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Hifomicetos ingoldianos del pais vasco

Introduccion

La micoflora sapréfita que coloniza el fo-
llaje en descomposicién de Angiospermas le-
fosas y, probablemente en menor grado, el
de la Gimnospermas, esta constituida predo-
minantemente por Ascomicetos y Deuteromi-
cetos. Los ultimos, como se sabe, son clasi-
ficados artificialmente a base de caracteristi-
cas morfologicas y entogénicas de los 6rga-
nos de esporulacidon. Los homobasidiomice-
tos, mucho mejor conocidos por el gran ta-
mafo de sus esporoéforos, adoptan en gene-
ral un papel mucho mas importante en sus-
tratos lefiosos, que descomponen por medio
de ligninasas.

Cierto porcentaje del material caduco, ini-
cialmente colonizado sobre la planta por mi-
crohongos «terrestres o aéreos» (tales co-
mo Cladosporium, Epicoccum, Aureobasidium,
Alternaria, etc.... entre los hifomicetos), se
acumulan en ambientes humedos o sumergi-
dos (el sustrato aléctono) donde es rapida-
mente re-colonizado por un grupo de micro-
hongos especialmente adaptados a esos am-
bientes.

Muchos de ellos tienen esporas inconspi-
cuas, de alrededor de 5 a 10 micras, muy poco
diferenciadas, y que no pueden ser identifi-
cadas sin su previo aislamiento (por técni-
cas, por ejemplo, de dilucién) en cultivo puro.
Pero otros, de los que se han descubierto
mas de doscientos en todo el mundo, pro-
ducen esporas muy espectaculares, ramifica-
das o filamentosas (las Staurosporae y Sco-
lecosporae de Saccardo, respectivamente),
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que miden hasta mas de medio milimetro,
y que son de relativamente facil deteccion
e identificacion con lupas de bajo aumento.

Estas formas tan caracteristicas existen
también en hongos de esporulacién aérea
(como parasitos vegetales foliares o como
saprofitos), asi como en aguas marinas y sa-
litrosas. Todas ellas forman un conglomera-
do de especies de origen polifilético, y de
ecologia y fisiologia muy diversa, pero que
tienen en comun la presencia de esporas ra-
mificadas o filamentosas en uno o mas de
sus estados pleomorficos. El estudio del ori-
gen y evolucién de estas esporas tan espe-
cializadas necesita la perspectiva de una
disciplina bien definida que queremos deno-
minar el estudio de los hongos ingoldianos,
en honor del Profesor C. T. Ingold, por razo-
nes que veremos mas abajo.

Los hongos ingoldianos fueron descubier-
tos esporadicamente desde fines del siglo
pasado.Algunos de los hifomicetos fueron
incluso confundidos hasta hace poco por al-
gas microscopicas; por ejemplo, el género-
forma Tetracladium, syn. Cerasterias. Pero a
partir de 1942 su estudio tomdé gran auge
con la publicacion del trabajo clasico de In-
gold, en el que fueron descritas en cultivo
puro varias especies nuevas, todas proceden-
tes de un unico riachuelo inglés. A lo largo
de los ultimos treinta y cinco afios, Ingold
(1975) ha descrito una cincuentena de espe-
cies de varios continentes. Ello ha estimu-
lado la investigacién de los impropiamente
llamados «hifomicetos acuaticos» (que ni son
s6lo hifomicetos ni esporulan sélo bajo agua)
en la que estan colaborando autores de casi
todo el mundo, con centenares de trabajos
publicados en revistas micoldgicas espe-
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cializadas. Estos trabajos son mas que
nada de caracter descriptivo o floristi-
co; sin embargo, Webster (1959) ha rea-
lizado experimentos con el fin de probar hi-
potesis evolutivas basadas en la peculiar mor-
fologia de las esporas. Baerlocher y Kendrick
(1973), en el Canada, exploraron aspectos
auto-ecoloégicos de gran interés ya que estos
hongos forman un necesario eslabon entre
los productos primarios (fotosintéticos) vy
los consumidores (microartrépodos, peces,
etc....). Existen, incluso, intentos prelimina-
res dirigidos hacia su uso como indicadores
de poluciéon (Sladeckova, 1963).

Aunque los estudios susodichos se hayan
concentrado en la naturaleza acuatica de su
héabitat, Bandoni (1972) y Park (1974) han de-
mostrado la presencia de algunos hifomice-
tos ingoldianos en lechos forestales alejados
de cursos de agua. Pero aun no existe eviden-
cia de que existan en estado activo en tal
medio ambiente, ni de que sean capaces de
sobrevivir por mucho mas de unos meses
(Sanders, sin publicar).

Entre otros aspectos interesantes, dentro
de la Micologia pura, aunque todavia en es-
tado inicial, podemos mencionar: 1) el es-
tudio de factores de esporulacion imperfecta:
la producciéon de conidios; 2) la induccion en
cultivo puro de los estados perfectos: 3) la
elucidacion de sus ciclos vitales incluyendo
el estudio de la funcion de sus diversos es-
tados pleomdrficos (picnidios, esporodoquios,
microconidios, etc.....): 4) el descubrimiento
de estados perfectos en la naturaleza, lo cual
permitira una mejor comprension de la eco-
logia de este grupo: y 5) el mejoramiento de
técnicas de deteccion, aislamiento, cultivo
puro, esporulacion y descripcion, que aun de-
jan mucho que desear y sin el cual no pode-
mos progresar en los aspectos anteriormen-
te expuestos.

Propdsito del presente estudio

Los estudios floristicos, en Micologia, tie-
nen como objeto secundario, en ciertos casos,
el del conocimiento de los habitats y sustra-
tos utilizados por los microorganismos en
cuestion. En el caso de los hifomicetos ingol-
dianos, tienen el especial atractivo de la po-
sibilidad de detectar y describir por primera
vez un considerable numero de especies que

aun quedan por aislar, asi como el de redes-
cribir muchas especies de las que los tra-
bajos clasicos del siglo pasado, e incluso del
actual, nos han relegado datos muy incom-
pletos, en su mayoria basados sdélo en la ob-
servaciéon de estructuras sobre sustratos na-
turales.

