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The taxonomic knowledge of Geoglossaceae sensu lato (Fungi: Ascomycetes)
in Mexico with emphasis in the center and south zone

Abstract. The bibliographic revision showed that in Mexico only 18 taxa of geoglosoids fungi
have been recorded. The study of specimens from different national herbariums allowed the
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recognition of Geoglossum difforme and varieties G. glabrum var. glabrum and Trichoglossum
hirsutum var. heterosporum as new reports for Mexico. In addition it extended the
knowledge of the distribution for other taxa. We discuss aspects on the differentiation and
recognition of some species.
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Resumen. La revision bibliografica realizada mostr6 que en nuestro pais han sido registrados
18 taxones de hongos geoglosoides. El estudio de ejemplares provenientes de diferentes
herbarios nacionales permitié el reconocimiento de Geoglossum difforme, G. glabrum var.
glabrum y Trichoglossum hirsutum var. heterosporum como nuevos registros para el pais.
Ademds ampli6 el conocimiento de la distribucion para otros taxones. Se discuten también

aspectos sobre la diferenciacion y reconocimiento de algunas especies.
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Introduccién espatulados, usualmente de color oscuro; ascas con poros

amiloides (I+) o inamiloides (I-) con ascosporas alargadas
Los Geoglossaceae sensu Corda,

se reconocen transversalmente septadas, de color café y el tejido interascal

tradicionalmente por sus ascomas en forma de espatulas,
lenguas clavado-aplanadas o pileadas, con coloracion clara u
oscuray de consistencia cartilaginosa a correosa. Esta familia
agrup6 hasta 16 géneros [1, 25, 31], los cuales mostraban
notable variacion en su estructura microscopica. Estudios
como los de Verkley [40] y Wang et al. [41-43] hipotetizaron
que estos taxones no estan cercanamente relacionados entre
si, por lo que el concepto actual de Geoglossaceae se ha

restringido a géneros cuyos ascomas son clavados a

Autor para correspondencia: Margarita Villegas Rios
mvr@hp.fciencias.unam.mx

de las parafisis contiene pigmentos y numerosas
ramificaciones. Otras formas geoglosoides han sido
segregadas en diferentes familias [26,42,43].

En México, los estudios que se han realizado en
torno a estos organismos [3-8, 10-13, 17, 19, 21, 24, 34, 39,
45, 46], regularmente han utilizado el concepto amplio y no
existe ningun trabajo que analice de manera conjunta esta
informacion, por lo que con este trabajo se pretende integrar la
informacion de los taxones de geoglosoides (sensu lato)
previamente registrados para el pais y la generada del estudio

de ecjemplares de diferentes colecciones. Esto ultimo
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evidenci6 el reconocimiento de algunos taxones confusos,
permiti6 el registro de otros, ademdas de ampliar el

conocimiento en su distribucion.

Materiales y métodos

Se realizé una revision bibliografica en torno a los hongos
geoglosoides en México para evidenciar el estado de su
conocimiento. Ademads, fueron revisados ejemplares macro y
microscopicamente provenientes de los herbarios: Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas, del IPN (ENCB); Facultad
de Ciencias, UNAM (FCME); Herbario Nacional de México,
Instituto de Biologia, UNAM (MEXU); y Centro de
Investigaciones de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Autonoma de Tlaxcala (TLXM) considerando las técnicas
micologicas basicas [14, 27]. Los datos macroscopicos
fueron obtenidos de las etiquetas que acompafian a los
ejemplares y/o material fotografico de los mismos [9]. Los
datos alusivos al color de los ascomas corresponden a la guia
de color de Munsell [33]. Para el analisis microscopico se
hicieron cortes a mano con navaja, los cuales fueron
rehidratados con KOH al 5-10% y observados con reactivo de
Melzer, floxina o azul de algodén. El esquema clasificatorio
adoptado en este estudio esta basado en Kirk et al. [26], el cual
integra informacion obtenida por autores como Verkley [40],
Gargas y Taylor [20], Doring y Triebel [18] y es congruente
con Wangetal. [41-43].

