos

Finalmente, también hay que hacer referencia
alafigura de los “vedados micologicos”, terrenos
en los que con el objeto de garantizar la conserva-
cion de los recursos naturales, la recoleccion de
setas silvestres, o de algunas especies de ellas,
estara prohibida. La declaracion de estos vedados
se llevara a cabo de oficio, mediante resolucion de
la direccion general competente en medio natural
y serdn senalizados mediante los carteles corres-
pondientes segun el modelo normalizado.

Procedimiento para el acotamiento de terre-
nos para la recoleccion micolégica

El aprovechamiento micoldgico regulado re-
quiere el previo acotamiento de los montes en los
que quiera realizarse el mismo. En los montes pro-
piedad de la Comunidad Auténoma el acotamiento
se llevara a cabo de oficio, mientras que para el
resto de los montes, sus titulares micoldgicos de-
beran presentar una declaracion responsable ante
la consejeria competente en materia de montes,
conforme al modelo normalizado disponible en la
sede electronica de la Administraciéon de Castillay
Leodn (https://www.tramitacastillayleon.jcyl.es) en
la que se incluyen los requerimientos previstos en
el articulo 15.3 del Decreto 31/2017. Se indicaran
los datos identificativos del titular micoldgico, que
sera el titular del acotado, los datos del acotado,
donde se incluira la referencia de los recintos Sl-
GPAC de la superficie objeto de acotamiento, el
periodo de validez, que no podréa ser superior a diez
anos, sin perjuicio de prorrogarse a su término,
previsién de enajenacion, aprovechamiento veci-
nal para uso propio o establecimiento de sistema
de permisos y la declaracion del titular micologico
de poseer o haber obtenido los derechos de reco-
leccién micolégica sobre la superficie objeto de
acotamiento para el periodo de validez indicado.

Por otro lado, en el caso de montes cataloga-
dos de utilidad publica que no sean propiedad de
la Comunidad Autéonoma se incluyen algunas es-
pecificidades en relacién al procedimiento gene-
ral del acotamiento, entre las que destaca que la
declaracion responsable debera ser remitida por
la entidad titular del monte, que tendra caracter
por tanto de titular del acotado. El acotamiento no
supone autorizacion para el ejercicio del aprove-
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chamiento micoldgico, y este debera regirse ade-
més de por el Decreto 31/2017, por lo dispuesto en
los articulos 45 a 54 de la Ley 3/2009, de 6 de abril
(CORTES DE CASTILLA Y LEON, 2009), de Mon-
tes de Castillay Ledn. Ademas, los sistemas de
permisos que puedan establecerse en los montes
catalogados acotados deberan contemplar en todo
caso la modalidad de permisos de acceso publico,
salvo en plantaciones truferas.

Para que estos tramites estuvieran accesibles
a los ciudadanos, la Direccion General del Me-
dio Natural de la Consejeria de Fomento y Medio
Ambiente publicé en marzo de 2018, en la sede
electronica de la Administracion de Castillay Ledn
(https://www.tramitacastillayleon.jcyl.es) los for-
mularios normalizados de los procedimientos
[lamados:

“Declaracién Responsable de Acotamiento de
terrenos para la recoleccion micolégica” (Fig. 1).

“Declaracion Responsable de Modificacién de
Acotado de terrenos para la recoleccién micolégi-
ca” (Fig. 2).
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Fig. 1. Modelo de formulario de la declaracion respon-
sable de acotado de terrenos para la recolecciéon mico-
légica.
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Fig. 2. Modelo de formulario de modificacién de la de-
claracién responsable de acotado de terrenos para la
recoleccién micoldgica.

Dichos formularios podran presentarse pre-
sencialmente o a través de los medios electroni-
cos habilitados por la Junta de Castillay Ledn, en
funcién de si se trata de personas fisicas o perso-
nas que estan obligadas a relacionarse a través de
medios electrénicos, de acuerdo con el articulo 14
de la Ley 39/2015, de 1 de octubre (CORTES GENE-
RALES, 2015), del Procedimiento Administrativo
Comun de las Administraciones publicas.

Asimismo, esta Direccion General también ha
elaborado un “Protocolo para la tramitacion de
expedientes del Decreto 31/2017, de 5 de octubre,
relativos a la declaracién responsable de acota-
miento de terrenos para la recoleccién micoldgi-
cay su modificacion”. Se trata de una instruccion
donde se definen las pautas a seguir tanto desde la
propia Direccién General como desde los Servicios
Territoriales de Medio Ambiente, para la tramita-
cion de los expedientes, desde la presentacién por
el interesado del formulario de declaracién respon-
sable, hasta la comunicacion por parte de la Con-
sejeria de Fomento y Medio Ambiente de la clave
identificativa del acotado, para aquellos casos en
que la documentacion presentada no contenga
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incidencias en cuanto a datos o informacion de
caracter esencial.

Desde la publicacién del Decreto 31/2017, de
5 de octubre, y de los formularios normalizados
correspondientes a la declaracion responsable de
acotamiento de terrenos para la recoleccién mi-
colégicay su modificacién, a fecha 1 de mayo de
2019, se han presentado 244 declaraciones respon-
sables para la declaracién de 144 acotados mico-
légicos, de las cuales 105 fueron presentadas co-
rrectamente y por consiguiente se les ha asignado
la correspondiente clave identificativa del acotado
estando en disposicién de poder realizar el apro-
vechamiento micolégico en esos terrenos (Fig. 3).

Senalizacion de los terrenos para el aprove-
chamiento micoldgico forestal

Con objeto de que los recolectores de setas
silvestres reconozcan los terrenos reservados o
acotados, sus titulares micolégicos deberan se-
nalizarlo de acuerdo con los modelos normaliza-
dos de senales que ha establecido la Consejeria de
Fomento y Medio Ambiente y que se encuentran
disponibles en la sede electronica de la Adminis-
tracion de Castillay Ledn (https://www.tramitacas-

tillayleon.jcyl.es).
Los terrenos cercados no requeriran ser se-

nalizados salvo en sus accesos y para el resto de
terrenos la colocacién de las sefales tendré lugar
en el perimetro exterior de la propiedad, asi como
en los perimetros interiores cuando el tamano de
los enclavados sea superior a 1 ha.

La sefnalizacion de los terrenos acotados y re-
servados se realizara de acuerdo con lo dispuesto
en el articulo 23 del Decreto 31/2017, utilizando
para ello los siguientes modelos normalizados de
senales:

A.- Senales de primer y segundo orden para
acotados micolégicos (Figs. 4-5).

B.- Senales de primer y segundo orden para
areas excluidas del aprovechamiento de setas en
acotado micolégico (Figs. 6-7).

C-. Senales de primer y segundo orden para
parque micolégico (Figs. 8-9)

D.- Senales de primery segundo orden para los
terrenos con aprovechamiento reservado de setas
(Figs. 10-11).
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Acotados micoldgicos en Castillay Le6n
Tipo de monte:

I monte de utilidad pablica

- monte patrimonial

[77] monte privado

Acotados micolégicos mayo 2019
PROVINCIA |N° COTOS | Superficie (ha)
Auila s 42712
Burgos 47 142.103,48
Leon | 27 57.03550
Palencia 1 15.771,02
‘Salamanca 4 52.404,45
Segovia | 2 4851816
Soria | 4‘ 177.521,68
Valladolid 1 27.447,36
Zamora 4 18.872,37
ToT. 105|  583.351,08 1:1.400.000

Fig. 3. Distribucion de los acotados micolégicos declarados en Castillay Ledn a los que se les ha asignado clave identi-

ficativa.

ACOTADO DE

SETAS |

PRUHIBIDU RECOLECTAR SIN PERMISO DE RECOLECCION

CLAVE IDENTIFICATIVA DEL ACOTADO:

Fig. 4. Senal de primer orden para acotados micolégicos.

AREA EXCLUIDA DE
APROVECHAMIENTO
DE SETAS

CLAVE IDENTIFICATIVA DEL ACOTADO/PARQUE MICOLGGICO:

.

Fig. 6. Senal de primer orden para areas excluidas del
aprovechamiento de setas en acotado micoloégico.

Fig. 5. Senal de segundo orden para acotados micolégicos.

Fig. 7. Senal de segundo orden para areas excluidas del
aprovechamiento de setas en acotado micoldgico.
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PARQUE
MICOLOGICO

PROHIBIDO RECOLECTAR SIN PERMISO DE RECOLECCION

NOMBRE DEL PARQUE:

Fig. 8. Senal de primer orden para parque micoldgico.

APROVECHAMIENTO DE SETAS

PROHIBIDO RECOLECTAR
SIN AUTORIZACION DEL PROPIETARIO

Fig. 10. Senal de primer orden para los terrenos con apro-
vechamiento reservado de setas.

N

. S

Fig. 12. Senal de segundo orden para areas excluidas del
aprovechamiento reservado.

E.- Senal de segundo orden para areas exclui-
das del aprovechamiento reservado (Fig. 12).

Por ultimo, los vedados micoldgicos se seia-
lizaran preferiblemente en los caminos, pistas'y
senderos balizados para el uso publico. En caso
de que solo afecte a determinadas especies, se
indicaran las mismas, debiéndose entender, si no
existe esta referencia, que el vedado afecta a todas
las existentes (Fig. 13).
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Fig. 9. Senal de segundo orden para parque micoldgico.

