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1. RESUMEN

En este trabajo se aislaron 13 cepas de Chaetomium spp. de
documentos deteriorados del Archivo General de la Nacidn, perte
necientes a los siglos XVIII, XIX y XX. Se analiza la posicidn
taxondmica del género y se redescriben las especies estudiadas.
Se discuten ampliamente las +técnicas de aislamiento y purifica-
cién de cepas; asi como tambidn la importancis, la distribucidn
¥y el hébitat de los ejemplares determinados.

De las 13 cepés aisladas, 7 especies ¥y 4 variedades son -
nuevos registros para México, Chaetomium bostrychodes Zopf; Ch.
fibripilium Ames; Ch. funicolum Cooke; Ch. globosum Kunze ex =
Fries; Ch. globosum var. grhizoides.Dreyfuss; Ch. globosum var.
flavo~yiride Novak; Ch. globosum var. ochraceoides Dreyfuss;'gg.
Zlobosum var. rectum Dreyfuss; Ch. ochraceum Tschudy; Ch. pachy
podiodes Ames; Ch. pulchellum Ames. N

Se registran por primera vez creciendo en papel Ch. fibri-
pilium y Ch. pulchellum. Se aislen del aire de archivos por vez
primera a Ch. funicolum y Ch. pachypodiodes.

Por dltimo, de Ch. fibripilium y Ch. pulchellum solamente
se conocia la descripcidén tipo de la especie, y hasta ahora =no
se habien estudiado nuevamente.

El material se encuentra depositado en el Cepario de la Fa
cultad de Ciencias, U.N.A.M.
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2. INTRODUCCION

2.1 Importancia del Papel y Conservacidn de Documentos

Antes de gque se inventara el papel, el hombre esculpia ango
taciones en piedra, las inscribia en papiro o en pergamino. EL
papiro fue el precursor del papel, era de origen vegetal y se -~
hacfa en Egipto desde d4pocas tan remotas como el afio 2,400 A.C.;
en cambio, €l pergamino se hacia de la piel de los animales. - -
Los Chinos descubren el arte de fabricar papel en el afio 105 D.
C. (G8mez y Huerta, 1979; Earl, 1982). 4

Realmente pocas personas fuera de agquéllas que son histo—-—
riadoras ¥ restauradoras valoran en toda su magnitud la impor—-
tancia que tiene el papel para el hombre, ya que es un medio -~
por el cual quedan impresas nuestras ideas, pudieﬁdo asf{ ser -
transmitidas y difundidas profusamente al grado que puede consi
derarse que representa un verdadero medio de comunicacidén masi-
va.

Ia cultura e historia de un pais, se ve reflejada en el -
conjunto de documentos, manuscritos grdficos o impresos, gque dg
ben encontrarse reunidos, catalogados y sobre todo conservados
debidamente, ya que con ellos a salvo, podrd corregirse, comple
tarse y perfeccionarse la historia de cada nacidn. Esta misidn
es de gran importancia, ya que de la eficacia de ella, depende—
rén no solo los registros de acontecimientos histériéos, sino —
los de todas la manifestaciones de la cultura.

Un ejemplo en México de la ignorancia en el manejo de es——



tos documentos ocurrid en 1953, cuandc mis de mil expedientes —
de la época posterior a la Independencig ¥ relativos a Guadalu=
pe Victoria, Vicente Guerrero, Lépez de Santa Ana, Iturbide y -
otros hombres cruciales en la historia de méxico, se perdieron
irreﬁisiblemente en el archivo que fue adaptado en la Casa Ama-
rilla de Tacubayz en el afio de 1930. Durante 22 afios se mantu——
vieron olvidados por el Gobierno,blo cual significd una pérdida
de gran importancia en el acervo cultural de nuestro Pais, pues
los documentos sacados Tueron encontrados gravemente deteriora-—
dos y muchos destruidos por la accidén de polvo, humedad, micro-
organismos, animales y sus excrementos (Almela, 1976).

Todos los manuscritos e impresos que contiene la historia
de México, se encuentran principalmente en las siguientes Insti
tuciones: o - o

1) Archivo General de l1a Nacidn. Cuenta hasta la fecha con

més de 15 Km. de documentacidn que procede de los siglos XVI al
XX (Pedroza, 1982).

2) Secretaria de Relaciones Exteriores. En cuyo archivo fi

guran numerosos documentos que datan de 1821 (Roux-LSpez, 1932).

3) Biblioteca y Hemeroteca Nacional. Se caleula gque estas

instituciones poseen el 20% de la rique=za bibliogrdfica del -—-
prais (Ruiz, 1982).

4) Instituto de Estudios y Documentos Histbéricos, A. C. =

del Claustro de Sor Jusns. En éste se encuentran custodiados mu
chos iibros Y documentos de la época novohispana escritos prin-
cipalmente en latin, espafiol antiguo, néhuatl, otomi y. purépe--~
cha (Ldpez, 1982).

Ademds de los anteriores, hay otras instituciones similares



en diversos estados de la Repiblica, en las principales ciuda—-—
des del interior del Pais, cuyo nuimero no puede precisarse y -
ain deben considerarse las colecciones particulares también im—
posibles de determinar.

Los tesoros bibliogrdficos de estos centros, son objeto de
frecuente consulta por investigadores nacionales y extranjeros;
por tal razdn, se enfrenta el problema del incremento en el ma-
nejo de tan valiosos documentos gque como es natural, sufren de-—
terioros gque ameritan restauracidn. Por lo tanto, en todos es—-
tos lugares, debe existir un departamento integrado por profe——
sionales especializados en Quimica, Fisica y Biologia aplicadas
a la restauracidén y conservacidn, ya gque sin ellos, no existi——
ria la posibilidad de disponer de archivos ni de bibliotecas, -
con cardcter permanente, que puedan ofrecer piezas originales a
los investigadores de la actualidad y a los del futuro.

Por lo que se refiere a la importancia industrial de la -
produccidn del papel, es de las mAs antiguas. Actualmente en ME
xico, existen 15 fdbricas de celulosa, 39 de papel y 16 plantas:
de celulosa y papel (Carvajal y Lomeli, 1983). La industria de
pulpa y papel, es fuente directa de trabajo para mfs de un mi-—-—

11én de personas..

2.2 Composicidén, Durabilidad y Deterioro del Papel

2.2.1 Componentes del Papel. Para comprender el deterioro

del papel y sus causas, es necesario conocer sus componentes: —-—
principales que son: la fibra {(material celuldsico); el encolan
te (de origen vegetal, animal o pldstico) y la carga (compues——

tos inorgdnicos como el caolin).



FIBRA. La materia prima bdsica para la fabricacidn del pa-—
pel estd formada por fibras celuldsicas vegetales, aunque puede
tener muy diversos 6rigenes. Ia principal fuente de material fi'
broso, en un 85-90%, los proporciona la madera (ver tabla I).

ENCOLANTE. Constituye un 10% del papel y tiene como objeto
hacerlo resist~nte a la penetracidén de agua u otros lfiguidos, -
da solidez a la hoja y la endurece; previene el extendimiento o
corrimiento de la tinta al escribir. Se fabrica de gomas natura
les, gelatina, cola, brea, cera, silicones, mucilagos de plan—-
tas, resinas sintéticas, almiddén, etc.

CARGAS. Son polvos minerales que se agregan a 103 papeles;
su funcidn es rellenar los huecos entre las fibras y cargar -el
papel. Por este relleno se obtiene.una me jora del mismo, ya que
se reducen las irregularidades de la superficie, ddndole una -

textura mds fina. Pueden ser muy diversos:

[ caolin — Silicato de Arcilla

ailco — Silicato de ilagnesio

(13

Silicatos
\_Asbestinas ~ Silicato de Calcio y Magnesio

Sulfatos L,
Sulfato Bérico

{ Sulfato Cdlcico
Carbonatos {_Magnesita 8 Carbonato de Magnesio
Oxidos {.Oxido de Titanio
Tierra de diatomeas
Pigmentos de Silicato de Calcio
Productos Sulfufo de Zinc
de Sulfato Bdrico

Poco uso Carbonato de Calcio



TABLA I. CLASIPICACION DE FIBRAS (EBarl, 1982)

I. Pibras vegetales

A, Pibras de frutos
1. Pelos de semillas - algoddén
2. Vainas - kapok
3. Cdscaras -~ coco
B. Fibras de tallos
1. Fibras de madera - gimnospermas y angiospermas
2. Fibras liberijianas
a, Plantas maderables - tejido liberiano de la cor
teza ~ interior de los 4rboles (y arbustos) de
gimospermas y angiospermas,
b. Herbdceas dicotileddneas — Lihaza, cdfiamo, yute,
cdfiamo de India, ramio, '
C., Fibras de hojas — abacd , sisal, lino de Nueva Zelanda,

caroa, pifia.

IT. PFibras animales

IXI.

Iv.

A.

Lana

Pibras minerales

A.
B.

Asbesto
Vidrio

FPibras hechas por el hombre, o artificiales

A.
B.
C.
D.

Celulosa regenerada - raydén
Poliamida - nylon
Poliacrilico - orlén

Poliéstexr - dacrén



2.2.2 Durabilidad del Papel. ILa durabilidad significa re——

sistencia al deterioro por accién quimica debida a impurezas -

del papel o a agentes externos, como él aire circundante y/o re
sistencia 2l manejo o trato. Estas propiedades son independien—
tes, puesto que un manejo excesivo acelera el deterioro natufal,
mientras que un papel que inicialmente tiene pobre resistencia
es menos capaz de Soportar el manejo. Por €sto el control de ca
lidad y cantidad de los counstituyentes wenores, como encolante
Yy cargas aplicadas al papel, es tan importante como el control
de los materiales celuldsicos para la obtencidén de papeles re——
sistentes.

Los principales factores que garantizan la durabilidad del
papel son: (Grant, 1966; Gdmez y Huerta, 1979; Dclfin, 1982).

- Alta resistencia

- Seleccidén del material fibroso

- Ausencia de carga

- Acidez minima

— Cantidad de productos residuales (cloruros, sulfatos,etec.)

- Eliminacién de productos de degradacidén de celulosa.

- Secado cuidadoso

2.2.3 Deterioro del Papel. De zmcuerdo con la composicidn -

éue ¥ya ha sido descrita, observamos que sus constituyentes pue-
den ser degradados ya sea por la accidn de microorganismos asi
como por factores medioambientales adversos, La fibra y encolan
tes, son substancias de origen orgénico que representan tna ver
dadera fuente nutricional a microorganismos € insectos capaces
de degcomponerlos; también son compuestos susceptibles de sufrir

oxidaciones, hidrdlisis, etc.; por la oxidacidn del medio que -



los rodea.

Agentes Causales de Deterioro. Son aquellos factores inter

nos 6 externos de origen bidtico o abidtico capaces de actuar
conjuntamente o no y originar deterioro en el papel; es decir,-
que pueden alterar su composicidn, propiedades fisicas y quimi-
cas (manchados, longitud de la fibra, humedad, resisténcia, con
tenido de celulosa, etc.).

Los factores internos tienen su origen en la calidad del -
material, composicién y técnicas de fabricacidn empleadas. Es——
tos determinan la permanencia y durabilidad del documento.

Los factores externos-se deben a las condiciones de almace

naje en que han permanecido a lo largo de su historia.

Estos factores generalmente se encuentran interactuando de
manera directa; determinando asi la magnitud del dafio ocasiona-—
do.

Dentro de los factores abidticos tanto fisicos como quimi-

cos, o la interaccidén de ellos, responsables de lia degradacidn

del papel son los siguientes (Flieder, 1969; Almela, 1976; G6—

mez y Huerta, 1979; Vélez .y Michel, 1980; Banks, 1983):
Factores Externos

a. Calor

b. Humedad

c. Cambios frecuentes de temperatura y humedad relativa

d. Bxposicidn a la luz y radiaciones de alta frecuencia

e. Componentes dcidos como la atmésfera de Zonas industria

les

f. Agentes oxidantes (ej. oxigeno)



g&. Presencia o restos de metzles pesados ya que son catali
zadores de la oxidacidn y formacidn de H2304 en la at—-
mésfera.

h. Circunstanciales: terremotos, incendios, inundaciones,-—
etc.

i, Socialns: guerra, vandalismo, etc,

Factores Internos

a. Presencia de encolantes dcidos (alumbre, resina, etc.)
b. Presencia de materiales no celuldsicos como ligninas —-—

que son dcidas por naturaleza y sensibles a la luz.

Las condiciones medioambientales del lugar donde se. encucn
tra almacenado un documento son importantisimas para sw buena -
conservacién; para ésto, el archivo o biblioteca deberd permane
cer a una temperatura de 20 °c ¥y una humedad relativa de 50% y
menor del 70% (Gallo, 1963; Meynell y Newsam, 1978; A.G.N., - —
157S9). BEs necesario hacer notar que un papel almacsuads &n 5&5
condiciones o cifras muy cercanas a las mencionadas 40 a 65% -
de Hr. y de 15 a 24 °c (Gallo, 19633 Nyuksha, 1978; Banks,1983)
pero de una manera constante, se conservard en mejor estado que
aquédl que ha sido scometido a variaciones de temperatura y hume-
dad, frecuentes o bruscas, 1o gque origina graves dafios.

Por lo que se refiere a los factores bidticos, encontramos

a todos los organismos que pueden deteriorar el papel, ya sea -
que degradan alguno de sus componentes, lo utilicen como apoyo
para crecer o como alimento. Se dividen en dos tipos de acuerdo

a la incidencia y dafio en el papel:
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a, Visitantes ocasionales. Generalmente viven en muebles,-

plantas, restos de alimentos, textiles, u otros lugares cercanos

al sitio donde se almacena el papel y ocasionalmente lo llegan
a perjudicar. Ia mayoria de ellos obtienen sus nutrimentos en -
substancias orgdnicas como saliva, moco, grasa, etc., que se 1o
calizan en los documentos en cantidades minimas, debido al mane
jo de los mismos,

ILos agentes responsables del deterioro de documentos son -
(Gallo, 1963; Paullada, 1982; Banks, 1983):

8. Roedores

b. Insectos

c. Microorganismos.

2.3 Los Hongos como Agentes de Deterioro

Se ha observado que el grupo de microorganismos mfds abun——
dantes y que mayores péididas originan son los hongos, ya que a
diferencia de las bacterias, presentan alta resistencia a condi
ciones ambientales desfavorables. Sus requerimientos son modes—
tos, y la ventaja de preséntar estructuras somfticas llamadas —
nifas, ejercen una presidén mecdnica en el sustrato, aunado a la
produccidn de enzimas extracelulares, lo gue les permite una rg
pida extensién sobre el papel (Gallo, 1963; Hudson, 1972; Mey——

nell y Newsam, 1978). )
Los oxrigenes y métodos de formacién de la micoflora del pa

pel pueden ser de lo mds variado. Su conocimiento se realiza co
mo resultado de un estudio profundo del proceso de preparacidén
en las diferentes etapas de transformacidén de la materia prima

del papel, asi como del andlisis micoldgico riguroso del medio



ambiente en el que se encuentra, del depdsito donde éste se - —

guarda y de los individuos y articulos de contacto.

2.3.1 Fuentes de indculo. La invasidn de los materiales de

archivo por hongos se puede: deber a diversas fuentes que se men

ionan a continuacidn en orden de frecuencia (Gallo, 1963; Pau-—
llada, 1982):

a) Esporas presentes en el aire o en el polvo de los locaw
les. '

b) Contacto con objetos infectados, como son documentos ya
invadidos.

c) Presencia de esporas en las materias primas gque se em——
plean en la elaboracidén del:papel. o

Es importante sefialar que los trabajadores encargados de -
estos lugares, son eficaces diseminadores de esporas debido a -
la manipulacidn simaltdnea de documentos sanos y deteriorados.

Estas fuentes ocasionan gque las esporas se depositen en la
superficie de los materiales pudiendo persistir por periodos -
yrolongados y cuando las condiciones medioambientales son favo-
rables comienzan a crecer, empezando asi la infeccidn ¥y el pro-
ceso de deteriord.

2.3.2 Pactores medioambientales. Lz temperatura y la hume—

dad junto con el suministro adecuado de Oxigeno, influyen en la
wvelocidad de deterioro del papel, ocasionadc por hongos.
Generalmente la micoflora celulolitica crece entre los 15
a 33 %c aunque hay algunas excepciones. La mayoria son toleran—
tes al frio y pueden vivir por largos periodos de tiempo a tem—
peraturas bajas, en el otro extremo hay algunos capaces de re-—
sistir altas temperaturas hasta de 65 °c (Alexander, 1977).



- 13 -

La humedad Sptima para el crecimiento de estos organismos,
depende de cada especie, aunque no debe ser menor del 25%; las
humedades altas son mucho m&s propicias (mayores del 70%4). Ia
germinacién de las esporas en la mayorfa de las especies ocu--—
rre cuando existe una pelficula de agua (Ross y Hollis, 1976; -
Nyuksha, 1979; Kowalik, 13980). )

La presencia de oxfgeno es fundamental, debido a que los
hongos celuloliticos son aerobios.

Otro factor muy importante es el de las caracteristicas -
climatolégicas de la ciudad donde se encuentran las instituﬁig
nes que conservan estos bienes culturales, ya que influyen en
el desarrocllo de los hongos.

2.3.3 Hongos causantes del deterioro en el papel. Gallo -

{1963) reporta alrededor de 100 especies de hongos gue dafian —
el papel; hasta ahora se han reportado 308 especies y 132 -
géneros de hongos que habitan el papel (Nyuksha, 1974):

Clase - Orden PFamilia Especie
Zigomycetes 1 8 14
Ascomycetes T 33 ' 55
Basidiomycetes 2 8 8
Deuteromycetes 2 83 231
TOTAL 12 132 308

Tos hongos de la clase Zigomycetes gque se han encontrado
en el pavel, pertenecen al orden Mucorales. Se desarrollan en
condiciones de gran humedad en la masa de papel, por ejemplo -
en tiéhpos de inundacién, accidente o incendios. Sin embargo —
siempre estdn presentes en el aire de los depésitos y en la su

perficie del panel gque se encuentra en condiciones normales.
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Los Ascomycetes en la mayoria de los casos se presentan
como pardsitos caracteristicos del papel. Los representantes -
del orden Sphaeriales (sobre todo la familia Chaetomiacease) ¥y
del orden Plectoascales (género Lyxotrichum).

Los Baszidiomycetes encontrados son de los Srdenes Agarica
les y Avhylloph-rales. Estos hongos se manifiestan en la masa
de papel gue se encuentra guardado vor un perifodo largo de - -
tiempo. AYn no se ha definido su comportamiento con respecto a
la destrucecién del papel.

De los Deuteromycetes registrados, varios degradan el pa-
pel y estédn representados por los 6rdenes Sphaeropsidales (16
especies) y Moniliales (215 especies).

Es necesario considerar que la micoflora del papel se com
pone, no solamente por rigurosos destructores de la celulosa.

La frecuencia genérica, segin estudios cuantitativos en -
los gque se han encontrado hongos en el panel, es la siguiente
(Nyuksna., 1974);

Peniciliium, Assergillus,; Chaetomium, Mucor, Fusariuvum, -

Ulocladium, Stemnhylliun, Cladoswmorium, Stachyobotrys, Alterna

ria, Sporotrichum, Trichoderma, Acremonivm, Trichotecium., Sin

embargo, la frecuencia con la que se presentan no revela su -
accibén deteriorante en el pavel, ya que muchos de ellos son sa
probios en muchos hébitats. Los habitantes reales del papel ¥y
sus productos, se han establecido con base en el estudio del -

deterioro y medida del dafio causado a ellos.

