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Los Laboulbeniales, un grupo enigmatico
de hongos parasitos de insectos

Sergio Santamaria (*)

Resumen: Santamaria, S. Los Laboulbeniales, un grupo enigmdtico de hongos parasitos de insectos. Lazaroa 22: 3-19
(2001).

El grupo mds amplio y diverso de hongos pardsitos de insectos, con cerca de 2000 especies y 140 géneros, lo forman
los Laboulbeniales. Los Laboulbeniales se definen como ectopardsitos, su cuerpo vegetativo, llamado talo, queda fuera del
hospedante, en el cual s6lo penetran a través de un haustorio inconspicuo. Los posibles hospedantes de los Laboulbenia-
les deben cumplir ciertos requisitos, los mas importantes son: sus adultos han de invernar, han de vivir en ambientes hu-
medos y sus poblaciones deben ser amplias y estables. Los habitats mas apropiados para capturar insectos con Laboulbe-
niales, de acuerdo con los datos que tenemos para la Peninsula Ibérica, son los ripicolas (38,5 % de los Laboulbeniales
Ibéricos conocidos), los acudticos (14,6%) y los cavernicolas (10%). En el ambito mundial y hasta el momento, los La-
boulbeniales s6lo se conocen como parasitos de 10 6rdenes de insectos, de un total aproximado de 33. El 80% de La-
boulbeniales viven sobre coledpteros (Coleoptera) y el 10% sobre dipteros (Diptera). En el ambito geogréfico ibérico, los
carabidos (28,4%) y los estafilinidos (25,3%) son las familias de coledpteros con mayor indice de especies de Laboulbe-
niales. Esta ampliamente aceptado y demostrado que los Laboulbeniales son hongos altamente especializados. Se reco-
nocen dos vias fundamentales de especializacion, una en cuanto a su alta especificidad por la especie de insecto parasita-
do, y la otra en cuanto a su preferencia para desarrollarse sélo sobre determinadas areas del hospedante. Parece evidente
que los Laboulbeniales forman un grupo monofilético. Sus origenes y afinidades filogenéticas son enigmaticos. Recien-
temente, estudios de secuenciacion de acidos nucleicos demuestran su afinidad con Ascomycota miceliares del género Py-
xidiophora.

Abstract: Santamaria, S. The Laboulbeniales, an enigmatic group of fungi that paratisize insects. Lazaroa 22: 3-19
(2001).

The Laboulbeniales are the largest and most diverse group of insect-parastic fungi, with nearly 2000 species and 140
genera. They are ectoparasitic and their vegetative body, called a thallus, remains outside the host, which they only pene-
trate through an inconspicuous haustorium. Potential Laboulbeniales hosts must meet several requirements, the most im-
portant of which are that their imagoes (adults) must overwinter and inhabit wet environments and their populations must
be large and stable. According to data from the Iberian Peninsula, the most suitable environments to catch insects with La-
boulbeniales are riparian habitats (38,5% of known Iberian Laboulbeniales), aquatic (14,6%) and cavernicolous (10%).
Worldwide, Laboulbeniales are currently only known to parasitize 10 orders of insects, out of an approximate total of 33.
Eighty percent of Laboulbeniales parasitize beetles (Coleoptera) and 10% live on flies (Diptera). Within the Iberian ge-
ographical range, carabids (28,4%) and staphylinids (25,3%) are the coleopteran families with the largest number of La-
boulbeniales species. It has been broadly accepted and demonstrated that the Laboulbeniales are highly specialised fungi.
The two basic types of specialisation are high specificity for an insect host taxon and preference for growth in very res-
tricted areas of the host body. It seems evident that the Laboulbeniales form a monophyletic group. Their origins and phy-
logenetic affinities are enigmatic. Recent studies of sequencing of nucleic acids demonstrate their affinity with mycelial As-
comycota of the genus Pyxidiophora.

INTRODUCCION den Laboulbeniales. Se abordan aspectos dife-
rentes de los representantes del orden tales
Con este trabajo se pretende ofrecer una in-  como: su estructura general y desarrollo, forma

troduccidn a la biologia de un grupo de hongos  de vida, métodos de recoleccion, preparacion y
ascomicetes, poco conocido y particular, el or-  conservacion, ecologia, especificidad, posibles
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relaciones filogenéticas, sistemdtica y princi-
pales grupos que lo integran, asi como otros
aspectos curiosos, pero no menos relevantes,
que puedan despertar el interés del lector.
Cuando pensamos en hongos pardsitos de
insectos, rapidamente asociamos el término pa-
rasito con patdgeno, y de esta manera los pri-
meros que nos vienen a la memoria pueden
ser los Entomoftorales (Zygomycota), los Cla-
vicipitales del género Cordyceps o algunos hi-
fomicetos como Verticillium, Metharrhizium y
Beauveria, estos ultimos reconocidos por su
utilidad en el control biolégico de plagas de
insectos. En efecto, todos tienen consecuen-
cias devastadoras para sus hospedantes. Sin
embargo, el grupo mds amplio y diverso de
hongos pardsitos de insectos y también de
otros artrépodos, con cerca de 2000 especies y
140 géneros son los Laboulbeniales, casi total-
mente inofensivos con sus hospedantes. A pe-
sar de su diversidad, no han atraido la aten-
cion de demasiados micdlogos. Si intentamos
buscar las razones, una, tal vez la mds impor-
tante, pueda ser el habitat donde viven, sobre
insectos vivos, y que por lo tanto deben reco-
lectarse con técnicas propias, evidentemente,
de entomodlogos. Esto explica que éstos, los
entomologos, fueran los primeros en detectar
su presencia y que incluso algunos laboulbe-
nidlogos fueran ademds entomdlogos.

DESCUBRIMIENTO,
LOS PRIMEROS INVESTIGADORES

Los Laboulbeniales son hongos de descu-
brimiento relativamente reciente en el mundo
de la micologia. Sin duda, los entomdlogos de-
bieron observar estos hongos con relativa fre-
cuencia al examinar sus insectos, aunque la
mayoria debieron considerarlos como algiin
tipo de malformacidn del exoesqueleto del in-
secto.

En el afio 1849 se da a conocer la existencia
de estos pardsitos, sin que inicialmente fueran
relacionados con los hongos. Tal honor recae
sobre ROUGET (1850) que presenta una comu-
nicacién ante la Sociedad Entomoldgica de
Francia el 23 de mayo de 1849 con el titulo
«Notice sur une production parasite observée
sur le Brachinus crepitans». Pocos dias des-
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pués, el 20 de julio de 1849, Ferdinand Sch-
midt presenta una alocucién delante de los
«Freuden der Naturwissenschaften» en Liu-
biana donde habla de unas «estructuras pareci-
das a montones de pelos» sobre «Nebria stent-
zii» (?Carabus stentzii Villa & Villa; TAVARES,
1985) formados por una «zona basal ancha y
oscura con una prolongacién con aspecto de
pelo a un costado y una capsula fructifera en el
otro». Dicha conferencia nos viene referencia-
da por HAUER (1850).