Resultados

La Tabla 1 muestra la informacion obtenida de la revision
bibliografica, donde puede observarse que en México se
habian reportado 7 géneros, 16 especies y 6 variedades de
geoglosoides los cuales corresponden a 4 familias diferentes,

que de acuerdo a la clasificacion de Kirk et al. [26]. La

revision de ejemplares evidencid registros nuevos para
Meéxico de Geoglossum difforme Fr., G. glabrum var. glabrum
Pers. y Trichoglossum hirsutum var. heterosporum Mains,
cuyas distribuciones se encuentran también integradas en la

Tabla 1 y se describen a continuacion.

Geoglossum difforme Fr., Observ. Mycol. (Havniae) 1: 159
(1815)
= Gloeglossum difforme (Fr.) Durand, Ann. Myc. 6 : 421.
1908.
= Geoglossum peckianum Cooke, Hedwigia 14: 10. 1875.
= Cibalocoryne [Cibarocoryne] peckianum (Cooke) Imai,
Bot. Mag. 56:565.1942.
Figuras 1-4
Ascomas claviformes a lanceolados, de 40-60 mm de
longitud, negros, con superficie viscosa. Himenio de 20-35 x
5-10 mm, con un surco longitudinal en la parte media y
superficie lisa aunque puede llegar a ser finamente
pubescente. Estipite cilindrico, de 20-25 x 2-3 mm y
superficie lisa. Contexto correoso, ligeramente mas claro que
la superficie.

Ascas clavado-estipitadas, de (209.8-) 226.4-249.8
x 15-26.6 (-30) pum, hialinas en KOH, pared ligeramente
engrosada lo cual se acentua ligeramente hacia el apice,
octosporadas; apices estrechos y subredondeados, amiloides
(I+). Ascosporas multiseriadas, cilindricas con los extremos
subredondeados, de 106.6-123.2 (-134.9) x 3.3-5 (-6.7) um,
de color café claro en KOH, lisas, pared engrosada, con 15
septos transversales al madurar y generalmente unigutuladas
entre cada dos septos. Epitecio bien diferenciado; parafisis
circinadas con septos constrefiidos que dan una forma
irregular a las primeras células del apice y se presentan de
manera mas continua en la parte superior de las parafisis, de
4.3-7.2 um de ancho, hialinas en KOH y en la parte apical se
presentan una capa gelatinosa de color café claro en KOH. Un
corte longitudinal del estipite mostr6 que hacia la periferia del

mismo, se presenta una evidente matriz gelatinosa y hialina en

Tabla 1. Clasificacion de los geoglosoides conocidos en México y su distribucion en las diferentes entidades

Orden Helotiales Entidades Referencias

Cudoniaceae

Cudonia circinans (Pers.) Fr. Tlaxcala”

Spathularia flavida var. flavida Fr. Veracruz 3

S. flavida var. brevispora Mains Chihuahua®, Coahuila, Nuevo 10, 39
Leén, Tlaxcala®

S. flavida var. longispora Mains Tlaxcala 10, 39

Geoglossaceae

Geoglossum difforme Fr. Hidalgo*

G. glabrum var. americanum (Pers.:Fr.) Mains Edo. de Méx. 11,13

G. glabrum var. glabrum Pers. Hidalgo*, Tlaxcala*

G. glutinossum Pers. Durango, Morelos, Tlaxcala” 11

G. nigritum (Fr.) Cooke Edo. de Méx. 11,13

G. umbratile var. umbratile Sacc. Veracruz 4

Trichoglossum hirsutum var. hirsutum (Pers.) Boud. Edo. de Méx.", Guerrero', 4,511
Michoacan™, Morelos, Nuevo
Leon, Querétaro’, Veracruz

T. hirsutum var. heterosporum Mains Edo. de Méx.*, Michoacan*

T. variabile (Durand) Nanff. Veracruz 11

T. velutipes (Pers.) Boud. Edo. de Méx. ", Veracruz

T. walteri (Berk.) Durand Michoacan 4

Leotiaceae

Leotia lubrica (Scop.: Fr.) Pers. Coahuila, D. F., Durango, Edo. 5,6,7,11,
de Méx., Guerrero, Hidalgo, 13,21, 39

L. chlorocephala Schwein.

L. viscosa Fr.

Sclerotinaceae

Corynetes globosus (Sommerf.) Mains =
Mitrula globosa Sommerf.

