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l. 

Dentro del conocimiento que actualmente se tiene sobre 

las amanitas y hongos superiores en general existen muchos va-

cíos que en disciplinas como la genética, la bioquímica, la bi~ 

logía del desarrollo, etc., se encuentran más o menos cubiertos 

en otros grupos de organismos. Un ejemplo que ilustra la situa 

ción del conocimiento biológico de los hongos, es el de la Taxo 

nomía: se estima que· en,el, mundo existen de 250 a 300,000 espe-... 
cies de hongos, de las qÚe t1nicamente 100,000 han sido descri-

tas (MÜller y Loeffler, 1976). En México existen alrededor de 

40,000 especies, de las que se han reportado 5,000 aproximada­

mente (Guzmán, 1987) • Lo que ha motivado comentarios como el 

de Ainsworth (1975): 

"La principal dirección del trabajo micol6gico ha 
sido en el más amplio sentido, la taxonómica. Y la 
Taxonomía, si menos popular de lo que fuera antaño, 
contint1a siendo el aspecto micológico de actividad 
más intensa; su literatura comprende la cuarta par­
te del total actualmente. Lo más seguro es que es­
ta tendencia continúa, debido a que el censo prima­
rio o inventario de los hongos está muy lejos de es 
tar completo". -

Sin embargo, aunque lo anterior es cierto, también lo es 

el hecho de que las especies de agaricales que se han descrito, 

excepto de motivar discusiones a nivel taxon6raico y de aumen-

tar el número de ejemplares herborizados contenidos en los her 

barios, poca~ veces son incluidos en otro tipo de estudios re-

ferentes a la biología y ecología de los mismos. Las general~ 

zaciones sobre ciclos de vida, genética, nutrici6n, están ba-

sadas en observaciones realizadas en pocos géneros, por lo ge-

neral saprobios. 

Asímismo, pocas veces en la Taxonomía misma, se hace uso 
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de ctrcs criterios, aparte del morfol6gico, para definir a las 

especies. Aun cuando esta rama es la que presenta mayor desa-

rrollo dentro de la Micología, en comparación con la de otros 

grupos de organismos, resulta anacrónica, dando la irnpresi6n 

dz ha!::erse "congel::do" en la era de los naturalistas del siglo 

pasado. Boidin (1986) ex~one algur.as de las razo~es por las 

que la sistemáti=a de hongos ha progresado de una manera rel~-

tive::-.ente lenta: 

l. El talo somático de muchos hongos se desarrolla .:::n el 
suelo, madera en d~sccmposición, esti~rcol u otras 
fuentes nutritivas y única~ente puede ser observado 
de manera adecuada en cultu'lo puro. 

2. Los cuerpos fructíferos de muchas especies de hongos 
son efímeros y aparecen a intervalos irregulares, por 
!o que las estructuras reproductivas de algunas espe­
cies han sido colectadas s6lo una o dos veces, aun cuan 
do esto sucede, por lo común, en localidades geográfic~ 
mente separadas. 

3. El núcleo de los hongos es comparativamente pequeño y 
dificil de estudiar, por lo que los números cromosómi­
cos sólo han sido reportados para algunas especies. 

4. Las diferencias morfológicas entre varios taxa fúngicos 
son pequeñas y difíciles de discernir. 

5. El número de taxónomos es considerablemente menor que 
el de, por ejemplo, plantas vasculares. 

En Amanita los puntos 1 y 4 resultan especialmente críti-

cos dado su carácter micorrícico y la existencia de complejos 

de especies como el caesarea y el vaginata, en donde la extr~ 

ma intergradaci6n morfológica impide una delimitación adecua-

da de los distintos taxa. 

Termodinámicamente se ha considerado a los seres vivos co 

mo sistemas abiertos dinámicos en continuo recambio, cuya es-

tabilidad depende paradójicamente de mantener procesos energ~ 
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ticos inestables en funcionamiento (Hladik, 1982), siendo los 

organismos ... "concentraciones pasajeras de disposiciones extre 

madamente complicadas de moléculas, las cuales, mientr~s est&n 

vivas, no tienen constituyentes fijos y permanentes". (Gordon, 

1979). Dentro de este contexto, en el intento de una compren­

si6n integral de Amanita como organismo cambiante, en movimien 

to perpetuo, se hace necesario, debido a las dificultades que 

generalmente se presentan al realizar su estudio en el campo y 

a los pocos catos que en este sentido aporta el espécimen her­

borizado, sacar al hongo de la tierra y llevarlo al laborato­

rio, donde el mantenerlo vivo en condiciones ambientales mani­

pulables y precisas, nos permite la reproducibiliuad experi­

mental y el desarrollo de una Micolog!a Te6rica a todos los ni 

veles, principalmente en el campo de la Sistem&tica, la Ecolo­

g!a, la Fisiologia y la Genética, constituyendo esto la princ~ 

pal importancia del aislamiento de micelios como herramienta 

en la investigaci6n. 

Dentro de Agaricales, desde los primeros trabajos con mi­

celios de basidiomicetes a principio de siglo, a la fecha, ha 

habido una gran proliferaci6n de publicaciones referentes a 

diversos aspectos. Principalmente sobre genética, fisiolog!a, 

hongos comestibles y la biolog!a de la micorriza. 

Los estudios fisiol6gicos generalmente incluyen una colec­

ci6n de basidiomicetes pertenecientes a los distintos grupos 

a los que se someten a distintas variables, como proteínas 

(Kalisz y Moore, 1986), vitaminas y trazas de elementos (Ro­

bbins, 1950), distintas fuentes de nitrógeno (Hacskaylo y Bar 
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nett, 1954) o aportan datos cuantitativos sobre su metabolismo 

(Gray y Bushnel, 1955). 

Los que se refieren exclusivamente a agaricáceos enfocánd~ 

se a géneros o especies particulares, especialmente aquéllas 

que fuctifican en medios artificiales como Collybia velutipes 

(Airth y Foerster, 1965) Coprinus (Watling y Miller, 1973), 

Panus fragilis (Miller, 1967); siendo algunos de mayor interés 

por ser micorr!cicos como Laccaria laccata (Davis y Jong,1976), 

Boletus rubinellus (McLaughlin, 1970) y Boletus amarellus (Pa~ 

tidou y watling, 1973). 

Los trabajos sobre genética constituyen en su mayoría, es­

tudios sobre sistemas de interfertilidad evidenciados mediante 

cruzas de micelios de géneros de fácil cultuvo como Pleurotus 

(Bresinsky ~al, 1977) y Collybia (Vilgalys y Miller, 1982). 

Alnanita aparece esporádicamente en algunos estudios fisio­

lógicos generales que abarcan varios géneros o en aquéllos re­

ferentes a diversos aspectos sobre ectomicorrizas. 

Amanita es importante para el hombre debido a tres aspee-

tos: 

-Es un género micorr!cico, influyendo en el mantenimiento 

del equilibrio y productividad de los bosques en que ha­

bita. 

-Algunas especies son t6xicas, en muchos casos provocando 

la muerte de quienes las ingieren. 

-Una de las especies comestibles de hongos más preciadas 

corresponde al género: A. caesarea. No obstante existe 

la imposibilidad de hacerla fructificar en medios artifi­

ciales. 
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Para la investigación referida a estos tres aspectos los 

micelios en cultivo puro se hacen imprescindibles, ya sea para 

la producción de rnetabolitos secundarios corno para síntesis 

"in vitro" del proceso de micorrizaci6n y el posible desarro­

llo de un método para la producción artificial de carpóforos. 

Dichas perspectivas en la producción de recursos que el es 

tudio de los micelios promete, actualmente es un foco de inte­

r~s, dadas las repercusiones económicas que conllevan dentro 

de la Biotecnología y la Silvicultura, así como la importancia 

ecológica de esta última. 

Por otra parte, el significado taxonómico de la caracteri­

zación morfológica del micelio como complemento a la del carp~ 

foro y de la posibilidad de llegar a verificar el aislamiento 

reproductivo mediante cruzas, como apoyo en la definici6n de 

especies resulta relevante, ya que en muchos casos la morfoana 

tomía del cuerpo fructífero en Amanita ha sido insuficiente p~ 

ra lograr ésto de una manera natural. 

En Agaricales, la utilización de micelios en estudios mor­

fológicos de apoyo a la taxonomía, sólo ha sido extensamente 

aplicada a algunos grupos degradadores de madera (Nobles,1965; 

Stalpers, 1978). 

En Amanita únicamente encontramos un trabajo importante 

(Campbell y Petersen, 1975), el cual no ha sido continuado. 

Al aislar el micelio de un hongo, los datos inmediatos que 

puede aportar soh aquéllos que se refieren a su propia estruc­

tura morfológica. Al obtener los micelios en cultivo de cual­

quier hongo, lo primero que podemos hacer es observarlo y des-
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cribirlo. Sin embargo, resulta extraño que las caracterizacio 

nes miceliales sean menos frecuentes en la literatura que lo 

referente a otros aspectos investigados en cultivos. Segura­

mente, quienes publican resultados fisiol6gicos o fermentati­

vos han caracterizado sus micelios, pero no han dado a conocer 

sus caracterizaciones, lo cual frena en cierta medida el avan­

ce en el c'onocimiento que la morfología del micelio puede apoE, 

tar. Lo primero que se ocurre a'l observar ésto es que la ca­

racterización no se considera importante, no obstante ~ue el 

micelio constituye el cuerpo principal del hongo, el que enta­

bla la asociaci6n micorrtcica y que en su crecimiento subterrá 

neo, corno un "iceberg", únicamente presenta a la vista una PªE. 

te mínima, aunque no menos importante, el carpóforo. 

El aislamiento confirmado y la caracterización micelial 

apoyan la obtención de un concepto integral de la especie, ad~ 

más de brindar información experimental sobre el componente ma 

yoritario del hongo. 

La palabra confirmado significa que se han aportado prue­

bas sobre el origen o procedencia del micelio. Esta confirma­

ción resulta básica dentro de un método de prueba en condicio­

nes experimentales, ya que sin ella la validez de los resulta­

dos es ambigua e incierta. Al respecto, en Arnanita, únicamen­

te Johnson y Prestan (1979) demuestran el origen basidiomicete 

mediante la obse~vación del septo doliporo, método empleado en 

el presente trabajo. 

As!, se aprecia que los estudios realizados sobre dicho g! 

nero además de escasos, en la mayoría de las veces no se apo-
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yan los datos mediante la confirmaci6n del aislamiento. 

La posibilidad de aprovechamiento de los micelios en culti 

vo como herramientas de investigaci6n y fuente de recursos; la 

escasez de investigaciones que se han hecho al respecto; y el 

papel del cepario como medio para proteger las especies de la 

extinción que la des.forestación representa, constituyen las mo 

tivaciones más importantes que impulsaron la realizaci6n del 

presente trabajo, cuya aportaci6n consiste del aislamiento, 

confirmación y caracterización del micelio de cuatro especies 

de Amanita, una cepa de cada especie. 
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a. 

EL GENERO Al-IANITA 

a). Ubicaci6n y caracteres taxon6micos. Con Whittaker, en 

1969, se establece el sistema de cinco reinos para la clasifi­

caci6n de los seres vivos que pueblan el planeta. 

Los hongos que en un sistema anterior de clasificaci6n 

eran incluidos dentro del Reino Protoctista, junto con los pr~ 

tozoarios y las algas rojas, constituyen a partir de aquí, un 

reino aparte, coordinado con el de las plantas y animales sup~ 

riores. En este sistema! la línea entre estos tres reinos y 

los Protista se encuentra colocada en la transición que va de 

la condición unicelular a la multicelular y multinucleada, al 

mismo tiempo que los delimita según su modo de nutrici6n, es 

decir, la fotosíntesis en las planlas, la ingesti6n en los ani 

males y la lisotrofia en los hongos. 

Dentro del Reino Funqi, Arnanita se encuentra ubicado en la 

Divisi6n Eurnycota, dentro de la subdivisión Basidiomycotina, 

la cual junto con la subdivisión Ascomycotina conforman a los 

hongos superiores. 

Divisi6n Eumycota 

Subdivisi6n Basidiomycotina 

Clase Holobasidiomycetes 

Subclase Hymenomycetidae 

Orden Agaricalcs 

Familia Amanitaceae 

Género Amanj ta 

(Ulloa y Hanlin, 1978) 
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Las caracter!sticas de los Basidiomycotina y que los defi­

ne como grupo son: el basidio, el septo doliporo y la larga du 

raci6n de la fase dicari6tica. 

El establecimiento de los distintos grupos de basidiomice­

tes se ha basado, principalmente, en el mecanismo de dispersi6n 

de esporas, relacionado con la estructura del basidiocarpo, y 

en el modo de nutrici6n: simbiosis biotr6fica, parásitos necr~ 

trofos, sapr.obios primarios y saprobios secundarios (Shaf fer, 

1975). 

El basidio en los Holobasidiomycetes es unicelular y de 

forma clavada, pudiendo ser producido en un himenio expuesto 

(Hymenomycetidae) o cerrado (Gasteromycetidae) dentro del cuer 

po fruct!fero. 

Los Agaricales son himenomicetes carnosos, cuyo basidiocar 

po es generalmente capitado, con un est!pite, y los basidios 

se forman sobre láminas, en tubos y poros, o raramente sobre 

una superficie lisa. El himenio puede ser expuesto desde el 

principio de la maduraci6n, o éste, en un inicio end6geno, 

puede descubrirse inmediatamente antes del inicio de la espo­

rulaci6n, una vez que el basidiocarpo ha llegado a estar madu 

ro (desarrollo hemiangiocárpico), como sucede en Amanita. 

En Amanita el carp6foro comienza como un nudo pequeño de 

células hifales que luego van a desarrollar un cuerpo pequeño, 

globoso u ovoide: el primordio. (fig. l) 

SegGn Bas (1969),el primer tejido en diferenciarse a Pª! 

tir del tejido primordial es el velo universal que envolverá 

al futuro basidiocarpo. Muy tempranamente tambi~n, la parte 
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de tejido que delimita al píleo del estípite y que constitui­

rá el velo parcial, inicia su desarrollo. 

En el carpóforo propiamente dicho, el píleo es el primero 

en diferenciarse siguiéndole el estípite y finalmente, las lá­

minas; siendo la ontogenia de estas últimas característica del 

género •. En la mayoría de los Agaricales se desarrolla una ca­

pa pre-himenial de células en empalizada en el envés del píleo 

primordial, a partir de esta se originan las láminas en forma 

de surcos o dobleces que se proyectan hacia abajo dentro de 

una cavidad pre-existente entre el píleo y el estípite, por lo 

que el borde de las láminas siempre permanece libre. En Amani­

ta no existe tal cavidad. Las láminas se diferencian a partir 

del tejido primordial en forma de "placas" estrechamente empa­

cadas, formadas de hifas paralelas. Por un lado, la trama de 

las láminas primordiales se encuentra conectada con la trama 

del píleo y por el otro, con el tejido que rodea al estípite, 

el cual posteriormente dará origen al velo parcial. De este 

modo, los bordes de las láminas no se encuentran libres sino 

hasta que el píleo desgarra el ve~o parcial al expanderse en 

su crecimiento, quedando el velo adherido al estípite en for­

ma de un anillo colgante, algunas veces dejando restos en el 

borde del píleo. 

Cuando el basidiocarpo crece, e 1 velo W1i versal se rompe 

de tal manera que deja una estructura en forma de copa, la 

volva, alrededor de la base del estípite, y una serie de esca 

mas o parches sobre el píleo. 
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El desarrollo caracter!stico de las láminas (desarrollo es 

quizohimenial) y su color blanco, la presencia de la volva, el 

anillo súpero y los restos del velo sobre el p!leo constituyen 

caracteres diagn6sticos de Amanita, los cuales junto con otros 

m~s nos dan la siguiente descripci6n general. 

AMANITA Pers. ex Hooker 

Margen del p!leo estriado (y en este caso con esporas no­

ami loides) o liso (y entonces las esporas amiloides); fragmen­

tos de por lo menos una volva rudimentaria (pero en muchas es­

pecies, volva membranosa a carnosa bien desarrollada) ya sea 

en la superficie del p!leo y/o en la base del est!pite; a1.illo 

súpero.presente, raramente ausente; láminas alternándose con 

lam~lulas, las cuales pueden ser truncas o atenuadas; lámi­

nas libres o casi libres; esperada blanco puro, color crema; 

esporas t!picamente de más de 7.5 .,qm de largo, lisas, aciano­

f!licas, de medianas a grandes, con pared delgada, binucleadas, 

de globosas a cil!ndricas; basidios voluminosos con granulosi­

dad carminof!lica, tetrasp6ricos, raramente bisp6ricos de man~ 

ra constante; cistidios ausentes, pero algunas veces con seudo 

cistidios; trama himenoforal bilateral con elementos bastante 

anchos; est!pite central con o sin bulbo an su base; contexto· 

carnoso, desarrollando o no coloraci6n al dañarlo, constitui­

do de tejido de organizaci6n caracter!stica, no amiloide; hi­

fas pocas veces fibuladas. Crecimiento en el suelo, raramen­

te en otros sustratos, generalmente en bosques. A excepción 

de algunas especies de la secci6n Lepidella todas son ectomi-
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corrfoicas. (Singer, 1986) 

11 Amani ta 11 aparentemente hace referencia al .Monte Arnanon, 

en Sicilia, Italia (Jenkins, 1977) siendo uno de los nombres 

más antiguos dentro de la Micolog1a que aGn permanece en uso . 

. una historia detallada sobre el género la podemos encontrar en 

Bas (1969), siendo pertinente mencionar Gnicamente que desde 

1797, en que Persoon separando de Agaricus aquellas especies 

que pose1an una volva las incluye en un nuevo género (aplicán­

dole a éste el término !\manita acuñado por Dillenius en 1719), 

a la fecha, el Género ha mostrado una cierta estabilidad en 

cuanto a la concepción del mismo, debido a que caracteres corr.o 

la volva no se encuentran en otros agaricales, aunque en un 

inicio géneros corno Volvariela y Leciota estuvieron involucra­

dos en algunas confusiones debido a la semajanza que éstos 

guardan (restos del velo sobre el píleo, en el segundo, y la 

copa en la base del est1pite en el primero) con respecto a las 

amanitas. Así también amanitas que pierden su valva temprana­

mente en su desarrollo y no era observada al c.omento de colec­

tarlas, eran incluidas en otros grupos. 

Jenkins (1977) establece que fuera de estas confusiones la 

validez de Amani ta co:r.o género ha sido poco cuestionada, sien­

do más bien el foco de discusi6n la agrupación de especies y 

la denominaci6n de las distintas gradaciones infragcnéricas, 

lo cual ha conducido al establecimiento del siguiente esquema 

general: 
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GENERO 

SUBGENERO 

Aman ita 

AMAN~DELLA 
SECCIONES 

Ovigerae Phalloideae, 
Vagina ta Mappae 

Caesareae ~idellae ~ 

Aman ita Validae 
Roanokenses 

(Singer, 1986) • 

Los dos subg~neros surgen de las dos distintas respuestas 

de las esporas frente al yodo (reactivo de Melzer), pudiendo 

ser a.~iloides (Lepidella) o no-amiloides (Amanita). En las 

Secciones, caracteres como forma y dimensiones de las esporas, 

características macro y microscópicas de la volva, tipos de e~ 

triaci6n del margen del píleo y otros caracteres como tipo de 

esca~as, forma del bulbo, etc., han sido importantes para su 

definición. 

Los criterios que han sido determinantes en el establecí-

miento del esquema anterior, han sido desarrollados durante 

el ~resente siglo: 

-Lange en 1915 es el primero en dar prioridad a la for~ 

ma de las esporas sobre la estructura de la volva. 

-Gilbert y KUhner en 1928 con la reacción de las espo-

ras frente al yodo provocan el primer cambio fundamcn-

tal en la clasificación infragenérica de ~~ desde 

tiempos de Fries. 