Nos propusimos aqui 1) llevar a cabo un
muestreo preliminar de parte del pais vasco,
ampliando asi la lista de especies detectadas
en varias regiones espafolas por Margalef
(1950), Nilsson (1960), Willén (1960) y Lo-
rillard y Mercé (1975). Creemos que es este
el primer trabajo en Espafa en el que se han
llevado a cabo aislamientos en cultivo puro;
2) proseguir en nuestro estudio de los ciclos
vitales de los hongos ingoldianos, ya que la
observacion microscopica de hojas (entre
ellas de Acer) sumergidas en un riachuelo de
las Pefias de Aya condujo al aislamiento del
estado imperfecto de Leptosporomyces galzi-
nii Jilich (fig. 7), cuya descripcion detallada
aparece en Nawawi et al. (1977). Marvanova
(en prensa) acaba de describir una especie,
aislada en Checoslovaquia, que ha denomina-
do Taeniospora gracilis, y que creemos es si-
nénima de la que fue aislada en el pais vasco.
Este hongo esta aparentemente bastante di-
fundido, ya que vemos sus diminutos coni-
dios en gran abundancia en diversas partes
de Inglaterra, Escocia y Pais de Gales. Tam-
bién logramos obtener el estado perfecto en
cultivo puro a partir de un conidio proce-
dente del parque nacional de Snowdonia (en
Gales). El interés de L. galnizii radica en que
es uno de los pocos basidiomicetos dotados
de conidios con septacion. Los otros dos, del
género-forma Ingoldiella, son tropicales (uno
de ellos con estado perfecto en Sistotrema,
segun comunicacion personal de Nawawi); y
una tercera forma, Titaeella capnophila, su-
cintamente descrita por Arnaud (1952) co-
mo forma terrestre hiperparasita, aun queda
por aislar.

Hemos de recalcar, sin embargo, que la
ausencia de septacion no excluye la posibi-
lidad de que ciertas especies descritas como
Deuteromicetos sean verdaderos Basidiomi-
cetos. Por ejemplo, tenemos el caso de Den-
drosporomyces prolifer (Nawawi et al., 1977).
En preparaciones micelianas en Congo Rojo
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—TABLA

HIFOMICETOS INGOLDIANOS DETECTADOS EN ESTE TRABAJO

Alatospora acuminata
Anguillospora crassa
Anguillospora  longissima
Articulospora moniliforma
Articulospora  tetracladia
Campylospora chaetocladia
Casaresia  sphagnorum

Clathrosphaerina zalewskii
Clavariopsis aquatica

Clavatospora longibrachiata ..........................

Clavatospora stellata ...........ccccocevvvvccenunene.
Clavatospora  tentacula
Culicidospora aquatica
Culicidospora gravida

Diplocladiella scalaroides
Flabellospora acuminata
Heliscus lugdunensis ...........cccccocvvviviunnne.
Lemonniera aquatica
Lemonniefa terrestris
Lunulospora  curvula

Margaritispora aquatica
Mycocentrospora  sp
Pyricolaria aquatica
Spirosphaera floriformes
Taeniospora gracilis

Tetrachaetum elegans

Tetracladium marchalianum ..........................

Tetracladium setigerum
Tetraploa  aristata

Tricladium  angdatum
Tricladium eccentricum ..........c.ccocccoeeeeeeecnnnnn.
Tricladium  giganteum
Tricladium  gracile

Tricladium splendens
Tricladium castaneicola

Tripospermum camelopardum .........................

Tripospermum  myrti

Triposporina  aquilina
Triscelophorus monosporus ...............c.........
Varicosporium elodeae
Volucrispora graminea

Ingold

Ingold, 1958
(De Wildeman)
Ranzoni, 1953
Ingold, 1942
Ranzoni, 1953
Fragoso, 1920
Van Beverwijk, 1951

De Wildeman, 1895

Nilsson ex Marvanova et Nilsson, 1971
Marvanova et Nilsson, 1971

Nikon. 1959

Petersen, 1960

Petersen, 1963

Arnaud, 1954

Descals, n. sp. inéd.

Saccardo et Thérry. 1880

De Wlideman. 1894

Tubaki, 1958

Ingold, 1942

Ingold, 1942

Ingold, 1942

Ingold. 1943

Van Beverwijk. 1953

Marvanova. n. sp. inéd.

Ingold. 1942

De Wildeman. 1893

Ingold. 1942

Berkeley et Broome. 1850

Ingold. 1942

Petersen. 1962

Igbal, 1971

Ingold, 1944

Ingold, 1942

Sutton, 1975

Ingold, v. Dann et McDougall, 1968
Hughes, 1951

Descals n. sp. inéd.

Ingold, 1943

Kegel,1906

Ingold, McDougall et Van Dann, 1968

NOTA.—Referimos al lector a Ingold (1975a) para mas detalles sobre estas especies-

forma.

amoniacal, confirmadas por medio del mi-
croscopio electrénico de transmision, se com-
probd la presencia de septacion dolipdrica.
caracteristica considerada hoy dia como ex-
clusiva de los basidiomicetos .

Los restantes hongos ingoldianos con es-
tado perfecto conocido pertenecen a diversos
Ascomicetos: Pezizales, Mollisidideas, Helo-
tiales, Pleosporales y Ostropales (tabla 1I).

Es evidente en esta tabla que la identidad
de varios estados perfectos aun queda por fi-
jar. Pero, ademas de ser de muy reciente
descubrimiento, la taxonomia micolégica esta
en constante flujo, la literatura estda excesi-
vamente diseminada y, sobre todo, los estu-
dios monograficos no suelen considerar a los
hongos como organismos pleomdérficos. limi-
tandose a descripciones parciales de uno so6-
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lo de los estados reproductivos. Ello dificul-
ta su identificacion, y no podemos, de mo-
mento, proponer nuevos nombres.

Identificacidon y taxonomia de los
estados imperfectos

Creemos conveniente aqui explicar los cri-
terios generales en que se basa la sistema-
tica de los hifomicetos ingoldianos.

La identificacion de cualquier hongo es
facilitada, como sabemos, por el uso de cla-
ves artificiales. Haciendo uso de caracteris-
ticas saccardianas principalmente morfoldgi-
cas de los organos reproductivos (tales como
forma y color de receptaculos, estructuras o
células conidiégenas, y conidios propiamente
dichos) clasificamos los Deuteromicetos en
Moniliales, Melanconiales y Sphaeropsidales.
Mas recientemente la taxonomia ha ido incor-
porando criterios ontogénicos, de modo que
la descripcion de una especie debe incluir
detalles sobre iniciacion, desarrollo y prolife-
racion de los organos de esporulacion. A
quien esté interesado en este aspecto reco-
mendamos la lectura del Simposio de la pri-
mera conferencia de Kananaskis (Kendrick,
1971).