Incertae sedis

Microglossum olivaceum (Pers.: Fr.) Gillet
M. viride (Schrad.) Gillet

Michoacan, Morelos, Nuevo 45, 46
Leodn, Oaxaca, Puebla,

Querétaro’, Tlaxcala’, Veracruz
Chihuahua®, Edo. de Mex. ", 12
Guanajuato’, Guerrero, Hidalgo ",
Morelos, Oaxaca’, Veracruz®

Edo. de Méx. ™, Guerrero™, 11, 34
Hidalgo', Michoacan’, Morelos’,
Nayarit', Oaxaca’, Puebla’,

Querétaro’, Sonora, Tlaxcala’,

Veracruz

Chiapas 11

Edo. de Méx., Michoacan" 13,17, 19
Michoacan 17

*Nuevo registro para el pais; "Nuevo registro para el estado.

KOH, en la cual se encuentran embebidas hifas
irregularmente entremezcladas.

Héabitat humicola; solitario o gregario;
desarrollandose en bosques de Pinus-Quercus; a una altitud

de 2025 m; fructificando en el mes de septiembre.

Material estudiado: HIDALGO: Municipio de
Tianguistengo, Km 3 sobre la desviacion a Tianguistengo,
carretera Pachuca-Tampico, 13-septiembre-1993, Villegas
Rios 1614 (FCME 6233).

Discusion.  Geoglossum difforme junto con G.
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pumilum Winter y G. pygmaeum Durand, se caracterizan por
presentar ascosporas de gran tamafio, pero la primera se
diferencia de éstas dos ultimas especies por sus parafisis
circinadas. El material estudiado concuerda con la
descripcion de Mains [30] y Seaver [36] quienes la refieren
como Gloeglossum difforme Fries por la presencia de una
capa gelatinosa en la superficie del ascoma. Seaver [36]
menciona que las parafisis, tanto de esta especie como de G.
glutinosum Pers. y G. affine (Durand) Sacc. & Traverso, son
continuas hacia el estipite, mismas que Mains [30] y Grund y
Harrison [23] describen inmersas en una capa gelatinosa. Este
trabajo concuerda con la descripcion de la capa gelatinosa
alrededor del estipite (ver figura 4), sin embargo,
consideramos que lo que en ella estd inmerso no puede
nombrarsele parafisis ya que este término de acuerdo a Ulloa
y Hanlin [38] se aplica inicamente a las estructuras estériles
intercalares a las ascas. Esta especie se registra por primera
vez para México donde se le recolect6 en un hébitat humicola.
No obstante, también se le ha encontrado creciendo sobre

suelo y madera en descomposicion [30, 36].

Geoglossum glabrum var. glabrum Pers., Neues Mag. Bot.
1:116.1794.
= Geoglossum cookeianum Nannf. Ark. f. Bot. 30A:22.1942.
Figuras 5-6
Ascomas claviformes a lanceolados, de 62-83 mm de
longitud, de color café oscuro anegro. Himenio espatuliforme
a cilindrico, de 4-11 mm de ancho, comprimido, apices
subredondeados, con un surco longitudinal en la parte mediay
superficie ligeramente pubescente. Estipite cilindrico, de
color café negruzco (10YR3/2 a 10YR2/1 Munsell), y
superficie subpruinosa-granulosa. Contexto cartilaginoso,
ligeramente mas claro que la superficie.

Ascas cilindricas a clavadas, ampliamente
estipitadas, de 119.9-233.1 (-248.1) x 20-26.6 (-36.6) um,
octosporadas, hialinas en KOH, pared ligeramente engrosada

acentuandose ligeramente hacia el apice el cual es estrecho,

subredondeado y amiloide I+. Ascosporas multiseriadas,
cilindricas con los extremos subredondeados u
ocasionalmente subalantoides, de (65.2-) 66.6-103 (-107.3) x
6.4-8.6 um, hialinas cuando inmaduras y de color café claro al
madurar, de pared engrosada y lisa, 7 septos transversales en
las maduras, unigutuladas interseptalmente. Epitecio poco
diferenciado; parafisis con contenido de color café claro en la
parte apical y en la base, subclavadas, de (4.2-) 5.7-10.0 um
de ancho en la parte apical, dpices ligeramente curvados o no,
con septos frecuentes y constrefiidos dando a las células
formas subglobosas o cilindricas.

