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1. RESUMEN 

En este trabajo se aislaron 13 cepas de Chaetomium spp. de 

documentos deteriorados del Archivo General de la Naci6n, pert~ 

necientes a los siglos XVIII, XIX y XX. Se analiza la posici6n 

taxon6mica del género y se redescriben las especies estudiadas. 

Se discuten ampliamente las técnicas de aislamiento y purifice­

ci6n de cepas; así como también la importancia, la distribuci6n 

y el hábitat de los ejemplares determinados. 

De las 13 cepas aisladas, 7 especies y 4 variedades son 

nuevos registros para México, Chaetomium bostrychodes Zopf; Ch. 

fibripilium Ames; 2!!:· funicolum Cooke; Ch. globosum Kunze ex -

Fries; .Q!!.' globosum var. arhizoides.Dreyfusa; .Q!!. globosum var. 

flavo-yiride Novak; Ch. globosum var. ochraceoides Dreyfuss; Ch. 

globosum var. rectum Dreyfuss; Ch. ochraceum Tschudy; .Q!!;. pachl[ 

podiodes Ames; .QB. pulchellum Ames. 

Se registran por primera vez creciendo en papel .QB. ~­

pilium y Ch. pulchellum. Se aislan del aire de archivos por vez 

primera a Q!!. funicolum y Ch. pachypodiodes. 

Por último, de Ch. fibripilium y Qh.:_ pulchellum solamente 

se conocía la descripci6n tipo de la especie, y hasta ahora no 

se habían·estudiado nuevamente. 

El material se encuentra depositado en el Cepario de la Fl!: 

cultad de Ciencias, U.N.A.M. 
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2. INTRODUCCION 

2.l Importancia del Papel ~ Conservación ~ Documentos 

Antea de que se inventara el papel, el hombre esculpía an~ 

taciones en piedra, las inscribía en papiro o en pergamino. El 

papiro fue el precursor del papel, era de origen vegetal y se -

hacía en Egipto desde épocas tan remotas como el affo 2,400 A.C.; 

en cambio, el pergamino se hacía de la piel de los animales. 

Los Chinos descubren el arte de fabricar papel en el año 105 D. 

C. (Gómez y Hue.rta, 1979; Earl, 1982). 

Realmente pocas personas fuera de aquéllas que son histo-­

riadoras y 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, pudiendo así ser 

transmitidas y difundidas profusamente al grado que puede cons.!._ 

derarse que representa un verdadero medio de comunicación masi-

va. 

La cultura e historia de un país, se ve reflejada en el 

conjunto de documentos, manuscritos gráficos o impresos, que d~ 

ben encontrarse reunidos, catalogados y sobre todo conservados 

debidamente, ya que con ellos a salvo, podrá corregirse, compl~ 

tarse y perfeccionarse la historia de cada nación. Esta misión 

es de gran importancia, ya que de la eficacia de ella, depende­

rán no solo los registros de acontecimientos históricos, sino -

los de todas la manifestaciones de la cultura. 

Un ejemplo en México de la ignorancia en el manejo de es--
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tos documentos ocurrió en 1953, cuando más de mil expedientes -

de la época posterior a la Independencia y relativos a Guadalu­

pe Victoria, Vicente Guerrero, López de Santa Ana, Iturbide y -

otros hombres cruciales en la historia de México, se perdieron 

irremisiblemente en el archivo que fue adaptado en la Casa Ama­

rilla de Tacubaya en el año de 1930. Durante 22 años se mantu-­

vieron olvidados por el Gobierno, lo cual significó una pérdida 

de gran importancia en el acervo cultural de nuestro País, pues 

los documentos sacados fueron encontrados gravemente deteriora­

dos y muchos destruídos por la acción 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 Inst.!_ 

tuciones: 

l) Archivo General de la Nación. Cuenta hasta la fecha con 

más de 15 Km. de documentación que procede de los siglos XVI al 

XX (Pedroza, 1982). 

2) Secretaría de Relaciones Exteriores. En cuyo archivo f~ 

guran numerosos documentos que datan de 1821 (Roux-López, 1982). 

3) Biblioteca y Hemeroteca Nacional. Se calcula que estas 

instituciones poseen el 20% de la riqueza bibliográfica del 

país (Ruiz, 1982). 

4) Instituto de Estudios y Documentos Históricos, A. c. 
del Claustro de Sor Juana •. En éste se encuentran custodiados m~ 

chas libros y documentos de la época novohispana escritos prin­

cipalmente en latín, español antiguo, náhuatl, otomí y purépe-­

cha (López, 1982). 

Además de los anteriores, hay otras instituciones similares 
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en diversos estados de la República, en las principales ciuda-­

des del interior del País, cuyo número no puede precisarse y 

aún deben considerarse las colecciones particulares también im­

posibles de determinar. 

Los tesoros bibliográficos de estos centros, son objeto de 

frecuente consulta por investigadores nacionales y extranjeros; 

por tal raz6n, se enfrenta el problema del incremento en el ma­

nejo de tan valiosos documentos que como es natural, sufren de­

terioros que ameritan restauraci6n. Por lo tanto, en todos es-­

tos lugares, debe existir un departamento integrado por profe-­

sionales especializados en Química, Física y Biología aplicadas 

a la restauraci6n y conservaci6n, ya que sin ellos, no exísti-­

ría la posibilidad de disponer de archivos ni de bibliotecas, 

con carácter 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 

producci6n del papel, es de las más antiguas. Actualmente en M~ 

xico, existen 15 fábricas de celulosa, 39 de papel y 16 plantaa 

de celulosa y papel (Carvájal y Lomelí, 1983). La industria de 

pulpa y papel, es fuente directa de trabajo para más de un mi-­

llón de personas~ 

2.2 Composici6n, 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 celul6sico); el encolan_ 

te (de origen vegetal, animal o plástico) y la carga (compues~ 

tos inorgánicos como el caolín). 
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FIBRA. La materia prima básica para la fabricación del pa­

pel está formada por fibras celulósicas vegetales, aunque puede 

tener muy diyersos orígenes. La principal fuente de material f~ 

broso, en un 85-90%, los proporciona la madera (ver tabla I). 

ENCOLANTE. Constituye un lO"fo del papel y tiene como objeto 

hacerlo resist~nte a la penetración de agua u otros líquidos, 

da solidez a la hoja y la endurece; previene el extendimiento o 

corrimien-t;o de la tinta al escribir. Se fabrica de gomas natur,!!!: 

les, gelatina, cola, brea, cera, silicones, mucílagos de plan-­

tas, resinas sintéticas, almidón, etc. 

CARGAS. Son polvos minerales que se agregan a los papeles¡ 

su función es rellenar los huecos entre las fibras y cargar el 

papel. Por este relleno se obtiene una mejora del mismo, ya que 

se reducen las irregularidades de la superficie, dándole una 

textura más fina. Pueden ser muy diversos: 

Si1icatos 

Sulfatos 

Carbonatos 

Oxidos 

Productos 

de 

Poco uso 

Silicato de Arcilla r caolín 

\ talco Silicato de Magnesio 

~ Asbestinas - Silicato de Calcio y Magnesio 

f Sulfato Cálcico 

L Sulfato Bórico 

l Magnes:!. ta ó Carbonato de ir!agnesio 

{ Oxido de Titanio 

Tierra de diatomeas 

Pigmentos de Silicato de Calcio 

Sulfuro de Zinc 

Sulfato Bárico 

Carbonato de Calcio 
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TABLA I. CLASIFICACION DE FIBRAS {Earl, 1982) 

Fibras vegetales 

A. 

B. 

Fibras de frutos 

l.. Pelos de semillas - algod6n 

2. Vainas - kapok 

3. Cáscaras - cocó 

Fibras de tallos 

l. Fibras de madera gimnoapermas y angiospermas 

2. Fibras liberianas 

a. Plantas maderables - tejido liberiano de la co~ 

teza - interior de los árboles (y arbustos) de 

gimnospermas y angiospermas. 

b. Herbáceas dicotiled6neas - Linaza, cáñamo, yute, 

cáñamo de India, ramio. 

C. Fibras de hojas - abacá, sisal, lino de Nueva Zelanda, 

caroa, piña. 

II. Fibras animales 

A. Lana 

III. Fibras minerales 

A. Asbesto 

B. Vidrio 

IV. Fibras hechas por el hombre, o artificiales 

A. Celulosa regenerada - ray6n 

B. Poliamida - nylon 

C. Poliacrílico - orl6n 

D. Poliéster - dacr6n 
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2.2.2 Durabilidad del ~· La durabilidad significa re-­

sistencia al deterioro por acción química debida a impurezas 

del papel o a agentes externos, como el aire circundante y/o r~ 

sistencia al manejo o trato. Estas propiedades son independien­

tes, puesto que un manejo excesivo acelera el deterioro natural, 

mientras que un papel que inicialmente tiene pobre resistencia 

es menos capaz de soportar el manejo. Por ésto el control de c~ 

li.dad y cantidad de los constituyentes menores, como encolante 

y cargas aplicadas al papel, es tan importante como el control 

de los materiales celu.lÓsicos para la obtención de papeles re~ 

sistentes. 

Los principales factores que garantizan la durabilidad del 

papel son: (Grant, 1966; Gómez y Huerta, 1979; D~lfín, 1982). 

Alta resistencia 

Selección del material fibroso 

Ausencia de carga 

Acidez mínima 

Cantidad de productos residuales (cloruro3, sulfatos,etc.) 

Eliminación de productos de degrad2cién de celulosa. 

Secado cuidadoso 

2.2.3 Deterioro ~ ~- De 2cucrdo co~ la composición 

que ya ha sido descrita, observamos que sus constituyentes pue­

den ser degradados ya sea por la acción de microorganismos así 

como·por factores medioambientales adversos. La fibra y encola~ 

tes, son substancias de origen orgánico que representan una ve~ 

dadera fuente nutricional a microorganismos e insectos capaces 

de descomponerlos; también son compuestos susceptibles de sufrir 

oxidaciones, hidrólisis, etc.; por la oxidación del medio que -
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los rodea. 

Agentes Causales de Deterioro. Son aquellos factores inte~ 

nos ó externos de origen biótico o abiótico capaces de actuar 

conjuntamente o no y originar deterioro en el papel; es decir,­

que pueden alterar su composición, propiedades físicas y quími­

cas (manchados, longitud de la fibra, humedad, resistencia, coa 

tenido de celulosa, etc.). 

Los factores internos tienen su origen en la calidad del -

material, composición y técnicas de fabricación empleadas. Es-­

tos determinan la permanencia y durabilidad del documento. 

Los factores externos se deben a las condiciones de almac~ 

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

Estos factores generalmente se encuentran interactuando de 

manera directa; determinando así la magnitud del daño ocasiona­

do. 

Dentro de los factores abióticos tanto físicos como quími­

cos, o la interacción de ellos, responsables de la uegradación 

del papel son los siguientes (Flieder, 1969; Almela, 1976; Gó-­

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. Exposición a la luz y radiaciones de alta frecuencia 

e. Componentes ácidos como la atmósfera de zonas industri§ 

les 

f. Agentes oxidantes (ej. oxígeno) 
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g. Presencia o restos de metales pesados ya que son catal~ 

zadores de la oxidación y formación de H2so
4 

en la at-­

mósfera. 

h. Circunstanciales: terremotos, incendios, inundaciones,­

etc. 

i. Social~s: guerra, vandalismo, etc. 

Factores Internos 

a. Presencia de encolantes ácidos (alumbre, resina, etc.) 

b. Presencia de materiales no celulósicos como ligninas 

que son ácidas por naturaleza y sensibles a la luz. 

Las condiciones medioambientales del lugar donde se. encuc~ 

tra almacenado un documento son importantísimas para su-buena -

conservación; para ésto, el archivo o biblioteca deberá perman~ 

cer a una temperatura de 20 ºe y una humedad relativa de 50% y 

menor del 70% (Gallo, 1963; Meynell y Newsam, 1978; A.G.N., -

1979). Es 11ecesé:i.J:·i.o hacer no·t;a.1~ que un papel alm&.cenado en. esa.~ 

condiciones o cifras muy cercanas a las mencionadas 40 a 65% -

de Hr. y de 15 a 24 ºe (Gallo, 1963; Nyuksha, 1978; Bank~,1983) 

pero de una manera constante, se conservará en mejor estado que 

aquél que ha sido sometido a variaciones de temperatura y hume­

dad, frecuentes o bruscas, lo que origina graves daños. 

Por lo que se refiere a los factores bióticos, 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 daño 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. La mayoría de ellos obtienen sus nutrimentos en -

substancias orgánicas como saliva, moco, grasa, etc., que sel~ 

calizan en los documentos en cantidades mínimas, debido al man~ 

jo de los mismos. 

Los agentes responsables del deterioro de documentos son -

(Gallo, 1963; Paullada, 1982; Banks, 1983): 

a. Roedores 

b. Insectos 

c. Microorganismos. 

~~.3 ~Hongos ~Agentes ~Deterioro 

Se ha observado que el grupo de microorganismos más abun-­

dantes y que mayores pérdidas originan son los hongos, ya que a 

diferencia de las bacterias, presentan alta resistencia a cond~ 

ciones ambientales d.esfavor·ables. Su::J rcq_u.erimientos son modes-

·t;os, y la ventaja de presentar estructuras somáticas llamadas -

hifas, ejercen una presi6n mecánica en el sustrato, aunado a la 

producci6n de enzimas extrace1u1ares, lo que les permite una r.!! 

pida extensión sobre el papel (Gallo, 1963; Hudson, 1972; Mey~ 

nell y Newsam, 1978). 
Los orígenes y métodos de formaci6n de la micoflora del p~ 

pel pueden ser de lo más variado. Su conocimiento se realiza C,2. 

mo resultado de un estudio profundo del proceso de preparaci6n 

en ias diferentes etapas de transformaci6n de la materia prima 

del papel, así como del análisis mico16gico riguroso del medio 
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ambiente. en el que se encuentra, del depósito donde éste se - -

guarda y de los individuos y artículos de contacto. 

2.3.1 Fuentes ~ in6cuJ.o. La invasión de los materiales de 

3XChivo por hongos se puede deber a diversas fuentes que se me!! 

~ionan a continuación en orden de frecuencia (Gallo, 1963; Pau­

Llada, 1982): 

a) Esporas presentes en el aire o en el polvo de los loca-

les. 

b) Contacto con objetos infectados, como son documentos ya 

invadidos. 

c) Presencia de esporas en las materias primas que se em-­

pJ.ean en la elaboración del,papel. 

Es importante señal.ar que los trabajadores encargados de 

estos lugares, son eficaces diseminadores de esporas debido a 

la manipulación simultánea de documentos sanos y deteriorados. 

Estas fuentes ocasionan que las esporas se depositen en la 

superficie de los materiales pudiendo persistir por períodos 

prolongados y cuando las condiciones medioambientales son favo­

rables comienzan a crecer, empezando así la in.f~cció~ y el pro-

ceso de dete.rioro. 

2.3.2 Factores medioambiental.es. L~ temperatura y la hume­

dad junto con el suministro adecuado de Oxígeno, influyen en la 

velocidad de deterioro del papel, ocasionado por hongos. 

Generalmente la micofJ.ora celu1o1Ítica crece entre los 15 

a 33 ºe a.unq~e hay algunas excepciones. La mayoría son toleran­

tes al frío y pueden vivir por largos períodos de tiempo a tem­

peraturas bajas, en el. otro extremo hay aJ.gunos capaces de re-­

sistir al tas temperaturas hasta de 65 ºe ( AJ.exander, 1977). 
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La humedad 6ptima para el crecimiento de estos organismos, 

depende de cada especie, aunque no debe ser menor del. 25%; J.aa 

humedades al.tas son mucho más propicias (mayores del 70%). La 

germinaci6n de las esporas en la mayoría de las especies ocu-­

rre cuando existe una película de agua (Rosa y Hollis, J.976; -

Nyuksha, l.979; Kowalik• J.980). 

La presencia de oxígeno es fundamental, debido a que .J.os 

hongos celulolíticoa son aerobios. 

Otro factor muy importante es el de las características -

climatol.6gicas de l.a ciudad donde se encuentran J.as instituci~ 

nes que conservan estos bienes cultural.es, ya que infJ.uyen en 

el desarrollo de J.os hongos. 

2.3.3 Hongos causantes del deterioro ~ el papel.. Gal.J.o 

(1963) -reporta alrededor de 100 especies de hongos que dañan 

el papel.; hasta ahora se han reportado 308 especies y J.32 

géneros de hongos que habitan el papel. (Nyuksha, J.974): 

Clase Orden Famil.ia Especie 

Zigomycetes ]. 8 l.4 

Ascomycetes 7 33 55 

Basidiomycetes 2 8 8 

Deuteromycetes 2 _u_ 2ll_ 

TOTAL 12 l.32 308 

Los hongos de la el.ase Zigomycetes que se han encontrado 

en el. papel, pertenecen al. orden Mucorales. Se desarroll.an en 

condiciones de gran humedad en la masa de papel., por ejempl.o 

en tiempos de inundaci6n, accidente o incendios. Sin embargo 

siempre están presentes en el aire de J.os dep6sitos y en J.a s~ 

perficie del pa?el que se encuentra en condiciones normal.es. 



- 1.4 -

'ATAQUE DEL PAPEL POR HONGOS 

FUEl!TES DE INOCULO FACTORES MEDIOAliBIEHTALES 

TEl.;PERA'I'URA 1 OXIGE!W 

15 - 33 e l¡..O - 5.6 

COUTACTO CON 

OBJETOS CON-, 

TAl\f.INADOS. 

POLVO J.lATERlA 

PRIMA 

CUADRO 2 
CAUSAS QUE l''AVCRECEN EJ. DE3Ji::Rf1Ci.L.LO DE HülIGCS El! EL !'.'"':-'\ 
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Los Ascomycetes en 1a mayoría de 1os casos se presentan 

como parásitos característicos de1 pape1. Los representantes 

de1 orden Sphaeria1es (sobre todo la familia Chaetomiaceae) y 

de1 orden Plectoasca1es (género 1.1yxotrichum). 

Los Basidiomycetes encontrados son de los 6rdenes Agaric~ 

1es Y Aphylloph~rales. Estos hongos se manifiestan en la masa 

de pape1 que se encuentra guardado por un período largo de -

tiempo. Aún no se ha definido su comportamiento con respecto a 

1a destrucci6n de1 pape1. 

De los Deuteromycetes registrados, varios degradan e1 pa­

pel y están representados por los 6rdenes Sphaeropsidales (16 

especies) y rnoni1ia1es (215 especies). 

Es necesario considerar que la micoflora del pape1 se co:m. 

pone, no solamente por rigurosos destructores de la celulosa. 

La frecuencia gen~rica, según estudios cuantitativos en -

1os que se han encontrado hongos en el pa9el, es la siguiente 

(Nyuksha, 1974): 

Penicilliurn, Asuergi1..lu.s i Ch:=\.etomium, Mucor, Fusariu1n, 

Ulocladium, Sterrrnhy11iun, Cladosnoriu.'TI, Stach,,robotrys, Al tern:; 

ria, Suorotrichum, Tric'hoderma, .l\cremoniu:n, Trichotecium. Sin 

embargo, la frecuencia con la que se presentan no revela su 

acción deteriornnte en el papel, ya que muchos de ellos son s~ 

probios en muchos hábitats. Los habitantes rea1es del papel y 

sus productos, se han establecido con base en el estudio de1 

deterioro y medida del dafio causado a ellos. 

2.3.4 Niveles ecofisio16rd.cos de 1os hon~os aue atacan ~ 

panel. Según el grado de ubicaci6n en e1 sustrato, Nyuksha 

(1974), los ha clasificado en 5 niveles ecofisiol6gicos: 

lo. Los hongos QUe se encuentran permanentemente en el p~ 
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pel, que penetran en las fibras y conducen al substrato a un -

estado de desintegración. Todos estos hongos reúnen la capaci­

dad de destrucción de las distintas formas de la celulosa, al! 

mentándose de la fibra y gracias a esta propiedad son capaces 

de llevar al papel a un estado de desintegración. 

2o. Hongos que se encuentran constantemente en el papel y 

que provocan algunas destrucciones en su textura, aunque no al 

grado de los anteriores, en agrupaciones que pueden estar ac-­

tuando como sinergistas. 

3o. Hongos que asimilan componentes específicos del pa--­

pel, los cuales constituyen una parte insignificante (cera, p~ 

rafina, caucho, celofán, etc.). El número de especies es menos 

constante que en las anteriores y pueden modificarse según la 

medida de desarrollo de la producción poligráfica, los distin­

gue la capacidad de multiplicarse en el papel, más rápidamente 

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. 

4o. Los honeos cuya presencia en el papel depende de la -

micoflora circundante. La presencia cuantitativa de estas eep~ 

ciee supera significativamente a su nocividad debido a su alta 

frecuencia en la atmósfera circundante de los objetos y a la -

causa de su mayor energ!a de producción, por lo que se observa 

una mayor frecuencia en su hallazgo. 