Hoy dia, por tanto, el estudio de los hifo-
micetos ingoldianos a veces requiere el uso
de técnicas e instrumentos algo mas espe-
cializados, tales como células Van Tieghem,

— TABLA

u otras células, como la descrita en Descals
et a. (1976), aplicadas al hongo vivo, en cul-
tivo puro sobre el sustrato natural. En el caso
de muestras preservadas en herbarios, cier-
to grado de experiencia permite inferir (pero
no sin peligro de interpretaciones erréneas)
la funcion u origen de las estructuras repro-
ductivas.

La enorme variedad de formas adoptadas
por los conidios de los hifomicetos ingoldia-
nos (Ingold, 1975) nos permitiria la facil con-
feccion de una clave artificial morfoldgica.
Pero recordemos que ésta tendria su justifi-
cacion en razones puramente de convenien-
cia, y que no reflejaria en modo alguno su
parentesco natural. Los conceptos de los gé-
neros-forma erigidos desde el siglo pasado
estan desgraciadamente sometidos a frecuen-
tes reajustes. Por lo tanto, en nuestras lis-
tas (tablas Ill y IV) nos vemos obligados a
adoptar una nomenclatura conservadora has-
ta que futuros trabajos monograficos nos per-
mitan asignar las especies a géneros mas es-
tables.

Técnicas de deteccion

Las técnicas utilizadas en el muestreo y
cultivo puro de los hongos ingoldianos ven-
dran detalladas en Descals y Webster (1977).
Sin embargo, las describimos aqui en forma
resumida, a modo de orientacion.

HIFOMICETOS INGOLDIANOS CON ESTADOS PERFECTOS CONOCIDOS (1)

Estado conidial

Estado perfecto

ASCOMICETOS

Flagellospora penicillioides
Heliscus Ilugdunensis
«Varicosporium» sp.
Anguillospora furtiva
Anguillospora crassa
Filosporella n. sp. inéd.
Actinospora megalospora
Pyricularia aquatica
Anguillospora longissima
Clavariopsis aquatica
Anavirga dendromorpha

Nectria penicillioides
Nectria lugdunensis
Hymenoscyphus varicosporoides
«Rutstroemia» sp.
Mollisia sp. |
«Mollisia» sp. Il
Miladina lechithina
Massarina aquatica
Massarina sp. |
Massarina sp. H
(Ostropales).

BASIDIOMICETOS

Taeniospora gracilis
Ingoldiella hamata

Leptosporomyces galzinii
Sistotrema sp.

(1) En lugar de enumerar individualmente las publicaciones originales de cada asociacién, referi-
mos al lector a Descals (en prensa) o a Webster y Descals (en prensa).
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TABLA III: Frecuencias de conidios en muestras de espuma.

Explicacién de iniciales: X=

conidios presentes

P=conidios en bajo numero
co= conidios en gran abundancia

S=
Edd=13

Ld=12

Ed-4
B8=1
8559-5
13-1
a6-7
a9-6
53-1
Gad-2
Gd=-H
B =6
BS=2
53=5
54-3
G410
B8-3
E9-8
BE9-T7
9=

1.[

Alacogpora acuminata *
Artlculogpora tetracladia «
Tetracladium marchalianum x
Clavariopals agquatica EXE A
Heliacus lugdunensis «
Lunulospora curvula w
Tricladium gracile ®
Tetrachastum elegans i
Tricladium splendans XX P
hrticulospora moniliforma
Tatracladium setigerum i
Anguillospora SpE. u
Clavatagpiira tentacilla N WM
Trigcelophdrus sonoSporus
Varicosporium elodeas
Clavatospora longibrachiata %
Tricladium angulatum
hnouillospora crassa %
Tripospermem myrti B
Lemonniera aguatica
Lemonniera terrestris x b
Hargaritlspora adguatlca X X
Campykapora chastocladia
Culicidospora gravida x
Diplocladiellsa scalapoldas
vlabellogpora acuminakta nav, spined,
Tetraploas aristata
Tricladium castinelrsla P
Tripospermum carclopardus
Triposporina aguilina
VoluCrispora 4 Eamina

ined, P

s | Ba-a

B | 64-5
a| Gd-6

"

KX KX XX

]
Y
Hl G4-7

Bl 65-1
Y EA=-4

B Bbl=3
B
B
]
B
-
k]

R

XOX XXX XXX XNX %Xa XxxP
E@m KX B P x
xPxxxx x % @

xE X x AHEX XX Fx P

W

L]

it}

F

TOTRL. B N9 BE8Q BTTT ?TT 776 55 5 5555 4494444 3442 1

Los hongos de esporulaciéon acuatica des-
prenden los conidios pasivamente en las co-
rrientes fluviales. Se colectan un par de litros
de esta agua y se filtran con ayuda de va-
cio, procedente, por ejemplo, de una bomba
de bicicleta con la valvula invertida, a tra-
vés de una membrana «Millipore», la cual a
continuaciéon puede ser tefida en lactofenol
caliente con azul de anilina y observada bajo
microscopio.

Este filtrado no es necesario en caso de
que se recolecte la espuma que tiende a acu-
mularse frecuentemente aguas abajo de una
zona turbulenta (cascadas, rapidos) o con
oleaje, como en las orillas de lagos. La con-
centracion de conidios en esta espuma pue-
de ser altisima. Esta se deja licuar en un
frasco por unos minutos y entonces se pue-
de montar una gota sobre un porta-objetos,

secar al aire, cubrir y examinar bajo el mi-
Croscopio.

