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RESUMEN. Sobre la presencia de Pseudopyrenidium tartaricola (Eurotiomycetes, hongos
liquenicolas) en los Pirineos. Se menciona la presencia de Pseudopyrenidium tartaricola en los
Pirineos, en la provincia de Huesca (Espafia). P. tartaricola es un hongo liquenicola de distribucion
predominantemente artico-boreal que crece sobre diferentes especies terricolas y muscicolas de
Ochrolechia. La cita aportada constituye la primera mencion para la micoflora espafiola, y representa
la localidad europea mas meridional conocida para este hongo. Esta nota floristica se complementa
con iconografia original del habito y de las ascosporas de la especie.
Palabras clave: Adelococcaceae, Verrucariales, Weddellomyces tartaricola, Espafia, Aragon.

RESUMO. Pri la ¢eesto de Pseudopyrenidium tartaricola (Eurotiomycetes, likenlogaj fungoj) en
Pireneoj. Oni mencias la ¢eeston de Pseudopyrenidium tartaricola en Pireneoj, pli precize en la
provinco de Huesca (Hispanio). Ps. tartaricola estas likenloga fungo kun cefe arkta-boreala
disvastigo, kiu kreskas sur diversaj specioj de Ochrolechia grundo- ai musko-logaj. La indikita loko
estas la unua mencio koncerne al la hispana fungoflatiro, kaj estas la plej suda disvastigloko
konata en Europo de ¢&i tiu fungo. Ci tiun noton oni kompletigas per originalaj ilustrajoj de la
generala aspekto de ¢i tiu fungo kaj de ties askosporoj.
Slosilvortoj: Adelococcaceae, Verrucariales, Weddellomyces tartaricola, Hispanio, Aragono.

ABSTRACT. About the presence of Pseudopyrenidium tartaricola (Eurotiomycetes, lichenicolous
fungi) in the Pyrenees (Spain). The presence of Pseudopyrenidium tartaricola is mentioned in the
Pyrenees, specifically in the province of Huesca (Spain). Ps. tartaricola is a lichenicolous fungus with
predominantly arctic-boreal distribution, which grows on different terricolous or muscicolous species
of Ochrolechia. The provided record is the first mention for Spanish mycoflora, and corresponds to the
southernmost European locality known for this fungus. This floristic note is complemented with
original iconography of the habit and ascospores.
Key words: Adelococcaceae, Verrucariales, Weddellomyces tartaricola, Spain, Aragon.

INTRODUCCION

El género Pseudopyrenidium (Adelococcaceae, Verrucariales) es un género monospecifico
descrito por NAVARRO-ROSINES et al. (2010) para incluir una Unica especie, P. tartaricola.
Previamente, esta especie fue tratada por ALSTRUP & HAWKSWORTH (1990) en el género
Weddellomyces, un género de Dothideales con caracteristicas morfologicas diferentes a las de
Pseudopyrenidium, las cuales se discuten detalladamente en NAVARRO-ROSINES et al. (2010).
P. tartaricola se diferencia de las especies tipicas del género Weddellomyces principalmente por
carecer de placas cefalotecoides en la pared del ascoma, por una composicion diferente del
hamatecio, y por tener una ontogenia diferente de la septacion y maduracién esporal.
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Pseudopyrenidium tartaricola es un hongo liquenicola que crece sobre diferentes especies terri-
muscicolas de Ochrolechia, y que se conocia hasta ahora de diferentes localidades circumboreales
del hemisferio norte y de una localidad alpina en Colorado, EE. UU. (NAVARRO-ROSINES et
al., 2010). En el transcurso de la revision que se esta llevando a cabo del género Pyrenidium, en el
que intervienen los autores de esta nota, se ha podido constatar la presencia de P. tartaricola en una
nueva localidad de los Pirineos de Huesca (Aragon, Espafia). Este ejemplar habia sido atribuido
provisionalmente a Pyrenidium sp. en un trabajo previo del segundo autor (ETAYO, 2010).
Consideramos que el hallazgo de P. tartaricola en los Pirineos tiene interés coroldgico por haberse
encontrado fuera del area de dispersion habitual, y por constituir el punto mas meridional conocido
para esta especie en Europa.

MATERIAL Y METODO

Para el estudio al microscopio Gptico (con un aumento maximo de 1600 x), se han realizado
secciones a mano alzada de los ascomas y se han montado en agua o, para aumentar el contraste, en
lactofenol-azul de algodon (LAA). Las medidas se han tomado en preparaciones acuosas. En las
dimensiones de las ascosporas se indica: el valor medio en cursiva, encuadrado por los valores
méaximos y minimos que resultan de descartar el 10% de los valores mas altos y bajos, y, entre
paréntesis, se indican los valores extremos absolutos. EI nimero total de ascdsporas medidas se
indica entre corchetes [n]. Las fotografias al estereomicroscopio, se han realizado con una cdmara
Pixera PRO150ES incorporada, y se han integrado digitalmente con ayuda del programa
HELICONFocus (Helicon Soft Inc.). Las fotografias de los caracteres microscépicos se han tomado
con una cdmara OLYMPUS SC30 incorporada al microscopio optico.