2.3.4 Niveles ecofigioldmicos de los hongos gue atacan el

pavel. Seglin el grado de ubicacién en el sustrato, Nyuksha — -
(1974), los ha clasificado en 5 niveles eccfisioldgicos:

lo. Tios hongos cue se encuentran permanentemente en el pa
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pel, que penetran en las fibras y conducen al substrato a un -
estado de desintegracién. Todos estos hongos relinen la capaci-
dad de destruccidn de las distintas formas de la celulosa, ali
mentédndose de la fibra y gracias a esta vrooiedad son capaces
de llevar al papel a un estado de desintegracién.

20. Hongos que se encuentran constantemente en el papel ¥y
aue provocan algunas destrucciones en su textura, aunque no al
grado de los anteriores, en agrupaciones que pueden estar ac—-
tuando como sinergistas.

30. Hongos que asimilan componentes especfficos del pa———
pel, los cuales constituyen una varte insignificante (cers, pa
rafina, caucho, celofén, etc,). EL mimero de especies es menos
constante que en las anteriores y pueden modificarse segin la
medida de desarrollo de la nroduceiédn poligréfica, los distin-—
gue la capacidad de multiplicarse en el papel, mé&s rdpidamente
que los otros, en presencia de ingredientes complementarios a
su fibra. Esto favorece en ocasiones, la semejanza de los mate
riales de contacto, los cuales acrecientan sus colonias y ocu-—
pan una mayor parte del papel. '

4o0. Lios hongos cuya vresencia en el papel depende de la ~
micoflora circundante. La presencia cuantitativa de estas espe
cies supera significativamente a su nocividad debido a su alta
frecuencia en la atmésfera circundante de los objetos y a la -
- causa de su mayor energia de produccién, por lo que se obsexrva
une mayor frecuencia en su hallazgo.

50. Ciertos reoresentantes casuales. En cada depésito pue
den ser descubiertas las especies de hongos cuya presencia de-—

vende de las condiciones locales de aguél.
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2.4 Degradacién de la Celulosa por Hongos.

2.4.1 Celulosa. Es un carbohidrato compuesto por unidades
de glucosa, que se encuentran formando une larga cadena lineal
¥ estén unidas por enlaces en los Stomos de c1 Yy 04 de las mo-
léeculas 1 y 2 de azfcar respectivamente. Pueden existir de - —
2, 000 a 10,000 unidades de glucosa en la molécula, pero el nd
mero de azdcares por cadena y el peso molecular varia con las
especies vegetales. La férmula méds simple que se le puede asig
nar, basindose en su andlisis qufmico es (CSH 0_) .

10 5'n
2.4.2 Factores gue gobiernan la descomposicién. La tasa —

en la cual la celulosa es metabolizada, estd regida por un ni-—
mero de influencias medioambientales como: temperatura, airea-—
cién, humedad, pH, presencia de otros carbohidratos, etc., tem
bién modificaciones en las caracteristicas fisicas y quimicas
del hébitat,'alteran-la composicién de la micoflora y su acti-
vidad celulolitica.

La utilizacién biolégica de la celulosa pude ocurrir de -~
de 65 cC, aungue cada uno de los organismos celuloliticos es -
afectado de diferente manera por la temperatura. Ias estacio--—
nes del afio tienen una marcada influencia en la tasa de degra—
dacifn, probablemente como resultado de los céhbios de humedad
¥y temperatura. '

Le aireacién también determina la composicién de la flora
activa, lz tasa de metabolismo de la delulosa se reduce en - —
aquellos medios ambientes deficientes en oxfgeno. Los hongos y
Actinomycetes celulolfticos proliferan en medios ricos en oxf~
geno, en cambio las bacterias celulolfiticas en los anaerobios.,

En ambientes con pH neutro ¢ alcalino, muchos microorga=-—
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nismos son cavaces de crecer y secretar enzimas apropiadas pa-—
ra la hidrélisis del volisacérido. Rajo condiciones écidas, la
desaparicién de la celulosa es fuertemente mediada por hoﬁgos
filamentosos.

La adicibn de sustancia orgénica, acelera la descomposi—-—
cién del polisacérido. En un medio que tiene celulosa como ﬁn;
ca fuente de carbono, las colonias de microorganismos se des——
arrollan pobremente, pero el crecimiento es répido si el medio
ademés de celulosa, contiene moléculas simples que son fécil—-
mente aprovechables. Una vez que el suministro de estas molécu
las se vuelve limitado, la flora puede adaptarse a la celulossa,
iniciando hasta entonces, la hidrélisic del polimero.

2.4.3 Biogufmica de la Degradacién de la Celulosa. La ce-
lulosa es el material orgdnico mis abundante en la tierra, no
puede ser utilizada por todos los hongos, pvero es lentamente -
hidrolizada por muchos de ellos. Para descomponerla, los hongos
deben ser capaces de producir las enzimes hidrolfticas necesa-
rias. .

Los principales productos de la descomposicidén de celulo-
sa por hongos son el bidxido de carbono y el carbdn celular, -
aunogue probablemente algunos grupos liberan pequefias cantida—-—
des de 4cidos orgdnicos.

El paso inicial en la destruccibdn de este compuesto es la -

hidrélisis enzimética del polimero. Estas enzimas son llamadas

celulasss, las que catalizan la conversién de celulosa insolu-—
ble en mono o disacdridos solubles en agua. Estos azicares sim
ples pueden ser metabolizados a 002 por organismos aerobios o

en 4cidos orgénicos y alecoholes por anaerobios.
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La célula microbiana es impermeable a la molécula de celu
losa, de modo que el organismo debe excretar enzimas extracelu
1ar§s, para poder aprovechar el recurso de carbone. Estos cata
lizadores extracelulares actdan hidrolfticamente, convirtiendo
el material insoluble en azdicares solubles oue penetran a2 la -
célula, para sar oxidados y proveerla de energfia para reaccio—
nes biosintéticas.

El sistema enzima-celulasa, cataliza la hidrélisis de com
puestos en los cuales lasg unidades de glucosa estén conecta——
das en el €y del azlcar 1 al 04 del adyacente azlcar 2, la li-
gadura es de tipo;@ s conocida como/g 1-4.

Las moléculas incluidas son celobiosa, celotriosa, celo--
tetraosa ¥y celulosa, que contienen 2, 3, 4 y muchas unidades -~
de glucosa respectivamente. Aquellos compuestos que poseen va-
rias moléculas de glucosa en su configuracién son llamadas oli
gémeros, de gran importancia por ser intermediarios en la con-
versidén del polimero {(celulosa) al mondmerc (glucosa).

. El sistema catalitico reguerido por un microorganismo pa-
ra transformar en azlcares gimples a la celulosa, incluye tres
tipos de enzimas:

a) Una caracterizada vobremente llameda c,

b) Otra que es 1a/8 —(1»4) glucanzsa o llgméda también c

e) ¥y la ﬂ—glucosidasa.

El rompimiento total del polimero requiere una accién con
junta de estos catalizadores.

La c1 actia sobre la celulosa nativa, no es capaz de ha--—
cerlo sobre el polisacérido parcialmente degradado ni en los -

oligdmeros. Se encuentra en verdaderas especies celulolfticas.



- 20 -

Su exacto mecanismo de accibn no es conocido, pero produce ca-
denas lineales,

La ﬁ71—4 glucanasa conocida como cx ﬂo hidroliza la celu-—
losa nativa, pero rompe polimeros parcialmente degradados, que
son moléculas formadas por unidades de glucosa. Este tipo de -
hidrélisis, que involucra la adicién de agua al substrato inso
luble, rompe las ligaduras entre los azdcares de la cadena. -
Dos formas de ruptura son conocidas entre las glucanasas:

lo. Rompimiento al azar. Origina celobiosa, varios oligd-
meros y algunas veces glucosa, este tipo de catédlisis es cono-
cida como endoenzima.

20. Rompimiento cercano sl fin de la cadena. Origina gene
ralmente celobiosa; tal catalizador es llamado enxoenzima.

Ia @—glucosidasa, es la enzima que hidroliza la celobio-
sa, ollgbmeros y otras moléculas de bajo peso molecular a glu—~
cosa.

Existen heongos que son cavaces de producir los tres tipos
de enzimas, resultando néds eficaces en la destruccién de la ce
losa, a diferencia de agquéllos que solamente poseen una o dos
enzimas. Las celulasas usualmente son producidas en la presen—
cia de celﬁlosa ¥ no son secretadas cuando existen otras fuen-—
tes nutritivas que son disponibles r#pidamente; se encuentran
unidas en la suverficie de la hifa, quien se pone en contacto
con el medio ambiente y la difunde. Esto puede ser demostrado
vor el aclaramiento en el medio de cultivo, que contiene al po
lisacédrido, como resultado de la actividad enzimética actuando
2 cierta distancia de la colonia gue la ha formado (Hudson,' -

1972), (ver cusdro no. 3).
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CELULOSA NATIVA
(pr-oda-akiodbhd)

!

rcADEHAS LINEALES | CELULOSA HODIFICADA
(p. ej. Carboximetilcelunlosa)

CELOBIOUSA Y
OLIGOMERCS

l

‘3- glucosidasa

GLUCOsA

CUADRO 3

ESQUEMA DE LA DEGRADACION DE CELULOSA (Hudsod, 1972).



- 22 -

2.5 Efecto de los Hongos celulolfticos en el Papel.

Los dafios materiales de Archivo gque son ocasionados por -
hongos pueden ser de tres tipos (Gallo, 1963; Meynell y Newsam,
19783 Paullada, 1982):

a) Alteraciones qufmicas

b) Alteraciones mecanicas

c) Alteraciones cromdticas

2.5,1 Alteraciones Qufmicas. Comprenden la degradacién de

la celulosa por la actividad metabdlica de los hongos, ya men-—

cionada anteriormente.

2.5.2 Alteraciones Mecdnicas. No solo la descomposicién -

de la celulosa conduce & una destruccién completa, sino también
a acciones mecdnicas. Las hifas de los hongos se inﬁroducen en
el papel y favorecen su debilitamiento, éste aunado é la celu~—
lolisis origina una completa destruccién.

"2.5.3 Alteraciones Cromiticas. Los microorganismos Que ——

muestran una marcada actividad celulolitica han sido relaciona
dos con acciones crométicas, es decir que el efecto fingico en
el papel se manifiesta pér la aparicién de manchas de varios =—
colores e intensidades, originados por el color del micelio -
que se infiltra entre las fibras o por pigmentos secretados -
por el micelio como resultado de su metabolismo (Gallo, 1963;-
Hudson, 1972; Meynell y Newsam, 1978; Kowalik, 1980).

Un caso particular de alteraciédn cromética es la gue pro-
duce manchas pequefias de color café rojizo, donde se ha obser—
vado la oresenciz de mayor porcentaje de hierro orgénico e -~ -
inorgdnico. Estas alteraciones se atribuyen a la actividad de

agentes microscépicos. Los &cidos orgédnicos secretades por los
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por los hongos en sus procesos metabdlicos reaccionan con el

hierro presente en el papel, formando sSales gue se descomponen
con extremada facilidad para formar 6xidos e hidréxidos de hige
rro, que tienen esta coloracidn caracterf{stica. Estas manchas

se han atribufdo también, a una acciédn indirecta de los hongos
en el papel, ya que al desarrollarse en materisles como gomas,
forman 4reas higroscédpicas donde son acumulados productos de —
la descomposicién de ia celulosa que son solubles en agua. Es-
tas 4reas cambian a un color café rojizo en ambientes himedos.

Los pigmentos secretados por los hongos tienen varias com
posiciones quimicas, pero son principalmente carotenoides y an
troquinonas.

Se ha mostrado gue laapariencia del color en la hifa, tie
ne las siguientes etapas sucesivas (Gallo, 1963):

Primero el color es concentrado en grinulos, luego se di-
funde en el plasma y finalmente pasa a través de la membrana —
celular a los alrededores.

Las relaciones quimicas exicstentes entre las fibras del -
papel y el micelio no han sido establecidas todavia.

Es necesario sefialar, que las coloraciones del papel no -—
derivan solamente de hongos que lo invaden, sino también se -
conjugan varios factores, los més comunes son: )

a) Tipo de pavel y procesos guimicos de la manufactura

‘ b) Condiciones bajo las cuales haya ocurrido la infeccidn
(humedad atmosférica, humedad del papel, temperatura, etc.)

c) Longitud de accidn de las eépecies fungoides (periodos

cortos o largos de infeccidn latente)

d) Coexistencia de varizs especies fungicas
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e) Posible presencia en el papel de almidén, metales, etc.

f) Acidez en el papel.

Por 1o tanto, no es posible aiin, establecer un dizgnésti-
co sobre el *"agente causal" basado en la coloracién, sino que
es necesario efectuar anflisis previos para identificar al mi-

croorganismo responsable del deterioro.

2.6 Imoortancia del género Chaetomium Kunze ex Fr.

Eztudios realizados anteriormente sobre la micéflora_del
papel, revelan que uno de los grupos de hongos m&s frecuentes
-y destructivos es aguél que pertenece a la familia Chaetomig—-
Aceae, cuyos individuos son capaces de producir cualqﬁiera de =
lag enzimas que degradan la celulosa hasta desintegrar los do-~
cumentos. Es decir cque lo encontramos en el primer nivel eco-—-—
fisiolégico de atague al papel (Ames, 1963; Talbot, 1971; - =
Christensen, 1975; Nyuksha, 1974; Kowalilk, 1980). '

El género més diverso ¥y represcontativc ds esta fmmilia es
Chaetomium gque desde tiempos remotos se ha considerado como —
gran destructor de materiales que contienen celulosa, como ﬁa—
vel y textiles (Greathouse, 1945; Ames, 1949).

A partir de estos problemas el género 1llamé la ateneidn =
diversos investigadores para estudiar su morfologfa y fisiolo-
ela.

En 1945, Greathouse y Ames, registraron varias especies -
de Chaetomium deteriorando material-y equipo militar en zonas
tropicales y subtropicales, originando graves pérdidas econémi

cas para los Estados Unidos.
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Probablemente uno de los més extensos estudios de la de——
gradacidén microbiolégica de materimles, fue realizado por la -
armada de los Estadostnidos durante la II Guerra Mundial, en
la Universidad de Harvard.

También se ha encontrado parasitando diversos vegetales -
(Ames, 1963; Scth, 1972; Ross y Hollis, 1976; ATCC, 1984) como
papa, maiz, avena, coco; causando pudricidén suave y pudricidén
azul en madera; atacando principelimente pinos (Hudson, 1972; -
Miller y Loeffler, 19763 Ross y Hollis, 1976; Rai et =l, 1981).

Se ha considerado a Chaetomium globosum Kunze ex Fr. como un =

potente destructor de la madera (Rai et 21, 1881).

Otras especies son productoras de metebolitos téxicos pa-
ra los animales de laboratorio, en algunos casos de efectos lg
tales {Christensen, 1975; ATCC, 1984). Se han idehtificado ai-
versas toxinas producidas por especies de Chaetomium creciendo
en arroz: quetocromiha, quetocina, quetomiha, mollicelina G ¥
cocliodinol (Sekita et al, 1980; 1981), Una de las mds estudia

das es la producida por Chaetomium trilateraie Chivers llamadzn

cosporeina, que se ha clasificado como una nefrotoxina en bio-
ensayos practicados en pollos (Pegram y Wyatt, 1981; Mamming y
Wyatt, 1984); otros experimentos de diversas toxinas demuestran
que los dafios mayores son en rifién, higadoc y vasos; efectuando
pruebas en ratones, la tasa de mortalidad y extensidén de dafios
que se ha reportado es muy slta (Guota, et al., 1981).
Actualmente se realizen investigaciones sobre el efecto -~
de estos metabolitos téxicos en bacterias, principalmente la -;
oosporeina (Brewer, et al., 1984); se han observado resultados

positivos vara las bacterias grem positives (Domsch, et al.,-
1980). )
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Se han reportado nuevos metabolitos téxicos llamados que-
toglobosinas, de los que se estd estudiando su estructura mole
cular, biosintesis y principio activo (Sekita, et al., 1982, -
1983). '

El género también tiene importancia en el campo de la me—
dicinay, ya aue algunas especies intervienen como productoras -
de antibidticos Nlamados quetomina ¥y guetocina (Waksman y Bugie,
1%44; Seth, 19703 Christensen, 1975; ATGC, 1984). Actualmente
otros metabolitos que segregan estos hongos, se estédn probando
como agentes antitumorales (Sekita et al., 1981; Ipsen ¥y Rosa-
zza, 1984) y nuevos antimicrobianos se siguen reportando (Kiku
chi, et al., 1981; 1982). ’

Ia investigaciones realizadas hasta ahora, demuestran -
gue la mAs efectiva avlicacién de estos antibidticos es en lo
que respecta 2l control bioldgico de plagas de cultivos como -
por ejemplo Venturia inaegualis (Cooke) wint (Heye y Andrews,—
1983; Cullen y Andrews, 1984; Cullen y Berbee, 1984); el nemé-
todo Heterodera glycines (Gintis, et 21., 1983); la bacteria —

Pseudomona sp., la mosca Hylemia platura (Hubbard, et al., — -

1982); ¥y en Helminthosporium victoriae (Christensen, 1975). -~

Las especies mis estudiadas en este campo son Chaetomium globo

Sum y Ch. cochliodes Palliser.

Por lo que se refiere a micosis, existe un caso reportado
de infeccién micética ovortunista en un paciente leucémico (Ho
poin et al., 1983).

La actividad celulolftica del género proporciona benefi--
cios a la naturaleza en las diferentes dreas de la agricultura,

horticultura, silvicultura, etec., ya que enriquecen el suelo -



- 27 -

al @egradar la celulosa que se encuentra en excremento de ani-
males ¥ restos vegetales comoe hojas, tallos, ramas, troncos, -—
etc.; que son convertidos en azdcares simples aprovechables -
por ellos mismos y otros organismos, formando asi{ un eslabén -
importante en estas cadenas tréficas. Ciertas especies se han
aislado de la rizosfera de diversos vegetales, por lo cual son
protegidos de las infecciones de patSgenos.

Hay especies gue son termofilicas y capaces de crecer a -
temperaturas de 50 OC, su presencia en la paja de las camas de
hongos cultivades indica gue la composta se ha calentado duran
te la fermentaciédn (Fergus, 1969; Talbot, 1971; Hudson, 1972).

Los Bioquimicos y Biotecndlogos también han captado la im
portancia de este género, determinando las caracteristicas de
su actividad y produccién enzimédtica, para posteriormente uti-
lizar estos conocimientos en la induvustria. Por ejemplo, se han
registrado varias especies de Chesetomium que ademds de mer de-—
gradadoras de celulosa, también lo son de lignina, lignocelulg
sa, pectina, aimiddn, sacarosa y gelatina {Sherma y Saksens, -
1979; Aneja, 1981; 1983; ATCC, 1934).

- Alpunas otras son productoras de alcohol, protefnas sim-—-
ples, aminodcidos, etileno, etec. (Miller y Loeffler, 19765 - -
Alexander, 1977; ATCC, 1984).

Estudios recientes han citado & Chaetomium cellulolyticum

como un organismo ideal para la produccién de protefna por me-
dioc de fermentacidén sélida, a partir de celulosa pura como ‘tam-—
hién lignocelulosa; el producto final contiene de 21 =& 45 % dé
vrotefina cruda, dependiendo de la naturaleza del sustrato; es—

to0 serfia aplicable en todos aguellos residuocs de cultivos que
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Se @esechan ¥ puedan utilizarse como suplemento de protefinas —
en alimentos de animales (Moo-Young et al., 1980; Caha et al.,
1983).