Otro método de muestreo a la larga mas
satisfactorio, ya que permite conocer el sus-
trato y habitat de los hongos ingoldianos,
consiste en colocar hojas, tallos u otros or-
ganos en descomposicion en placas Petri € in-
cubarlos por uno o mas dias a bajas tempe-
raturas y parcialmente cubiertos de agua des-
tilada. También se pueden incubar simplemen-
te en camara humeda. En este caso el mate-
rial se sumerge en agua al final de la incu-
bacion, con lo que las esporas flotan en la
superficie. En ambos casos, éstas se recogen
del fondo del recipiente con una micropipeta,
o de la superficie con un aro de alambre fino
de unos 2 cm. de diametro. La suspension se
coloca sobre un porta-objetos y se procede
como en el caso de la espuma.
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TablalV -
en agua (5°C. 2 a 3 dias),

Explicacién de iniciales: x =

ENRIQUE DESCALS. PETER F. SANDERS Y UNAI-ONA UGALDE

Frecuencia de conidios o conidioéforos en material vesetal incubado

conidios o conidi6éforos presentes.
P = conidios en bajo namero.
o =conidios engranabundancia.

Q@=Quercus,
A = Acer.
V = Nuestra compuesta de detritos vegetales.

H

= Xojas (laminas).

(E) = Hojas esqueletizadas

R = Ramas o ramillas.

(P)= Peciolo.

(G) = Gramineas.

g — F ; - -
m M [7%] i ] [
= R - - T—CIErC ECD@EONDT ETIT ——FESgsr ©o = i
CI:-Ea.J.b:-::-cn:::i::;ﬁﬁ:.q:ﬂ.q:l:naﬁn:m.; R FPEER R -
U G o 0 A D R T D —Ilmul:-Trl-Tﬁmmmmo:m'?u-mna-.ﬂ.-.mmm P
! [ [ [ N 2T T
:-llﬁ:"lr"\-l'l'\--r' pr el i Y ‘:II'\-'\-?EI"'-EI'\-.'\-I'\-'J"_“-E‘!.:M_'Ir-r\- =@ 0D O P B e OO
R R e g g b e R T
AlatospoEa acuminata L EEE = o M % *
Articulospora tetracladia EE HE mXEX XX @oXP xXXP XX XX X EX XXX XX o
Tabracladiun marchalianum w r:
Clavariopels adguakbica o KX x x x X XK X % 3 @
feligoue lupdunensis X X -
Tricladium gracile XX @mX x x WEdSax X = x = x ®x X
Tebrachkasbun eleoins % P PXX XX FPxx x F - X EX X
Tricladive gplesdens HE XXX X ®o® k]
Arciculoespora monilifornaa ¥ M X x n x
Rngful 1 1upora ERP. 3 e ® P e 4 P
Varicoppoarive alodanes x x x Fx ® P o=
Clavatozpora longibrachiats P ®x F -4
Tricladioe glgantian o ] =% u
Cagsaresia sphagnorum g = F
Leponnifera aguatlos .l x
Tacniospora gracilismov.cpdned, x x  ®
Clathrogphaerina zalewshkii P : 3
Pyricularia agquatica o vl
Culictidnspora agquatica i
Spirosphaara florhforme I
Tricladlum eooentricum X
TOTAL 12B 77 666 5 555 844 4333 33 333332322 2322 3222211811111 11
Técnicas de cultivo puro tes suelen ser bastante especificas, debién-
El aislamiento de las esporas implica t&c dose anotar sobre todo: color, anillos con-
, | s labori FI)EI dp | . céntricos, sectores de morfologia distinta,
nicas algo mas laboriosas. uso de la mi- . URT <
9 olor, presencia de micelio aéreo, esclero-

cropipeta preparada a mano sobre la llama
o el de una pestafia humana montada sobre
un mango, facilitan la manipulacién de aqué-
llas. Sea cual fuere su origen, se colocan co-
bre agar, al que se habra ahadido un antibio-
tico bactericida de amplia gama. Después de
uno a varios dias de incubacion a 15 gra-
dos C, se traspasa parte del micelio incipien-
te a placas Petri con agar nutritivo standard
(por ejemplo malta 2%). Estas placas se se-
llan con cinta adhesiva de celofana para re-
ducir evaporacion y contaminaciones.

El crecimiento o6ptimo en cultivo puro de
la mayoria de los hongos ingoldianos es re-
lativamente lento, siendo incubados a 15-20
grados C por varias semanas o hasta meses.
Las caracteristicas de las colonias resultan-

cios, etc....

Técnicas de esporulacion en cultivo puro

La induccién de conidios suele requerir
condiciones de humedad superiores a los pre-
sentes en una placa Petri, incluso estando
sellada. No olvidemos que el habitat natural
es muy humedo o sumergido y que estas pla-
cas estan sometidas a una lenta deshidrata-
cion. Parece ser que la capacidad de espo-
rulacion esta en razén inversa al nivel de nu-
trientes, y, ademas, existen teorias que pro-
ponen la presencia de sustancias téxicas es-
porostaticas. Este tema aun estd poco explo-
rado, y creemos que merece mucha mayor
atencion.

Como la esporulaciéon no tiene lugar en
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la placa Petri normalmente, es practica co-
mun la de colocar varias rodajas o pedazos
de cultivo semisumergidos por uno a varios
dias en agua destilada estéril a unos 10 a 20
grados C, lo cual estimula en muchos casos
la produccion de gran numero de conidios
que entonces pueden ser descritos con las
demas estructuras reproductivas. Existen ca-
sos particulares mas dificiles en los que se
requieren técnicas de goteo, agitacion meca-
nica o circulacion de agua, que se detallan
en Descals y Webster (1977) y Descals et
al. (1976).

En contadas ocasiones, sobre todo con
ayuda de rayos ultravioleta (NUV) y bajas
temperaturas (alrededor de 10 grados C), se
consigue la formacion en cultivo puro del es-
tado perfecto. En la mayoria de los hifomice-
tos ingoldianos, sin embargo, no se consigue
producir este estado, ya sea por razones ge-
néticas o bien de medio ambiente.

Las técnicas de preparacion de muestras
de herbario, ilustracién con camara lucida, mi-
crofotografia y cinematografia son méas gene-
rales y no se detallan aqui. Sélo recalcaremos
que no existe todavia un método de preser-
vacion de preparaciones microscopicas, y que,
por lo tanto, la descripcién de una especie
debe llevarse a cabo con cultivos vivos en
plena esporulacion, o bien con material de
campo recientemente recolectado.

Micoflora recolectada en el pais vasco

Fig. 2B — Tricladium gracile y T. chaeto-
cladium son dos especies con conidios muy
similares cuya distinciéon, de momento, re-
quiere la observacién de gran numero de co-
nidios, a falta de los conidiéforos. En cultivo
puro son faciles de distinguir por la pigmen-
tacion de la colonia. En Espafia sélo se ha
detectado T. gracile.