5o. Ciertos reoresentantes casuales. En cada depósito pu~ 

den ser descubiertas las especies de hongos cuya presencia de­

pende de las condiciones locales de aqu~l. 
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2.4 Degradaci6n de ~ Celulosa .E2!: Hongos. 

2.4.l Celulosa. Es un carbohidrato compuesto por unidades 

de glucosa, que se encuentran formando una larga cadena lineal 

Y están unidas por enlaces en los átomos de c1 y c
4 

de las mo­

léculas l y 2 de azúcar respectivamente. Pueden.existir de - -

2, 000 a 10,000 unidades de glucosa en la molécula, pero el n~ 

mero de azúcares por cadena y el peso molecular varía con las 

especies vegetales. La fórmula más simple que se le puede asig 

nar, basándose en su análisis químico es (c6H10o
5

)n. 

2.4.2 Factores que gobiernan la descomposici6n. La tasa -

en la cual la celulosa es metabolizada, está regida por un nú­

mero de influencias medioambientales como: temperatura, airea­

ci6n, humedad, pH, presencia de otros carbohidratos, etc., t~ 

bién modificaciones en las características ~ísicas y químicas 

del hábitat, alteran la composici6n de la micoflora y su acti­

Vidad celulolítica. 

La utilizaci6n biol6gica de la celulosa pude ocurrir de 

de 65 ºe, aunque cada uno de los organismos celulolíticos es 

afectado de diferente manera por la temperatura. Las estacio-­

nes del año tienen una marcada influencia en la tasa de degra­

daci6n, probablemente como resultado de los cambios de humedad 

y temperatura. 

La aireaci6n también determina la composici6n de la flora 

activa, la tasa de metabolismo de la éelulosa se reduce en -

aquellos medios ambientes deficientes en oxígeno. Los hongos y 

Acti:nomycetes celulol!ticos proliferan en medios ricos en oxí­

geno, en cambio las bacteria~ ce1u1olíticas en los anaerobios. 

En ambientes con pH neutro o alcalino, muchos microorga--
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nismos son capaces de crecer y secretar enzimas apropiadas pa­

ra 1.a hidr61isis del pol.isacárido. Bajo condiciones ácidas, 1.a 

desaparici6n de la celulosa es fuertemente mediada por hongos 

fi1amentosos. 

La adici6n de sustancia orgánica, ace1era 1.a descomposi-­

ci6n del po1isacárido. En un medio que tiene ce1u1osa como úni 
ca fuente de caxbono, las colonias de microorganismos se des-­

arrollan pobremente, pero el. crecimiento es rápido si el. medio 

además de ce1u1osa, contiene mol.éculas simples que son fáci1-­

mente aprovechables. Una vez que el. suministro de estas mol.éc~ 

las se vue1ve limitado, 1a flora puede adaptarse a la celu1osa, 

iniciando hasta entonces, 1.a hidr61isis del. pol.ímero. 

2.4.3 Bioquímica de 1.a Degradaci6n de 1.a Ce1u1osa. La ce-

1u1osa es el. material orgánico más abundante en 1.a tierra, no 

puede ser uti1izada por todos 1.os hongos, pero es 1.entamente -

hidrol.izada por muchos de e11os. Para descomponer1a, 1.os hongos 

deben ser capaces de producir 1as enzimas_hidroiíticas necesa­

rias. 

Los principal.es productos de 1.a descomposici6n de ce1u1o­

sa por hongos son ~1 bi6xido de carbono y el. carb6n ce1u1ar, -

aunque probablemente algunos grupos 1.iberan pequeñas cantida-­

des de ácidos orgánicos. 

El. paso inicial. en 1.a destrucci6n de este compuesto es 1.a 

hidr61isie enzimática del. pol.Ímero. Estas enzimas son 11.a.madas 

ce1ulase.s, 1.as que ca tal.izan 1.a conversi6n de celu1osa inso1u­

b1e en mono o disacáridos solubl.es en agua. Estos azúcares si~ 

p1es pueden ser metabo1izados a co2 por organismos aerobios o 

en ácidos orgánicos y alcohol.es por anaerobios. 

1 
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La célula microbiana es impermeable a 1a mo1écula de cel~ 

losa, de modo que el organismo debe excretar enzimas extracel~ 

lar~s, para poder aprovechar el recurso de carbono. Estos cat~ 

lizadores extracelulares actúan hidro1íticamente, convirtiendo 

el material inso1uble en azúcares solubles que penetran a la -

célu1a, para ser oxidados y proveerla de energía para reaccio­

nes biosintéticas. 

El sistema enzima-celulasa, cataliza 1a hidr6lisis de co~ 

puestos en 1os cuales las unidades de glucosa están conecta-­

das en e1 c1 del azúcar l al c
4 

de1 adyacente azúcar 2, la 1i­

gadura es de tipo ¡a , conocida como /3 1-4. 

Las mo1éculas incluídas' son celobiosa, celotriosa, celo-­

tetraosa y celulosa, que contienen 2, 3, 4 y muchas unidades -

de glucosa respectivamente. Aquel1os compuestos que poseen va­

rias molécu1as de glucosa en su configuraci6n son llamadas ol~ 

g6meros, de gran importancia por ser intermediarios en la con­

versi6n del polímero (celulosa) a1 mon6mero (glucosa). 

El sistema cata1ítico requerido por un microorganismo pa­

ra transformar en azúcares simples a la celulosa., incluye tres 

tipos de enzimas: 

a) Una caracterizada pobremente llam~da C1 

b) Otra que es la~ -(1~4) g1ucanasa o ll~~da también ex 
c) y la f3 -glucosidasa. 

E1 rompimiento total de1 polímero requiere una acci6n co~ 

junta de estos catalizadores. 

La c1 actúa sobre la celulosa nativa, no es capaz de ha-­

cerlo sobre e1 polisacárido parcialmente degradado ni en 108 -

o1ig6meros. Se encuentra en verdaderas especies celulolíticas. 
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Su exacto mecanismo de acci6n no es conocido, pero produce ca­

denas 1ineal.es. 

La f l.-4 g1ucanasa conocida como ex no hidrol.iza l.a cel.u-

1osa nativa, pero rompe po1ímeros parcial.mente degradados, que 

son mol.écul.as formadas por unidades de glucosa. Este tipo de -

hidr61isis, que invol.ucra 1a adici6n de agua al. substrato ins~ 

l.ubl.e, rompe 1as l.igaduras entre 1os azúcares de 1a cadena. 

Dos formas de ruptura son conocidas entre 1as gl.ucanasas: 

l.o. Rompimiento a1 azar. Origina cel.obiosa, varios ol.ig6-

meros y a1gunas .veces gl.ucosa, este tipo de catál.isis ea cono­

cida como endoenzima. 

2o. Rompimiento cerca.no a1 fin de l.a cadena. Origi.na gen~ 

ra1mente ce1obiosa; tal. cata1izador ea l.1amado enxoenzima. 

La ~-gl.ucosidasa, es l.a enzima que hidrol.iza l.a ce1obio­

ea, o13:-g6meros y otras mol.écul.as de bajo_ peso mol.ecul.ar a gl.u­

cosa. 

Existen hongos qi...i.e son capaces de producir l.os tres tipos 

de enzimas, resu1tando más eficaces en 1a destrucci6n de 1a c~ 

1osa, a diferencia de aquél.1os que sol.amente poseen una o dos 

enzimas. Las cel.ul.asas usua1mente son producidas en l.a presen­

cia de cel.u1osa y no son secretadas cuando existen otras fuen­

tes nutritivas que son disponibl.es r~pidamente; se encuentran 

unidas e~ l.a superficie de l.a hifa, quien .se pone en contacto 

con e1 medio ambiente y l.a difunde. Esto puede ser demostrado 

por el. acl.aramiento en el. medio de cu1tivo, que contiene al. P.2. 

l.isacárido, como reeul.tado de l.a actividad enzimática actuando 

a cierta distancia de 1a colonia que 1a ha formado (Hudson, 

1972), (ver cucdro no. 3). 
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CELULOSA HODIFICADA 

("p. ej. Carbotlmetil.c el.ul.oso.) 

~ {J-g1uuoo>d~o 

1GLUCOSA1 

CUADRO 3 

ESQUEMA DE LA DEGRADACION DE C';!J..UJ,OSA (!ln:lzon, 1972). 
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2.5 Efecto de los ~ongos celulolíticos ~ el Papel. 

Los daños materiales de Archivo que son ocasionados por -

hongos pueden ser de tres tipos (Gallo, 1963; reeynell y Newsam, 

1978; Paullada, 1982): 

a) Alteraciones químicas 

b) Alteraciones mecánicas 

c) Alteraciones cromáticas 

2.5,1 Alteraciones químicas. Comprenden la degradaci6n de 

la celulosa por la actividad metab6lica de los hongos, ya men­

cionada anteriormente. 

2.5.2 Alteraciones Mecánicas. No solo la descomposición -

de la celulosa conduce a una destrucción completa, sino también 

a acciones mecánicas. Las hifas de los hongos se introducen en 

el papel y favorecen su debilitamiento, éste aunado a la celu­

lolisis origina una completa destrucción. 

2.5.3 Alteraciones Cromáticas. Los microorganismos que -­

muestran una marcada actividad celulo1ítica han sido relacion~ 

dos con acciones cromáticas, es decir que el efecto fúngico en 

el papel se manifiesta por la aparición 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 alteraci6n cromática es la que pro­

duce manchas pequeña~ de color café rojizo, donde se ha obser­

vado la presencia de mayor porcentaje de hierro orgánico e 

inorgánico. Estas alteraciones se atribuyen a la actividad de 

agentes microsc6picos. Los ácidos orgánicos secretados por los 
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por los hongos en sus procesos metab61icos reaccionan con el 

hierro presente en el papel, formando sales que se descomponen 

con extremada facilidad para formar 6xidos e hidr6xidos de hi~ 

rro, que tienen esta co1oraci6n característica. Estas manchas 

se han atribuído también, a una acci6n indirecta de los hongos 

en el papel, ya que al desarrollarse en materiales como gomas, 

forman áreas higros~6picas donde son acumulados productos de -

la descomposición de la celulosa que son solubles en agua. Es­

tas áreas cambian a un color café rojizo en ambientes húmedos. 

Los pigmentos secretados por los hongos tienen varias co~ 

posiciones químicas, pero son principalmente carotenoides y a~ 

troquinonas. 

Se ha mostrado que laa¡nriencia del color en la hifa, ti~ 

ne las siguientes etapas sucesivas (Gallo, 1963): 

Primero el color es concentrado en gránulos, luego se di­

funde en el plasma y finalmente pasa a través de la membrana -

celular a los alrededores. 

Las relaciones químicas existentes entre las fibras del -

papel y el micelio no han sido establecidas todavía. 

Es necesario señalar, que las coloraciones del papel no 

derivan solamente de hongos que lo invaden, sino también se 

conjugan varios factores, los más comunes son: 

a) Tipo de papel y procesos químicos de la manufactura 

b) Condiciones bajo las cuales haya ocurrido la infecci6n 

(humedad atmosférica, hu.~edad del papel, temperatura, etc.) 

e) Longitud de acci6n de las especies fungoides (período~ 

cortos o largos de infecci6n latente) 

d) Coexistencia de varias especies fúngicas 
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e) Posible presencia en el papel de almid6n, metales, etc. 

f) Acidez en el papel. 

Por lo tanto, no es posible aún, establecer un diagn6sti­

co sobre el "agente causal" basado en la coloraci6n, sino que 

es necesario efectuar análisis previos para identificar al mi­

croorganismo responsable del deterioro. 

2.6 Importancia del género Chaetomium Kunze ex Fr. 

Estudios realizados anteriormente sobre la micoz"'J.ora.del 

papel, revelan que uno de los grupos de hongos más frecuentes 

y destructivos es aquél que pertenece a la familia Chaetomia-­

ceae, cuyos individuos son capaces de producir cualquiera de -

las enzimas que degradan la celulosa hasta desintegrar los do­

cumentos. Es decir que lo encontramos en el primer nivel eco-­

fisio16gico de ataque al papel (~es, 1963; Talbot, 1971; -

Christensen, 1975; Nyuksha, 1974; Kowalik, 1980). 

E1 género mÁ.s di -verso y repreccnt:i.t:i -;,.-o d.a asta :ftii.illi1ia es 

Chaetomium que desde tiempos remotos se ha considerado como 

gran destructor de materiales que contienen celulosa, como pa­

pel y textiles (Greathouse, 1945; Ames, 1949). 

A partir de estos problemas el género llam6 la atenci6n a 

diversos investigadores para estudiar su morfología y fisiolo­

gía. 

En l945, Greathouse y Ames, registraron varias especies -

de Chaetomium deteriorando material y equipo militar en zonas 

tropicales y subtropicales, originando graves pérdidas econ6m~ 

cas para los Estados Unidos. 
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Probablemente uno de los más extensos estudios de la de-­

gradaci6n microbio16gica de materiales, fue realizado por la -

armada de los Estados Unidos durante la II Guerra Mundial, en 

la Universidad de Harvard. 

También se ha encontrado parasitando diversos vegetales -

(Ames, 1963; S0th, 1972; Ross y Hollis, 1976; ATCC, 1984) como 

papa, maíz, avena, coco; causando pudrici6n suave y pudrici6n 

azul en madera; a-tacando principalmente pinos (Hudson. 1972; -

MUller y Loeffler, 1976; Ross y Hollis, 1976; Raí et al, 1981). 

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

potente destructor de la madera (Rai et al, 1981). 

Otras especies son productoras de metabolitos t6xicos pa­

ra los animales de laboratorio, en algunos casos de efectos 1~ 

tales (Christensen, 1975; ATCC, 1984). Se han identificado di­

versas toxinas producidas por especies de Chaetomium creciendo 

en arroz: quetocromina, quetocina, quetomina, mollicelina G y 

cocliodinol (Sekita et al, 1980; 1981). Una de las más estudi~ 

das es la producida por Chaetomium triiaterale Chive~s lla.T.ada 

oosporeína, que se ha clasificado como una nefrotoxina en bio­

ensayos practicados en pollos (Pegram y Wyatt, 1981; Manning y 

Wyatt, 1984); otros experimentos de diversas toxj.nas demuestran 

que los daños mayores son en riñ6n, hígado y vasos; efectuando 

pruebas en ratones, la tasa de mortalidad y extensi6n de daños 

que se ha reportado es muy alta (Gupta, et al., 1981). 

Actualmente se realizan investigaciones sobre el efecto 

de estos metabolitos t6xicos en bacterias, principalmente la 

oosporeína (Brewer, et al., 1984); se han observado resultados 

positivos 1)ara las bacterias crem positiv:::s (Domoch, et al.,-

1980). 
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Se han reportado nuevos metabolitos t6xicos llamados que­

toglobosinas, de los que se está estudiando su estructura mol~ 

cular, bios!ntesis y principio activo (Sekita, et al., 1982, -

1983). 

E1 género también tiene importancia en el campo de .la me­

dicina, ya que algunas especies intervienen como productoras -

de antibióticos llamados quetomina y quetocina ( Waksman y Bugie, 

1944; Seth, 1970; Christensen, 1975; ATCC, 1984). Actualmente 

otros metabolitos que segregan estos hongos, se están probando 

como agentes antitumorales (Sekita et al., 1981; Ipsen y Rosa­

zza, 1984) y nuevos antimicrobianos se siguen reportando (Ki~ 

chi, et al., 1981; 1982). 

La investigaciones realizadas hasta ahora, demuestran 

que la más efectiva ap1icaci6n de estos antibióticos es en lo 

que respecta al control biológico de plagas de cultivos como -

por ejemplo Venturia inaeoualis (Cooke) Wint (Heye y Andrews,-

1983; CU11en y Andrews, 1984; CU11en y Berbee, 1984); el nemá­

t0do Heterodera glycines (Gintis, et al., 1983); la bacteria 

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

1982); y en Helminthosuorium victoriae (Christensen, 1975). 

Las especies más estudiadas en este campo son Chaetomium globo 

~ y Ch. cochliodes Pa11iser. 

?or lo que se refiere a micosis, existe un caso reportado 

de infección micótica oportunista en un paciente leucémj.co (H.e; 

ppin et al., 1983). 

La actividad ce1u1o1!tica del género propor~iona benefi-­

cios a la naturaleza en las diferentes áreas de la agricultura, 

horticultura, silvicultura, etc., ya que enriquecen el suelo -
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al degradar la celulosa que se encuentra en excremento de ani­

ma1es y restos vegetales como hojas, tallos, ramas, troncos, 

etc.; que son convertidos en azúcares simples aprovechables 

por ellos mismos y otros organismos, formando así un eslab6n 

1mportante en estas cadenas tr6ficas. Ciertas especies se han 

aislado de la rizosfera de diversos vegetales, por lo cual son 

protegidos de las infecciones de pat6genos. 

Hay especies que son termofílicas y canaces de crecer a -

temperaturas de 50 ºe, su presencia en la paja de.las camas de 

hongos cultivados indica que la composta se ha calentado durB!! 

te la fermentaci6n (Fergus, 1969; Talbot, 1971; Hudson, 1972). 

Los Bioquímicos y Biotecn6logos también han captado la i~ 

portancia de este género, determinando las características de 

su actividad y producci6n enzimática, para posteriormente uti­

lizar estos conocimientos en la indu.stria. Por ejemplo, se han 

registrado varias especies de Cheetomium que además de ser de­

gradadoras de celulosa, también lo son de lignina, lignocelul.2, 

sa, pectina, almidón, sacarosa y gele.tina (Sh,,,.:r·rna y Saksena, -

1979; Aneja, 1981; 1983; ATCC, 1984). 

A1gunas otras son productoras de alcohol, proteínas sim-­

ples, aminoácidos, etileno, etc. (r~üller y Loeffler, I976; - ...: 

Alexander, 1977; ATCC, 1984). 

Estudios recientes han citado e. Chaetomium ce1lulolyticum 

como un organismo ideal para la producci6n de proteína por me­

dio de fermentaci6n s6lida,a partir de celulosa pura como tam­

bién 1ignoce1ulosa; el producto final contiene de 21 a 45 % d~ 
proteína cruda, dependiendo de la naturaleza del sustrato; es­

to sería aplicable en todos aquellos residuos de cult.ivos que 
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se desechan y puedan utilizarse como suplemento de proteínas -

en alimentos de animal.es (Moo-Young et al., 1980; Caha et al.., 

1983). 

Igual.mente se han realizado investigaciones sobre aspee-­

tos morfo16gicos y fisio16gicos del género, como por ejemplo,­

el proceso de l.z del.icuescencia de sus ascas, microscopía de -

barrido en sus estructuras, heterotalismo de algunas especies, 

etc. (Seth, 1967; Millner et al., 1977; El.lis, 1981 (2); Ro--­

sing, 1981 (2), 1982 (2), 1984). 

De ahí el valor de conocer este género que ha sido muy P2. 

co estudiado en México, así como también son escasas l.as inve§_ 

tigaciones que se han realizado acerca de la micoflora del pa­

pel, desde un punto de vista biológico, ya que en su mayoría -

han sido efectuadas por restauradores (G6mez y Huerta, 1979). 

Debido a lo anterior, naci6 el interés de realizar esta 

tesis en uno de los más grandes acervos históricos de la Repú­

blicacomo lo es el Archivo General de la Nación. 

Los principales obje·ti-vos de c::t~ :in~ .. resti¿i;aci6n fueron: 

lo. Aislar hongos del género Chac-to::ii1;~ a partir de docu­

mentos históricos deteriorados. 

2o. Encontrar las técnicas más adecuadas para aisl.ar y p~ 

rificar estas cepas. 

3o. Determinar las cepas aisladas a nivel de especie y 

describirlas. 

4o. Depositar en el Cepario de la Facultad de Ciencias, -

UN.Ala, los cultivos ya identificados. 
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3. ANTECEDENTES 

El género Chaetomium ha sido muy poco estudiado en México; 

la mayoría de los trabajos han sido realizados por extranjeros 

(Ames, 1963; Seth, 1972; Carter y Khan, 1982), los que regis-­

tran solamente nueve especies para la República Uexicana: 

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 Canadá (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 fusi~ Chivers 

Citado para W.éxico, creciendo en excremento de conejo 

y de burro; en excremento y papel en Ontario; excremento de ~ 

cerdo en Jamaica y de suelo en Jap6n (Seth, 1972). 

4. Chaetomium indicum Corda 

Aislado de papel filtro, excremento de conejo y cerdo 

en México; en pa9el y excremento de animales en Inglaterra, -­

E.U., India (Seth, 1972). 

5. Chaetomium iricolor Ames 

Aislado a partir de detritus vegetales de México; la -

especie s61o es conocida de esta localidad (Ames, 1963). 

6. Chaetomium multisnirale Carter 

Especie que ha sido registrada recientemente para Mé~ 
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co, Canadá y Kenya, aislada de excremento de animales 

( Carter y Kh.an, I982). 

7. ~haetomium quadrangulatum Chivers 

Se ha encontrado en excremento de animales del Golfo -

de México, Chile y Massachusetts (Ames, 1963). 