La naturaleza fingica de estas formas fue
reconocida, o mejor dicho sugerida, en la pu-
blicacion de ROBIN (1853), cuando Jean Pierre
Montagne y el mismo Charles Robin describen
el género Laboulbenia (nombre dedicado al
entomologo francés Alexandre Laboulbene) y
dos especies (L. rougetii y L. guerinii) que co-
locan por aquel entonces en los pirenomice-
tes. Pero muchos cientificos de la época eran
escépticos. Incluso el gran micélogo aleman
Anton DE BARY (1884) dudaba que esas cosas
raras adheridas al cuerpo de los insectos fueran
ni siquiera hongos, duda que por otra parte no
carecia de cierto fundamento dada su extrafia
apariencia.

A partir de estas fechas se suceden algunas
publicaciones que describen datos o eventos
relacionados con estos hongos. Algunas de es-
tas publicaciones relatan hechos cuando menos
curiosos. KOLENATI (1857) describe bajo el
nombre de Arthrorhynchus lo que €l cree un
representante del filum Acanthocephala (gu-
sanos intestinales con una probodscide espinosa)
y que descubrid sobre dipteros Nycteribiidae
(ectoparasitos de murciélagos). Afios mds tarde
se demostré que se trataba de Laboulbeniales
(BRAUER, 1870). KNocH (1868) describe La-
boulbenia baeri sobre moscas domésticas; la
abundancia del parasito y del hospedante hizo
creer a muchos cientificos de la época que este
pardsito era el responsable de la epidemia de
coOlera que en aquellos momentos asolaba el
centro de Europa (cf. TAVARES, 1985).

Los primeros estudios relativamente minu-
ciosos y dotados de un cierto rigor se deben a
PEYRITSCH (1871, 1873, 1875). Pero tuvo que
esperarse al mds grande de los investigadores
del orden para asentar definitivamente las ver-
daderas afinidades e importancia del grupo.
Roland Thaxter (1858 Newtonville, Mass. -
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1932 Cambridge, Mass.), de la Universidad de
Harvard, inicié en el afio 1890 sus estudios
con los Laboulbeniales, que sélo finalizaron
con su muerte en 1932. Sus primeras investi-
gaciones en el grupo detallaron de forma pre-
cisa el desarrollo de muchas especies de La-
boulbeniales, demostrando claramente la
presencia de esporas en unas estructuras en
forma de saco conocidas como ascos, es decir
las estructuras tipicas de los ascomicetes. Su
obra aparece monografiada en cinco soberbios
volumenes (THAXTER, 1896; 1908; 1924; 1926;
1931), donde se recopilan e ilustran los datos
aparecidos en 21 de sus publicaciones, que
aparecieron entre 1890 y 1920. En total des-
cribié 103 géneros, 1260 especies y 13 varie-
dades (cf. BENJAMIN, 1971), lo que da idea de
la importancia de su trabajo. Thaxter murid
cuando estaba preparando el sexto volumen de
sus monografias donde, seglin cita BENJAMIN
(1971), hubiera incluido la descripcién de 200
especies nuevas.

En lo que se ha dado en llamar la era post-
Thaxter (BENJAMIN, 1971) se han publicado
unos 150 trabajos sobre el orden, la mayoria
dedicados a estudios taxondmicos, sistematicos
o de micobiota. Dos obras, BENJAMIN (1971) y
TAVARES (1985) son de obligada lectura para
completar todos los aspectos relacionados con
la historia de este grupo, de la que aqui hemos
dado tan solo un brevisimo esbozo introducto-
rio.

DEFINICION
DEL ORDEN LABOULBENIALES

El orden Laboulbeniales constituye un gru-
po altamente especializado de hongos ectopa-
rasitos productores de ascos, que crecen y
fructifican sobre artrépodos vivos. Carecen de
micelio en el sentido tipico (es decir, formado
por hifas) pero presentan lo que se podria de-
finir como un «sistema hifal compacto» al que
se denomina talo. En la dltima edicion del
«Dictionary of Fungi» (HAWKSWORTH & al.,
1995), Tavares utiliza el término de estroma
para referirse al cuerpo vegetativo de los La-
boulbeniales. Sin embargo todas las publica-
ciones posteriores que tratan de estos hongos
siguen utilizando el término talo. Este consta,
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en sus formas mas tipicas, de cuatro elemen-
tos: receptdculo, apéndices, anteridios y peri-
tecios. Los ascos son evanescentes, contienen
habitualmente 4 ascdsporas hialinas, fusifor-
mes y monoseptadas (por lo tanto bicelula-
res), y estan recubiertas de una vaina mucila-
ginosa (Fig. 2a «as»). Extraen los nutrientes a
través de un haustorio. Se trata de hongos mi-
croscépicos monoicos o dioicos en los que la
longitud de su talo oscila desde las 50 um has-
ta poco mds de 1 mm, y su tamafio medio es
de unas 200 pm.

MORFOLOGIA

Receptdculo.—El concepto de recepticulo
fue definido por THAXTER (1896) como «todas
las células derivadas de la célula inferior de la
espora, con la excepcién de aquellas partes
que entran a formar parte del peritecio». Se-
gun este concepto se deben delimitar, en el
hongo adulto, las células originadas de una u
otra célula de la ascéspora. Para ello debe-
mos localizar el septo primario (el que co-
rresponderia al septo original de la ascéspora)
lo cual no siempre es facil. En general el sep-
to primario destaca sobre los demds por ser
mds grueso, oscuro o presentar algin tipo de
constriccion (Fig. 1a «sp»). Lamentablemente
esto no siempre es evidente, sobre todo en
formas con los apéndices muy ramificados
(Figs. 1b, le).