NOMENCLATURA Y MORFOLOGIA DE LA ESPECIE

Pseudopyrenidium tartaricola (Lindsay) Nav.-Ros., Zhurb. et Cl. Roux, Bull. Soc. linn.
Provence, 61: 131 (2010). - [Mycobank: MB519029].
Bas.: Verrucaria tartaricola Lindsay, Trans. Linn. Soc. Lond., 27: 342 (1871).

= Weddellomyces tartaricola (Lindsay) Alstrup et D. Hawskw., Meddelelser om Grénland,
Bioscience, 31: 74 (1990).

MATERIAL ESTUDIADO: ESPANA, Aragdn, provincia de Huesca, Ibon de Paderna (bajo) desde la Renclusa, 2240 m alt.,
2004/07/26, leg. J. Etayo (Herb. J. Etayo 21728). Crecia sobre una Ochrolechia muscicola no fructificada, con talo C+
(carmin) y K+ (amarillo).

ICONOGRAFIA: ALSTRUP & HAWKSWORTH (1990: fig. 45). ascosporas. NAVARRO-
ROSINES et al. (2010: fig. 1-12): habito, seccion de ascoma, excipulo, hamatecio, ascos y
ascosporas.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS (fide NAVARRO-ROSINES et al., 2010). Hongo liquenicola
que crece en talos de especies de Ochrolechia terricolas 0 muscicolas, a los que generalmente deforma
levemente. Las granulaciones talinas del liquen son un poco mas grandes cuando estan parasitadas, y
pueden ser consideradas pequefias agallas. Sin embargo, en algunos especimenes de Ochrolechia con
talo muy delgado y que crecen sobre musgos o restos de plantas, las agallas, con varios ascomas (hasta
50 como maximo) en su interior, pueden ser mas aparentes, casi globosas, con un diametro de 1-6
mm. El color de las agallas mantiene la misma tonalidad que el resto de talo del hospedante.

ASCOMAS peritecioides, globosos o subglobosos, generalmente con un tamafio comprendido entre
250-310 x 250-290 um en la madurez, pero excepcionalmente pueden ser mas grandes, llegando a
alcanzar los 400 um de diametro; en su mayoria casi totalmente inmersos en las granulaciones del
talo, pero cuando éste es muy delgado, en la madurez pueden llegar a sobresalir hasta la mitad y
son entonces claramente visibles en superficie por el color negro carbén de la pared del ascoma.
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Fig. 1. - Pseudopyrenidium tartaricola (Huesca, Herb. Etayo 21728). A-C) Habito, donde se
observan los ascomas del hongo méas o menos inmersos en el talo de Ochrolechia. Escalas: A-
C =200 pm.

ExcipuLo de (30) 40-50 um de espesor, formado por dos capas, la exterior de 25-30 um de grosor,
de color marrén oscuro, con células poco diferenciables por la pigmentacién, de luz largamente
elipsoidal, de 2,5-5,5 % 1-2 um; y la interior de 15-20 um de grosor, incolora 0 marrén pélido,
formada por células alargadas, con luz de 2,5-14,5 x 1-4 um. Pigmento de la pared celular del
excipulo amorfo (no granular) al microscopio Optico. Las células superficiales del ascoma
observadas tangencialmente tienen estructura intermedia entre los tipos angularis y epidermoidea
(segun la nomenclatura de KORF, 1958), con células de 4-10 um de didmetro. En la parte superior
del excipulo se observan apéndices hifoides (Substrathyphen de MATZER & HAFELLNER,
1990) cortos 0 muy cortos, de 5,5-19,5 x 2,5-7,5 um, de color pardo oscuro, formados por 1-4
células, y que pueden pasar facilmente desapercibidos.

HIMENIO incoloro, I-, KI-. HAMATECIO formado por paréafisis, pseudoparafisis cortas y perifisis.
Las paréfisis son simples o raramente ramificadas, libres, de 2,5-3,5 um de grosor, y emergen del
subhimenio. Las pseudoparafisis cortas son generalmente simples, raramente ramificadas o
anastomosadas y estan formadas por tres células, la basal significativamente mas corta y mas ancha
que las restantes, de (15) 18-25 x 2-5 um; estan situadas entre la base del canal ostiolar y la parte
superior del subhimenio, y emergen del suprahimenio. Las perifisis tienen aspecto similar a las
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pseudoparéfisis, pero son més largas y més estrechas, de 20-30 x 1,5-2,5 um; se localizan en el
canal ostiolar y salen de la pared del ascoma, y solamente las de la formacién externa estan
pigmentadas.