8. ~-71ium tortile Bainier 

Registrado recientemente para México (Aguirre y Ulloa, 

1982) en excremento de r::it6n (Nestornus alstoni alstoni); tam-­

b{én se ha encontrado en E.U. y Canadá (Seth, 1972). 

_9. Chaetomium trilaterale Chivers 

Aisl.ado en excremento de vaca y conejo en México (Seth, 

1972); de suelo en Jap6rr (Seth, 1972); papel filtro en E.U., -

Canadá y Jap6n (Ames, 1963; Seth, 1:972). 

El único trabajo publicado por investieadores mexicanos 

fue el. realizado por Aguirre y Ulloa en 1982, citando por pri­

mera vez para México a Ch. tortile, aislado de excremento de -

rat6n silvestre de la Sierra del Ajusco. 

Como se puede observar, de las 300 especies descritas del 

Género (von Arx et al., 1984) en el mundo, el número de espe-­

cies registradas para :r.1éxico es muy escaso, l.a mayoría de ellc-.s 

se han aislado de escremento de herbívoros y de suelo; solame~ 

te -º!!• indicum, se ha encontrado en papel, por lo que son po·-­

cos los trabajos realizados sobre micoflora de papel en México, 

en especial del género Chaetomium. 

Menos aún se han efectu~do investieaciones en el país so­

b,re la micoflora aérea de archivos y bibliotecas; existe un e~ 

tudio sobre hongos. y bacterias aislados del aire en el. Archivo 

de la Secretaría de Relaciones Exteriores en México (Orozco y 
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Salcedo, 1977), donde no se utilizan las técnicas adecuadas 

para obtener esporas de hongos celulolíticos como Chaetomium. 

Estudios en el extranjero, revelan que la incidencia de -

esporas en e~ aire, es muy baja (Seth, 1972). En realidad has­

ta ahora, se han registrado hallazgos de esporas del género en 

el aire, pero sin determinar la especie ('Niley et al., 1982; -

Lawande y Onyemelukwe, 1984); investigaciones realizadas en b~ 

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 restaur~ 

dores (G6mez y Huerta, 1979; Paullada, 1982). 
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4. MATERIALES Y' ?f.ETODOS 

Para llevar a cabo esta investigaci6n se siguieron los ~ 

pasos que a continuaci6n se indican: 

1. Aislamiento 

2. Purificaci6n de Cepas 

3. Determinaci6n 

4.1. Aislamiento. 

Se utilizaron diversas técnicas que han sido empleadas por 

diferentes autores (Skolko y Groves, 1948; Ames, 1950; 1963; -

Whi teside, 1·952; Fergus, 1969; °F1ieder, 1969; Seth, 1972; Ka.-­

walik, 1:980), en estudios semejantes. Esto se hizo con el obj~ 

to de saber cuál daría un resultado más efectivo; es decir, 

que se obtuVieran realmente hongos celulolíticos y no de espo­

ras que se encuentran en la superficie del papel; así como po­

der muestrear sin causar daño al documento. 

Las técnicas empleadas fueron las siguientes: 

a) Muestreos directos de papeles afectados 

b) Raspados de documentos 

c) Muestreo de la atm6sfera circundante 

4.1.1 Selecci6n del ~· Se tomaron muestras de docume~ 

tos del Archivo General de la Naci6n, pertenecientes a 1os si­

glos XVIII, XIX y XX, que mostraron sintomatologÍa típica de -

ataque por hongos, principalmente los manchados. 

4.1.2 Selecci6n de Medios de Cultivo. Se emplearon aqué­

llos que han sido efectivos para el aislamiento de Chaetomium 

1 
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y otros hongos celulolíticos (Ames, 1949; 1950 y 1963; Seth, -

1972; Kowalik, 1980): Harina de Maíz· Agar (IUflA), Celulosa Agar 

(CA), Papa Dextrosa Agar (PDA); V-8 Agar (V-8 A} y Malta Sal 

Agar (MSA). 

Entre éstos podemos encontrar tanto medios selectivos -­

(CA) y nutriti,·os (HinA, PDA y V-8 A) que se utilizaron con el 

objeto de aislar cualquier especie de Chaetomium, desde aque-­

llas poderosamente celulolíticas es decir, capaces de degradar 

la celulosa nativa, hasta las que son celulolíticas débi:I:es 

por lo que degradan solamente olig6meros. 

4.1·.3. Toma de r:uestras. 

a) Muestreos Directos de Papeles Afectados. 

Se recortaron tiras de 3.5 X l.5 cm. de los documentos 

afectados, los cuales se depositaron en cajas de Petri con me­

dio de cultivo, o en cámaras húmedas. 

Las tiras se inocularon directamente sobre los medios 

de cultivo mencionados, con ayuü~ u~ 9inzas ~reviamente e~tcr~ 

lizadas y flameadas con alcohol. Se incubaron a 27 ºe durante 

10 d:!as. 

Las cámaras húmedas se hicieron en cajas de Petri est! 

riles, colocañdo un disco de p~pel filtro estéril en la base y 

sobre este papel, se coloca un triángulo 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 muestra. 

Se humedecieron cada tercer día con agua destilada estéril con 

cuidado de no mojar el recorte. Se incubaron a 27 °c durante -

10 días. 
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b) Raspados de Documentos. 

Se efectuaron con ayuda de un bisturí estéril; se ras­

p6 con cuidado en las zonas afectadas, y se inocul6 en los di­

ferentes medios de cultivo. Se incubaron a 27 ºe durante ~O -­

días. 

c) ?~uestreo de la atm6sfera circundante 

Se efectu6 también, con IDl'A, V-8 A y CA. Se abrieron -

las cajas con los medios durante 15 minutos, éstas se coloca-­

ron a diferentes alturas del lugar. Se incubaron igualmente 10 

días a 27 ºc. 

4.2 Purificaci6n de Cepas 

Se· efectuaren al a parecer los primeros peri tecios en las 

cajas de aislamiento. 

Las técnicas de purificaci6n empleadas fueron las citadas 

por diversos autores (Norris, 1945; Ames, 1963; Seth, 1972), y 

consistieron en: 

aj Tomar un peritecio con el asa y sembrar por punto o 

estría. 

b) Romper un ueritecio en un portaobjetos excavado con -

agua destilada estéril e inocular esta gota en estría con a~ 

da d'el asa de siembra. 

e) Colocar sobre el medio tiras de papel filtro est~ril 

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 °c dura~ 
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te 10 días o hasta que empiezan a desarrollarse los peritecios. 

Estas técnicas se repiten hasta obtener las cepas puras que se 

conservan en tubos de ensayo con agar inclinado. 

4.3 Determinaci6n 

Para la i~entificaci6n de las cepas aisladas, se consulta­

ron las obras de SkoJ.ko y Groves (1948); Ames (1949, 1950 y 

1963); Seth (1972); Domsch et al •. (1980) y von Arx, et al. -

(1984). 

Los ejemplares se estudiaron tanto macrosc6pica como mi-­

crosc6picamente. 

Los datos macrosc6picos que se tomaron fueron:· color del 

ascocarpo, crecimiento de los peritecios, si es solitario o -­

gregario, en anillos concéntricos o irregularmente, si hay o 

no cambio de color en el medio y el tipo de coloraci.6n. Para 

la determinaci6n del color d'e los peri tecios, se utiliz6 la t_!! 

bla de colores de lllethuen (Kornerup y Wanscher, 1978) y la de 

Naturalist•s (Swi·i;he, l975). 

Para observar caracteres microsc6picos, se elaboraren pr~ 

paraciones de peritecios j6venes y maduros, que se encontrarE.n 

creciendo en HMA y CA, con el fin de que se observaran todas· -

las característicac deseables, ya que aleunos Chaetomium, mue~ 

tran sus estructuras típicas cuando en el medio existen recur­

sos celu16sicos (Ames, 1963; Carter, 1983). Las preparaciones 

se montaron el lactofenol. 

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

1963; Seth, 1972), se utilizaron p3ra su observaci6n peritecios 
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muy j~enes; se hicieron cortes a mano de los peritecios bajo 

el microscopio estereosc6pico, y se tiñeron con azul de Poi- -

rrier al l~ , ya que sin colorante son difíciles de observar. 

Los datos microsc6picos de inter~s para llevar a cabo la 

determinaci6n fueron los siguientes: características 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 no); de los pelos termina­

les y laterales (forma, color, escasos o abundantes, cortos o 

largos, ramificados o no, ornamentaci6n, septaci6n, diámetro,­

forma de las puntas, base ensanchada o no, etc.); de las ascas 

(clavadas, cilíndricas, dimensi6n); ascosporas (forma, color,­

apiculadas o no, número por asca, arreglo en el asca y dimen-­

sienes). 

El material estudiado se deposit6 en el cepario de la Fa­

cultad de Ciencias, L'NJIJ,1. 
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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 pro­

cedencia fue como sigue: 

Cámaras húmedas. En ella solamente se- obtuvo una colo­

nia del género, desarroll6 gran cantidad de peritecios sobre -

el papel, lo cual facilit6 su purificaci6n. También se observ~ 

ron colonias de los géneros Penicillium, Aspergillus y Mucor,­

en orden de frecuencia. Pero en la caja donde se desarro116 -­

Chaetomium, no hubo crecimiento de otros hongos. 

Tiras de pa-oel ~ el medio. En total se encontraron d2 

ce colonias de Chaetomium; aunque los resultados variaron de -

acuerdo al. medio de cul_t).vo em9leado (ver tabla I). En los me­

dios enriquecidos corno el HMA, se aislaron 7 colonias del gén~ 

ro; la diversidad no fue muy grande, se observ6 un crecimiento 

abundante de Penicillium y Uucor; del V-8 A se encontr6 una -

cepa y hubo mayor diversidad genérica, así como también un me­

jor crecimiento de colonias, no ocurriendo así para el género 

Chaetomium. Se observ6 crecimiento de Penicil.1ium, As-oergillus 

y ~; abundantes co1onias de levaduras y bacterias. 

En los medios de cultivo selectivos como el MSA, sola­

mente se obtuvieron colonias de Penici11ium y As-oergj.llus; en 

en el CA se encontraron cuatro colonias de Chaetomium y pocas 

de Penicillium, estas Últimas se desarrollci_ron mu~' c:::c~t~}~:-::cnte. 
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b) Raspados de documentos. 

Esta técnica no tuvo éxito, ya que no se encontraron 

co1onias de1 género en estudio, so1amente de Pen:ici11ium. Esto 

ocurrió en todos 1os medios de cu1tivo emp1eados. 

c) W.uestreo de 1a atm6sfera circundante. 

Por medio de esta técnica, se ai.slaron en tota1 tres -

colonias de Chaetomium, cada una se obtuvo en un medio de cuJ.­

tivo diferente (Hll.A, CA y V-8 A}. Se observ6 mayor diversidad 

genérica que en 1as otras técnicas, 1o mismo ocurri6 en e1 V-8. 

A. 

5.2 Purificaci6n de Cepas. 

La que menos resultados favorables tuvo, fue 1a de romper 

un peritecio en agua desti1ada estéril e inocu1ar 1a so1uci6n 

en el medio de cu1tivo, ya que fácilmente se contaminó. 

Los ais1amientos más efectivos para :purificar las cepas,­

fueron cuando e1 peritecio se inocu16 directamente sobre el m.!'!. 

dio o en 1a tira de pape1 filtro, por medio de ellas s~ pu~if_h 

caron trece cepas. 

En cuanto a 1os medios de cu1tivo emp1eados, e1 más indi­

cado para obtener un buen crecimiento de1 género fue el Hil~A; -

en e1 PDA y V-8 A crecieron en abundancia otros orga..-ú.smos que 

impidieron e1 buen desarro11o de 1as colonias de Chaetomium; -

en CA, e1 crecimiento de éstas, fue muy escaso. 

Del tota1 de 16 cepas ais1adas, en el proceso de purific~ 

ci6n se perdieron dos, una que se obtuvo de1 aire en CA y otra 

por medio de técnicas directas en e1 medio V-8 A; quedando fi­

nalmente, 14 cepas puras, que se conservgron en tubos de ensa-
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ye con !Th'!A inclinado, dentro del refrigerador. 

A cada cepa se le asign6 un número para llevar el control 

de cada una; en la tabla II se muestra la técnica por medio de 

la cual fueron aisladas y también el medio de cultivo. 

5·.3 Determinaci.Sn. 

De las 16 cepas aisladas, se dcter~inaron 13 a nivel de -

especie, 4 variedades y solamente una no se logr6 determinar. 

En la tabla II, también se muestra la determinación de -

cada una de las cepas aisladas. 



-40 -

~E SELECTIVOS ENRI (!UECIDOS TOTAL DE 

CULTIVO lfSA CA ffi.1A V-8A PDA COLONIAS 

RAS?ADOS DEL DOCUl'r1EllTO - - - - - o 
NUESTREO DEL AIRE - 1 1 1 - 3 
TIRAS: DE PAPEL - 4 7 1 12 -
CAMARAS HUHEDAS 1 l 

TABLA I. Colonias de Chaetomium spp. aisladas por diversas 

t~cnicas. 



No. 

- 41 -

DE CEPA DETEID·'INACION TEC. DE AISLPJ'IE:ITO NEDIO 

l Ch~ fib"ri:¡¡ilium T.D.l CA 

2 Qh. sp. T.D.l CA 

3 Qh. elobosum var. ochraceoides T.D.2 

4 Qh. globosum var. f"1avo-viride T.D.l CA 

5 Qh. e;lobosum var. arhizoides T.D.l Hl~A 

6 Qh. ochraceum T.D.l Hl·lA 

7 Qh. fibrinilium T.D.l CA 

8+ (Se perdió en la !'Urificaci6n) T.I.2 CA 

9 Qh. globosum T.D.l HMA 

10 Qh. funicolum T.I.2 HMA 

11 Qh. :each)j;:¡¡odiodes T.i.2 V-8A 

12 Qh. oulchellum T.D.l !Th'.A 

13 Ch. ¡;::lobosum var. ~ T.D.l Hlf.A 

14+ \Se perdió en la -¡mrificaci6n) T.D.l V-8A 
,,, .... m;.. bo:Jtrychodo:J T .. D ... l ID!A 

16 Qh. bostrJ!:chodes T.D.l HV.A 

TABLA II. No. DE CE.?A OBTENIDA EN EL PROCESO DE PURIFICACiml 

Y SU DE'.l.'ERl'INACION 

T.D.l. 

T.D.2 

T.I.2 

CA 

HMA 

V-8A 

Técnica Directa (Tira de paryel en el medio). 

Técnica Directa (Cámara húmeda). 

Técnica Indirecta (?.1uestreo en el aire) 

Celulosa Agar 

Harina de Maíz Agar 

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

6.1 Posici6n Taxonómica ~ Género. 

E1 género Chaetomium fue establecido por primera vez, por 

Gustavo Kunze en l.81.7 ubicándolo en la familia Sphaeriaceae, .Y 

describió la primera espeéie como sigue: 

"·cuerpo subgloboso, membranoso, cubierto con una gran Ca!!; 

tidad de pel.os, conteniendo esporas sumergidas en una masa ge­

latinosa"· 

Esta especie recibi6 el nombre de Chaetomium ffl.obosum. El 

mismo autor en 1818 describi6 otra.más Chactomium elatum. 

Corda en 1837, observó estrt.<cturas en forma de saco, a 

1as que llamó ascas, que funcionaban como pedicelos, en los 

cuales nacían las esporas, y por lo tanto añadió este carácte~ 

a la descripción de Kunze. 

Posteriormente Fries en 1849, observó ascas clavadas con 

ocho ascosporas; sus "trabajos fueron impqTtantes co:rt:ri.'bu..ci.::-ú1.G:S 

a la morfol.ogÍa interna del. género. 

Las ascas cilíndricas fueron observadas por Fuckel. en l.S69 

en Q_h. crispatu.~, el arreglo de las ascosporas en las ascas 

era lineal. 

En l.88r Zopf publica una monografía en la que incl.uy6 dos 

género: Chaeto!llium y Chaetomidium. La diferencia señal.nda entre 

ellos es que el primero es típicamente ostiolado y el segundo 

no es ostiol.ado. 

Hughes en l.946, describe una nueva espec:ie Q!2.:. tetrasn-:-.~<Jt:l 

con ascas clavadas conteniendo 4 ascosporas; de aquí surgió ln 
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necesidad de modificar la diagnosis para ubicar la nueva espe­

cie. 

Trabajos previos de Zopf (1881)·, Gilman (1957) y Bessey -

(1952); ubicaron al género Chaetomium en la familia Chaetomia­

ceae dentro del orden Sphaeriales; los caracteres en los cua-­

les se basa la familia son los siguientes: 

"peritecios completamente superficiales, libres sobre un 

micelio superficial. Peridio delicado, frágil, con un orificio 

apical, aplanado generalmente formando una cabeza de pelos ra­

mificados y no ramificados. Las ascas son clavadas o algunas -

cilíndricas, con 8 esporas, evanescentes, esporas unicelulares 

de varias formas, de colores obscuros, parafisas ausentes" 

La familia Chaetomiaceae fue ubicada en el orden.Plectas­

cales por Nannfeldt (1932), basándose 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 mucosas en forma de saco,­

ascosporas unicelulares, sin paráfisis, y sus cuerpos fructíf~ 

ros se desarrollan espira:ladamente a partir de s1.1s 6rganos se­

xuales. 

Posteriormente en 1951, Luttrell ubic6 a la familia en el 

orden Xylariales, con base en las s~guientes características: 

"ascas clavadas, de paredes delgadas, rompiéndose o· deli­

cuesciendo para dejar libres las esporas del ascocarpo, ascos­

poras simples, ovoides, limoniformes o triangulares, el centro 

compuesto de ascas y parafisas, estas Últimas limitadas a las 

paredes latera.les, evanescentes, ascas en grupos basales sin -

parafisas, ostíolo esquiz6geno, con o sin perifisas, peritecios 
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cafés a negros, membranosos, cubiertos con pelos, superficia--

1es, libres sobre el mice1io, saprobio, en restos de vegeta1es 

o excremento". 

Munk (1957), ubic6 el género Chaetomium en la fa.mi1ia Me­

lanosporaceae, Schroeter sensu MUller y van Arx (1973), dieron 

las siguientes características de la familia: 

"Pirenomycetes no estromáticos (levemente o atípicamente), 

ascohimenia1es con peritecios libres a casi libres, peridio de! 

gado, de colores claros, de naturaleza plectenquimática. Ascas 

de pared delgada sin un aparato apica1 bien definido, típica-­

mente clavadas o ventricosas, parafisas no típicas, esporas 

unicelulares, coloreadas, frecuentemente con dos poros gerroin~ 

1es". 

Esta familia fue considerada por sus .autores como un gru­

po entre los Plectascales y los Pir0nomycetes. 

Dennis (1960), de acuerdo con r.íunk (1957) incluy6 al gén~ 

ro en la familia l.'ielanosporaceae del orden Sphaerie.les, pero -

modificó 1eve~ente le definici6n: 

"peritecios superficie.les, de colores obscuros o claros,­

frecuentemente con un ostío1o apical puntiagudo y con pelos, -

cilíndrico a clavado, rompiéndose para liberar las esporas de1 

peritecio, ascosporas no septadas, café o café-olivo, son ex-­

pulsadas en masa a través del ostíolo en condiciones de hume~ 

dad"·· 

Martin ( 1961 }' incluye a la familia Chaetor.iiaceae en un º!: 

den nuevo Chaetomiales, el cual describi6 así: 

"peritecios superficiales, membranosos, ápice ostiolado,­

a~~osto o en punta, generalmente de colores obscuros o claros, 
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con pelos conspicuos naciendo en el ascocarpo o en la punta; -

parafisas presentes solo en estadios juveniles, desapareciendo. 

en la madurez; ascas clavadas o cilíndricas, con paredes gela­

tinosas y gruesas, delicuescentes antes de la maduración de e~ 

paras; ascosporas obscuras, unicelulares, madurando en la cav!_ 

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 por Martin (1961). 

Hawksworth (1971), ubic6 a la familia en el orden Xylari~ 

les; MUller y von Arx (1973) así como también Webster (1980),­

estuvieron de acuerdo con Dennis (1968,1977) en colocar los g§_ 

nero de la Chaetomiaceae en la familia N.elanosporaceae de los 

Sphaeriales. 

Como ya se mencion6, Martin (1961), estableció el orden -

Chaetomiales basándose en la ausencia de paráfisis en los asc2 

carpos maduros. Sin embargo, Ho.':':1-;~wcrth ( 1971) y va."'! a.er Weyen 

(1954) han reportado la ~resencia de parafisas en Qh• globosum. 

Posteriores investigaciones también las han observado en otras 

es~ecies (Whiteside 1961-1962; Corlett, 1966; Chadefaud y Ave-

11anas, 1967)0 Las parafisas son en realidad efímeras, y su 

funci6n en la temprana expansi6n de la cavidad ascocárpica ha 

sido estudiada por Cooke (1969). Sin embargo, el tipo de des-­

arrollo del peritecio pertenece al tipo Xylaria de Luttrell 

(1951). Por consiguiente, Aiexopoulos (1979) consider6 a la f~ 

milia Chaetomiaaeae dentro del orden Xylariales. 