El receptaculo consta de tres células deno-
minadas con nimeros romanos (I, Il y III) o de
sus derivadas (Figs. la-d, 1i, 2e). La célula I es
la basal (Figs. 1a, 1b, 1d), raramente se subdi-
vide; su base se modifica en lo que conoce-
mos como ufia o pié (Fig. la «u»), que corres-
ponde al punto de unién del talo con la cuticula
del hospedante. La ufia es negruzca (salvo con-
tadas excepciones) y representa una union sé-
lida pero elastica. A través de la ufia transcurre
un canal que conecta con el haustorio. La cé-
lula II es la suprabasal, se subdivide muy a
menudo en un ndmero variable de células, des-
de unas pocas hasta centenares segin el taxon,
en forma de cadena de células superpuestas
(Fig. 1c «IIn») o, gracias a la aparicién de sep-
tos verticales, en forma de ldmina (Fig. 1d, 1k)
o estructuras de aspecto pseudoparenquimatico
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Figura 1.—Morfologia de los Laboulbeniales. a, Laboulbenia cristata Thaxt. b, Idiomyces peyritschii Thaxt. c, Helo-
diomyces elegans F.Picard. d, Peyristchiella vulgata (Thaxt.) LLTav. e, Euzodiomyces lathrobii Thaxt. f, Dioicomyces spi-
niger Thaxt.; talo femenino. g, Laboulbenia separata Thaxt. h, Rhachomyces stipitatus Thaxt. i, Hesperomyces coccine-
lloides (Thaxt.) Thaxt. j, Dimeromyces strongylii Thaxt., talo masculino. k, Euphoriomyces liodivorus (Huggert) L1 Tav. 1,
Ceratomyces pyrenaeus Santam. Escalas: 50 pm; I=célula basal del receptaculo; II=célula suprabasal del receptaculo;
IIn=células del receptaculo resultantes de la division de la célula II; VI=célula pie o pedicelar del peritecio; an=anteridio;
ap=apéndice primario; as=apéndices secundarios; ex=excrecencia; li=lébulo o ligula; sp=septo primario; u=ufia.
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Figura 2.- Morfologia de los Laboulbeniales. a, Neohaplomyces medonalis R .K.Benj., apice del peritecio con ascosporas
(as) recién expulsadas. b-c, Hydrophilomyces coneglianensis Speg., en sus formas de crecimiento sobre machos (b) y so-
bre las hembras (c) de Laccobius. d, Herpomyces tricuspidatus. e, Acompsomyces brunneolus Thaxt., talo joven con tri-
cégina (tr). Escalas: 50 pm; I=célula basal del receptaculo; II=célula suprabasal del receptaculo; IlI=tercera célula del re-
ceptaculo, base del apéndice primario; ex=excrecencia.
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(Fig. 1e). La célula III se encuentra bajo el
septo primario y pocas veces se subdivide (Fig.
2e «III»).

Apéndices—La célula superior de la as-
cospora en germinacién forma lo que se co-
noce como apéndice primario (Figs. 1b, 1f,
g «ap»). Este puede estar reducido a una
(Fig. 1f «ap») o dos células o ramificarse y
desarrollarse enormemente (Figs. 1b, 1g
«ap»). Los apéndices que tienen su origen en
la célula inferior de la ascdspora (por lo tanto,
formados a partir del receptaculo) se denomi-
nan apéndices secundarios (Fig. 1h «as»). En
todo caso los apéndices son la tinica parte del
talo de los Laboulbeniales que, por ser fila-
mentosos, conservan un cierto aspecto de
hifa.

Anteridios.—Los anteridios son los game-
tangios masculinos de los Laboulbeniales. Po-
demos encontrar uno o muchos sobre el mismo
talo. Habitualmente se encuentran sobre los
apéndices aunque no es raro encontrarlos di-
rectamente sobre el recepticulo. La mayoria
de géneros presentan anteridios simples, con
formaciéon endégena de aplanogametos mas-
culinos (espermacios). Este tipo de anteridios
se ha denominado fidlide por TAVARES (1985),
ya que la formacién de espermacios sigue una
génesis fialidica. También se han designado
bajo el nombre de espermogonios (SANTAMA-
RIA, 1991). Estos anteridios tienen forma de
botella, con un vientre y un cuello estrecho de
longitud variable (Figs. 1a, 1i «an»). Los es-
permacios pueden verse con relativa facilidad
cuando, una vez formados, han quedado rete-
nidos en el interior del canal del cuello. Los
anteridios llamados compuestos, se denomi-
nan asi porque estdn constituidos por anteri-
dios simples agrupados en el interior de urnas
dotadas de un poro (Fig. 1j «an»); en este caso
los espermacios son liberados a una camara
previa antes de salir a través del mencionado
orificio.

Peritecios.-—El ascoma de los Laboulbe-
niales es del tipo peritecial (con vientre, cuello
y ostiolo), pero con diferencias sustanciales
respecto a los tipicos peritecios de los antiguos
pirenomicetes. El nimero de peritecios por talo
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oscila desde uno a muchos, dependiendo del
género. Invariablemente, el peritecio surge di-
rectamente del receptiaculo (a excepcion del
género Herpomyces que constituye un subor-
den particular; TAVARES, 1966; Fig. 2d). Tipi-
camente, el peritecio estd constituido por una
serie de células basales y pedicelares (VI, VII,
m, nyn’), por un procarpo y todas sus células
derivadas, y por una pared de cuatro hileras
verticales de células (con la tinica excepcién de
Aporomyces, con 5 hileras; BENJAMIN, 1989).
Las pequefias variaciones en la estructura y
distintas pautas de desarrollo del peritecio son
caracteristicas esenciales en la taxonomia y
sistemadtica del grupo.

La zona apical del peritecio de los Laboul-
beniales presenta una segunda capa, interna,
de células parietales. El 4pice del peritecio pue-
de estar provisto de 16bulos o excrecencias
(Figs. 11 «li»; 11, 2d «ex») mds o menos cons-
picuas que, al parecer, actdan de gatillo en la
descarga de las ascésporas (THAXTER, 1924)
cuando rozan contra algiin elemento sélido
(por ejemplo por el contacto con otro insec-
to). En el interior del peritecio maduro encon-
tramos los ascos, del tipo prototunicado (eva-
nescentes) y que contienen de 4 a 8 ascosporas.
No existen elementos del hamatecio (tejido in-
terascal).

DESARROLLO

El desarrollo del talo de los Laboulbenia-
les se rige por unas pautas perfectamente or-
denadas y establecidas genéticamente. TAVA-
RES (1985) demostré la importancia que la
ontogenia tiene en la sistemdtica del orden,
con variaciones importantes en los subdrde-
nes y familias del grupo (véase mas adelante
en el apartado de sistemadtica de Laboulbe-
niales).

Para ilustrar el desarrollo del talo de los La-
boulbeniales escogemos el de la familia La-
boulbeniaceae, la familia mas comun. El es-
quema seguido es concretamente el de
Laboulbenia flagellata Peyr. adaptando las ob-
servaciones y figuras de TAVARES (1985) con
las personales del autor.

Seguiremos de forma pormenorizada el de-
sarrollo de acuerdo con la Figura 3:
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1.

(Figura 3a) La ascéspora tras ser expulsa-
da del peritecio se adhiere sobre la cuticu-
la del hospedante siempre por el mismo
extremo, el que primero aparece por el
apice del peritecio y que presenta el muci-
lago mds grueso. Esta base se oscurece y
transforma en la ufia, el haustorio penetra
en el cuerpo del hospedante y el hongo
empieza a crecer.