A

Fig. 11. Sefal de segundo orden para los terrenos con
aprovechamiento reservado de setas.

SETAS

PROHIBIDO RECOLECTA

Fig. 13. Senal de primer orden para vedado de setas.

Desarrollo de una aplicaciéon informatica
“MICO"” para la teletramitacion administrativa
contenida en el Decreto 31/2017, de 5 de octubre,
por el que se regula el Recurso Micolégico Sil-
vestre en Castillay Leodn.

Con objeto de que tanto los ciudadanos como
la Administracion de la Junta de Castillay Ledn
puedan llevar a cabo los diferentes tramites ad-
ministrativos recogidos en el Decreto 31/2017, de
una forma comoda, facil y eficiente, la Consejeria



de Fomento y Medio Ambiente, en marzo de 2018,
ha publicado un anuncio de licitacién de contra-
to de servicios para el desarrollo de la aplicacion
informética “MICO" para la teletramitacion admi-
nistrativa contenida en el Decreto 31/2017, de 5 de
octubre, por el que se regula el Recurso Micoldgi-
co Silvestre en Castillay Ledn.

Esta aplicacion estard implantada en la infraes-
tructura tecnolégica de la Direcciéon General de Te-
lecomunicaciones de la Consejeria de Fomentoy
Medio Ambiente y se integrara por las siguientes
funcionalidades:

A.- Acceso y gestion de usuarios: la aplica-
cion informéatica tendra una doble via de acceso,
dependiendo de si los que acceden son usuarios
internos (personal de la Junta de Castillay Ledn)
o bien usuarios externos, ciudadanos que quieren
realizar los tramites administrativos contenidos en
el Decreto 31/2017. En el primer caso la conexién
se realizara a través de la Lanzadera de aplicacio-
nes de la Consejeria de Fomento y Medio Ambien-
te, mientras que para los ciudadanos externos,
dicho acceso sera através de la URL alojada en la
Web de la Junta de Castillay Ledn pudiendo utili-
zar para ello certificado digital o DNI electrénico.

B.- Teletramitacion de la Declaracion Res-
ponsable de acotamiento de terrenos para la
recolecciéon micolégica y modificacion de los
mismos. El formulario disponible para este tramite
en la sede electronica se incluira en la aplicacion
en modo de pasos (wizards) que se iran rellenan-
do progresivamente asi como validando de forma
qgue no se pueda completar el formulario si falta
informacion o algunos campos son erréneos. El
esquema seguido para los diferentes pasos sera:

- Datos del titular micologico.

- Datos del representante.

- Medio de notificacion.

- Datos del acotado.

- Especies afectadas por la regulacion.

- Listado indicativo de especies més relevantes
de cara alarecoleccion.

- Relacion de documentos que se acompanan.

- Firma de la declaracién.

La seleccién de los terrenos objeto de acota-
miento podra realizarse indicando directamente el
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numero del monte catalogado de utilidad publica
(MUP), seleccionando desde el visor GIS los recin-
tos SIGPAC o bien incorporando dichos recintos a
través de una EXCEL disenada al efecto.

A medida que se declaren los acotados, la
aplicacion ird creando una capa geométrica con
los recintos o MUP pertenecientes a los acotados,
los cuales quedaran bloqueados y no podran ser
incluidos en la declaracién responsable de otro
titular micolodgico.

Si el proceso de grabacién de la declaracion
responsable realizada por un usuario externo ha
sido correcto, el declarante podréa firmar electréni-
camente la misma mediante los medio vélidos en
derechoy la aplicacién sera capaz de comunicar
la clave identificativa del acotado, la cual tendra el
siguiente formato: “Provincia-Ordinal (56X.XXX)",
ejemplo: para el primer acotado micolégico de
la provincia de Avila, la clave identificativa sera
AV-50.001, siendo el resultado la creacién de un
acotado micolégico y reconociéndose el derecho
o facultad del titular micolégico para poder realizar
el aprovechamiento micoldgico de acuerdo con los
datos declarados.

Asi mismo, en el caso de declaraciones res-
ponsables grabadas por personal interno de la
Junta de Castillay Leon, si son correctas la apli-
cacion generara la carta de comunicacion de clave
identificativa del acotado, la cual se notificara al
titular micolégico, mientras que en caso contrario,
si existen incidencias de caracter esencial, la apli-
cacion generara una carta de comunicacién de in-
cidencias que igualmente seré notificada al titular
micoldgico para que proceda a la correccion de las
incidencias advertidas, mediante la presentacion
de una nueva declaracién responsable completa
gue retna toda la documentacién necesaria.

En el caso de modificacion de acotados mi-
colégicos ya declarados, el proceso seréa similar,
rellenando el formulario especifico incluido en la
aplicacion. MICO seréa capaz de integrar los datos
declarados por el titular micolégico y efectuar los
cambios de ampliacion, reduccion, unificacién o
anulacion de acotados.

C-. Teletramitacion de la Solicitud de Par-

que Micolégico y Solicitud de Modificacion de
Parque Micoldgico. Tendra un diseno similar al
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de los acotados micolégicos con la salvedad de
que se podran unificar acotados para la creacion
de Parques Micoldgicos indicando Unicamente
sus claves identificativas. En este caso MICO se
utilizara para la realizacion de los tramites ad-
ministrativos del procedimiento, finalizando el
mismo con la declaracion del parque micoldgico
mediante orden de la consejeria competente en
materia de montes.

D.- Teletramitacion de la Comunicacion
Anual de Actividad. Para que los titulares de los
acotados puedan cumplir con la obligacion de
comunicar anualmente su actividad micolégica,
MICO incluird un formulario teletramitable que de-
bera ser cumplimentado con anterioridad al 31 de
enero del aio siguiente. La aplicacién enviara, con
la antelacion suficiente, a todos los titulares mico-
l6gicos un aviso recordatorio del cumplimiento de
la presentacion de esta comunicacion.

E.- Visor GIS para la consulta publica de los
acotados y Parques Micolégicos. MICO permitira
ala Junta de Castillay Ledn hacer accesible de
forma publica la informacién relativa a los acota-
dos micolégicosy la Red de parques micoldgicos.
En el caso de los acotados se incluira la informa-
cioén sobre sus superficies, asi como las formas de
obtencion de permisos de recoleccion de acceso
publico, en caso de que el titular micolégico no
haya manifestado oposicion expresa a dicha pu-
blicacion. Asi mismo, en el caso de los parques,
se mostraran los datos basicos, enlace a la pagina
web de permisos de recoleccién u otra informa-
cién que pueda ser de interés.
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GARCIA-ROLLAN, M.

Nuevos hallazgos de textos sobre hongos

anteriores a 1700. IV

GARCIA-ROLLAN, M.
C/ General Fanjul 91, 4.2, 28044 Madrid

INTRODUCCION

Hace algun tiempo decidi abandonar la bus-
gueda de textos sobre hongos, pero recientemente
me llegé la noticia de que un micélogo en Austra-
lia tenia los dos libros que escribi sobre el tema.
Al recibir, desde un pais tan lejano, sus alabanzas
sobre la utilidad de mis trabajos para su investiga-
cién, me animé a seguir con la tarea.

Reconozco que hoy dia es muy cémodo buscar
casi todo en Internet y lo puede hacer cualquiera,
pero el lector tendra aqui al menos la ventaja de
no tener que perder el tiempo buscando sin saber
donde puede encontrar lo que buscay, sobre todo,
de tenerlos traducidos al espanol. Y hablando de
Internet, anoto aqui algunas fuentes que antes
no cité y que tienen digitalizadas muchas obras
antiguas: www.gutenberg.org/, www.biusante.pa-
risdescartes.fr/ y www.biodiversitylibrary.org/. He
aqui, pues, una nueva entrega en la que, como en
mis trabajos anteriores (GARCIA-ROLLAN, 2003,
2006a, 2006b, 2010, 2012y 2013), las citas estan nu-
meradas correlativamente y agrupadas por orden
cronoloégico aproximado de escritura.

EDAD MEDIA

BENEDICTO CRISPI fue un arzobispo de Milan
que vivio en la época del rey longobardo Ariperto I
y murié hacia el aino 730. Es autor del Commenta-
rium medicinale, poema en el que encontramos
(ULLRICH, 1835) unos consejos para cortar la he-
morragia nasal con polvo de pedo de lobo, entre
otros remedios. Anotemos que el original contiene
palabras cuya escritura debe de ser confusa, pues
ha dado lugar a transcripciones diferentes; por
ello, mitraduccién es solo aproximada:

(1106) “Para decir a todos cuando la narizecha
sangre en flujo hemorragico, lo que sera esperanza
segura de salud. Dara ruda para beber, igualmente
molida para oler; es saludable el humilde comino
de los campos molido; el hippuris, y mantén unida

la nariz que mana sangre. Polvo de seta (boleti) a
la que se dice ser de lobo, en las narices juntas,
también la vulgar hierba de menta.”