Por lo que se refiere a la reproducci6n asexual del géne-
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ro, en 1949 Ames, observ6 1a numerosa producci6n de bu1bi11os 

de colores obscuros, característicos de Ch. gang1igerum Ames,­

y también 1a presencia de a1euriosporas y cla.midosporas en Ch. 

seminudum Ames. 

Webster (1980) menciona que l.os estadios conidial.es de ~ 

Chaetomium son raros, pero que sin embargo, fiál.ides y fial.os­

poras simples se han presentado en Ch. elatum Kunze ex Fries,­

y Qh· Plobosurn; mientras que Cho pil.uliferum Daniel.s forma fi~ 

J.osporas y fiaJ.oconidios globosos del tipo Botz:yotichum Saco. 

& N.arch. (~aniels, 196~). Qh• trigonosporum (Marchal) Chivers 

tiene conidios de l.a forma del género ScopuJ.ariopsis Bain (Co~ 

lett, 1966); en algunas otras especies se han observado clami­

dosporas y al.eurioconidios del tipo Humicola Traaen. (Domsch,­

et al.., 1980). 

Existen grandes controversias acerca de l.os géneros que 

se incluyen en la familia Chaetomiaceae; Ames (1963), Seth -

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

Chaetomium, .A.scotrich&. B"erk y I.ionhctrichu::; Et!nje.m:!.n. 'De 1.os C'l1!!, 

les· e1 primero es el más grande y conllñunente encontrado-en sub~. 

tratos cel.ul.6sicos en descomposici6n. 

Hawksworth (1971), incl.uye además l.os géneros Achaetomie­

~. chaeceratostoma, Chaetornidit\T!\ y Ascotricha. Mal.l.och y --­

Cain (1973) consideran a Thiel.avia Zopf relacionado cercaname!!_ 

te.· a Chaetomium. 

A1exopoul.os (1979} agrega a esta l.ista el. género Achaeto­

~ Rai, Tewari &: Mukerji que presenta l.igeras diferencias ya 

que carece de pelos largos y su pared periteciaJ. es más prose!!_ 

quimatosa que pseudoparenquimatosa (Rai:, et al., 1964). Por e!!!_ 
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tas razones, Mukerji (1968) propuso una nueva familia y orden 

para este género, sin embargo, esta propuesta no ha sido acep­

tada por von Arx (1970), Hawksworth (l97I), MUller y von Arx -

(1973). 

Alrededor de 160 a 180 especies de Chaetomium hensido re­

conocidas (Ames, 1963; Domsch, et al., 1980); aunque se menci.2;. 

na que han sido descritas 250 especies (Setll, 1972) el mismo· -

autor refiere que llO especies son aceptadas como válidas. Las 

Últimas revisiones (von Arx, et al., 1984) señalan que los ta­

xa estudiados y descritos llegan a 300 y que varios de ellos -

se conocen solamente por el espécimen tipo·. 

6.2 Descripci6n ~ G'l~nero Chaetomium. 

Chaetomium Kunze ex Fries. Systema Mycologicum 3:255. 1829. 

Especie tipo· Chaetomium globosum 

E1 micelio es filamentoso, de ramificaciones densas o esc.9:_ 

sas, con crecimiento radial desde el punto de origen. Las.hi-­

fas del hongo son de pared gruesa o delgada, septadas, con c1-

lulas uninucleadas; hialinas a predominantemente blancas, aun­

que puedm.ser amarillas, verde-amarillas, café-amarillas, roj~ 

zas o cobrizas, debido a los pigmentos en el protoplasma o a -

cristales adheridos·. 

Peritecios superficiales, unidos al substrato por rizoi-­

des, ostiolados globosos a subglobosos, elongados, en forma de 

vaso o barril, con el ápice angosto, en punta o cieepuntado,.· 

trans1~cidos cuando jóvenes, al madurar más o menos co1orea4os, 

pocos permanecen translúcidos, en la mayoría de los casos se -

tornan opacos, de colores obscuros. 



- 48 -

Pared periteci~l ~e~b~~~o~a, del~a~a, frá5il, quebradiza 

con la edad; pse'-1.doparenr¡ui:rJ,tosa, orna.'1".entada con modificaci2: 

nes celulares a ~anera de apén1ices que toman forma de pelos. 

Los celos laterales son generalmente de formas variadas,­

diferen-tes de aq_uél los c:··~r, n.acen en la 9"'-rte ai;iical del peri t~ 

cío. 

Pelos terminales café a~arillo claros, de pared gruesa o 

del.e;ada, septados o ase9tados, o indistinta'l!ente septados, li­

sos a finamente rueosos o ?rofundamente rugosos, simples o ra­

mificados, rectos o arqueados, ondulados o espiralados, circi~ 

nados, pueden terminar en una punta hialina, redondeada o ate­

nuada, 

Frecuentemente los nelos ter:ninales secundarios se desa-­

Trollan en la madurez y nueden diferir de los pelos primarios·. 

?elos laterales hialinos a café amarillos, septados o 

aseptados hialinos a ca~é amarillos, seutados o aseptados, li­

sos a finamente rugosos o nro~undamente rugosos, simples o ra­

ra~ente ramificados, rectos a ondulados, rara~ente espiralados, 

pueden finali~ar en una punta hialina redondeada o atenuada, 

Ascas usual~ente clavadas, al[!"<L~as veces cilíndricas, tí­

picarnente con ocho ascos "oras o ra:!"amente cuatro; pediceladas, 

de ~aredes delgadas, ~elatinosas, delicadas, evanescentes, un~ 

tuni.cad3.s, li.ialinas, delicuesce!"ltes antes que n:aduren las esp.2_ 

ras ~· 21.¡runas veces oersi·C".te!"l hs-..sta la madurez •. Paráfisis am-­

p1iarr.ente reducidas. 

A$cospor8s ~nicelul8~es, de colores obscuros o tenues, e~ 

fé-olivo a c9."!'é chocolate, !"8'.s :!:rec·.tentemente café olivo, oca­

sionalrr.enti;, de colores el <i"r"o~=, cor. !"JP-reiles 1..isas, globosas- a -
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subglobosas, fusiformes o pro~undamente limoniformes, algunas 

veces de formas triangulares o cuadran!;Otl.lares, redondeadas, U!!! 

bonadas o finamente apiculadas en uno o amboc lados; la mayo-­

ría con un sim9le poro gerrr.inal. El arre~lo en el asca puede -

ser uniseriado, biseriado o indistinto. Son expulsadas por el 

ostíolo del peritecio, en una masa irregular o formando un ci-

rro·. 

Algunas especies producen aleuriosporas o clamidosporas,­

raramente bulbil1os o conidios. 

Ecología. El género se encuentra en substratos ricos en -

celulosa y lignina como textiles, algod6n, paja, suelo, madera, 

excremento de herbívoros como ratones, caballos, conejos, va-­

cas, perros, osos, cabras, etc.; nidos de pájaros y sus plumas. 

(Aines, 1949, 1950, 1963; Ainsworth, 1971; Seth, 1972; Alexopo:!! 

los, 1979; Domsch, et al., 1980; Webster, 1980; von Arx, et al., 

1984'). 

También se puede encontrar en semillas de diversas plan-­

tas; pino, maíz, trigo, arroz, trébol, soya, algod6n, chícharo, 

tomate, zanahoria, perejil, avena, etc. (Skolko y Groves, 1948; 

Seth, 1972; Ghristensen, 1975, 1976). 

No ha sido reportado corno un género típico de la micoflo­

ra aérea, aunque se ha indicado una baja incidencia de esporas 

en el aire (Seth, 1972). 

51 mecanismo de disnersi6n de esporas de este género no -

es tínico de hon~os copr6filos; carece de mecanismos exp1osi-­

vos, las ascas delicuescen y liberan las esporas en masa mez-­

cladas con mucÍl8go. LR dis~ersi6n es pasiva y depende de age~ 

tes externos tales como roedores, lluvia y viento. 
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La mayoría de las especies crecen bien a 28 ºe, pocas re­

quieren altas temperaturas para producir sus cuerpos fructífe­

ros sexuales, éstas son verdaderos term6filos, ya que necesi-­

tan temperaturas de 45 a 50 ºe o quizás más (Ames, 1963). 

La fructificaci6n también se estimula. en e J. cultivo, agr~ 

gando un recurso de celulo!Oa al medio, ya sea en for¡p.a. de pa-­

pel filtro, ropa o fibra de yute (Ames, 1963; Seth, 1972; Webs 

ter, 1980). Extractos de yute estimulan la esporulaci6n de Ch. 

globosurn en cultivo puro, también ha sido encontrada cuando es 

cultivado con Asuergillus fumigatus. Un análisis de naturaleza 

química del estímulo, reveló que el efecto del extracto de yu­

te fue substituído por la adici6n de calcio al medio (Basu,- -

1951). La esporulación también es estimulada por la presencia 

en el medio de azúcares, fosfatos, ácidos fosfoglicéricos, y -

se ha demostrado que ~· furnigatus excreta tales compuestos en 

el medio y que también están presentes en el extracto de yute 

(Buston, et al., 1953; Buston y Khan, 1956). 

Especies de este género son más comunes en zonas tropica­

les y subtropicales, de las que existen estudios muy amplios -

(Ames, 1963; Seth, 1972}. 
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7. OLAVES DICOTOMICA Y SINOPTICA DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS. 

7.1 Clave Dicot6mica 

A • Peritecioe cilíndricos, elongados, raramente subglobosos •• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • .B 

A'. Peritecios globosos a subglobosos .•.••..•.•..•••.••••.••• c 
B • Peritecios elongados a subelobosos, pe1os terminales pro-­

fundamente espiralados, las espirales disminuyen hacia 1as 

puntas, no ramificados; el mech6n de pelos te:nnina1es se 

desprende por comp1eto del peritecio al madurar; peridio 

translúcido ••••••••••••.••••••••••••••••• Ch. bostrychodes 

B'. Peritecios profundamente e1ongados, pe1os terminal.es pro-­

fundamente espiralados, las espiral.es disminuyen hacia 1as 

puntas, ramificados, cada. ramificaci6n con la. base ensan-­

chada, peridio opaco •••••••••••••••••••• Ch. pachyoodiodes 

C • Pcritccio~ globo~cz ~ oubglcbo~o~, con ~clos terminales no 

ramificados, o ramificados ocasionalmente •••••••••••• •.• •• D 

e•. Peritecios globosos a subg1obosos, con pe1os terminales -­

ramificados constantemente, si existen dos tipos de pelos, 

al menos uno es ramificado ••••••••••••••••••••••••••••••• I 

D , Pelos terminales de abundancia escasa a regular, espirala­

dos, lacios en la base, 1as espirales disminuyen hacia la 

punta, no ramificados; rizoides sin se~tos ••••••••••••••• 

•••••.•• • • . • . • • • • • • . • . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Ch. pu1che11um 

D'. Pelos terminales abundantes, ondulados, espiralados o rec-

tos, rizoides se~tados ••••••••••••••••••••••••••••••••••E 
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E. Peritecios con rizoides no ramificados ••••••••••••••••••• F 

E'. Peritecios con rizoides ra.~ificados •••••••••••••••••••••• G 

F • Pe1os terminales lacios, ocasionalmente ramificados; con -

esporas grandes, mayores de 10¡-un· ••••••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••••••••••••••••••Ch• globoBum var. rectum 

F'. Pelos term~nales ondulados, de 7 a más ondas, no ramifica­

dos, con esporas pequeñas, menores de 9~m. de longitud ••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Ch. g1obosum 

G • Peritecios con rizoides muy abundantes y largos, ramifica­

dos dicot6micamente, ondulados, con parede gruesas, están 

tan desarrollados que se entrelazan fuertemente y no es p~ 

sible separar los peritecios •• Ch. elobosum var. erhizoides 

G'. Peritecios con rizoides abundantes, cortos, medianos o la~ 

gos, ramificados dicot6mica~ente, con p~redes delgadas, no 

entrelazan a los peritecios •••••••••••••••••••••••••••••. H 

H • Pelos terminales abundantes, espiralados con más de 10 es­

pirales, raramente ondulados, nunca ramificados ••••••••••• 

••••••••••··~····•••••••••• Ch. clobosum var. ochraceo1des 

H'. Pelos terminales abundantes, ondulados, laxos, ocasional-­

mente ramificados dicot6micarr.ente en las pun~as ••••••••••• 

••••••••••••••••••••••••••• Ch. globo~um vur~ flavo-viride 

r. Pelos terminales de dos tipos •••••••••••••••••••••••••••J 

I'. Pelos terminales de un tipo, abundantes y largos, espiral~ 

dos irregularmente a contorneados, ramificados de 2 a 4 v~ 

ces formando ángulos rectos y agudos ••••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Ch. fibTipilium 

J. Peritecios grandes, mayores de 200J-1m· de loneitud, con p~ 

los terminales abundantes y profundamente cspiralados, con 
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más de 15 vueltas, espirales de igual diámetro, ocasional­

mente ramificados; otro tipo de pelos terminales son esca­

sos y largos, lacios, ramificados dicot6micamente en ángu­

los agudos, la base de cada ramificaci6n es más ancha ••••• 

• • • • • • . . • • • • • • . • • • • • . . . . • • . . . • . • . • • . . • . • • • . • Ch. ochraceum 

J·'. Pelos terminales de abundancia regular, unos rectos, no r~ 

mificados, los otros rectos ramificados dicot6micamente en 

ángulos agudos, La base de cada ramificaci6n no as más an-

cha • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . .Qh_. funi cu1 um 

7.2 Clave Sin6ntica 

I. PERITECIO 

1-1 FORMA 

a) Peritecios de varias formas •••••••••••• 1,2,6,7,9,1~ 

b} Peritecios de una forma constante •••••• 3,4,5,8,10 

c) Peritecios globosos •••••••••••••••••••• 2,3,4,5,6,7,9,11 

d) Peritecios subglobosos ••••••••••• ,.,, •• 1,2,6,7,8,9,11 

e) Peritecios elongad·os ••••••••••••••••••• 1,10 

1-2 PARED 

a) Translúcida •••••••••••••••••••••••••••• 1,3,9 

b) Opaca •••••••••••••••••••••••••••••••••• 2,3,4,5,6,7,8,9, 

10,11 

1-3 TAMAÑO 

a) Peritecios pequeños, hasta 120¡-m1• de diámetro ••••••••• 

• . • . • • • • . • • • . . . . • • • • • • • • • • • • • • • . • • . • • • • 3 

b) Peritecios mayores de 120/'"m. de diámetro ••••••••••••• 

••••••••••••••••••••••••••••••• todos excepto el no. 3 



II. PELOS TERMINALES 

2-1 ABUNDANCIA 

a) Abundantes •• •••••••••.••.•. • •.•••••.. 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

b) Regulares ••••••••••••••••••••••••••• 1,3,5,11 

e} Escasos ••••••••••••••••••••••••••••• 3,9,10,11 

2-2 r,ONGITUD 
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a) Largos •••••••••••••••••••••••••••••• 2,4,5,6,7,9,11 

b) medianos •••••••••••••••••••••••••••• 1,3,6,8,10,11 

2-3 FORMA 

a)· Pelos 

b) Pelos 

e) Pelos 

d) Pelos 

e) Pelos 

f) Pe J. os 

de una forma •••••••••••••••••• 1,4,6,10,11 

de varias formas ••••••••••••• 2,3,5,7,8,9 

ondulados ••••••••••••••••••••• 4,5,6,7,8 

lacios o rectos ••••••••••••••• 3,8,9 

espiralados ••••••••••••••••••• 1,2,5,7,9,10,11 

contorneados ••••••••••••••••• ,2 

2-4 RPJnIFICACIONES 

a)· Ramificados ••••••••••••••••••••••••• 2,3,5,6,8,9,J.O 

b) No ramificados •••••••••••••••••••••• 1,3,4,5,6,7,8,9,11 

2-5 SEPTACION 

a) Septados •••••••••••••••••••••••••••• 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 

10,11 

b) No septados ••••••••••••••••••••••••• 3 
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2-6 PAREDES 

a) Con paredes gruesas ••••••••••••••••• 1,3,9,10,11 

b) Con paredes de1¡;adas ••••••••••••••• 2,4,5,6,7,8 

2-7 ORNAft,ENTACION 

a) Espinosa •••••••••••••••••••••••••••• 1,2,3,9,10,11 

b) Rugosa •••••••••••••••••••••••••••••• 1,2,3,4,5,6,7,8,9 

III. PELOS LATERALES 

3-1 ABUNDA.."iCIA 

a) Abundantes •••••••••••••••••••••••••• 4 

b) Regulares ••••••••••••••••••••••••••• 2,5,6,7,8,9,11 

e) Escasos ••••••••••••••••••••••••••••• 1,3,7,8,10 

3-2 LONGITUD 

a) L·argos •••••••••••••••••••••••••••••• 2, 5,.8,11 

b) Medianos •••••••••••••••••••••••••••• 2,3,4,5,6,7,9 

e) O orto~: = = ~ :: = = = = = = = = = = = = = = = = = :i = t "~ = e "J~: 3: 6: 7: 9: 1'0 

3-3 FORMA 

al Pelos de una forma constante •••••••• 1,3,5,8,9,10,11 

b) Pelos de varias forrnas •••••••••••••• 2,4,6,7 

e) Pelos ondulados ••••••••••••••••••••• 2,4,5,6,7 

d) Pelos lacios o rectos ••••••••••••••• 1,2,3,4,6,7,8,9,10,11 

e) Pelos espira1ados ••••••••••••••••••• 2 
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3'-4 RAMIFICACIONES 

a) Ramificados ••••••••••••••••••••••••• 2 

b) No ramificados •••••••••••••••••••••• todos 1os números 

3-5 PAREDES 

a) Con pared gruesa •••••••••••••••••••• 1,3,8,10 

b) con parei delgada ••••••••••••••••••• 2,4,5,.6,7,9,ll 

3-6 ORNJIJ'r,E!fTACION 

a) Lisa ..••••...••..••........•.•..•• : .10 

b) Espinosa •••••••••••••••••••••••••••• 2,3,8,9,11 

e) .. Rugosa •• , ••••••••••••••••••••••••••• 1,2, 3 ,4, 5, 6, 7 ,8, 9 

IV. RIZOIDES 

4-1 ABUNDANCIA 

a) Abundantes ••••••••••• , ••• ,., •••••••• 4,5 ,6,7 ,8 

b) Escasos ••••••••••••••••••••••••••••• 1,3,10 

e) Ree;i>.lares. , ••••••••••••••••••••••••• 2, 9, 1·1 

4-2 LONGITUD 

a) Largos •••••••••••••••••••••••••••••. 2,4,5,7,8,9,11 

b) Cortos •••••••••••••••••••••••••••••• 1,3,6,l.O 

4-3 FORMA 

n) Lacios •••••••••••.•••••••.•••••••••• 1,2.3,7,8,9,10,11 

b) Ondu1ados ••••••••••••••••••••••••••• 4,5,6,7,8,9,11 
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4-4 RAMIFICACIONES 

a) Ramificados ••••••••••••••••••••••••• 5,6,7,.9,10 

b) No ramificados •••••••••••••••••••••• 1,2,3,4,8,11 

4-5 SEPTACION 

a) Septados •••••••••••••••••••••••••••• 2,3,4,5,6,7,8,9,~0 

b) No septados ••••••••••••••••••••••••• 1,11 

V. ESPORAS 

5-1 FORMA 

a) Elípticas ••••••••••••••••••••••••••• 1,9,10,11 

b) Globosas o limoniformes ••••••••••••• 2,4,5,6,7,8,9,11 

e) Ovoides ••••••••••••••••••••••••••••• 2,3,4,5,6,7,8,11 

d) Triangulares •••••••••••••••••••••••• 2 

5-2 APICULOS 

a) Apiculadas de ambos lados ••••••••••• l,2,4,5,6,7,8,9,l0,11 

b) Apiculadas de un lado ••••••••••••••• 3 

e) No apiculadas ••••••••••••••••••••••• J.:,2 1 3,9,l0,11 

5-3 TAMAÑO 

a) Pequeñas entre 5 a 1¡u-~. de longitud ••••• 1,3,10 

b) Grandes, mayores de ?,;xrn· de longitud •••• 2,4,5,6,7,8,9,11 



7.3 ~~especies .determinadas. 

l.- Chaetomium bostr;ychodes Zopf 

2 • .,.. Chaetomium fibrinilium .Ames 

3.- Chaetomium funicolum Cooke 

4.- Chaetomium globosum Kunze ex Fries 

s.- Cha et :imiv.r.i a;lobosum var. 2.rhizoides Dreyfuss 

6.- Chaetamiv.m globosum var. fla.vo-vir:!.de Novak 

7.- Chaetornium ~J.obosum var. ochr8ceoides Dreyfuss 

8.- Chaeto!'lium ¡rlobosum var. rectum Dreyfuss 

9.- Chaetomium ochraceum Tschudy 

10 .- Chaetor:iiu.m pach;¡rnodiodes J...mes 

11.- ChAetc::ih.'.m p:..>.lchelln,i 1',mes 

8. DESCRIPCIC:L DE LAS ESPECIES ESTUDI.ll.DAS 

- 58 -



8.1 Ghaetomiu.~ bostrychodes Zopf 

~ ~· ~ .!'.!:.2Y· Brandenbure 19:·173, J.887. 