. (Figura 3b) La célula inferior de la asc6s-

pora se divide en dos; la célula basal del
receptaculo (I) permanecera indivisa hasta
el fin del desarrollo.

. (Figura 3c) La célula superior de la as-

cospora se divide y empieza a crecer el
apéndice primario, delimitado por el sep-
to primario (a) de la base del talo. La cé-
lula que quedaba sobre la I se subdivide
(b, ©).

(Figura 3d) La célula c se divide en la II
(célula suprabasal del recepticulo) y la d
(célula inicial del peritecio). El apéndice
primario continua creciendo; ya se ha for-
mado la célula de insercion (célula basal
del apéndice primario en el género Laboul-
benia, cf. SANTAMARIA, 1998).

. (Figura 3e) La célula d se divide en la i

(formadora de las estructuras fértiles del
peritecio) i la h (formadora de la base y
paredes estériles del peritecio). La célula
de insercion (e) forma la base de los apén-
dices portadores de anteridios.

. (Figura 3f) La célula de inserciéon (e) se

oscurece. La célula b se divide en distintas
células del recepticulo (V, III-IV). La cé-
lula h se subdivide (k, j).

. (Figura 3g) La célula III-IV se separa en

las dos células correspondientes. La célula
k se divide en la VI (célula pedicelar del
peritecio) y la m (una de las tres células
basales del peritecio). La célula j se divide
en la VII (célula pedicelar secundaria del
peritecio) y la n (otra célula basal del peri-
tecio).

(Figura 3h) La célula i se divide en la cé-
lula carpégena (cp) y la tricégina (tr) (Fi-
gura 2e «tr»).

(Figura 3i) La célula VII forma la tercera
célula basal del peritecio que faltaba (n”).
Se inicia la formacién de las células pa-
rietales del peritecio, o (a partir de la cé-

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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lula n) y o’ (a partir de la célula m). La
célula carpégena (cp) forma la célula tri-
cofdrica (tc).

(Figura 3j) (izquierda, enfoque anterior;
derecha, enfoque posterior) Las cuatro
hileras de células parietales externas del
peritecio han empezado a desarrollarse
plenamente (o y 0’ a partir de la célula
n; 0’ a partir de la n’; 0’ a partir de la
m). Las células tricoférica (tc) y carpo-
gonial (cp) se fusionan. En algin mo-
mento de este estadio tiene lugar la fe-
cundacion.

(Figura 3k) (izquierda, enfoque anterior;
derecha, enfoque posterior) La células pa-
rietales siguen dividiéndose (w a partir de
las o). Se inicia la formacién de la capa
interna de células parietales (p) a partir
de la n.

(Figura 31) (izquierda, enfoque anterior;
derecha, enfoque posterior) Aparecen dos
hileras mds de células parietales internas
(p) a partir de las células n’ y m.

(Figura 3m) (izquierda, enfoque anterior;
derecha, enfoque posterior) Se forma la
cuarta hilera de células parietales internas
(p) a partir de la célula n.

(Figura 3n) La capa interna de células pa-
rietales se alarga y subdivide (x). La tric6-
gina ha degenerado.

(Figura 30) (izquierda, enfoque anterior;
centro, enfoque medio; derecha, enfoque
posterior) El peritecio va madurando y se
forman nuevas células parietales (w’). Se
inicia la formacién de los ascos con la
aparicion de la célula isc («inferior sup-
porting cell») monocaridtica formada a
partir de la tc-cp (fusién de las células tri-
coférica y carpogonial, cf. estadio 10) di-
caridtica.

(Figura 3p) (parte interna del peritecio)
La célula tc-cp se divide en la tc (trico-
forica) nuevamente (después degenera-
rd), la ssc-am (que formard los ascos) y
la sisc (célula isc secundaria). A partir
de la ssc-am se forman las células asc6-
genas (ac) dicaridticas y la ssc («supe-
rior supporting cell»). Las células asc6-
genas (ac) fusionaran sus nicleos para
formar los ascos y las ascésporas previa
meiosis.

LAZAROA 22: 3-19. 2001



Sergio Santamaria

Los Laboulbeniales, un grupo enigmético de hongos parésitos de insectos

Figura 3.—Desarrollo de Laboulbenia flagellata Peyr. Véase explicacion en el texto.

El desarrollo completo del individuo, desde
la ascospora hasta que el talo estd maduro,
puede conllevar entre 10 y 21 dias o incluso
meses, como ocurre en algunas especies ca-
vernicolas de Rhachomyces (BOYER-LEFEVRE,
1966). Se desconoce que existan fases de re-
sistencia. Los Laboulbeniales son ectoparasitos
obligados, que completan todo su ciclo vital
sobre hospedantes vivos.
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RECOLECCION Y PREPARACION
DE LOS LABOULBENIALES

La inmensa mayoria de Laboulbeniales vi-
ven sobre insectos, tan solo unas pocas espe-
cies se encuentran sobre dcaros o diplépodos.
Los posibles hospedantes han de ser captura-
dos en el campo con la ayuda de aspiradores
entomoldgicos y, posteriormente, conservados
en alcohol etilico de 70° (MAJEWSKI, 1994).
También podemos acudir a entomdlogos que
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nos proporcionen el material adecuado. Incluso
podremos estudiar insectos conservados en co-
lecciones de museos, aunque estén secos y pe-
gados a etiquetas de carton. Estas colecciones
almacenan gran cantidad de insectos (y presu-
miblemente gran cantidad de parasitos), algu-
nos son raros y dificiles de capturar por un en-
tomologo no especializado.

Una vez en el laboratorio, el insecto ha de
ser examinado bajo los 40 y 60 aumentos de
un microscopio estereoscopico. El aspecto que
tiene el hongo sobre el hospedante puede ser
muy variable. Puede tener forma de porra, de
escama o de pelo anormalmente grueso, aun-
que esto depende 16gicamente del género y de
la especie (TAVARES, 1979; WEIR & BEAKES,
1995). El insecto parasitado se colocard enton-
ces sobre una alfombrilla de papel humedecido
con agua.

Con una mano sujetaremos al insecto me-
diante unas pinzas o aprisiondndolo con una
aguja entomoldgica, y con la otra mano arran-
caremos el hongo completo con la ayuda de
una aguja entomoldgica de punta muy fina. El
talo del hongo serd colocado junto al hospe-
dante en el papel humedecido. Posteriormente,
el hongo se trasladard a un vidrio portaobjetos
donde previamente habremos trazado en el
centro una fina linea con liquido de Hoyer
(MAJEWSKI, 1994). Los hongos serdn coloca-
dos en este liquido para que asi queden dis-
puestos ordenadamente, en una hilera, tras el
montaje. Dicho método facilita enormemente
el posterior estudio al microscopio 6ptico. En
un vidrio cubreobjetos colocaremos una gota
de solucién de Amann (BENJAMIN, 1971) y lo
situaremos sobre la muestra. Finalmente sella-
remos y etiquetaremos convenientemente la
preparacién (HULDEN, 1983). De esta manera
quedan conservadas las colecciones de La-
boulbeniales, que consisten en preparaciones
selladas y viales cerrados con los insectos en
alcohol. Todo ello convenientemente etiqueta-
do y numerado.