Tgualmente se han realizado investigaciones sobre aspec——
tos morfoldgicos y fisioldgicos del género, como por ejemplo,—
el proceso de lez delicuescencia de sus ascas,., microscopi{a de -
barrido en sus estructuras, heterotalismo de algunas especies,
ete. (Seth, 1967; Miliner et 2l., 1977; Ellis, 1981 (2); Ro———
sing, 1981 (2), 1982 (2), 13984).

De ghf el valor de conocer este género que ha sido muy po
co estudiado en México, asi como también son escasas las inves
tigaciones que se han realizado acerca de la micoflora del pa-
pel, desde un punto de vista bioldgico, y& que en su mayoria —
han sido efectuadas por restauradores (Gémez y Huerta, 1979).

" Debido a lo anterior, nacib el interés de realizar esta
tesis en uno de los més grandes acervos histéricos de la Repi-
blicacomo 1o es el Archivo General de 1a Nacidn.

Los principales objetivos dc esto investigacidn fueron:

lo. Aislar hongos del género Chactcomium a paxrtir de docu~
mentos histéricos deteriorados.

20. Encontrar las técnicas més adecuadas para aislar ¥y ovu
rificar estas cepas.

30. Determinar las cepas aisladas a nivel de especie y -
describirlias.

40. Depositar en el Cepario de la Facultad de Cienclas, -

UNAM, los cultivoes ya identificados.
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3. ANTECEDENTES

El género Chaetomium ha sido muy poco estudiado en México;
la mayorfa de los trabajos han sido realizados por extranjeros
(Ames, 1963; Seth, 1972; Carter y Khan, 1982), los que regis—-
tran solamente nueve especies vara la Repliblica Mexicenea:

1. Chaetomium aureum Chivers

Aislado de excremento de cabra en México; también se - .
ha observado en papel de E. U.; excremento de conejo en Java y
en excremento de alce en Ontario y Canadd (Seth, 1972).

2. Chaetomium caorinum Bainier

Se ha observado en excremento de cabra y de vaca en M&
xico; ¥y también en varios excrementos de animales de E.U. ¥y =
Brasil (Seth, 1972).

3. Chaetomium fusiforme Chivers

Citado para México, creciendo en excremento de conejo
Yy de burro; en excremento y papel en Ontario; excremento de ——
cerdo en Jamaica y de suelo en Japén (Seth, 1972).

4. Chaetomium indicum Corda

Aislado de papel filtro, excremento de conejo y cerdo
en México; en pasel y excremento de animales en Inglaterra, —-~
E.U., India (Seth, 1972).

5. Chaetomium iricolor Ames

Aislado a vartir de detritus vegetales de México; la -
especie sélo es conocida de esta localidad (Ames, 1963).

6. Chaetomium multispirale Carter

Especie gue ha sido registrada recientemente para Méxi
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co, Canadd y Kenya, aislada de excremento de animales
(Carter y XKhan, 1982),
7. Chaetomium guadransgulatum Chivers

'Se ha encontrado en excremento de animales del Golfo -
de México, Chile y Massachusetts (Ames, 1963).

8. Chaetcaium tortile Bainier

Registrado recientemente para México (Aguirre y Ulloa,
1982) en excremento de ratdn {Nestomus alstoni alstoni); tam——
bién se ha encontrado en E.U. ¥y Canedd (Seth, 1972).

9. Chaetomium trilaterale Chivers

Aislado en excremento de vaca y conejo en México (Seth,
1972)s de suelo en Japbn (Seth, 1972); papel filtro en E.U., -
Canadd y Japdén {Ames, 1963; Seth, 1972).

El tinico trabajo publicado por investigadores mexicanos =
fue el realizado por Aguirre y Ulloa en 1982, citanao por pri-
mera vez para-México a Ch. tortile, aislado de excremento de —~
ratén silvestre de la Sierra del Ajusco.

Como se puede observar, de las 300 especies descritas del
Género (von Arx et al., 1954) en el mundo, el nimero de espe—-—
cies registradas para México es muy escaso, la mayoria de ellcs
se han aislado de escremento de herbivoros y de suelos; solameg
te Ch._indicum, se ha encontrado en papel, por 1o que sSon po~-—
cos los trabajos realizados sobre micoflora de papel en México,
en especial del género Chaetomium.

Menos avin se han efectuads investigaciones en el pafs so-
bre la micoflora aérea de archivos y bibliotecas; existe un eg
tudio sobre hongos y bacterias aislados del aire en el Archivo

de la Secretarfa de Relaciones Exteriores en México (Crozco ¥y
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Salcedo, 1977), donde no se utilizan las técnicas adecuadas -~
para obtener esporas de hongos celuloliticos como Chaetomium.

Estudios en el extranjero, revelan que la incidencia de -
esporas en el aire, es muy baja (Seth, 1872). En realidad has-—
ta ahora, se han registrado hallazgos de esporas del género en
el aire, pero sin determinar la especie (Wiley et al., 1982; -
Lawande y Onyemelukwe, 1984); investigaciones realizadas en bi
bliotecas, no revelan la presencia del género (Burge et al., -
1978).

En México, se han realizado pocas investigaciones sobre -
el problema del deterioro de documentos ocasionado por hongos.
Se conocen solamente trabajos de tesis elaborados por restaurg
dores (G6mez y Huerta, 1979; Paullada, 1982).
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4. MATERIATLES Y METODOS

Para llevar a cabo esta investigacién se siguieron los —-
pasos que a continuacidén se indicans:

1. Aislamiento

2. Purificacién de Cepas

3. Determinacidén

4.1, Aislamiento.

Se utilizaron diversas técnicas que han sido empleadas por
diferentes autores {(Skolko y Groves, 1948; Ames, 1950; 1963; -
Whiteside, 1962; Fergus, 1969; Flieder, 1969; Seth, 1972; Ko--
walik, 1980), en estudios semejantes. Esto se hizo con el obje
to de saber cudl daria un resultado méds efectivo; es decir, -
que se obtuvieran realmente hongos celuloliticos y no de espo-—
ras que se encuventran en la superficie @el papel; asf{ como po-
der muestrear sin causar dafio al documento.

Las técnicas empleadas fueron las siguientes:

a) Muestreos directos de papeles afectados

b) Raspados de documentos

¢) Muestreo de la atmdésfera circundante

4.1.1 Seleccién del Pavel. Se tomaron muestras de documen

tos del Archivo General de la Nacién, vertenecientes a los si-
&glos XVIII, XIX y XX, que mostraron sintomatologfa tipica de -
atague por hongos, principalmente los manchados.

4.1.2 Seleccién de Medios de Cultivo. Se emplearon aqué-

1108 gue han sido efectivos para el aislamiento de Chaetomium
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¥y otros hongos celuloliticos {(Ames, 1949; 1950 y 1963; Seth, -
1972; Kowalik, 1980): Harina de Maiz Agar (HWMA), Celulosa Agar
(ca), Papa Dextrosa aAgar (PDA); V-8 Agar (V-8 A) y Malta Sal
Agar (MSA), '

Entre éstos podemos encontrar tanto medios selectivos ——
(CA) y nutritivos (HMA, PDA y V-8 A) que se utilizaron con el
objeto de aislar cualguier especie de Chaetomium, desde agque-—-
llas poderosamente celuloliticas es decir, capaces de degradar
la celulosa nativa, hasta las que son celulolfiticas débiles -

por lo que degradan solemente oligdmeros.

4.,1.3. Toma de Nuestrag.

‘a) Muestreos Directos de Papeles Afectados.

. Se recortaron tiras de 3.5 X 1.5 cm. de los documentos
afectados, los cuales se depositzron en cajas de Petri con me-
dio de cultivo, o en cémaras himedas.

Las tiras se inocularon directamente sobre los medios
de cultivo mencionados, con ayuda de pinzad greviamente estexri
lizadas y flameadas con alcohol. Se incubazron a 27 °¢ durante
10 dfas.

Las cdmaras himedas se hicieron en cajas de Petri esté
rilgs, colocando un disco de pzpel filtro estéril en la base y
soﬁre este papel, se coloca un tridngulo de vidrio estéril en
el que fue puesta la tira del documento, ésto se realiza con -
el fin de evitar el contacto del papel filtro con la muestrae.
Se humedecieron cada tercer dfa con sgua destileda estéril con
cuidado de mno mojar el recorte. Se incubaron a 27 °c aurante -
10 dfase. .
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b) Raspados de Documentos.
Se efectuaron con ayuda de un bisturi estéril; se ras-
vé con cuidado en las zonas afectzdas, y se inoculd en los di-
ferentes medios de cultivo. Se incubaron a 27 oc durante 10 ==
dfas.
c) Muestreo de la atmésfera circundante
Se efectud también, con HVA, V-8 A y CA. Se abrieron -
las cajas con los medios durante 15 minutos, &stas se coloca-—
ron a diferentes alturas del lugar. Se incubaron igualmente 10
dfas a 27 °c.

4.2 Purificacién de Cepas

Se efectuaron al aparecer 1los primeros veritecios en las
cajas de aislamiento.

Las técnicas de purificacién empleadas fueron las citadas
vor diversos autores (Norris, 1945; Ames, 1963; Seth, 1972}, ¥
consistieron en:

a) Tomar un veritecio con el asa y sembrar por punto o -—
estria.

b) Romver un veritecio en un portacbjetos excavado con -
agua destilada estéril e inocular esta gota en estria con ayu
da del asa de siembra.

c) Colocar sobre el medio tiras de papel filtro estéril -
de 4 X 2 cm. e inocular el peritecio directamente sobre esta -~
tira.

Los medios de cultivo empleados para estas técnicas fue——

ron los mismos, exceptuando el MSA. Se incubaron a 27 °G duran
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te 10 dfas o hasta cue emviezan a desarrollarse los peritecios.
Estas técnicas se repiten hasta obtener las cepas puras gque se

conservan en tubos de ensayo con agar inclinado.

4.3 Determinacién

Para la identificacién de las cepas aisladas, se consulta—
ron las obras de Skolko y Groves (1948); Ames (1949, 1950 y -
1963); Seth (1972); Domsch et 21. (198C) y von Arx, et al. — —
(1984). ’

Los ejemplares se estudiaron tanto macroscépica como mi--
croscépicamente. ]

Los datos macroscépicos aque se tomaron fueron: color del
ascocarpo, crecimiento de los peritecios, si es solitario o -~=
eregario, en anillos concéntricos o irregularmente, si hay o —
no cambio de color en el medio y el tipo de coloraecién. Para -
la determinacidn del color de los peritecios, se utilizd la ta
bla de colores de Methuen (Xornerup ¥y Wénscher, 1978) y 1a de
Mzaturalist®'s (Swmithe, 1975).

Para observar caracteres microscdpicos, se elaborarcn pre
paraciones de peritecios jévenes y maduros, gue se encontraran
creciendo en HMA y CA, con el fin de que se observaran todas -
las caracteristicas deseables, ya que aigunos Chaetomium, mues
tran sus estructuras tipicas cuando en el medio existen recur—
sos celuldsicos (Ames, 1963; Carter, 1983). Las preparaciones
se montaron el lactofenol.

Como las ascas de este género son delicuescentes (Ames, -

19633 Seth, 1972), se utilizaron para su observacidn peritecios
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muy jévenes; se hicieron cortes a mano de los peritecios bajo
el microscopio estereoscSpico, y se tifieron con azul de Poi- —
rrier al 1% , ya que sin colorante son d@iffciles de observar.

Los datos microscépicos de interés para llevar a cabo la
determinacifn fueron los siguientes: caracteristicas del peri-
tecio (color, forma, dimensiones de largo y ancho, ausencia o
presencia de cirro); de los rizoides (largos, cortos, abundan-—
tes o escasos, color, ramificados o noj; de los pelos termina-—
les y laterales (forma, color, escasos o abundantes, cortos o
largos, ramificados o no, ornamentacién, septacidn, didmetro,-
forma de las puntas, base ensanchada o no, etc.); de las ascas
(clavadas, cilfndricas, dimensiédn); ascosporas (forma, color,-
apiculadas o no, ndmero por azSca, arreglo en el asca y dimen——
siones).

El materiml estudiado se deposité en el cepario de 1la Fa;

cultad de Ciencias, UNAM.
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5. RESULTADOS

5.1 Aislamiento.
a) Muestreos directos de papeles afectados
Como se puede observar en la tabla I, las cepas aisla-
das de Chaetomium por medio de esta técnica fueron 13; su pPYro-
cedencia fue como sigue:

Cémaras himedzas. En ella solamente se obtuvo una colo-—

nia del género, desarrolld gran cantidad de peritecios sobre -
el papel, 1o cual facilitd su purificacibén. También se observa

ron colonias de los géneros Penicillium, Aspergillus y Mucor,—

en orden de frecuencia. Pero en la caja donde se desarrolid —-—

Chaetomium, no hubo crecimiento de otros hongos.

Tiras de papel en el medio. En total se encontraron do
ce colonims de Chaetomium; aunque loss resultados variaron de -
acuerdo 21 medio de cultivo emvleado (ver tdbla I). En los me-
dios enriquecidos como el HMA, se aislaron 7 colonias del géne
ro; la diversidad no fue muy grande, se observS un crecimiento

abundante de Penicillium y Mucor; del V-8 A se encontrd une -~

cepa y hubo mayor diversidad genérica, asi como también un me-—
jor crecimiento de colonias, mno occurriendo asi para el género

Chaetomium. Se observd crecimiento de Penieillium, Asvergillus

¥y Mucor; abundantes colonias de levaduras y bacterias.

En los medios de cultivo selectivos como el MSA, sola-—

mente se obtuvieron colonias de Penicillium y Aspergillus; en

en el CA se encontraron cuatro colonias de Chaetomium y pocas

de Penicillium, estas ltimas se desarrollaron muy eccasamcnte.

Tean
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b) Raspados de documentos.
Esta técnica no tuvo éxito, ya que no se encontraron

colonias del género en estudio, solamente de Penicillium. Esto
ocurrid en todos los medios de cultivo empleados.

c) Wuestreo de la atmésfera circundante.
Por medio de esta téenica, gse sislaron en total tres -
colonias de Chaetomium, cada una se obtuvo en un medio dé cul—
tivo diferente (WA, CA y V-8 A). Se observé mayor divaréidaﬁ

genérica que en las otras técnicas, 1lo mismo ocurrié en el V-8.
A.

5.2 Purificacién de Cepas.

Lz que menos resultados favorables tuvo, fue la de romperxr
un peritecio en agua destilada estéril e inocular la solucién
en el medio de cultivo, ya que flcilmente se contamind.

Loé aislamientos méds efectivos para purificar las cepas,-
fueron cuando el peritecio se inoculd directamente sobre el me

dio o en la tira de vapel filtro, por medio de ellas se gurifi

DPATLL X

caron trece cepas.

B cuanto a los medios de cultivo empleados, el més indi-
cado para obtener un buen crecimiento del género fue el HMA; -
en el PDA y V-8 A crecieron en abundancia otros organismos que
impidieron el buen desarrollo de las colonias de Chaetomium; -
en CA, el crecimiento de &stas, fue muy escaso.

Del total de 16 cevas aisladas, en el proceso de purifica
cién se perdieron dos, una que se obtuvo del aire en CA y otra
vor medio de técnicas directas en el medio V-8 A; quedando fi-

nalmente, 14 cepas puras, que se conservaron en tubos de ensa-
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Ye con HMA inclinado, dentro del refrigerador.
A cada cepa se le asigné un nimero para llevar el control
de cada unaj; en la tabla II se muestra la téenica por medio de

la cual fueron sisladas y también el medio de cultivo.

5+3 Determinaci‘n.
De las 16 cepas aisledas, se determinaron 13 a nivel de -

especie, 4 variedades y solamente una no se logrd determinar.
En la tebla II, también Se muestra la determinacién de -

cada una de lag cenas zisladas.
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MEDIC D= SELECTIVOS ENRIGUECIDOS | TOTAL DE
TECNICA CULTIVO |MSA4 ca HIMA | V-84 | PDA | COLONIAS
RASPADOS DEL DOCUMENTO} - - - - - Q
MUESTREO DEL AIRE - 1 1 1 - 3
TIRAS: DE PAPEL _ 4 7 1 _ 12
CAMARAS HUMEDAS 1 1

PTABLA I. Colonias de Chaetomium spp. aisladas por diversas

+técnicas.
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No. DE CEPA DETERMINACION TEC. DE AISLANIENTO MEDIO
1 Ch, fibripilium ?.D.1 cA
2 Ch. sp. ?.D.1 ca
3 Ch, globosum var. ochraceoides T.D.2 -

4 Ch. globosum var. flavo—viride T.D.1 [¢7:%

5 Ch. globosum var. arhigoides T.D.1 HMA

6 Ch. ochraceum T.D.1 HIL

T Ch, fibripilium T.D.1 CA

8+ (Se perdid en la wurificacién) T.I.2 ca

9 Ch. globosum T.D.1 HMA

10 Ch. funicolum T.I.2 HMR

11 Ch, pac odiodes 7,I.2 v-8a

12 Ch. pulchellum T.D.1 HNMA

13 Ch. globosum var. xrectum T.D.1L HNA

14+ §{Se perdié en la purificacién) T.D.1 vV-8A

15 Ch. bostrychodes T.D.L HMA

16 Ch. bostrychodes T.D.1 HMA
TABLA XIX. No, DE CEPA OBTENIDA EN EL PROCESQ DE FURIFICACION

Y SU DETERMINACION

T7,D.1. = Téenica Directa (Tira de pavel en el medio).

T.D,2 = Técnica Directa (Cémara Mhimeda).

T.I.2 = Péenica Indirecta (Muestreo en el aire)

cA = Celulosa Agar

HMA = Harina de Mafz Agar

V-84 = V-8 Agar
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6. POSICION TAXONOMICA Y DESCRIPCION DEIL GENERO Chaetomium

6.1 Posicién Taxondmica del Género.
El género Chaetomium fue establecido por primera vez, por
Gustavo Kunze en 1817 ubicédndolo en la familia Sphaeriaceae, y

describid la primera esvpecie como sigue:

"cuerpo subgloboso, membranoso, cubierto con una gran can
tidad de pelos, conteniendo esporas sumergidas en una masa ge-—
latinosa™’

Esta especie recibib el nombre de Chaetomium globosum. EL

mismo autor en 1818 describié otra:.mds Chactomium elatum.

Corda en 1837, observé estructuras en forma de saco, a -

las que llam$ ascas, que funcionabsn como pedicelos, en los -
cuales nacian las esgporas, y por lo tanto afiadid este cardcter
a la descripeidén de Kunze.

Posteriormente Fries en 1849, observd ascas clavadas con
ocho ascosporas; sus trabajos fueron importantes contribuciocncs
a la morfologia interna del género.

’ TLas ascas cilindricas fueron observadas vor TFuckel en 1859
en Ch. crispatun, el arreglo de las ascosporas en las ascas -

era lineal.
En 1881 Zopf publica una monograff{a en la que incluyé dos

género: Chaetomium y Chaetomidium. La diferencia sefialada entre

ellos es que el primero es tipicamente ostiolado y el segundo
no es ostiolado.
Hughes en 1946, describe una nueva especie Ch. tetrasporuvm

con ascas clavadas conteniendo 4 ascosporas; de aqui surgid iz
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necegsidad de modificar la diagnosis para ubicar la nueva espe-
cie.

Trabajos previos de Zopnf (1881), Gilman (1957) y Bessey -
(1952); ubicaron al género Chaetomium en la familia Chaetomia-
ceae dentro del orden Sphaeriales; los caracteres en ios cua——
les se basa la familia son los siguientes: .