Habitat humicola o terricola; solitario a gregario;
desarrollandose en bosques de Pinus-Quercus 0 mixtos; a una
altitud de 1600 a 2000 m, fructificando en los meses de julioy
septiembre.

Material estudiado: HIDALGO: Municipio
Zacualtipan, la Cantera a 3km de la desviacion a
Tianguistengo, 30-septiembre-1989, Pérez-Ramirez 1068
(FCME 2669); TLAXCALA: Municipio de Huamantla,
Canada Grande, Ladera Este del Volcan La Malintzi, Parque
Nacional La Malinche, 25-septiembre-1991, Kong-Luz 2204
(TLXM).

Discusion. Para México previamente se habia citado
G. glabrum var. americanum para el Estado de México [11,
13]. En este trabajo se cita por primera vez a G. glabrum var.
glabrum. Estas dos variedades aunque similares entre si de
acuerdo a Mains [30], se distinguen por la forma de las células
apicales en las parafisis, donde en la variedad glabrum
pueden variar de cilindricas a subglobosas, mientras que en la
variedad americanum son globosas de manera constante. La
variedad glabrum hasta ahora s6lo se conocia para los estados
de Hidalgo y Tlaxcala, donde se encontr6 desarrollandose en
suelo y en humus en bosques mixtos de Pinus-Quercus, no asi
para el caso de la variedad americanum que solo ha sido

recolectada en bosques de Abies con hébitat terricola.

Trichoglossum hirsutum var. heterosporum Mains,
Mycologia46.1954.

Figuras 7-10

Ascomas claviformes, espatuliformes o lanceolados de 35-
105 mm de longitud, negros, superficie completamente
hirsuta por la presencia de setas. La parte fértil de 7-18 x 3-8

mm y de 1-2 mm de grosor, con un surco longitudinal en la

parte media y algunos presentan el apice redondeado. Estipite
claramente diferenciado, cilindrico, delgado, con superficie
hirsuta, y de 20-87 mm de longitud. Contexto cartilaginoso.
Ascas cilindricas a subclavadas y estipitadas, de
(199.8-) 206.5-244.2 (-251.6) x (15-) 16.7-19.6 pm, hialinas
en KOH, pared ligeramente engrosada acentuandose

ligeramente hacia el d4pice y octosporadas; dapices

N

V4

Figuras 1-11. Geoglossum difforme. 1: ascoma; 2: ascospora; 3: parafisis; 4: hifas en una capa gelatinosa hialina. G. glabrum var.
glabrum. 5: ascosporas; 6: parafisis. Trichoglossum hirsutum var. heterosporum. 7: ascoma; 8: ascospora; 9: seta; 10: parafisis.
Spathularia flavida var. longispora. 11: ameroconidios. Escala=11 mmen 1; 18mmen 7; 10 pmen 6, 10y 11; 30 umen 2, 3, 5, 8

y9; 150 pmen 4.
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redondeados a subredondeados, amiloides (I+). Ascosporas
multiseriadas, cilindrico-claviformes, extremos subfusoides,
de (133.2-) 136-159.1 x 5-7 um, de color café claro en KOH,
lisas, pared engrosada, con 15 septos transversales y una
gutula entre cada dos septos. Epitecio no diferenciado;
parafisis filiformes a ligeramente uncinadas, algunas con
apices piriformes, de 4.3-6.3 um de ancho en la parte apical,
septadas regularmente, apice de color café claro, base y parte
media hialinas en KOH y hacia la base con ramificaciones
frecuentemente anastomosadas. Setas intercaladas entre las
ascasy parafisis, mas largas que ascas y parafisis, abundantes,
acuminadas, de color café oscuroy de pared gruesa.

Habitat humicola o terricola; solitario a gregario;
desarrollandose en bosques meso6filos de montaiia y mixtos,
fructificando en los meses de septiembre y octubre.