ANONIMO es el autor del libro The Forme of
Cury, escrito hacia 1390 por un cocinero del rey
Richard Il de Inglaterray publicado por S. Pege en
1780, donde se dice:

(1107) “HONGOS. X

Tome los hongos y cortelos limpios y en piezas
como dados; tome ajo y tritirelo pequefno y hagalo
hervir en buen caldo; coloréelo con azafran y sazé-
nelo con especias fuertes.”

ANONIMO (1487) es el autor del Catholicon
abbreviatum, libro que podemos calificar de dic-
cionario enciclopédico de latin-francés, publicado
por Louis Cruse. En él encontramos la palabra lati-
na mas usada para las setas:

(1108) “Boletus, boleti — Hongo que sale de la
grasa de la tierra.”

SIGLO XVI

PETRO ARETINO fue un escritor italiano (1492-
1556), en malas relaciones con el Vaticano por sus
escritos lujuriosos. En la obra Primo libro de le
lettere del signor Petro Aretino, (ARETINO, 1609)
podemos leer una de sus cartas:

(1109) “A M. MATTEO DURASTANTE DA SAN
GIUSTO

Un buen hombre que yo debia enviaros para
gue vos me mandaseis los hongos que yo espe-
raba, deberia devolver diez de ellos, pero por una
gracia me envio las codornices y tordos que no
esperaba. Porque estos son alimento méas seguro
gue aquellos peligroso. Y se cocinan en dos vuel-
tas entremezclados con laurel y con salchichas a
la ligera. De este modo no se pueden hacer los
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hongos, a los cuales es necesario hervir con dos
rebanadas de migas de pan vy luego freirlos en
aceite. E incluso no se comen de buena gana si no
es por la manana por sospecha del veneno, que de
noche malamente se puede remediar, bondad del
sueno que desbarata la excelencia de los médicos.
Y bien lo entienden los de Chieti que se confiesany
comulgan antes de probar bocado. Yo tengo gran
placer cuando un goloso y miedoso de alli quiere
Ilenar su cuerpoy me rio al verlo retorcerse todo,
mientras el olory el temor le asalta la narizy el ani-
mo. Pero quien no sabe la poca estima que hace
de la propia vida, puede saberlo al echarse a la
boca la voluntad de una vianda no menos téxica
que despreciable. Ahora Dios nos guarde de tales
y de otros accidentes. Desde Venecia, el 20 de oc-
tubre de 1537.”

BRICE BAUDERON es autor de la obra Pa-
raphrase sur la Pharmacopéé, ya mencionada
en nuestra cita 1061 (alli hablamos también del
autor), se publicé por primera vez en 1588 y tuvo
tanto éxito que durante muchos afos se hicieron
ediciones sucesivas (con el titulo de Pharmacopée
desde 1644). En la edicion que nos ocupa (BAU-
DERON, 1614) intervino también su hijo Gracian
Bauderon (como dice la portada del libro). Tam-
bién son de éste las paginas que se incluyen en
el libro I, seccion V, que aqui traduzco a continua-
cion. Conviene aclarar, respecto al texto, que el
término chalcite se refiere a un sulfato de cobre
hidratado, también llamado chalcites, vitriolo azul
o caparrosa. En cuanto a las palabras chalcantum,
misy y sory, que también aparecen en el texto, son
denominaciones muy antiguas de compuestos de
cobre (seguramente también sulfatos) cuya com-
posicion es discutida, pero que era muy similar en
todos pues, al oxidarse o envejecer, se convertian
unos en otros.

(1110) “Discurso apologético sobre la misma
chalcite hecho por el Maistre Gratian Bauderon
D.M.

Habiendo deducido lo dicho para la defensa de
Andrémaco, se presenta la ocasién ahora como-
da para defender la causa de mi padre, autor de
esta Paraphrase y responder al seiior Fontaine (el
cual al presente ejerce el arte de Medicina en Aix

N 14 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 154

en Provence) sobre lo que él dice en un pequeno
tratado sobre la triaca, sacado por él a la luz el
ano 1602, impreso en Avifon, en 16, pags. 132y
133, el cual hablando de la chalcite dice que se /a
puede recetar contra fungus o los hongos, sin que
sea empleada para hacer penetrar ni limpiar, como
algunos han imaginado. Esta tesis dirigiéndose
directamente a mi padre, autor de este volumen,
aunque él calle su nombre, yo no puedo, al menos
por deferenciay por mi honor que remonta al suyo,
que hacer ver a dicho sefor Fontaine y a la poste-
ridad, que las concepciones del autor (que él ha
querido calificar de imaginarias) son razonables 'y
mucho mejor fundadas que las suyas. Pero dado
qgue dicha tesis contiene dos partes, una afirma-
tiva y otra negativa, dejando aparte toda peleay
moderando toda pasion en las palabras, yo dividiré
el presente discurso también en dos partes y res-
ponderé a cada una de ellas para hacer ver al ojoy
tocar al dedo, que la chalcite no se puede recetar
utilmente ni seguramente contra fungus u hongos
de toda naturaleza venenosos y basta decir que
se le puede recetar para fungus, porque se podria
decir de ellalo mismo que de otra droga, pero hay
que dar razén de lo dicho y porqué.

Los caminos que deseo seguir para llegar
metddicamente y sin pena a tal conocimientoy
conclusion, son cuatro. El primero tratara de la di-
ferencia entre los hongos. El segundo de su tem-
peramento. El tercero de sus sintomas. Finalmente
expondra el lugar de Galeno sobre el cual estimo
gue dicho senor Fontaine ha fundado la primera
parte de su tesis; de alli yo trataré la segunda par-
te, después sacaré conclusiones sobre unay otra.

Los hongos se pueden reducir a dos clases di-
ferentes seguin los griegos y Serapion, capitulo 552
del libro de los medicamentos simples: buenos o
saludables y malos o insanos.

En este discurso yo no pretendo hablar de los
buenos o saludables, puesto que no danan si no
se toman en cantidad demasiado grande o si no
han sido mal sazonados por los cocineros. Que
si sucede algun accidente, habiendo aprendido la
gente de siglo en siglo, que bastaba solo el vomito
por el dia para no enviar a buscar a los médicos,
tengo tan buena opiniéon del sefor Fontaine, que
en tal accidente él no querria recetar la chalcite,
sea cruda, sea calcinada. Se trataria pues de los



malignos o insanos, de los cuales él y yo entende-
mos hablar en este discurso.

Estos son tan malignos y venenosos que pue-
den matar en menos de dos dias, si no se es pron-
tamente atendido por alguien docto y experto mé-
dico, que sepa recetar a propésito el contraveneno
necesario, tal como aqui ha sido descrito por mi
padre o algun otro de los que el poeta Nicandro
ensenaen el libro que compuso en versos hexame-
tros de los Alexitarios, en el capitulo de los Hongos
y, después de él, Dioscérides, libro 6, capitulo 23;
Galeno en el libro 1 de los Antidotos, Paul Aegineta
en libro 3, capitulo 54; Aecio en libro 13, capitulo
73; Avicena en libro 2, capitulo 275y en el libro 4,
fen. 6 sobre el final del primer tratado, capitulo 10;
Serapion segun Galeno, capitulo 386.