"peritecios completamente superficiales, libres sobre un
micelio superficiael. Peridio delicado, fr&gil, con un orificio
apical,'aplanado generalmente formando una cabeza de pelos ra-—
mificados y no ramificados. Las ascas son clavedas o algunas -
cilfndricas, con 8 esporas, evanescentes, esporas unicelulares
vde varias formas, de colores obscuros, parafisas ausentes"

La familia Chaetomiaceae fue ubicada en el orden.Plectas-
caeles por Nannfeldt (1932), baséndose en la delicuescencia de
las ascas, y en el hecho de que las esporas son liberadas del ‘
ascocarpo en una masa gelatinosa. Los Plectascales es un grupo
en\el que sus miembros poseen ascas macosas en forma de saco,-—
ascosporas unicelulares, =2in pardfisis, ¥y sus cuerpos fructife
ros se desarrollan espirdladamente a partir de sus Srgencs se-—
xuales.

Posteriormente en 1951, Luttrell ubicd a la familia en el
orden Xylariales, con base en las siguientes caracterfsticas:

"ascas clavadas, de varedes delgadas, rompiéndose o deli-
cuesciendo para dejar libres las esporas del ascocCarpo, ascos-—
poras simples, ovoides, limoniformes o triangulares, el centro
compuesto de ascas y varafisas, estas Gltimas limitadas a las
paredes latersles, evanescentes, ascas en grupos basales sin -

parafisas, ostfolo esauizdgeno, con o sin perifisas, peritecios
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les, libres sobre el micelio, saprobio, en restos de vegetales
o excremento®.

Munk (1957), ubicéd el género Chaetomium en la familia Me—
lanosporaceae, Schroeter sensu Hiiller y von Arx (1973), dieron
las siguientes caracteristicas de la familias

"Pirenomycetes no estromdticos (levemente o atipicamente),
ascohimeniales con peritecios libres a casi libres, peridio del
gado, de colores claros, de naturaleza plectenquimética. Ascas
de pared delgada sin un avarato apical bien definido, t{pica——
mente clavadas o ventricosas, parafisas no tipicas, esporas -
uniecelulares, coloreadas, frecuentemente con dos poros germina
les".

Esta familia fue considerada por sus autores como un gru-—
po entre los Plectascales y los Pircnomycetes,

Dennis (1960), de acuerdo con Munk (1957) incluyd$ al géne
ro en la familia Melanoséoraceae del orden Spheeriales, pero -
modificd levemente 1z definicidn: .

"peritecios superficiales, de colores obscuros O claros,-—
frecuentemente con un ostiolo apical punfiagudo ¥y con pelos, -
cilindrico & clavado, rompiéndose para liberar las esporas del
peritecio, ascosporas no septadas, café o café-olivo, son ex—-—
pulsadas en masa a través del ostiolo en condiciones de hume——
dad"-.

Martin (1961) incluye & la familia Chaetomizceae en un or
den nuevo Chaetomiales, el cual describid asi:

"peritecios superficiales, membranosos, &pice ostiolado,-

angosto o en punta, generalmente de colores obscuros o claros,



con pelos conspicuos naciendo en el ascocarpo © en la punta; -
parafisas presentes solo en estadios juveniles, desapareciendo
en la madurez; ascas clavadas o cilindricas, con paredes gela—
tinosas y gruesas, delicuescentes antes de la maduracién de es
poras; ascosporas obscuras, unicelulares, madurando en la cavi
dad gelatinosa peritecial y salen con fuerza en un cirro embe-
bido en moco".

Ames (1963), Alexopoulos (1962), Mukerji (1968) y Barr -
(1976); aceptaron ubicar la familia Chaetomiaceae en el orden
Chaetomiales propuesto vor Martin (21961).

Hawksworth (1971), ubicé a la familia en el orden Xylaria
les; Milller y von Arx (1973) as{ como también Webster (1980),-
estuvieron de acuerdo con Dennis (1968,1977) en colocar los gé
nero de la Chaetomiaceae en la familia Melanosporaceae de los
Sphaeriales.

Como ya se menciond, Martin (1961), establecid el orden —
Chzetomiales baséndose en la ausencia de pardfisis en los asco
carpos madurss. Sin embarge, Howkswerth (1971) ¥y van der Weyen
(1954) han reportado la dresencia de parafisas en Ch. globosum.
Posteriores investigaciones también las han observado en otras
esvpecies (Whiteside 1961-13962; Corlett, 1966; Chadefaud y Ave—
llenes, 1967). Las parafisas son en realidad ef{meras, y su -
funcién en la temprans expansién de la cavidad ascocédrpica ha
sido estudiada por Cooke (1969). Sin embargo, el tipo de des—-—
arrollo del peritecio pertenece al tipo Yylaria de TLuttrell —-
{1951). Por consiguiente, Alexopoulos (1979) consideré a-lavfg
milia Chaetomiaceaze dentro del orden Xylariales.

Por lo que se refiere a la reproduccién asexual del géne-
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ro, en 1949 Ames, observd la numerosa produccidén de bulbillos
de colores obscuros, caracteristicos de Ch. gangligerum Ames,—
¥ también la presencia de aleuriosporas y clamidosporas en Ch.
gseminudum Ames.,

Webster (1980) menciona que los estadios conidiales de ——
Chaetomium son raros, pero que sin embargo, fiflides y fialos-—
poras simples se han presentado eﬁ Ch. elatum Xunze ex Fries,-

¥ Ch. globosum; mientras que Ch., piluliferum Daniels forma fia

losporas y fialoconidios globosos del tipo Botryotichum Sacc.
& March. (Baniels, 1861%). Ch. trigonosporum (Marchal) Chivers
tiene conidios de la forma del género Scopuleriopsis Bain"(COQ

lett, 1966); en algunas otras especies se han observado clami-—
dosporas y aleurioconidios del tipo Humicola Trazen. (Domsch,—
et al., 1980). '

Existen grandes controversias acerca de los géneros que ~
se incluyen en la familia Chaetomiaceae; Ames (1963), Seth — =

(1970) y Martin (1961) mencionan tres géneros muy relacionados

Chaetomium, #4scotricha Berk ¥ Lophotrichus Benjemin. De los cua
‘les el primero es el mis grande ¥y cominmente encontrado-en subs
tratos celuldsicos en descomposicién.

Hawksworth (1871), incluye ademds los géneros Achaetomie-

1lla, Chacceratostomz, Chaectomidium y Ascotricha. Malloch y ———

Cain (1973) consideran a Thielavia Zopf relacionado cercanamen
te:r a Chaetomium. '
Alexopoulos (1979) agrege a esta lista el género Achaeto-
mium Rai, Tewarli & Mukerji que p:eéenta ligeras diferencias ya
que carece de pelos largos y su pared peritecial ez més prosen

quimatosa que pseudoparenguimatosa (Rai, et al., 1964). Por es
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tas razones, Mukerji (1968) propuso una nueva familia y orden
para este género, sin embargo, este propuesta no ha sido acep—
tada por von Arx (1970), Hawksworth (1971), HFiller y von Arx —
(1973).

Alrededor de 160 a 180 especies de Chaetomium hmsido re-—
conocidas (Ames, 1963; Domsch, et al., 1980); aunque se menciga
na que han sido descritas 250 especies {Seth, 19723 el mismo: —
autor refiere gue 110 especies son aceptadas como vAlidas. Las
dltimas revisiones (von Arx, et al., 1984) seflalan que los ta-—
xa estudiados y descritos llegan a 300 y que varios de ellos —

se conocen solamente por el espéeimen tipo.

6.2 Descripcidn del Género Chaetomium.
Chaetomium Kunze ex Fries. Systema Mycologicum 3:255. 1825,

Especie tipo- Chaetomium globosum

El micelio es filamentoso, de ramificaciones densas o esca
sas, con crecimiento radial desde el punto de origen. Las.hi~-—
fas del hongo son de pared gruesa o delgadm, septadas, con cl-
lulas uninucleadas; hialinas a predominantemente blancas, aun-—-
que pueden ser amarillas, verde—amarillas, café-amarillas, roji
zas o0 cobrizas, debidc a los pigmentos en el protoplasma o6 & -
cristales adheridos. ]

Peritecios superficiales, unidos al substrato por rizoi--—
des, ostiolados globosos a subglobosos, elongados, en forma de
vagg o barril, con el Apice angesto, en punta o despuntado, -—
transldcidos cuando 3bvenes, al madurar més o menos coloreados,
pocos permanecen translicidos, en la mayorfa de los casos se -

tornan opacos, de c¢olores obscuros.
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Pared peritecial rembrancea, delgada, frdsil, quebradiza
con la edad; pseudoparenqguimstosa, ornamentada con modificacigo
nes celulares a manera de apéndices gue toman forma de pelos.

Los celos laterales son generalmente de formas variadas,-—
diferentes de =g9uéllosz nue nacen en 1z narte apical del verite
cio.

Pelos terminales café amarillo clarss, de pared gruesa o
delgada, septados o asentados, o indistintamente septados, 1li-
sos a finamente rugosos o profundamente rugosos, simples o ra-—
mificados, rectos o arqueados, ondulados o espiralados, cirei-
nados, pueden terminar en una punta hialina, redondeada o ate-—
nuada.

Frecuentemente los nelos terminales secundarios se desa--
Trollan en la madurez y nueden diferir de los pelos primarios.

Pelos laterales hialinos a café amarillos, septados o - -
aseptados hialinos a café amarillos, seotados o aseptados,. li-—
sos & finamente rugosos o wnrofundamente rugosos, simples o ra—
ramente ramificados, rectos a ondulados, raramente espiralados,
pueden finelimar en una punta hialina redondeada o atenuada. ‘

Ascas usualmente clavadas, alsunas veces cilindricas, ti-
picamente con ocho ascosnoras o raramente cuatro; pediceladas,
de pnaredes delgadas, gelatinosas, delicadas, evanescentes, uni
tunicadas, hialinas, delicuescentes antes cue maduren las esvo
ras y algunas veces versisten hzsta la madurez. Pardfisis am——
pliamente reducidas.

Ascog porz2s unicelulares, de colores obscuros o tenues, ca
£é~0livo a café chocolate, mds frecuentemente café olivo, oca~
sionalmente de colores claros, con nrredes lisas, globosas a -
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subglobosas, fusiformes o profundamente limoniformes, algunas
veces de formas triangulares o cuadrangulares, redondeadas, um
bonadas o finamente apiculadas en uno o ambos lados; la mayo-—
ria con un simonle poro germinal. El arreglo en el asca puede -
ser uniseriado, biseriado ¢ indistinto. Son expvulsadas por el
ostfolo del peritecio, en una masa irregular o formando un ci-
Tro.

Algunas especies producen aleuriosvoras o clamidosporas,—
raramente bulbillos o conidios.

Ecologia., El género se encuentra en substratos ricos en -
celulosa y lignina como textiles, =algoddén, paja, suelo, madera,
excremento de herbivoros como ratones, caballos, conejos, va—-
cas, perros, o0sos, cabras, etc.; nidos de pijaros y sus plumas.
(Ames, 1949, 1950, 1963; Ainsworth, 1971; Seth, 1972; Alexopou
los, 1979; Domsch, et al., 1980; Wwebster, 1980; von Arx, et al.,
1984).

También se puede encontrar en semillas de diversas plan-—-—
tas: pino, mafz, trigo, arroz, trébol, =oya, algodén, chicharo,
tomate, sanahoria, perejil, avena, etc. (Skolko ¥ Groves, 1948;
Seth, 1972; Christensen, 1975, 1976).

No ha sido revortado como un género tfpico de la micoflo-
ra aérea, sunque se ha indicado una baja incidencia de esporas
en el aire (Seth, 1972).

51 mecanismo de disnersién de esvoras de este género no —
es tfnico de hongos copréfilos; carece de mecanismos explosi-—
vos, las ascas delicuescen y liberan las esporas en masa mez--
cladas con mucilago. La disnersién es vpasiva y depende de agen

tes externos tales como roedores, lluvia y viento.
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La mayoria de las especies crecen bien a 28 0C, oocas re-
quieren altas temveraturas para producir sus cuerpos fructife-
ros sexuales, éstas son verdaderos terméfilos, ya que necesi-—-—
tan temperaturas de 45 a 50 % o quizds mas (Ames, 1263).

La fructificacidén también se estimula en el cultivo, agre
gando un recurso de celulosa al medio, ya sea en forma de pa—--—
vel filtro, rova o fibra de yute (Ames, 1963; Seth, 13972; Vebs
ter, 1980). Extractos de yute estimulan la esporulacién de Ch.
globosum en cultivo puro, tembién ha sido encontrada cuvando es

cultivado con Aspergillus fumigatus. Un andlisis de naturaleza

guimica del estimulo, reveld gue el efecto del extracto de yu-
te fue substitufdo por la adicién de calcioc al medio (Basu,~ -
1951). La esporulacidn también es estimulada por le presencia
en el medio de azdcares, fosfatos, &cidos fosfoglicéricos, y -
se ha demostrado que A. fumigatus excreta tales compuestos en
el medio y que también estdn presentes en el extracto de yute
(Buston, et al., 1953; Buston y Khan, 1956).

Esvecies de este géne£6 son més comunes en zonas tropica—
les y subtropicales, de las que existen estudios muy amplios -
(Ames, 1963; Seth, 1972).
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CLAVES DICOTOMICA Y SINOPTICA DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS.

Clave Dicotémica

Peritecioe cilfindricos, elongadvs, raramente subglobosos..
D I R T -
Peritecios globosos g SubglobOSO0B.easeccisccccscnncescansel
Peritecios elongados a subglobosos, pelos terminales pro——
fundamente espiralados, las espirales disminuyen hacia las
puntas, no ramificados; el mechén de velos terminales se ~
desprende por completo del peritecio al madurar; peridio -
translicidoe. s eivenceiietranecraceeneea Ch. bostrychodes
Peritecios profundamente elongados, pelos terminales pro--—
fundamente espiralmsdos, las espirales disminuyen hacia las
runtas, ramificadog, cada ramificacidén con la base ensan--—
chade, peridio OPACO..c.ccwcscececccesessass Ch. pachypodiodes
Perditecios globoooes a scubglcobosos, con pelos terminales no
ramificados, o ramificados ocasionalmentC.cersssevercscssD
Peritecios globosos a subglobosos, con pelos terminales -—
ramificados constantemente, si existen dos tipos de pelos,
al menos VNo €8 TAMificAGOcccvroecresrccsevsnccanscnonacanseslk
Pelos terminales de abundancia escasa a regular, espirala-
dos, lacios en la base, las esvpirales disminuyen hacia la
punta, no ramificados; rizoides sin SeDtoS seevececcerenes
ecesessceiasoasanssesssesscnsnnssnnnssvscssss Ch.pulchellum
Pelos terminales abundantes, ondulados, espiralados o rec—

tos, rizoides =eptodoS .c.ceceecraccsranccscsscscsesanscscnsh
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Peritecios con rizoides no ramificadoS..ecccececcscccsaas.P
Peritecios con fizoides ramificadoScisccccscvesccsanccenscel
Pelos terminales lacios, ocasionalmente ramificados: con -
esporas grandes, mayores de 10/um. cesvesesssrensnsssnnse e
“eeccsssrsssetassnscssntaccsassess.Che globosum var. rectum
Pelos terminales ondulados, de 7 a méds ondas, no ramifica-—
dos, con esporas pequefias, menores de %/Lm. de longitud...
“e et ccectcececcsnacactcsrresssnassssnssssnveas Che globosum
Peritecios con rizoides muy abundantes y largos, ramifica-—
dos dicotémicamente, ondulados, con parede gruesas, estén

tan desarrollados que se entrelazen fuertemente y no es po
sible sevarar los peritecios..Ch. globosum var. grhizoides
Peritecios con rizoides abundantes; cortos; medianos o lar
gos, ramificasdos dicotémicamente, con paredes delgadas, no
entrelazan a 1los pPeriteCioS.ceccsccssscrcscsocescsncccseanecestl
Pelos terminales gbundantes, espiralados con més de 10 es-
pirales, raramente ondulados, nunca ramificadoS.ceccecceses.

mececessssesavsssacssccsssss Che plcbosum var. ochraceoides

Pelos terminales abundentes, ondulados, laxos, ocasional--—
mente ramificados dicotémicarente en 1as puntaS..cceecesese

s ssscssssesacsasensscennes Che globosum var, flavo-viride

Pelos terminales e Q0SS TLiDOS ceavarcscscsvassacscsnnccsnnasd
Pelos terminales de un tipo, abundentes y largos, eépiralg
dos irregularmente a contorneados, remificados de 2 a 4 ve
ces formando Angulos rectosS ¥ 8LUA0S seesssccrrsssccsrsvre
@ecerscctaccasrranssancrcconcsnscsrsnssnese Che fibripilium
Peritecios grandes, mayores de 200/um. de longitud, con pe

los terminales abundantes y profundamente espiralados, con
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mds de 15 vueltas, ecspirales de igual didmetro, ocasional~—
mente ramificados; otro tipo de pelos terminales son esca-
so8 y largos, lacios, ramificados dicotSmicamente en dngu—
los agudos, la base de cada ramificacidn es méds anch@e.....
secesrccacscsnsrstsncccsonsassenccssacanvass Ch. ochraceum
Pelos terminales de abundancia regular, unos rectos, no ra
mificados, los otros rectos ramificados dicotdémicamente en
dngnlos agudos, la base de cada ramificacidn no es mds an—

ChBleescacrsosscscsonasscsonassscnsonsessnssess Ch., funiculum

Clave Sindotica

Y. PERITECIO
FORMA
a) Peritecios de varias fOrmAS...vesrseeaely2,6,7,9,11
b) Peritecios de una forma constante......3,4,5,8,10
c) Peritecios globhOSOSieccccevcrcrsonssenenly3345,5,6,7,9,1L
d) Peritecios SubglobOSOS..eeesseannns--:::1;2,6,7,8,2,12

e) Peritecios elong2d0S.cecceeescccconscscssl,10

PARED
a) TranslficidB.eesceccssessssocsascccsaassly3,9

b) Opaca..................................2,3,4,5,6,7,8y9,
10,11

TAMANO

a) Peritecios pequefios, hasta 120/um. de didmetrOeceecesss
cesssestacsvcccencrssosbsronnssscssansul

b) Peritecios mayores de l20/um. de AiAmMetro seseccsccsses

cescscessescecessssssssnsssassst0odos excepto el no. 3
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IT. PELOS TERMINALES

ABUNDANCIA
a) AbUunNdanbteS.ecaecesecnsccreccscservscssealydy,5,6,7,8,9
b) ReAUlareS.scsccessaccsocssassscassaaly3,5,11

€) ESCOSO0S.cecasssaassacesassiasssessne3,0,10,11

LONGITUD
8.) Largos....................‘..........2,4,5,5,-7,9,11
D) MedifnoSeeennsessesacanssaserseareesly3,6,8,10,11

FORMA

a) Pelos de una fOYmMA..cecccscacesanseely 4,6,10,11

b) Pelos de varias fOYrmaS cesesscsaseeesls3:5,7:8,9

¢) Pelos ondunladoSeeececeasncesccncncesd,5,6,7,8

d) Pelos 1acios O rectoSeeeescscssssess3 8,9

e) Pelos espiraladOS.ceccecerecsnssessal,?2,5,7,9,10,11

f) Pelos contorneadOS.esecscssscsscesecs

RAMIFICACIONES
2) RamMificadoS,.cevecesscrcscccsanccsneac?y3,5,6,8,9,10

b) No ramificadoSe.ceeesscescoscseses2s+1,3,4,5,6,7,8,9,11

SEPTACION
2) SeptadoS.ecessssccsevsnessncscsscssecly2,3,4,5,6,7,8,9,
: 10,11

b) No SeptadOS.eccesccsessasscccsssessel
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PAREDES

a) Con pvaredesS SrueSAS.secssesssccscnessly3,9,10,11

D) Con paredes Aelgadas ssvesssssresssslydy5,6,7,8

ORNAMENTACION

B) ESPinoSf.ecececccssccscssonsrsannrsneslsy2,3,9,10,11

D) RUEOSAecvescecncesvnsosssncsoscevsssty29354,5,6,7,8,9

III. PELOS LATERALES

ABUNDANCIA

B) ADUNAANLES . eeenursecronnannseenonsesad

b) Regulares...........................2,‘5,6,7,8,9'11

C) ESCES0Sesesssessssesssscssnssnasssnaly3sT98,10

LONGITUD

B) LAY EO0Seccesseacasrosnacsncessosnsseeaesly’,y 8,11
D) MedionoS.eeeassessscssosncrssnnccnocesly3,4,5,6,7,9
C) COrtoS.c:sscccesccsssscsccesassosneal:3;6,7;9,10