Lam. X, figs. lA y lB. 
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Per:1.tecioe color.gris plateado (Dl de Methuen), e1 HMA no 

cambia.· de col.or, el.one;ado, ovoides a subgl.obosos, con opárcul.o, 

de color café amaril.l.o obscuro con tonos verdosos en 1uz tran~ 

mitida, pared peritecial con célul.as pol.iédricas y transl.úci-­

das, en el. cuell.o forma un anil.lo negro que se desprende con 

facilidad junto con 1os pelos terminales. De 200 - 250 X 160 

200 r· Con rizoides escaso~, cortos, lacios, no .·ramificados y 

aeeptados. Presenta cirro. 

Pelos terminal.es de longitud y abundancia regulares, de -

color café obscuro con tonos amarillentos y verdosos. Espiral~ 

dos, cada uno con 5 a 7 espiral.es de diferentes diámetros, que 

disminuyen hacia la punta; espinosos y rugosos, septados, de 

paredes gruesas, con -puntas redondeadas, base lacia y no más 

ancha. Diámetro de 4j=•. 
Pelos lateral.es escasos y cortos, de color cafá muy el.a-­

ro, lacios, rugosos, septos evidentes, de paredes gruesas, no• 

ramificados, con eotas de aceite, punta hialina muy atenuada.­

De 3 - 4fID· su diámetro. 

Ascas el.avadas. Ascosporas er. masa verde claro, con luz -

·transmitida de color café grisáceo con tonos olivos, elípticas 

con o sin apículo en ambos lados. De 5 - 7 X 4 - 5;-m1• 
Vaterial esti.ldiRdo. Aislado dos veces por medio de técni­

cas directas en HMA, no se sabe con precisi6n las,épocas de 

los documen·tos, sol.amente que pertenecen a la galería 4 (Tie--
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rras) del Archivo General de la Naci6n. Las cepas no. 15 y 16 

corresponden a esta especie. 

HJbitat. En excremento de numerosos animales (.Ames, 1963; 

Seth, 1972; Domsch, et al., 1980); varios substratos vegetales 

(Ames, 1963); suelos cuitivados 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). 

Distribución. Se ha citado como cosmopolita (.!'.mes, T963}; 

otros autores solamente mencionan los países donde se ha enco~ 

trado: la especie tipo en Alemania (Ames, 1963; Seth, 1972; 

Domsch, et al., 1980); en Estados Unidos, Canadá y B~lgica -

(Seth, 1972; Domsch, et al., 1980); Haití (Seth, 1972); Jap6n, 

:Francia, Suiza, Italia, Grecia,. América Central, ~zania, Ly­

bia, Perú, India, Malasia, Pakistán, Egipto, Zambia, Kenya, -­

Hong Kong (Domsch, et al., 1980). 

Discusi6n. Se cita ·por primera vez para México. Las cepas 

aisladas presentan 1a ornamentaci6n 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 los pelos ter­

minales han sido descritas en número de 3 a 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 característica típica de esta especie qv.e presentan -

1as cepas aisladas, es que el mech6n de pelos terminales junto 

con la masa de esporas, se desprende por com~leto del perite-­

cio cuando madura. 
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La pared peritecial translúcida y con células poliédricas 

son características poco comunes del género, lo que puede fac~ 

litar la determinaci6n de esta especie, ya que en la mayoría 

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 eido mencionada anteriormente por Seth (1972) y Ame& 

(1963) lo cual puede originar siqonimias. 

Este hongo es capaz de deg.L~auar la celulosa y moderadame!l 

te el herbicida Alachlor; produce nitritos cuando crece en me­

dio que contiene aminoácidos como fuente de nitr6geno; también 

ha mostrado propiedades antag6nicas contra algunos hongos del 

suelo (Domsch, et al., 1980). Se ha registrado en el segundo 

nivel ecofisiol6gico de ataque al papel (Nyuksha, 1974). 



8.2 Chaetomium fibripilium Ames 

Mycoloeia ~: 642, l950 

Lam. I, fig. 2. 
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Peritecios oliva grisáceo (4D2, :Methuen), gregarios en el 

:punto de siembra y en los bordes de la colonia; entre estos 

dos crecen solitarios, aclara el medio H!~A donde se desarrolla 

la colonia y alrededor de ella. Globosos a 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 l80 - 250¡um· Con rizoides de color· 

café claro, poco abundantes, largos, lacios, no ramificados y 

eeptados. Presentan cirro. 

Pelos.terminales abundantes y largos, café amarillo con -

tonos oliváceos a verde seco muy claro con luz transmitida; en 

masa más obscuros. Espiralados irreeularmente a contorneados,­

ramificados de dos a cuatro veces, formando ángulos rectos y -

agudos, rugosos a espinosos, septos evidentes, con gotas de -­

aceite, diámetro ligeramente irregular., con puntas redondeadas 

y base más ancha, de 2.5 - 4.5¡um· de diámetro. 

Pel9s laterales de abundancia reeular, media.~os a largos, 

concoloros con los ter:ninales, ondulados a lacios, algunos es­

piralados irregularmente, pocos ramificados dicot6micamente, -

rugosos a espinosos; septados; con gotas de aceite, con puntas 

redondeadas, muy angostas; base no más ancha, de 2.5 - 3.5~. 

Ascas clavadas. Ascosporas verde café muy obscuro en masa, 

de tonos más claros con luz transmitida, limoniformes, apicul!:!; 

das en ambos lados, hay algunas ovoides sin apículo, o trian@.;!. 
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lares, con dimensiones de 7.7 - 10 X 6.3 - 7.7;xrr1• 

Material estudiado. ·Aislado dos veces por medio de t~cni­

cas directas en CA, la cepa 1 se encontró en un documento per­

teneciente al siglo XIX, del año 1840'e y la cepa 7 en un car­

t6n del siglo XX. 

Hé.bitat. En caña de azúcar (Ames, J:963). 

Distribución. Islas de Hawa:l'. (Ames, 1963). 

Discusión. Se registra por primera vez para M~xico·'. Hasta 

ahora se conocía solamente la desc:?"ipci6n del tipo, en las is­

las Hawaí. 

Ames (1963) reporta las esporas levemente apiculadas de -

un lado y redondeadas del otro, en cambio Seth (1972) consideró 

las ascosporas apiculadas en ~mbos lados y algunas sin apícu-­

los. 

Una característica típica de la especie (Aines, 1963)- son 

las rami:ficaciones de los pelos terminales y tambi~n el diáme­

tro tan irregular de los mismos, lo que :facilit6 la determina­

ci6n de ambas cepas. La cepa 7 comparte las mismas caracterís­

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 cepa 1 son de color o·1ivo grisáceo (4D2, Methuen). 

No se conoce la importancia de esta especie. 



8.3 Chaetomium funicolum Cooke 

Grevi11ea '!_:176, J:873. 

Lam. II, figs. ·3A y 3B. 
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Peritecios de color café oliváceo, solitarios, formando 

círculos concér.tricos en el medio de cultivo,. tiñe el HMA: de 

color café rosado, micelio' abundante, peritecios pequeños, gl~ 

bosos, con o~érculo, de color café amarillo obscuro y algunos 

casi negros con luz transmitida. De IOO - J:20 X 100 120r· 

Con rizoides de color olivo, escasos y cortos, lacios, no r~m~ 

ficados y septados. Presenta cirro. 

Pelos te:nninales de dos tipos: ., 
I. Pelos de abundancia regular, medianos, de color café 

claro, rectos, ramificados dicot6mice.mente, formando ángulos 

agudos, rugosos a profundamente espinosos, no se aprecian sep­

tos; con puntas atenuadas y base no más ancha, con 3.5~. de 

dirune-tr.o. 

2 •. Pelos de abundancia regular a escasos, me~ianos, de C.2_ 

1or café obscuro, rectos, no ramificados, ligeramente rugosos, 

casi lisos, septados; con puntas redondeadas y base más ancha, 

·con 5·- 6 r· 
Pelos laterales muy escasos, de cortos a media.nos, de co-

lor café obsCÜ:ro con luz transmitida, se vuelven hialinos ha-~ 

cia las -puntas, lacios, no ramificados, ligeramente rugosos, -

algunos espinosos, septados, puntas redondeadas a muy atenua-­

das, 3.5¡.un. de diW!letro. 

Ascas clavadas. Ascosporas en masa negras, con luz trc;:::;­

mi tida color café grisáceo con.reflejos olivos en la pared, --
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ovoides, sin apículo u ocasionalmente con uno. De 5 - 5.5 X --

2 - 3-5r· 
~aterial esi;udiado. Aislado en HMA en el muestreo del ai­

re de la galería no. ·4 en el Archivo General de la nación; co­

rresponde a la cepa no. 10. 

Hábitat. En diversas semillas (Skolko y Grove.s, 1948); m~ 

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

animales (Aines, 1963; Seth, 1972); en la rizosfera de plantas 

y formando micorrizas con~ decidua {Domsch, et al., 1980); 

· suelo (Seth,. 1972). 

Distribuci6n. Citado para Inglaterra, Nairobi y Congo - -

(Ames, l.'963; Seth, 1972); India, Pakistán, Nueva Guinea, Amér!_ 

ca Central, Brasil y Nueva ~elanda (Domsch, et al., 1980); Es­

tados Unidos ( Skolko y Graves, 1'948; Ames, 1963; Seth,. 1!972; 

Domsch, et al., 1980); Canadá y Dinamarca {Skolko y Groves,-

1948; Ames, ~963; Seth, 1972); Japqn (Skolko y Graves, 1948; 

Ames, 1963; Domsch, et al., 1980); Alemania (Ames, :!:963; Dom--

sch, et '=ll ... , 1:980) .. 

Discusión. Esta especie se registra por primera vez para 

México, y también como hongo aislado del. aire. 

La mayoría de las características de la cepa aisla.de, coa 

cuerdan con las descripciones de diversos autores, solamente -

se encontr6 que los materiales mexicanos tienen un d~runetro m~ 
nor de los pelos laterales (3.5¡V-m.) del que ha sido registra­

do por otros autores (4 - 5J1m.) y las esporas son m~s ~eque-­

ñas (5 - 5.5 X 2 - 3.5.)Am.). 
Esta especie es muy eemejante a~ dolichotrichum.Amea y 

f!l• indicum Corda, ~ero la ~rimera presenta 1argos entrenudos 
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en los pelos terminales y generalmente son lacios; en la segu~ 

da los .. pelos terminales son ramificados, no hay simples ni re~ 

tos como en Ch. funicolum. 

Se ha caracterizado como un buen degradador de celulosa;­

causando ptidrici6n suave en madera; sirve de alime~to al ácaro 

GJycyphaeus .d!lF-tructor; se ha considerado xerof!lico y asocia­

do frecuentemente con Ch. globosU!Il y Ch. indicum Corda en plu­

mas y ni.dos de pájaro (Domsch. et al., 1980); sus metabolitos 

se han probado como sustancias antitumorales (Ipsen y Rosazza, 

1984). 

Por todo lo anterior, es una especie interesante para re~ 

lizar estudios diversos en México. 



8.4 Chaetomium globosum Kunze ex Fries 

Syst. Vyc. ~:225, 1829. 

Lam. II, figs. 4A y 4B. 
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Peritecios oliva (4E5 de r.•ethuen), solitarios en HMA, ti­

ñe el medio ligeramente de amarillo. Globosos, con opérculo, -

de color café rojizo a café canela, más obscuro hacia el ostí~ 

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, septados. 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 más ondas, inclusive desde la base, no ramifica­

dos, rugosos, septos poco evidentes, con gotas de aceite, con 

puntas redondeadas, base no más ancha, a ligeramente más ancha 

3.5 - 4j=· 
Pelos laterales abundantes y medianos, de color café cla-

ro con luz transmitida, J.acio::3 en su mayoría y pocos 1igcr::::.::nea 

te ondulados, no ramificados, rugosos, septados, con puntas r.!!_ 

dondeadas, base en ocasiones más ancha. Diámetro de 2.5 - 5¡.m1· 

Ascas clavadas. Ascosporas en masa de color café rojizo,­

ª casi negras, con luz transmitida de color café, ovoides, con 

dos apículos, otras en forma de lim6n. 8 - 9 X 6 - 7)1111• 

?f.aterial estudiado. Aislado de cart6n del siglo XX por m.!!_ 

dio de técnicas directas en HMA; corresponde a la cepa no. 9. 

Hábitat. En residuos vegetales (Ames, 1!963; Domsch, et al., 

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

1980); en suelos aerícolas y forestales (Seth, 1972; Domsch, 
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et al., r980); sobre papel, composta y otros substratos celul.2,; 

sicos {Seth, 1972; Domsoh, et al., 1980). 

Distribuci6n. Cosmopolita. 

Discusi6n. Esta especie se registra por primera vez para 

México. La característica principal de la especie son los abll!l 

dantes pelos terminales y su forma ondulada; aunado a esto, la 

forma del peritecio y de las esporas. 

Esta cepa siempre se ·observó creciendo con un esta.do con.:!:_ 

dial correspondiente al género Trichocladium Harz, pero nunca 

se llegaron a obtener los peritecios puros, lo cual puede sig­

nificar que tienen una relaci6n simbi6tica aún no determinada, 

o quizás podría ser la fase asexual de esta especie, aunque 

hasta a.hora.son otros los géneros registrados por los autores 

(Ames, 1:963; Domsoh, et al., 1980; von A:rx, et al., 1:984), t_!!: 

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

El género Trichocladium se ha citado como un hongo típico cau­

sante de deterioro en el papel (Kowalik, 1980). 

Sería muy interesante estudiar esta cepa desde un punto -

de vista fisiol6gico y poder determinar la relaci6n existente 

con el estado conidial encontrado. 

-º!!.• globosum ha sido la especie más estudiada por los in­

vestiga.dores. Se han hecho pruebas de ir:ca.d,iaci6n (Hoover y· 

VoTz·, 1979), de resistencia a fungicidas ( Cookson et al., 1981; 

Kommedhal et al., 1:981; Srivastava, et al., 1981; Goulding et 

al., 1983) y actualmente se ha comprobado que degrada los her­

bicidas Alachlor, Antor, r.Tetalachlor, Cinerone, Urethan (Domsch, 

et al., 1980). Hay experimentos sobre la producci6n de celula­

sas y su actividad (Abdulla, l981i Abdulla y El-Tayeb, 1982),-
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de.a~ilasa (Sharma y Saksena, 1978); de degradaci6n de lana 

(S~franek y Goos, 1982), de algod6n (Abda1.1.a y El-Tayeb, 1981), 

de pudrición de madera (Rai et al., 1981) y dest:rucci6n de - -

otros materiales celulósicos {Belenkaya y Kanevskaya, 1973; -­

Nyuksha y Xossior, 1977; Nyuksha, et al., 1980). Existen estu­

dios de control biol6gico de Hylemya platura (Hubbard et al.,-

1.982) y de Venturia inaequa1.is (Andrews et a1.., 1983; Heye y -

Andrews, 1983; CU11.en y Andrcws • l 984) • Se han realizado inve!!._ 

tieaciones de su co1.onizaci6n en humus {Aneja, 1981 y 1983)~ ~ 

acerca de la producción de quetoglobosinas y otros metabolitos 

(Kikuchi et al., 1981 y 1982), y de su acci6n t6xica y antitu­

moral (Sekita et a1.., 1.982). 

Por todo lo anterior, esta especie dada su presencia e· i!!!. 

portancia, ofrece un amplio campo para realizar investigacio-­

nes a1. respecto. 



8.5 Chaetomium globosum var. arhizoides Dreyfuaa 

Sydowia 28 :·50-133, 1976. 

Lam. III, fig. 5. 
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Peritecios oliva a oliva obscuro (4F5 y F4 de Methuen; 

30 oliva de Naturalist), solitarios en HillA, gregarios y muy 

grandes en CA; tiñe el Hif:A de color rosado. Globosos, con opé~ 

culo, café oliváceo a color café rojizo con luz transmitida, -

con un anillo obscuro en el cuello y en la base. De 230 - 410 X 

200 - 360¡xm• Con rizoides de color café obscuros, con tonos 

amarillos y rojizo café, largos, muy desarrollados y de gran 

abundancia, ondulados, ramificados dicot6micamente muy re·gula.!: 

mente, lisos, septos escasos, con paredes gruesas, los 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 fuert~ 

mente que se encuentran entrelazados los rizoides. Con cirro. 

Pelos terminales de abundancia regular a numerosos, muy -

largos, tres veces el tamaño del peritecio; de color café oli­

váceo con luz transmitida y canela en masa. Ondulados, de 7 a 

10 ondas, lacios en la base, laxos, pocos tienden aespiralados, 

ocasionalmente ramificados, rugosos, septos tenues y escasos,­

con gotas de aceite, con puntas redondeadas, muy atenuada, ba­

se no más ancha, de 2.5 -~ 3.5 (4)¡un. de diámetro. 

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· más -
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ancha, 3 - 4 f-'ll· de diámetro. 

Ascas clavadas, ascosporas café verde olivo a color rosa­

do en masa, ovoides, con dos apículos muy evidentes, pocas li­

moniformes, c6ncavas de un lado y convexas del otro; dimensio­

nes: (8) 8.5 - 9 (10) X 6 - 7 (7.5) pro· 
Material estudiado. Aislado de un documento del siglo XX, 

aproximadamente de1 año 1870, por medio de técnicas directas -

en HMA, corresponde a la cepa no.5. 

Hábitat. En materiales ce1u16sicos, al. igual que otZ'as v~ 

riedades. 

Distribución. Cosmopolita. 

Discusi6n. Se registra por primera vez· para M~xico. Es mtJ'Y 

semejante a las otras variedades, pero ésta se caracteriza - -

principalmente por e1 eran desarrollo de loe riz·oides y asco­

carpoe fáciles de desprender del sustrato y el material estu-­

diado también las presenta. En cambio las ascosporas, se han 

reportado de tamaños mayores (Dreyfuss, 1976) 9.3 - 10.5 X 8 

9 ¡ni•, y en el presente material fueron de menor tamaño· (8) 

805 - 9 C!.O) X 6 - 7 {7.5) ¡:un• Asi mismo, reporta 1a variedad 

de color gris obscuro a negro y en la cepa estudiada solamente 

ae observ6 de color oliva obscuro. 
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8.6 Chaetomium globosum var. flavo-viride Novak 

~· ~· Sci. Budauest. Rol.. cot. ~ Sect. ~· 

§...: 201-222, 1."966. 

Lam. III, fig. 6. 

Peritecios oliva obscuro (4F5 Me·thuen; 29 ol.iva de Natur.e_ 

1.ist), con tenas cafés; solitarios, tienden a ser gregarios en 

los bordes de la colonia :formando manchones; tifíe el mr.A de rE_ 

sa tenue y el CA de amarillo. Globoso a subgl.oboso, con opérc~ 

lo·, café rojizo a verde oliváceo con luz transmitida, con un ,.:; 

anillo obscuro en el cuello y en la base. De 220 - 270 X 200 

240 wn. Con rizoides de color café amarillo claro a cane1.a, 

más tenu.es haci.a las puntas, ramificados dicotómicamente, 1.i-­

sos, septados escasa y levemente. Con cirro. 

Pelos terminal.es abundantes, de medianos a largos, de co­

lor café rojizo en masa, con luz transmitida café ol.iváceo. O~ 

dulados, lacios desde la base, laxos, con más de die~ ondas, -

ocasionalmetJ:i;e ramificados dicot6micamente en las puntas, ra-­

mas cortas, rugosos, septos tenues y escasos, difícil.es de 

apreciar, con gotas de grasa, de puntas redondeadas, base lig~ 

ramente más ancha, de 3 - 3.sr· de diémetro. 

Pelos laterales de abundancia regv.1.ar, medianos a cortos, 

concoloros con los terminal.es pero más claros, lacios a liger~ 

ramente ondulados, no ramificados, levemente rugosos, septados, 

con gotas de aceite, con las puntas redondeadas y la base 1.ig!!_ 

ram~nte más ancha, 2.5 - 3_¡um· de diámetro. 

Ascas el.avadas. Ascosporas café rojizo en masa y de color 

café olivo con lu~ transmitida, ovoides a globosas, con apícu-
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los muy evidentes en ambos lados, de 8 - 9 X 6.5 - 7¡;-m• 

Material est~diado. Aislado de un docu..~ento del siglo XX, 

por medio de técnicas directas .en CA; corresponde a la cepa no. 

Hábitat. Principalmente en ~ateriales celul6sicos, al - -

igual que la especie anterior. 

Distribuci6n. Cosmopolita. 