Ascos subcilindricos o largamente claviformes, de (45) 65-95 (120) x 8,5-14 (16) um [n = 30], con la
pared bastante gruesa, provistos de un tolo apical poco o ligeramente desarrollado y una camara ocular
a menudo claramente visible en los ascos maduros o submaduros; en su mayoria con un pie visible, a
veces bastante alargado, bilobulado en la base, I-; aparentemente bitunicados, aunque no se ha
observado la dehiscencia, y generalmente tetrasporados, raramente con 1-2 esporas, muy raramente
octosporados, con las esporas en disposicion uniseriada o en diagonal en el asco, raramente biseriadas.
ASCOSPORAS. Las asclsporas al principio son practicamente incoloras, pero se vuelven pardas en la
madurez, de (14) 18-22,5-27 (39) x (6) 7-8,6-10 (13) um, [L/A =(1,5) 2,0-2,6-3,4 (4,3), n = 283],
al principio simples, luego con (1)2 septos transversales, pero al final desarrollan 3-4-septos
transversales 0, incluso, submurales, con un solo tabique longitudinal u oblicuo; no constrictas en
los septos y con la superficie de aspecto groseramente granuloso al microscopio 6ptico. En algunos
ejemplares, incluyendo el tipo, se pueden observar algunas esporas de menor tamafio, de solo 10-
17 um de largo, subglobosas u ovoides, con 1-2 septos transversales o con tabiques irregularmente
inclinados. Pared esporal gruesa, sin reaccién metacromatica con azul de cresilo, formada por
varias capas, desde el exterior hacia interior: perispora externa en forma de halo incoloro y no
granular; perispora interna parda, muy granulosa, especialmente en su parte externa, cuya
superficie es desigual; pared propia ( = epispora) y enddspora incoloras, no granulosas. Septo con
la lamela septal y los toros claramente visibles en las ascdsporas maduras o submaduras.

ESPOROGENESIS

Como se discute en NAVARRO-ROSINES et al. (2010), Pseudopyrenidium tartaricola presenta
una esporogénesis claramente diferenciada de otros géneros con ascésporas de color pardo y
triseptadas con los que puede ser confundido, en particular de Weddellomyces (NAVARRO-
ROSINES & ROUX, 1995) y de Pyrenidium (NAVARRO-ROSINES et al., 2011), géneros de la
familia Dacampiaceae (Dothideomycetes, familia incertae sedis; HIDE et al., 2013), donde los
septos de las esporas aparecen todos al mismo tiempo, o el tabique medial aparece primero. Como
ya se ha indicado, en Pseudopyrenidium tartaricola las esporas mas jovenes inicialmente son
incoloras y carentes de septos, primero tienen la pared sin grénulos, pero rapidamente la pared
adquiere un aspecto granuloso en su parte externa (fig. 2A). En una segunda etapa, las esporas
siguen siendo practicamente incoloras pero se forman ya uno o dos septos, aunque éstos raramente
aparecen en la zona medial de la célula, sino que se forman algo desplazados hacia los extremos
(fig. 2B-C). Finalmente, en una tercera etapa, las esporas adquieren la pigmentacion caracteristica,
la granulacién se hace mas marcada y visible, y se llega a formar un tercer o cuarto septo, o incluso
mas septos en algun caso (fig. 2D-F); en esta Ultima etapa, la lamela septal y los toros de los septos
son particularmente visibles, aunque a veces ya lo son en la segunda etapa.

DISCUSION

La descripcion incluida es este trabajo esta basada en la aportada por NAVARRO-ROSINES et al.
(2010), realizada esencialmente en base al estudio detallado de un ejemplar procedente de
Colorado (EE.UU.), y se completdé con observaciones de ejemplares procedentes de Rusia.
También se estudié el ejemplar tipo de Verrucaria tartaricola, un ejemplar muy reducido
conservado en el Museo Britanico (BM). Debido a su tamafio, fue examinado solo
superficialmente, sin embargo, sé observé que la mayoria de las ascosporas del ejemplar tipo
concuerdan con las observadas en el resto de ejemplares estudiados, aunque en el tipo son
particularmente abundantes los ascos que contienen Unicamente ascdsporas de forma subglobosa u
ovoidea, de tamafio menor del habitual, con una longitud comprendida entre los 10-17 um, y
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provistas solo de 1-2 septos 0 con septacion irregular. Estas esporas reducidas se encontraron
también en alguno de los ejemplares procedentes de Rusia y en el ejemplar pirenaico (véase fig.
2L), aunque en éste son excepcionales. Opinamos que estas esporas de menor tamafio podrian
corresponder a ascosporas mal desarrolladas, que abortaron en el curso de su maduracion, por lo
que no se han incluido en las medidas del tamafio esporal. Este dimorfismo en las ascosporas ya fue
puesto de manifiesto por ALSTRUP & HAWKSWORTH (1990), autores que también estudiaron el
ejemplar tipo y al que combinaron en el género Weddellomyces, a pesar de carecer de placas
cefalotecoides en la pared del ascoma, una caracteristica tipica de este Ultimo género.