Fig. 2R — Triposporina aquilina Descals
sp. nov. ined. sera descrita en breve; parece
estar bastante difundida geograficamente. El
espécimen tipo fue aislada de una ramilla des-
compuesta, sumergida en un rio inglés.

Conidios de muy similar morfologia perte-
necen a una especie atrapadora de rizopodos
(Drechsler, 1961). Seria interesante compro-
bar si la presencia de rizopodos en cultivo
puro estimularia la formacién de los caracte-
risticos 6rganos adhesivos en T. aquilina.

Fig. 2P — Formas semejantes, si no idén-
ticas, han sido ilustradas por Ingold (1975 b).
Se cree que puedan ser rizopodos testaceos,
a pesar de que este autor ha observado la
produccion de tubos germinativos en una es-
pecie muy semejante (Ingold, comunicacion
personal).

Figs. 2F, 3A,D,X,Q; 4G,J,K,L; 6F,1,J,0,Q,T.
Estas formas se incluyen soélo para recalcar
la diversa procedencia de esporas atrapadas
en espuma. No conocemos ninguna especie
acuatica de Drechslera o de hifomicetos de-
matiaceos parecidos, y lo mas probable es
que su origen sea terrestre. Lo mismo puede
decirse de Tetraploa aristata, Diplocladiella
scalaroides y Tripospermum spp.

Fig. 4N — Flabellospora acuminata Des-
cals sp. nov. ined. es otra especie lignicola de
reciente aislamiento y descripcion. Sus coni-
dios son dificiles de germinar en cultivo pu-
ro. Otras especies que creemos relacionadas
a ésta son tropicales.

Fig. 5D — Probablemente ésta sea una for-
ma inmatura de la misma especie.

Fig. 7D — Anguillospora longissima y for-
mas filamentosas muy similares han sido ob-
jeto de estudio mas detallado (Webster y
Descals, en prensa), y solo queremos insis-
tir aqui en que los conidios de tales especies
son muy dificiles de distinguir entre si, a
menos que se puedan observar sus conidiéfo-
ros. Los conidios de Anguillospora longissi-
ma, observados por lo menos a 600 aumen-
tos, en preparaciones de lactofeno con azul
de anilina, o con microscopio de fase, retie-
nen en su base los restos de la célula de
separacion en forma de una franja muy deli-
cada de mayor o menor longitud. El tubo ger-
minativo basal rapidamente se extiende des-
de el interior de esta franja, haciéndola di-
ficil de detectar. No conocemos ninguna otra
especie con conidios alargados de semejan-
te modo de separacion; pero tengamos pre-
sente que el numero de especies para los
que tenemos datos ontogénicos es aun muy
pequefio. A. longissima ha sido catalogada,
quiza erréneamente, en muchas partes del
mundo. Su estado perfecto es una Massarina
(o género parecido) descrita por Willoughby
y Archer (1973) y confirmada por Descals y
Webster (en prensa). Otras especies con co-
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nidios filamentosos tienen estados perfectos formas de Taeniospora gracilis. Esta especie
en Mollisia, Rutstroemia y Orbilia. estd bien adaptada al clima vasco.
Fig. 7J.KIM.R — Aqui se ilustran diversas Fig 7G — Lemonniera aquatica ha sido ob-
— TABLA V —
LOCALIZACION DE LAS MUESTRAS Y FECHAS DE RECOLECCION

LATITUD LONGITUD FECHA
63-1 Rio Alzolaras (Aizarnazabal) 43° 15' 04" 1¢ 27" 22" 29-7-75
63-3 Riachuelo Aratz 43° 07' 40" 12 24' 54" 29-7-75
63-4 Riachuelo Aratz 43° 07" 40" 12 24' 54" 29-7-75
63-5 Régil Erreka (Régil) 43° 10" 45" 12 27 31" 29-7-75
64-1 Riachuelo en Usurbil 43° 16' 44" 1¢ 37 36" 16-7-75
64-2 Riachuelo en Usurbil 43° 16' 44" 1¢ 37" 43" 16-7-75
64-3 Riachuelo en Usurbil 43° 16' 36" 1¢ 38' 03" 16-7-75
64-4 Riachuelo en Usurbil 43° 16' 30" 1¢ 38' 57" 16-7-75
64-5 Riachuelo en Usurbil 43° 16' 30" 12 39' 08" 16-7-75
64-6 Rio Leizaran (Andoain) 43° 12' 33" 19 41' 38" 16-7-75
64-7 Rio Leizaran (Andoain) 43° 12' 33" 19 41' 38" 16-7-75
64-8 Rio Leizaran (Andoain) 43° 12' 38" 12 40' 23" 12-7-75
64-9 Riachuelo Landarbaso en Afarbe (Hernani) 43° 15' 05" 19 44' 56" 22-7-75
64-10  Riachuelo Landarbaso en Afarbe (Hernani) 43° 14' 38" 19 44' 22" 22-7-75
64-11  Riachuelo Landarbaso en Afarbe (Hernani) 43° 14" 36" 1° 44' 30" 22-7-75
64-12  Riachuelo Landarbaso en Anarbe (Hernani) 43° 14" 38" 19 44" o7" 22-7-75
64-13 Rio Lutxe. en Hernani 43° 14' 26" 192 45' 45" 22-7-75
65-1 Rio Endara. en Endarlaza 43° 17" 40" 1¢ 57 20" 8-7-75
65-2 Rio Endara. en Endarlaza 43° 17" 43" 1¢ 56' 55" 8-7-75
65-3 Rio Oyarzun. en Oyarzun 432 17" Oo7" 12 51' 40" 12-7-75
65-4 Rio Oyarzun. en Oyarzun 43° 16' 22" 1° 51' 52" 16-7-75
65-5 Rio Oyarzun. en Oyarzun 43° 15' 36" 192 52' 43" 16-7-75
88-3 Riachuelo cerca de Mutiloa 43 01" 25" 1¢ 25' 39" 16-7-75
88-4 Rio Ofate. en Ofate 43° 02' 00" 12 17" 21" 16-7-75
88-5 Rio Onfate. en Onate 43° 02' 05" 1¢ 15" 13" 16-7-75
88-6 Riachuelo en Zubillaga 43° 03 42" 12 14' 28" 16-7-75
89-1 Riachuel en Amezketa 43° 02 43" 12 36' 40" 18-7-75
89-1' Rio Errota. en Oreja 43° 06' 03" 1¢ 39' 46" 18-7-75
89-2 Riachuelo 43° 04' 57" 12 35' 46" 18-7-75
89-2' Rio Errota 43° 06' 07" 1¢ 39' 33" 18-7-75
89-3 Rio Araxes 43° 05' 26" 192 40' 21" 18-7-75
89-4 Rio Araxes 43° 05' 23" 192 40" 12" 18-7-75
89-5 Rio Araxes 43° 05' 23" 19 40" 12" 18-7-75