Estas técnicas estdn basadas en los métodos
usados por distintos autores. Existen variacio-
nes y modificaciones a estas técnicas que pue-
den ser consultadas en THAXTER (1896), BEN-
JAMIN (1986) y SPEGAZZINI (1917) ademads de
las referencias citadas a lo largo de este apar-
tado.

Los Laboulbeniales, un grupo enigmdtico de hongos pardsitos de insectos

SISTEMATICA DEL ORDEN
LABOULBENIALES

Segin la dltima edicién del «Dictionary of
the Fungi» (HAWKSWORTH & al., 1995), Tava-
res, que se ocupd de la redaccion de los as-
pectos relativos a los Laboulbeniales, divide
el orden en cinco familias: Ceratomycetaceae,
Euceratomycetaceae, Herpomycetaceae, La-
boulbeniaceae y Pyxidiophoraceae. En su mo-
nografia, TAVARES (1985) dividia el orden en
dos subdrdenes: Herpomycetineae y Laboul-
beniineae. Ambos subdrdenes se separan, bd-
sicamente por el tipo de ontogenia peritecial.
El sistema propuesto por TAVARES (1985) es el
que siguen todos los estudiosos del orden. La
principal diferencia entre un sistema y el otro
radica en la incorporacion de una nueva fami-
lia: las Pyxidiophoraceae sobre la base de es-
tudios moleculares llevados a cabo por Black-
well y colaboradores (cf. BLACKWELL, 1994).
Dadas las implicaciones del tema, lo desarro-
llaremos mds abajo en el apartado de relacio-
nes filogenéticas.

La inclusion de esta familia en el orden
cambiaria completamente la definicién del gru-
po que hemos ofrecido anteriormente. Las Py-
xidiophoraceae carecen de talo (en el sentido
de los Laboulbeniales «clasicos»); el ascoma
es peritecial o raramente cleistotecial, mas o
menos hialino, a menudo con un cuello largo;
los ascos son claviformes, sin anillo apical,
evanescentes; las ascosporas son fusiformes a
claviformes, con uno a tres septos, a menudo
caudadas, mas o menos pigmentadas; el ana-
morfo es del tipo Chalara; la mayoria son co-
préfilos. Es evidente que la morfologia de este
grupo entra en contradiccioén con la que pre-
sentan los tipicos Laboulbeniales, que es tre-
mendamente homogénea. Tal vez seria mas
apropiado incluir las Pyxidiophoraceae en un
orden distinto, filogenéticamente afin con los
Laboulbeniales.

Nosotros aceptamos y seguimos el sistema
clasico propuesto por TAVARES (1985) con su
division en subdrdenes, familias, subfamilias,
tribus y subtribus sin considerar las Pyxidiop-
horaceae. Esta clasificacion estd basada en dis-
tintas caracteristicas ontogénicas que aparecen
resumidas en SANTAMARIA (1998). Para tener
una idea de la complejidad y amplitud de la
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clasificacion del orden Laboulbeniales presen-
tamos en la Tabla 1 la referida a los géneros
ibéricos.

ECOLOGIA

La presencia y crecimiento de Laboulbenia-
les viene indudablemente influenciada por dos
elementos de su entorno: el hospedante en si
mismo y el hdbitat donde éste vive. La especi-
ficidad del hospedante es un hecho incuestio-
nable (como se verd mds adelante en el aparta-
do de especificidad). Seguramente existen
factores genéticos que deben controlar la com-
patibilidad o incompatibilidad de un parésito
hacia un determinado hospedante. Ciertamente,
no todos los insectos albergan Laboulbenia-
les. Los posibles hospedantes deben poseer, a
priori, una serie de cualidades o cumplir unos
requisitos que los hagan susceptibles de poder
ser parasitados. Segin datos propuestos por
HULDEN (1983), los mds importantes requisitos
serian los siguientes:

1. El hospedante debe invernar en estado ima-
go (adulto).

2. Las sucesivas generaciones de imagos de-
ben solaparse en el tiempo.

3. Los miembros de distintas generaciones de-
ben copular entre si.

4. Las poblaciones de hospedantes deben ser
grandes, densas y estables.

5. El hospedante debe vivir, preferiblemente,
en ambiente himedo.

El primer requisito va estrechamente ligado
al segundo. La mayoria de especies de La-
boulbeniales s6lo han sido observadas sobre
hospedantes adultos. Existen pocos casos do-
cumentados que nos informen de lo contrario.
THAXTER (1896) cita Laboulbenia hagenii
Thaxt. sobre adultos e individuos inmaduros
de las obreras de termitas del género Termes
recolectadas en Africa. BAUMGARTNER (1934)
observa que Rickia wasmannii Cavara es ca-
paz de parasitar adultos, larvas y pupas de hor-
migas de la especie Myrmica laevinodis Ny-
lander en criaderos mantenidos en el
laboratorio. Nosotros hemos observado casos
parecidos; Distolomyces forficulae (T.Ma-
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jewski) LLTav. parasita las tijeretas del género
Forficula (Dermaptera, Forficulidae) y 1o hace
tanto sobre los adultos como sobre las ninfas.
En primavera es ficil encontrar nidos de estos
insectos, con una hembra adulta cuidando a
sus crias; la hembra que estaba parasitada por
el hongo lo transmite a sus crias (SANTAMARIA,
1989b). En estos y otros ejemplos (BENJAMIN,
1971), los hospedantes implicados forman so-
ciedades o grupos gregarios, en muchos casos
estas observaciones estan basadas en insectos
criados y mantenidos bajo condiciones con-
troladas en el laboratorio, donde parece que
se dan las condiciones apropiadas para que el
hongo sea capaz de atacar a cualquier miem-
bro del grupo. Por lo tanto, la primera y se-
gunda condicién restringen bastante el tipo de
hospedante que debemos buscar. De entrada,
podemos descartar muchos grupos que no
cumplen estos requisitos (mariposas, muchos
coledpteros -escarabeidos, bupréstidos, ce-
rambicidos-, muchos dipteros -mosquitos-,
etc.), que pasan la mayor parte de su vida en
forma de larva y sélo se encuentran adultos
en una corta época del afio, a menudo sdlo los
dias necesarios para la copula. Asimismo po-
demos descartar los artrépodos que mudan y
que, por lo tanto, perderian el pardsito en el
momento de la ecdisis (arafas, crusticeos,
etc.).