Material estudiado: ESTADO DE MEXICO:
Municipio de Temascaltepec, Km 54 desviacion a El
Polvorin, carretera Toluca-Temascaltepec, 2-octubre-1998,
Villegas Rios 1979 (FCME 15121); MICHOACAN:
Municipio de Ocampo, Laguna Verde, cerca de Ocampo, 18-
septiembre-1999, Villarruel-Ordaz 759 (FCME 16941).

Discusion. Para esta especie se han descrito 8
variedades. En México solo era conocida la variedad
hirsutum. La variedad heterosporum ((133.2-) 136-159.1 x 5-
7 um) se distingue por tener las ascosporas mas largas y
ligeramente mas angostas que la variedad hirsutum (103.6-)
119.9-141.5 x 5-7.4 pm). El material estudiado aqui
concuerda con la descripcion de Mains [28], pero este autor y
Llimona y Velasco [29] recalcan que el nimero de septos
puede ser variable entre 8 y 21, lo que contrastd con los
ejemplares mexicanos donde el nimero de septos por espora
fue muy constante, como lo describieron Waterston et al. [44],
Tylutki [37], Dennis [15, 16], Seaver [36] y Athi et al. [2]. Un
dato que llama la atencion por su constancia es el hecho de que
las paréfisis pueden estar anastomosadas hacia la base,
caracteristica que no ha sido mencionada anteriormente por

otros autores.

Esta especie y variedad se registra por primera vez
para el Estado de México y Michoacan, encontrandose en

bosques mesodfilo de montafia y mixtos, sobre humus o suelo.

Comentarios sobre la sistematica y distribucion en
México de los hongos geoglosoides.

Estudios ultraestructurales y moleculares enfocados
a la filogenia de estos organismos [35, 40-43], manifestaron
cambios sustanciales respecto al concepto tradicional de
Geoglossaceae, familia que lleg6 a agrupar a no menos de 16
géneros [1, 25]. Taxones como Cudonia, Spathularia, Leotia,
Corynetes, Mitrula y Microglossum han sido segregados en
las familias Cudoniaceae, Leotiaceae, Sclerotinaceae o con
posicion incierta (Microglossum), mostrando asi que no
conforman un grupo monofilético. Geoglossum 'y
Trichoglossum con ascomas de color oscuro y parte fértil
poco diferenciable del estipite, ascas amiloides,
fragmosporas de color café y estructuras similares a parafisis
continuas al estipite, han sido agrupados en Geoglossaceae
s.s. Trichoglossum se diferencia de Geoglossum por la
presencia de setas lo cual hace su superficie hirsuta. Para
Meéxico se conocen 5 especies y 3 variedades de Geoglossum
y 4 especies y 2 variedades de Trichoglossum. La mayoria de
estas especies poseen distribucion restringida a uno o dos
estados y en el caso de 7. hirsutum var. hirsutum, con la
realizacion de este trabajo se increment6 su distribucion a
siete estados (ver Tabla 1). Todos estos taxones son conocidos
de bosques mixtos con coniferas o mesofilos de montafia
donde se desarrollan en suelo o humus [4, 11].

Leotia y Microglossum aunque presentan notables
diferencias macroscépicas, son similares en la forma del asca,
ascosporas y parafisis, caracteristicas por las que
tradicionalmente fueron considerados en la familia
Geoglossaceae. El estudio de sus caracteres microscopicos
hace evidente que Leotia presenta ascas con poro apical I- y
engrosado a diferencia de Microglossum donde son I+ y sin

engrosamiento, aspectos que han contribuido en su

Tabla 2. Comparacion de caracteres morfologicos entre las especies de Leotia

L. chlorocephala L. lubrica L. viscosa
Longitud del ascoma 18—65 mm 33-95 mm 20-115 mm
Superficie himenial subviscosa hiimeda a subviscosa viscosa