-Bas en 1969 caracteriza microsc6picamente la volva y 

sistematiza el conocimiento de la organización estruc-
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tural de los tejidos de Ainanita y su aplicación a la 

Secci6n Lepidella. (Bas, 1969) 

Paralelamente a este perfeccionamiento de la Taxonomía Clá 

sica del G~nero han ido surgiendo criterios de apoyo quimiota­

xon6micos (Tyler, 1977¡ Andary ~ al, 1979; Deutler y Der Mar­

derosian, 1981; Courtillot y Staron, 1970; Wieland, 1978) y 

otras herramientas, como pruebas macroquimicas (Meixner, 1979 

y Beutler y Vergeer, 1980), la inmunologia de esporas (Galli 

et al, 1980), la caracterizaci6n de micelios (Campbell, 1975), 

etc., los cuales al aportar cada vez más datos permitirán que 

la concepci6n infragen€rica de Ainanita refleje más objetivame~ 

te los límites entre las especies as! como su relaci6n filoge­

n€tica al resolver problemas en donde la morfología y la morfo 

metrta de la Taxonomía Clásica se han visto impotentes. 

En M€xico algunos de los criterios quimiotaxon6micos han 

sido aplicados para ubicar diversas especies, como A. citrina 

(P~rez-Silva y Aroche, 1983), A. porphyria (Aroche y Pérez-Si! 

va, 1982) y A. phalloides (Villegas ~al, 1982); en la deter­

minación del potencial t6xico de especies de la Secci6n Pha­

lloidae (Aroche y Fuentes, 1982) y la confirmaci6n de la ubica 

ci6n de A. porphyria y A. brunescens en las estirpes Citrina y 

Rubescens respectivamente, dentro de la Secci6n Nappae, para 

México. (Aroche et al, 1982). 

Por otro lado, la presencia en nuestro pats de varios com­

plejos de especies (gemmata, caesarea, vaainata, etc.) que no 

han podido ser ubicadas de una manera adecuada, por medio de 

los criterios taxon6micos clásicos, reclama la intensificaci6n 
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en el empleo y búsqueda de otras heramientas taxonómicas de 

apoyo como las antes mencionadas. Los micelios en cultivo re 

sultan, en este sentido, muy importantes ya que en el' futuro, 

permitirán la confirmación del aislamiento reproductivo, al 

mismo tiempo que los datos aportados por su caracterizaci6n, 

complementarios a la morfología distintiva observada en los 

carpoforos, conducirá a la aplicación de un concepto biológico 

de la especi~. 

b). El concepto de especie en llmanita 

"Las formas que poseen en grado considerable el carácter 
de especies, pero que se parecen mucho a otras formas o 
están tan estrechamente vinculadas con ellas por graduacio 
nes intermedias que los naturalistas no gustan de clasifi= 
carlas como especies distintas, son en varios sentidos las 
más importantes para nosotros. Tenemos todas las razones 
para creer que muchas de las formas dudosas y estrechamen 
teº relacionadas han conservado siempre s~s caracteres du= 
rante largo tiempo, tanto tiempo por lo que sabemos, como 
las buenas y verdaderas especies". 

Darwin, 1859. 

Darwin, en su "Origen de las especies", hace referencia a 

un problema que ha acompañado siempre a los intentos de la ta 

xonom!a por diferenciar a cada especie particular y que, ac-

tualmente, en numerosos casos no ha sido superado. Las dife-

rencias ocurren en la naturaleza a veces de manera obvia, pr~ 

duciendo morfologías distinguibles a simple vista, o en mu­

chos casos discernibles mediante la microscopia óptica, otras 

por ningún método de observación directo. En el último caso, 

el fenotipo macro.y microscópico presenta ligeras diferencias 

en estructuras de valor diagnóstico menor y que pueden no te-

ner un origen genético, lo cual impide considerar a cada va-

riación como una especie, al mismo tiempo que al incluirlas 
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dentro de un solo taxa resulta incierto. Asimismo existen es­

pecies cuyos fenotipos son exactamente iguales y a las que se 

les ha denominado especies gemelas. El establecimiento de és­

tas, as! como el de las variedades, en el caso de las ~lantas 

superiores y animales, se efectGa mediante pruebas de entre­

cruzamiento que debido a la morfología de sus estructuras re­

productoras resulta, en muchos casos, sencillo. Por el contra 

río, en los hongos, existen las dificultades ~ue se enumeran 

en la introducción. 

En Agaricales, Y. por tanto en Amanita, las especies han si 

do establecidas basándose en la morfolog!a del carroforo, ?ri~ 

cipalmente, cuando éste ya ha sido herborizado, de modo que el 

concepto de especie que predomina es un concepto taxon6mico, 

definido esencialmente por un principio ordenador, descriptivo 

y de inventario, en el que la biolog!a del hongo (fisiolog!a, 

ciclo de vida, ecolog!a, etc.) ha sido relegado o excluido (P~ 

tersen, 1977) y que, recientemente, se ha planteado como una 

de las preocupaciones más trascendentes dentro de la Micoloq!a, 

dado el atraso relativo, comparado con otras disciplinas, que 

representa la no-aplicación de los criterios básicos de la Bi~ 

log1'.a moderna como es precisamente, el conces-to biol6(,'ico de 

especie. Dicha preocupaci6n se ha manifestado principalmente 

en la forma de simposia internacionales. En 1971 se efectGa 

el primero en torno a l~."Evoluci6n en Basidiomycetes Superio­

res", en el que aparte de la Micolog1'.a convencional, los cri­

terios quimiotaxon6micos, el comportamiento de n~cleos, siste­

mas de interfertilidad y caracteres en cultivo, presentan su:¡ 

esquemas más actualizados de una mnnera sintética, perfJl~~~~ 
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se el curso de una serie de lineamientos que en 1976, en el 

"Herbertt Symposium of Species Concept in Hymenomycetes" con­

tribuyen de una manera definitiva en la modificaci6n del con-

cepto decimon6nico de Especie que había privado dentro de la 

Micología. La conclusi6n de dicho symposium constituye la for 

mulaci6n del concepto de especie actualmente aceptado: 

"Las poblaciones pertenecen a la misma especie cuando 
son capaces de entrecruzarse y producir descendencia 
fértil, estipulando que en la ausencia de interfertili­
dad, ésta sea causada Gnicamente por aquellos paráme­
tros que operan en el ciclo sexual completo. Para los 
taxa, en los cuales se carece de la informaci6n, o de 
la aplicaci6n de los criterios antes mencionados, la si 
guiente definici6n práctica debe ser aplicada: Una es= 
pecie es una poblaci6n que posee caracteres constantes 
y reproducibles, para los cuales existe una discontinui 
dad entre ésta y otras'poblaciones". 

En este mismo symposium Bas (1977) expone con un enfo~ue 

morfol6gico varios ejemplos con complejos de especies de la Sec 

ci6n Vaginatae en los que sus caracteres muestran una gran in-

tergradaci6n, existiendo diversas tonalidades ce grises y sal-

menes en el píleo, siendo muy sutiles las diferencias: sus es-

poras generalmente muestran una "preferencia" por una sola me-

dida (9-lJ~ml y en las láminas los basidios van de mono a te-

trasp6ricos en un mismo ejemplar. En esta misma situaci6n se 

encuentran otros complejos como el caesarea con especies de 

Europa, América y Asia. El autor aclara que falta el estudio 

de más recolecciones y que mediante el análisis distribucional, 

geográfico-ecol6gico, además de la morfoanatomía, principalme~ 

te de la volva, quizás sea posible taxonomizar a las especies 

de un modo natural. 

Por otro lado Petersen (1977) con base en el estudio rea-

lizado en 1975 (Campbell. y Petersen) con ejemplares de A.citri-
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~ y sus micelios en cultivo ilustra cómo en este sentido pue­

de ser Gtil la caracterizaci6n de los micelios. Mientras que 

los ejemplares variaban ligeramente en su coloraci6n (una to­

nalidad lavanda en los restos del velo unive=sal y el margen 

del anillo en unos, mientras que en otros ausente) en los cul­

tivos se expresaban divergencias más marcadas, lo que motivó 

una revisi6n más minuciosa de los ejemplares, terminando por 

diferenciar por un lado a A. citrina (Schaef!.)Gilb., y por 

otro a una de sus variedades, A citrina var. lavendula Vesely 

diferenciación que fue complementaria con un estudio cromato~ 

gr&fico en el que las divergencias se acentuaron, pues la va­

riedad presentaba todas las toxinas de A. ohalloides en gran­

des cantidades, mientras la especie t!pica s6lo dos arnanotoxi­

nas en pequeñas dosis. De este modo los espec!menes se dife­

renciaron, primero ligeramente en sus cuerpos fruct!feros; se­

gundo, claramente a nivel de la micromorfolo9!a de sus culti­

vos y en su composici6n qu!mica. Petersen p=egunta: ¿Son dos 

especies?. Al querer contestar, se hace evi¿ente la necesidad 

de verificar la presencia del aislamiento reproductivo. Sin 

embargo, sin los criterios combinados que emplea, no hubiera 

podido llegar a plantearse esta necesidad. 

De esta manera, con la adopci6n de un concepto de especie 

acorde con la tónica evolucionista actual, y los distintos cri 

terios de que se dispone, la manera de abordar a la especie ha 

sido modificada de manera importante, indicá..'.'.:::!onos cómo habrán 

de estudiarse los organismos para su compren'.~ i.6n :i iltegral: 

En México existen casos como los señaladcs por Bas (1 J77, 
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con respecto al complejo de A. ·oemmata (Eonavides y Aroche, 

1986); así como de las Secciones Phalloidee, Vaginatae y Cae­

sareae (Aroche et al,1986 y Aroche,1986) en los cuales de ma­

nera predecible, lo Gnico que podrá trazar un límite entre los 

taxa, o constatar por el contrario, otro tipo de gradaci6n in­

fraespecífica, será la verificaci6n del aislamiento reproduct~ 

vo correlacionado integrativamente con la morfología del carp~ 

foro, distribuci6n geográfico-ecol6gica, pruebas quimiotaxon6-

micas y la caracterizaci6n de sus micelios en cultivo. El que 

este tipo de problemática, en Arnanita, esté empezando a ser 

afrontada por mic6logos mexicanos (los antes citados) marcarán 

las prioridades en cuanto al aislamiento de micelios con espe­

cies d~dosas, en posteriores estudios. 

La caracterizaci6n de micelios jueqa un papel importante 

como apoyo a la caracterizaci6n del carpoforo, al mismo tiempo 

que constituye un marcador o evidenciador de diferencias que 

muestra d6nde las pruebas de interfertilidad son factibles de 

producir resultados significativos, en la manera expuesta por 

Petersen (1977). El presente trabajo representa en este sen­

tido, un pri.;:;er acercamiento a la morfolo~ía del micelio en 

cultivo de ~~~anita en México, aplicado a cuatro especies. AceE 

camiento tendiente a la aplicaci6n de un concepto biol6gico de 

especie y que por el momento se limita a la aplicaci6n e eva­

luaci6n de la metodología empleada por otros (Campbell y Pe­

tersen, 1975; llobles, 1965) así como a su modificaci6n, la cual 

se expresa en las caracterizaciones presentadas. 
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LA CARACTERIZACION DE MICELIOS 

Como es sabido, el ácido desoxirribonucléico (ADN), conti~ 

ne las informaciones espec!ficas para el desarrollo, diferen­

ciación y funcionamiento del organismo. 

Todas las células somáticas, diploides, o en el caso de los 

hongos aquellas que forman el micelio dicariótico y la fase di 

ploide, contienen genomas idénticos, siendo algunos genes "ac­

tivados" y otros "desactivados" en distintas etapas del desa­

rrollo, durante el cual, conjuntos de células de las diferen­

tes partes del organismo, en un inicio totipotenciales, se mo­

difican para desempeñar determinadas funciones, denominándose­

le a este fenómeno de especialización estructural y funcional 

"difer.enciac.i6n celular". 

Para cultivar el micelio de Amanita se emplean inóculos ob 

tenidos a partir de tejido indiferenciado y en crecimiento. Di 

cho tejido es dicari6tico, dado que proviene del micelio ter­

ciario, y sus células contienen la misma información genética 

que todas aquéllas que forman al cuerpo fruct!fero y que de­

termina el fenotipo caracter!stico de la especie. Es lógico 

entonces suponer que las células en culÚvo expresarán rasgos 

caracter!sticos que concuerden con el fenotipo de la especie 

de la cual provienen, es decir, si los genomas y su expresión 

fenot!pica en cada especie son distintos, esos mismos genomas 

en células en cultivo habrán de expresarse también de manera 

distintiva y constante. Además de la importancia taxon6mica 

que esto reviste y que ya se explic6 en el apartado anterior, 

la caracterización morfol6gica del micelio se hace imprescin­

dible siempre que se a!sla cualquier hongo. Estudiar el com-
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portamiento de un hongo en condiciomes artificiales implica c~ 

nocer su morfolog1a y caracteres esenciales, as1 como los cam­

bios que pueda experimentar en el transcurso del tiempo o al 

someterlo a distintas variables, ya que fen6menos degenerati­

vos, de especialización y haploidización pueden tener lugar 

sin que lo advirtamos si no lo hacemos a través de la observa­

ción al microscopio. La caracterizaci6n representa el regis­

tro de una situaci6n inicial, sin el cual se hace imposible la 

evaluaci6n de los fen6menos anteriores. Al mismo tierepo este 

registro, realizado de una manera peri6dica, puede aportar da­

tos morfogenéticos importantes en cuanto al proceso de diferen 

ciaci6n de algunos tipos celulares que puedan aparecer en el 

carpo foro. 

Por otro lado, dada la escasez de estudios al respecto en 

Amanita no sabemos si en la morfolog!a del micelio existe al­

gan car~cter especifico para el género y cuya presencia apoye 

la confirmaci6n del origen del micelio o que lo confirme de 

manera definitiva permitiendo obviar otros procedimientos co­

mo el de la observaci6n del septo doliporo que, en el caso de 

la presente tesis, se eligió como método de confirmaci6n. 
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CONFIRMJ\CION DEL ORIGEN DEL MICELIO 

La identidad de un micelio en cultivo ha ae ser lo más ine 

qu1voca y evidente posible, tanto para evitar confusiones r.os-

teriores como para darle validez a la caracterización y al ~i~ 

mo cultivo. En.Arnanita esto resulta crucial ya ~ue no es pos! 

ble obtener cuerpos fruct!'feros en cultivo, lo cual ser!a una 
. . 

confirmación autom~tica y directa del ori~en del micelio, por 

lo que se ha de recurrir a un m~todo de confirmación indirecto. 

Una manera de llevar a cabo la confir~aci6n es mediante la 

observación del septo doliporo con la ayuda del microscopio 

electr6nico de transmisi6n y/o de f!bulas, en el caso de que 

se produzcan, en el microscopio óptico. Dichas estructuras 

son caracteres anicos de basidiomicetes, por lo que la confir­

mación no asegura con un 100% el ~ue los micelios provengan de 

una Arnanita. Sin embargo, las probabilidades de ~ue un mice­

lio con doliporo aislado a partir de tejido interno poco dife-

renciado de una Arnanita, es decir, el micelio de un basidiomi-

cete, no provenga de ella, son m!nimas. 

a). La f!bula. Salvo algunas excepciones la f!bula se presen­

ta Gnicamente en el micelio dicari6tico (Singer, 1986). La 

seguridad en afirmar esto proviene precisamente d~ la fun-

ción que las f !bulas cumplen durante el proceso ~e dicario 

tizaci6n del micelio. (Fig. 2) 

En los casos en que esta estructura no se presenta, la di-

cariotizaci6n se lleva a cabo a trav~s del poro del septo 

entre las c~lulas. 

El micelio gicari6tico se encuentra constituyendo la totn-

lidad del carpoforo y la fase vegetativa previa a su ícn · 



maci6n. Por lo tanto, los .micelios que aqu1 se describen 

dado que se obtuvieron a partir de carpoforos, son dicari6 

tices. 

-.~ 
---.~, 

___ ___.Q;\ 
• • o~ 

Alexopoulus, 1980. 

l. La f1bula se origina como una ramificaci6n corta ~ue sur­
ge a partir de uno de los extremos de una célula en crcci 
miento. 

2. La ramificaci6n se curva hasta que su extremo libre toca 
la pared de la hifa. Simultáneamente los nGcleos se divi 
den y uno de los nGcleos, producto de la divisi6n migra -
hacia el extremo de la fíbula. 

3. Las paredes entre la fíbula y la célula madre se disuel­
ven y se forman dos septos produciendo dos células dica­
ri6ticas conteniendo dos nOcleos distintos. 

FIG.2 Dicariotización por fibulac1ón. 
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Existen especies que no presentan fíbulas en el micelio 

secundario ni en el terciario. Sin embargo, en todos los ca­

sasen que se logra observar se trata del micelio dicariótico 

de un basidiomicete, lo cual constituye un apoyo en la verifi­

cación del origen del micelio,así como de su condición nuclear. 

En Alnanita, la presencia o ausencia de fíbulas ha sido un 

carácter taxonómico de importancia menor (Bas,1969), mientras 

que en la caracterización de cultivos constituye un caracter 

diagnóstico importante (Nobles,1965 ver apéndice I) siendo su 

aparición dependiente del medio de cultivo empleado (Watlinq, 

1981). 

Las f1bulas pueden mostrar variaciones en su forma, pudie~ 

do ser muy prominentes y con una rerforaci6n central ("meda­

llion clamps", Largent, 1977), otras pueden ser redondeadas y 

aun otras adquirir formas más o menos rectangulares (Watling, 

1981). 

b). El septo doliporo. El primero en llamar la atención sobre 

esta estructura fue Buller en 1933, siendo sus observacio­

nes a nivel de microscopio óptico, por lo que no pudo es­

tar seguro de si lo que observó en hifas de Rhizoctonia 

solani, Coprinus sterquelinus y c. lagopus era en realidad 

un artefacto, por lo que se limitó a plantear la posibili­

dad de que el septo de basidiomicetes podría tener una es­

tructura más compleja que en otros grupos. 

Posteriormente, mediante el empleo del microscopio electró 

nico,Girbardt en 1958, ilustra por primera vez la estruct~ 

ra fina del doliporo, siendo Moore y McAlear, en 1962, 
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TABLA r Basidiomycetes en que se ha observado el doliporo 

GENERO O ESPECIE 

Agaricales 

~aricus bisporus 
Agrocybe praecox 
Al'lanita hyoroscopica 
A. muscaria 
A. solitaria 
Armillaria mellea 
Coprinus la~ 
c. radiatus 
c. stercorarius 
c. truncorum 
Favolus alveolaris 
Lenzites saepiaria 
Merulius tremellosus 
Panaeolus campanulatus 
P. Foenisecii 
P. sphinctrinus 
Polyporus betulinus 
P. rugulosus 
P. tome·ntosus 
Poria iatermarginata 
Ñiiñiitolorna puiggarli 
Pholiota terrestris 
Psilocybe mexicana 
Stropharia rbgmha 
Volvariella o ycina 
Schizophyl~um commune 

Aphyllophorales 

Hericium coralloides 
Inonotus 
Onnia 
Pnellinus 

Lycoperdales 

Calvatia gigantea 
Lycoperdon perlatum 

Tremellales 

Auricularia auricula 
A. auriculan.s 
A. fuscosuccinae 
A. mesenterica 
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A. poytricha 
Calocera viscosa 
Dacrumyces stillatus 
Exidia glandulosa 
'ifreiiierla foliacia 
T.rhytidhysterii 
Tremellodon gelatinosum 
Tetragoniornyces uliginosus 

Phallales 

Clathrus cancellatus 

Ustilaginales 

Entorrhiza casparyana 
Entyloma nymphae 
Tilletia caries 

Patton y Marchant, 1978 
11' " 

Flegler, et al, 1976. 
Moore, 19TI.­
Patrignani, 1983. 
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quienes lo caracterizan y bautizan con ese nombre propor­

cionando la primera reconstrucción. 

Desde entonces a la fecha se ha constatado que esta estruc 

tura es un carácter Gnico de basidiomicetes. 

El hecho de que se encuentre en todas aquellas formas en 

las que la dicariotizaci6n del micelio se lleva a cabo por 

migración nuclear, y no en nin~una otra manera, parece in­

dicar que el doliporo juega un papel crítico en este proc~ 

so (Raper y Flexer, 1971). 