Decir que los hongos venenosos, frios y ha-
medos en tercer grado, segun Avicena matan a
los hombres por tal temperamento, no tiene apa-
riencia de creerle, pues haria falta aplicar pareci-
do juicio para las lechugas y otras plantas frias y
humedas en parecido grado, que no lo son; por
el contrario nutren y refrigeran el exceso de gran
calor de los febricitantes, en alguna edad y esta-
cién o clima que sea y con feliz éxito; por tanto
se descarta que maten como hacen los hongos
de tal temperamento. Ahora hay que saber si la
chalcite, caliente y seca en tercer grado, puede
por su temperamento sobreponerse a la cualidad
de los hongos frios y hUmedos en tercer grado, o
por la forma especifica o similitud de sustancia.
Por mi parte creo que ella no lo hace por lo uno ni
por lo otro. Si ella les combate por las cualidades
primeras, tenemos varios medicamentos calien-
tes y secos, de grado semejante, que no lo hacen,
como el musgo, el amomao, el asaro, el ciclamen,
el clavo, el dictamo, el tomillo, el eléboro negro,
el anis, el hinojo, el hisopo, el verdadero acoro, la
ajedrea, el escordio, los ajos, cebollas y otros que
no lo son, aunque la mayor parte de ellos resisten
alos venenos y no a los hongos. Bien confesaré
yo que los autores de antes se han servido para
el veneno de los hongos, de medicamentos frios,
calientes y secos en tercero y cuarto grados, como
chalcantum calcinado, cenizas hechas de clematis
o volubilis, sarmiento de vid y peral silvestre, de
heces de vino quemadas, de heces de gallina, de
nitro, de sal india, de piretro, de mostaza, de berro
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silvestre o iberis, de jugos de refort o de calamento
y de limén, de vinagre y jarabes hechos de absin-
tio, de melisa, raiz de aristoloquia, panax, ruda,
unos calientes y otros frios, los cuales en verdad
(aparte del vémito y el buen vino para la defensa
del corazoén, que los venenos atacan directamente)
resisten al de los hongos, no por sus primeras cua-
lidades, como se ha dicho, sino por su semejanza
de sustancia, que no se conoce mas que por sus
efectos y de la cual no se puede dar razén valida,
porque eso sobrepasa el entendimiento humano.
Que la chalcite lo pueda combatir por esta
forma especifica, como podria alegar dicho sefor
Fontaine u otro por él, eso no se puede, pues él
tendria tal experiencia de los antiguos o de los mo-
dernos o de él mismo. Si la tiene de los antiguos,
alguno lo habria anotado por ellos asi como por él
y nosotros, habria sido dado noticia de ello para
imitarles; en cuanto a mi, no encuentro nada en
sus doctos escritos. Si (la tiene) de los modernos,
no debe suprimir sus nombres, para atribuirse lo
gue no le pertenece. Si es por su experiencia, pues-
to que él trata de ello y viene a propdsito, debia
declararse y ensenarnos la forma de darla, cruda o
calcinada, la cantidad y con qué licor, segun la re-
gion calida donde él habita, la estacién, la edad, el
sexoy en qué grado tuvo él en ello, o bien callarse
todo si lo tenia por secreto. No habiéndolo hecho,
gueda como sujeto legitimo de reprochey cree que
si hubiera seguido el consejo de Horacio, se habria
retenido sin tildar al autor de esta Paraphrasis.
Los sintomas que acompanan a los que han
comido hongos son tan grandes, que ocasionan
un error no pequeno al enfermoy a los asistentes,
a saber, dolor de estémago insoportable, vomito
colérico, hinchazén de vientre, sudores frios, sin-
copes frecuentes, con una dificultad de respirar
tan grande que parece al enfermo que le ahoga,
sobre todo si los hongos han sido cogidos al pie
de alguin arbol podrido o en lugar en el que alguna
bestia venenosa haya estado, como sapo, vibora,
serpiente u otra, o que haya alli algun trapo viejo
podrido de alguin aldeano o hierro oxidado al pie de
aquellos, que pueden aumentar su veneno.
Queda mostrar en qué autoridad el dicho sefor
Fontaine ha podido fundar su opinién, para asegu-
rar a la posteridad que se podia recetar la chalcite
contra el veneno de los hongos, pues es de parecer

N 14 m Boletin Micolégico de FAMCAL m 155



Nuevos hallazgos de textos sobre hongos anteriores a 1700. IV

verdad que un hombre docto como él, no querria
exponer en publico una tal tesis sin fundamento.
Esperando su declaracién u otra por él, estimo
que sea seguro lo que Galeno ha escrito de ello en
el libro 9 de los medicamentos simples, capitulo
del vitriolo, donde dice que, en el viaje que hizo a
Chipre, vio una montana perforada de naturaleza
rara, que a la entrada tenia una mina que contenia
el sory, la chalcite, el misy y el aerain, de la cual
corria, tanto de dia como de noche, agua de lluvia
(que lo llenaba) de cierto lago, distante de aquella
un estadio 0 125 pasos geométricos, la cual retenia
el color, el olor y el sabor de dichos cuatro mine-
rales, siendo aquella agua llevada por esclavos a
ciertas piscinas cuadradas hechas de plomo (por-
que el vitriolo consume los vasos hechos de otra
materia) donde tal agua se congelaba en vitriolo,
que él llama calcanthium, sin otro artificio que el
de la providencial naturaleza, no de otra manera
que el cardenillo en Montpelier sobre las laminas
de cobre, y que de tal lugar trajo una gran pieza
que guardo cuidadosamente y que, veinte anos
después, not6 que una parte de ella degeneré en
chalcite.

Si lo dicho por Galeno contenia verdad, el se-
Aor Fontaine estaria bien fundamentado, parecien-
do muy mal lo contrario. Esta opinién se encuentra
haber sido seguida por Paul Aegineta, Serapion,
Sylvius y algunos otros que, sin més busqueda
curiosa, han dado fe a sus escritos como a un ora-
culo. A ese fundamento yo anadiré para el sefior
Fontaine la autoridad de cierto personaje, recluta-
do entre las escuelas de Medicina y como testigo
ocular, al cual se debe otorgar méas fe que a otros
diez que hablan por lo que han oido decir, segln
Plauto en Truculento, acto dos, escena seis. He
aqui, a mi parecer, el fundamento de dicho se-
Aor Fontaine. Ahora es necesario mostrar que tal
fundamento no puede subsistir, por las razones
siguientes, incluso por la autoridad de Galenoy
la experiencia.

Si la montana hubiese contenido solamente
chalcite y (suponiendo) que el calcanthum o vi-
trioloy la chalcite fuesen una misma cosa, habria
habido apariencia de que el agua que provenia de
alli, habria podido retornar a su principio, aunque
muy dificilmente; por el contrario, al parecer por
sus propios escritos, se juzgara que eso no se pue-
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de hacer, ni creer, puesto que la montana contenia
los cuatro minerales y que el agua que destilaba de
ellos, retenia el color, el olor y sabor, qué aparien-
cia hay para creer que pueda degenerar mas en
uno que en otro, estando el sory, la chalcite y misy
tan contiguos uno del otro, que apenas les podia él
distinguir, como confiesa Galeno. Es mucho méas
verosimil lo que escribe en el capitulo precedente
del misy, que del mismo viaje trajo una gruesa pie-
za que contenia esos tres minerales, sory, chalcite
y misy, y que veinte anos después habia notado
que el sory comenzaba a degenerar en chalcite y
ésta en misy, lo que la naturaleza puede hacer, en
tanto que ellos no son diferentes mas que en el
grosor y tenuidad de las partes. Pero querer no-
sotros asegurar que un agua de lluvia que suelta
una montana, la cual contiene cuatro minerales
de los que ella atrae el olor, el color y sabor, pueda
degenerar mas en uno que en el otro mineral, es
imposible para la naturaleza, por el poco tiempo
de hacerlo. Bien es cierto que todo vitriolo de cual-
quier clima que venga, en tanto sea exactamente
envuelto y guardado como se quiera por sucesion
de tiempo, pierde una parte de su lustre en la su-
perficie y de su fuerza, asi como la experiencia nos
da muestras de ello. Pero que cambie de naturale-
zay que deje la forma por la impresion o introduc-
cion de otra, es un abuso creerlo.

En cuanto a Paul Aegineta, Serapion, Sylvius
y otros que han seguido la opinién de Galeno, por
doctos que hayan sido, no son del todo excusables
por haber creido demasiado ligeramente en sus
escritos. Podemos decir de él, que ha sido hom-
bre como nosotros y por consecuencia falible, y
lo que a menudo él decia de Hipdcrates, el cual
no queria creer, si la razén y la experiencia no le
obligasen a hacerlo, que son los dos puntos para
probar cualquier cosa, como declara en el primer
comentario que hace sobre el libro de Hipdcrates,
los humores, en la parte séptima.

Que la chalcite y chalcanthum o vitriolo sean
una misma cosay que tengan la misma virtud
una que otra, no conozco hombre de sano enten-
dimiento, por poco que esté versado en el cono-
cimiento de las drogas, que lo confiese. Uno es
mineral y natural, el otro no, sino un agua conge-
lada sin artificio en una piscina; también los han
distinguido como diferentes, en capitulos particu-



lares, Dioscorides, Galeno, Avicena y otros. Si es
cuestién de recurrir a la experiencia, no se encon-
trard que alguno de los griegos, ni de los arabes,
ni de los latinos, se haya jamas servido jamas de
la chalcite para el hongo, pero todos han aprobado
el vitriolo. Y para mostrar que Galeno ha tropezado
no solamente en ese lugar, sino también en otras
partes, me contentaré, de entre varios pasajes, de
informar sobre el siguiente, por no salir fuera de
nuestra triaca, que servira de consejo a nuestros
farmacéuticos franceses.

En el primero de los Antidotos, capitulo 13y
en el libro de la Triaca a Pisén, capitulo 10, él dice
gue la buena canela, que él lama casse, degenera
en cinamomo y que el menor cinamomo es mejor
qgue la mejor canela que se pudiera escoger, el cual
masticado sabe a ruda, lo que es falso. Pues el
buen cinamomo, del cual se hace tanto empleo
y tal como lo habian llevado a Roma Trajano y
Adriano en tiempo de los emperadores, venia de
Ceilan, provincia muy lejana de las Indias Orienta-
les, donde ni los ejércitos de Alejandro Magno ni
los de los romanos llegaron y por entonces no tan
frecuentes como lo son hoy. Y la menor canela, de
la que hace falta tan poco, era traida de las provin-
cias de Malabary Java, donde tales arboles crecen
naturalmente en gran cantidad y sin artificio, si-
milares del todo los unos a los otros. La distancia
de los lugares no puede cambiar la especie, pues
la diferencia que se nota consiste en olor, sabory
bondad, que no puede venir de otra cosa que de la
naturalezay bondad del terreno y de la clemencia
del aire de Ceilan, mas propia al ser de la canela
que el de Malabary Java, segun la autoridad de los
antiguos y la experiencia nuestra de las artes que
dan fe. La autoridad se puede sacar de Hipocrates,
del libro 4 de las enfermedades, hablando del silfio
o laser, y en el libro del aire, de los lugares y de
las aguas, y después de Platon en su Timeo y del
poeta Virgilio en el segundo de las Georgicas, quie-
nes nos lo aseguran. La experiencia se ve en ese
pais en un mismo plan de viiia, la cual plantada en
cierto lugar producira vino mucho mejor que otra.