89-6 Igual que 89-1'
89-7 Igual que 89-2'

113-1 Rio Oria. en Cegama 42° 57' 45" 1¢ 23 20" 31-7-75

113-2 Rio Oria. en Cegama 42° 57' 38" 1¢ 23" 30" 31-7-75

294 Charca en Aralar 14-12-74
295 Riachuelo en las Peflas de Aya (65-6) 43° 18 51" 1¢ 55' 10" 14-12-74
296 Riachuelo en las Pefias de Aya (65-7) 43° 18 51" 12 55' 10" 14-12-74
297 Riachuelo en las Pefias de Aya (65-8) 43° 18 51" 1¢ 55' 10" 14-12-74
298 Riachuelo en Irin 43° 19' 08" 12 54' 5"

325 Riachuelo en Irdn 3-75

326 Riachuelo en Irdn 3-75

327 Riachuelo en Fuenterrabia (Guadalupe) 3-75

328 Riachuelo en Fuenterrabia (Guadalupe) 3-75

329 Riachuelo en Fuenterrabia (Guadalupe) 3-75

330 Riachuelo en Fuenterrabia (Guadalupe) 3-75

406 Riachuelo en Irin 3-75
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jeto de un trabajo monografico, en el que se
incluyen otras cinco especies de similar on-
togenie, una de ellas recientemente descu-
bierta en Estados Unidos (Descals et al.,
1977).

Fig. 7TE — Desde que se conocen otras
varias especies del género Dendrospora (de
septaciéon simple), preferimos no asignar nom-
bre especifico a este conidio, aunque parece
ser un estadio prematuro de D. erecta Ingold.
En breve aparecera una monografia de este
género-forma.

Fig. 8C — Atrticulospora tetracladia es un
hifomiceto interesante debido al polimorfis-
mo de sus conidios (que pueden tener de
tres a cinco brazos) quizas debido a condi-
ciones ambientales. Es una de las especies
mas abundantes en Europa. Comparese en la
fig. 8D, de la misma especie.

245

Clathrosphaerina zalewkskii es un hongo
de esporulacion estrictamente aérea. Sus Or-
ganos de propagacion estan constituidos por
reticulos celulares superimpuestos que atra-
pan una burbuja de aire, lo cual quiza influya
en su flotacion. El estado perfecto (Hyaloscy-
pha zalewskii) fue descubierto recientemente
(Descals y Webster, 1976). Es una especie
muy abundante incluso en condiciones mucho
menos humedas.

Anavirga dendromorpha (Descals y Sutton,
1976), cuyo estado perfecto se cree sea un
miembro de los Ostropales, es uno de los
pocos hifomicetos dematidceos ramificados
hallados frecuentemente en medios humedos.
Otro de ellos, Casaresia sphagnorum, de co-
nidios espectaculares dotados de «anzuelos»,
fue descubierto por primera vez en Espafa
por Gonzalez Fragoso (1920).

L1

5

W Escals LiZdSo00

FIG 1: Esquema de los lugares de recoleccion en la provincia de Guipuzcoa. Los numeros de las muestras en la

tabla 1 corresponden a las coordenadas del croquis.
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Clavariopsis aquatica, especie muy co-
mun, es de interés taxondmico, ya que su es-
tado perfecto es una Massarina muy parecida
a las de Anguillospora longissima y Pyricu-
laria aquatica (Webster y Descals, en pren-
sa). La presencia de formas conidiales tan
diversas correspondientes a especies con
pseudotecios muy similares, invita a intere-
santes especulaciones evolutivas, y a la vez,
atraera la atencion de los micdlogos intere-
sados en las Pseudosphaeriales.

Clavatospora tentacula fue descrita por
Umphlett (1959) y luego también detectada
por Nilsson (1960) en el norte de Espaha
(quizd Asturias). No ha sido hallada aun a
latitudes mas nordicas, pero parece ser abun-
dante en el pais vasco.

Los conidios ilustrados por medio del mi-
croscopio electrénico (figuras 9 y 10) no son
colecciones vascas, pero pertenecen a espe-
cies que existen ahi, y que presentamos solo
como muestra de una técnica que permite
una reproduccion mucho mas clara que la ob-
tenida por microfotografia 6ptica. EI material
se fija en tetr6xido de osmio y glutaraldéhi-
do, y se seca a punto critico, previo el bafio
de oro.

Figs. 2M,G,P; 4C,D,P; 5P,T,X; 6P,V — Es-
tas esporas son interesantes, ya que perte-
necen a especies probablemente aun no des-
critas.

Discusién y conclusiones

De la tabla Ill podemos deducir la relativa
abundancia (o por lo menos la actividad co-
nididgena) de los hongos ingoldianos en los
diferentes lugares examinados, destacando
los rios Endara, Lutxe, Oyarzun, Ofate y Oria.
Recordemos que las muestras de espuma fue-
ron tomadas en verano, y que las concentra-
ciones de esporas suelen ser mucho mas al-
tas en los meses frios. También sabemos que
la composicion de especies en medios acua-
ticos varia segun la época del afo, fendmeno
que se achaca a requerimientos fisioldgicos
de las diferentes especies, asi como a la
abundancia de sustratos especificos. Quedan
por observar habitats humedos a mayores
altitudes en los Pirineos, donde se cree que
la micoflora es mucho mas rica.

En la tabla IV se confirma nuestra creen-
cia de que la esporulacion imperfecta es mas
bien foliicola, a pesar de que el material le-
floso también es colonizado: sobre éste, pre-
cisamente, encontramos todos los estados
perfectos.