FORMA

a) Pelos
b) Pelos
c) Pelos
d) Pelos

e)

Pelos

de una forma constante...cese:s1;3,5,8,9,10,11

de vaArias fOrmaS.seseescsscesey4,6,7

ONAULEA0S cesscesansernrensnseelydy5,6,7

12Ci08 0 rectOSesencssensenseeal,;2,3,4,6,7,8,9,10,11

€3 piraladoS.scevenccscncccccneeld



- 56 -

3—-4 RAMIFPICACIONES
2) RamificadoS.eececcsscsccssasrsconmesl

D) NO ramificadoSesecesscssscssssassess.t0d0sS Los mimeros

3—-5 PAREDES
a) Con pared SrueSHesccecsssccossscecssesaly3,8,10
b) Con pared delgad@ueeecessscscancasean2y;4,5,6,7,9,11

3—6 ORNAMENTAGION
&) LiSBeeecsssaarscsassacssnsasscnaasnmasll
") ESDPiNOSA.isesessvssssassscnsnssnssseeasly38,9,11
C). RlE0S0cueresasnossncsavrsoncscsnnnssseeasly2,3,4,5,6,7,8,9

IV. RIZOIDES

4-1 ABUNDANGIA
a) AbundanteS..cceceeesccsescsccnnsssnssd,5,6,7,8
D) ESCOS0S.ieeavscccccnssssassasnssssnscaly3y10

e) RepnulareS.:cosvseen R £ B = J 1

4-2 LONGITUD
a) I-argos---a-..........-......-.......2,4,5,7,8'9,11

D) COrbOSeesscsassasassnsssssnssnrssensly3s6,10

4-3 PORMA .
2) LBCiOSeereaoccroccascenansnnasasssnely?2,3,7,8,9,10,11
b) ONAULE2Ad0Seeeessencsnnssasssscssssonsdy,5,6,7,8,9,11
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RAMIFICACIONES
a) RAmMificBA0S. cveeetsncscecocconaceese5y5,7,9,10

b) No ramificadoS.cecacecscertcncocnsesssl,2,3,4,8,11

SEPTACION
a) SeDtadoS..isesicancaciecscrsoncccnsessay3,4,5,6,7,8,9,10

D) No SeptadoBecciessscssnsoceasccecasaly,ll

V. ESPORAS

FORIMA

a) Elipticas.e.cereecnieccnrecsnsnsensel, 9,10,11

b) Globosas 0 1imoniformesS...eserersses234,5,6,7,8,9,11
€) OVOiA@S.eueereeronseanscossasosnsnesa2y3,4,5,6,7,8,11

d) TriangulareS..i.esecceceescoscccsosee?

APICULOS
a) Apiculadas de ambos 18d0Secesenseesel,2,4,5,6,7,8,9,10,11
b) Apiculadas de UN 1830.eecsecvocnscesed

¢) No apiculadaS..escesccssscccsnsceeecely2,3,9,10,11

TAMANO
a) Pequefias entre 5 a 7/um. de longitud.....ly3,10
b) Grandes, mayores de 7/um. de longitud....2,4,5,6,7,8,9,11

.



7.3 Lista de especies .determinadas.
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Chaetomium

bostrychodes Zopf

Chaetomium

fibripilium Ames

Chaetomium

funicolum Cooke

Chaetomium

globosumn Kunze ex Fries

Chaetomiun

gZlobosum var. a2rhizoides Dreyfuss

Chaetomium

globosunm var. flavo-yiride

Chaetomium

£lobosum var,. ochraceoides

Chaetomium

globosum var. recitum Dreyfuss

Chaetomium

ochraceum Tschudy

Chaetomivm

rachynodiodes Ames

Chaetecnivm

pvlchellvn fAmes

8. DESCRIPCICY. DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS
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8.1 Chaetomium bostrychodes Zopf '

Abh. Bot. Ver. Prov. Brandenburg 19:173, 1887.
Lam. X, figs. 1A y 1B.

Peritecios color. gris plateado (DL de Methuen), el HMA no
cambia de color, elongado, ovoides =z subglobosos, con opérculo,
de color café amarillo obscuro con tonos verdosos en luz trans
mitida, pared peritecial con células poliédricas y translidci-—-
das, en el cuello forma un anillo negro que se desprende con -~

facilidad junto con los pelos terminales. De 200 - 250 X 160 -
200/un. Con rizoides escasos,

cortos, lacios, no ramificados ¥y
aeeptados. Presenta cirro.

Pelos terminales de longitud y abundancia regulares, de -
color café obscuro con tonos amarillentos y verdosos. Espirala
dos, cada uno con 5 a 7 espirales de diferentes didmetros, que
disminuyen hacia la puntz; espinosos y rugosos, septados, de ~
paredes gruesas, con puntas redondeadas, base lacia y no més -
ancha. Didmetro de 4 .

Pelos laterales escasos y cortos, de color café muy cla-—
ro, lacios, rugosos, septos evidentes, de paredes gruesas, no
ramificados, con gotas de aceite,

punta hialina muy atenuada.-—
De 3 -~ 4/nn. su didmetro,

Ascas clavadas. AScospores en masa verde claro, con luz -~
-transmitida de color café grisicec con tonos olivoes, elfpticas

con o sin apfculo en ambos lados. De 5 -~ 7 X 4 - 5 .

Vaterial estudisdo. Aislado dos veces por medio de téeni~

cas directas en HMA, no se sabe con precisién las épocas de

los documentos, solamente gque pertenecen a la galeria 4 (Tie~~
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rras) del Archivo General de la Nacidn. Las cepas no. 15 y 16
corresponden & esta especie.

Hobitat. En excremento de numerosos snimales (Ames, 1963;
Seth, 1972; Domsch, et al,, 1980); varios substratos vegetales
(ames, 1963); suelos cultivados y forestales (Domsch, et al.,—
1980); semillas de plantas (Domsch, et al., 1980); en plumas -
de aves (Domsch, et al., 1980); y en papel (Seth, 1972; Domsch
et al,, 1980).

Distribucidn. Se ha citado como cosmopolita (Ames, 1963);
otros autores solamente mencionen los pafses donde se ha encon
trado: la especie tipo en Alemania (Ames, 1963; Seth, 1972; -—
Domsch, et al., 1980); en BEstados Unidos, Canadd y Bélgica = -
(Seth, 1972; Domsch, et al., 1980); Haitf (Seth, 1972); Japén,
Prancia, Suiza, Italia, Grecis, América Central, Tenzania, Ly-
bia, Perd, India, Malasia, Pakistén, Egipto, Zambia, Kenya, ——
Hong Kong (Domsch, et al., 1980).

‘ Discusidn. Se cita por primera vez para México. Las cepas
aisladas presentan la ornamentacidén de sus pelos laterales ru-
gosa, la cual menciona Seth (1972) como lisa, y Ames (1963) no
hace referencia en este punto. Las espirales de loz pelos ter_‘
minales han sido descritas en némero de 3 = 12 (Domsch, et al.,
1980); de 7 a 10 (Seth,. 1972) y de 5 a 7 (Ames, 1963); en el -
material estudiado, ambas cepas presentaron de 5 a 7 espirales
como los describe Ames (1963).

Una caracteristica tipica de esta especie que presentan -
las cepas aislades, es que el mechén de velos terminales junto
con la masa de esporas, se desprende por comnleto del perite—-

cio cuando madureae.
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La pared peritecial translidcida y con células poliddricas
son caracteristicas poco comunes del género, lo que puede faci
litar la determinacidén de esta especie, ya que en la mayoria -
de las especies se encuentran células amorfas, intrincadas y -
la pared peritecial es opaca. ‘

La variabilidad en cuanto a forma y dimensiones del peri~
tecio ha sido mencionada anteriormente por Seth (1972) y Ames
(1963) lo cual puede originar sinonimias.

Este hongo es capez de degradar la celulosa y moderadamen
te el herdbicida Alachlor; produce nitritos cuando crece en me-
dio que contiene aminodcidos como fuente de nitrégeno; también
ha mostrado propiedades antagénicas contra algunos hongos del
suelo (Domsch, et al., 1980). Se ha registrado en el segundo -
nivel ecofisiolégico de ataque al papel (Nyuksha, 1974).
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8.2 Chaetomium fibripilium Ames

Mycologia 42(5): 642, Y950
Lam. I, fig. 2.

Peritecios oliva grisédceo (4D2, Methuen), gregarios en el
punto de siembra y en los bordes de la colonia; entre estos —-
dos crecen golitarios, aclara el medio HMA donde se desarrolla
la colonia y alrededor de ella, Globosos & subglobosos, con -
opérculo, de color café amarillo con reflejos verdosos; en el
medio CA de tonos obscuros a casi negros con luz transmitida.-
Peritecios de 180 - 250 X 180 - 250/um. Con rizoides de colof
café claro, voco abundantes, largos, lacios, no ramificados ¥
septados. Presentan cirro.

Pelos. terminales abundantes y largos, café amarillo con -
tonos olivdceos a verde seco muy claro con luz transmitida; en
masa mé&s obscuros. Espiralados irregularmente a contorneados,—
ramificados de dos a cuatro veces, formando dngulos rectos y -
agﬁdos, rugosos a espinosos, sepios evidentves, con goias de ——
‘aceite, didmetro ligeramente irregular, con puntas redondeadas
¥ base més ancha, de 2.5 — 4.5)um. de didmetro. k

Pelos laterales de abundancia regular, medianos a largos,
concoloros con los terminales, ondulados a lacics, algunos es—
piralados irregularmente, pocos ramificados dicotémicamente, —
-rugosos a espinosos; septados; con gotas de ageite, con puntas
redondeadas, muy angostas; base no mids ancha, de 2.5 - 3.?/um.

Ascas clavadas. Ascosporas verde café muy obscuro en masa,
de tonos mds claros con luz transmitida, limoniformes, apicula

das en ambos lados, hay algunas ovoides sin apfculo, o triangu
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lares, con dimensiones de 7.7 = 10 X 6.3 -~ 7.7 .

Material estudiado. Aislado dos veces por medio de técni-
cas directas en CA, la cepa 1 se encontr§ en un documento per-—
teneciente al siglo XIX, del afio 1840°%s y la cepa 7 en un car-
tén del siglo XX.

Hébitat. En cafia de azlcar (Ames, 1963).

Distribucién. Islas de Hawaf (Ames, 1363).

Discusién. Se registra por primera vez para México. Hasta
ghora se conocia solamente la descripcidn del tipoy en las is~
las Hawaf,

Ames (1963) reporta lzs esporas levemente apiculadas de -
un lado y redondeadas del otro, en cambio Seth (1972) considerd
las ascosporas apiculadas en ambos lados y algunas sin apfcu——
los.

Una caracteristica tfipica de 1la especie (Ames, 1963) son
las ramificaciones de los pelos terminales y también el difme-
tro tan irregular de los mismos, 1o que facilité la determina-
cién de ambas cepas. La cepa 7 comparte las mismas caracteris-—
ticas con la cepa 1, sin embargo, presenta una ligera diferen—
cia en el color de sus peritecios que son gris olivo (4E3, Me—
thuen) y en la ceva 1 son de color olivo grisédceo (4D2, Methuen).

No se conoce la imvportancim de esta especie.
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8.3 Chaetomium funicolum Cooke

Grevillea 1:176, 1873.

Lam. II, figs. 34 y 3B.

Peritecios de color café olivéceo, solitarios, formando -
circulos concér.tricos en el medio de cultivo, +tifie el HMA de -
color café rosado, micelio abundante, peritecios pequefios, glo.
bosos, con opéreculo, de color café amarillo obscuro y algunos
casi negros con luz transmitida. De TI00 - 120 X 100 - 120/um.
Con rizoides de color olive, escasos y cortos, lacios, no rami
ficados y septados. Presenta cirro.

Pelos terminales de dos tipos:~

-1. Pelos de abundancia regular,\médianos, de color café .
claro, rectos, ramificados dicotémicamente, formando &ngulos —
agudos, rugosos a profundemente espinosos, no se aprecian sep-
tos3 con puntas atenuadas ¥ base no mé&s ancha, con 3;?/um. de
didmetro. '

2, Pelos de abundancie regular a escasos, me@ianos, de co
lor café obscuro, rectos, no ramificados, ligeramente rugosos,
caéi lieos, septados; con puntas redondeadas y base méds encha,
con 5-- 6)um.

Pelos laterales muy escasos, de cortos a medianos, de co-
lor café obscuro con luz transmitida, se vuelven hialinos he--
cia las puntas, lacios, no ramificados, ligeramente rugosos, -~
algunos espinosos, septados, puntas redondeadas a muy atermua——
das, 3.5/um. de didmetro. )

Ascas clavadas. Ascosporas en masa negras, con luz trons-

mitida color café grisfceo con .reflejos olivos en la pared, —-
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ovoides, sin apfculo u ocasionalmente con uno., De 5 - 5.5 X —-~

2 -3 S/Mm
Material estudizdo. Aislado en HMA en el muestreo del ai-

‘4 en el Archivo General de la nacién; co-—

re de la galeria no.

rregponde a la cepa no. 10.
Hibitat. En diversas semillas (Skolko y Groves, 1948); ma

dera {Ames, 1963), papel, detritus vegetales y excremento de -

animales (Ames, 1963; Seth, 1972); en la rizosfera de plantas
y formando micorrizas con Larix decidua {(Domsch, et al., 1880);

‘suelo (Seth, 1972).

) Distxribucidn.
(Ames, 1963; Seth, 1972); India, Pakistén, Nueva Guinea, Améri

ca Central, Brasil ¥y Nueva Zelanda (Domsch, et al., 1880); Es~

Citado para Inglaterra, Nairobi y Congo - ~

tados Unidos (Skolko y Groves, 1948; Ames, 1963; Seth, 1972; =
Domsch, et al., 1980); Canadd y Dinamarca (Skolko y Groves,- =
1948; Ames, 2963; Seth, 1972); Japén (Skolko y Groves, 1948; -
Ames, 1963; Domsch, et al., 1980); Alemania (Ames, I553; Dom--

1 nenY

sch, et ml., 1358G).
Discusidn. Esta esvecie se registra por primera vez para

México, y también como hongo aislado del aire.
La mayoria de las carscteristicas de 1m cepa aislad=z, con

'

cuerdan con las descripciones de diversos autores, solsmente -
se encontré que los materiales mexicanos tienen un difmetro me
nor de los pelos laterales (3.%/um.) del gue ha sido registra-
do por otros autores (4 -~ S/um.) ¥ las esporas son més peque—~

fias (5 - 5.5 X 2 -~ 3.5 mam. ),
Esta especie es muy semejanfe a Ch. dolichotrichum Ames y

verc la vrimera presenta largos entrenudos

Ch. indicum Corda,
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en los pelos terminales y generalmente son lacios; en la segun
da los.pelos terminales son ramificados, no hay simples ni reg
tos como en Ch. funicolum. .

Se ha caracterizado como un buen degradador de celulosaj;-
causando pudricién suave en madera; sirve de alimento al &caro
Glyceyphagus dertructor; se ha considerado Xerofflico y asocia-
do frecuentemente con Ch. globosum y Ch. indicum Corda en plu-
mas yNnidos de pfjarc {Domsch, et al., 1980); sus metabolitos
se han probado como sustancias antitumorales (Ipsen ¥ Rosazza,
1984). . - $

Por todo lo enterior, es una especie_interesante para reg

lizar estudios diverses en México.
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8.4 Chaetomivm globosum Kunze ex Fries
Syst. Myec. 3:225, 1829.
Lam. II, figs. 4A y 4B.

Peritecios oliva (4E5 de Methuen), solitarios en HMA, +ti-
fie el medio ligeramente de amarillo. Globosos, con opérculo, -
de color café rojizo a café canela, mis obscuro hacia el ostio
lo, con luz transmitida. De (210) 250 - 280 X 230 - 240/pm. -
Con rizoides largos y abundantes, de color café claro, ligera-
mente ondulados, lisos, cseptados. Presenta cirro. ’

Pelos terminales abundantes y largos, de color café cane-
la con luz transmitida, y en masa de.color café rojizos. Ondu-
lados, de 7 a més ondas, inclusive desde la base, no ramifica-
dos, rugosos, septos poco evidentes, con gotas de.aceite, con
puntas redondeadas, base no méAs ancha, a2 ligeramente més ancha
3.5 - 4 .

Pelos laterales asbundantes y mediznos, de color café_c1a~
ro con Luz transmitida, lacios en su mayoria ¥ ﬁocos ligeramen
te onduledos, no ramificados, rugosos, septados, con puntas re
dondeadas, base en ocasiones més ancha. Didmetro de 2.5 - 5/um.

Ascas clavadas. Ascosnoras en masa de coloxr café rojizo,-
a casi negras, con luz transmitida de color café, ovoides, con
dos apfculos, otras en forma de 1imén. 8 — 9 X 6 - 7/pm.

Vaterial estudiado. Aislado de cartén del siglo XX por me

dio de técnicas directas en HMA; corresponde a la cewa no. S.
HAbitat. En residuos vegetales (Ames, 1963; Domsch, et al.,

1980); en diversas semillas (Ames, 1963; Seth, 1972; Domsch,.—

1980); en suelos agricolas y forestales (Seth, 1972; Domsch, -
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et ml., 1'980); sobre papel, composta y otros substratos celuld.
sicos (Seth, 1972; Domsch, et al., 1980).

Distribucidén. Cosmopoiita.

Discusién. Esta especie se registra por primera vez para
México, La caracteristica principal de la especie son los abun
dantes pelos terminales y su forma ondulada; aunado a esto, la
forma del peritecio y de las esporas.

Esta cepa siempre se observd creciendo con un estado coni
dial correspondiente al género Trichocladium Harz, pero nunca
se llegaron a obtener los peritecios puros, lo cual ouede sig-
mificar que tienen una relacién simbidtica alin no determinadae,
o quizds podria ser la fase asexual de esta especie, aungue -
hasta zhora. . son otros los géneros registrados por los autores
(fmes, 1963; Domsch, et al.,.1980; von Arx, et al., 1984), ta

les como Acremonium, Botryotrichum Sacc. & March., Humicola.

El género Trichocladium se ha citado como un hongo tipico cau-
sante de deterioro en el papel (Kowalik, 1980).

Serfa muy interesante estudiar esta cepa desde un punto:. -
de vista fisiolégico y poder determinar la relacidn existente
con el estado conidiel encontrado.