La regulación de la corriente protoplas~ática, el paso de 

organelos y la posible correlación entre estos procesos y 

la fructificación del hongo, como funciones del septo do­

liporo, se apoya en varios estudios (Bracker y Butler,1963; 

Flegler et al, 1976; Giesy y Day, 1965; Moore y Marchant, 

1972). 

Como se observa en la tabla I, la distribuci6n del septo 

doliporo es muy amplia dentro de los basidiomicetes.· Se 

encuentra presente en todos los holobasidiomicetes (aun en 

los marinos como Nia vibrissa y Digitatisoora ~, 

Brooks, 1975), as! como en los fragmobasidiomicetes (Ure­

dinales, Septobasidiales y Exobasidiales) y hemibasidiom! 

cetes (Ustilaginales), segGn el nuevo esquema propuesto 

por Khan y Kimbrough (1982) para reagrupar a los basidio­

micetes, tomando en cuenta la diversidad estructural de 

los septos en este grupo de hongos, que al ser congruente 

con un gradiente de complejidad ha permitido establecer 

correlaciones con otro indicador filogen~tico: el basidio. 
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El septo doliporo estructuralmente más com~lejo es el q,Üe 

se ha observado en holobasidiomicetes (Fig. 3). En este 

grupo, la pared alrededor del poro muestra una proyecci6n 

acentuada y los parentosomas consisten en cisternas multi-

perforadas en forma de domo, que contienen estructuras tr~ 

laminares similares a la unidad de membrana. Otros paren-

tosomas se han reportado como presentando un recubrimiento 

adicional de material fibroso o granular en la parte exte-

rior, en Agaricales. Esta descripci6n ha de corresponder 

con los septos observados en el presente trabajo. 

El doliporo puede estar presente tanto en el micelio prim~ 

rio (Giesy y Day, 1965), como en el micelio dicari6tico 

del cuerpo fructífero y de la fase vegetativa (Bracker, 

1967). 

La presencia de esta estructura en nuestros cultivos ha si 

do utilizada como evidencia en la conf irmaci6n del origen 

de los mismos, como provenientes de un basidiomicete, con 

probabilidades mínimas de que no sea una Amanita. Este 
', 
procedimiento fue empleado ya por otros autores (Johnson y 

Presten, 1979) ante la imposibilidad de producir cuerpos 

fructíferos en cultivo dada la condici6n ectomicorrícica 

del género, para utilizar eso mismo como confirmaci6n • 

.... _ 
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SEPTO OOLIPORO DE HOLOBASIDIOMYCETES 
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1C6 MICELIC6 EN OJLTIVO, Ll\ MIOJRRIZA Y 105 ME.'l'AOOLITC6 SEalNDARIC6 

Aislar y cultivar micelios de es!_Jecies de Amanita, automá­

ticamente implica la obtención de un cepario. La importancia 

inmanente de la constitución de este cepario en lo que se re­

fiere a su función como banco de germoplasma, a su aprovecha­

miento y a la investigación, confluye junto con la serie de al 

ternativas y posibilidades de resolución de problemas que al 

enfrentarnos con el estudio de los hongos, el género P.manita 

no.s plantea. El producto de esta int~racción dinámica, poten­

cialmente, nos brinda respuestas que necesariamente se revier­

ten en beneficio tanto del conocimiento de la Micología, como 

de otras ramas {Gen~tica, Bioquímica, etc.), para las cuales, 

el cepario constituye una herramienta importante en la aplica­

ci6n de sus conocimientos y desarrollo de sus procesos experi­

mentales. Al mismo tiempo, este conocimiento representa la P~. 

sesión y el dominio del Hombre, sobre un recurso natural con 

ciertas características biológicas muy especiales, cuya explo­

taci6n, hasta el momento limitada, promueve el aprovechamiento 

y la conservaci6n no s6lo de las amanitas, sino también de 

otro recurso ecológica y económicamente muy importante: el bos 

que, siendo el puente entre los dos, la micorriza. 

La micorriza constituye una relaci6n simbiótica entre las 

hifas de cierto hongo y la raíz de una planta (Cooke, 1977). 

Se ~a considerado que la mayoría de las especies del Géne 

ro Amanita son ectomicorrícicas obligadas (Bass, 1969) y que 

junto con los géneros Boletus y Tricholoma, conforman a la ma 

.yoda de los hongos ectomicorrfoicos (llar ley, 1969). I.os .í'.·-
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boles involucrados en este tipo de asociaci6n· son predominan-

tes de zonas boscosas (Quercus, Pinus, Eucalyptus, etc.) 

siendo incapaces de sobrevivir en comunidades competitivas en 

hábitats naturales en ausencia del hongo. 

Algunos de los beneficios más importantes que la planta r~· 

cibe de su simbionte, son el aumento en la solubilidad de mine 

rales en la tierra, incremento en la absorci6n de nutrientes 

(K,N,P), protecci6n de las raíces en contra de organismos pat~ 

genes, producci6n de hormonas vegetales de crecimiento por PªE 

te del hongo, etc. El hongo a su vez recibe carbohidratos sim­

ples y nutrientes producto de la fotosíntesis de la planta. 

Las implicaciones que la micorriza tiene en cuanto a la es 

tructuraci6n, productividad y equilibrio de los bosques, la si 

taa como un punto clave y que por lo mismo, ha sido objeto de 

·un marcado inter~s dentro de la investigaci6n, hecho qµe se ve 

reforzado por la impor'tancia econ6mica que los bosques repre­

sentan. En dichas investigaciones el cultivo de micelios ha 

jugado un papel importante desde la reproducci6n "in vitro" 

del proceso de infección del hongo a la planta, hasta manio­

bras de reforestaci6n y la introducci6n de plantas exóticas en 

distintas regiones. 

La prueba definitiva de si un hongo es o no micorrícico, 

consiste de una demostraci6n experimental de su habilidad para 

formar micorrizas con raíces del hospedero en cultivo puro. 

Las condiciones as~pticas son siempre anormales para el cree! 

.miento de ambos organismos, especialmente con respecto a la hu 

medad, aereaci6n, intensidad luminosa y condiciones de la raíz. 

As!, resultados negativos. no demuestran que un hongo es inca-
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paz de formar rnicorriias. Los resultados positivos, por el 

contrario, deben ser ace9tados corno evidencia de la condici6n 

rnicorr!cica del hongo {Harley, 1969). 

No obstante que este rn~todo data de 1921 (Hacskaylo y Pal­

rner, 1955), hasta 1971 menos del 10% de los hongos que se sup~ 

nen rnicorr!cicos hab!an sido confirmados como tales (Haskaylo, 

1971). En el caso de Amanita las especies confirmadas son: 

ESP.ECIE REFERENCIA 

A. caesarea Hacskaylo y Palrner, 1955. 

A. citrina Vozzo y Hacskaylo, 1962. 

A. frostiana Hacskaylo y Palrner, 1955. 

A. flavorubescens Vozzo y Hacskaylo, 1962. 

A. muscaria Bryan y Zac, 1961. 

A. pantherina Modess, 1941. 

A. rubescens Hacskaylo y Palmer, 1955. 

A. strobiliformis Vozzo y Hacskaylo, 1962. 

A. verna Hacskaylo, 1951. 

Por otro lado, el hecho de que g~neros dentro de la Sec­

ci6n Roanoke'nses, particularmente en su subsecci6n Vittadiniae, 

son reportadas como creciendo en llanos, praderas y pastizales; 

y la presencia de una especie no micorr!cica (A. nauseosa) 

(Singer, 1986), hace evidente la posibilidad de que la genera­

lizaci6n que se ha establecido por mera suposición en cuanto a 

la condici6n ectotr6fica obligada de las amanitas,tenga algu­

nas restricciones importantes. 

La escasez de estudios al respecto realizados en el pa!s, 

la. importancia de Arnanita corno rnicorr!cico y la posi.bilidad c!I.! q:u2 
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en algdn momento cultivos de especies de este.g~nero puedan 

ser empleadas en la reforestaci6n de bosques mexicanos con es­

pecies de hongos mexicanos y que para esto es imprescindible 

contar con las cepas apropiadas, han constituido un estímulo 

importante en la realizaci6n de este trabajo, cuya aportaci6n 

al respecto, por el momento, son los cultivos de cuatro espe­

cies, confirmados y caracterizados. 

Otro caracter importante en Amanita y que convierte el es­

tudio de sus micelios en una fuente potencial para la produc­

ci6n de recursos es su capacidad para sintetizar varios tipos 

de metabolitos secundarios. De ellos los que han captado el 

mayor inter~s por parte de los investigadores son las toxinas, 

ya sea por su carácter alucin6geno(ácido ibot~nico, muscimol, 

bufotenina) o por su comportamiento como venenos mortales (am~ 

notoxinas). 

Todas estas substancias actualmente constituyen herramien­

tas de investigaci6n. Las primeras en estudios referentes a 

neurotrasmisores en sistema nervioso central y los segundos en 

estudios sobre la s1ntesis de ARN, as! corno a su funcionamien­

to relacionado con la ARN polimerasa II de eucariontes, ya que 

las amanotoxinas son inhibidoras de la acci6n de esta dltima. 

El cultivo sumergido sirve para la producciOn de metabolitos 

secundarios siendo importante al aumentar su disponibilidad p~ 

ra quienes trabajan dentro de estas áreas. 

Las amanitas productoras de ciclop~ptidos t6xicos que se 

han logrado aislar: A. hygroscopica (Johnson y Presten, 1979), 

A. verna, A. Tenuifolia y A. suballiacea (Stark, et al, 1973) 

han sido incapaces de producir las toxinas en cultivo. Por 
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otro lado, cultivos sumergidos de Galerina (Benedict ~ ~. 

1966; Benedict y Brady, 1967) otro g6nero productor de estas 

substancias, han sido exitosas en cuanto a la producci6n de 

las mismas. 

En cuanto a las toxinas neurotransmisoras, la bufotenina 

de A. citrina ya ha sido producida en medio liquido (Fiussello 

y Romano, 1982). 

Dentro de los metabolitos secundarios cabe mencionar a los 

antibi6ticos. No obstante que de los 2550 antibióticos produ­

cidos por hongos que se hayan descritos, s6lo siete han mostra 

do ser 6tiles, por lo que se producen a gran escala (penicili­

na, &cido fus!dico, griseofulvina, vanotina, cefalosporina e, 

fumagilina y sircanina) (Lowe y Elander, 1983), la basqueda de 

nuevos antibi6ticos prosigue, intensific&ndose cada vez m~s en 

hongos superiores. La presencia de este tipo de metabolitos 

secundarios parece ser bastante extendida en Agaricales. Ga­

rrido (1982) con 36 miembros de este Orden (ectomicorr1cicos y 

saprobios) encontr6 que 30 de ellos mostraron actividad anti­

bi6tica ~ontra uno o m~s de los siguientes pat6genos humanos: 

Staphylococcus ~' Bacillus subtilis y Escherichia s.2!!· 
Alllanita ha sido probada en algunos casos de manera positiva 

(Wilkins, 1954). 

El t6rmino antibiosis no s61o se refiere a la inhibici6n 

del crecirr.iento de pat6genos humanos, existen tambi6n fitopa­

t6genos, hongos en su mayor1a, siendo las substancias fungici 

das o fungist§ticas otro tipo de matabolitos importantes que 

pueden ser producidos por micelios en cµlti.vo. Chaumont y Si­

rneray (1983) reportan actividad antifdngica de ~~!!!ta f~í}.v • 
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(contra Cytospora), A. Phalloides y A. porphyria (contra Fusa­

rium oxysporum, Graphium ulmi, Rhizoctonia solani y Stercum 

purpureum)utilizando extractos de tejido de carpoforo. 

Hasta ahora el micelio de Amanita no ha sido empleado en 

la producci6n a gran escala de metabolitos secundarios, pero 

sin duda al aparecer un procedimiento rentable en el futuro, 

este aspecto de las amanitas ser~ un foco de interés importan­

te en la Biotecnolog1a. 
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De lo ~ue hasta aquí se ha exr-uesto, podernos delinear el 

siguiente es~uerna de aprovechamiento de los micelios en culti-

vo de Amanita: 

1 Aislamiento del micelio. 

~ 
2 Establecimiento de cultivos puros. 

~ 
3. Caracterizaci6n y confirma- l 

ci6n r~}~~~--~ ~::::::RA·~-~~~~--. ·····-···· .. 
4. Banco de gerrnoplasiña~ 

1, 

P1;u~~~~ .• e} •••• ¡ ········· 
llJte e 

.. . I:fei:t.t. . 
. "··-.. hc]¿¡cJ ·· ... 

······ 
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LA CARACTERIZACION DE MICELIOS.~N BASIDIOMICETFS 

Debido a la importancia econ6mica de los hongos lignocclu­

lol!ticos como destructores de cualquier tiro de construcci6n 

de madera, as1 como de madera almacenada y como parásitos de 

árboles maderables importantes, este grupo de hongos son los 

primeros en ser sujetos al cultivo y caracterizaci6n de sus mi 

celios, a finales del siglo pasado, siendo Brefeld quien den­

tro de los himenomicetes, aplica el cultivo puro publicando 

las primeras descripciones detalladas del micelio de algunas 

especies, como Heterobasidion annosum, en 1876 (Citado por Stal 

pers, 1978). 

En paises ricos forestalmente como Canadá y Estados Unidos, 

para principios de este siglo ya se contaba con grandes colec­

ciones de cepas de hongos degradadores de rr.adera, siendo Davi~ 

son, Campbell y Blaisdell, en 1938, los primeros en sistemati­

zar la caracterización de los micelios en cultivo dentro de 

los basidiomicetes, utilizando para ello como caracteres, la 

tasa de crecimiento y la reacci6n para la detección de oxidasa 

extracelular, en agar con ácido gálico y ácido tánico, en el 

estudio de 210 especies, encontrando o,ue desde el punto de vi~ 

ta taxonómico la caracterizaci6n de los cultivos, en este gru­

po de hongos, era potencialmente Gtil. 

En 1942 Davidson, Campbell y Vaughn, establecen el primer 

sistema de clasificación e identificaci6n de cultivos, incorp~ 

rando cara~teres macroscópicos del micelio dentro de la carac­

terización, además de los criterios empleados por los anterio­

res. 
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Posteriormente, Noblns (1948) expande el sistema de David­

son et al (1942) al incluir un namero mayor de especies en una 

clave de identificaci6n de cultivos, estableciendo al mismo 

tiempo un método estandarizado para el estudio de los hongos 

degradadores de la madera. El sistema de identificaci6n con­

sistía en asignarle a cada especie un c6digo formado por 11 dí 

gitos, cada uno de los cuales se refería a un caracter diaqn6s 

tico significativo. Al disponer los c6digos numéricos en or­

den ascendente, se obtenía una clave de identificación que den 

tro de ciertos límites podía ser ampliada y perfeccionada. 

El gran nQmero de aislamientos que este autor maneja, la 

diversidad de caracteres morfol6gicos (distintos tipos de fibu 

lación, formaci6n de oídos y clamidosporas, especializaciones 

hifales) y otros de tipo fisiol6gico (tipo de pudrici6n, reac­

ci6n con guayaco!, etc.) y genético observados en sus cultivos, 

le permite establecer correlaciones entre los carpoforos y los 

cultivos, encontrando que muchos de los grupos de éstos segre­

gados mediante el uso de la clave correspondían con la agrupa­

ción taxonómica que con base en los caracteres del carpoforo 

se había establecido, hecho que implic6 el cuestionamiento de 

la ubicaci6n taxon6mica de aquéllos grupos o géneros en los 

que dicha correspondencia no era observada. Nobles (1948, 

1S58 contribuye de esta manera a la mejor caracterizaci6n 

de micelios como una herramienta taxonómica importante, demos­

trando que algunos caracteres poseían valor filogenético ele­

vado. 

Posteriormente, la misma autora (Nobles, 1965) pensando 

que su clave resultaba un tanto artificial y que no relaciona-



40, 

ba suficientemente a los hongos de una maner• filogenética, la 

reelabora, incorporando un mayor número de caracteres y estru~ 

turada de modo que los distintos aislamientos utilizados en la 

identif icaci6n fueran siendo segregados en grupos de especies 

cercanas. Reincidiendo con r.~s fuerza en la filogenia de los 

pliporáceos en 1971. 

La elocuencia de las evicencias aportadas 9or Nobles en 

cuanto al significado de la caracterizaci6n de cultivos como 

marcador taxonómico y evolutivo ha motivado la adopci6n del es 

quema de dicho autor por la r.ayoría de los investigadores que 

se dedican al estudio de los ~icelios tanto de Aphyllophorales 

como de Agaricales. 
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LA CAl!.ACTERIZACION DE MICELIOS EN AGARICALES 

"Hasta la fecha, en Agaricales, el micelio no ha sido em­
pleado en gran escala con fines taxonómicos. No obstante ~ue 
las diferencias en coloraci6n, zonaci6n, consistencia y manera 
de crecer en cultivos estandarizados, como han sido empleadas 
por Nobles (1958, 1971), deber[an poseer valor diagn6stico" 
(Singer, 1986). 

Desde Davidson et al (1938) aparecen descripciones de cul­

tivos de algunos agaricales (Armillaria, Clitocybe, Collybia, 

Hypholoma, Lentinus, Pleurotus) que junto con los poliporáceos 

dentro de la categor!a de "Hongos degradadores de la madera" 

ocupaban un lugar muy secundario. Al0unos de estos 9éneros 

lign!colas vuelven a aparecer en los trabajos de Nobles, sien-

do as! los primeros cuyos cultivos se describen de una manera 

sistemática aunque con pocas implicaciones taxonómicas. 

Para 1971, año en que Nobles presenta su esquema filogen~­

tico más acabado, ya existen varios estudios en grupos espec[­

ficos de agaricales principalmente en Boletaceae (Pantidou 

1961 a, 1961 b, 1962, 1964; Pantidou y Groves, 1966, Pantidou 

y Watling, 1970), Tricholomataceae (Miller, 1971), siendo es-

tas fami.lias las que más extensamente se han caracterizado a 

nivel de su micelio en cultivo. Otros estudios se refieren a 

las caracterizaciones de grupos heterog~neos que incluyen a va 

rias familias (Semerdzieva, 1965) o géneros particulares como 

Coprinus (Johnson y Jones, 1941), Panaeolus (Ola'h, 1969) con~ 

tituyendo los primeros intentos por adoptar la caracterización 

de los micelios como herramienta taxonómica. 

En los años siguientes, si bien de una manera lenta, se 

produce la acumulaci6n de datos descriptivos eme poco a poco, 

incluyendo a m~s g(mcros, han ido explorando la capacidad de 
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diferenciaci6n de los micelios'· en este senti~o son importan­

tes los trabajos de Pandidou y Watling (1973) con Boletus ~­

rellus; Campbel y Petersen (1975) con varias especies 'de Amani­

ta; Thielke (1978) con A. caesarea; Scurti (1982) con ~­

lus; Bianco y Romondotto (1982) con varios géneros; Pantidou 

et al (1983) y Miller et al (1983) que junto con varios agari­

cales describen los cultivos de algunas especies de Amanita, y 

Mueller(1984) con varias especies de Laccaria. 

Desde Nobles (1965), la mayoría de los autores adopta su 

m~todo estandarizado en lo referente a terminología y tiempos 

de incubación, variando los medios de cultivo. Otros, en su 

búsqueda por condiciones que permitan una mayor diferenciación 

se apartan un poco m§s del esquema de dicho autor. Por ejem­

plo, Miller (1971), al observar poco o ningún crecimiento en 

sus aislamientos al emplear una temperatura estandarizada de 

25°C, 'recurre a la variaci6n de este parámetro, encontrando 

que al emplear un rango de temperaturas más bajo (l. 7-23.ºC) se 

podía estimular el crecimiento y la inducción de tipos celula­

res, incluso la fructificaci6n. Entre los caracteres morfoló­

gicos que menciona se encuentran: clamidosporas, conidios, oí­

dios, cistidios, cuerpos refractivos y fructificaciones anor­

males. 