Las plantas herbaceas no han sido debida-
mente exploradas por nadie, pero parece que
los hifomicetos ingoldianos predominan so-
bre sustratos de especies lefiosas. Es proba-
ble que exista cierto grado de selectividad,
dependiendo de las especies colonizadoras
(Volucrispora graminea, por ejemplo, es muy
frecuente en hojas de Gramineas), asi como
del sustrato (las hojas de Fagus y Pteridium
suelen dar resultados muy pobres).

El grado de descomposicion de los sustra-
tos parece influir en la composicién de sus
especies colonizadoras. Asi, vemos que He-
liscus lugdunensis y Tetracladium marchalia-
num son muy frecuentes en material recien-
temente desprendido.

En conclusién, queremos poner en pers-
pectiva la importancia de los hongos ingol-
dianos. Su estudio intensivo sélo data de los
ultimos diez ahos. Sabemos que estan dis-
tribuidos en todo el mundo desde Groenlan-
dia hasta Africa del Sur y Australia: pero
quedan muchas regiones por investigar con
detalle, entre ellas por supuesto que los Pi-
rineos.

El ndmero de laboratorios en universida-
des y centros de investigacién (de los que
queremos destacar la Freshwater Biological
Association en el distrito de los Lagos, In-
glaterra) en los que se estudia esta disci-
plina es aun muy reducido, si lo compara-
mos con otras de reconocida aplicaciéon prac-
tica (como el estudio de fitopatégenos, pato-
genos humanos y animales, podredumbres
de la madera, fermentaciones industriales,
etc....). Es, por tanto, mucho lo que queda
por descubrir en cualquiera de los aspectos
ya expuestos, asi como en otros no tratados.
Pero no tienen por qué ser estudiados solo
por micdlogos profesionales especializados.
Varios trabajos muy interesantes han sido lle-
vados a cabo por estudiantes de Licenciatura
en Biologia en el Canada, Inglaterra, Irlanda,
Australia, etc...., ademas de varias tesis doc-
torales: y no se descarta la posibilidad de



HIFOMICETOS INGOLDIANOS DEL PAIS VASCO 247

que incluso sean de interés para los aficio-
nados a la Micologia, quienes podrian contri-
buir con estudios floristicos preliminares de
gran valor, que requeririan un minimo de
equipo y preparacion. También podrian hacer
observaciones ecoldgicas mas detalladas, asi
como detectar especies no descritas. Los
autores del presente articulo se ponen a dis-
posicion de cualquier lector que esté intere-
sado en el estudio de los hongos ingoldia-
nos.

El primer autor desea agradecer sobre to-
do la entusiasta colaboracion del Sr. Ugalde,
quien sugiri6 este estudio, y luego recolecto
y prepar6 todas las muestras; al Sr. Sanders,
por su cooperacion en la discusion de aspec-
tos ecologicos, asi como por habernos pro-
porcionado las figuras del microscopio elec-
tronico. Agradecemos al Prof. J. Webster por
facilitarnos el equipo y material de laborato-
rio en el Departamento de Biologia de la Uni-
versidad de Exeter, y a la Sociedad de Cien-
cias Naturales Aranzadi por permitirnos tan
gentiimente la publicacion de este trabajo en
sus Anales.

SUMMARY

This is a preliminary survey of the ingol-
dian fungi in the Basque region of Guipuz-
coa. It includes a general introduction to the
subject, as it is the first to appear in Spa-
nish. i briefly introduces current areas of
research (with emphasis on pleomorphism
and perfect States), taxonomic criteria for
the imperfect States, surveying techniques,
pure culture, sporulation methods and per-
fec state induction. Interesting aspects of
particular species detected or isolated are
also pointed out. Most of the species dis-
cussed are illustrated in seven figures and
two plates with scanning electron-micro-
graphs.

LABURPENA

Hau, Gipuzkoako eskualdean egin den ond-
do ingoldianoez osatu den azterketa baten la-
burpen bat da. Gai honi berari buruz hitzau-

rre bat darama, hau baita hontaz gazteleraz
agertzen den lehen azterketa. Laburki sartzen
da ezagunak diren lau alor hauetan (batez ere
pleomorfismo eta egoera perfektoan): per-
fektoak ez direnerako iritzi taxonomikoen, az-
terketa tekniken, onddogintza soil-garbiaren
esporaketa sistimen eta garatasuaren sarre-
rak. Aurkitu edo aislatu diren espezie berezi
batzun alderdi interesgarriak ere seinalatzen
dira. Hemen ageri diren espezie gehienak,
zazpi irudi eta -elektronik-mikroskopoz harta-
tutako plaken bidez argiturik daude.
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FIG. 2: Calcos con «camara lucida» de esporas recolectadas en Guipulzcoa, con identificacién provisional de las

especies.

Organismo
Tricladium castaneicola
Tricladium  gracile
Tricladium splendens
Tetrachaetum elegans
Campylospora chaetocladia
? Drechslera sp.
Desconocida
Articulospora moniliforma
Desconocida
? Articufospora moniliforma
Articulospora moniliforma
Tetracladium setigerum
? Triposporina sp.
Desconocida
? Anguillospora sp.
Desconocida
? Anguillospora sp.
Triposporina aquilina n. sp. ined.
Desconocida
Desconocida
Desconocida
Tetracladium setigerum
Desconocida
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Localidad
64-13
64-13
64-13
64-13
88-3
88-4
88-4
88-4
88-4
88-4
88-4
88-5
88-5
88-5
88-5
88-5
88-5
88-5
88-5
88-5
88-5
88-5
88-5

Escala
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Fig. 3
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FIG. 3: (idem). A escala unica.

FIG. 4: (idem)
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Organismo
Tripospermum sp
Desconocida
? Alatospora acuminata
Tripospermum sp
Alatospora acuminata
Articulospora moniliforma
? Alatospora acuminata
Tripospermum sp
Campylospora  sp
Tetracladium sp.?
? Alatospora acuminata
Desconocida
Lunulospora  curvula
Clavariopsis aquatica
Campylospora sp
Tricladium  angulatum
Desconocida
Tricladium  angulatum
Desconocida
Tricladium  angulatum
Tetracladium marchalianum

(pag. sig.).