El tercer requisito es necesario para garanti-
zar que la especie del hongo sobreviva gracias
a que nuevas generaciones del hospedante ad-
quieran el parasito a partir de individuos viejos
parasitados. Podria suceder que las nuevas ge-
neraciones de adultos no fueran sexualmente
maduras antes que los adultos de generacio-
nes anteriores muriesen. En este caso la super-
vivencia del hongo se veria seriamente amena-
zada. SCHELOSKE (1969) y HULDEN (1983) han
aportado interesantes observaciones sobre este
aspecto.

La densidad y estabilidad de las poblaciones
de insectos es un factor mds a tener en cuenta.
De la misma manera que ocurre con otros pa-
rasitos, los Laboulbeniales son mas comunes
en las poblaciones densas y estables. SCHELOS-
KE (1969) probé que estos aspectos eran ciertos
para estos hongos.

En el quinto punto interviene el habitat. Es
cierto que el hédbitat es una factor importante a
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Tabla 1

Clasificacion sistematica de los géneros ibéricos del orden Laboulbeniales.

Suborden

Familia

Subfamilia

Tribu

Subtribu

Género

HERPOMYCETINEAE
LABOULBENIINEAE

HERPOMYCETACEAE
CERATOMYCETACEAE

EUCERATOMYCETACEAE

LABOULBENIACEAE

Ceratomycetoideae

Laboulbenioideae

Ceratomyceteae

Drepanomyceteae

Coreomyceteae
Compsomyceteae
Hydrophilomyceteae

Euphoriomyceteae

Aporomyceteae

Teratomyceteae

Laboulbenieae

—
Peyr

Monoicomycetoideae

Pevritcchioll
Peyr

Dimorphomyceteae

Haplomyceteae

Helodiomycetinae

Ceratomycetinae

Compsomycetinae

Euphoriomycetinae

Smeringomycetinae

Teratomycetinae

Rhachomycetinae

Asaphomycetinae

Chitonomycetinae

Chaetarthriomycetinae
Misgomycetinae

Laboulbeniinae

Stigmatomycetinae

Amorphomycetinae

Mimeomycetinae

Peyritschiellinae

Haplomycetinae

Herpomyces
Helodiomyces

Autoicomyces
Ceratomyces
Eusynaptomyces

Rhynchophoromyces
Thripomyces

Euceratomyces
Euzodiomyces

Coreomyces
Compsomyces
Hydrophilomyces

Euphoriomyces
Siemaszkoa
Phaulomyces

Aporomyces
Smeringomyces

Diplomyces
Idiomyces
Teratomyces
Symplectromyces

Rhachomyces
Cucujomyces

Asaphomyces

Chitonomyces
Hydraeomyces

Chaetarthriomyces
Misgomyces

Botryandromyces
Ecteinomyces
Laboulbenia

Acompsomyces
Arthrorhynchus
Corethromyces
Corylophomyces
Cryptandromyces
Diphymyces
Distolomyces
Hesperomyces
Ilyomyces
Parvomyces
Prolixandromyces
Rhadinomyces
Sphaleromyces
Stichomyces
Stigmatomyces
Synandromyces
Tavaresiella
Triceromyces
Zeugandromyces

Amorphomyces
Dioicomyces
Rhizopodomyces

Mimeomyces

Peyritschiella
Rickia

Dimeromyces
Dimorphomyces

Camptomyces
Cantharomyces
Eucantharomyces
Haplomyces
Neohaplomyces

Monoicomyces
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tener muy en cuenta en el momento de dirigir
nuestras pesquisas. En la Tabla 2 podemos ver
los porcentajes de infecciones por Laboulbe-
niales de acuerdo con el habitat que ocupan
sus hospedantes. Estos datos hacen referencia a
la Peninsula Ibérica, y estian basados en 261 es-
pecies catalogadas (con datos inéditos). Como
se observa, los ambientes himedos son los mas

Los Laboulbeniales, un grupo enigmético de hongos parésitos de insectos

propicios para capturar posibles hospedantes.
Los ambientes ripicola y acudtico juntos su-
peran el 50% de las recolecciones efectuadas
en la Peninsula Ibérica. Merece una especial
atencion el ambiente cavernicola, en tercer lu-
gar, un ambiente muy a tener en cuenta e inte-
resante en nuestro pais con un 10% de las es-
pecies recolectadas.

Tabla 2
Porcentaje de Laboulbeniales que aparecen en la Peninsula Ibérica de acuerdo con el habitat de su hospedante.

Ripicola 38.5 Humicola
Acudtico 14.0 Micéfilo
Trogléfilo 10.0 Coproéfilo
Lapidicola 9.2 Corticicola
Haléfilo 5.8 Mirmecéfilo

5.4 Floricola 1.9
5.0 Detriticola 1.2
3.1 Parasito 0.4
2.7 Necréfilo 04
1.9

Como hemos dicho, el hospedante en si es
un factor decisivo para las posibilidades de ata-
que por parte del pardsito. La importancia del
grosor del tegumento del artrépodo se ha con-
firmado por las observaciones de muchos au-
tores (MAJEWSKI, 1994). Ciertos grupos (cole-
opteros como los gorgojos -Curculionidae-,
por ejemplo) no presentan estos hongos sim-
plemente porque poseen un tegumento tan
grueso que los hace impenetrables. Por este
mismo motivo algunas especies de Laboulbe-
niales s6lo pueden crecer en zonas del cuerpo
con un tegumento mas delgado, como las an-
tenas (MAJEWSKI, 1994). HAMMOND (1995) su-
giere que las caracteristicas de la cuticula y de
las propias defensas del hospedante juegan un
papel importante para que una infeccién tenga
éxito.

A continuacién nos vamos a referir a los
grupos de artrépodos implicados. Los La-
boulbeniales parasitan artrépodos Chelicera-
ta'y Eutracheata (GRABDA, 1985). De los pri-
meros, los Laboulbeniales sélo parasitan
representantes del orden Acarina (4caros) de
la division Arachnida. En los Eutracheata,
los Laboulbeniales parasitan representantes
de las divisiones Diplopoda e Insecta. La ma-
yor parte de los Laboulbeniales parasitan in-
sectos (Tab. 3). Sélo 10 del total de 33 6rde-
nes de insectos son atacados por los
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Laboulbeniales. De entre estos 10 6rdenes de
insectos, los de los coledpteros y los dipteros
son los que presentan una mayor incidencia
de parasitos, con el 90 % de las especies de
Laboulbeniales conocidas, el 80 % sobre los
coledpteros y el 10 % sobre los dipteros (Tab.
3). WEIR & HAMMOND (1997b) especulan que
s6lo un 5-7 % de las especies de coledpteros
pueden considerarse aptas para actuar como
hospedantes de los Laboulbeniales (teniendo
en cuenta los factores que hemos hablado al
inicio de este apartado). Para dar una idea de
la importancia de los coledpteros en el mundo
de los Laboulbeniales, 1os mismos autores
postulan que, de acuerdo con estos datos y
estimando que deben existir 2 millones de
especies de coledpteros, podriamos suponer
que en nuestro planeta quedarian por descu-
brir entre 20.000 y 50.000 especies de La-
boulbeniales.