Pantidou, et al (1983) por su parte, exploran distintos m~ 

dios de cultivo (papa dextrosa-agar, el de Hagem modificado 

por Modess y el de malta modificado por Kauffman) observando 

que el papa-dextrosa-agar era el más favorable en·1a mayoría 

de las especies estudiadas, ya que estimula la diferenciación 

y el crecimiento,hecho que se refleja en la diversidad morfo-
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l~gica que presentan los micelios de las distintas familias 

que tratan, siendo las más relevantes: artroconidios, distin­

tos tipos de fibulación, clamidosporas, hifas helicoidales, l~ 

tic!feros y cuerpos refractivos. Estos autores, además de va­

riar los medios de cultivo, emplean tieíl'.pos de incubaci6n men~ 

res (20 a 30 d!as) a diferencia de Nobles (1965) que emplea 42 

( 6 semanas) . 

Actualmente no existe, aparte de Nobles (1965) , un método 

estandarizado adoptado universalmente para aquéllos que, den­

tro de Agaricales, se dediquen a este tipo de estudios, lo cual 

aunado a la heterogeneidad de los géneros investigados hasta 

hoy hace imposible el establecer comparaciones y llegar a con­

clusiones taxon6rnicas firmes, que al demostrar la utilidad e.e la 

caracterizaci6n de micelios estimule a otros a emrrender estu­

dios similares. Sin embargo, estos trabajos aportan datos, c~ 

ya acumulación habrá de conducir en un futuro a establecer di­

cho método. Aparentemente la dificultad más importante en es­

te sentido lo ha constituido la poca diferenciaci6n de las hi­

fas, principalmente en hongos micorrícicos (Laccaria, Mueller 

1984; Amanita, Carnpbell y Petersen, 1975; Boletaceae, Panti­

dou op. cit.) lo que en pr:'.;nera instancia impide un uso adecu~ 

do de la clave de Nobles (1965) y por otro, la escasez de tra­

bajos extensivos que se refieren a un s6lo género, lo que ayu­

daría a encontrar caracteres diagn6sticos de géneros, familias 

etc. 
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CARACTERIZACION DE MICELIOS EN All.ANITA 

El estudio más extenso sobre Amanita, y el anico que excl~ 

sivarnente se dedica al género, es el de Campbell y Petersen 

(1975). En éste se incluyen las caracterizaciones de: A. ci­

trina, A. citrina var. lavendula, A. flavoconia, A. affin fla­

voconia, A. muscaria, A. polypiramis, A. rubescens, A. affin 

strobiliformis y A. velatipes. Para ello emplean tres medios 

de cultivo: Extracto de Malta-Agar (MA), Papa-dextrosa-Agar 

(PDA), y MA enriquecido con tiamina, e intentan la aplicaci6n 

de Nobles(l965). 

Los tipos celulares que resaltan en las descripciones de 

sus cultivos son: fíbulas, basidios, células vesiculares, hi­

fas refringentes, hifas heliocoidales, blastosporas, células 

lobosas y células profusamente ramificadas (Fig. 4). Ya que es 

en PDA donde observan el mayor crecimiento y diferenciación, 

estos autores lo proponen como el medio de cultivo indicado 

para llevar a cabo estudios similares, concluyendo que la tax~ 

nomía de cultivos es válida como apoyo a la taxonomía clásica 

en Amanita ya que en varios casos, mientras que la morfología 

y anatomía de los cuerpos fructíferos variaba muy ligeramente, 

los caracteres de sus cultivos eran clarar.iente distintivos, c~ 

mo en el caso de A. citrina y su variedad lavendula. Sin em­

bargo, señalan, estas diferencias no se hayan codificadas en 

Nobles (1965) y su codificaci6n en otro sistema no fue posible, 

ya que la caracterización de varios aislamientos de una misma 

especie no eran consistentes, tanto en la tasa de crecimiento 

como en los tipos celulares. 
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Descripciones de otras especies se han reportado de manera 

aislada: A. rubescens (Miller, et al, 1983), A. Muscaria (Jen­

kins y Petersen, 1976), A. caesarea (Thielke, 1978), A. Ovoidea 

y A. pantherina (pantidou, et al, 1983), correspondiendo la ma­

yor!a de estas descripciones a micelios poco diferenciados. Se 

menciona la presencia de ves!culas en cadena para A. rubescens 

fibulas en A. caesarea y A. pantherina, y la producci6n de pi~ 

mentos amarillos y agregaciones hifales parecidas a primordios 

en A. caesarea. Por otro lado, de los micelios aislados de 

Arnanita que se han reportado, son pocos los que han sido con~ 

firmados en cuanto al origen del micelio. Salvo en los casos 

de A. caesarea (Thielke, 1978), A. velatipes y !1· sp affin 

strobiliformis (Campbell y Petersen, 1975) y A. pantherina 

(Pantidou, et al, 1983) donde se verifica el origen mediante 

la observación de f!bulas, todas las demás cepas carecen de él. 

Unicamente Johnson y Presten (1979) con A .. hyqroscopica y 

A. solitaria, lo hacen mediante microscopia electr6nica del seE 

to doliporo y su trabajo no se refiere a la caracterización de 

micelios. 

Es indudable que una cepa micorrfoica cuyo origen no ha si­

do confirmado, de alguna manera, le resta validez tanto al ais 

larniento como a los estudios en los que se le emplee. 

Estudios sobre el micelio de dos especies de las incluídas 

en el presente trabajo, A. muscaria y A. rubescens, han sido 

realizados por otros autores. En el apéndice II se reproducen 

las caracterizaciones que dichos autores han publicado con el 

fin de facilitar la discusi6n y comparación posteriores. 
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Tipos celulares observados por Campbcll y Petersen, 1975. 
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Siendo Campbell y Petersen (1975), la referencia más cer­

cana en cuanto a que su estudio se refiere a diversas especies 

de Amanita, y dado que Nobles (1965) constituye la única refe­

rencia en cuanto a un método estandarizado de cultivo, consid~ 

ramos que ambos trabajos son el punto de partida del presente 

trabajo. 

No obstante que los primeros señalan en sus conclusiones 

que el método de Nobles no es adecuado para la caracterización 

de los micelios del género que nos interesa, los resultados 

que mediante la aplicación de este método obtuvieron estos au­

tores, nos permitió, al reproducir el mismo con especies mexi­

canas, tener una referencia con que comparar nuestros propios 

resultados, a la vez que, mediante la experiencia, nos permite 

contemplar el problema "desde adentro", lo c:rue en un momento 

dado es importante para plantear lineamientos que, en un futu­

ro, conduzcan a una solución. Por el momento sólo se analiza­

rán de manera preliminar, las estructuras obtenidas en la dife 

renciación de los cultivos estudiados, haciendo hincapié en 

que, más que la caracterización, dada su incipiencia como he­

rramienta taxonómica, son las pruebas de interfertilidad, el 

criterio más próximo que los cultivos ofrecen en la definición 

de especies y que la conjunción de ambos con la taxonomía clá­

sica promete hallazgos importantes en un futuro, que esperamos, 

no sea muy lejano. 
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OBJETIVOS 

El aislamiento y caracterizaci6n de micelios constituye 

una primera fase, básica para desarrollar el ~lanteamiento pr~ 

puesto sobre el aprovechamiento de los micelios de Amanita 

(pág.37). El presente trabajo pretende contribuir con esta 

primera fase en lo que respecta al estudio de cuatro cepas co­

rrespondientes a cuatro especies: Amanita abrupta Peck, ~­

mmata f. gracilis Konrad y Maublanc (1925),A. Muscaria (L.; 

Fr.) Pers. ex Hooker y A. rubescens (pers.; Fr.) S.F. Gray. 

De los datos aportados por las caracterizaciones, intenta­

remos un análisis preliminar acerca del significado taxon6mico 

de algunas estructuras, comparando nuestros resultados con los 

obtenidos por otros autores. 

El finalizar el presente trabajo significa, además de ini­

ciar el estudio del micelio de amanitas mexicanas, la conserv~ 

ci6n del germoplasma de cuatro especies micorrfcicas que en el 

futuro podrán ser aprovechadas. 

Por orden de importancia, los objetivos de esta tesis son: 

1). Aislar cuatro especies del g~nero Amanita y cultivar su m! 

celio para iniciar un banco de germoplasma de amanitas me­

xicanas. 

2). Caracterizar los micelios en cultivo. 

3). Confirmar el origen de las cepas como provenientes de un 

basidiomicete, observando el septo doliporo mediante la 

transmisi6n de electrones. 

4). Con los datos obtenidos por la caracterizaci6n de las ce­

pas mexicanas y los reportados por otros autores, discutir 
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la posibilidad de emplear la caracterizaci6n como herra­

mienta taxon6mica dentro del g~nero y definir el curso que 

habrán de seguir investigaciones posteriores en el mismo 

sentido. 

5), Proveer de una herramienta experimental a futuras investi­

gaciones ~ue las requieran. 



MATERIALES Y METODO 

.• ? 
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MATERIALES Y METODO 

a). Condiciones de esterilidad. Dado el car§cter de este tra­

bajo, se requiri6 de una vigilancia permanente de las con­

diciones asépticas en todas las fases de esta investigaci6n. 

Desde la preparaci6n de las cajas de Petri, hasta el momen­

to de llevar a cabo la caracterizaci6n de los cultivos, fue 

necesario el mantenimiento de las condiciones asépticas lo 

m§s posible cerca de la esterilidad. 

En este cuidado constante son cinco las fuentes de con­

taminaci6n que se hubieron de tomar siempre en cuenta. A 

saber: 

l. El medio externo inmediato. 

2. El medio de cultivo. 

3. El equipo de laboratorio empleado. 

4. La·persona que realiza el aislamiento y resiembras. 

5. El in6culo mismo. 

Al mismo tiempo, debido a que parte del trabajo de labo­

ratorio se verific6 en dos lugares distintos, la manera en 

que estas fuentes de contaminaci6n fueron reducidas a un 

minimo, vari6 en ciertos aspectos, aun~ue no de una manera 

esencial, dependiendo de si nos encontr§bamos en el campo, 

donde se realizaba la obtenci6n del in6culo; o en el labo­

ratorio en que se practicaban las resiembras, mantenimien­

to y purificaci6n de los cultivos. 

Obtención del in6culo. En lo ~ue se refiere a la ~rimera 

de las fuentes de contaminación consideradas, lo ideal hu-
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hiera sido el haber podido .trabajar en un sitio destinado 

exclusivamente para la realizaci6n de este tipo de investi 

gaciones, es decir, una habitaci6n cerrada en la ~ue rri­

varan condiciones de esterilidad, o un laboratorio de cul­

tivo de tejidos eo,uipado con filtros de aire, termostatos 

y una campana de flujo laminar, todo totalmente desinfecta 

do tal y como se describe en los manuales. 

Desde.un inicio se desecho la idea de contar con un la­

boratorio como el antes descrito, pues no obstar.te que en 

la Facultad de Ciencias se pudiera disponer de algdn esra­

cio con tales características, la lejanía del lugar de re­

colección, la duración de las salidas de campo (tres o cua 

tro d!as) y el hecho de que la obtención del inóculo habría 

de realizarse el mismo día en que el ejemplar era colectado, 

esta opción resultaba inadecuada. 

As!, se decidió trabajar en el sitio más cercano que 

permitiera tener el control más adecuado posible de las 

condiciones ambientales externas que posibilitara, si no 

la esterilidad completa, ni mucho menos, s! disminuir el 

riesgo de contaminación y por otro lado, obtener el inócu­

lo el mismo d!a en que se llevaba a cabo la recolección de 

especímenes. Este sitio lo constituyó el cuarto de un ho­

tel en el poblado más cercano al sitio de recolección. 

Aunque un cuarto de hotel con camas, baño y quien sabe 

que tan limpio, dista mucho de la idea o.ue se pueda tener 

un laboratorio est~ril, por lo menos permite evitar las co 

rrientes de aire y desinfectar las superficies inmediatas 

a la mesa de trabajo._ 
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No se podía considerar a toda la habitaci6n como "el la 

boratorio", pues hubiera sido necesario desinfectar total~ 

mente todas las superficies y evacuar el mobiliario. La 

idea de "laboratorio" ten.l'.a que restringirse (aün más de 

lo que ya estaba al estar en un hotel) a un área dentro de 

la habitación que procurara las condiciones más aproriadas. 

En este sentido se siguieron los pasos o,ue a continuación 

se enumeran: 

l. cerrar todas las puertas y ventanas con el fin de 

evitar corrientes de aire. 

2. Elegir el rincón más alejado de superficies porosas, 

tales como entrepaños, cortinas, etc., que pudieran acu 

mular polvo y, por ende, esporas de otros hongos. 

3. Desinfectar la mesa de trabajo y silla con una solu­

ción de hipoclorito de sodio comercial y agua (1:2). 

4. Los utensilios empleados en el aislamiento (dos a9u­

jas de disección y un mechero) eran flameados con al­

cohol, despu~s de haberlos limpiado con hipoclorito de 

sodio, y colocados en el centro de la mesa, la cual era 

cubierta con un paño empapado en la solución desinfec­

tante. 

S. En la mayoría de los casos se disruso de un aerosol 

desodorante ambiental, de cualo,uier marca, con el <:-Ue 

era rociada la atmósfera del cuarto para precipitar las 

esporas que pudieran encontrarse flotando. 

6. Esperar de 15 a 20 minutos para permitir dicha prec! 

pitación. 
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7. Una vez dispuesto ·todo y empleando tapnbocas, se pro­

ced!a a el aislamiento. Para esto, sobre la mesa de 

trabajo, se colocaban Gnicamente los utensilios necesa­

rios para la siembra del tejido en un ejemplar: dos ca­

jas de Petri por cada medio de cultivo, el mechero en­

cendido, dos agujas de disección y un pequeño recipien­

te con alcohol, en el que se enfriaban las agujas des­

pués de ponerlas al rojo vivo. 

El ejemplar se colocaba, en caso necesario, sobre la 

mesa, pero fuera del área cubierta con el paño, en la 

cual, en su centro, se realizaban todas las manipulaci~ 

nes. Después de cada aislamiento el ejemplar era reti­

~ado, junto con las cajas de Petri ya etiquetadas y se­

lladas. 

Con estas medidas, el indice de contaminaci6n permane­

ci6 más o menos constante en un 35%, es C.ecir, de cada diez 

cajas, tres o cuatro resultaban contaminadas. Siendo la ma 

yoria de las veces el in6culo mismo, la fuente de contamina 

ci6n, especialmente en aquellos casos en los que se intent6 

aislar ejemplares sin velo parcial cerrado. 

En condiciones óptimas de trabajo el indice de contamina 

ci6n aceptable, en aislamientos obtenidos a partir de ejem­

plares silvestres, es del 25% (Stamets y Chilton, 1983). 

Resiembras y mantenimiento de cultivos. En lo que se refie-

re a las condiciones de higiene en el laboratorio en la ciudad hul:o un 00!! 
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trol m§s riguroso que en el campo, ya que se contó con un 

sitio cerrado del que se tenía un control absoluto. 

Al iniciar este estudio se adecu6 una habitación para 

su uso como laboratorio, lo cual brind6 las siguientes ven 

tajas: 

l), Tener un sitio exclusivo destinado al cultivo de 

micelios de Amanita. 

2). Un laboratorio siempre limpio y cerrado. Unicamen-

te las personas relacionadas con este trabajo tenían ac 

ceso a ~l y las condiciones de higiene dependían G.nica-

me.nte de ellas. 

El laboratorio consistió únicamente de lo siguiente: 

una mesa, una silla y una repisa. 

El procedimiento para resembrar fue esencialmente el 

mismo que para la obtención del in6culo. 

Las cajas de Petri se limpiaban periódicamente con la 

solución desinfectante. Aquellas ~ue habiendo concluído 

el tiempo de incubación, eran trasladadas a la Facultad de 

Ciencias para su caracterización microscópica, eran asimis 

mo, desinfectadas antes de reintegrarlas al laboratorio. 

b). Medios de Cultivo. En este estudio se emplearon: Extracto 

de Malta Agar (MA) y Papa Dextrosa Agar (PDA) , cuya campo-

sición es la siguiente: 

Extracto de Malta Agar Papa dextrosa Aaar 

Extracto de malta 12.S g. Papa macerada 200 g. 
Agar --------------- 20.0 g. Dextrosa ------- 20 a. 

Agua destilada - 1 í. 
Agua destilada 1 l, Agar - .. --------- 20 g. 

(Nobles, 1965) (Watlin<J, 198 l) 
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Ambos medios fueron enri~uecidos con tiamina (25 p.p.m.) 

segan indica Thielke (1978) para Amanita caesarea. 

Modo de preparaci6n. En un matraz de 1 litro se vertían 

las dos terceras partes del agua junto con la papa o el e~ 

tracto de malta, siendo calentados en baño maria hasta ob­

tener ebullici6n moderada. Posteriorr:.ente, el agar disue! 

to en la otra tercera parte de agua, era agregado conti­

nuando con el ~alentamiento hasta lograr una textura homo­

génea, una vez que se hubieran integ=adu todos los ingre­

dientes. 

La dextrosa es añadida justamente antes de vertir el me 

dio en botellas de 500 ml., de boca chica y tap6n de rosca, 

para su posterior esterilizaci6n. 

La tiamina.se incorporaba al sali= las botellas del au­

toclave. 

Los ~~dios de ·cultivo así embotellados, eran almacena­

dos hasta el momento de ser utilizados. 

Esterilizaci6n. Se llev6 a cabo en autoclave a 15 lb/pul2 

durante 20 minutos. 

Vaciado. Al salir las botellas con el medio de cultivo 

del autoclave, se dejaba un lapso suficiente para que la 

temperatura disminuyera a 45°, aproxir.adamente, con el ob­

jeto de evitar. la excesiva acumulaci6n de agua, producto 

de la condensaci6n de vapor, sobre la superficie del medio 

de cultivo una vez que éste se haya solidificado. Al su­

ceder esto a1timo, las cajas se sellaban con cinta adhesi 

va (maskíng tape) quedando listas ~ara su utilizaci6n en 
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• el campo. 

El vaciado se realizaba ante el mechero y empleando el 

paño con solución desinfectante, tres días antes de la re-

colecci6n. Dicho lapso con el fín de coQstatar ~ue, efec-, . 
tivamente, el medio de cultivo se encontraba est~ril al mo 

me.,to de abrir por primera vez las cajas, al no producirse 

el crecimiento de ningtin tipo de organismo durante ese tiem 

po. 

En un inicio se pensó que el sellar las cajas s6lo se­

ría necesario para el transporte de las cajas del laborat~ 

rio al campo, y viceversa, pero el hecho de ~e, aGn con 

todas las medidas de seguridad tomadas para evitar la in-

tromisi6n de esporas y otros organismos dentro del labora-

torio, la presencia de contaminantes en los cultivos se ha 

cía evidente al pasar el tiempo, hizo obligatorio el traba 

jar siempre con las cajas selladas. Se pensó ~ue el creci 

miento se vería afectado al disminuir la circulaci6n de 

aire, pero que esto era preferible a perder los aislamien-

tos por contaminaci6n. Sin embargo, no se observaron cam-

bios en la taza de crecimiento. Es posible que el abrir 

las cajas para su examen y para realizar las resiembras, 

procur6 a los cultivos el oxígeno suficiente, además de 

que la cinta adhesiva no procuraba un aislamiento gaseoso 

total. 

c). Aislamiento. ·Todos los cultivos fueron aislados a partir 

de tejidos de carpoforos frescos siguiendo la t~cnica des-

crita por Watling (1981), empleando como in6culos fragmen-
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tos de tejido productor de esporas (lámina) y del ~ue se 

halla en la uni6n del estípite con el contexto del píleo. 

Para la obtenci6n de los fragmentos de lámina primero 

se retiraba el velo parcial cuidadosamente, tratando de no 

tocar las láminas, ni con la aguja de disecci6n con que ma 

ni~ulamos el velo, ni con el velo mismo ya que en su supeE 

ficie externa, que se encuentra en contacto con el ambien­

te, pudiera haber esporas, hongos o bacterias contaminan­

tes. 

Una vez retirado el velo, con otra aguja estéril se cor 

taran fragmentos de lámina procurando que fueran de la PªE 

te central de la misma. Si era posible, se retiraban va­

rios fragmentos al mismo tiempo para evitar abrir la caja 

de Petri varias veces. Inmediatamente después de haber fi 

jado el tejido a la aguja, ésta era acercada a la flama 

del mechero, mientras que con la otra mano se tornaba la ca 

ja de Petri acercándola a la flama para introducir el in6-

culo. La caja era abierta s6lo lo s~f icien~e corno para 

que la aguja con el tejido pudieran penetrar al interior. 