Aparte de las ascosporas de tamafio reducido, NAVARRO-ROSINES et al. (2010) también
observaron en el ejemplar tipo algin asco con Unicamente 1-2 ascdsporas, con la particularidad de
que éstas alcanzaban un tamafio inusualmente grande, de 27-31 x 8,5-10,5 um, mayor que el
tamafio esporal habitual. Estas esporas tenian mas septos de los habituales, incluso podian ser
submurales, con 1-2 septos longitudinales en algin caso. Algunas ascésporas irregulares parecen
corresponder con esporas deformadas o que habrian quedado mal separadas durante su formacion.
Estas esporas de mayor tamafio también se observaron, raramente, en algunos ejemplares
procedentes de Rusia y, excepcionalmente, también en el ejemplar que hemos estudiado de los
Pirineos (véase fig. 2J).

Las ilustraciones de las ascosporas del trabajo de ALSTRUP & HAWKSWORTH (1990: fig. 45)
son poco representativas de la especie, pues corresponden en su mayoria a esporas de tamafio
reducido o bien anormalmente grandes, no siempre presentes en otros ejemplares. La
ornamentacion de la pared esporal de P. tartaricola es marcadamente granulosa o microrrugulada,
no finamente verrucosa como la describen ALSTRUP & HAWKSWORTH (1990), y constituye
otra caracteristica importante que distingue este género de Weddellomyces.

DISTRIBUCION Y HABITAT

Por los datos previos disponibles de su distribucion (ALSTRUP & HAWKSWORTH, 1990;
ALSTRUP et al., 2008 y 2009; BERGER, 2000; BRACKEL, 2010; KARATYGIN et al., 2003;
KIRSTINSSON, 2010; LINDSAY, 1871; NAVARRO-ROSINES et al., 2010; SANTESSON,
2003; SVANE & ALSTRUP, 2004; ZHURBENKO, 2007 y 2013; ZHURBENKO &
ZHDANOV, 2013), P. tartaricola se puede considerar como una especie tipicamente artico-boreal,
y que, sin llegar a ser un taxén abundante, era conocido de diferentes localidades del norte de
Rusia, tanto en la parte europea como en la siberiana, del norte de Europa (Escandinavia, Islandia y
Spitsbergen), de Groenlandia y de Norteameérica (Canada y Estados Unidos, de Colorado). A la
vista de la nueva localidad aportada de los Pirineos, se pone de manifiesto que puede alcanzar
también las zonas alpinas de regiones mas meridionales de Europa. La localidad de Colorado (EE.
UU.) y la nuestra de los Pirineos, son las mas meridionales donde se ha recolectado esta especie, lo
que hace suponer que también pueda existir, pero haya pasado desapercibida, en otras zonas
alpinas del hemisferio norte. (VVéase mapa de distribucion en fig. 3).

En relacién a su hébitat, P. tartaricola es un hongo liquenicola aparentemente parasimbionte al no
producir dafios visibles en el talo del hospedante, que crece especificamente en el talo de diferentes
especies terri-muscicolas de Ochrolechia, entre las que predomina O. frigida, pero también ha sido
mencionado sobre O. androgyna, O. inaequatula y O. tartarea. En la localidad aportada de los
Pirineos crece sobre una Ochrolechia muscicola, no fructificada y sin propagalos, por lo que no ha
podido ser identificada, pero cuyo talo presenta reaccion C+, carmin, y K+, amarillo, por lo que
podria corresponder a O. tartarea.
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Fig. 2. - Pseudopyrenidium tartaricola (Huesca, Herb. Etayo 21728). A-l) ascosporas en diferente
grado de maduracion y septacion. J) ascdspora de tamafio aberrante y septacion irregular. K)
asco tetrasporado con ascosporas inmaduras. L) asco con ascosporas de diferente tamafio, dos de
ellas de tamafio reducido. Escala: A-J =5 pm, K-L =10 pm.
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Fig. 3. - Distribucién de Pseudopyrenidium tartaricola en el hemisferio norte.
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