Color himenio de olivo a verde oscuro

Color estipite de olivo a verde grisaceo

Granulaciones pequeias, poco evidentes

y de color verde oscuro
Tamafio ascas
Tamarfio ascosporas

16.8-23.8 x 4.2-6.3 pm

Ancho parafisis

de amarillo naranja a café olivo de olivo a café

de amarillo-anaranjado a
anaranjado-café

de amarillo-anaranjado a
café dorado

diminutas, inconspicuas y de
color verde claro

evidentes a simple vista
de color olivo

122.1-141.9 (-158) x 8.3-11.6 (-13.2) um

16.8-23.8 x 4.2-5.6 pm 16.8-22.4 x 4.2-5.6 pm

1.4-4.8 um

clasificacion dentro de diferentes taxones por autores como
Verkley [40], Hawksworth ef al. [25] y Kirk et al. [26]. No
obstante, estudios moleculares de Gernandt ef al. [22], Liu 'y
Hall [28], Zhong y Pfister [47] v Wang et al. [42, 43]
contintan hipotetizando una cercana relacion entre ellos. Para
Microglossum solo se conocen dos especies para México con
distribucion restringida al Edo. de México y Michoacan
donde crecen en bosques mixtos. En cambio para Leotia, la
especie L. lubrica es la mas reconocida para México. La
revision de ejemplares en este trabajo mostré que L.
chlorocephala y L. viscosa a menudo son confundidas con la
primera por ser similares en forma. La diferencia entre estos
taxones se sustenta basicamente en sus atributos
macroscopicos, ya que la variacion en los caracteres
microscopicos es continua, tal como se muestra en la Tabla 2.
Estas especies son de las pocas formas geoglosoides que han
llegado a recolectarse en bosques de Quercus y deciduos con
Liquidambar, siendo mucho mas frecuentes en bosques con
presencia de coniferas.

Actualmente Cudonia y Spathularia son agrupados
en la familia Cudoniaceae, aspecto soportado por estudios

filogenéticos como los de Gargas y Taylor [20], Doring y

Triebel [18] y Wang et al. [41, 42]. Aunque su
macromorfologia es diferente entre si, microscopicamente
ambos presentan ascas I-, ascosporas hialinas clavado-
filiformes con extremos subredondeados a agudos y parafisis
ramificadas. Los estudios de Gernandt et al. [22]y Wang et al.
[41] hipotetizan que ambos taxones se encuentran mas
relacionados con el orden Rhytismatales que con
Geoglossaceae. La revision de ejemplares mostrd ademas que
en los dos taxones las ascosporas presentan una cubierta
gelatinosa y hialina, siendo asimismo frecuente la presencia
de ameroconidios que surgen directamente de las ascosporas
(ver Fig. 11), aspectos que solo Mains [32] y Wang ef al. [41]
mencionan en sus descripciones. De Cudonia en México s6lo
se conoce C. circinans y aunque esta especie habia sido
registrada anteriormente por Cifuentes et al. [7] para
Michoacén, la revision del ejemplar en este trabajo, mostrd
que posiblemente se trate de otra especie ya que sus
caracteristicas macro y microscopicas difieren en la
coloracion del himenio al no presentar manchas de color café-
rojizo, pero si contar con la presencia de ascosporas de mayor
longitud que C. circinans. Sin embargo, ejemplares

provenientes de Tlaxcala, concuerdan bien con las
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descripciones de Seaver [36], Grund y Harrison [23] y Mains
[32]. Esta es una especie que hasta ahora s6lo se conoce en
bosques mixtos de Abies-Cupressusy Abies-Pinus. En el caso
de Spathularia en México también s6lo se conoce a S. flavida
y aunque para esta especie han sido descritas a nivel mundial 7
variedades, que difieren en la longitud de sus ascosporas y la
forma de las parafisis, para el pais s6lo han sido registradas
tres variedades las cuales han sido recolectadas en bosques
mixtos.

La mayoria de los tdxones estudiados se desarrollan
principalmente en suelo o humus donde seguramente
intervienen en procesos de degradacion de la materia
organica. Solamente algunos ejemplares de L. lubrica 'y L.
viscosa fueron encontrados desarrolldndose sobre madera en
proceso de desintegracion; en realidad este es un sustrato
poco comun para los geoglosoides en general. Aunque
autores como Mains [30, 32], Grund y Harrison [23], Seaver
[36] y Tylutki [37] también han reportado a Cudonia
circinans, Geoglossum glutinosum, G. glabrum, G. difforme,
Leotia lubrica, L. viscosa, Trichoglossum hirsutum var.
hirsutum y T velutipes desarrollandose en madera en

descomposicion.
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