Una vez hecho esto, se volvía a sellar la caja etique­

tándola y retirándola de la mesa de trabajo. 

Posteriormente se procedía a abrir el carpoforo. Esto 

se realizaba Gnicamente con las manos. Con el pulgar e 

índice de ambas manos se fijaba el píleo y se procedía a 

partirlo simplemente abriendo el espacio entre las mismas. 

No se us6 ni navaja ni bisturí para cortarlo, ya que se 

trató de evitar ~ue el exterior del hon~o entrara en con­

tacto con el interior probablemente est6ril. 
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Una vez expuesto el interior del p!leo se obtenía el 

in6culo siguiendo el procedimiento descrito ~ara las lámi­

nas, s6lo que esta vez empleando el tejido del contexto 

que se halla en la uni6n con el estípite. Si el contexto 

resultaba escaso o muy delgado, el in6culo se obtenía de 

la parte interior del estípite situada en el ápice del mis 

mo. 

Siempre en una caja de Petri se colocaban varios frag­

mentos del mismo tejido con el fin de aprovechar toda la 

superficie de la misma. cuando el in6culo se sembraba en 

tubo de ensaye se colocaban uno o dos fragmentos de tejido. 

Como ya dijimos, los ejemplares elegidos para ser aisla 

dos fueron los más j6venes y que poseían el velo parcial 

cerrado, hecho que nos brinda un tejido en crecimiento fac 

tible de seguir desarrollándose en cultivo y que, lo más 

probable, se encuentra estéril en su interior. 

El aislamiento se verific5 siempre el mismo d!a en que 

se colectaba el ejemplar, aproximadamente a las ocho horas. 

d). Purificaci6n. A partir del momento en que se sembraba el 

in6culo, las cajas de Petri eran sujetas a una vigilancia 

permanente con el objeto de detectar cualquier cambio. En 

este sentido podían suceder cuatro cosas: 

l. Que la porci6n de tejido germinara permaneciendo li­

bre de organismos extraños. En este caso se esperaba 

el tiempo suficiente para que las nuevas hif as se in­

crustaran en el agar y fuera posible la obtenci6n de 

in6culos para la resiembra. 
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2. Que la porci6n de tejido germinara pero <!Ue al mismo 

tiempo proliferaran otros hongos, levaduras o ácaros. 

Cuando esto sucedfa, !se procedía a transferir el tejido 

con o sin crecimiento a otra caja limpia, desechando la 

anterior. 

En el caso de encontrar ácaros, la caja era manteni­

da fuera del laboratorio para no correr el riesgo de in 

festar a los demás aislamientos. 

3. Que el in6culo fuera invadido por levaduras, larvas 

de dípteros, hongos parásitos, etc., presentes en el t~ 

jido desde el momento de obtener el in6culo. En este 

caso se aislaban las especies de hon~os parásitas para 

su posterior identificaci6n. 

4. Que el in6culo permaneciera estéril pero sin manifes 

tar crecimiento. En este caso el tejido se guardaba 

por tiempo indefinido. 

e). Propagación. Una vez purificados los cul~ivos se procedía 

a resembrar en los dos medios de cultivo mencionados. 

Primera resiembra. Se llevaba a cabo en dos cajas de 

Petri por cada medio de cultivo para cada aislamien­

to. 

Al cabo de cuatro semanas se eleg1a una caja por ca­

da medio, aquélla que mostrara crecimiento más vigo­

roso, para realizar.la segunda resiembra. 

Simultáneamente se observaba al microscopio con el 

fin de registrar los tipos celulares presentes, ya 

sea para constatar que éstos se mantenían dentro de 
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"lo esperado" o para detectar el desarrollo de algu­

na estructura característ·ica de otro grupo de hongos. 

Cabe decir que los micelios, aún cuanco mostraran to 

das las posibilidades de ser de Arnanita, hasta que 

no fueran confirmados por microscopía electr6nica o 

por la presencia de fíbulas, seguirían siendo "mice­

lios sospechosos". 

Segunda resiembra. Del margen de una colonia de cuatro 

semanas se obtenía un cubo de agar de aproximadamen­

te 3 mm2, el cual era utilizado como inóculo para la 

segunda resiembra. Como en la resiembra anterior el 

inóculo era colocado en el centro de la caja de Pe­

tri, empleándose cuatro cajas ror cada medio de cul­

tivo para cada una de las cajas elegidas de la prirn~ 

ra resiembra. 

Transcurridas nueve semanas se procedía a la caract~ 

rizaci6n y a la aplicación de la t~cnica de microsc~ 

pía electr6nica para la observaci6n del septo doli~ 

ro. 

f). Preservaci6n. Al momento de hacer la segunda resiembra se 

inoculaban tubos de ensaye con medio de cultivo con el fin 

de crear un pequeño cepario o almacén de micelios. La op~ 

raci6n se hacía por tr-plicado por cada especie y en ambos 

medios de cultivo, pensando en depositar tres juegos en 

tres lugares distintos como medida de seguridad que impida 

la desaparición accidental del aislamirnto. 

Estos tubos almacenadores se mantienen en refrigeración 
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aproximadamente 4°C requiriendo resembrarse el micelio ca­

da tres o cuatro meses. 

Además de las resiembras practicadas para la realizaci6n 

de las observaciones, se han hecho varias con el objeto de 

dejar qu~ lentamente se deshidraten a temperatura ambiente, 

pensando que si permanecen viables ~sta puede ser una ma 

nera de conservar el micelio. Asimismo, otros tres juegos 

de tubos·almacenadores permanecen sin refrigeraci6n. 

gi. Recolección y manejo de ejemplares. Con el objeto de reco 

lectar especímenes de Amanita aue nos pudieran servir como 

fuente para la obtención de in6culos, se realizaron varias 

salidas al campo que comprendieron localidades previamente 

exploradas, ricas en especies del g~nero. 

l. Teziutlán, Puebla. Bosque mes6filo de montaña; bajo 

Quercus crassifolia, g. candicans, Alnus jorullensis 

y Clethra mexicana (Aroche, ~al, 1984) 

Se recolectaron espec!menes durante las fechas que 

van del 21 al 23 de junio, del 25 al 28 de julio y 

del 15 al 18 de septiembre de 1986. 

2. Molango y Tlanchinol, Hidalgo. Bosques mixtos de 

Pinus-Quercus y mes6filo de alta montaña, respecti­

vamente. Del 8 al 11 de agosto de 1986. 

3. Altotonga, Veracruz. Bosque de Pinus sp. Del 19 al 

20 de septiembre de 1986. 

La descripción del material fresco se hizo siguiendo la 

terminología propuesta por (Scates, 1982). 

El color de los basidiocarpos se determinó segOn el ma 
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nual de Methuen (Kornerup y Wanscher, 1978). 

A cada ejemplar le era asi9nada una eti9ueta con un nG-

mero congruente con la numeraci6n de las papeletas en las 

que eran transcritas las descripciones en limpio. 

Al tiempo en ~ue se describían los especímenes, se veri 

ficaba la selecci6n de los ejemplares que habrían de ser 

aislados, a lo cual se procedía una vez completada la des-

cripci6n: 

En el momento de la selecci6n los ~Gmeros que correspo~ 

d!an a cada ejemplar, eran anotados en una libreta y, pos-

teriormente, en la eti~ueta de la caja de Petri. 

Una vez descrito y aislado, el ejemplar era deshidrata­

do al calor de una parrilla eléctrica en una secadora esp~ 

cialmente diseñada para tal efecto. Una vez seco, cada 

ejemplar fue colocado en una bolsa de plástico junto con 

la papeleta que contenía su descripci6n, la cual sería com 

pletada posteriormente al verificarse la caracterizaci6n 

microsc6pica en el laboratorio. 

-La descripción microscópica se realizó con base en las 

técnicas de Bas (1969) y Largent ~al, (1977). 

-La identificación de los ejemplares seleccionados se 

realizó siguiendo los criterios de Bas (1969),y Jenkins 

(1986). 

h). Caracterización de micelios. La caracterización de los 

cultivos fue macro y microscópica, siguiendo los procedi­

mientos empleados por varios autores (Campbell y Petersen, 

1975; Nobles, 1965; Pantidou et al, 1983, principalmente). 
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Caracteres macroscópicos. Se tornaron en cuenta los siguie~ 

tes: color, textura y tasa de crecimiento de la colonia. 

Esta liltima medida con base en el diámetro alcanzado en un 

lapso determinado (9 y 16 semanas) . 

Se empleó guayacol para la detección de oxidasa extrace 

lular (Singer, 1986). 

Caracteres microscópicos. Considerando la forma, el tama­

ño y el grosor de la pared celular, se registraron distin­

tos tipos celulares. 

Para su descripción al microscopio óptico se obtenían 

muestras de tres regiones de la colonia: zona de avance o 

margen, zona media y zona central. Con una aguja de dise~ 

ción se obtenían pequeñas porciones de micelio provenien­

tes de varios puntos de las zonas antes citadas, procuran­

do que estuvieran distribuidos uniformemente de modo que 

los datos fueran representativos. Dependiendo del grado de 

diferenciaci6n del micelio variaba el nGmero de puntos. 

Dada la homogeneidad observada en el crecimiento de ca­

da aislamiento, y a la ausencia en la mayoría de los casos 

de alglin tipo de zonación en cuanto a caracteres "atípicos", 

que proliferaran en regiones o puntos anárquicamente dis­

puestos, la caracterizaci6n se efectuó de una manera flui­

da y sin muchas dificultades, concordando la aparición de 

tipos celulares con la edad del micelio, de modo que el 

iniciar nuestras observaciones con el margen y finalizar 

con el centro de la colonia, nos permitió apreciar la evo­

lución de la diferenciación de algunos tipos celulares es­

pecificas. 
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Las preparaciones se efectuaban mediante un ligero 

"squash", después de teñiáa la muestra. En el caso del mi­

celio sumergido, después de eliminar el micelio aéreo, uno 

o dos fragmentos que abarcaran al micelio incrustado eran 

extraídos de otro fragmento más grande (4mm) que había sido 

cortado de la colonia. 

E.! micelio aéreo se observaba después de esparcir los f i 

lamentos con la ayuda de agujas y pinzas, de modo que el em 

palmamiento de células no dificultara su observaci6n. 

Las preparaciones, temporales, se hacían con agua, KOH, 

rojo congo, Melzer y azGl algodón. 

Una vez realizada la descripción de cada caja de Petri 

(4 por cada medio de cultivo por cada especie) se procedió 

a la caracterización general del aislamiento y a la elabora 

ción del eódigo de especie con el empleo de la clave de Ko­

bles (1965). ' 

i). Confirmación de las cepas. 

La observación del septo doliporo con la ayuda del mi­

croscopio electr6nico de transmisión electrónica, en el pre­

sente caso, se logró mediante la utilización de una técni­

ca muy difundida, empleada de manera rutinaria en la mayo­

ría de los laboratorios de microscopía electrónica y que 

se encuentra descrita en libros de texto básicos como Ha­

yat (1978) y Sjostrand (1967). Dicha técnica permite la 

tinción general de los componentes celulares. En resumen 

consiste de lo siguiente: 
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l. Empleando cultivos de PDA de 9 semanas se obtuvieron 

pequeños bloques de agar y micelio de l mm2, aproximad~ 

mente, en su base menor, cuadriculando toda la mata con 

una navaja. 

2. Los bloques de tejido fueron fijados en glutaraldeh! 

do al 2.5% amortiguado a pH 7.3 con buffer de fosfatos 

o.16 M durante 1 hora a temperatura ambiente. 

3. Después de lavar con tres cambios de amortiguador se 

post-fijó el tejido con tetraóxido de Osmio al 1% con 

el mismo amortiguador, por 1 hora, a temperatura ambien 

te. 

4. Posterior a otro lavado con la solución "buffer" se 

deshidrató con etanol en soluciones graduales hasta eta 

nol absoluto. 

5. Se incluyó el material en Epon 812 polimerizado a 

60ºC durante 24 horas. 

6. En un microtomo manual "Sorvall" se realiz¡iron cor­

tes de 60 nm aproximadamente, los cuales fueron coloca­

dos sobre rejillas de cobre cubiertas con una membrana 

de Formvar. 

7. Los cortes se contrastaron con acetato de uranilo al 

5% y citrato de plomo 0.3 M, lavando con agua destilada 

antes y después de la tinción. 

B. Las observaciones se realizaron en un microscopio 

electrónico modelo "EM 9" de la casa"Carl Zeiss". 

El contrastado se hizo colocando la rejilla de cobre con 

el corte sobre una gota de colorante dentro de una caja de 
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Petri con el fondo cubierto con papel filtro. 

Hasta el momento las cepas confirmadas son las que se 

reportan en el presente trabajo. Se han aislado micelios 

que microsc6picamente corresponden a la morfología de Ama­

nita (células vesiculares, helicoidales, etc.) pero c;:iue 

habrán de considerarse como "micelios sospechosos" en tan­

to no se confirme su origen. 



R E S U L T A D O S 



Amanita abrupta Peck 

Aislamiento Aa 1: 

C6digo de especie: 

67, 

Ejemplar recolectado el 25 de julio 
de 1986 en Teziutlán, Puebla. En 
bosque de Quercus. Aislado a partir 
de lámina. 

2.6.10.22.26.32.36.38.47.56. 
(con base en Nobles, 1965. Ver apé~ 
dice I). 

CARACTERIZACION DE LOS CULTIVOS 

Colonia en MA a las 9 semanas 

a). Descripci6n macroscópica.- Los fragmentos de lámina germina­

ron exhibiendo finos filamentos hifales en toda su superficie. 

Sin embargo, previamente al crecimiento filamentoso, las lám! 

nas· mostraron una turgencia o hinchamiento que termin6 por 

conferirle a las mismas una textura verrucosa, posteriorrnen-

te proyectando las. hifas que habr!an de invadir el agar a las 

dos semanas de la siembra. 

En las resiembras sucesivas el mismo fen6meno se presenta, ya 

que el in6culo aumenta de tamaño creciendo sobre s! mismo en 

forma rugosa, y no es sino hasta que transcurre un mes apro-

ximadamente, que inicia la producci6n de micelio aéreo, el 

cual, a las nueve semanas presenta las siguientes caracter!s-

ticas: 

Diámetro de la colonia de 15 a 45 mm •. Micelio blanco, algo-

donoso, principalmente aéreo. Crecimiento homogéneo y vigo-

roso, las hifas se extienden hasta 3 mm., aproximadamente, 

sobre el agar. Margen uniforme. Sin olor. La prueba rara 

oxidasa extracelular fué positiva; al aplicar guayaco! al mi 

celio éste adquiri6 una coloraci6n vinácea en un lapso de tres 
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minutos. 

b). Descripci6n microsc6pica.- Hifas generativas sin fíbulas 

presentando la siguiente morfología: 

Zona de avance y zona media 

i) Hifas filamentosas, simples, delgadas (1-2µrn),pared 

fina, contenido homogéneo, en arreglos más o menos pa­

ralelos o entrelazadas unas con otras. En micelio aé­

reo. 

ii) Hifas helicoidales de diámetro uniforme (2-3wo), pu­

diendo observarlas individualmente formando "bulbilos", 

entre varias formando "nudos" o trenzadas en forma de 

"zarcillos" (Fig. 5). En micelio aéreo. 

iii) Filamentosas de 2-3um de diámetro, con pared delgada, 

ensanchándose en el ápice (3.5-5µm) formando vesículas 

ovales; con gemaciones muy frecuentes con la misma for 

ma. En micelio aéreo. (Fig. 6). 

iv) Filamentosas de diámetro variable, hifas de lµrn que 

repentinamente dan lugar a hinchamientos de hasta 3 y 

4µm. Dispuestas laxamente de manera intrincada. En 

micelio sumergido. (Figs. 7 y 8). 

v) Hifas simples, más gruesas (3-4µm) con ápices ligera­

mente ensanchados. En micelio sumergido. (Fig. lla). 

Zona centro.- Además de las anteriores se observan: 

vil Células vesiculares de 5-7µm de diámetro, con forma 

variable tendiendo a ser redondeadas, con paredes fi­

nas, contenido granular más o menos homogéneo, forma~ 

do cadenas de 5 a 7 células en segmentos terminales. 

(Fig. 10). En micelio aéreo. 
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vii) Células moniliformes de 5-7 X 6-9 µm con paredes refri~ 

gentes engrosadas ligeramente de manera irregular prin­

cipalmente en los puntos de uni6n con otras células. 

Desprendidas individualmente o unidas en cadenas cortas 

de 2 a 3 células, poco frecuentes. (Figs. 9 y 11 bl. En 

micelio sumergido. 

viii) Hifas de diámetro irregular de 2-5.wn. No existe unifor 

midad en las formas aunque tienden a ser filamentosas; 

con ramificaciones azarosas e hinchamientos desi~uales. 

En micelio sumergido son el tipo más coman. (Fiq. lle) 

Colonia en MA a las 16 semanas 

a).· Descripci6n macrosc6pica. Colonia de 20-55mrn de diáme 

tro, igual que en 9 semanas. 

b). Descripci6n microsc6pica. No se observan cambios en 

la morfología de las células, a excepci6n de que en la 

zona central las células filamentosas se encuentran va­

cías, observándose también un incremento en la frecuen­

cia de células vesiculares, como las anteriormente des­

critas, en las zonas media y central. 



Fig.5 

Fig.E 

Ainanita abrupta. Cultivos en MA. 

Fig.5. Hifas helicoidales en nudos o bulbilos. 1500 x. 

Fig.6. Filamentos con fip~ces ensanchados en forma de 

vesículas ovales. 1500 x. 
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Fig.7 

Fig.8 

Amanita abrupta. Cultivos en MA. 

Figs. 7 y 8. Filamentos de diámetro variable con hinchamien­

' tos y gemaciones. 1500 x. 
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Fig.9 

Fig.10 

Amanita abrupta. Cultivos en MA. 

Fig. 9. Células moniliformes en cadenas cortas (I::::> ) • 

1500 x. 

Fig.10. Células vesiculares e hifas helicoida¡es en "zar­

cilJ.os". 1500 x. 
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FIG.11 
Amaníta abrupta (MAi 

-fOmm= 6um 

Fig.11, Alnanita abrupta. Cultivos en MA. a: hifas simples 

con &pices ligeramente ensanchados, b: c~lulas moniliformes 

con paredes engrosadas, c: hifas de di&metro y forma irregu­

lares. 
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Colonia en PDA a las 9 semanas 

n). Descripción macrosc6pica. Diámetro de la Colonia de 10 a 

SSnun. Micelio algodonoso blanco, aéreo, alcanzando gran al­

tura sobre la superficie del agar hasta llegar a tocar la 

tapa de la caja de Petri (9mrn). Crecimiento homogéneo, mar 

gen uniforme, sin olor. 

Como en MA hay una fase inicial de crecimiento rugoso. 

b). Descripci6n microscópica. 

Zona de avance y zona media. Además de los tipos celul~ 

res observados en las mismas zonas en MA, se presentan las 

células moniliformes como las descritas en ese medio para la 

zona centro, así como otro tipo celular nuevo: 

i) Hifas anchas (4.5-6µm) con hinchamientos seriados, re­

dondeados y simétricos, dándole una apariencia ondula­

da al contorno del filamento (Fig. 12a). En micelio aé 

reo. 

Zona centro. La mayoría de las células son vesiculares 

formando grandes masas y conglomerados junto con hifas de 

forma tortuosa o azarosa y diámetros variables, dando la ap~ 

riencia de un seudotejido. Dentro de las células vesicula­

res encontramos los tipos antes descritos así como otras que 

representan un estado más avanzado de las hifas seriadamente 

hinchadas que se observan en la zona media, ya que se puede 

ver la gradación que va desde hifas con ligeros ensanchamie~ 

tos en serie hasta la formación de células vesiculares, y su 

desprendimiento corno células moniliformes al incrementarse 

el tamaño de las mismas. Estas células moniliformes son dis 
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tintas a las observadas anteriormente, ya que su forma es sub 

globosa, sus paredes delgadas y su tamaño mucho mayor (12-

l 7J..1I!l) (Fig. 12b). 