Para restituir ese pasaje de Galenoy excusarle
mas bien que absolverle y aproximarse desde mas
cercaalaverdad de la historia, estimo que, donde
nosotros leemos phganizeiv habria que leer bri-
ganizeiv, porque la buena canela o cinamomo se
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aproxima mas al olor y sabor del orégano que al
de la ruda. De esta opinién me remitiré siempre
al juicio de los méas doctos y pasaré en silencio
lo que estéa escrito sobre este tema aqui delante
sobre el polvo de diacinamomo, segln Garcia del
Jardin. Me remito también a lo que los espanoles,
gue viajan a menudo a esas regiones lejanas, nos
aseguran, que nos traen gran cantidad de ella muy
buena, la cual masticada no huele nada a ruda.
Partiendo de que yo esté en lo cierto, bastara al
boticario escoger la mejor canela que pueda reco-
brar para el buen y verdadero cinamomo, cuando
quiera componer su triaca u otro antidoto, sin do-
blar la dosis como aconseja Galeno, teniendo en
cuenta que es la misma cosa. La diferencia en bon-
dad, que los griegos habian notado, les ha dado
pie para estimar que habia varias especies de ello
como plantas en nimero de seis, aunque no haya
mas que de una clase.

Volviendo a propédsito de la chalcite, consi-
derando que no puede resistir el veneno de los
hongos por sutemperamento y no es su contrave-
neno, por la autoridad de los autores alegado, ni
experimentado hasta el presente por ninguno de
los médicos modernos que haya escrito respecto
al peligro notable que los hongos llevan a los que
los han comido, soy de la opinién de que, cuando
la ocasién se presente para remediarlo, se deje
la chalcite (sin pararse en lo dicho por el sefor
Fontaine) para servirse del vitriolo calcinado, que
es seguro, facil de encontrar, que no se falsifica
nada, es de bajo precio y conocido de todos. Por
el contrario la chalcite es rara, conocida por poca
gente, que es cara, que viene de lejos, no experi-
mentada todavia. Mi razén es que cuando el médi-
co es llamado, a menudo el veneno ha ganado ya
el corazén y las fuerzas del enfermo estan talmente
abatidas que no puede conseguir el objetivo por el
remedio contraveneno que receta, por potente que
sea, como lo seria por uno menor. {Quién estaria
tan desprovisto de doctrina, de juicio y de expe-
riencia, que querria dejar lo cierto por lo incierto,
experimentar un nuevo remedio con peligro de la
vida de su proéjimo, el cual no querria solamente
ver si habia caido en tal inconveniente, buscar le-
jos lo que tiene en la puertay comprar bien caro lo
gue puede tener a bajo precio? Nosotros no esta-
mos ya en tiempos de los reyes Mitridates, Atalus,
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gue hacian sus experiencias con los criminales 'y
no con otros. {Seremos nosotros peores que ellos?
De ninglin modo. De lo dicho se puede concluir
que la chalcite no se puede ttilmente ni felizmente
dar contra el veneno de los hongos, como asegura
el dicho sefnor Fontaine, y que su fundamento esta
mal asentado, aunque tomado de Galeno, intérpre-
te del gran Hipécrates.

Ahora queda por ver si la segunda parte de su
tesis estara mejor fundamentada que la primera,
por lo que él niega que la chalcite sea puesta en
la triaca para hacerla penetrar y limpiar, como el
autor ha escrito en esta Parafrasis para la instruc-
cion de los boticarios menos versados y no para
los doctos. Ahora bien, para dar un golpe a la
opinion del senor Fontaine y derribarla, aparte de
las razones y experiencias, me serviré tanto de la
autoridad de los antiguos griegos Dioscoérides, Ga-
lenoy Paul Aegineta, como de los arabes Avicena
y modernos, en diversos lugares de sus escritos
(cuya acotacion evitaré al lector por ser demasiado
larga) que la destruyen. Esta sola razon me servi-
rd de Aquiles y de escudo, el saber que todos los
medicamentos acttan o por su forma esencial o
por sus cualidades primeras o segundas. Antes
hemos mostrado aqui que la chalcite no puede
combatir el veneno de los hongos, por la forma ni
por las cualidades primeras. Queda pues por ver
si lo puede hacer por las segundas o no, lo que el
autor, mi padre, ha escrito de ello por algunas de
las cualidades primeras y segundas, que son en
numero de cinco, a saber calor, sequedad, tenui-
dad de partes, poder limpiador y astringencia, de
las cuales se pueden sacar unas consecuencias
no menos seguras que la que hace decir que es de
dia cuando el rubio sol galopa su curso sobre el
horizonte de nuestro hemisferio.

Por su calor manifiesto al gusto, con la ayuda
mutua de muchas otras drogas calientes que en-
tran en la triaca, ella podra moderar la frialdad del
opio, aqui puesto en cantidad. Por la sequedad,
aumentada por la calcinacion, podréa desecary ab-
sorber el humor virulento de las bestias veneno-
sas, que era la intencion principal de Andrémaco,
y para resistir a la podredumbre de los humores,
fuente de varias enfermedades, a las cuales la tria-
ca se adapta felizmente. Por la tenuidad de las par-
tes, también ayudada por otros ingredientes, hace
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penetrar la crasitud de los medicamentos frios y
astringentes, como el opio, acacia, hipocystis, te-
rra sigillata, rosas y otros. Por su virtud limpiadora
puede limpiar las materias de la mayor parte de las
enfermedades frias, tanto del cerebro como de las
articulaciones, segun Dioscérides, Galeno, Avice-
nay otros. Por su astringencia no pequena, podra
impedir la repentina exhalacién de varios medi-
camentos de facil resolucion, que entran en gran
numero en dicha triaca y servird también para la
fermentacién alli necesaria, con la ayuda del opio
y de los otros terrestres.

De las razones dichas, no probleméaticas pero
ciertas, los doctos juzgaran si les place, cual de
las dos esta mejor fundada o haberle negado que
la chalcite se ponga en la triaca para limpiar y ha-
cerla penetrar, donde el autor lo habia escrito en
el discurso que hizo sobre ello, teniendo en cuen-
ta que no es contraveneno para el veneno de los
hongos, como lo asegura en la primera parte de
la tesis.

De poner en duda que la triaca de edad me-
dia no pueda servir para el veneno de los hongos
con toda su naturaleza venenosa, tal como aqui
delante ha sido descrito, eso seria demasiado
para mostrar su ignorancia. No porque alli entre
la chalcite, sino por el respeto de varios autores a
los hongos antes declarado, como el calamento, la
raiz de la aristoloquia, el orégano, etc. que entran
en latriacay que por una accién mutua, producen
una comun y conveniente, no solamente para la
mordeduray picadura de las bestias venenosas y
para todos los venenos y ponzofas, sino también
para la curacion de varias enfermedades calientes,
cuando ella esta auin reciente y la frialdad del opio
domina el calor de los otros ingredientes y alin
para las enfermedades frias, cuando la frialdad
del opio es sobrepasada por el calor, tanto de la
chalcite como los otros medicamentos calientes
los anos siguientes.

De las razones, autoridades y experiencias ma-
nifestadas, se puede concluir que la tesis del sefor
Fontaine, sea en la parte afirmativa, sea negativa,
sea en su fundamento tomado de los escritos de
Galeno, queda enteramente destruida, por conse-
cuencia no aceptable. Pero si hay otras razones
gue sean mejores que las mias, fundadas en la
autoridad y la experiencia, me dara placer el sa-



carlas a la luz, por el bien de la posteridad, con la
promesa de que tan pronto sean llegadas a mi co-
nocimiento abandonar las mias y no de otro modo.
Por el contrario, si yo las veo satiricas e inciviles,
no las haré el honor de responder, pero lo dejaré
asuopinién.”

SIGLO XVII

PAULO ZACCHIA fue un médico italiano (1584-
1659) experto en cuestiones médico-legalesy en-
fermedades mentales. En su libro 1l vito quaresi-
male encontramos (ZACCHIA, 1636) en el capitulo
V que habla de los alimentos que no quebrantan el
ayuno cuaresmal, lo siguiente:

(1111) “Se conservan también con sal los hon-
gos, los cuales dan, aun asi salados, nutrimento
malo y melancélico, y mientras por medio de la
sal no dejamos su viscosidad natural. Es necesario
porque son obstructivos y generan humores que
facilmente se fijan en la tinica del estémago y alli
producen sus malos efectos. Pero entre las mu-
chas especies de hongos, los mas nobles y méas
amigos del paladar, son los que Illamamos prug-
nuoli; estos se secan y se conservan pasados con
un hilo; después hechos en agua caliente y vueltos
a ser como los frescos, se cocinany resultan de un
sabor gratisimo y yo estimo que no solo de todos
los salados sean los mejores, sino también de los
frescos, incluso de los mismos prugnuoli verdes,
por lo que han perdido aquella humedad superflua
que en todos los hongos se encuentray por la cual
suelen a veces de tal modo ser nocivos, que llegan
a servenenosos.”