Ch. globosum ha sido la especie més estudiada por los in-
vestigadores. Se han hecho pruebas de irradiacidn (Hoover y -
Volz, 1979), de resistencia a fungicidas (Cookson et al., 1981;
Xommedhal et al., 1981; Srivastava, et al., 1981; Goulding et
al., 1983) y actualmente se ha comprobado que degrada los her-
'bicidas'Alachlor, Antor, Metalachlor, Cinerone, Urethan (Domsch,
et al., 1980). Hay experiméntos sobre la produceidn de celula-—
sas y su actividad (Abdulla, 1981; Abdulla y El-Tayeb, 1982),-
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de amilasa (Sharma y Ssekesena, 1978); de degradacién de lana -
(Safranek y Goos, 1982), de algoddn (Abdalla y El-Tayed, 1981},
de pudricién de madera (Rai et al., 1881) y destruccidén de - -
otros materiales celuldsicos (Belenkeya y Kanevskaya, 1973; —-
Nyuksha y Xossior, 1977; Nyuksha, et al,, 1980). Existen estu-
dios de control bioldgico de Hylemyz platura (Hubbard et al.,—
1982) y de Venturia inzegualis (Andrews et al., 1983; Heye y —

Andrews, 19833 Cullen y Andrcws, 1984). Se han realizade inves
tigaciones de su colonizacién en humis (Aneja, 1981 y 1983), -

acerca de la vproduccién de quetoglobosinas y otros metabolitos
(Kikuchi et al., 1981 v 1982), y de =u accidn téxica y antitu-
moral {(Sekita et al., 1982).

Por todo lo anterior,; esta especie dada su presencia g im

portancia, ofrece un amplio campo para realizar investigacio—--
nes al respecto.
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8.5 Chaetomium globosum var. arhizoides Dreyfuss
Sydowia 28:50-133, 1976.
Lam, YII, fig. 5.

Peritecios oliva a oliva obscuro (4F5 y - F4 de Methuen;'—
30 oliva de Naturalist), solitarios en HMA, gregarios y muy -
grandes en CA; +tifie el HNMA de color rosado. Globosos, con opég
culo, café olivdceo a color café rojizc con luz trensmitida, -—
con un anillec obscuro en el cuello y en la base. De 230 - 410 X
200 - 360/um. Con rizoides de coloxr café obscuros, con tonos -—
amarillos y rojizo café, largos, muy desarrollados y de .gran -
abundancia, ondulados, ramificados dicotémicamente muy regulaxr
mente, lisos, septos escasos, con paredes gruesas, 1o0s rizoi-—-
des de esta cepa se encuentran tan desarrollados que al tomar
un peritecio del medio de cultivo con el asa de siembra, sola-
mente salen agrupados y no es posible separarlos por lo fuerte
" mente que se encuentran entrelazados los rizoides. Con éirro.

.Pelos terminales de abundancia regular a numerosos, muy -
largos, tres veces el tamafio del peritecio; de color café oli-~
viceo con luz transmitida y canela en masa. Ondulesdos, de 7 a
10 ondas, lacios en la base, laxos, pocos tienden a espiraledos,
ocasionalmente ramificados, rugosos, septos tenues y escasos,-
con gotas de aceite, con puntas redondeadas, muy atenuada,>ba—
sSe no mis ancha, de 2.5 s 3.5 (4)/um. de didmetro.

Pelos laterales de abundancia regular, largos a medianos,
concoloros con los terminales, lacios en la base y ondulados -
hacia. las puntas, no ramificados, finamente rugosos, septados,

con pocas gotas de grasa, de puntas redondeadas, base no mis -
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ancha, 3 - 4}mn. de difmetro.

Ascas clavadas, ascosporas café verde olivo a color rosa-
do en masa, ovoides, con dos apfculos muy evidentes, pocas 1li-
moniformes, céncavas de un lado y convexas del otro; dimensio-
nes: (8) 8.5 - 9 (10) X 6 - 7 (7.5) pam.

Materigl estudiamdo. Aislado de un documento del siglo XX,

aproximadamente del afio- 1870, por medio de técnicas directas -
en HMA, corresponde a la cepa no.5.

Hfbitat. En materiales celuldsicos, al igual que otras va
riedades,

Distribuciédn. Cosmopolita,

Discusién. Se registra por primera vez para México. Es myy
seme jante a las otras variedades, pero ésta se caracteriza — -
principalmente por el gran desarrollo de los rizoides y asco—
carpos fdciles de desprender del sustrato ¥y el material estu~—
diando también las presenta. En cambio las ascosporas, se han -
reportado de tamafios mayores {(Dreyfuss, 1976) $.3 — 10.5 X 8 -
9}nn., ¥ en el presente material fueron de menor tamafio (8) -
8.5 —200) X8 -7 (7.5))um. Asi mismo, reporta la variedad -
de color gris obscuro a negro y en la cepa estudiada solamente

ae observé de color oliva obscuro.
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~ 8.6 Chaetomium globosum var. flavo-viride Novak

Annls. Univ. Sci. Budapest. Rol. cot. Nom. Sect. Biol.
B8:201-222, 1966.

Lam. IIX, fig. 6.

Peritecios oliva obscuro (4F5 Methuen; 29 oliva de Naturé
list), con tcaos cafés; solitarios, tienden a ser gregarios en
los bordes de la colonia formando manchones; tifie el HMA de ro
sa tenue y el CA de amarillo. Globoso a subgloboso, con opércu
lo, café rojizo a verde olivédceo con luz transmitida, con un =
anillo obscuro en el cuello y en la base. De 220 - 270 X 200 =
240 um. Con rizoides de color café amarillo claro a cenela, -
mas tenues hacia las puntas, ramificados dicotdémicamente, 1i--
sos, septados escasa y levemente. Con cirro.

Pelos terminales shundantes, de medianos a largos, de co-
" lor café rojizo en masa, con luz transmitida café olivéceo. On
dulados, lacios desde la base, laxos, con mds de diez ondas,v—
ccasionalnente ramificados dicotédmicamente en las puntas, ra--—
mas cortas, rugosds, septos tenues y escasos, dificiles de —-—
apreciar, con gotas de grasa, de puntes redondeadas, base lige
ramente mis ancha, de 3 - 3;5)um. de difmetro.

Pelos laterales de abundancia regular, medianos a cortos,
concoloros con los terminales pero mé&s claros, lacios a ligera
ramente ondulados, no ramificados, levemente rugosos, septados,
con gotas de aceite, con las puntas redondeadas y la base lige
ramente mids ancha, 2.5 - 3 . de didmetro.

Ascas clavadas. Ascosporas café rojizo en masa y de color

café olivo con luz transmitida, ovoides a globosas, con apfcu-
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los muy evidentes en ambos lados, de 8 = 9 X 6.5 - 7/um.

Material estudiado. Aislado de un documento del siglo ¥¥,

vor medio de técnicas directas .en CA; corresyonde a la cena no.
4.

Hfbitzt. Princivalmente en materiales celuldsicos, 2l - -
igual gue la especie anterior.

Distribucidn. Cosmopolita.

Piscusidn. La variedad es registrada por primera vez nara
México. Su caracterfstica principal es el color del peritecio
verde olivo (Novak, 1966). En este ejemplar se observd un co~--
lor olivo obscuro con base en 1asguiasae colores utilizadas; -
ya aue haste ahora en las obras consultadas para la determina-
cidn, no se menciona como referencia ninguna gufa de colores,-—
ello puede originar confusidn.

Los peritecios y esvoras de la cepa estudiada son veque=-—
fios y muy semejantes a la var. ochraceoides, la vprincipal dife
rencia radica en que esta iiltima presenta pelos terminales es-—
piralados y poco ondulados, en cambio en la var. filavo-viride
se observaron pelos terminales ondulados y laxos.

ILa baja actividad celulolitica es otra caracteristica de
la variedad (Novak, 1966), la que serfa recomendzble comprober

en un estudio vosterior.
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8.7 Chzetomium globosum var. ochraceoides Dreyfuss.

Sydowia 28:50-132, 1978,

Lam. IXII, fig. 7.

Peritecios oliva & oliva obscuro (4F4, SF4 de Methuen; 30
oliva de Naturalist), crecimiento irregular, de gregario a so=-
Litario; tifle el HMA de rosa ténue y el CA de amarillo. Globo-—
508 a subgloboses, con owvérculo, de color café amarillo a ver-
de olivdceo cuando joven y café rojizo cuando madura, formando
un anillo obscuro en el cuello, con luz transmitida; de 250 -~ ~
350 X 240 - 300/um. Con rizoides de color café amarillentos, -
abundantes, medianos a largos, l=cios a ondulados, ramificados
dicotémicamente, lisos, seotados. Presenian cirro.

Pelos terminales abundantes y largos, de color café amari
l1lo griséceo y tonos olivdceos con 1luz transmitida; mas obscu-—
ros en masa. Espiralados, con mfs de 10 eswirales, muy pocos —
ondulados, lacios en lz base, no ramificados, ligeramente rugo
so=s, septos tenues y escacos, con nuntas redondeadas, base 1li-
geramente mds ancha, de 3 ~ 4/um. de didmetro.

Pelos laterales de abundancia escasa a regular, medianos
a cortos, concoloros con lLos terminales pero ligeramente més -
claros, lacios, alpunos levemente ondulados, no ramificados, —~
rumosos; con gentos evidentes, con vuntas redondeadas, base 1i
remente mds ancha; 2.5 - 4/um. de didmetro.

Ascés-clavadas. wscosnoras color café grisdceo con tonos
oliviceos tanto en masa como con luz transmitida, cuando jéve-

nes rosadas; ovoides, pocas limoniformes, conwvexas y céncavas

de Yos ladez, eniculadss de los dos extremos, 8¢5 - 9 X 6.5 -—
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7}nn. de tamaftio.

Materisl estudiado. Aislado de un documento del siglo - -

XVIII, del =afio de 1758, por medio de cdmara himeda; correspon—
de & la cepa no. 3.

Bébitat. Aislado en semillas diversas, excremento de ani-
males, suelo, en materiales celuldsicos, amplia variedad de ma
terisles vegetales (Seth, 1972; Domsch, et =21., 1980).

Distribucidn. Cosmopolita

Digcusidn. Se registra vor primera vez en México. Drey—-—-—
fuss (1976), menciona que esta variedad presentz ascocarpos —-—
verde olivo, pero en el material estudiado se observaron de co
lor oliva a olivo obscuros, sin embargo, otras caracteristicas
que son tipicas de la variedad se presentan en esta cepa, como
los pelos ondulados miAs densamente y escosporas vequefias, — -
8 -9 X 6.2 - 7/pm., datos cue ayudaron a la determinacidén de
la wveriedad.

La irportencia de esta variedad no es conocida aiin, los -
trabajos realizados por diversos investigadores citan solamen-

te a Ch. globosum, verc no indicen que variedad utilizaron.
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8.8 Chaetomium globosum var. rectum Dreyfuss

Sydowia 28:50~133, 1976.
Tem. IIX, Fig. 8.

Peritecios olivo obscuro (4F4, 4F5 de MNethuen), crecimien
to solitario, es gregario en el punto de siembra, no tifie el -
A, subglcobosos con la base en punta, con opércule, de color
eafé obscuro @ negro con lugz transmitida. 270 — 450 X 290 -~ 450
/mm. Con rizoides de color café claro, abundantes, muy largos,-
no ramificados, ondulados a ligeramente lacios, lisos, sepbta~-

do=s. Con cirro.

Pelos terminales abundantes y de tamafio mediano, de color
café con luz transmitida y café obscuro en masa. Lacios a lige
ramente ondvlados, pocos ramificzdosc irregalarmente a dicotdmi
cos, rugosos, septados leve y escasamente, con gotas de aceite,
con la puntz muy atenuada, hialina, base mds ancha. Didmetro =
de 3 — G/um.

Pelos laterales de zbundancia escasa & reguler, largos, —
concoloros con los terminzles, a mfs claros; lacios, no ramifi
caaos, espinosos a rugosos, septados, con acumulaciones de - —
ciistales, de paredes gruecas, punta redondeada y hialina, ba—
ce ligeramente mds ancha. S/um. de didmetro.

Ascas clavedas, octosporadas,., Wasa de esporas color rosa—
do cuando jévenes, verde olivo cuzndo maduran, limoniformes a
ovoides, con apiculos en smbos lades, céncavas de vn lepdo y -=
convexas del otro. Dimensiones de 10 — 12 X 7 - 8.5 .

Material estudiado. Aislado de la pacta de un libro del -

siglo XX, por medio de técnica direeta en HI'L; fue la cecpa no.
13.



Hébitat. Tgual que las variedades mencionadas, en materig
les celuldsicos principalmente.

Distribucién. Cosmopolita.

Discusién. Nuevo registro para México. Esta variedad se -
caracteriza por tener los pelos terminales rectos, no se ha —--
mencionado otra caracteristica distintiva de la variedad.

Un cardcter que hasta ahora no es conocido y que puade ser
importante para determinar este ejemplar es el +tamafio: de las —

esporas, que fue mayor que el de lag otras wvariededes (10 - 12

X7 - S.S/pmf).



8.9 Cheetomivm ochracéum Tschudy

Jour. Botany- 24:475, 1937.
Lam. IV, fig. 9.

- Peritecios olivo obscuro (4FP5 de Nethuen), gregarios en -
el punto de sienbra y solitarios hacia los bordes de la colo—-—
nia; tifie el HMA de rosa y el CA de amarillo. Globosos a sub—
globosos, con odérculoc, de color café obscuro con tonos roji—--—
Z0osS a casi negros con luz transmitida. De 220 - 350 X 215 -~ 285

. Con rizoides de color café amerillo claro, lérgos a media-
nos, de abundancia regular, lacios a ligeramente ondulados, rza
mificzdos dicotémicamente, lisos, septos no muy aiaunda:rites.

Pelos terminales en masa de color café y con luz transmi-
tida cefé verdoso a rojizo, existen dos tivos en cuanto a for=
ma

1. Pelos abundantes y wuy largos, espiralados, con més de
15 wvueltas, las espirales de igual didmetro o disminuyen leve-—
mente hacia las puntas, ramificados ocasionalmente, rugosos, -
geptados, con puntas redondeadss, 1,5 - B/Mm. de didmetro.

2. Pelos escasos y mds largos que los anteriores, lacios,
de color més obscuro, ramificados dicotdmicamente en dngulos -
agudos, rugosos a espinosos, con cristales, de vparedes gruesas,
septados escasamente, con gotas de grasa, punta muy atenuada,-
v muy hialina, base de cada ramificec®dn més ancha, 2.5 — {/um.
de didmetro. .

Pelos laterales, concoloros con los terminalés; vero de -
tonos més claros, cortos a mediaznos, lacioz y tienden a lige——

ras ondulaciones en las puntas, no ramificados, rugosos, con =



pocas espinas y cristales, septados, puntas redondeadas, base
no ancha, 2 — 3/um. de didmetro. Abundancia regular.

Ascas clavadas. Ascosporas de color café claro a café oli
vo con luz transmitida y café rojizas en masa, elipticas a glo
bosas, apiculada- en ambos lados, céncavas de un lado y conve-
Xas del otro, algunas =in apiculo. 8 - 9 X 5.5 - 7/um.

Material estudiado. Aislado de un documento del siglo XX

por medio de téenicas directas en HMA; corresponde o la cepa -~
no. 6.

Hibitat. En detritus vegetales y excremento de animales -
(Ames, 1963); en Avena sativa (Seth, 1972); y en paveles dete-
riorados (Kowalik, 1980).

Distribucién. Estados Unidos (aAmes, 1963): y Canadd (Seth,
1972),

Discusidn. Se registra por primera vez npara México. Esta

especie, se caracteriza por formar una compacta "cabezs' de pe

Los velos terminales se han mencionado como aseptados — -
(Ames, 1963) o como raramente septados (Seth, 1972) y en esta
cepa se encontraron septados; ademés Ames (1963)‘105 congidera
lisos y Seth (1972) los describe como lisos o finemente rugo-—-
sos ¥y en el material estudiado se presentaron rugosos. Ames -
(1963) no hace referencia a si son ramificados o no, Seth - -~
(1972) menciona que son simples y ocasionalmente ramificados y
en el presente material se observa una clara tendencia a la di
ferenciacifn en los vpelos terminales: unos ramificados y otros
simples, el didmetro de estos Ultimos concuerda con la citada

vor los autores. Sin embargo 1os pelos remificados mostraron -~
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un difmetro mayor del mencionado; por lo tanto, se puede decir,
aue probablemente esta cepa se una variedad de la especie tipi
ca.

Los pelos laterales Ames (1963) los describe como semejan
tes a los terminales pero menos sinuosos, y Seth (1872) sola--
mente como similares, en esta cepa los pelos laterales si fue-
ron semejantes a los terminales de tipo lacio, pero no son ra-—
mificados como estos WUltimos,

Las caracteristicas en las que difiere un poco éste cepa
de la descripcidn de la especie, en realidad no son muy signi-
ficativas, ya que puecden wvariar un poco las medidas y la rami-
ficacidn de los pelos de acuerdo a las condiciones medioambien
tales en que se haya desarrollado la colonia (von arx, et al.,
1984).

Ta importancia de esta especie es en cuanto a estudios de
deterioro y actividad celulolitica en documentos, también se -

han realizado pruebas de fungicidas (Kowvialik, 1980).
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8.10 Chazetomium vachypodiodes Ames

Mycologia 37:145, 1945.
Lem. IV, fig. 11.

Peritecio gris (El de Methuen); solitario, pequefios, muy
elongados con opérculo, de color café amarillo con luz trans-—
mitida, en ocasiones casi negro. 280 - 320 X 130 - IBO/pm. Con
rizoides de color café claro, en la base rojizos, disminuye el
color hacia la punta, escasos y cortos, 1acids, ramificados y
septados. Presenta cirro.

Pelos terminales escasos y medianos, de color café gris —
a café obscuro y pared con tonos olivdceos con luz transmitida.
Espiralados profundamente, alrededor de diez vueltas, el didme
tro de las wvueltas disminuye hacia las puntas, en la base son
lacios; ramificados, cada rama con la base ensanchada, espino-
sos, espinas escasas, septos muy evidentes, con parede gruesas,
con gotas de grasa, puntas redondeadas, base levemente ensan—-—
chada. De 4 — 5 um. de didmetro. ’

Pelos laterales escasos y cortos, de color caié claro, el
color disminuye hacia las puntas, lacios, no ramificados, 1lisos.
septados evidentemente, de pared gruesa, punta atenuada, base
no mé&s ancha, Didmetro de 4 - S/um '

Ascas clavadas. Ascosporas de color café olivo grlséceo,
elfotizas alpgunas con avfculos en ambos lados . De 6.5 = 7 X =

5 - 5-5/um.

Material estudiado. Aislado en el muestreo del aire de la

gelerfa no. 4 del Archivo General de la Nacién en V-8 A; corres

ponde a la cepa no. 1ll.
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Hébitat. En detritus vegetales, sobre papel filtro (Ames,
1963); en suelo (Raman, 1983).

Distribucidn. The Great Smoky Mountains, Tenn. (Ames, — -
1963); India (Raman, 1983).

Discusidén. Esta especie solo era conocida de la localidad
mencionada, por lo tanto ez nuevo registro para México, asf co
mo también es la primera vez que se obtiene del aire.

Esta esvpecie concuerda en su totalidad con descripcidnes
anteriores; se caracteriza principalmente por sus peritecios -
elongados. Se ha utilizado para estudios de su actividad celu-

lolitica (Ramawn, 1983).



8.11 Chaetomium pulchellum Ames

A Monography of Chaetomiaceae, pag. 92, 1963.
Lam. IV, fig. 10.

Peritecios olivo obscuro (475 de Methuen), crece solita——
rio, gregario solo en el punto de siembra, tifie el HMA de ama-—
rillo, globoso a subgloboso, con opérculo, de color café »oji-
zo, verdoso a negro con luz transmitida. 280 - 320 X 250 - 290

. Con rizoides de color café verdosos, de abundancia regular,
largos, no ramificados, lacios a ondulados, lisos, sin septos.
Con cirro.