Colonia en PDA a las 16 semanas 

a). Descripci6n macrosc6pica. Ningún cambio a excepci6n del diá 

metro qué va de 30 a 90mm. 

b). Descripci6n rr.icrosc6pica. Aparte de los tipos antes menci~ 

nades, que en este caso aumentan su frecuencia en la zona me 

dia y central, encontrarnos lo siguiente: 

Zona centro. La textura del seudotejido es más firme y 

las formas de las células más caprichosas, mientras que en 

el micelio algodonoso aparece un tipo celular nuevo: células 

infladas de tres tipos. 

ii) Pedunculadas, con la base ensanchada, presentando gút~ 

las refringentes en el interior que tiende a estar va­

cío. Tomando su longitud y su parte más ancha, miden 

de 12-23 X 23-34 µm, de acuerdo al Q que resulta de es 

tas medidas su forma var1a de elipsoides a cilíndricas, 

aunque son más angostas en uno de sus extremos. Pueden 

ser apicales o intercalares (Fig. 12c). 

iii) De 13.8 - 26 X 17-34 µm (cortamente elípticas) y de 20-

21 X 30-34µm (elipsoiües). Algunas con r:rCitulas refringe~ 

tes, la mayor1a vac!as, con paredes arrugadas, raras ve 

ces unidas a filamentos (Fig. 12d). 

iv) Células infladas gigantes (7-30 X 46-76 µm) de basili­

formes a cilíndricas según el Q; vac!as, paredes arrug~ 
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das. Desprendidas. Escasas (Fig. 12e). 

OTRAS OBSERVACIONES 

Después de las 16 semanas, de manera variable, el micelio c~ 

sa su crecimiento, languideciéndo el micelio aéreo. Sin embargo, 

en ocasiones la mata continúa expandiéndose hasta cubrir la tota 

lidad de la superficie disponible. 

En las resiembras sucesivas se nota una disminución en la ta 

sa de crecimiento en la mayoría de los casos. En ocasiones el 

micelio crece rápidamente sin pasar por la fase de crecimiento 

rugoso. Asimismo, de manera inconstante se observa una zona de 

difusión alrededor del in6culo de color café a gris obscuro, en 

PDA. 

Varios cultivos se guardaron con el objeto de constatar la 

posibilidad de que después de deshidratarse el micelio, éste vo~ 

viera a germinar. Se ha podido observar, en cultivos de un año, 

la germinación y crecimiento, permaneciendo los caracteres cons-

tan tes. 

La prueba con guayacol para oxidasa extracelular fué positi-

va, el micelio adquirió una coloración vinácea a los cinco minu-

tos de la aplicación del reactivo . 

·~l Septo.doliporo'obsBrvad0° en el micelio corresponde con la 

des~ripeión del septo de.l'tolobasidioraicetes que se hizo en la 

Todas las estructuras que se mencionan en la misma pu~ .. . 
den ser identificadas en las fotomicrografías que muestra la fig • 

.,. 13·>- ... La':.ffeesenciei del .5-épto doUporo ~, ce raS< célultrs. inHadas · 

confirman que la cepa que 'aquí se ha des·cri to, corresponde a Am~ 

nita abrupta Peck. 



FIG.1~ abrtte.!.!! (POA). Aman1ta _ 

1o;;,;::: 6µm 
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ESTA TESIS NO DEBE 
SAUft DE LA BISLl9TECA 
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Amanita genunata f. gracilis Konrad y Maublanc (1925) 

Aislamiento Ag 1: Ejemplar recolectado el 25 de julio 
de 1986 en Teziutlán, Puebla, En 
Bosque de Quercus. Aislamiento obte 

r nido a partir de lámina, en PDA. -

C6digo de especie: 2.6.26.32.36.38.47.56. 
(con base en Nobles, 1965. Ver apé~ 
dice I). 

CARACTERIZACION DE LOS CULTIVOS 

A los diez d!as de realizado el aislamiento se observ6 ger­

minaci6n de la porci6n de tejido. Sin embargo, durante dos me­

ses éste no logr6 invadir el agar, creciendo únicamente sobre el 

in6culo en forma de finos filamentos, postrados, blancos y de p~ 

ca densidad. Pasado este lapso el crecimiento se aceler6, el mi 

celia invadi6 el agar como un finísimo terciopelo blanco, forma~ 

do un anillo de crecimiento denso alrededor del in6culo, en el 

que posteriormente desarroll6 la misma textura. Once semanas des 

pués del aislamiento, cuenda el micelio creci6 5mm alrededor del 

centro, se practicaron las resiembras. 

Colonia en MA a las 9 semanas 

a). Descripci6n macrosc6pica. Diámetro de la colonia de 5-lOmm. 

Micelio principalmente sumergido, blanr.uecino, laxo, tran·slú 

cido. El micelio aéreo sobresali6 apenas del agar en forma 

de una tenue peluza blancuzca. Margen irregular, crecimien-

to lento. 

b). Descrípci6n microsc6pica. Micelio indiferenciado consisten-

te de hifas filamentosas delgadas, simples, de 1 a 3prn de 

diámetro con gemaciones digitiformes finas y seudof!bulas o 

brotes contiguos a septos, algunas veces múltiples. Puent.·· 
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plasmog&micos frecuentes,(Figs. 14 y 16e), 

Colonia en MA a las 16 semanas 

a). Descripción macroscópica. Colonia de 22 a 30~m de di&metro. 

Con las mismas caracter!sticas que para 9 se~anas, a excep-

ción de que en la zona central del micelio ya no es translú 

cido, siendo blanco, más denso. 

b). Descripc~ón microscópica. Micelio casi total~€nte indiferen 

ciado a excepción hecha de la presencia de hif as helicoida-

les en forma de "zarcillos" o individualmente poco espiral!!_ 

das. En ocasiones se observa material refringente sobre la 

superficie externa de la pared de algunas hifas, as!mismo, 

el contenido de algunas células se muestra totalmente refrin 

gerite. 

Colonia en PDA a las 9 semanas 

a). Descripción macroscópica. Colonia de 4 a 12nun de diámetro. 
~ 

Micelio principalmente aéreo, como gamuza tersa, filamentos 

muy cortos, crecimiento uniforme, margen regular. 

b). Descripción microscópica. Filamentos simples de 1 a 3µm de 

di&metro, frecuentemente formando zarcillos (Fig. 15). Bro 

tes como los descritos para MA. 

Colonia en PDA a las 16 semanas 

a). Descripción macroscópica. Micelio igual que para 9 semanas. 

Di&metro de la colonia de 25 a 60mm. 

b). Descripción microscópica. Además de lo ya descrito para MA 

y PDA de 9 semanas, en la zona central se observa lo siguie~ 

te: 



Fig.14 

Fiq.15 

Amani.ta gemmatu t. gracilis. Cultivos en Ml .. 

Fia. H. l!i fa rielqada con c¡e111aci6n digitiforme. 1500 x. 

Fig. 15. Hifas helicoidales refringentes en forma de 

zurcillos. 1500 x. 

81. 
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i) C~lulas con vesfoulas pequeñas ( 3-4}.ll!I) formando cade­

nas, cada célula por lo general presenta dos ves!culas 

al estrecharse en el centro. Paredes delgadas, conte­

nido más o menos homogéneo (Fig. 16a). 

ii) Filamentos anchos (6-Bµrn) formados por células en for 

ma de huzo, de pared delgada, con gGtulas refringentes 

(Fig. 16b). 

iii) Células de 20 a 25µm de longitud, con contenido refri~ 

gente de color amarillo (en agua y KOH), con hinchamie~ 

tos seriados de diámetro variable (3-8).llll). Terminales 

y unidas a filamentos mucho más delgados (1.Spm) (Fiq. 

16c). 

ivl Células de forma irregular y diámetro variable, con hi~ 

chamientos en células largas (27-40 pm), pared delgada, 

contenido poco vacualizado (Fig. 16d). 

OTRAS OBSERVACIONES 

Después de las 16 semanas e~iste un lapso (30 dias aproxima­

damente) en el que el crecimiento continGa uniformemente; luego, 

éste puede suspenderse permanentemente o continuar de manera in­

termitente formándose anillos de micelio de mayor o menor densi­

dad alrededor de la mata. 

En las resiembras se nota un aumento en la tasa de crecimien 

to. 

El micelio parmanece viable al año de edad sin cambios apa­

rentes en su morfología. 

La prueba con guayaco! para la dotecci6n de oxidasa extrace­

lular fue positiva. 
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CONFIRMACION DEL AISIJl.MIENTO 

La estructura del septo doliporo observado (Fig. 17) corres­

ponde a la de holobasidiomicetes, lo cual confirma que la cepa 

antes descrita corresponde a Amanita gemmata f. gracilis. Kon­

rad y Maublanc (1925) • 



r---~----

1 FIG.16 mmata f. graci!is ~.!!!!.!!ll! g_e_ 

--10mm= 6µm 
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Fig. 17. Septo doliporo en Amanita gemrnata f. ~ilis. 99,000 x. 
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Amanita muscaria (L.; Fr.) J?ers. ex Hooker. 

Aislamiento Am 1: 

Código de especie: 

Ejemplar recolectado en Altotonga, 
Veracruz. En bosque de Pinus sp. 
El 19 de septiembre de 1~ Ais­
lamiento obtenido a partir de lámi 
na, en PDA. 

1.3.10.26.32.36.39.47.56 (con base en 
Nobles, 1965. Ver apéndice I). 

Colonia en MA a las 9 semanas 

a). Descripci6n macroscópica. Diámetro de la colonia muy varia 

ble, de12 a 60mm. Micelio principalmente sumergido, laxo, 

con crecimiento más o menos uniforme. Se presenta micelio 

aéreo en la parte central, blanco como fieltro, laxo, eleván 

dosé escasamente sobre el agar. El micelio sumergido es 

blanquecino y translGcido. 

b). Descripci6n microscópica. 

Zona de avance. Hifas generativas delgadas (1-2µrn); paredes 

finas la mayoría hialinas con algunos gránulos obscuros o r~ 

fringentes¡ algunas con contenido totalmente refringente en 

preparaciones con agua y KOH (Fig. 18); poco fibuladas, fí-

bulas en medall6n ( "Medallion clamps"; Largent, 1981) • 

Zona media y zona central. Hifas generativas, frecuentemente 

fibuladas. De cuatro tipos morfológicos: 

i) Simples de 1 a 2µm de diámetro. Algunas veces presen­

tan células vesiculares intercalares de 4-5µrn (Fig. 19) 

casi esféricas, individuales. 

ii) Filamentosas simples de 3-4µm, con paredes delgadas. 

iii) Células moniliforr.¡es de 9 a 16µm de diámetro, redan-

deadas, algunas con gránulos refringentes, otras apa-
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rentemente sin contenido. Muy escasas, se encuentran 

desarticuladas. (Fig. 20). 

iv) Hifas helicoidales delgadas (1-2µm), con paredes finas, 

generalmente en forma de zarcillos; se pueden observar 

también de manera individual con espiralizaci6n laxa, 

(Fig. 21). 

v) Hifas de diámetro variable formadas por.células que pr~ 

sentan un segmento recto de 3-4pm, y otro en el que se 

ensanchan bruscamente (7.6-9prn) o de manera sinuada 

(4.6-6prn). En micelio sumergido. 

Colonia en MA a las 16 semanas 

a). Descripci6n macrosc6pica. Diámetro de la colonia de 55-90mm. 

Igual a la descripci6n hecha para nueve semanas a axcepci6n 

de que la zona central de micelio aéreo se ha expandido de 

Smm (9 semanas) hasta llegar a medir de 15 a 35mm en su diá­

metro, además de que se ha desarrollado una coloraci6n lige­

ramente ocrácea al revés de la caja de Petri en el centro de 

la mata. 

b). Descripci6n rnicrosc6pica. 

Zona de avance. Hifas de tres tipos morfol6qicos: 

vi) Filamentos de diámetro uniforme (3.06µm), formados por 

células con uno de sus extremos ligeramente ensanchado 

y redondeado, sin fíbulas, pero presentan seudof!bulas 

de una manera constante. Contenido granular poco den­

so, células apicales ensanchadas. (Fig. 22b). 

La uni6n entre las células son del tipo 1 y 3, (Fiq. 

22nl . 
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vHl Filamentos de células_ que muestran hinchamientos brus­

cos (7.6-9.2µm) o sinuados (3.8-6µm), siendo el'diárne­

tro normal de la hifa de 3 a 3.Bpm aproximadamente. 

(Fig. 22al. La uni6n entre las células de los tipos 2 

y 3 (Fig. 22n). 

viiil Células vesiculares con urio o dos hinchamientos conti­

nuos, uno más grande (7.6 a 9.2µm) y otro más pequeño 

( 4 •. 6 a 5. 4µ.m) tendiendo a formar cadenas de dos a cua­

tro células; de paredes delgadas y contenido homogéneo, 

granular (Fig. 22g). 

Los tres tipos celulares se presentan en micelio sumergido. 

El micelio aéreo es muy escaso o ausente, estando compuesto de 

hifas filamentosas simples y delgadas (l.Sµm), poco fibuladas. 

Zona media. En el micelio aéreo hifas filamentosas de tres 

tipos: 

ix) Delgadas (1-1.Sµml, sin contenido celular, formando con 

glomerados al entrelazarse unas con otras. 

xl Helicoidales, delgadas (1.Sµrn), individuales poco esp~ 

raladas, en zarcillos o creciendo alrededor de tipos 

celulares más grandes. 

xi) Gruesas (3-5. 4µm), poco ramificadas, uniformemente ci·· 

l!ndricas, en arreglo paralelo y denso. Contenido ho­

mogéneo, refringente, f~ecuentemente fibuladas y con· 

seudof!bulas dando origen a ramificaciones (Fig. 22c). 

En micelio sumergido se observaron: 

xii) Filamentosas de 3 a S.4µm de diámetro con tipo de uni6n 

3 y 4; en azul algod6n el contenido finamente granular 

con un cuerpo plano de forma estrellada adherido al in 



89. 

terior ce la pared que se tiñe más densamente (Fig.22k). 

xiii) Células alargadas de diámetro uniforme 3µm) con ambos 

extremos ensanchados ligeramente dando la apariencia de 

"huesos" o "falanges", en cadenas, contenido homogéneo 

ligeramente refringente (Fig. 22d). 

xiv) Células vesiculares grandes de 7.6-12.2 X 12.2-26pm de 

forma variable, pudiendo ser de más o menos el!pticas 

a clavadas, en cadenas o solas intercalarmente. Frecuen 

temente fibuladas (Fig. 22e). 

xv) Vesiculares de 15.3-18.4 X 18.4-21.4µm con contenido 

granular y vacuolizado. En cadenas cortas o intercala 

res de manera individual (Fig. 22f). 

xvi) Células infladas apicales, vac!as con la pared arruga-

da, de 15-20 X 23-28µm. Poco frecuentes. En micelio 

aéreo. (Fig. 22h). 1 

xvii) Células alargadas con diámetro ligeramente irregular 

caracterizadas por poseer en uno de sus extremos una 

lcbulaci6n que les confiere forma de "calceta". En su 

extremo más ancho midiendo de 10.7-14µm mientras ~ue 

en el más estrecho de 5 a 6µm. El extremo lobulado se 

une a la célula siguiente según el tipo 4 (Fig. 22n) 

mientras que el otro mediante el tipo 2. Se localizan 

aisladas intercalarmente. Su contenido es granular y 

moderadamente vacuolizado (Fig. 221). 

xviii) Células vesiculares de reniformes a faseoliformes, mi-

diendo de extremo a extremo de 20 a 30µm (el segmento 

de recta que une las puntas del arco) y de 9.18 a 

12.24µm en su diámetro mayor.. Puede encontrárseles in 
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dividualmente conectando dos células, de manera aisla­

da, o en zonas en que se hacen muy frecuentes, apicales 

e intercalares, formando conglomerados densos junto con 

otros tipos celulares (Fig. 22m). 

xix) Células vesiculares cortas (6.12 X 7µm) en forma de 

"barril" frecuentemente seudofibuladas, intercalares, 

solitarias (Figs. 22i y 221), 

xx) Células de forma azarora formando uniones entre distin-

tos tipos celulares. 

Zona central. Todos los tipos celulares mencionados para la 

zona media los encontramos en la central, siendo en esta úl­

tima más frecuentes las células interconectadoras de formas 

caprichosas, así como mayor la densidad del micelio. Además 

de los anteriores, se presentan los siguientes tipos: 

xxi) Células infladas de subglobosas a fusiformes, grandes, 

de 15.3 a 24;sµm las primeras y de 12.24-20 X 21.4-32µm 

las segundas. Unidas en pares o individualmente desar­

ticuladas, raras veces unidas a filamentos, cuando esto 

sucede, las células adyacentes son mucho más estrechas 

y se encuentran muy vacuolizadas o totalmente vacías. 

En micelio aéreo (Fig. 22j). 

En micelio aéreo es frecuente la presencia de filamentos que 

han perdido su contenido al mismo tiempo que se observan hifas 

jóv~nes con gemaciones, así como los tipos antes mencionados. 

En el micelio sumergido se presenta la estructura de un seudo­

tej ido formado por células tanto maduras y senescentes (vacías),· 

como indiferenciadas. Los tipos celulares se interconectan unos 

con otros directamente o mediante células amorfas, siendo estas 

últimas muy frecuentes. 



Fig.18 

Fig.19 

l\manita muscaria. Cultivos en 1''.1\, 

Fig. 18. Célula refringente intercalar. 1500 x. 

Fig. 19. C6lula vesicular intercalar con gr~~~los 
refringentes. 1500 x. 

91. 
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Fig. 20 

Fig. 21 

/\manita muscaria. Cultivos en 111'.. 

rig. 20. C6lula moniliforme, ~esrrondida. 1500 x. 

Fig. 21. Hifas helicoidales en zarcillos. 1500 x. 



FIG.22 
Amanita muscaria (MA) 

....__... 
10mm-G - um 
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FIG.22 (cont.) 

n 
Tipos d8 union entre celulas 

HMHHr.\ 
~ 
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Colonia en PDA a las 9 semanas 

a). Descripci6n macroscópica. Di~rnetro de la colonia de 25 a 

40 mm. Micelio blanco, compacto, de afelpado a algodonoso, 

principalmente a~reo. Crecimiento y margen uniformes. Al 

reverso de la caja de Petri se observa en el centro una colo 

ración obscura caf~ grisásea de 15 a 20 mm de diámetro. 

b). Descripci6n microscópica. En la zona de avance hifas gener~ 

tivas filamentosas, de 1 a 3urn ~e diámetro, consistentemente 

fibuladas, paredes finas, frecuentemente con contenido refrin 

gente. 

Zona reedia. Hifas de cuatro tipos morfológicos: 

i) Hifas delgadas (l-3µm), frecuentemente fibuladas, con 

c~lulas intercalares vesiculares de 3-4µm de diámetro 

y contenido refringente. En micelio a~reo. 

ii) Filamentosas más anchas, de 3-4µm de diámetro. Fibula 

das (Fig. 23b). 

iii) Helicoidales en zarcillos, delgadas (1-4µm). En mice­

lio a~reo. 

iv) C~lulas monilifonnes grandes de 16 a 20µrn de diámetro, 

más o menos globosas, escasas y desprendidas. Sin con 

tenido o con gránulos refringentes y la pared ligera­

mente engrosada. 

Zona central 

v) Hifas filamentosas de una ~icra de espesor, sin conte­

nido celular, o con una luz muy delgada, paredes re­

fringentes y ligeramente ensrosadas de manera irregu­

lar. 

vi) Filamentosas de 2 a 4µm de diámetro con brotes y ~ena· 



96. 

ciones frecuentemente. fibuladas. 

vii) Hifas lobuladas en forrr.a de "calceta" como las descri­

tas anteriormente en la colonia en MA. Poco frecuentes. 

viii) Hifas contorsionadas, sin contenido, con la pared re­

fringente ligeramente en~rosada, ramificadas dendrfti 

camente (Fig. 2Jf). 

Colonia en PDA a las 16 semanas 

a). Descripción macrosc6pica. El diámetro de la colonia de 40 a 

90mrn, igual que en 9 semanas. La zona obscura al revés de 

la caja de 25 a JSmrn. 

b). Descripci6n microsc6pica. 