GIUSEPPE RIPAMONTI fue un presbitero e
historiador milanés (1573-1643) nombrado latinis-
ta por el cardenal Borromeo. Es el autor del libro
De peste quae fuit anno MDCXXX libri V. En él
(RIPAMONTI, 1641) encontramos:

(1112) “A pesar del cuidado para que no en-
tren setas, frutas agrias y uvas inmaduras, no se
evitd que estas fueran expuestas y a la venta en
la ciudad.”

ATHANASIUS KIRCHER (1602-1680) fue un au-
tor ya comentado en nuestra cita 1068. En su obra
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Mundus subterraneus encontramos (KIRCHER,
1665) en el libro IX, seccion Il, una cita en la que
incluye a los hongos en un cuadro sobre plantas
venenosas:

(1113) “Hongos.

Sintomas. Dificultad de respiracion, hinchazén
de la cara, célico y dolor de pecho, ahogo de gar-
ganta, retencion de orina, apoplejia.

Curay remedios. Afronitro bebido con posca,
esto es vinagre mezclado con agua; estiércol de
gallina con vino o miel, sal, vinagre bebido. Antes
de la comida, pera cocida con los hongos; después
de la comida, ajo crudo, remedio especifico.”

En la misma obra, en el libro Xll, seccioén |, ha-
bla sobre la génesis de los hongos. Anotemos que
el autor emplea la palabra Tuberum en el sentido
general de hinchazén o tumoracién, englobando
con él a trufas y hongos, no solo a las trufas. Su
latin es farragoso y repetitivo, por lo que la lectura
del texto, incluso “mejorado”, parecera poco clara.

(1114) “Entre los vegetales espontaneos que
pare la naturaleza, el primer grado imperfecto lo
obtienen las trufas y los hongos que, como care-
cen de raiz, hojas y frutos, entran también entre
las plantas que llaman gewfula o p/antas terreas,
como formando un grado de la vital naturaleza.
Pero hay varias especies de Tuberum; en efecto,
unos como escudos, otros como sombreros, algu-
nos como tumores, algunos que huelen parecido
a pinas, algunos se extienden a modo de higado;
no faltan los que se expanden en progenie desor-
denada de dedos; finalmente algunos también en
forma de pene humano o toman la forma de piey
de sombrilla; de ellos trataremos con los siguien-
tes razonamientos. En ellos se observa no menos
variedad de colores; unos son pardos, otros casi
negros, algunos anaranjados o de color verde, cu-
yos colores provienen de la sustancia de la tierra,
alos que se une la materia seminal y ciertamente
produce una diferencia cercana a la materia de
los seres porgque no permite una remota. Nacen
todos ya de los arboles o maderas podridos, ya de
la mucosidad terrestre o ya también de las piedras.
Y en primer lugar nacen ciertamente hongos en las
piedras, como nos enseina la experiencia cotidia-
na. Tenemos este pedregal en nuestro bosqueci-
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Ilo doméstico de Roma, que produce hongos muy
grandes y de éptimo aspecto. Y lo que procuramos
traer del vecino monte Tyburus, al que el vulgo
Illama monte di Poli o di Quadagnuolo, ya que en
este monte o en sus sequisimos pedregales, como
vi con mis propios ojos, crecen hongos de tanto
tamano como no salen las mayores calabazas, al
menos las igualan, los cuales frutos de la tierra se
tienen en tanto valor que el excelentisimo Joan-
nes Nicolaus Appius de Comitibus, duque de Poli
y meritisimo gobernador en tiempo de la ciudad
romana, legitimo duefo de los montes, solia des-
tinar algunos hombres a la tarea de que, cuando
vieran en el pedregal senales de fruto brotando,
con singular cuidado defiendan la piedra con es-
pinos y que los rebanos de cabras, de ovejas y de
ganado vacuno que pacen en dichos montes no
destruyan con su pisoteo el trabajo que comienzan
los hongos. Los hongos, alcanzada ya su madurez,
algunos magnates de la Curia Romana ofrecen al
Sumo Pontifice como admirable, raro e inofensi-
vo para incitar el gusto. Ferrantes Imperatus en su
Historia Natural, llama a los hongos examinados
tuberis fungarii y afirma que se han visto de mas
de cien libras de peso. Y nacen, atestigua Carda-
no, de ciertas piedras anchas a modo de mesa,
gue se encuentran en el campo samnitico, ente-
rradas a cuatro dedos de profundidad bajo tierra;
después de esparcida agua por encima, tienen en
cuatro dias una aparicién rapiday abundan en los
bosques. Matthiolus anota sobre ellos que hoy es
tanto el atractivo de los hongos, tanto en las mesas
en Italia como en Napoles, que especialmente son
piedras las que, cavadas y trasladadas a bodegas,
cubiertas con bastante tierra'y después regadas
alli con agua templada, en cuatro dias producen
hongos no desagradables. Porta dice que, cortados
de las piedras los hongos viejos, siempre nacen
nuevos por debajo, para cortar en siete dias, cor-
tados seis veces en el ano, cubiertas las piedras
de nuevo con un palmo de tierra. A Napoles del
Vesubio, a Sorrento del terreno del altisimo mon-
te Fageto a Abelino del monte Partenio, a Apulia
del Gargano, a Divito de Napoles, en bosquecillos
por todas partes llevan estas piedras, cubiertas
de lodo que engendran numerosos renuevos de
hongos. Algunos también, puestas las piedras
debajo del goteo de toneles de vino, en una noche
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engendran hongos no solo agradables al gusto
sino también inofensivos.

A propésito de estos, se pregunta ya de qué
manera nacen estos hongos de la tierra, de la
madera o de las piedras. Respondo: Del flujo con
cualidades seminales de la vida, sea de diversas
plantas, sea de animales muertos, lo que cierta-
mente no es otra cosa que corpulsculos esperma-
ticos, los cuales introducidos en los intersticios
propios de las piedras, regados por la humedad
del rocio, de las nieblas y de las lluvias, y excita-
dos por el calor ambiental, dado que el roble y
otras diversas plantas o animales, con las cuali-
dades seminales debilitadas, no pueden procrear
y como no parecen inutiles para engendrar nada,
generan una sustancia de infimo grado entre los
vegetales, que se Ilaman indistintamente trufas
y hongos. La causa de los nacidos en las piedras
regadas con vino es una multitud de cualidades
seminales existentes en las uvas que, asi como
sobrevive en el vino, asi también puede inducir
el vino el mandato de la gestacion de los hongos,
por el &anima oculta en la semilla de las cualida-
des vegetativas. Y asi nacen entre las plantas
todos los rudimentos de las especies de trufas
y algunos hongos vy, finalmente, cualquier eflu-
vio de corpusculos seminales de las plantas o
de los animales, tanto de los vivos como de los
muertos, derivado hacia las matrices terrestres,
o bien de los jugos, excrementos o partes putre-
factas de las hierbas y de los animales, tanto de
los vivos como de los muertos, o bien el flujo de
los poderosos corpusculos con cualidad seminal
que, recibidos en los poros y concavidades de la
tierra, de las maderas y de las piedras, como ma-
trices variadas, y cocidos por el calor ambiental,
finalmente, cuando no puedan generar cosa mas
perfecta, producen el hongoy la trufa, virulentos
nocivos o inocuos segun la buena condicion de la
matriz. Lo cual ya después es manifiesto, porque
cuando las hierbas o animales son venenosos,
todos los hongos que nacen espontaneamente
en el mismo lugar, son conocidos por tener poder
deletéreo. Todo lo que, sin duda, degenerd cada
vez mas la fuerza seminal en la materia muer-
ta de los cadaveres por diversas alteraciones y
variadisimas cosas mezcladas, tanto engendra
siempre fruto mas imperfecto ya en el vegetal, ya



en el reino sensible, asi como poco a poco ger-
mina la semilla de planta o de animal, de lo que
fue muerto. Asi como este grado de naturaleza
sensible no puede ser conservado, asi también
en el Zoophytum u otras plantas aquello degene-
ra verdaderamente en planta o en hongo, y si la
forma vegetativa falta enteramente, en un cuer-
po inanimado cualquiera, como es patente en los
hongos y plantas convertidos en piedra. Pero de
la aparicion de trufas y de hongos basta lo dicho;
queda ahora que indaguemos de donde la apari-
cién espontanea de vegetales, plantas y hierbas
atraiga a sus naturales.”

MARIE FOUQUET (1590-1681) fue médico en
varios hospitales de Paris y destacé por su labor
filantrépica. En su libro Recueil de receptes en-
contramos (FOUQUET, 1676) dos recetas que pare-
ceran estrafalarias, pero pensemos que en aquella
época no se sabia que las tifias eran causadas por
hongos.

(1115) “Receta contra la tina llamada rasque
(nombre que se aplicaba en Languedoc)

Coja un sapo grueso, pongalo en una vasija de
barro vidriada y déjelo alli durante 14 horas, bien
tapada. Después tenga otra vasija preparada casi
Ilena de aceite hirviendo, eche dentro al sapo, cie-
rre bien la vasija y hagalo cocer a fuego lento hasta
gue conozca que el sapo se ha consumido y des-
hecho por completo. Cuele ese aceite con el cual
untara la cabeza tinosa caliente, habiendo antes
cortado el pelo; después hay que cubrir la cabeza
con un bonete de vejiga de cerdo.