Discusión. La variedad es registrada por primera vez para 

México. Su característica principal es el color del peritecio 

verde olivo (Novak, 1966). En este ejemplar se observ6 un co-­

lor olivo obscuro con base en las guías de colores utilizadas; -

ya que hasta a.'fi.ora en las obras consultadas para la determina­

ci6n, no se menciona como referencia ninguna guía de colores,­

ello :puede originar confusi6n. 

Los peritecios y es;:ioras de la cepa estudiada son peque-- ' 

fios y muy semejantes a lavar. ochraceoides, la principal dif~ 

rencia radica en que esta tlltima presenta pelos terminales es­

piralados y poco ondulados, en cambio en la var. flavo-viride 

se observaron pelos terminales ondulados y laxos. 

La baja actividad celulolítica es otra característica de 

la variedad (Novak, 1966), la que sería recomendable comprobar 

en un estudio posterior. 



8. 7 ChaetoT!liU!l'l P-lOb')FU!'l' v2.:!". och:!"aceoidee Dreyfuss. 

5'.'tdO'.'.'i~ 28:50-133, l97ó. 

Lam. III, fi~. 7. 
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Peritecios oliva a oliva obscuro (4F4, 5F4 de ll"ethuen; 30 

oliva de Naturalist), crecimiento irregular, de gregario a so­

litario; tiñe el HMA de rosa ténue y el CA de amarillo. Globo­

sos a subgloboso_,'>, con opérculo, de color café amarillo a ver­

de oliváceo cuando joven y café rojizo cuando madura, formando 

un anillo obscuro en el C'lello, con luz transmitida; de 250 -

350 X 240 - 300¡xm. Con rizoides de color café amarillentos, 

abv.nda."ltes, medianos a 12rgos, lP.r.ios a ondulados, ra..'!lificados 

dicot6~icamente, lisos, septados. Presen~an cirro. 

Pelos terminales abundantes y lareos, de color café amar~ 

llo grisáceo y tonos oliváceos con luz tra.~smitida; más obscu­

ros en masa. Espi:!"alados, con más de 10 es9irales, muy pocos -

ondulados, lacios en la base, no ra~ificados, ligeramente rug2 

so~, septos tenues y escasos, con puntas redondeadas, base li­

eeramente más ancha, de 3 - 4~~- de diámetro. 

Pelos laterales de abundancia escasa a regular, medianos 

a cortos, concoloros con l.oe t.er.ninales pero ligeramente más 

c1Hros, l_acios, alc:unos levemente ondul.ados, no ra'!lificados, 

rv;:.osos; con se¡>to!' evidentes, con uuntas redondeadas, base l~ 

r~.-r.~nte más ancha; 2. 5 - 4 ¡im• de diámetro. 

Ascr.!.s ·el.evadas. r,scos'1oras color café grisáceo con tonos 

oliváceos t~nto en Masa como con luz transmitida, cuando j6ve­

nes rosridas; ovoides, pocas limoniformes, convexas y cóncavas 

de ~Of-. Jade:, c·nici.;1.ad~~~ de lo~ dos extrerros, 8.5 - 9 X 6.5 
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7 )XID-· de ta"!laño. 

Material. estudiado. Aisl.ado de un documento del siglo - -

XVIII, del. año de 1758, por medio de cámara húmeda; correspon­

de a l.a cepa no. 3·. 

Hábitat. Aislado en seruill.as diversas, excremento de ani­

males, suelo, en material.es cel.ulÓsicos, e.mpl.ia variedad de m~ 

teriales vegetales (Seth 7 1972; Domsch, et al., 1980). 

Distribución. Cosmopolita 

Discusión. Se registra por primera vez en México. Drey--­

fuss (1976), menciona que esta variedad presenta a.scocarpos 

verde ol.ivo, pero en el material estudiado se observaron de c~. 

lor ol.iva a olivo obscuros, sin embargo, otras características 

que son típicas de la variedad se presentan en esta cepa, como 

los pelos ondulados más densamente y ascosporas pequeñas, 

8 - 9 X 6.2 - 7~., datos ~ue ayudaron a la determinación 

la variedad. 

de 

La i~porte.ncia de esta variedad n~ es conocida aún, los -

trabajos realizados por· diversos investigadores citan solamen­

te a Ch. gl.obosum, !)ero no indican que variedad u·tilizaron. 



8.8 Chaetomium globosurn var. rectum Dreyfuss 

Sydowia 28:50-133, 1976. 
Lam. III, Fig. 8. 
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Peritecios olivo obscuro (4F4, 4F5 de r.!ethuen), crecimie!l 

to solitario, es gregario en el punto de siembra, no tiñe el -

mr.A, subglobosos con la base en pu...-ita, con opérculo, de color 

~afé obscuro a negro con luz transmitida. 270 - 450 X 290 - 450 

Jllil• Con rizoides de color café claro, abundantes, muy largos,­

no ramificados, ondulados a ligeramente lacios, lisos, septa-­

dos. Con cirro. 

Pelos terminales abundantes y de tamaño mediano, de color 

café con 1.uz transmitida y café obscuro en masa. Lacios a lig.!!:_ 

ramente ondulados, pocos rrur.ificadoc irreeularmente a dicot6m_h 

cos, rugosos, septados leve y escasamente, con gotas de aceite, 

con la punta muy atenuada, hialina, base más ancha. Diámetro 

de 3 6 ¡=• 
Pelos laterales de abundancia escasa a regular, largos, -

concoloros con los terminales, a más claros; lacios, no ramif,h 

cados, espinosos a rue;osos, se:;itados, cqn acur.:ulaciones de 

c~istales, de paredes cruesas, ,,unta redondee.da y hialina, ba­

se ligeramente i:r.ás ancha. 5 ?rrr. de dü~.'l".etl·o. 

Ascas clavadas, octosporadas. r.:as2. de esporas color rosa­

do cuando j6venes, verde olivo cuando maduran, limoniformes a 

ovoides, con apículos en an1bos lados, c6ncavas de un lado y 

convexas del otro. Dimensiones de 10 - 12 X 7 - 8.5¡um• 

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

siglo XX, por me di o de técnica d ire eta en H! 1 !. ; fu e la ce !lª no • 

13. 
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H"ábitat. Igual que las variedades mencionadas, en materi~ 

les ce1u16sicos principalmente. 

Distribuci6n. Cosmopolita. 

Discusi6n. Nuevo registro para México. Esta variedad se -

caracteriza por tener los pelos terminales rectos, no· se ha 

mencionado otra. característica distintiva de la variedad. 

Un carácter que has·ta ahora no es conocido y que v..iede ser 

importante para determinar este ejemplar es el tamaño1 de las -

esporas, que fue mayor que el de las otras variedades (10 - 12 

X 7 - 8.5;=.-). 



8.9 ahe.etomium ochraceum Tschudy· 

~· Eotany· 24:·475, 1937. 

Lam. IV, fig. 9. 
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Peritecios 01.ivo obscuro (4F5 de ?i:ethuen}, gregarios en -

eJ. :punto de sienbra y solitarios hacia los bordes de la colo-­

nia; tiñe eJ. HrlrA de rosa y eJ. CA de amarillo· •. GJ.obosos a sub­

gJ.obosos, con opércuJ.o, de color café obscuro con tonos roji-­

zos a casi negros con luz· transmitida. De 220 - 350 X 21.5 - 285 

;um· Con rizoides de color café amarillo claro, J.argos a media­

nos, de abundancia regular, le.cios a ligeramente ondulados, r~ 

mificados dicot6micamente, lisos, septos no-muy abund~tes. 
Pelos terminales en masa de color café y con luz transmi­

tida café verdoso a rojizo, existen dos tipos en cuanto a for­

ma: 

l. Pelos abundantes y muy largos, espiralados, con más de 

1.5 vueltas, las espirales de igual diámetro o disminuyen leve­

mente hacia las puntas, ramificados ocasionalmente, rugosos, 

s_eptados. con puntas redondee.das. l. 5 - 3 r. de diámetro. 

2·. Pelos escasos y más largos que los anteriores, lacios, 

de color más obscuro, ramificados dicot6micamente en ángulos -

agudos, rugosos a espinosos, con cristales, de p~redcs gruesas, 

septados escasamente, con gotas de grasa, p>.lnta muy atenuada,-

y inuy hia1ina, base de cada ramific2.c:::6n más ancha, 2. 5 

de diámetro. 

PeJ.os laterales, concoloros con los ternina1.es; pero de -· 

tonos más claros, cortos a medie.nos, lacios y tienden' a lige-­

ras ondu1aciones en J.as puntas, no ramificados, rugosos, con -
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pocas espinas y cristales, septados, puntas redondeadas, base 

no ancha, 2 - 3 ,;mi· de diámetro. Abundancia regular. 

Ascas clavadas. Ascosporas de color café cl~ro a café ol!. 

vo con luz transmitida y café rojizas en masa, elípticas a gl~ 

bosas, apiculada· en ambos lados, cóncavas de un lado y conve­

xas del otro, algunas sin apículo. 8 - 9 X 5.5 - 1J1Iil· 
!11ateria1 estudiado. Aislado de un documento de1. sie1o XX 

por medio de técnicas directas en ffif,A; corresponde a la cepa -

no. 6. 

Hábitat. En detritus vegetales y excremento de animales -

(Ames, 1963); en~ sativa (Seth, 1972); y en papeles dete­

riorados (Kowa1ik, 1980). 

Distribución. Estados Unidos (Ames, 1963); y Canadá (Seth, 

1972). 

Discusión. Se registra por primera vez T,Jara México. Esta 

especie, se caracteriza por formar una compacta "cabezei.11
· de p~ 

l.os, además de tener peri.+,ecios grandes. 

Los pelos terminales se ha~ mencionado como aseptados - -

(Ames, 1963) o como raramente septados (Seth, 1972) y en esta 

cepa se encontraron septados; además Ames (1963) l.os considera 

l.isos y Seth (1972) los describe como lisos o finamente rueo-­

sos y en el material estudiado se presentaron rugosos. Ames 

(1963) no hace referencia a si son ramificados o no, Seth -

( 1972) menciona q1le son simples y ocasionalmente ra'llificados y 

en el T,Jresente material se observa una clara tendencia a l.a di 

fere!lciación en los pelos terminales: unos ramificados y otros 

simples, el. diámetro de estos Últimos concuerda con l.a citada 

por los autores. Si~ embargo los pelos ramificados mostraron -
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un diámetro mayor del mencionado; por lo tanto, se puede decir, 

que probablemente esta cepa se una variedad de la especie típ~ 

ca. 

Los pelos laterales Ames (1963) los describe como semej!l!! 

tes a los terminales pero menos sinuosos, y Seth (1972) sola-­

mente corno simj lares, en esta cepa los pelos laterales sí fue.­

ron semejantes a los terminales de tipo lacio, pero no·· son ra­

mificados. como estos Últimos. 

Las características en las que difiere un poco esta cepa 

de la descripci6n de la especie, en realidad no son muy signi­

ficativas, ya que ~~eden variar un poco las medidas y la rami­

ficaci6n de los pelos de acuerdo a las condiciones medioambie~ 

tales en que se hayá desarrollado la colonia (von .Arx, et al., 

1984). 

La i;mportancia de esta especie es en cuanto a estudios de 

deterioro y actividad celulolítica en documentos, también pe -

han realizado pruebas de fungicidas (Ko\';alik, 1980). 



8.10 Chaetornium uach:roodiodes .Alnes 

r.•ycolopa 37 :145' 1945. 

Lam. IV, fie. 11. 

- 81. -

Peri tecio grie (EJ. de rr.ethuen), solitario, pequefioi>, muy 

elongados con opérculo, de color café amarillo con luz trans­

mitida, en ocasiones casi negro. 280 - 320 X ~30 - 180)1-111• Con 

rizoides de color café claro, en la base rojizos, disminuye el 

color hacia la punta, escasos y cortos, lacios, ramificados y 

septados. Presenta cirro. 

Pelos terminales escasos y medianos, de color café gris -

a café obscuro y pared con tonos oliváceos con 1.uz transmitida. 

Espiralados profundamente, alrededor de diez vueltas, el. diám~ 

tro de las vueltas disminuye hacia 1.as puntas, en la base son 

1.acios; ramificados, cada rama con la base ensanchada, espino­

sos, espinas escasas, septos muy evidentes, con parede gruesas, 

con gotas de grasa, puntas redondeadas, base 1.evemente ensan-­

chada. De 4 - 5 .um. de diámetro-
/ 

Pelos laterales escasos y cortos, de col.or café claro, el 

color disminuye hacia las puntas, 1.acios, no ra'!lificados, lisos .. 

septados evidente~ente, de pared gruesa, punta atenuada, base 

no más ancha. Diámetro de 4 - 5¡um. 

Ascas c1-avadas. Ascosporas de color café olivo grisáceo,.­

elípticas aleunas con apículos en ambos lados • De 6.5 - 7 X -

5 - 5-5¡wn· 
Materi>tl ef>tudia·:lo. AiAlado en el. muestreo del. aire de 1.a 

galería no. 4 del Archivo General. de 1.a Naci6n en V-8 A; corre~ 

pande a la cepa no. 11. 
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Hábitat. En detritus vegetales, sobre papel filtro (Ames, 

1963); en suelo (Raman, 1983). 

Distribución. The Great Smoky Mountains, Tenn. (Ames, - -

1963); Ihdia (Raman, 1983}. 

Discusión. Esta especie solo era conocida de la localidad 

mencionada, p0r lo tanto es nuevo registro para México, así CQ.. 

mo también es la primera vez que se obtiene del aire. 

Esta especie concuerda en su totalidad con descripciones 

anteriores; se caracteriza principalmente por sus peritecios -

elongados. Se ha utilizado para estudios de su actividad celu­

lolítica (Raman, 1983). 



8.11 Chaetomiu.~ pulchellU!ll P.mes 

h. ?l'.onography of Chaetomiaceae, pag. 92, 1963. 

Lam. r;v, :fie. 10. 
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Peritecios o1ivo obscuro (4F5 de Methuen), crece so1ita-­

rio, gregario so1o en el punto de siembra, tiñe e1 HMA de ama­

ri11o, g1oboso a subg1oboso, con opérculo, de co1or café roji­

zo, verdoso a negro con luz transmitida. 280 - 320 X 250 - 290 

¡uro· Con rizoides de color café verdosos, de abundancia regular, 

largos, no ramificados, lacios a ondulados, lisos, sin septos. 

Con cirro. 

Pelos terminales de abunda..~cia regular a escasa, medianos 

a Iigerar:iente largos, verdes a color café obscuros en masa y -

con Iuz transmitida. Espiralados, lacios en la base, de 2 a 6 

vueitas, las espirales disminuyen hacia Ia punta su diá~etro. 

No ramificados, espinosos profundamente, con es?inas cortas, -

tenuemente septados, de paredes gruesas, con gotas de aceite,­

con las puntas redondeadas, base ligeramente más ancha, de 5 -

5.5¡wii· de diámetro. 

Pelos laterales de abundancia regular y muy largos, de c~ 

lor caf~ claro que disminuye hacia las ~tas, Iacios, no ra.mi 

ficados, espinosos, se9tos muy escasos, con gotas de grasa,­

puntas muy atenuadas, base no más ancha. De 3 - 4¡m1• 

Ascas clavadas. ~:!asa de esporas amarillo bri11ante • verde 

claro cuando maduran, elípticas sin apículos, otras ovoides 

apiculadas en ambos lados, algunas Iimoniformes. De 9 - 10 X 

5 - 7 ~m. 
Material estudiado. Aislado de papel: del siglo XX en el -
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HMA por medio de técnicas directas; corresponde a la cepa no. 

12. 

Hábitat. Detritus vegetales (Aines, 1963). 

Distribuci6n. Jamaica (P.mes, 1963). 

Discusi6n. Esta especie se reporte. por :primera vez para 

Trtéxico, solo se conocía de la localidad tipo. 

En este. cepa se observ2.ron !Jeritecios ligeramente más ch!_ 

cos (280 - 320 X 250 - 290/.;.rJ.) de los reportados por Ames 

(1963) 300 - 360 X 210 - 29o¡u-n. 

El color de los pelos ten;;inalec se ha reportado como á.'!l­

bar U.mes, 1963) o cnfé o1:;Ecuro a claro (Seth, 1972) y en eJ. -

rr.aterial estudi::>.do se oc:::ervó un color café verdoso. Los pelos 

1.atera.2cs han sido descrit.os co::. fo:r·:~n ~err:ejante a lo:.3 tern1in~ 

les (il..-:;es, 1963) el en este caso r.o OC1.'.rr:i 6 ar:{; sin er.~bargo -­

(Seth, 1972) los describe lacios, cc;:-:o se !J:?:"esontaron en esta 

cepa. Ta:rrbién s0 me!'lciona 1-E. !)resenciD. de cla.~idosporo.s, que -

en la cepa estudic:.da no se r.rc:.:cntaro!'!. A su vez, no se han r~ 

Por Último 1 Set~ (J.. 972) :::e::'l.cicn~ C.::>s tE.!":t~~.:Io~ ele C8-:Joru~, el 

n:ás frecuente 6 - 8.7 ::r.: 5 - 6.5 ¡.:-.'--:!. y r2.ra:::e:~te de 8.7 10.5 

X 6 - 8. 7 ¡i'rfJ..; en este úl tin:o re.neo ce c~co:1:';r:i..rcn le.$ ~sco~-­

porae de 1.a especie estudieda. No se concco ~t!. i.rr.nort2~cia.. 
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8.12 Chaetomiu.rn sp. 

Lam. IV, fig. 12. 

Peritecio gris olivo obscuro (4E2, r.:ethuen), sol.itarios,­

menos en el punto de siembra, cambia el HMA a col.or rosado. -­

Profundamente gl.obosos, con opérculo, de color café canel.a ob~ 

curo, olivo o negro, con l.uz tre.nsmitida; base y cuello del p~ 

ritecio más obscuros. De 250 - 300 X 250 - 300~. Con rizoi-­

des hial.inos a amarillos, abundantes, de cortos a medianos, l~ 

cios, no ramificados y septados. No presenta cirro, s6l.o oca-­

sionalmente y es muy peque~o. 

Pel.os terminales escasos y l.argos, de col.or café canel.a 

en masa y con luz transmitida de color café claro. Lacios en 

la base y ligeramente ondulados hacia las puntas, de l a 5 on­

das, pocos espiralados; algunos ramificados dicot6micamente -­

formando ángulos agudos, rugosos a espinosos, septados tenue-­

mente,· con gotas de aceite y en ocasiones con cristales, algu­

nos ra~ificados dicot6micamente formando ángulos agudos, rugo­

sos 8 espinosos, seritados tenuemente, con gotas de aceite y en 

ocasiones con cristal.es, algunos con diámetro irregular, con -

puntas hialinas y redondeadas, base del mismo ancho, de 2 - 4 

r· de diámetro. 

Pelos laterales escasos y largos, de color café canela en 

masa y con luz tranemitida de color café claro, lacios en ln 

base y li¡:.eramente ondulados hacia. la puri-ta, no ramificados, 

rugosos a· ee1)inosos, ee"!>tados, con gotas de aceite, con puntas 

redondeadas y de color más claro, base no más ancha, de 2.5 -
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Esporas con tonos rosados cuando jóvenes, de color café -

oliváceo· al madurar, en masa de igual color, pero más obscuras, 

ovoides a limoniforrnes, ligeramente apiculadas en ambos lados, 

algunas cóncavas de un lado y convexas del otro, de 8 - 9 (10) 

X 7 - ªJ=· 
I•7ateria.l estudiado. Aislado de un documento del siglo 

XVIII, aproximt.damente deJ_ año. l 797, por medio de técnicas di­

rectas en.CA; corresponde a la cepa no. 2. 

Discusi6n. Esta cepa, no se parece a ninguna de las espe­

cies hasta ahora descritas (Ames, 1963; Seth, 1972); por lo -­

cual no fue posible identificarla y se requiere hacer estudios 

taxon6micos posteriores. 

La característica principal de _esta cep2., fueron los pe-­

los terminales escasos y lareos, lacios en la base y ligerame~ 

te ondu.lados hacia las puntas, sus rarnificE-ciones dicot6micas 

y principalmente la ausencia o escasa presencia de cirro, ca-­

racterística ;ioco común del género, ya que muy pocas especies 

la tienen como por ejemplo Ch. ab''-~ Lodha, Ch. i:;nn·ui. tii.liP~ 

A.""r:es, .Q!!_. cu:ne8tum 81.irtrel, Ch. d:iffo:".'""e G::ims, Ch. !T'ednsarum F.'~ 

yer· & Lanneau,. Ch. OE".1:->.ni8e Rama Ra.o & R2.m Reddy, .Q!!_. rectum 

Sergeva, Qh. sDinigerum 8ore;el, C'h. tortuor1.>.!'!I Garbowski:, Ch. 

trilaterale ~-ivers. 

· El cambio de color que ocasiona en el medio HMA, se -

puede atribuir a su actividad celulolítica o· a cualquier otro· 

metabolito produc:i:do por ella, por lo cusl sería interesante -

realizar estudios sobre esto. 
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FOTOGRAFIAS 

l. A. Peritecios de Qh• bostrychodes l.O X. 