Zona de avance. En micelio aéreo, las hifas son filamento­

sas; muy poco ramificadas, con diámetro completamente unifoE 

me tanto en la hifa individual como entre varias hifas (Jµm), 

las células miden lSO~m o más de largo; son consistentemente 

fibuladas, de contenido homogéneo y paredes delgadas .(Fig. 

23b). 

En micelio swnergido encontramos los siguientes tipos morfo-

16gicos: 

ix) Hifas filamentosas como las anteriores, pero se unen 

unas con otras segfin el tipo 3 (Fig. 22n), ya ~ue los 

extremos de las células se encuentran ligeramente en­

sanchados de tal manera que uno de ellos es simétrica 

mente redondeado mientras que el otro se ensancha só­

lo hacia un lado. Este es el tipo celular más coman 

(Fig. 23a). 

x) llifas en forma de falange o "hueso" similares a las 

descritas para MJ\, 
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xi) Hifas con un extremo lobl'lado en forma de "calceta" co 

mo las observadas en MA. Poco frecuentes. 

Zona media. Los tipos celulares mencionados para la zona de 

avance se presentan aquí también, siendo característicos en 

este caso, los siguientes: 

xii) Filamentosas delgadas sin contenido, formando redes in 

trincadas y densas. 

xiii) ~ilamentosas gruesas de 6 a 7µm, cilíndricas, con pa­

red delgada y contenido heterog6neo y vaculizado. 

xiv) Células vesiculares apicales, elipsoides, de 7.6-9 X 

12µm. Contenido homogéneamente cian6f ilo, refringente 

en KOH en un inicio, después heterogéneo en distintos 

grados de vacuolizaci6n y de pérdida de material, ha­

biendo algunas totalmente vacías, las más grandes. La 

célula a la que se encuentran unidas por lo general va 

cía y de 4.5um de ancho. (Fig. 23c). 

xv) Células fusiformes en filamentos, con paredes ligera­

mente engrosadas. Diámetro de 27-33 X 7-9µm. 

xvi) Células hinchadas más o menos rectangulares, formando 

filamentos de 6-9}.llTI. Contenido de finamente granular 

en azul algodón a vacuolizado o ausente. La pared mues 

tra arrugas al irse perdiendo el contenido. En un mis­

mo filamento pueden encontrarse estas gradaciones hasta 

encontrar segmentos totalmente vacíos. La pared engr~ 

sada de manera regular (Fig. 23d). 

xvii) Células infladas de 15-17 X 20-25prn, con paredes arru­

gadas, sin contenido, apicales, intercalares o dospre~ 

didas. De subglobosas a cilíndricas y amorfas (Ficr. 

23e). 
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xviii) Células de formas azarosas, tamaños variables y ramifi 

caciones caprichosas (Fir. 23f). 

Zona centro. El micelio aéreo casi totalmente formado por 

células sin contenido, generalmente filamentosas e infladas. 

Los tipos gue permanecen con contenido son filamentos en 

crecimiento, con fibulas y seudofibulas, siendo menos fre­

cuentes. 

En miceliq sumergido, igual número de células vacias y lle­

nas entremezcladas, de formas caprichosas extremas, asi co­

mo contrastes entre dimensiones e hinchazones, cuyas uniones 

casi de manera constante presentan lo que pareceria un doli­

poro. 

Los tipos celulares mencionados para las zonas anteriores se 

presentan en menor frecuencia, a excepción hecha de las célu 

las infladas que en esta zona son más frecuentes aunque con 

formas irregulares e indefinibles. La estructura del mice­

lio es seudoparenquimatosa (Ver apéndice I, No. 10) aun cua!!_ 

do no se observa coloración en las paredes corno en A. rube­

scens. 

OTRAS OBSERVACIONES 

En las resiembras sucesivas se observó incremento de la tasa 

de crecimien'to. En varios casos el micelio produjo una zona de 

difusión (en PDA) de color rosado, la cual se expande en todo el 

agar. 

Después de un año el micelio continúa siendo viable, germina!!_ 

do en todos los casos. 

No se detectó .la presencia de oxidasa extracelular. 
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CONFIRMACION DEL l\ISLMIEN'l'O 

La descripción anterior aporta como evidencias para la con­

firmación de la cepa l~ presencia de fíbulas y de las c~lulas 

infladas. 

Esto aunado a la observación del SApto dolinoro estructural­

mente más.complejo dentro de basidiomicctes (Fig. 24), deja po­

cas dudas sobre la identidad del micelio. Podernos decir aue los 

cultivos aqui descritos pertenecen a ~rna1]J.ta muscar~ (L.; Fr.) 

Pers. ex Hooker. 



FIG.2~ta muscaria (POA) 
.Am.~-

~ 

10mrn = 6~m 

100. 



Fig. 24. septo doliporo en Amanita muscaria. 78,000 x. 
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Amanita rubescens (Pers. Fr.) S.F. Gray. 

Aislamiento Ar 1: 

C6digo de especie: 

Ejemplar recolectado el 25 de 
julio de 1986 en Teziutlán, 
Puebla. En bos0ue de Quercus 
sp. Obtenido a partir de teji­
do de contexto. En PDA. 

2.6.10.22.26.32.37.39.47.56. 

Colonia en MA a las 9 semanas 

a). Descripci6n macrosc6pica. Diámetro de la colonia de 5 a Smm. 

Micelio principalmente sumergido"en un inicio blanquecino y 

posteriormente de color carne a café rojizo obscuro. El mi-

celio aéreo muy tenue y laxo como una pelusilla blanquecina 

a color crema. Crecimiento lento e irregular, formándose z~ 

nas más densas en cuanto a micelio y coloraci6n, correspon-

diendo éstas al centro. Hacia la periferia, el micelio se 

hace más difuso siendo translGcido y blanquecino, totalmente 

sumergido. Margen irregular y difuso. 

b). Descripci6n microsc6pica. 

Zona de avance. Hifas principalmente filamentosas, células 

vesiculares poco frecuentes. Se presentan los siguientes ti 

pos: 

i) Hifas germinativas delgadas (l-2µm), simples terminan-

do en punta (Fig. 25a). 

ii) Hifas gruesas (3-4µm) con pared delgada y dos tipos de 

septo uno fino y otro ancho y refringente de aproxima-

damente lum. Algunas células apicales con contenido 

homogéneo y refringente (Fig. 2Sb). 

iii) Hifas helicoidales delgadas (1-2¡.¡m) en zarcillos, espi 
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ralc.._._s individualmente o formando nudos (Figs. 26, 27 

y 28). 

Zona central. 

iv) Filamentosas gruesas de 3-4µm, simples, frecuentemente 

con células esféricas intercalares, unas de 4-Surn con 

pared delgada y otras más grandes (6-7µm) con paredes 

ligeramente engrosadas y refringentes (Fig. 29). 

v) Células vesiculares formando cadenas cortas de dos o 

tres células con paredes refringentes separadas unas de 

otras por un septo grueso ( lµm) y refringen te. Poco 

frecuentes (Fig. 25c). 

vil Células moniliformes de 7-lSµm desprendidas, con pared 

delgada, contenido desde granular hasta ausente. Esca­

sas (Figs. 30 y 31). 

Colonia en MA a las 16 semanas 

a). Descripci6n macrosc6pica. Diámetro de la colonia de 10 a 25mm. 

Las zonas en que el micelio es más denso se elevan sobre el 

agar, como parches planos o "mesetas" de 2 a 4mm de diámetro 

siendo redondeados y compuestos de tejido compacto de color ca 

fé rojizo obscuro. El aumento en el diámetro de la colonia 

compuesto de micelio sumergido, blanquecino, laxo, transHic.!_ 

do, dando la apariencia de vaho. Unicamente el centro prese~ 

ta micelio aéreo en forma de filamentos dispersos como peluza, 

blanquecina o cremosa. Margen irregular. 

b). Descripci6n microsc6pica. 

Zona de avance. 

vii) Filamentosas de 4.5-6µm de diámetro, con seudof!bulas 
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anchas (4.Spm) (Fig. 2Se). 

viii) Células intercalares homogéneamente refringentes de 

color amarillo con diámetro de 3 a 9µm, generalmente 

cil!ndricas, otras vesiculares de forma irregular 

(Fig. 25f). 

ix) Células apicales en forma de 11 raqueta 11
• Miden 9. 2 X 

10.7µrn de manera constante. Contenido homogéneamen­

te refringente, pared ligeramente engrosada. En su 

unión con el filamento presentan un segmento recto de 

6.lum de largo (Fig. 25g). 

Zona media. 

x) Filamentos contorsionados formados por células de 7-

lOµm ce diámetro, no ramificadas, con gGtulas refri~ 

gentes o con un cuerpo refringente homogéneo en el 

centro de la célula {Fig. 25m). 

xi) Células con lobulaciones, intercalares de 4-Spm de 

grosor (Fig. 25i). 

Xii) Vesiculares fusiformes, intercalares, solitarias o 

en cadenas de tres a seis células, niden de 6-8 X 

12-17).lin (Fig. 25j) 

Zona centro. 

'Xiii) Células en forma de raqueta más grandes (13-15 X 17-

lBµm) con paredes arrugadas y contenido refrin~ente 

en gGtulas. Frecuentemente con brotes o gemaciones. 

Otras sin contenido. (Fig. 25h). 

xiv) Hifas vesiculares de 9-15 X 10-20µrn con contenido 

refringente en gGtulas. Desarticuladas o unidas por 
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segment.os rectos entre si, en pares. 

xv) Vesiculares en triadas, formando un conjunto de forma 

arriñonada, que se observ6 siempre desarticulado (Fig. 

25k). 

xvi) Células infladas, hialinas de 12-15(21) X 12-17(23)µm, 

desarticuladas, individuales o en pares. Generalmen­

te sin contenido, algunas con gotas refringentes 

(Fig. 251). 

En las zonas de tejido más denso y más viejas, existen ade­

más de los tipos mencionados en la zona centro, otras, de for­

mas azarosas, siendo mayoritarias, principalmente vesiculares 

con contenidos variables, siendo frecuentes las que poseen re­

fringencia homogénea y en forma de agregaciones de g6tulas, e~ 

tremezcladas con células cuyo contenido ha desaparecido y de 

paredes ·engrosadas de manera irregular, las cuales muestran una 

coloraci6n de amarillo a café obscuro (en agua y KOH). En es­

te seudoparénquima (Nobles 1965, el No.10) los filamentos se 

tornan extremadamente contorsionados, asi como sus diámetros 

muy diversos. El tejido es duro e imposible de disqregar con 

pinzas y· aguja, ya que s6lo se loqra romperlo en fregmentos más 

pequeños. Cortando una rebanada fina y tomando una pequeña PºE 

ci6n, ejerciendo la presi6n posible sin que se rompa el cubre­

ojetos, las células no logran separarse completamente, observán 

dose siempre empalmadas. 

El seudotejido no muestra ninguna disposici6n especial re­

conocible, s6lo podernos decir que los tipos celulares de la z~ 

na centro se hacen menos frecuentes hacia las partes internas, 
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limitando su presencia a las capas superficiales; que el seud~ 

par~nquima se haya cohesionado ~or las c~lulas cuyas paredes 

se han ensrosado y carecen de contenido, tanto vesiculares co­

mo fibras, las cuales forman una especie de w.atriz en ~ue las 

c~lulas de forma azarosa, las vesicualres y los filamentos con 

torsionados y gruesos crecen entre los anteriores, de modo ~ue 

existe un componente "muerto" de soporte, y otro "vivo" ~ue no 

deja de crecet, pues aun e~ las partes más viejas se lle~an a 

obsc"var filamentos delgadcs con gemaciones y brotes C.iqitifcr 

mes. 



FIG-25 
A manita rubescens (MAi 

9 

~ 

10mm= 61-4m 
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Fig.28 

Fig.29 

Amanita rubescens. Cultivos en MA. 

Fig. 2~. Hifas helicoidales espiraladas individualmente 
de manera laxa. 

Fig. 29. Hifas filamentosas con células vesiculares in­
tercalares. 

110. 
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Fig.26 

Fig.27 

Amanita rubescens. Cultivos en Ml\. 

Fig. 26. Hifas helicoidales en zarcillos. 1500 x. 

Fig. 27. Hifas helicoidales formando un bulbilo. 1500 x. 



Fig. 30 

Fig. 31 

Amanita rubescens. Cultivos en HA. 

Figs. 30 y 31. C~lulas ~oniliformes desprendidas con 
contenido escaso. 

111. 
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Colonia en PDA a las 9 semanas 

a), Descripción macrosc6pica. Diámetro de la colonia de 3-4mm. 

Micelio ~rincipalmente aéreo, fino, laxo, como pelusa. En 

un inicio blarico, tornándose de color crema rosado. Una 

. zona de ~ifusi6n café grisásea se observa alrededor de un 

radio de 4mm aproximadamente. Crecirniento lento, mar0en 

regular. 

b). Descripc:6n microscópica. La mayoría de las células son 

filament::sas simples de 1-2µm y de 3-4µm, con brotes heli­

coidales más delgados (menos de 1.Sµm), ramificados, roce 

espirala¿os. En el centro se observan de manera escasa, 

células ·.-esiculares poco desarrollac'.as de 4-Sµm de diámetro, 

algunas ~efringentes (fig. 32a). 

Colonia en PDA a las 16 seoanas 

a). Descripc:6n macroscópica. Diámetro de la colonia de 5-20P.m, 

Micelio ~éreo color crema a car€ rojizo. La zona de difu­

sión gris obscuro desvaneciéndose hacia la periferia. 

b). Descripci6n microscópica. Menos diferenciaci6n que en ~.A. 

Zona de avance. Filamentosas de 3-4µM, con seudofíbulas c~ 

munes y otras enros~adas como caracol, con brotes perpendi­

culares. Se observan puentes plasmogáwicos de los que sur­

gen brotes helicoidales ramificados poco espiralados (Fig. 

32b). 

Zona media. Helicoidales en zarcillos, como en MA. 

Zona centro. Filamentosas de 3-4.Sµm, más o menos cilín­

dricas y poco contorsionadas, con contenido homogéneo y re 

.. 
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fringente. 

Células apicales en forma de raqueta como en MA. 

Células cilíndricas terminales como contenido refringente 

y homogéneo como en MA 9 semanas. 

De manera muy constante en ambos medios de cultivo, en las 

uniones de las células se observa lo que parecer!a un doliporo. 

OTRAS OBSERVACIONES 

El micelio que en PDA crec!a de manera escasa siendo prin­

cipalmente aéreo, en las resiembras aumenta su tasa de creci­

miento as! como su densidad. 

Las hifas no reaccionan al Melzer ni al KOH. 

El micelio permanece viable después de un año. 

Se detect6 la presencia de oxidasa cxtracelular. 

CONFIRMACION DEL.AISLAMIENTO 

Las características estructurales del septo doliporo ob­

servado (Fig. 33) y la presencia de células infladas en los 

cultivos confirman la identidad del aislamiento. El micelio 

que aqu! se describi6 corresponde a Amanita rubescens (Pers.: 

Fr.) S.F. Gray. 
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FIG.32 
Amanita rubescens IPDAI 

._..__. 
10mm= 6um 

Fig. 32. Amanita rubescens. Cultivos en PDA. 

a: brotes helicoidales ramificados poco espi­

ralados, b: puente plasmoqárnico cor. brotes he 

licoidales. 



D I S C U S I O N 



Fig. 33. Septo dpliporo en Arnanita rubescens. 20,000 x. 
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CARACTERES MACROSCOPICOS 

A). 'l'asa de crecimiento. Como se observa en la tabla II, la 

tasa de crecimiento que se obtuvo rara cada aislamiento no 

es constante. Aun cuanco el medio de cultivo y las condi­

ciones ambientales para las resiembras de un aislamiento 

fueron las mismas, las medidas de este ~arámetro fueron dis 

tintas. Campbell y Petersen (1975), por el contrario, no 

observan esta variación dando un solo dato para la tasa de 

crecimiento de cada aislamiento. Sin embarS'o, hacen notar 

~ue entre aislamientos de la misma especie (A. flavoconia 

y ~· muscaria) existe variabilidad. 

El tomar el incremento en er diámetro de la colonia en 

un lapso dado, ha sido considerado como ~n buen parámetro 

para la estimación de la tasa de crecil'üento (Brancato y 

Golding, 1953) en los hongos en cultivo. Esta estimac{óri 

está basada en el crecimiento de micromicetes (Penicilliun, 

Aspergillus, etc. l y es el emrleado por Nobles (1965) para 

basidiomicetes degradaC.ores de la madera, asi como por CamE 

bell y Petersen (1975), Pantiduo et al (1983), Bianco y Ri­

mondoto (1982) y Miller et al (1983), para aparicales en 

cultivo. 

Brancato y Goldinsr (1953) indican que el diámetro el.e la 

colonia en si mismo, constituye una medida satisfactoria 

de la tasa de crecimiento, debido a aue no existe acelera­

ción del crecimiento con el tiemroi aue después de un lap­

so corto posterior a la germinación, 1m:chos mohos, adquie­

ren su tasa de crecimiento radial característica en un 6p-
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timo de temperatura y oue esta tasa es mantenida por un p~ 

ríodo de tiempo ~ue varía con los or~anismos y el ~edio de 

cultivo. Asímismo explica que este crecimiento radial con~ 

tante se debe al hecho de que Gnicamente las células apic~ 

les se multiplican. De este modo, la tasa de crecimiento 

posee tres componentes: 1) La tasa de división de las célu 

las apicales; 2) La tasa de ramificaci6n (incremento en el 

nGmero de células apicales) y 3) La tasa de a~randamiento 

de las células. 

Estos tres probablemente tienen una base genética. 



E.SPOCIE MA PDA 
A B A 3 

~· <L:ru,'"Jta 1~43 2J-5S 10-55 15-70 

!l · qOTIT\:1 ta 5-10 22-30 4-12 25-60 f. oracilis 

A. r.ruscaria 12-GO 55-90 25-40 40-90 

A. rubes::ens 5-8 10-25 3-4 5-20 

TABLA II. Diámetro de la colonia (mm) de los 
distintos aislamientos. 

A. 9 se.'llanas; 3 16 semanas. 

118. 
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De manera general el creciniento observado en micelios 

de Arlla~ita puede ser descrito como sigue: 

l. Después de resembrar, existe un lapso en el que el 

in6culo no presenta crecimiento, dicho lapso por lo 

regular varía de 6 a 10 días. 

2. El micelio aparece como un fino vello cubriendo el 

in6culo. 

3. Al cabo de dos a tres días, el micelio invade el a­

gar, iniciando el crecimier.to radial, el cual duran 

te la primera semana se verifica de una manera rcla 

tivamente lenta. 

4. La tasa de crecimiento se incrementa y permanece cons 

tante hasta la semana 18 o 19. 

5. El crecimiento radial disminuye, en algunos caso (~. 

rubescens) permaneciendo esta!:>le ;1asta cubrir el 

área total del agar, llegando a suspenderse en otros 

de manera intermitente (~. gemmata) o de manera defi 

nitiva (~. abrupta). 

Así, el incremento en el diámetro de la colonia no suce 

de a una velocidad constante. ~demás, el crecimiento aé­

reo y, más aún, el sumergido muestran ser en muchos casos, 

componentes importantes ~ue no necesariamente se reflejan 

en un aumento del diámetro. Lo mismo puede de:: irse con 

respecto al agrandamiento de l~s células (vesiculare3, mo­

niliformes, infladas, etc.), el cual se acentúa en las PªE 

tes más viejas coincidiendo con la formación de seutloteji-
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dos ~ue se incrustan en el agar, a veces en todo su espe­

sor y elevándose sobre su superficie. 

Estos hechos nos hecen cuestionar la validez de la me­

dida del diámetro como indice de la tasa de crecimiento y 

si no habrá de pensarse en otro modo de evaluarla, coi:to el 

incremento en peso seco, en el caso de Amani ta. 

De cualquier manera, independientemente de lo anterior, 

era de esperar que las resiembras de un mis'.110 aislamiento 

aajo las mismas circunstancias creci~ran a la ~isma vcloci 

üad, lo cual, no sucedió. 