Receta contra la tina

Coja la hierba [lamada caldo blanco, en medi-
cinatapsus barbatus, machaquelo en un mortero,
coja en seguida la hierbay el jugo, haga templar
todo en una fuente o en un plato, extiéndalo so-
bre lienzo y apliquelo sobre la cabeza del tifoso;
cambie el dispositivo mananay tarde; continte asi
algunos dias.

Anote que antes de la aplicacion hay que haber
cortado o rapado el pelo de la cabeza tinosay que
hay que mantener limpiamente lo que se pueda.”

GARCIA-ROLLAN, M.

ANONIMO (1680) se puede considerar el autor
del libro Instruccion de enfermos para aplicar
los remedios a todo género de enfermedades
y acudir a muchos accidentes que sobrevienen
en ausencia de los Médicos, pero en realidad
es una obra colectiva, escrita por los Hermanos
de la Congregacion del Hermano Bernardino de
Obregon en el Hospital General de Madrid. En ella
encontramos un parrafo sobre el antiguo agarico
(Fomitopsis officinalis). Aunque nos habiamos
propuesto no traducir mas textos sobre ese hon-
go, por las razones expuestas con anterioridad
(GARCIA-ROLLAN, 2006b y 2013) hemos incluido
esta cita para que se vea que también en Espana,
seguian copiando lo que escribieron los antiguos
unos dos mil anos antes.

(1116) “Como se conocera el Agarico.

En el Agarico se hallan dos especies, el uno es
macho, y el otro es hembra; y el macho es malo, y
tiene estas propiedades, es largo, negro, pesado;
y tiene, quando se quiebra, unos hilos como ner-
vios: y este es duro y espeso. Mas el Agarico que
los sabios alaban, es la hembra, y este tiene cinco
propiedades, y todas son buenas, ha de ser blanco,
liviano, facil de quebrary que sea espongioso, muy
liso; y llegandole a la lengua, en el primer gusto
sea dulce, y después amargo, con estipticidad; y la
mejor parte del Agarico es la de encima; y la parte
que toca a la planta, no es buena, porque a esta
parte se allega una lefosidad podrida.”

ANONIMO (1812) es el libro A collection of
scarce and valuable tracts. Son panfletos poli-
ticos y religiosos, procedentes de la biblioteca de
John Somers. Este fue un jurista inglés nombra-
do Lord High Chancellor por el rey William IlI. El
tomo VII se refiere a sucesos que tuvieron lugar en
tiempos de Carlos Il (rey de Inglaterra, Escocia e
Irlanda, de 1630 a 1685). En uno de ellos (Mercurius
Menippeus. The Loyal Satirist or Hudibras in Prose)
de autor anénimo e impreso en 1682, dice:

(1117) “.(Debe el francés cocinar también
nuestros sermones? (Y son ranas, hongos y se-
tas venenosas el plato principal en una colacién
espiritual? iExtranos israelitas! Que no pueden
distinguir entre mildiu y mana.”
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Cronica del XVII Encuentro de La Federacion de
Asociaciones Micoldgicas de Castillay Ledn en

Segovia

SAIZ,R. L.

Ramoén L. Saiz Segovia, Presidente de la Sociedad Micolégica Segoviana. E-mail: sociedadmicologicadesegovia@gmail.com

El pasado sadbado 25 de mayo de 2019, se ce-
lebré en Segovia capital, organizado por la Socie-
dad Micolégica Segoviana, el XVII Encuentro de
la Federacién de Asociaciones Micolégicas de
Castillay Leén (FAMCAL), en el que, alrededor
de 100 amantes de la micologia se reunieron para
disfrutar de un dia de convivencia.

En primer lugar, quiero agradecer la presencia
de las personas que se desplazaron hasta nues-
tra ciudad, venidos desde distintos puntos de la
comunidad de Castillay Ledn, y, por supuesto, a
los socios de la Sociedad Micoldgica Segoviana
que colaboraron en la organizacion y desarrollo
del encuentro.

Los actos comenzaron con la recepcion de
asistentes y entrega de obsequios y panoletas en
la Casa de la Tierra, edificio del siglo XVIII, en el
que actualmente se encuentra la sede de nuestra
sociedad.

Una vez hubieron llegado los participantes, D.
Ramén Saiz, presidente de la Sociedad Micolédgica
Segoviana, y D® Maria Teresa Llorente Fernandez,

Fig. 1. Saludo de bienvenida. Foto: L. A. Parra.

Vicepresidenta Delegada del Area de Cultura de
la Comunidad de la Ciudad y Tierra de Segovia,
fueron los encargados de dar la bienvenida.

Seguidamente, en el Patio de Columnas de la
Casade laTierra, los asistentes pudieron degustar
un aperitivo compuesto de alimentos de Segovia, y
unos revueltos de “boletus” elaborados in situ por
Julian, socio de Sociedad Micoldgica Segoviana
y cocinero.

A continuacién, se realizaron las fotos de
grupo a la puerta de la Casa de la Tierray a los
pies del Acueducto, dividiéndose los asistentes
en dos grupos, uno que realizé un paseo por el
bosque de Valsain, y otro que hizo una visita por
Segovia.

El paseo campestre discurrié desde el aparca-
miento del embalse del Pontén Alto, por el cami-
no de las Pesquerias Reales, hasta Valsain. Una
lastima que se observaran muy pocas especies
de setas, la mas frecuente fue Phellinus nigricans
sobre ejemplares de Salix atrocinerea en la orilla
del rio Eresma.

Fig. 2. Aperitivo en el patio de columnas. Foto: L. A. Parra.
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La visita a Segovia se hizo en varios grupos,
visitando los monumentos méas importantes: acue-
ducto, catedral, alcazar...

Antes de comer, en la Sala de Caballerizas de
la Casa de la Tierra, se reunio la Junta Directiva de
FAMCAL para la realizacion de la ya acostumbrada
asamblea.

La comida fue en el Restaurante MIRIVAN,
para degustar un ment compuesto por productos
tipicos segovianos, desde los entrantes hasta el
postre, un buen ejemplo de las viandas de nuestra
ciudad.

Poco después, algunos tomaron un café en la
terraza del restaurante para, a continuacion, hacer
el viaje de vuelta a casa.

~FEASE NI A

Fig. 3. Vista del patio de columnas durante el aperitivo.
Foto: E. Berzal.

Fig. 4. Foto de grupo a la entrada de la Casa de la Tierra. Foto: R. Mufoz.
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Fig. 5. Foto de grupo a los pies del Acueducto. Foto: R. Mufoz.
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Fig. 6. Grupo de la visita a Segovia. Catedral desde la Plaza Mayor. Foto: J. Sancho.
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3

Fig. 8. Pequeno grupo en el camino de las Pesquerias Reales. Foto: R. Mufoz.
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Fig. 10. Comida en el restaurante Mirivan. Foto: L. A. Fig. 11. Tertulia durante la comida en el restaurante Mi-
Parra. rivan. Foto: L. A. Parra.
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Normas para la presentacion de los trabajos

OBJETIVOS

El “Boletin Micoldgico de Castillay Ledn” que
publica la Federacién de Asociaciones Micologi-
cas de Castillay Ledon (FAMCAL), tiene como obje-
tivo la difusién, entre sus asociados, otras asocia-
ciones, micologos, etc., de los trabajos originales
asi como trabajos de revision 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,
aungue no exclusivamente.

CONTENIDO DEL BOLETIN

Se podran publicar trabajos cientificos, articu-
los cortos o revisiones sobre las siguientes seccio-
nes: micologia bdsica (taxonomia, anatomia, fisio-
logia, genética, ecologia, corologia, terminologia,
etc.), micologia industrial y econémica, micologia
forestal y agricola, micologia médica humanay
animal, micotoxicologia, etnomicologia 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 serén presen-
tados en espanol si bien pueden ser aceptados los
escritos en otras lenguas, segun consideracién
del Comité Cientifico Asesor; en este Gltimo caso
deberd acompanarse de un resumen en espanol
ademads del resumen en la lengua original y del
resumen en inglés. Los trabajos se escribirdn 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 justificacién iz-
quierday el resto con justificacién total. Todos los

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

2. Titulo. El titulo 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 Leon y zonas limitrofes. Se dejara
un espacio entre el titulo y los autores.