Pelos terminales de abundancia regular a escasa, medizanos
& ligeramente largos, verdes a color café obscuros en masa y -
con luz transmitida. Esviralados, lacios en la base, de 2 a &
vueltas, las espirales disminuyen hacia la punta su didmetro.
No ramificados, espinosos profundamente, con es»inas cortas, =
tenuemente sepfados, de paredes gruesas, con gotas de aceite,-
con las puntas redondeadas, base ligeramente mds ancha, de 5 -
5.5 . de didmetro.

Pelos laterales de abundancia regular y muy largos, de co
lor café c¢laro que disminuye hacia las vuntas, lacios, no rami
ficados, espinosos, sentos muy escasos, con gobtas de grasa,— -
vuntas muay atenuadas, base no mfs ancha. De 3 -~ 4 .

Ascas clavadas. Wasa de esporas amarillo brillante,'v%rde
cléro cuando maduran, elipticas sin apfculos, otras ovoides =~
apiculadas en ambos lados, zlgunas limoniformes. De 9 — 10 X -

5 ~ 7/um.

Material estudizdo. Aislado de papei del siglo XX en el -
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IIMA por medio de téenicas directas; corresponde a la cepa no.
12,

Hibitat. Detritus vegetales (Ames, 1963).

Distribucidn. Jamzica (Lmes, 1963).

Discusidn. Fsta especie se reporta por primera vez para
liéxico, =olo se conoefa de 1a localidad tipo.

En este cepz se observeron neritecios ligeramente mds chi
cos (280 -~ 320 ¥ 250 - 290/um.) éde los reportados por Lmes - -
(1563) 300 -~ 360 X 210 - 290/um.

EYl color de los pelos terminzales se ha reportado como &m-
bar (Aimes, 1963) o cafd okceuro a claro (Seth, 1972) ¥y en el -
raterial estudizdo se obzervd un color czfé verdoso. Los pelos
laterales han sido descritos con forma semejante a loz terming
les (Ames, 1863) ¥ en este caso no ocurrid acf; sin embargo —-—
(Seth, 1972) los describe lacics, cecmo se rrecentaron en esta
cepa. También ce menciona lz vresencis de clamidosporas, que -~

é€n
en la cepa e
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8.12 Chaetomium sp.
Lam. IV, fig. 12.

Peritecio gris olivo obscuro (4E2, Methuen), solitarios,-—
menos en el punto de siembre, cambia el HMA & color rosado. ——
Profundamente globosos, con opérculc, de color café canela obs
curo, olivo 0 negro, con luz trensmitida; base y cuello del peg
ritecio més obscuros. De 250 - 300 X 250 —~ 300 . Con rizoi-—
des hialinos a amarillos, abundantes, de cortos a medianos, la
cios, no ramificados y septados. No presenta cirro, s6lo oca--—
sionalmente y es muy pequefjo.

Pelos terminales escasos y largos, de color café canela -
en masa y con luz transmitida de color café claro. Lacios en —
la base y ligeramente ondulados hacia las puntas, de 1 a 5 on—
das, pocos espiralados; algunos ramificados dicotémicamente -
formando dngulos agudos, rugosos a espinosos, septados tenue——
mente, con gotas de aceite ¥y en ocasiones con cristales, algu-—
nos ramificados dicotémicamente formando &ngulos agudos, rugo-—
808 o espinosos, septados tenuemente, con gotas de aceite y en
ocesiones con eristales, algunos con didémetro irregular, con -
puntas hialinas y redondezdas, base del mismo ancho, de 2 - 4

. .de didmetro.

Pelos laterales éscasos ¥y largos, de color café canela én
masa y con 1luz transmitide de color café claro, lacios en la —
base y ligeramente ondulados hacia la puntz, no ramificados, -—
rugﬁéoé a- espinosos, sevtados, con gotas de aceite, con puntas

redondeadas y de color méds claro, bese no més ancha, de 2.5 -

B/Mn.
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Esporas con tonos rosados cuando jovenes, de color café -
olivdceo al madurar, en masa de igunl color, pero mds obscuras,
ovoides a limoniformes, ligeramente apiculadas en ambos lados,
algunas céncavas de un lado y convexas del otro, de 8 = 9 (10)

X7 - 8/um.

Haterial estudizdc. Aislado de un documento del siglo -~ -

XVIII, aproxim:.damente del afio 1797, por medio de técnicas di-
rectas en CAj; corresponde a la cepa no. 2. ‘

Discusidén. Esta cepa, no se parece a ninguna de las espe-
ciesﬁhasta ahora descritas (Ames, 19633 Seth, 1972); por lo —-

cual no fue posible identificarla y se requiere hacer estudios

taxondmicos posteriocres.
Ta caracteristica principal de esta cepe, fueron los pe——
los terminsles escasos y largos, lacios en la base y ligeramen
te ondulados hacia las puntas, sus ramificzciones dicotémicas
¥ principalmente la ausencia o escssa presencia de cirro, cé—-
racteristica poco comin del género, ya que rmy pocas especies
la tienen como por ejemplo Ch. zbuense Lodha, Ch. snmipilivm
Ames, Ch. cunestum S¥rgel, Ch. difforme Gams, Ch. medusarum e
yer- & Lanneau, Ch. osmonise Rama Rso & Rem Reddy, Ch. rectum -
Sergeva, Ch. svinigerum S¥rgel, Ch. tertuosum Garbowski, Ch. -
trilzaterale Chivers.
- E1l cambio de color gue ccasionaz en el medio HMA, se —
puede atribuir a su actividad celulolitiea o a cualquier otro
metabolito producido por ella, por lo cual serfa interesante -

realizar estudios sobre esto.
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FOTOGRAFIAS

Peritecios de Ch. bostrychodes 10 X.

Peritecio de Ch. bostrychodes mostrando el desprendji
miento de los pelos terminales 10 X.

Peritecio de Ch. fibripilium 10 X.

Peritecios de Ch. funicolum 10 X.

Periteeio de Ch. funicolum 40 X.

Ch. globosum fase conidial (Trichocladium) 100 X.
Peritecio de Ch. globosum 10 X.

Ch. globosum var. arhizoides; peritecio 10 X.

Ch. globosum var. flavo—viride, peritecio 10 X.
Ch. globosum var. ochraceoides, peritecio 10 X.

Ch. globosum var. rectum, peritecio 10 X.

Ch. ochraceum, peritecio 10 X.
Ch. vulchellum; peritecio 10 X.
Ch. pachypodiodes, peritecios 10 X,

Chaetomium sp. peritecios 10 X.
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9. DISCUSION

9.1 Aislamiento.

La_téecnica de reccrtar tires de los documentos afectados
e inocularlas directamente en el medio de cultivo, es amplia-—-—
mente recomendable para el aislamiento de Chaetomium, ya& que —
por medio de ella, se obtuvieron doce cemas (ver tabla IV). E1
éxito de esta metodologia probablemente se deta = que las hi-—-—
fas o esporas de los hongos se alojan entre las fibras del pa-
vel, que al encontrarse en un medio de cultivo favorable para
crecer, se desarrollen rdpidamente.

Varias de las colonias aisladas se desarrolleron exclusi-
vamente sobre el papel, 1o gue indica una probable adzptocidn
del organismo a los comvonentes de dicho substrato. Lo mismo ~
ocurrié con la cepa aislada de una cédmara humeda, que presentd
gran cantidad de veritecios sobre el documento. Estos ejemplo-
res son de gran interés para estudios fisioldgicos y de desin-
tegracién del papel.

El uso de técnicasindirectas como el rasvado, no ofrecid -
los mejores resultados para el aislamiento de Chaetomium, yz -
cue solamente se obtuvieron colonias de hongos que e encusn-—-—
tran sobre la superficie, excluyendo acuellos que se alojan —-
dentro del papel, inclusive desde su fabricacién.

El muestreo de la atmésfera circundante también es reco--
mendable para aislar Chzetomivm, auncue no tan efectivo ccrmo -
recortar los documentos; esto se debe vrincipalmente a aue en-

te género se encuentra hahitualmente entre las fibras del va--

pel, vero la presencia de sus esporas en el aire signiTien mun
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los documentos deteriorados actian como fuentes de indculo, -
contaminando con esporas las atmésfera aque los rodea.

Es necesario aclarar que los documentos proporcionados -
vor el Archivo General de la Naeidn, para llevar a cabo el ais
lamiento, se encontraban seriamente deteriorados, por 1o gue -
su restauracidn era imoosible. Se menciona esto, porque los —-
muestreos de recortar tiras de papel, gue fueron los mis efec—
tivos, no se podrian realizar en documentos de gran valpr ¥y re
cuperables adn por los restauvradores, ya gue s les harfa un
dafio- irreparable; la dnica manera ae no dafiarlos, seria recu—
rrir a los raspados gue coro ya vimos, son ineficaces para el
aislamiento. Por lo que auin es diffcil establecer una téenica
de aislamiento adecuada, que relna las caracteristicas princi;
pales, referentes a como aislar los hongos aue estén ocasionan
do el deterioro sin originer dafios irreparables en los documen
tos.

Los medios de cultivo gue resultaron efectivos para el -
aislamiento fueron tres: HMA (8 colonias); CA (5 colonias) y =
V-8 A (2 colonias). Auncue en elHEMA se obtuvieron la mayoria ~
de las cenas estudiadazs, es mds recomendable el CA, ya que 1la
celulosa que contiene, actia como Unica fuente de carbono, lo
cual impide el desarrollo de otros hongos no celuloliticos, -
gue competirfian vor la fuente energética y el espacio, despla-
zando asf al género Chaetomium, como ocurrib en el V-8 A4y en
menor grado en el HVA. Esto no significa cque en estudios voste
riores se utilize solamente el CA vara los aislamientos, por-——
que entonces se excluirfan las esnecies del género Chactomiuvm

con baja actividad celulolitica, que son capaces de crecer en
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HTA ¥ V-8 A.

-Resulté inesperado gue en el PDA no se encontrara el géne
ro, ya cue ha sido recomendado ampliamente para su aislamiento
(Seth, 1972).

E1l NSA solamente se ha utilizado para algunas especies -
del género auer necesitan albtas concentraciones osméticas (Cu-—
rran, 1980; Rai et al., 1981; Abdel-Hafez, 1982; sbdel-Hafez -
et al,, 1983); las cue se han aislzado de suelo ¥y de semillas;—
vor lo que probablemente no funciona para azgquellas gue habitan
en el papel.

Ia presencia frecuente del género Pericillium en las dife
rentes técnicas de aislamiento, probablerente indica que tam=-
bién tiene importancia en el deierioro del wtanel, ya aue es un
habitante natural de la miceflora del mismo (Nyuksha, 1974) ¥
aunque €s un Wénero tinvicarente sav io zlrunas eswmecies han
sido citadas como celuloliticas (Nyukcha

» 19743 Molesnyeva, =
1977; Kowalik, 198QC). P

1Leililinm tiene

cocounmentos, en
los cortes ¥ exn 1z tintz; hecho gue corrobora los estudios  de
Nyukeha (1974), donde mencions gue coie ginero mo se encuentra

-

“n et rocdo de uwbicacidn

en el primer nivel ecofisiol&gico Fe:

en el sustrato.

entigacioncs en Wéxico

Serla muy interesante realizer i
sobre la varticivacidn especifica del sfnaxs Porieillinm en el
deterioro de los= docunzntos, yza cue hasitz zhora se ha menciona
do un comportamiento muy diverso (Nyuvkshn, 1974): se le ha ubi
cado en el segundo, tercero y cuarto niveles ecoficioldricos,—

donde se encuentran respectivamente hongos que rnrovocsn 2l u——
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nas destrucciones en la textura del papel, que asimilan ciertos
componentes especificos y aguellos cuya presencia en €1, depen
de de la micoflora circundante. Esto varlia de acuerdo con la -
especie, la produccién poligrifica y el ambiente, por lo que -
ce menciona aue estos hongos tienen la capacidad de rmultipli—-—
carse en el papel més rdpidemente que otros, Ppero su presencia
cuantitativa supera significativemente su nocividad y nunca —-—
llega a superar a los hongos del primer nivel.

Algo similar ocurrié con el género fsvergillus que se des
arrollé constantemente en los aislamientos, éste se ha clasifi
‘cado en el primer, segundo y tercer nivel ecofisiolégico, tam-—
bién se han realizado estudios en otros naises sobre su capaci
dad celulolftica (Reese y Dowing, 1951; Skah y Chhatpar, 1980).
Aurmgue su presencia en los aislamientos del papel, fue menor -~
que la de Penicillium, esto no indica que sea menos nocivo; -
por el contrerio, se ha encontrado gque tiene gran importancia
en el deterioro de los mismos, posiblemente mayor que la del -
género Penicillium, ya que hasta shora, ninguna especie de Pe-
nicillium, Se ha ubicado.en el primer nivel ecofisiol8gico co-
mo ocurre con varias especies de Agpergillus; por lo que su eg
tudio es de suma importancia.

El género cue se observé esporddicamente, fue Mucor, que
ha sido ubicado en el cusrto y quinto niveles ecofisiolégicos
de atague al pagel, por 1o que su presencia es meramente oca—-—
sional y la nocividad oue vuede llegar @ tener, es muy baja.

El hallazgo de Chaetomium, en su mayoria por medio de téc

s

icas directas, con lzes tiras de papel en el medioc y las &ra-—-

rzs himedas, cenfirme cue este género es tipico habitante del
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papel. Se ha clasificado en el primero y segundo niveles de -
ataque al mismo (Nyuksha, 1974). Son hongos que se encuentran
permanentemente en el papel, que penetran en el filamento y -
que conducen al substrazto a un estzado de desintegracidn; esto
se debe a que reunen la capacidad de destruccién de las distin
tas formas de la celulosa. Tambidén aquellos hongos que provo—-
can algunas destrucciones en su textura.

El azislamiento de tres colonizs del género en la micoflo-
ra del aire significa un nuevo hibitat para Chactomium en M&xi
co, ya aue hasta zhora no se conoce como un tipico hzbitante -~
del aire (Seth, 1972), por lo que probablemente el grado de —-
conteminacién en los documentos del frchivo Geuneral de la Na——
¢idn sea alta, ya que origina que ce dispersen vartes del hon-
go al medio ambiente, ya sea por nanejo de los trabsjsdores o
por corrientes de airew Fara comprokar ésto, ce requeriria ela
borzr un estudio cuantitativo de las esvporas que se encuentran
en la atmdsferz, es decir, establecer el ndmero de esporas/h3

de aire.

9.2 Purificaciénds Czmas.

En lo referente a esta etanz, es evidente cue la m&e efec
tiva fue aguella donde se vtilizaron tirsz deo povel £ilbro es—
tériles en el medio, ya qus con ecto, g2 elimireron casi por
completo, las colonias de hongos incorwnecs de aprovechar 1la cg

lulosa, como fuente de carbcno.

Tz purificacién de Chaetoniun, rerzulté ser un poco mis ——
complicada que lz de otros gérneros, porgue cu creciriento es -

muy lento, ofreciendo bzja capacidad comvetitiva con otrzs eg
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pecies; ademds si se desarrollan hongos contaminantes junto a
los peritecios, fdcilmente las esporas de las cepas no desea——
das, se adhieren z 1los pelos de los peritecios, transladfndose
asf la contaminacidén 2 otros nuevos cultivos.

Ia pérdida de dos cenzs en el proceso de purificacidn,— -
probablemente se debid = los medios de cultivo en que se.aislg
ron; la cepa mimero 14 en V-8 A, donde se desarrollaron una -
gran veriedazd de hongos gue terminaron por invadir y desplazar
por completo a esta cena; y la nimero 8 en CA, que a pesar de
ser muy adecusdo el medio en la que ge gisld, la cepa crecld —
my escasamente, hasta que murid; esto ge debid posiblemente a
que la cepa aislada no fue muy vigorosa, ni altamente celuloif
tica, por 1o que el medic de CA no fue el mejor para su aisla—
miento. También pudo ser que las condiciones de incubacién co-
mo por ejemplo la temperatura, no fuesen las Sptimas, ya que —
existen especies del género.que son terméfilas y la temperatu-—
ra que se utilizé solamente fue vara aquellas mesédfilas,

E1l medio més recomendable para el manejo de cepas puras —
del género Chzetomium, es el HNMA, poraue e observé un creci-—-—
miento sbundante de micelio ¥y un desarrollo moderadc de perite
cios, facilitando su manejo para hacer estudios mierosecépicos,
a diferencia del V-8 A, donde el crecimiento y desarrollo de —
veritecios es muy abundante. E1 CA, no se recomienda para man-—
tener las cenus en el laboratorio, ya cue el desarrollo de las
colonias en este medio, es muy lento y escaso. EsS recomendable
proporcionar una fuente de celulosa como papel filtro estéril,
para gue 1los peritecios vresenten desarrollos tinicos. -

En varias de las esvnecies aislzdas del género, se observd



un cambio de coloracidén en los medios de cultivo (amarillo y -
rosa) al mismo. tiempo que se desarrollaban las colonias, indi-
cando una posible degradacidén de la celulosa (Hudson, 1972) o

como: productos de desechos por el metabolismo.

8.3 Determinacidn.

Pue unx voco laboriosa, debido a gue las obras consultadas
son confusas; los esquemas y fotografias de la monografia de -
Seth (1972), sor muy deficientes; a Qiferencia
tes esquemas de la monografia de Ames (1963) y los trabajos de
Skolko y Groves (1948)., Ias claves de von Arx, et al., (1984),

se basan principalmente en la estructura del asca, la cual es

de los excelen-

muy dificil de observar, ademés cste trarzjo carece de descrip
ciones,

Las confusiones se presentaron al consultar las descripcig
nes de Ames (1963) y Seth (1972), cque en repetidas ocasiones,-—
mostraron discrepancias; los ejemplos Se mencicnaron en la dis
cusidn vara cadco eswecie.

Le identificacién de honges microscédpicos resulta diffeil,
debido & la gran variabilided genética que presentan. Esto fue
observado en el género Chaetomium, ya& cue una misma especie --
presentd carazcteristicas diferentesc degendiends del medio de -
cultivo en el que se desarrolld; por lo que es5 de Suma impor——.
tancia parza la determinacidn de lzs especies, observar perite~
cios que se han desarrollado en diferentes medios de cultivo,-—
para tener un punto de comparacién, y poder valorar cignifica-
tivamente lasz diferencias que presenten. En esta investigacidn,

los medios de cultivo que ce emplearon pars la comniracibn y -
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determinacidn de las especies, fueron el HVMA, el CA y también
especimenes desarrollados en tiras de papel Ffiltro esctériles -
en el medio. '

Se observd que los peritecios gue se desarrollaron en Ca
o en panel filtro, presentaron dimensiones mayores, aunque me—
nor produceidn de peritecios, los velos terminales fueron més
largos, ornamentados y escasos; esvoras de mayor tamafio que —-—
aquellas de las cepas que se desarrollaron en HVMA.

&1 gunos autores (Dreyfuss, 1976; Ellis, 1981; von Arx, et
al., 1984} han observado ciertas caracter{sticas cque pueden va
riar dependiendo del medio ambiente y edad del cultivo, por lo
aue no tienen importancia significativa para separar las espe-
cies. Dentro de éstas se encuentran el tamafio del peritecio, -
forma y ornamentacidn de los pelos y desarrollo del ascocarpo,
tal y como se aprecid en este estudio.