J: B. Peritecio de Qh• bostrychodes mostrando el. desprend!_ 
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3 B • 

4 A. 

4 B. 
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miento de los 9elos terminales 10 X. 

Peritecio de Qh• fibripi1ium 10 X. 

Peritecios de Ch. f'unicolum l.O X. 

Peritecio de .Qh. funicolwn 40 x. 
.Qh• globosum fase conidia1 (Trichoc1adium) l.00 X. 

Peritecio de Ch. e;lobosum 10 X. 

Ch. g1obosum var. arhizoides, peritecio 10 x. 
Ch. e,:1obosum var. f'1avo-viride, peritecio 

.Qh· ~l.obosum var. ochraceoides, peritecio 

Ch. e;:lobosum var. r_~ctum, peritecio 

.Qh• ochraceum, peritecio l.0 X. 

Ch. nulchellum, peritecio 10 X • 

.Qh• pachypodiodes, peritecios l.O X. 

Chaetomium sp. peritecios 10 X. 
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9. DISCUSION 

9.1 Aisla~iento. 

La.técnica de recortar tiras de los documentos afectados 

e inocularlas d '.rectarr.ente en eJ. medio de cultivo, es amplia-­

mente recomendable para el aislamiento de Chaetomium, ya que -

por rr.edio de ella, se obtuvieron doce cepas (ver. tabla IV). El 

éxito de esta metodología probablemente se del:a a que 12.s hi-­

fas o,... esporas de los hongos se alojan entre las :fibras deJ. pa­

pel, que al encontrarse en un medio de cultivo favorable para 

crecer, se desarrollen rápidamente. 

Varias de las colonias aisladas se desarrollaron exclusi­

vamente sobre el papel, lo que indica una probable ada.pt2ci6n 

del organismo a los com:o.onentes d~ dicho sub·strato. Lo mismo -

ocu.rrió con la cepa aislada de una cát:iara húmeda, que presentó 

gran cantidad de !Jeritecios sobre el documento. Estos ejemplo.­

res son de gran interés para estudios fisiolóeicos y de desin­

tegración del papel. 

El uso de técnicas.indirectas como el ras!Jado, no ofreció 

los mejores resultados para el aislamiento de Chaetomium, ya 

que solamente se obtuvieron col.onias de hongos que se encuen-­

tran sobre la superficie, excluyendo aquellos que se aloja..-i -­

dentro del papel, inclusive desde su fabricación. 

El. muestreo de la atmósfera circundante también es reco-­

mendable para aislar· Chaetomium, aunque no tan efectivo ceno -

recortar l.os documentos; esto se debe 9rinci palmente a c:c;c e"­

te género se encuentra habitualmente entre las fibras C:.e'.'.. ~2.-­

pel, pero la presencia de sus esporas en el aire sign:'.. '."~.r'.'. r'·.·:' 
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1os documentos deteriorados actúan como fuentes de in6cu1o, 

contaminando con esporas las atm6sfera que 1os rodea. 

Es necesario aclarar que los documentos proporcionados 

por el Archivo General de la Naci6n, para llevar a cabo el ai~ 

lamiento, se encontraban serirur.ente deteriorados, por lo que -

su restauraci6n era imposible. Se menciona esto, porque los -­

muestreos de recortar tiras de papel, que fueron los más efec­

tivos, no se podrían realizar en documentos de gran valor y r~ 

cu9erables aú.n por los restauradores, ya que se les haría un 

da..~o irreparable; la única manera de no dañarlos, sería recu-­

rrir a los raspados que como ya vimos, son ineficaces para el 

aislamiento. Por lo que aún es difícil establecer una técnica 

de aislamiento adecuada, que reúna las características princi~ 

pales, referentes a como aislar los hongos que están ocasio!la!l 

do el deterioro sin orieinar daños irreparables en los docume!l 

tos. 

Los medios de cultivo qu_e resultaron efectivos para el 

aislamiento fueron tres: HMA (8 colonias); CA (5 colonias) y 

v-8 A (2 colonias). Aunque en elHK~ se obtuvieron la mayoría 

de las cepas estudiadas, es más recomendable el CA, ya que la 

celulosa que contiene, actúa como Única fuente de carbo:::io, lo 

cua1 impide el desarrollo de otros hongos no celu1o1Íticos, 

q'-1.e competirían por la fuente energética y el espacio, despla­

zando así al género Chaetomium, como ocurri6 en el V-8 A y en 

menor grado en el ffi\'.A. Esto no sienifica que en estudios post~ 

riores se ut-tlize sola·'!ente el CA -,iara 1.os aislamientos, por-­

".]_ue entonces se excluirían las es::iecies del género ChaGtomium 

con baja actividad ce1u1o1ítica, que son capaces de crecer e:::i 
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Hr·~A y V-8 A. 

Result6 inesperado que en el PD~ no se encontrara el gén~ 

ro, ya que ha sido recomendado ampliamente para su aislamiento 

( Seth, 1972). 

El MSA solamente se ha utilizado para algunas especies 

del e;énero qu-c necesi ta."l a1. tas concentraciones osmóticas (Cu-­

rran, 1:980; Rai et al., 1981; Abdel-Hafez, 1:982; .Abdel-Hafez -

et al., 1983); las que se han aj_sl_ado de snelo y de scmillas;­

por lo que probablemente no funcion~ para aquellas que habitan 

en el papel. 

I:a presencia frecuente del género Pe:ciciJ_J_ium en las dif!:_ 

rentes técnicas de aislamiento, probable:i:~l1tn indica que tam-­

bién tiene importancia en el tieter:i.oro del pz.pel, ya qv.e es un 

habitante nature-1 de 12_ miccflora 0.<ü mismo (Ilyulrnha, 1974) y 

aunque es u__~ ~énero tÍ?iCa7.e~te s2p~obio alc:un2s especies h~~ 

sido citadas como celulolíticas (N;.¡-,_o_',:c:!:!a, 1974; 1:olesnyeva, 

1977; Kowalilé, 1980). Adc:~:!s-, se o"bserv6 que P0"'"'!i..rj 1.l:i.1rn tiene 

los cor-tez y e::. :i_ct tint8.; h.ec~'lo q"..:.o r;c:---.:.."<)b~t·t..~ lo~ cr;tud.ios de 

Nyuksl1a. (1974), donde me2'2cio::i2. c: 1.te c="tc cS2~c:!: .. o Eo se encucn·tra. 

en el 9rin:er nivel ecof:i.siol6uico :occ.:':n ci. C:c"::do de ubicaci6n 

en el sustre_to. 

Sería muy interesante ret?.J_i.z.8.~ i:'"'..-:re~t5-cacionos en T.1éxico 

sobre 1a ya.rtici-paci6n especific2. d.el c·~!!..<;~::"':"'O ·'::)·:!"li.ci11.ium en el 

deterioro de los docu:n3ntos, ya q_ue ~1:::.st2. aho:?:·a $C ha mencion~ 

do un com9ortamiento muy diYerso (r>T~11..'J::-;~1n., 197<'!-): se le ha ub_i 

cado en el eegundo, tercero y cuarto niveles ecof'ii::!.ol6r.-icos,­

donde se encuentran respecti,ra'!lente honeos a.ue n.ro·roc8!1. c.lé\-1---



- 91 -

nas destrucciones en la textura del p~pe1, que asimilan ciertos 

componentes específicos y aquellos cuya presencia en él, depe~ 

de de la micoflora circundante. Esto varía de acuerdo con la 

especie, la producci6n polie;ráfica y el ambiente, por lo que 

se menciona que estos honeos tienen la capacidad de I:!Ultipli-­

carse en el papel ~és rápidamente que otros, pero su presencia 

cuantitativa supera significativa.mente su nocividad y nunca -­

llega a superar a los hongos del primer nivel. 

Algo similar ocurri6 con el género Psuergillus que se de~ 

arro116 constantemente en los aislamientos, énte se ha clasif~ 

cado en el primer, ·segundo y tercer nivel ecofisiol6gico, tam­

bién se han realizado estudios en otros países sobre su capac~ 

dad celulolítica (Reese y Dowing, 1951; Shah y Chhatpar, lgeo). 

Aunque su presencia en los nislamientos del pa9el, fue menor 

que la de Penici1.lium, esto no indica que ::ea menos nocivo, 

por el contrexio, se ha encontrado que tiene e;ran importancia 

en el deterioro de los nismos, posiblemente mayor que la ael -

género Penici11ium, ya que hasta ahora, ninguna especie de Pe­

nicillj.um, se ha ubicado. en el primer nivel ecofisio16gico co­

mo ocurre con varias especies de Aspereillus; por lo que su e.:::_ 

tudio es de suma importancia. 

El género que se observ6 esporádicamente, fue ~. que 

ha sido ubicado en el cu2rto y quinto niveles ecofisiol6gicos 

de ataque al -¡:ia:¡:el, por lo que su presencie. es meramente ocn-­

sional y la nocividad que -sruede llegar a tener, es muy baja. 

El hallazgo de Chaetornium, en S'.l. ma~roría por medio de té.!:_ 

nicas directas, con 12.: tirRS de papel en el medio y las c<:t""::a­

ras b'tmedas, ccnfirn:e. o_ue este c;linero es típico 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 penetr2.n en el filamento y 

que conducen al substrato a un estado de desintegraci6n; esto 

se debe a q_ue retinen la capacidad de destrucci6n de las d.isti!): 

tas formas de la celulosa. También aquellos hongos que p:?:'ovo-­

can aleunas destrucciones en su te~~ti..¡ra. 

El. aü,l.amiento de tres col.oni8.S del eénero en l:o. micoflo­

ra del ai:?:'e significa un nuevo hf.bi tat para Cl'!.'.'l.eto::,ium en K~x!_ 

co, ya que hasta ahora no se conoce como un típico habitante -

del aire (Seth, 1972), por lo que :;irobabl.emente el. e;rado de -­

contaminaci6n en los documentos del Lrchivo General. de 1.2. Na-­

ción sea al ta., ya que oric;ina que se dispc:?:"sen p8.rtes del hon­

go al. medio a-nbiente, ya sea por nane jo de los trabe.ja.dores cr 

por corrientes de aire;. Para comproc::cr esto, 2e requeriría eJ.~ 

bore.r un estudio ci.::.antitativo de l.ns e:" . .,_:>oras o_ue se encuent:?:'an 

en l.a. atrr.Ósfera, es decir, establece:?:' eJ. r.v.mero de esporas/m3 

de aire. 

9.2 Purificación '2 ~· 
En. lo referente a esta eta:oa, es ey:'..dc~te ~uc l.a más efe.2_ 

tiva fue ao,nell.a dono.e se v.til.iz2.:?:"on ti:?:"r':: e.e ra:Jel filtro es­

tériles en el medio, ya que con e!:'·to, ~·8 el.i.mi~e.ron casi por 

comp1·eto, las colonias de 11.onGO!S inc::-~:::!ccs de Qprovechar la e~ 

lulosa, como fuente de carbono. 

La purificaci6n de G:lneto:-!in01, re:c'.:'.l.t6 r:er ur.. poco más -­

complicada que la de otros géneros, porque cu creci~iento es -

muy lento, ofreciendo baja capacidad comnetitiva con otr~s e;: 
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pecies; además si se desarrollan honeos contaminantes junto a 

los peritecio~, fácilmente las esporas de las cepas no desea-­

das, se adhieren a los pelos de los peritecios, transladá.ndose 

así la contaminaci6n a otros nuevos cultivos. 

La pérdida de dos cep;;.s en el proceso de purificaci6n,- -

probablemente se debió a lo~ medios de cultivo en que se aisl~ 

ron;· la cepa número 14. en V-8 A, donde se desarrollaron una 

gran variedad de hongos q_u.e terminaron por invadir y desplazar 

por completo a esta cepa.; y la número· 8 en CA, que a pesar de 

ser muy adecuado el medio en la que se e.is16, la cepa creci~ 

muy escasamente, hasta que muri6; esto se debi6 posiblemente a 

que la cepa aislada no fue muy vigorosa, ni altamente ceJ;ulolf 

tica, por lo que el medio de CA no fue el mejor para su aisla­

miento. También pudo ser que 1as condiciones.de incubaci6n co­

mo· por ejemplo la temperatura, no fuesen las 6ptimas, ya que -

existen especies del género,que son term6filas y·la temperatu­

ra que se utiliz6 solamente fue para aquellas mes6filas. 

El medio> más recomendable para el manejo de cepas puras 

del género ChP.etomium, es el HmA, porque se observ6 un crecí-­

miento abundante de micelio y un desarrollo moderado de perit~ 

cios, facilitando su manejo para hacer estudios microsc6picos, 

a diferencia del V-8 A, donde el crecimiento y desarrollo de -

peritecios es muy abundante. El CA, no se recomienda para man­

tener las ce~as en el laboratorio, ya q_ue el desarrollo de las 

colonias en este medio, es muy lento y escaso. Es recomendable 

proporcionar una fuente de celulosa como papel filtro estéril, 

p8ra ci.ue los veritecios presenten desarrollos tÍ!)icos. 

En varias de las es!Jecies aisladas del género·, se observó 
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un cambio· de co1oraci6n en los medios de cultivo (amarillo y -

rosa) al mismo. tiempo- que se desarro11aban las co1onias, indi­

ca..~do una posible degradaci6n de la ce1u1osa (Hudson, 1972) o 

como-. productos de des·echos por el metabolismo. 

9.3 Determina~~6n. 

Fue un poco laboriosa, debido a que las obras consultadas 

son confusas; los esquemas y fotografías de la monoerafía de -

Seth (1972), son muy deficientes; a diferencia de los excelen­

tes esquemas de 1a monografía de Aines (1963) y los trabajos de 

Skolko·y Groves (1948). Las claves de von Arx, et al., (1984), 

se basan principalmente en la estructura de1 asca, la cual es 

muy difícil de observar, adeir.ás este tral:::ajo carece de descriJ2.. 

c!iones. 

Las confusiones se presentaron al consultar las descripci_2; 

nes de Ames (1963) y Seth (1972), que en repetidas ocasiones,­

mostraron discrepancias; los ejemplos oe n:encior_aron en la di~ 

cusión 9a:-ca cz.d.::!. es"!.'e~i.e. 

La identificaci6n de hongcs nicrosc6picos resulta difícil, 

debido a la gran variabilidad genética que presentan. Esto fue 

observado en el g~nero. Chaet0r:iium, ye. c:11e una misma especie. -­

presentó carac~erísticas diferentes dcQendiendo del medio de -

cultiv~ en el que se desarro116; por lo que es de SUJna impor-­

tancia para la determinaci6n de las especies, observar perite­

cios que se han desarrollado en diferentes medios.de cultivo,­

para tener un punto de comparaci6n, y poder valorar ~iGaifica­

tivamente las diferencias que presenten. En est~ invostigaci6n, 

los medios de cultivo que oe er:iplearon pare la coo~~ración y -
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deter:ni:r:aci6n de J.:as especies, fueron el Hl'l!A, el CA y también 

especí:nenes desarrol 1.ados en tiras de ¡iapel filtro e::tériles -

en el medio. 

Se observ6 que los peritecios que se desarrollaron en CA 

o en papel filtro, presentaron dimensiones mayores, aunque ~e­

nor producci6n de peritecios, los pelos terminales fueron rr.ás 

largos, ornamentados y escasos; esporas de mayor tamaño que 

aquellas de las cepas que se desarrollaron en IDIIA. 

Algunos autores (Dreyfuss, l976; Ellis, 1981; von Arx., et 

al., l984) han observado ciertas características que pueden v~ 

riar dependiendo del medio ambiente y edad del cultivo, por lo 

que no tienen importancia significativa para se~arar las espe­

cies. Dentro de éstas se encuentran el tama~o del peritecio, -

forma y ornamentaci6n de los pelos y desarrollo del ascocarpo, 

tal y cor:io se apreci6 en este estudio·. 

Otra característica importante, es la for::ia de las esporas 

de las diferentes especies, que los autores (limes, 1963; Seth, 

1972) hasta ahora consideran muy variada: li:noniformes, subgl.Q_ 

besas, globosas, ovoides, en forrna de alr!'lcndra, triangu1.ares,­

fusiformes, a.piculadas o no, de uno o ambos lados. Inclusive,­

se 1leg6 a encontrar- que una especie presen:tabo. más de una fo.:r_ 

ma de esporas, o discrepancias entre los autores en cuanto a -

la Zorma de ellas. En particular, esto se debe a la carencia 

de estudios del cénero en lo que a forma de esporas se refie-­

re, ya que se observ6 que las especies del material estudiado, 

mostraron esporas as~métricas, y que dependiendo del ángulo 

del observador, fácil:nente se pueden apreciar·v2rias formas y 

di:nensiones, ocasionando por tanto, confusi6n en la determina-
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ción; 90:...- 10 q_u~ ~e-·:-·J.:.ta ::0::es;;.r.:..:? y f?..:.nd.a."":1e1:td.1 1 un estudio -

minucioso de microsco!JÍa electrónica ~' de b::i.r:r-ido, para deter­

l!'linar ls.s verdaderas :!Dr:ng.s de es.,,oras y:r-eser..tes en e1 género,­

sobre todo en aqaellas que no conc~erda su descripción. 

Uno de 1.os as9ectos Q.Ue f)Uede causar con!"u~iones, es el -

color de los peri tecios, e1. :C.'J.e t2.•,1bién va.ría con 1a edad del. 

cultivo y las condicionss a:.i"b.:.entales de crecimiento; aunado a 

esto, hasta a.11.ora, los es;:iecialistas no han utilizado tablas 

de col.ores científicas para realizar sus descripciones, lo que 

origina que una misma csnecie se cit~ de diferente co1or, de -

acuerdo con el autor; ?Or lo oye ~n este trabajo, las descrip­

ciones de 1os colores del ?eritecio a nivel. ~acroscópico se -­

realizaron con e;uías cientí~icas (Smithc, 1975; Kornerup y - -

Wa.""l.scher, 1978), ta!'.lbi~n se t:inó en cuenta e1. color a nivel. m;l;_ 

crosc6pico, es decir, con luz transmitida. 

l'na característica que hasta i:,ho:r-a no se ha tomado en - -

cuenta ~ara la determinación de estos honeos, son los rizoides 

que en el presente trabajo, fueron de eran utilidad para poder 

estD.blecer diferencias en las variedades de ~ globosum; esto 

se n'.H,de a-orecir-.r en la clave dicotómica del capítulo 7. 

9. 4 ¡.r(i-,j tRt u_ Di<".tri1:>1.tci6n. 

Co:-.-.o se TJ1.~ede 81Jr>:>ci'O"!' en lg. tabJ.a 4, las especies y va-­

rie5.G:.des d'?t~r~in:1de~ en er-:te trr:=.1Je>.j"o, son nuevos res:istros 

:J"'rP- V6:dc '• 9.f!'.'"l1 .i:<:.!1dof.'e oo!'.' -to-.::i.to, 1.a distribución de cada 

v!l.a C.e ell91". :=:sto :oe cet-e 8 lo~ "'.JOCos er,tudios que se han re,!!:_ 

li?O:::.do dP Chr,<>toT'\i.ii"' E'!l. el nR:i.e. 
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De las especies determinadas, dos sola:nente se conocen 

por el tipo, Ch. fibripilium y Ch. pulchellwn, por lo que su 

hallazgo es de suma importancia, ya que se redescr.ibe y conf'iE. 

ma la morfología de las especies, corroborando por tanto, la 

existencia de las mismas; a su vez se a~plía la distribuci6n 

que hasta ahora se consideraba endémica; Qg. fibrioilium se. ha 

encontrado en caña de azúcar en las Islas Hawai (Ames, I963);­

por lo que el hábitat de esta especie ta~bién se amplía, ya -­

que el presente material se aisló de documentos deteriorados -

del siglo· XIX y de cart6n del siglo :n::"(tabla 6). El hecho de 

encontrar dos cepas de esta especie significa que su actividad 

en el deterioro del papel podría ser importante, por lo. que un 

estudio al respecto sería muy interesante realizar·. Los auto-­

res no mencionan si es parásito o saprobio en la caña de azú~ 

car; en caso de ser saprobio no estaría muy alejado del habi-­

tat en documentos, porque la principal fuente de carbono enª:'.!!. 

bos sustratos es la celulosa. 9.h..!. nulchellum hasta ahora solo 

se conocía de Jamaica en detritus vegetales (Ames, 1963), por 

lo tanto, su hallazgo en.los documentos amplía su hábitat. Es­

to no es mu.y extra~o, ya que generalmente las especies. de ~ 

tomium que habit2.n en restos veeetales, tienen propiedades ce­

lulolíticas, al igual que aquellas que se encuentran en el pa­

pel. 

Otras de las especies que aparentemente tienen restringi­

d.a su distribución es Ch. pach:rnodiod.es c·itada solamente para 

F..P.A. (A_.,.es, 1963) y la India (Raman, 1982); es'pecimen poco -

co:nún, ya q•.te e;on muy pocos los autores que la han registrado. 