3. Autores. Los autores del trabajo se escribi-
réan con todas las letras en mayuscula, en negrita
y con justificacién izquierda, y sélo se incluira el
primer apellido (aungue se pueden incluir los dos
apellidos si van unidos por un guion), y lainicial
o iniciales del nombre. Si son mas de una inicial,
éstas iran con puntoy sin espacio entre ellas. En el
primer autor las iniciales irdn 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 identificacién precisa
del autor (en el caso de que el autor tenga apelli-
dos muy comunes, en comun con otro familiar u
otras causas), el nombre completo se podra anadir
como primer dato en la direccion postal. Se dejara
un espacio entre los autores y sus direcciones.
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4. Direcciones de los autores. Se escribiran
en negritay con justificacion izquierda. Cada di-
reccién de los autores ird precedida por el mismo
superindice que tiene el nombre de cada autor, a
continuacién ira la direccion con todos los datos
separados por comas. Después, tras un punto, ird
la direccion de correo electréonico. No se pondra
punto tras la direccion de correo electrénico. Se
dejara un espacio entre las direcciones de los au-
tores y el Resumen. Por ejemplo:
'C/ Andalucia 3, 4.2 dcha, 26500 Calahorra, La
Rioja, Espana. E-mail: acamo@ono.com
2José de Una y Villamediana, Avda. Anselmo
Clavé 47 dpdo. 3.2A (Edificio “Goya’), 50004 Za-
ragoza, Espana. E-mail: setadeu@yahoo.es

5. Resimenes y palabras clave. Tras la di-
reccién de los autores se incluira un resumen en
espanol y otro en inglés (summary, no usar abs-
tract), y unas palabras clave (keywords en inglés).
Cada resumen contendra una parte en negrita (re-
ferencia del articulo), que debera tener el mismo
formato que el ejemplo que aqui se adjunta al final
de este parrafo, y que incluira los autores, afo de
publicacién, titulo y revista y paginas del articu-
lo (XXX-XXX), y otra parte en redonda normal (no
negrita) con el resumen que los autores quieran
hacer del contenido del articulo en un solo parrafo
de no mas de 100 palabras donde los taxones iran
en cursiva y donde se podra incluir el autor de los
mismos de manera opcional. Por ejemplo:
Resumen: CADINANOS-AGUIRRE, J.A. & E.
FIDALGO-PRIETO (2011). Algunas especies
de Lactarius interesantes de Ledn, 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 Ledn, Asturias and
Cantabria. Bol. Micol. FAMCAL 6: XXX-XXX.
Some gatherings of several species of the genus
Lactarius collected by the authors...

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

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

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

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

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



apartados siguientes: INTRODUCCION, MA-
TERIALY METODOS, RESULTADOS, DISCU-
SION, AGRADECIMIENTOS y REFERENCIAS.
Estos apartados vendran con todas las letras en
mayusculas, en negrita y sin sangrar. El texto co-
menzaréa en la siguiente linea no a continuacioén
del titulo del apartado. Los posibles subapartados
como: Material estudiado, Macroscopia, Mi-
croscopia, Habitat, Comentarios taxondmicos,
Riqueza, Diversidad, Productividad, Observa-
ciones, etc., vendran en negrita, sélo con la prime-
ra letra en mayusculas, sangrados 1 cm. El texto
comenzara en la siguiente linea, no a continuacion
del titulo del subapartado, excepto en Material es-
tudiado, que continuara en la misma linea. En los
tratamientos taxonémicos, las descripciones de
los taxones se realizaran cada una por separado.
Los autores de taxones se indicaran sélo en el epi-
grafe donde se describe, discute o cita el taxén en
cuestiéon, 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 segiin 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 estdndar de una revista o libro debe-
ra citarse el nombre completo de dicha obra. Para
los acrénimos de los herbarios donde se deposita
el material estudiado se seguird a HOLMGREN &
al. (1990) o bien la siguiente pagina de Internet de
Index Herbariorum: http://sweetgum.nybg.org/ih/.
Después de un punto y seguido se evitara escribir
el nombre de un género de forma abreviada. Las
indicaciones de los anos en fechas de recoleccién,
material de herbario, etc., se haran con 4 cifras 'y
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los meses en nimeros romanos. Cuando dentro de
un paréntesis haya otro paréntesis, los interiores
se cambiaran a corchetes. Esto suele ocurrir cuan-
do se desea escribir sindbnimos de especies dentro
de un paréntesis y el taxdn sinénimo presenta al-
gun autor entre paréntesis. Ejemplo: Betula alba L.
(= Betula pubescens subsp. celtiberica [Rothm. &
Vasc.] Rivas Mart.). Para cuestiones ortogréaficas
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, “peninsulaibérica”, si nos referimos
a un accidente geogréfico; o con mayusculas, “Pe-
ninsula Ibérica”, sientendemos que es una entidad
de caracter histérico-politico. Por tanto, seguimos
el criterio de la obra Flora iberica, en la cual las letras
iniciales se escriben siempre con mayusculas, es
decir, Peninsula Ibérica. Para cuestiones de nomen-
clatura se seguirdn las normas de la tltima edicion
del ICN (Cédigo Internacional de Nomenclatura
para algas, hongos y plantas).

7. Referencias al material de herbario. Se ci-
tara, con la tipografia que se especifica: PAIS (si
se hace referencia a material de diversos paises, o
se desea incluir este dato), PROVINCIA: 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 la inicial del/de los apellido/s en mayusculay el
resto en minuscula), det. seguido del nombre del
determinador (sélo si es distinto del donante o reco-
lector, con las mismas especificaciones que parael
donante o recolector), ACRONIMO DEL HERBARIO
O MICOTECA y nimero de espécimen.
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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,
JPI1-05120702.

8. Referencias. Solo deberan estar incluidas
en este apartado aquellas referencias explici-
tamente citadas en el texto. Se citaran siempre
todos los autores hasta un maximo de ocho, si
se supera esta cifra figuraran los ocho primeros
seguido de & al. Si no se menciona un autor con-
creto, los editores no son una persona fisica, y si
figuran colaboradores, asesores, etc., se pondra
VV. AA. como en el ejemplo de referencias VV.
AA. (1968). Si no se conoce el autor, se tratara
como anénimo, como en los ejemplos de refe-
rencias ANONIMO (1989) y ANONIMO (2005). Si
no se conoce el ano se pondra s. d. (sine data;
sin fecha) dentro del paréntesis del afio, como
en los ejemplos de referencias de BLACKWELL,
M., R. VILGALYS & J.W. TAYLOR (s. d.) o INDEX
FUNGORUM (s. d.), y si el aflo de publicacién real
se conoce y difiere del ano facial (de la cubierta
o portada), se indicara la fecha facial entre cor-
chetes después de la fecha real de publicacién
como en WASSER, S.P. (1977b) [“1976"] de los
ejemplos de las referencias. Los boletines oficia-
les se incluiran en las referencias siguiendo el
formato de la referencia del MINISTERIO DE LA
PRESIDENCIA (2009) que hemos insertado en los
ejemplos. Las referencias se ordenaran alfabéti-
camente por autores, con los trabajos de igual
autoria ordenados de forma cronolégicay en el
caso de pertenecer a los mismos autores y anos
se distinguiran afadiendo letras, en minuscula,
a continuacion 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 afno,
se ordenaran por el apellido del segundo autor,
si este es también el mismo por el apellido del
tercer autor, y asi sucesivamente. Si se trata de
libros independientes que no forman parte de
una serie, el titulo ir4 en cursiva y se indicara el
nombre de la editorial y la ciudad de edicion, para
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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 indicaréa 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 ira en redonda,
(incluso los nombres cientificos) y sera el nombre
de la misma la que ird en cursiva y abreviado se-
gun los estandares antes sefialados o bien con el
nombre completo si no se conoce su abreviatura
estandar. Los diferentes fasciculos de un mismo
numero se consignaran entre paréntesis después
del nimero de revista sin dejar espacios como en
el ejemplo de referencia ANONIMO (1989). Las
paginas web deberan llevar la URL correspon-
diente en redonday subrayada, asi como la fecha
de consulta entre corchetes al final; el titulo de la
pagina web o el del documento incluido en ella
(libro, articulo en pdf, etc.) deberan ir en cursiva.
Para que todas las referencias se hagan de forma
uniforme en el boletin, se escribiran de acuerdo
con los ejemplos que se incluyen a continuacion
en cuanto a citacién de autores, afos, etc.

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



indice de figuras

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

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

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

DONDE ENVIAR LOS TRABAJOS

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

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

Normas para la presentacion de los trabajos

Comité Cientifico Asesor estudiara los motivos
alegados e informard a los autores de la decisiéon
final adoptada.
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SUSCRIPCION AL BOLETIN MICOLOGICO DE FAMCAL

SUSCRIPCION Y PETICION DE EJEMPLARES DEL BOLETIN MICOLOGICO DE FAMCAL

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

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

Precio de los boletines

Para miembros de las asociaciones que pertenecen a FAMCAL:

Boletines n° 1 a 14: 10 euros cada ejemplar
Para no miembros de las asociaciones de FAMCAL:
Boletines n° 1, 2, 3 (afos 2006 a 2008), 1 ejemplar: 15 euros.

Boletinesn°4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13,y 14 (anos 2009 a 2019), 1 ejemplar: 10 euros.

iIMPORTANTE! si pide un juego completo de todos los nimeros publicados (1-14) los nimeros 1, 2
y 3 seran gratis

Gastos de envio:

N° ejemplares 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12 | 13 | 14 | 15
Precio (euros) 10 ({10 (10 |10 | 10 | 10 | 10 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 156 | 15 | 20

Asi, por ejemplo, si se pide todo el juego completo de boletines del 1 al 14 el importe total (si la transferencia
no tiene cargo) seria de 125 euros:

1,2y 3: gratis; 4 al 14: 110 euros; gastos de envio: 15 euros.
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