Ciertamente, la mayoria de Laboulbeniales
parasitan coledpteros (Tab. 3). TAVARES (1979)
lista los géneros de estos hongos en relacién
con las familias de cole6pteros. Datos inéditos
referidos a la Peninsula Ibérica demuestran que
dos familias, Carabidae y Staphylinidae, red-
nen mas del 50 % de especies (28,4 y 25,3 %
respectivamente) de Laboulbeniales cataloga-
dos, lo que estd de acuerdo con las observacio-
nes de otros autores (MAJEWSKI, 1994).
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Tabla 3
Numero de especies de Laboulbeniales que aparecen en los distintos 6rdenes de insectos, en todo el planeta (Global),
en Polonia, en el Reino Unido [WEIR & HAMMOND, 1997a] y en la Peninsula Ibérica (Andorra, Espafia incluidas las
Islas Baleares y Portugal) [datos propios inéditos]. Nétese, que sélo se han incluido aquellos 6rdenes de insectos donde
hasta el momento se han encontrado especies de Laboulbeniales.

Global Polonia Reino Unido Peninsula Ibérica
Arachnida 54 4 0 0
Acarina 54 4 0 0
Diplopoda 6 1 1 0
Juloidea 5 1 1 0
Spirostrepoidea 1 0 0 0
Hexapoda (Insecta) 1790 179 128 261
Blattaria 25 2 0 3
Coleoptera 1470 150 102 227
Dermaptera 28 1 1 1
Diptera 180 17 12 20
Heteroptera 45 6 2 8
Hymenoptera 4 0 1 2
Isoptera 7 0 0 0
Mallophaga 11 3 0 0
Orthoptera 19 0 0 0
Thysanoptera 1 0 0 0

ESPECIFICIDAD

Los bidlogos se han visto siempre atraidos
por la elevada especificidad de los Laboulbe-
niales, especialmente por las muy destacables
adaptaciones de algunas especies para atacar
un solo tipo de hospedante e incluso una parte
concreta de su cuerpo.

En general, se acepta que las especies de
Laboulbeniales poseen una muy alta especiali-
zacion para atacar a un tipo muy concreto de
hospedante. Algunos se sabe que s6lo atacan a
una especie de insecto (SANTAMARIA, 1989a),
otras atacan a especies de un mismo género,
hasta encontrar especies mas ubicuas capaces
de infectar incluso a hospedantes de familias u
ordenes distintos de insectos. BLUM (1924) en-
contré que Laboulbenia ecitonis Blum crecia
sobre las hormigas del género Eciton, sobre
dos géneros de dcaros pardsitos de estas hor-
migas y sobre un escarabajo mirmecéfilo de
la familia Histeridae.

En la mayoria de los casos la infeccién se
adquiere por contactos directos entre los in-
dividuos. Las especies de artropodos sociales
(hormigas, termitas) o de hédbitos gregarios
se contagian normalmente por contactos di-
rectos, mas o menos accidentales, que se su-
ceden habitualmente en estas «sociedades tan

pobladas». En otros casos, el contacto sexual
es la primera y a veces la tnica via de infec-
cion.

Recientemente, algunos estudios han de-
mostrado una tercera via, la intervencion del
suelo o del entorno como intermediario (KAUR
& MUKERIL, 1994; DE KESEL, 1995). Las as-
cosporas de algunas especies de Laboulbenia-
les pueden sobrevivir o mantener cierta viabi-
lidad en suelos himedos (LINDROTH, 1948; DE
KESEL, 1995) y fuera de la cuticula del hospe-
dante, durante 2 a 8§ semanas, segtin los casos.
Los artrépodos susceptibles de ser infectados
que alli habitan, pueden contagiarse al despla-
zarse sobre estas superficies. Probablemente
esta estrategia sea muy importante en ambien-
tes ripicolas, un hébitat que hemos comproba-
do ser muy apropiado para el desarrollo de los
Laboulbeniales.

La via de transmisién de estos hongos nos
introduce en otra apasionante faceta de los La-
boulbeniales: la llamada especificidad de po-
sicién, es decir su capacidad para crecer tan
sélo en areas muy concretas del cuerpo del
insecto. Esta a menudo increiblemente elevada
precision de los Laboulbeniales por crecer
s6lo en una parte muy concreta del cuerpo del
hospedante ya fue detectada por los primeros
investigadores del grupo (PEYRITSCH, 1875).
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Es una cuestion que ha conllevado, y conlleva,
controversias entre los distintos especialistas.
El hecho es que, muy a menudo, una misma
especie adopta formas o morfos bastante dis-
tintos seglin crezca en una u otra parte del in-
secto.

La taxonomia del grupo se basa fundamen-
talmente en caracteres morfoldgicos. Algunos
autores han descrito como especies diferentes
lo que parecen ser formas de crecimiento de
una misma especie. Ello parece demostrado en
las especies que transmitidas sexualmente du-
rante la c6pula son inoculadas en una u otra re-
gién del cuerpo segiin se trate del insecto ma-
cho o hembra. SCHELOSKE (1976) lo demostrd
en el caso de Hydrophilomyces coneglianensis
Speg. (Figura 2¢) e Hydrophylomyces elegans
Speg. (Figura 2b). Estudiando el comporta-
miento sexual de los hospedantes vio que am-
bas «especies» eran formas de crecimiento se-
xual, la primera en el dpice de los élitros de las
hembras y la segunda sobre el térax de los ma-
chos de los coledpteros acudticos del género
Laccobius (Hydrophilidae).

Lamentablemente, los datos que ofrecen las
antiguas descripciones de algunas especies no
permiten aclarar su valor taxondémico ya que
en muchos casos, y entre otras cuestiones, no se
precisa su procedencia. Hasta que no se sugirié
que el suelo donde viven estos insectos podria
actuar como intermediario en la transmisién de
los Laboulbeniales, 1a inica via reconocida era
el contacto directo entre los hospedantes. La
intervencion del suelo como almacén deposita-
rio de las ascosporas explicaria por qué algunas
especies viven sélo en los tarsos de los hospe-
dantes, como ocurre con Laboulbenia curtipes
Thaxt. (SANTAMARIA, 1998)

Sin embargo, todavia hay muchos enigmas
por resolver, formas que se han descrito como
especies distintas deberan ser certificadas con
la ayuda de la biologia molecular o mediante
estudios de biologia de los insectos implica-
dos que nos indiquen la via de infeccién.