Ch. ochraceum ha sido citado solamente para E.U.A. Y Canadá -
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hasta ahora no se co::'lcce ?ara. otro. país, !J_Or lo que en este e~ 

tudio, su distribuci6n au~e!:'lta hast·a·'rP.éxico y es otra es?ecie 

~ocas veces reeistrad2. 

La~ es JE-1=ies restante~, e?":.t.!"-? ellas ~ 1:ostr..rc:hocleG y Qh_. 

g.,_occ~u~, ee han considerado cosr.c?o1i 1:as, :,io::- le que !lo es r~ 

:-·o encontrarlc>.s en r.<éxico. 

Ch. ft;.!1.ico:x.::i. a pecar ~e no t:·er regiEt~e.da co:r.o cosI!'.opo:!..i_ 

t~, ee -puede coneide:!:·:..r a:2'!, ya .~_ue J.oP F.1,_1.torr::s (;..rr.es, 1963; -

s~th, 1972; von t.::r:~ et e.l., 1984) le. ha.r .. ci~ado "?ara v2.rios -­

.;-:.ii:zes de J...m~rica, .Afri.c:::., A~ia y Eu.ro-¡Ja; aunque en es~ecia1 

:'CJr:-~ !'réxico no se encontr::ba regi~trc..da. 

Todas 12s es?ecies ¿eterminad2s, alguna vez ha..~ sido cit~ 

das co:r?o habit~·r.tes del ;:ia:iel, a e):cepci6n de Ch. m.i.lcheJ.lu_'!l y 

fh.:.. :fibr:'..--:-i.liu:n -:;o~· t2.:c.to, er.. lo qu~ res:;iect2 al substrG.to, 

1os registros nve:vo::~ ~.:;n ~ar==. estos eS!Jecies. Otros b.á'bi t:=.ts 

::.::.slc;.dos del aire de 12. ¡;:-?.lerifl no. 4 del J..::rch1.vo General de 

1;.. Naci6n, nunca =tes se habían ::-eg:istrado en este a'I!biente. 

~ 1a ta'ClE:. 5 se ni.;.etlen ap::-·:ciar los sub~tratcs que han -

si~o citadcs ~cr d~~e~e~tes ~uto~es ~ara las ecyecies aquí de­

ter::;inac.as. La v.a~.ro::-íz. ?.e el 1-t>.s, tan:bién se r.2.n encontrado en 

detri.tue vegéto.les e,:ce¡rtua."ldO e:"-• :fibri'"lilium; se han aisla-­

do de e:xcrer:ie::rtc ce ar.:!.:rs~:i.ee a. excepci6n de C!l. fibrinili._,!n, 

Qh. -c<i.chy")oC.icdc's y Ch. ""..tlchelli:m; en plantas mader:?.bles se 

han observe.do e):clu~·er..do a. ~-· uachyoodioc1es y Ch. ,.,,_,_lchelJmr.. 

Los S1.to=tratos en que meno!:' n:irne::-o de especies se han aislado -

son las ce:nillas y el !!-.1elo • donde. sola:nente se reeietran ~ 

bcntr~tchod~s, Cho fu:r1icolum y Cl'!. elc1::?cGum. 
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Todos estos ambientes, está.~ relacionados muy directamen­

te con le capacidad celulolítica del género, por lo que no se­

ría difícil aislar estas especies de los substratos menciona-­

dos aquí en f!é:xico. 

Es importante mencionar que estos hongos pueden llegar a 

:!'.os archivos y biblioteca.s no solamente por documentos contalaj,, 

na.dos 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 último si se 

encuentran jardines cercanos al lugar, en el suelo o las plan­

tas, l?Ueden desarrollarse estos hongos. Sería muy interesante 

realizar investigaciones al respecto. 

Las condiciones de limpieza que prevalezca..~ en el lugar -

de almacenamiento de los documentos, son determ~n8ntes para 

evitar infecciones en los mismos; por lo que es fundamental 

llev:;,,r a ce.bo normas preventivas, como por ejenplo·:· evitar la 

presencia de insectos y roedores en el 1ugarj existencia de ja~ 

dines o plantas cercanos a los documentos; no m~ejar simultá­

neamente documentos :fu.>nigados· con aquellos que no han pasado 

por este proceso, mantener el lugar limpio, sin permitir que 

e1 !>Olvo se acumule, ya que es u.n excelente protector de las 

es:ioras y mantener las condiciones de humedad y temperat'l.tra --

ccnsts.ntes. 

El substrato donde fueron aisladas las cepas determinadas 

y los siglos a los que ~ertenecen los docttmentos muestreados -

se encuentran en la tabla 6 • 

De las ce9as 1:1ue se aislaron del pa;¡el, dos fueron enccn-
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tradas en documentos deJ. siglo, XVIII, cuatro del siglo XIX y -

otras cuatro. deJ. siglo XX; por lo que podría pensar que los d,2. 

cumentos con mayor susceptibiJ.idad de deterioro, son aquellos 

de los siglos XIX y XX. Ba!'..ks (1983) menciona que los papeles 

elaborados a partir del siglo XIX, son de menor calidad que 

los elaborados 1n siglos anteriores; por lo que 2ctualmente 

ofrecen graves problemas a los restauradores. Para comprobe.r -

esto, sería necesario hacer un esti...._dio cuanti·tativo con :prue-­

bas estadísticas, que no se llevaron a cabo en este estudio por 

no ser los objetivos c1el mismo. 

9.5 Imnortancia de~ esuec;es dcte!'!'",in~das. 

La importancia de cada una de las especies determinadas -

ee discuti6 al fin::-.1 de cada descripci6n, pero en la tabla 7,­

se menciona sintéticamente la irr.portancia de lo.s ejemplares. -

En total° sola.mente de dos de ellas no se conoce sv. importancia 

Qh. fibripj_limn y Ch. pu.lchel1um; su presencia nos indica i..:.ne. 

participaci6n (aÚ..'l no determinaC.c) en cec:enc.s tróf"icas mu.y di­

ferentes de las conocidas hasta a~ora ~Qro ellas. Si estas es­

pecies oce.sior:a..--i. en r.~éxico proble::las en el deterioro de los d,2. 

cumentos, muy posiblemente e::-i los pc.íz.es dc::-:de se han encontr~ 

do, también originen problemas scmc jen·tee Cf'.J.e he.eta a."lora no· -

se han d.e.te.ctado, probablemente por la escasez· de estudios con 

respecto a este tema, ya que los principc.lcs p~Í~es que inves­

tigan e::i. deterioro ce docwr.ento:; ocn::-ionado por honcos son It~ 

lia, Francia y la URSSS. Te.rr.poco se conoce J.2. e.cti vid2.d cclulQ. 

lítica de estas especies; en caT.bi.o· toé\r,!:: lc.s demás ha.n ~ido -

citadas como degradadoras de celulosa. 



- J.01 -

Las especies que han sido encontradas causando deterioro. 

en documentos son: Ch. bol"trvchodes (Nyuksha,1974; Kowalik, 

1'980) Y se ha ubicado en el seeu,'ldo nivel eco:fisiolÓgico de 

ataque al pa9el; Ch. globosum, localizado en el primer nivel,­

como un gran destructor del papel (Nyuksha, 1974; Kowalik, - -

1980. Se ha calculado ou.e Ch. p-lobosum junto con Ch. ochraceum, 

son capaces de degradar la celulosa en un 76.7 a 100 % y han -

sido considerados también de gran imuortancia en el deterioro 

del papiro, además del papel (Kowalik, 1980), hasta ahora no 

se conoce el nivel eco:fisiológico que tenga Ch. ochra.cenm. 

En el presente estudio se observó que de las doce cepas 

determinadas, cinco de ellas pertenecieron a Qh. globosum, por 

lo que su abundancia nos indica la importancia que tiene esta 

eepecie en el deterioro de los documentos del Archivo General 

de la N~ción. También se apreció que esta especie tiñe el me-­

dio de tonos rosados y los documentos dañados por estos micro­

orga..>ii!orr!OS tienen manchados café rosados, con el centro obscu­

ro, por lo que al muestrear docnm~!'lt:::: con est.as característi­

características no sería difícil aislar esta especie. 

Qh• :funicolum y Ch. uach;vpodiodes, se han registrado como 

celulolíticos (Domsch, et al., 1980; Ram2.n, 1983), pero hasta 

ahora no se ha determinado el nivel eco:fisiológico que ocupan 

en ec ataque al papel, por lo ~ue un estudio al respecto sería 

de mucha utilidad. 

Las especies conocidas como pudridoras de madera son Qh• 

fun~.r.olum ~·Ch. ,..lo':!o:?.ul':l (Domsch, et al., 1980; Rai et al., 

198:!.); a(l_' .. rnll:'ls -:ir:;:::u·c t'.>re.s de sustancias antaeónicas para 

otros :r.icroo:r-gani.sr:tos son Qh_. bostrychodes y Qh.• .c;1ob~ -
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(Domsch, et al., 1980; Kikuchi, et al., 1981y1982), estas -­

substa...~cias probable~ente en e~ futuro puedan utilizarse co~o 

a.ntibi6ticos; actualmente algunas son utilizadas para control 

biol6gico (Hubbard, et al., 1982; Andrevm et al., 1983; Heye y 

P.ndrews, 1983; Cullen y .!'.ndrews, 1984); Ch. funico1.um y fh• 
p:lobosum se h2..n -:-egistrado como productorsi.s de sustancias anti_ 

tumorales, las que no han sido conpletamente estudiadas (Seld­

ta, et al.,, 1982; Ipsen y Ros2.zza, 1984); Ch. 'bo,,.t-rvchodes y -

Ch~ e;lobosu'Tl han sido sooetidas a contY"ol c;_uírr.ico y se ha en-­

centrado que degradan ale;unos fun¡p_cidas (Domsch, et al., 1930; 

Cookson et al., 1981; Kommedhal, et al., 1981; Sriv,_,_stava, et 

al., 1981; Gouldin5 et al., 1983), ~orlo que sería de gran i~ 

portancia realizar estuClios de cor1trol quí~ico en estas espc-­

cies con fun5icidas utiliz:::?-dos cor:níni·,13r:.te en archivos y bihli.2_ 

tecas para evaluar su efectividad. 

Todas las especies estu.G.iudas, tie:ien sran im:portancia 

ecol6gica en las comunidades del suelo co~o productoras de az.!'.i_ 

trado creciendo· en d.etri tus veGetu.le~, czcrcr:lento de e.nim·.T1.í:S, 

en suelos forest~le~ y ae~!co1as. 

De las once especies deterrnir..e..C::.:.i.s, E'C hP.n rep~~tado n-..:.<.:·:.r~ 

con capacidad celulolítica, de lci.s r02.·t:;ntes no se conocl) h:.:.s­

ta ahora. Sería necesario deter.n.in~~r J.n e.cti-;J-idc ... d enzimá:ti.c8. -

de cada una de las especies para. poder e::;-t~<'b1.ecer le. import::'-'1-

cia que tienen en el deterioro y dest'.!'.'U.C·':'i.Ón del. papel; es:!: c2 

me también pcC..or "..:t.til.iz.~r J..c.s cepas con ~c:.:lor Cf?~:JO..Cido.d r3.cc:;r.:.:­

d..::.:5 .. ·~rc., p9ra a'.:JJ.ic::..rlas en estudios de f:isio1ogía ve~et?.l en -

1.~. cbtenc.Lón G.e protople.e.to!:l, o en bi.otecnoloc:;ía en loe r~~t'J!:, 
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de cultivos que no son aprovechables y con la ayuda de estos 

microorganismos obtener alimento para a..~imales (forraje). Pro­

bablemente a partir de estudies bioquímicos, se realizen pau-­

tas para establecer criterios quimiotaxon6micos a nivel de es­

pecie o variedad. 

Estos ejel!!:Jlares, también tienen importancia ecológics, -

ya que son comidos por animales como insectos y herbívoros; i~ 

teractúan de diversas maneras con otros organismos, formando -

por ,ta..~to un eslabón importante en las cadenas tróficas (Domsch, 

et al., :t980; Rl;.yooka y Edwards, 1981; Vlicklow y Yocom, 1982;­

Hashnü, et al., 1984). 

En el problema de almacenamiento de granos han 2.dc;.uirido, 

participación fh• bostr:rchodes, ili!• funicolum ;¡ -ºh.• gl.obosum -

(Skolkc y Groves·, 1948; A:nes, 1963; Seth, 1972; Domsch, et al., 

J:980). 

La especie que ha sido m~s estudiad.a a nivel ~undial es -

Ch. globosu~, :por 1o· que serí2 .. ncccso.:rio e~tudiar con mayor 

profundidad la ficiología d.e l2.~ C.c!"~::.':3 cs:;ccies del género, P§;. 

ra encont::-ar posibles aplicaciones a los fu·t;uros hallazgos. 

Como" se puede observar tctnto el género como el probler.la 

de biodeterioro de docu..T.entos en T~0:~ico est:~n poco· estudiados, 

y se reqt.tiere de es-peciQ..li tas en el árec.., t2.~to restauradores 

como mic61ogos, no sole-TJlente e:1 lo que a po.pel se refiere, si­

no también en otros bienes culture.les como son los textil.es, 

pinturas, películas, escultura, cerámica, objetes de madera, 

etc., todos ellos sujetos al biodeterio~o por mtcroorcanismos, 

ofreciendo u..~a amplia. grarr:a de investic;c.ciones ~obre el probl,2. 

ma, desde aspectos taxon6micos, ecolócic··-, 

control. 

.,: .. ··t'vos y de -



Ch. 

Ch. 

Ch. 

.Qh. 

.9.h· 

.Qh. 

.Qh. 

.Qh. 

.Qh. 

.Qh. 

.Qh. 

ESPECIES 
NUEVO REGISTRO 

PARA w.maco 

bost!:;}!:chodes X 

fibripilium X 

fUnicolum X 

¡g:lobosum X 

¡rlobosum var. e.rhizoides X 

gl.obosum var • flavo-viride :X: 

globosum var. ochraceo:ides X 

gTobosum var. rectum X 

ochraceum X 

;each;y12od:iodes X 

~l.chell.um X 
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SOLO SE CONOCIA 

LA DESCRIPCION 

DEL TIPO 

X 

X 

TABLA·4. Nuevos registros para México de 

Chaetomium spp. 



LSP.c.CIZS l'l, __ :;1•_·_::; :.::.::.ILL~"'..!:. ' -,_,. -···-' 

:;:=======================================================;:~=========:==~~~~==================~~~~-~ 

~i1. bostrychodes 

f.!!... :fibripilium 

f.!!... :fun.icolum 

~ t,¡J.obo~um 

f.!!... (lObt.1.'.'..!!!!!. V~ .:-u."h:L?.oides 

fh..:_ j:;lobOf'Ur:t V.:tr flnvo-viridc 

~h. globor:u~:; va.r och!"accoidao 

illh ocht·;.ceuc 

.Q1.i..... Pqch?::iodi.ades 

Qll.... pulchellum 

X 

X 

X 

x? 
X'i' 

X ~ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X'? 

·X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

TABLA 5. Di:fcrcntes subsb.·o.toc do11d3 se ho.n observado l::.s especies octudiadns. 

X 

X 

X 

X~ 

X<' 

X? 

xJ 

-·· 
X 



SIGLO (A..'¡C) Pil';;L CAHTOI! 

~ t.ostrychocles ? X 

~ fibripiliwn 

Cepa no. XIX (184?) X 

Cepo. no. 7 XX X 

~ :runicolur.i 

Qb... g;J.obosum. XX X 

~ glg~QSUm var .. .::i¡:hizoidos XIX ( 1870) X 

~ B;Jc:bc-omc var .. ;(lnvo-víri.dc XIX X 

Jdl... gJ,pbosgm var. ochrQ¡cooidcs XVIII X 

.!<h.. Eilwb;is¡¿,¡;¡¡ vur.rectu.m XX X 

.mi.. CJCJ.U. .. W.~Qla1ID XIX X 

.Q.b.. ech;,t:iJOdiodes 

.!:.lo.. ¡::!l.chcl!.u:: XX X 

Chaetomium sp. XVIII ( 1797) X 

TABLA 6 .• Substr~toe de los que se aisl.:..ron las cepas 

detarminada.s .. 
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AL"IE 

X 

X 



Q!!.:._ bostrych0~es 

fil!:. fibririliu::1 

.!!!!:.. funico1ll!I! 

fil!:. ¡¡lobo ::;Ul'! 

Qh.:.. Globo:;t.r•1 vm: arhizoir-111~ 

Q!!.:... 5J.r.-:al~ucn:1 vc..r .. f'1ni.ro-v:i.r·ic:0 

~ r.1.ob~t.~ur..1 ve::..·. ochr:--c;-.o:Lc'I':":; 

Q!:u._ slob•;r.11~ ver. ~ 

.QA... ochrs'ce!1 !! 

~ pa.chy1K,:"1iodcn 

~ nal.chel1ur.1 

lrABI.A 7. 

CELULOLITICAS 

X 

X 

X 

•r 

X 

X 

X 

X 

X 

PUDRE LA 

!l:AD::::RA 

X 

X 

X 

X 

Y. 

X 

X 

]{ 

X 
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IO. CONCLUSIONES 

l. La técnica de aislamiento más recomendable para Chaetomium 

spp. causar.tes de deterioro en documentos es recortar tiras 

de los documentos e inocularlas en medio de cultivo. 

2. Hr·~. y CA resultaron los medios más adecuados para el aisla­

miento de Chaeto".'ium s-p-p. que deterioran documentos. 

3. Para manejar y mantener en el laboratorio las cepas de ~ 

to"1ium parece má.s recomenrlable el HI·cA. 

4. ?ara la determinaci6n de las especies, es necesario utili-­

zar peritecios en diferentes etapas de maduraci6n y que se 

hayan desarrollado en medios de cu1.tivo con y sin celulosa. 

5. El ta~año y color de los peritecios, forma y abundancia de 

los pelos ter:ninales y l~terales, forma y dimensiones de las 

es;ioras son ce.racterísticas variables de acuerd:o con la - ·.-· 

edad del cultivo y medio ambiente de desarrollo. 

6. Para 1.a descrir>ción de lo~ coloi"'es de lo::: -peri. tec:ios • a ni~­

vel m8crosc6pico, se deben utilizar guías de colores cienti_ 

fica.s. 

7. Se citan :;ior 9rir.1era vez ns.ra ~(éxico Ch. bostrychodes, Ch.­

fib1'i ni 1.ium, Ch. fu:i.ico1.urr., ~ -"'.1.obosum, Ch. ochracenm, 

_Qh. uacn,ruodiodes y Ch. ml1.che1.1.um. 

8. :"le :'!'.'egi.stran "!Jara •.~éxico por vez -primera las siguientes va­

riedades: Ch. P.:1.obosum vo.r. arhizoides, Ch. g1..obosum var. -

f1.avo-viri.de, Ch. f'1.obos1J.m var. ochraceoides y Qh• glol:-osum 

vt-i:r. rectu~. 
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9 •. Solamente era ·conocida J.a esi:iecie tipo de fh_. fibripi1ium 

y- Qh_. puJ.cheJ.lum. 

10. Ch. bostrychoCl.es, Ch. f'unicoJ_um y Ch. e;1obosum._son es pe- -

cies con distribuci6n cosmopoJ.ita. 

l.~. Q!!.• ochraceum y Ch. pach:y-podiodes tienen una distribuci6n 

restringida, aunque si habían sido citados para América. 

1:2. Todas las ospecies deterr.iinadas se ha.."2 registrado como ha­

bitantes del papel. y como celulolíticas, exceptue.."2do a Qh_. 

fibripiliu.~ y .Qh:• m.1lchelJ.'-A.~, por J.o que estas Últimas se 

ci·tan por pri-:::.c~s.. vez lJf".,_rc::. 1'.':.6xico, y el IBU.ndo, en este St.'lb~ 

trato. 

13. Se registrc.n por primera vez Qh_. funi~oJ.um y fh· nachypc-­

diodes cor:io hongos del aire, no so1arr.ente p2r2- r.:é;:ico, ~i­

no. e:::i. el mundo-. 

14. Todas las especies deterrr.ina¿2s, son de E:!!'.plia importn.."l.c~~ 

conocida, exce-ptuandc Ch. fir·'.!"ip:i:l:Lu.~! y- CZ-1. pnlc!'.e1Jtim. 

T5. Qh.~ globo~u..~ fue la es~ecie Que ~e enco~tró con más fre­

cv.encia y sobre Ta que r:::~::ror ca_YltiC ca. de :inves.1.;igo.ciones 

se ha_Yl rea.1i:za.do en el I::U:?:1.:1c .. 

T6. La mg.yoría de l.as ce!)~s .[\.1.t:rc::t ;:-_i~l:-.C:.-::s d0 c1ccu..'l1entos TJer­

tenecientes a. los ~iglus ::r:: y 1::::{. 

~(7. E1 área. en este ca":lpo de invcztigo.ció~, e-e enc·uentra poco 

estv.diado en t.•;;;xico, _!)rincips.J..mente d0~de e:!. punto de vi.§_ 

ta bioJ.6gico. 
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