Organismo
Desconocida
Desconocida
Desconocida
Heliscus lugdunensis
Articulospora moniliforma?
Articulospora sp. ?
Alternaria sp
Desconocida
Articulospora tetracladia
Tripospermum — myrti
Tetraploa sp
Desconocida
? Articulospora tetracladia
Flabellospora acuminata n. sp. ined
? Tricladium gracile
Articulospora sp
Tricladium castaneicola
? Articulospora sp
Desconocida
Desconocida
Tricladium castaneicola
Desconocida (con tubos germinales?)
Articulospora moniliforma
Desconocida
Desconocida
? Articulospora tetracladia
? Alatospora acuminata
? Articulospora moniliforma
Desconocida
? Clavatospora longibrachiata

Escala
B
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Localidad
88-5
88-5
88-5
88-6
88-6
89-6
89-6
89-6
89-7
89-7
89-8
89-8
89-8
113-1
113-1
113-1
113-2
113-2
113-2
113-2

88-6

Localidad
63-4
63-4
63-4
63-4
63-4
63-4
63-4
63-5
64-10
64-10
64-10
64-10
64-10
64-12
64-12
64-13
64-13
64-13
64-13
64-13
64-13
64-13
64-13
64-13
64-13
64-13
64-13
64-13
64-13
64-10
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i Fig. 5
Escala Localidad Escala Localidad
A: Desconocida A 89-5 N: Desconocida C 65-2
B: Desconocida A 89-5 O: Desconocida C 65-2
c: Tripospermum sp. c 89-2 P: ? Margaritispora sp. C 65-2
D:  Flabellospora sp. c 89-2 Q: ? Articulospora tetracladia  C 65-2
7:  Clavatospora tentacula A 89-2 R:  Articulospora tetracladia c 65-2
F: Campylospora sp. C 89-1 S: ? Alatospora sp. C 65-2
G: Desconocida C 89-1 T: ? Heliscus sp. C 65-2
H: Diplocladiella sp. C 64-6 U: Articulospora moniliforma Cc 65-2
J: Campylospora sp. ] 64-6 V: Desconocida B 65-2
K:  Clavatospora longibrachiata ~ C 65-2 X:  Desconocida C 65-2
L: Desconocida C 652 Y: Tripospermum sp. C 65-2
M:  Clavatospora longibrachiata ~ C 65-2 Z:  Desconocida c 65-5
A ? Articulospora moniliforma  C 65-5
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FIG. 6: (idem).

PNLAXSCHAOPOVOZENASTIOIMOO® >

HIFOMICETOS INGOLDIANOS DEL PAIS VASCO

Organismo

Alga filamentosa?
Desconocida (Actinomycetales ?)
Desconocida

Triscelophorus monosporus
Angulospora sp.?
Tetracladium marchalianum
Alatospora acuminata (germinando)
Lunulospora curvula
Desconocida

Alternaria sp. (germinando)

? Articulospora sp

Clavatospora tentacula
Tetracladium marchalianum
Tetracladium marchalianum
Desconocida

Desconocida

Desconocida

? Articulospora sp. (igual que K?)
? Ascospora leptosphaerioidea
Desconocida

Desconocida

Desconocida

? Articulospora sp

? Alatospora acuminata

Idem

(igual que R?)

? Heliscus lugdunensis
Heliscus lugdunensis

Heliscus lugdunensis

? Anguillospora sp
Desconocida

Tetracladium setigerum
Desconocida

? Tricladium angulatum
Desconocida

? Clavariopsis aquatica

Escala
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Localidad

64-11
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-1
63-2
63-2
63-3
63-3
63-3
63-3
63-3
63-3
63-3
63-3
63-3
63-3
63-3
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FIG. 7: (los numeros de muestras corresponden a localidades detalladas aparte).
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Organismo

Tetrachaetum elegans
Mycocentrospora sp
Articulospora moniliforma
? Anguillospora longissima
Dendrospora sp

Heliscus lugdunensis (germinando)
Lemonniera aquatica
Mycocentrospora  sp
Tetracladium marchalianum
Taeniospora  gracilis
Taeniospora gracilis
Taeniospora  gracilis
Desconocida

? Varicosporium sp
Taeniospora  gracilis

Escala
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Localidad

296-5
296-5
296-5
296-5
296-7
295-5
295-5
295-5
295-5
2971
297-1
297-2
297-2
297-4
2971
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FIG. 8: (ver explicacion en fig. 7).

Organismo Escala Localidad
A: Tricladium gracile ? A 296-4
C: Articulospora tetracladia B 296-4
D: Articulospora tetracladia B 296-4
E: Mycocentrospora sp. B 296-4
F: Tricladium splendens B 296-4
G: Clavatospora longibrachiata B 296-4
H: Alatospora  acuminata B 296-4
I: ? Alatospora acuminata B 296-4
J: Articulospora moniliforma B 296-4
K: Clavariopsis aquatica B 296-4
L: Mycocentrospora  sp. B 296-4
M: Alatospora acuminata B 296-5
N: Clavatospora stellata B 296-5
O: Tricladium giganteum B 296-5

FIG. 9: Especies de hifornicetos ingoldianos existentes en el pais vasco. Los conidios proceden de discos foliares
en cultivo puro. (Microscopio electrénico).

A:

B:

C:

Anguillospora crassa: Taloconidios sigmoideos, que se separan por simple desarticulacion de la septacion
basal.

Lunulospora curvula: Taloconidio en forma de hoz, adherido al conidiéforo lateralmente, con separacién por
medio de célula de separacion, y proliferaciéon simpodial.

Tetracladium marchalianum: Taloconidio con cuatro brazos, y dos tubérculos globosos en el punto de in-
serciéon de los brazos. Proliferacion simpodial.

Tricladium splendens: Taloconidio con brazo principal curvado y dos brazos laterales que parten de di-
ferentes niveles. A la izquierda, conidios en desarrollo. A la derecha, conidio maduro.



FIG. 10: (ver fig. 9)

A y B: Lemonniera aquatica: Fialoconidios que se desarrollan a partir de un primordio globular (ver A). Obsér-
vese la ramificacion penicilioide del conidi6éforo, asi como el anillo remanente tras la separacién del coni-
dio anterior. 6: Conidio en estado mas avanzado, con cuatro brazos divergentes, uno de los cuales es
siempre apical.

Heliscus lugdunensis: Fialoconidio con eje bicelular y tres protuberancias apicales.
Clavariopsis aquatica:Brazo principal desarrolladoy tres extensiones apicales filamentosas. Obsérvese el
conidiéforo de la izquierda, con proliferacién «percurrente».