FILOGENIA
A pesar de poseer una cierta diversidad mor-
folégica y estructural, los Laboulbeniales for-

man un grupo bien definido, compacto y segu-
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ramente monofilético, como parece indicar la
homogeneidad en la morfologia de las ascds-
poras (BENJAMIN, 1973), atin asi sus verdaderas
relaciones filogenéticas siguen siendo una in-
cognita o motivo de polémica.

SacHs (1874) propuso la teoria del origen de
los ascomicetes a partir de un ancestro algal del
grupo de las rodoficeas, a través de los Laboul-
beniales. Periédicamente, otros autores aprove-
charon nuevos datos morfoldgicos y fisiologicos
para reincidir sobre esta teoria (DENISON & Ca-
RROLL, 1966). KOHLMEYER (1973) describe el
orden Spathulosporales que incluye ascomice-
tes pardsitos de algas rojas (roddfitos). KoHL-
MEYER (1973, 1975) considera que estos hongos
estdn estrechamente emparentados con los La-
boulbeniales, primitivos como ellos, y discute la
posibilidad de que los dos 6rdenes derivasen de
un ancestro comtun relacionado con algas rojas
pardsitas. Segiin Kohlmeyer ambos érdenes po-
seen caracteres arcaicos comunes como son los
ascos evanescentes y la presencia de anteridios
y tricégina. Finalmente, Kwock & al. (1986)
demuestran definitivamente, con el uso de téc-
nicas moleculares, que las algas rojas y los hon-
£os no estdn emparentados.

Recientemente, la discusion sobre el origen
de los Laboulbeniales se ha visto enriquecida
con nuevas aportaciones. MALLOCH (1976) su-
giere por primera vez que Pyxidiophora esté
relacionado con los Laboulbeniales. BLACK-
WELL & MALLOCH (1989a) investigan en detalle
la biologia de dos especies de Pyxidiophora.
Las especies de este género son ascomicetes
formadores de peritecios que viven en distintos
substratos, a veces como micopardsitos (MA-
LLOCH & BLACKWELL, 1993). Sus ascésporas
son similares a las de los Laboulbeniales y son
dispersadas sobre el cuerpo de pequeiios artré-
podos. En algunas especies estas ascosporas
germinan sobre el artrépodo y forman un pe-
queiio talo productor de fialoconidios (BLACK-
WELL & MALLOCH, 1989a). Thaxteriola es el
género-forma al que pertenecen estos talos, y
que corresponden al anamorfo del género Pyxi-
diophora segtin demostraron BLACKWELL & al.
(1986). Esta fase intermedia del ciclo de Pyxi-
diophora, en la que intervienen los artrépodos,
posee un sorprendente parecido con los La-
boulbeniales (SANTAMARIA, 1995) pero no son
formas pardsitas. Antes de conocer su relacién
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con Pyxidiophora, estas estructuras se habian
incorporado a los hongos imperfectos en un
grupo aparte, los Thaxteriolae (MAJEWSKI &
WISNIEWSKI, 1978). En base a estudios detalla-
dos de dos especies de Pyxidiophora, BLACK-
WELL & MALLOCH (1989b) llegan a la conclu-
sién de que este género estd relacionado y
probablemente es un ancestro de los Laboulbe-
niales, los cuales habrian evolucionado a partir
de un hongo similar a Pyxidiophora de ecologia
micoparasitaria. Sin embargo, estos estudios
estaban basados en detalles morfolégicos que
no eran suficientes para ratificar la hipdtesis. La
similitud morfolégica pudiera deberse a una
convergencia evolutiva, seleccionada para fa-
cilitar la dispersién de las esporas a través de
los artrépodos (BLACKWELL, 1994). Las evi-
dencias moleculares a tal teoria aparecen clara-
mente expuestas por BLACKWELL (1994).

Esta teoria ha comportado un cambio sis-
tematico dentro del orden Laboulbeniales
con la incorporaciéon de una nueva familia,
las Pyxidiophoraceae. Este tema ha sido tra-
tado en el apartado correspondiente de este
articulo.

CONCLUSION

Tipicamente, los libros de texto de micolo-
gia finalizan el escueto capitulo dedicado a
los Laboulbeniales, con una sentencia acerca
de su escaso valor econémico o comercial.
Y asi parece ser, hasta ahora. No producen
sustancias antibiéticas (o mejor serfa decir,
se desconoce que lo hagan), no causan en-
fermedades al hombre (esto si es categdrico),
no se pueden comer y no se pueden comprar
ni vender.

Los Laboulbeniales, un grupo enigmdtico de hongos pardsitos de insectos

Para un grupo tan ubicuo de organismos es
una paradoja que no pueda ser utilizado para el
control biolégico contra algunas plagas de in-
sectos. Es una l4stima, pero su parasitismo es
inocuo, inofensivo con la vida de sus hospe-
dantes. Su vida parasitaria es muy estricta, ne-
cesitan ineludiblemente a su hospedante para
sobrevivir, carecen de esporas o estructuras de
resistencia y mueren junto con el hospedante.

(Se podrian conseguir cepas virulentas por
manipulacién genética o por otras vias de se-
leccién? Desafortunadamente no, al menos de
momento. Estudios detallados de estos hongos
se han visto frustrados, pues rehusan crecer en
cultivo artificial. Se han probado algunos me-
dios de cultivo sin resultados. Las esporas ger-
minan en medios artificiales, se dividen en
unas pocas células, incluso llegan a formar
las estructuras reproductoras masculinas, pero
nunca van mas alla, las femeninas no madu-
ran, el talo se colapsa y muere (RICHARDS &
SMITH, 1954; WHISLER, 1968). Por lo visto,
estas primeras fases de crecimiento sélo re-
quieren de la energia que la ascéspora es ca-
paz de aportar. Nosotros mismos hemos ob-
servado ascosporas adheridas sobre la pared
externa del peritecio, con la ufia plenamente
desarrollada.

Ya que este es uno de los pocos érdenes de
hongos en el que ningin miembro ha podido
ser cultivado artificialmente en todo su desa-
rrollo, cualquier tipo de investigacidn genética,
fisiolégica o bioquimica se ve seriamente afec-
tada. Hasta que esta barrera se rompa, los La-
boulbeniales continuaran siendo unos parasitos
extrafios, respetuosos para con sus hospedan-
tes, fascinantes, virtualmente ignorados al mis-
mo tiempo por el insecto sobre el que viven y
por los hombres.
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