Otrz caracteristicz importante, es la forma de las esporas
de las diferentes especies, aque los autores. (Ames, 1363; Seth,
1972) hasta ahora consideran muy variada: limoniformes, subglo
bosas, globosas, ovoides, en forma de zlmendra, triangulares,-—
fusiformes, zpiculadas o no, de uno o a2mbos lados. Inclusive,—
se 1legéd a encontrar que una especie presentzba mds de una for
ma de esporas, o discrepancias entre los sutores en cuanto & —~
Ia Torma de ellas, En particular, esto se debe a la carencia
. de estudios del géners en lo que a forma de esporas ge refie—-—
re, ya gue se observd gue las especies del material estudiado,
mostraron esporas asimétricas, y gue dependiendo del fnguloc -
del observador, fdcilmente ce pueden apreciar: varias formas ¥y

dimensionees, ocasionz=nde por tanto, confusidn en la determina—
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cidn; nor lo gue

y fundamental, un estudio -
minucioso de microsconfa electrdnicz y de barrido, pzra deter—
minar las verdaderas Hrmas de esporas preserntes en el género,—
sobre todo en aguellas que no concueréa su decscripeidn.

Uno de los asnectos gque puede causar confusiones, es el -
color de los peritecios, el aue tzmbidn varfa con la edad del
cultivo ¥y las condiciones zmhlientales de crecimiento; aunado a

z%o0, hasta ehora, los especialistas no han utilizado tablas —
de colores cientificas pz2ra realizar sus descripciones, lo que
origina que una misma esnecie se citeg de diferente color, de -
zcuerdo con el autor; nor lo gue 2n este trabajo, las descrip-
ciones de los colores del peritecio a nivel macroscépico se —-
realizaron con guias cientf{ficze (Smithe, 1975; Xormerup y — —
Wanecher, 1978), también se tomé en cuenta el color a nivel mi
croscbpico, es decir, con luz transmitida.

Una caracteristica que hasta ehora no se ha tomado en — —
cventa vpara la determinzcién de estos hongos, son los rizoides
que en el presente trabajo, fueron de gran utilidad para poder
establecer diferencias en las variedades de Ch. globosum; esto

ze muede avnrecimr en la clave dicotdmica del cavitulo 7.

9.4 Wfrnitat y Distribucidn.

Como se maede anrecisr en 1z tabla 4, las especies y va——
riedgde=s determinndzs en este trehajo, son nuevos registros —-
A

ndoce nor t=nto, la distribucién de cada —-

2ra Féxics, amnli
31
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De lasz ecsnecies determinadas, dos solamente se conocen -
por el tipo, Ch. fibripilium y Ch. pulchellum, por lo que su
hallazgo es de suma importancia, ya que se redescribe y confir
ma la morfologia de las especies, corroborando por tanto, la —
existencia de las mismas; a su vez se amplie la distribucidn -

que hasta ahora se consideraba endémica; Ch. fibripilium se ha

encontrado en cafia de azdcar en las Islas Hawai (sfmes, 1963);-
por lo aue el hfbitat de esta especie también se amplias, ya —-—
que el presente material se aisld de documentos deteriorados -
del siglo-XIX y de cartdn del siglo ZX.{¢abls 6). EI heche de
encontrar dos cepas de esta especie significa que su actividad
en el deterioro del pavel podrie ser importante, por lo: que un
egtudio &l respecto serfa muy interesante realizar. Los auto--
res no mencionan si es pardsito o saprobio en la cafiza de azd——
car; en caso de ser saprobioc no estaria muy alejado del habi--
tat en documentos, porque la principal fuente de carbono en am
bos sustratos es la celulosa. Ch. pulchellum hasta ahora solo

se conocis de Jamaica en detritus vegetales (Ames, 1363), por

lo tanto, su hallazgo en.los documentos amplia su hédbitat. Es—
to no es muy extrafo, ya que generalmente las especies. de Ghae
tomium que habitzn en restos vegetales, tienen propiedades ce—
Iuloliticas, al igual que aquellas que se encuentran en el pa-
rel,

Otras de las esvecies ove avnarentemente tienen restringi-
da su distribucidn es Ch. pachypodiodes citeada solamente vara
BU.A. (Ames, 1063) y la India (Raman, 1982); especimen voco -
comin, ya que son muy pocos los autores que la hen reglstrado.

Ch. ockhraceum ha sido citado solamente para E.U.A. ¥ Canadd -
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hasta ahora no se consce para'otrﬁ;nafs} vor lo que en este es
tudio, su distribucidn zumenta hasta México y es otra esnecie
nocas veces registrada. ‘

Las especies restanter, entr? ellas Ch. tostrychodes y Ch.
g orosun, =e han consid

re

»o encontrarizs en Méxi
e

ierado cosmeypolitas, nor 1o que ne es rg
co.

Ch. funicolum & pecar de no sfer registrzda cormo cosmepoli
tz, se puede considerzx acf, ya ~ue los zutores (fmes, 1963; -
Seth, 1972; von Ay et al., 1984) 1le har citedo para verios —-—
vaizes de Américz, Africz, Asia y Buroypa; aunque en esnecial —
Tern México no se encontribs registrzda. -

Todas las especies ceterminadas, alguna vez han sido citz
°

Zas como habitentes del pmznel, a excepcibén de Ch. pulchellum y
Che. £ibri-ilium wor tunto, en lo guz resyzectz al substrate, -

los registros nveves gon narsz estas especies. Otros hibitate -

nievos son parza Cn. fanrenlvm vy Crh. nachrmodiodes ane fueron -

zislazfos del zire de la gzleria no. 4 del Archivo Seneral de —
1lx Nacidn, nunca antes se hakfan registrado en este ambiente.

n la takls 5 se wmueden aprcciar los subkstrztcs que han -
citades por diF

sido erentes zuteores para las ecpecies aqui de-
terminacas. Ta mavoriz Ce ellas, también se han encontrado en
detritus vegétales exceptuands Cr._Ffibtrinilium; se han aicsla--

do de excrementc €e arimsles z excepeidn de Che. fibririlivm, -
Che pachynodicdes ¥ Ch. rulchellum; en plantas maderables se —
hezn observado excluyendo a Lh. pachynodiodes y Ch. nulchellum.
Los sustratos en que menor mimero de especies se han sislado -
fon lzs cemillas y el euwelo, donde solamente se registran Ch.

tostrychodes, Ch. funicolum y Ch. glchocum.
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Todos estos ambientes, estén relacionados muy directamen—
te con 1l capacidad celulolftica del género, vor lo que no se-—
rfz diffcil aislar estas especies de los substratos menciona-—
dos agui en México.

Es importante mencionar que estos hongos pueden llegar a
Yos archivos y bibliotecas no solamente por documentos contami
nados o ya deteriorados, sino también los mismos lectores o -
trabajadores pueden ser diseminadores de esporas por medio de
su ropa. Si existen roedores en el lugar también en sus excre—
mentos se encuentran esporas de este género y por Yltimo si se
encuentran jardines cercanos &l lugar, en el suelo o las plan-—
tas, pueden desarrollarse estos hongos. Serfa muy interesante
realizar investigaciones al respecto.

Tas condiciones de limpieza que prevalezcan en el lugar -
de almacenamiento de los documentos, son determinantes para ——
evitar infecciones en los mismos; por lo gue es fundamental —-
1levar a ca2bo normas preventivas, como por ejemplos evitar la

presencia de insectos y roedores en 21

(%)

ngar; existencia de jar
‘dines o plantas cercanos e los documentos; no manejar simulid-
neamente documentos fumigados con aguellos que no han pasado -
por este vrcceso, mantener el lugar limpio, sin permitir que -
el molvo se acumule, ya que es un excelente protector de las -
esnoras y mantener las condiciones de humedad y temperatura —-
ccnstantes.

El substrazto donde fueron aisladas las cepas determinadas
v los siglos 2 los gue peritenecen los documentos miestreados —
se encuentran en la tabla 6 .

De las cenas que se aislaron del pawvel, dos fueron enccn-
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tradas en documentos del siglo: XVIII, cuatro del siglo XIX y -
otras cuatro del siglo XX; por lo que podria rensar que los dg
cumentos con mayor susceptibilidad de deterioro, son aquellos

de los siglos XIX y XX. Banks (1983) menciona gue los papeles

elaboredos & partir del siglo XIX, son de menor calidad que ——
los elaborados :n siglos anteriores; por lo gue zctuslmente ——
ofrecen graves problemas a los restaursdores. Para comprobar -
esto, serfs necesario hacer un estudio cuantitativo con vrue——
bas estadisticas, que no se llevaron & cabo en este estudio por

no ser los objetivos del mismo.

9.5 Importancia de los ecvecies dcterminsdas.

Ta importancia de czsda una ée las especies determinadas -
ge discutid 2l finzal de cada descrinpcidn, pero en la tabla Ty~
fe menciona sintéticamente la importancia de los ejemplares., -
En total solamente de dos de ellas no se conoce su importancia
Ch. fibripilivm y Ch., pulchellum; su presencia nos indica una
participacibén (adin no determinacdz) en cefencs tréficas muy di-
ferentes de las conocidzs hasta zhora nara ellas. Si estas es-
pecies oczsionan en VWéxico problemas en el deterioro de los dpo
curentos, muy posiblemente en los paises donde e han encentra
do, también originen problemas seme jantes que hessta aghora no -
ce han detectado, vrobablemente por la escasez de estudios con
respecto a este tema, ya cue los vnrincipales pafses que inves-
tigan en deterioro de documentos ocarionado por honros son Ita
lia, Francia y la URESS. Tempoco £e conoce la actividad celulo
demds han sideo -

1ftica de e=stas especies; en carbio todac 1o

citadas como degradadoras de celulosae.
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Las especies gue han sido encontradas causzandoc deterioro

en documentos son: Ch. bostrvchodes (Nyuksha,1974; Kowalilk, ——

1980) ¥y se ha ubicado en el segundo nivel eccfisioldgico de —-
atague al pavpel; Ch. globosum, localizado en el primer nivel,-
como un gran destructor del papel (Nyuksha, 1974; Kowalik, - -
1980. Se ha calculado cue Ch. globosum junto con Ch. gchracéum,
son cavpaces de degradar la celulosza en un 76.7 a 100 ¢ y han -
sido considerados también de gran imvortancia en el deterioro
del paniro, ademds del vpavel (Kowalik, 1980), hasta zshora no -
se conoce el nivel ecofigioclégico que tenga Ch. ochraceum.

En el presente estudio se observd que de las doce cepas -
determinadas, cinco de ellas pertenecieron a Ch. globosum, por
lo que su abundancia nos indica la importancia que tiens esta
especie en el deterioro de los documentos del Archivo General
de la Nazcién. También se aprecid gque esta especie tiffe el me-—
dio de tonos rosados y log documentos dafiados por estos micro-
organismos tienen manchados café rosados, con el centro obscu-
ro, por lo que al muestrear docoumenitoss con estas caracteristi-~
caracteristicas no seria diffcil aislar esta especie.

Ch. funicolum y Ch. pachyvpodiodes, se han registrado como

celulolfticos (Domsch, et al., 1980; Raman, 1983), vero hasta

ahora no se ha determinado el nivel ecofisioldgico gue ocupan
en el atagque al papel, nor lo que un estudio al respecto seria
de mucha utilidad.

Tas especies conocidas como pudridoras de madera son Ch.
funiecolum y Ch. flobogum (Domsch, et al., 1980; Rai et al., -

1981); =zauellas -rsductoras de sustancias antagdénicas para

otros microorganismos son Ch. bostrychodes y Ch. globosum — -
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(Domsch, et al., 1980; Kilkuchi, et al., 1981 y 1982), estas ——
substancias probzblemente en eI futuro puedan utilizarse como

antibidticos; actualmente a2lgunas son utilizadas para control -
biolSgico (Hubbard, et al., 1982; Andrews et al., 1983; Heye y
Andrews, 1983; Cullen y fndrews, 1984); Ch. funicolum y Ch, -
globosum se han registrado como productorzs de sustancias anti
tumorales, las que no han sido completamente estudiadas (Selti-

ta, et al., 1982; Ipsen y Rosazza, 1984); Ch. bostrvchodes y -

Ch. globosum han sido sometidas e control quimico ¥y se ha en—-
contrado que degradan algunos Ffungicidas (Tomsch, et al., 19203
Cookson et al., 1981; Kommedhal, et al., 198%; Srivastava, et
al., 1981; Goulding et al., 1982), por lo que seria de gren im
portancia realizar estudios de control guimico en estas esne——
cies con fungicidas utilizados cominmente en archivos y biblig
tecas para evaluzr su efectividad.

Todas las especies estudiadas, tienen gran importancia -—-
ecoldzica en las comunidades del suelo cemo productoras de

cares nmediante la degradzcidn de

trado creciendo en detritus vegeta

en suelos forestales y agricolas.

a5

¢ hnn reportado nuuvs

..... 5
con capacidad celulolfticz, de las resizntes no se conoce hes—~

4tz shora. Seria necesario determinor la zctividod enzimdtic

de czda una de las especies para poder establecer lo importon—

cia que tienen en el deterioro y destruecnidn del papel; osf

mo tembién poder utilizar las cepas con meyor canzacidad degr

czrlas en estudios de fisiolcgia vegetal en -~
cn

r i
1z obtencidn Ge probtoplastos, o en biotecnolegia en loc restos
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v

de cultivos que no son aprovechables y con la ayuda de estos -
microorganismwos obtener alimento para animales (forraje). Pro-
bablemente 2z partir de estudics bioquimicos, se realizen psu——
tas para establecgr criterios quimiotaxondmicos a nivel de es-
pecie o variedad.

Estos ejemplares, también tienen importancia ecoldgicz, -
ya que son comidos por animales como insectos y herbivoros; in
teractian de diversas mzneras con otros organismos, formando -
porﬂtanto un eslabdn importante en las cadenas tréficas (Domséh,
et él,, 19803 Ruyooke y DEdwards, 1981; Wicklow ¥y Yocom, 1982;-
Hashmi, et al., 1984).

En el problema de almacenamiento de granos han adquirido.
participacidén Ch. bostrychodes, Gh. funicolum y Ch. globosum -
{Skolko y Groves, 1948; Ames, 1963; Seth, 1972; Domsch, et 2l.,
2980).

Ia especie gue ha sido mfs estudiada a nivel rundial es -~

Ch. gZlobosun, vor Yo que seriz necesario estudizar con mayor —-—

-

%5 essecies del género, pa

profundidad la ficiologiza de las de
ra encontrar posibles aplicaciones a los futuros hallazgos.
Como se puede observar tanto el género como el nproblema -
de biodeteriors de documentos en IMéxico estin poco estudiados,
v se requiere de especialitas en el drez, tento restauradores
como micdlogos, no solamente exn 1o que a nanel se refiere, si-
no también en otros bienes culturales como son los textiles, -~
rinturas, pvelfculas, escultura, cerémicz, objetcs de madera, -—
etc., todos ellos sujetos a2l biodeterioro por microorganismos,
ofreciendo una amnplia grama de investignciones sobye el proble
ma, desde aspectos taxondmicos, ecolégic:, v tivos ¥y de -

control,



- 104 -

SO0 SE CONQOCIA
: NUEVO REGISTRO N
ESPECIES LA DESCRIPCION

PARA HEXICO DEL TIPO

Ch. bogtrychodes
Ch. fibripilium
Ch. funicolum

Ch. globosum
Ch. globosum var, arhizoides

l

Ch. globosum var. flavo-viride

Ch. globosum var. gochraceoides

Ch. globosum var, rectum

Ch. ochraceum

Ch. pachypodiodes
« pulchellum

HMoM oM MK MM KN KN

2 |

TABLA 4. Nuevos registros para México de
Chaetomium spp.



DETRIZUS

LspsCLas VEGETALLS Sl porsl
Ui. bostrychodes X X X X X x
Ch. fibripilium X
Ch. funicolum X X X X 4 X
Ch. globosum X X X X x
Ch. zlobucum vor arhizoldes x? x 32 X
ch. globosun var flavo-viride x? Xz x?
Ch. mlobosws var ochraccoides x ? xz
h, slckosun var resbum Xz . x2
ch, ochrioceun X X =
ch, rachrnodiodes X X
Ch, pulchellum X

TABLA 5. Diferentes substratos dondd

se han observado las especies ectudiadas.
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SIGLO (ARC) PAPZL CARTON AIRE

Lh. bostrychodes 2 X
Ch. fibrdpilium

Cepa no. 1 xXIxX (184%2) X

Cepa no. 7 XX . X
Ch. funicolum X
Ch. globosum XX X
Cha ,ozum var, arhizoddes XXX (1370) X
Cha £lobogun var, flave-viride XIX ®
Ch, globosum var, ochracegides XVIII b4
Ch, glabgsun var, rectum XX X
Cha ochiageun XIx X
Ch, pachywnodiodes X
Lo, pulchellopm xx X
Chaetomium sp. XVITI (17973 b4

TABLA 6 .. Substrotoe de los que se aislaron las cepas

determinadas.



CELULOLITICAS

PUDRE LA
HIZADPTRA

PLCDUCIT
ANLIAGONICLS

bostrychoces

fibripiliun

funicolum

globosum

Llobosum var, arhigoides

Llorogun var, flavo—virics

froburun ver. gchrocooidos

globicun ver, roctiy

achrocen
pachyngdiocdes

nulchellurl

X

T
L~

X

X

TaBLA 7.

57de Ghoctomium
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10. CONCLUSIONES

La técnica de aislamiento mds recomendable para Chaetomium
spp. causantes de deterioro en documentos es recortar tiras
de los documentos e inocularlas en medio de cultivo,

HMA y CA resultaron los medios mds zdecuzdos parza el aisla-
miento de Chaetonmium snn. gue deterioran documentos.

Para manejar y mantener en el lzboratorio las cepas de Chae
tomium parece mds recomendable el HIlA. -
Para la determinacién de las especies, es necesario utili--
zar peritecios en diferentes etapzas de maduraéidn ¥ que se
hayan desarrosllado en medios de cultivo con ¥y sin celulosa.
El tamafio y color de los peritecios, forma y abundancia de
los pelos terminales y laterales, forma y dimensiones de las
esporas son caracteristicas variables de acuerdn con la — =
edad del cultivo y medio ambiente de desarrollo.

Para la descripncidn de los colores dc los per
vel macroscdvico, se deben utilizar gufas de col
ficas.

Se citan por primera vez nara Wéxico Ch. bostrychodes, Ch.-

Fibripilium, Ch. funicolum, Ch. globosum, Ch. ochraceum, -

Ch. nachyoodiodes y Ch. pulchellum.

Se registran nara Wéxico por vez primera las siguientes va-—

riedades: Ch. glohosum var. arhizoides, Ch. globosum var. —

flavo—wiride, Ch. globosum var. ochraceoides y Ch. glokosum

vzr. rectumn.



10.

1.

T2,

13.

16.

T
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. Solamente era conocida la esovecie tipo de Ch. fibripilium

¥y Che. pulchellum.

Ch. bostrychodes, Ch. funicolum y Ch. globosum son espe—~ -
cies con distribucidn cosmopolita,

C¥r. ochraceum y Ch. pachypodiocdes tienen une distribucidn
restringida, aunque si habfen sido citados paraz América.

Todas las species determinadas se han registrado como ha-
bitantes del papel ¥y como celuloliticas, exceptuando =2 Ch.
fibripitium y Ch. pulchellum, por lo que estas dltimas se

citan por primera vez para Méyico y el wmundo, en este subs
trato.

Se registraen por primerz vez Ch. funicolum y Ch. rockype--

diodes como hongos éel zire, no solamente para Iéxico, ci-
no. en el mndo.

Todas las especies determinedzs, son de amplia importancic
conocida, exceptuande Ch. firripilium y Ch. pulchelivme.
Ch. globosum fue la especie que ce encontrd con mis fre- -
cuencia y sobre la que nayer contidad de invesiigaciones -
se han rezligzado en el runic,

Tz mzyoria de 1las cepzs lfue

de dcecumentos per—
tenecientes = los siglos TIX y XK.

El 4rez en este campo ée inmvestigocidn, se encuentra poco
estvdiado en I"éxico, vrincipslmente decde el punto de vig
ta bioldgico.
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