Desconocemos las causas de esta variabilidad, se podría 

suFoncr la posible existencia de poblaciones celulares en 

el margen de la colonia, de donde era obtenido el inóculo, 

las cuales varían en su capacidad de crecimiento, aun cuan 

do se supone c.;ue en dicha área todas las células son indif e 

renciadas. De alguna manera, no todas la3 células del inQ 

culo mantienen la misma tasa de división cuando son desar­

ticuladas del micelio del que forman parte, respondiendo de 

mar.era jistinta en el nuevo medio. Esto y la manera en que 

crece ~· abrupta en un inicio, nos sugiere algún grado de 

organización dentro de la colonia. Por alguna razón, las 

hifas del margen, células totipotenciales en constante di­

visión, dependen de las i1ifas m1s viejas que han disminuido 

o suspendido su crecimiento. 

Lo anterior podría explicar la "dificultad" con que Ama­

nita inicia su crecimiento como se ha expresado en los pun­

tos 1 y 2. De las cuatro especies estudiadas A. ai)rupta 
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m.:i especie, por lo que le resta valor diagr.6stico, si.cn<lo 

distintiva 3 nivel de cepas más no a nivel de especies. 

El medio de cultivo parece influir so~re la textura 

del micelio. En PDA tiende a ser aéreo, mientras ~uc en 

M.l\ a excepci6n de !!_. abrupta, son casi totalmente sumerg_! 

dos. Esto posi~lement~ se debe a que la DªPª macerada le 

cor.fiere más densidad al medio de cultivo, dificultar.do 

la penetración de las hifas en ur. inicio. 

C). Color. Este carácter resulta relevante cuando es pareci­

do al del observado en el carpoforo, como sucede con ~· 

rubescens; o cuando aparece en determinadas zonas como en 

muscaria, ya que en los demás casos es blanco. En el pr! 

mer caso concordar.do con !1iller, et al (1333) y en el se­

gur;.elo con Jenkins y Petersen (1976). Ver apénc.lice II. 

D). Oxidasa extracelular. La prueba de detecci6n de presen­

cia de oxidasa extracelular fue positiva en los casos de ~· 

a!:Jrupta, ~· ger.unata for. gracilis y ~· ru::iescens. Después 

de la aplicaci6n del guayaco! (10-15 min.) apareci6 una c~ 

loraci6n vinácea obscura. 

Ca~pbell y Petersen (1975) y Jenkins y Petersen (1976) 

no observan reacci6n positiva en sus aislamientos. Miller 

~al (19S3), por el contrario, reporta para !!· ru!lescens 

la presencia de la enzima. 

El ~ua los resultados de esta prueba sean distintos en 

especies pertenecientes a la misma Secci6n (~. gcrnmata y 
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constituye el ejemplo más claro; rn es sino hasta después 

ele seis semanas aproximaclamente que se inicia el crecir'lien 

to aéreo, como ya se mencion6, y no o~stante que 1.:i.s resiem 

bras se efectúen con in6culos en que la mayor parte clel mi­

celio es aéreo, forzosamente habrá de transcurrir un lapso 

durante el cual no existe más ~ue crecimiento rugoso en el 

r.iismo in6culo. Durante esta fase sucede la acumulaci6n de 

algún factor que permite el crecimiento aéreo, acumulaci6n 

que probablemente va en funci6n del aumento en el núncro 

de células, incremento que sucede de manera lenta y gradual 

hasta el momento en que es disparado algún mecanismo, media~ 

te el cual el fenotipo del micelio cambia, dando la aparie~ 

cia que se ha descrito. 

Lo mismo sucede con los otros aislamientos, aunque de m~ 

nera menos drástica ya que el crecimiento s6lo se retarda, 

pero no cambia ele textura, siendo ~· abrupta la única en la 

que su forma de crecer resulta diagn6stica de una manera 

más evidente. 

B). Textura. rn nuestro caso, las texturas de' todas las cepas 

son distintas, aun~ue su evaluaci6n y denominaci6n resul­

tan, a veces, difíciles, ya que dos micelios algoclonosos y 

blancos pueden ser distintos como en ~· muscaria (PDJ',) 'f A. 

abrupta, siendo en esta última más extcr.dido en el aire, 

mientras que en la primera generalmente mjs apresado al agar, 

aunque también adquiere gran altura en ocasiones. 

Por su parte, Campbell y Petersen (1975) señalan que la 

apariencia de la colonia varia entre aislamientos de la mis 
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!!• muscaria) y dentro de la mis.".la especie (~. ru::iescens) 

puede significar '!lle dicho carácter se presenta o no, de­

pendiendo de la cepa y no de la especie (si es asi, el 

pur.to de dicotomia que Nobles establece en su clave (Nos. 

1 y 2) en Amanita careceria de v.llidez); o por el contra­

rio, puede ser indicador de una ¿ivergencia en un proceso 

de especiaci6n. La escasez de catos al respecto, por el 

momento, impide precisar el valor diagn6stico de esta 

prueba dentro del género que nos interesa. 

'·. 
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CARACTERES MICROSCOPICOS 

A). Fíbulas. Esta estructura únicamente en A. muscaria fue 

o::iservada contribuyendo a la confirmaci6n del origen del 

aislamiento y siendo acorde con la morfología del cuerpo 

fruct1fero en el que también e::iste el desarrollo de H!:Ju 

las. Asir.iismo, dentro de las caracterizaciones de los 

aislamientos estudiados esta estructura distingue a ~· mus­

caria de los demás. (Tabla III). Aun cuando el grado de 

diferenciaci6n del micelio no hubiera requerido de las f1 

bulas para reconocerlo entre los otros, este caracter pu~ 

de ser importante en el mismo sentido en que lo inter!Jre-

ta Nobles (1965), es decir, un punto de dicotomfa entre 

aquéllos que la presentan y los que no, lo cual tiene al­

gunas implicaciones filogenéticas si como ¿ice Bas (1969) 

"el género se encuentra en el proceso de perder sus f 1bu­

las ••• ". El mismo autor señala que fuera de la Secci6n 

Roanol~enses, las f1Dulas son relativamente raras en Amani­

~, pudiéndolas observar únicamente en ~· caesarea, ~· he­

mibapha y ~· princeps de la Secci6n Vaginatae y en ~· ~­

caria de la Secci6n Arnanita. 

B). Seudof1~ulas. Al igual que las anteriores, la seudof1bu­

la es indicadora de tetrapolaridad Olatling, 1981) y la 

frecuencia de su presencia puede resultar diagn6stica en 

la caracterizaci6n, así como su form~. Por otro lado, ~ 

<lr1an representar un estadio intermedio en el proceso de 

pfadida de las fíbulas en .'\manita. 

Este carácter no se encuentra codificado en Nobles (1965). 
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FSPIX:II: FDUL.\S SillOOFIDllf.Jl.S !JILICOIDILES 
RIJ'!UN3EJ11'E'S 

zaicillOS ;:;on tar ia. s 

~.abrupta 00 00 o 

~ ·<;!6':11'il ta 
f.gr<X:ilfa 00 o o 00 

A.mus::aria 000 000 00 o 00 

A.rubcs:ens 000 00 000 000 -

TABLA III Diferenciaciones en hifas filamentosas. 

o, escasas; oo, frecuentes; ooo, abundantes. 
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FO!U.L\ i DIMENSIONES ESPECIE 

Ovales (3.5-Sµrn) Fig. 5 
~eclondeadas (5-7µm), en cadenas. Fig. 10 A. abruEta 
Mor.ilifomes (5.7 X 6-9µrn), des- Fig. 9 -

prendid:is. 

En cadenas largas, dos hinchazo- Fig. lGa !!· gemJlla ta f. 
nes ¡:x:ir célula ( 3-4 .6µm). aracilis 

Subglobosas ( 4 • 5)..Ull, intercala- Pig. 19 
res. 

En cadenas, dos hinchamientos Fig. 22g A. muscaria 
por célula (4 .6-9µrn) -

Con forma de ~arril (6-7).lm) / in Fig. 22i 
terca lares, con seudof !bulas. 

Ir.torcalares, subg lobosas, de Fig. 29 A. r\Wescens 
4-7µm de dfjmetro. -

TABL.~ IV Células vesiculares pequeñas (hasta 9,um) • 
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C). Células filamentosas. I:ste tipo morfol6gico dado que es 

la base o materia prima para la diferenciaci6n se encuen­

tra en cambio permanente, por lo que nos brinda poca in­

formaci6n especifica. 

Su diámetro es muy varia~le, siendo constante en su fa 

se ;ná'.s indiferenciada, constar.cia -(1-Jµm) c¡ue es coman a 

todas las cepas. Sin embargo, existen hifas filamentosas 

<JUe se disponen en espirales o portan ramificaciones hel! 

coidales más pequeñas, que en el caso de A. rubescen3 en 

forma ramificada resultan distintivas. 

Otro rasgo de diferenciaci6n temprana en filamentos es 

la refringencia homogénea en células apicales o intercala 

res (Figs. 18 y 25f), as! como hinc !1a.11ientos sinuac1os en 

las células que componer. al fil.:imer.to, cuyas formas, como 

las de tipo "Falange" de A. muscaria, resultan diagn6sti-

cas al igual ~ue el ahusamiento en filamentos gruesos (~. 

gem::nata) o en aquellos casos en los que cierto tipo de 

hinchamientos prefiguran las células vesiculares en las 

que se habrán de convertir. 

En su proceso de diferenciaci6n, el filamento, en un 

inicio delgado (1-Jµm) se ensancha gradualnente aüquirie~ 

do dimensiones de hasta 7.Sµm, posteriormente ondulá'.ndose 

de manera caracter!stica segan sea el tipo vesicular c::ue 

se produzca. ~n esta diferenciaci6n las paredes pueden 

engrosarse al mismo tiempo que el contenido se vacuoliza 

o produce zonas con densidades distintas, pudiendo perma­

necer en una condici6n má'.s o mP.nos filamentosa, a veces 
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contorsionadas, :üncharse interc:ilar:ner.te o simplemente 

perder su contenido sin presentar ninguna diferenciaci6n 

morfo16g ica, 

~). Células vesiculares, Campbell y Petersen (1975) ya hablan 

hecho notar c:¡ue en los micelios de l\manita las diferencias 

entre especies se expresaban, principalmente, en la forma 

y tamaño de sus células vesiculares y que no existe ur~ 

terminolog!a para denominar a cada tipo de hinchaz6n. En 

nuestras caracterizaciones, asimismo, aparece una variedad 

de células vesiculares que salvo en algunos casos en que 

adc;:uierer. alguna forma regular como las de tipo "raqueta" 

o las reniformes, no encontramos otro medio más que esqu~. 

matizarlas y medirlas, para referirnos a ellas. Sin em­

bargo, a axcepci6r, de las moniliformes pequeñas que pueden 

no ser claramente· distintivas, esta manera "ilustrativa" 

convencional ha sido suficiente, por el momento, para ex­

presar las diferencias que junto con los otros elemer.tos 

de la caracterizaci6n integran un diagn6stico Gtil del coro 

portamier.to del miccl io (Tablas IV y V) • 

Las células vesiculares se hacen más frecuentes confor 

me er.vejece el micelio y las formas distintivas no se de­

sarrollan sino hasta que transcurren más de 9 aemanas en 

la mayoria de los ca sos. Siendo critico en el ca so de A. 

gemmata en que ini~ialrnente no se desarrollaban diferencia 

c iones de valor. 

De los essucmas de los principales tipos morfol6gicos 
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(Fig, 4) que Campbell y Petersen (1975) proporcionan, f~­

cos denotan formas especiales, siendo .más !Jien generales 

dentro de Arnanita, ':l las que mencionan sin esquematizar 

no describen dé manera poco ambigua a algún tipo morfol~ 

gico que sin dudar pudiéramos reconocer en nuestros cult± 

vos, a excepci6n de· algunas moniliforrnEs y helicoidales. 

Suponernos que el lapso de 6 semanas que emplearon les im­

pidi6 hacer un registro más detallado al no observar la 

evoluci6n completa en la diferenciaci6n de las células. 

Adern~s de su forma y su tamaño, el contenido celular 

resulta significativo cuando aparece estructurado ue man~ 

ra reconocible, pudiendo ser homogéneamente refringente o 

su refringencia agrupada en aglomeraciones de gútulas; o 

como en el caso de las células en que se tiñen cuerpos d!;. 

finidos, corno los que ad~ieren forma estrellaua (Fig.22k). 

En los demás casos es el contenido heterogéneo u homogéne~ 

mente granular, sin ser diagn6stica su presencia. 

En las ocasiones que tuvimos la oportunidad de observar 

las gradaciones en la diferenciaci6n de un tipo morfol6gi­

co, el contenido variaba, con el tiempo, de finamente gra­

nular homogéneo a refringente i1omogéneo, posteriormente 

distribuyéndose en gútulas, las cuales al final desapare­

c1an dejando la cl'?lula vac:ía, un ejemplo de este caso es 

el tipo "raqueta"; o de finamente granular en filamentosas 

se vacuolizaba simultáneamente al engrosamiento de las pa­

redes, desapareciendo rosteriormente como en el caso ante­

rior (Fig. 23d). 



FORMA Y DIME:~SIO!JES 

Subglobosas (12-17µrn) 

Monil iformes (9-16µrn), <lesarticula-
das. 

Clavadas (7.6-12.2 X 12. 2-26µrn) , 
filluladas. 

Cortante e11pticas (l:i.3-18.4 X 
13.4-21.4µm) 

En forma de "calceta". 

Rcnifor.nes a faseoliformes. 

El ipso id es, apicales, simétricas 
de 7.6-9 Y. 1 Zµr.i. 

Moniliformes (7-15µrn) I desprendi-
das. 

Apicales, en forma de raqueta de 
9.2 X 10.7µ.'n. 

Triadas reniformcs. 

TAJLA V Ctlulas vesiculares grandes 
(mtis de !lti.m de diámetro) • 
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-
ESPECIE 

Fig. 12)J A. abru2ta -

Fig. 20 

Fig. 22e 

Fig. 22f 
A. muscaria -

Fig. 221 

Fig. 22!11 

Fig. 23c 

Fig. 30 
i" Jl 

l'ig. ~5g A. ru!Jescens -

Fig. 25k 
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FOR.~!A Y DHIENSIOtlES ESPECIE 

Ped~nculaJ.as, de elipsoides a ci- Fig. 12c 
líndricas (12-23 X 23-34µm). 

De: cor-amente eU.pticas (13 .3-26 X rig. 12d A. abrueta 
17-34µm) a elipsoides (20-21 X 
30-34µm). 

Gigantes de basiliformes a ci11n- Fig. 12e 
aricas (7-30 X 4G-76µm) • 

Apical en, elipsoides (15.3-13.4 X Fig. ~~h 

18 .4-21). 

SubgloLosas (15.3-24 .5µm). Fig. :2j 

Fusiformefl (12.24-2(1 X 21.4 X32µra) A. muscaria -
De subglobosas a e il 1ndr ica s y Fig. 23e 

araorfas (15-17 X 20-25µrn) 

De 12-15 (21)µm X 12-17 (23)µm, Fig. 251 A.rubescens 
subglobosas. 

TABLA VI C~lulas infladas. 
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De este modo, el contenido celular, en algunos casos, 

pueae indicar en qué fase de la diferenciaci6n estamos ha­

ciendo nuestras o~servaciones, pudier:do determinar qué cé­

lulas habremos tle medir y tomar en cuer.ta en la caractcri­

zaci6n. Por, ejemplo, las células apicales con forma de 

"raqueta" muestran dimensiones unifor;nes cuando su contel1_! 

do es homogéneamente refringente, posteriormente al agran­

darse y perder su contenido sus paredes se arrugar. y las 

dimensiones muestran mayor variabilidad entre: coada célula. 

As1 cor,10 en el carpoforo las esporas c:ue se utilizan er: la 

medici6n, son aquéllas que se .han desprendido del ester ig­

ma y muestran e:l ar-ículo, algún parámetro habremos de se­

guir para las mediciones de las células vesiculares de mo­

do que resulten significativas. Hay un punto en el que la 

célula muestra su mayor turgencia o cl1max e:n su desarro­

llo, tras el cual, sus paredes se arrugan, pierden canten_! 

do y/o se: agrar.dan azarosamente. Este punto es importante: 

de tomar en cuenta en el momento que se proponga un método 

estandarizado para caracterizar micelios de 1\manita, así 

como el tier.ipo de incubaci6n ~ue permita el desarrollo de 

cflulas vesiculares. 

E). Células infladas. Otro tipo celular desarrollado y que 

constituye la fase terminal en la vida de una célula vesi­

calar es la célula inflada. 

Su parecido con las células que aparc<:en en el velo de 

carpoforo, además de apoyar la cor.firrnaci6n del origen de 
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la cc¡Ja1 nos brinda al mismo tiempo un carácter más que d~ 

iinirá a las especies estudiadas. Bn la tabla VI se suma-

rizan sus tamaños y disposici6n de estas c~lulas, sobresa-

Her.do ~· abru11ta por presentar c~lulas inflaci.as peduncul~ 

das ~, gigantes. El tiempo de incubac i6n fue decisivo para 

lograr observar este1\t:l,?o morfol6g ico c::ue no por ser un es 
,; )!' ,1: ,( '\ 

tadio terminal o "á·~~¡1i1h~rado" deja de tener un lugar impo!_ 
',. 

tan te en el d iagn6stico. 
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LA CLAVE DE NOilLES (1965) 

Como ya se dijo, Nobles (1965) constituye el anico método 

estandarizado para el cultivo y descripci6n de micelios de ba-

sidiomicetes (Stalpcrs, 1978, puede considerarse como un per-

feccionamiento del anterior, pero menos práctico) y como cace 

Camp~ell y Peterscn (1975), resulta inadecuado para Arnanita, 

ya que las células vesiculares que muestran ser diagn6sticas, 

todas, quedan incluidas en el número 26 dentro de "hinchazones 

cono~i.::uas" (ver apéndice I) sin establecer ninguna diztinci6r •• 

Esto resulta 16gico, ya ~ue el diseño de esta clave está basa-

do en hongos degra<ladores de madera. Sin cm~argo, representa 

un "modelo" y r:tientras no se proponga uno mejor que cubra con 

los requerimientos de Amar.ita no dejará de ser la referenci.:i 

más pr6xima para quienco se dedican al estudio de micelios. 

llobles (1%5) es importante porque funciona como rarámetro 

o marco de referencia, pudiendo servir de guía en la inplement~ 

ci6n Je un método estandarizado para el género sue nos intere-

sa. Su carci7,t,er "inadecuado" enfatiza lo c;:ue debemos rnodifi-
\.::' 

car y perfeccionar. Por ejanplo Campbell y Petersen (1975) y 

Pantidou et al (1983) encontraron que el PDA pcr:nite mayor cr~ 

c.LTiiento y diferenciaci6n, proponiendo este medio como el stlin 

dard, a reserva de riue se prueben otros. En nuestro caso aten 

diendo a esta sugerencia confirmamos c.ue, efectivamente, el 

PDA resulta por el momento el m5s efectivo, aun~uc en ocasio-

nes el MA posibilita mayor diferenciaci6n (~. rubescens), ror 

lo que ha de seguirse empleando. 

;Je la misma manera, al verificar c~ue el tiE'mpo de incuba-
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ci6n de G semanas no es suficiente para Amanita, con un creci­

miento lento, logre diferenciarse plenamente, se hace necesa­

ria la ampliaci6n de dicho lapso. 

i\l mismo tiempo, el número 10 (seudopar€.nquir.la); el 1;0. 3 

(f1bulas); el No. 6 (hifas indiferenciadas); y los Nos. del 38 

al 40 (Color en el reverso) habr~n de contemplarse er. el méto­

do que se proponga en el futuro. 

Ll c,:uu las caracterizaciones de Amanita ::ie hayan realizado 

anteriormente en lapsos de seis semanas, no logrando toda la di 

ferenciaci6n posible, impide asevarar categ6r icamente que No­

~les (1965) es inadecuado, ya que estructuras que puedan forma! 

se y estén incL1idas en esta clave no se han tomado en cuenta, 

aunque es cierto que las células vesiculares requieren de una 

a~pliaci6n en el lugar ~ue ocupan dentro de la misma. Por otro 

lacio, faltar1a asimismo, considerar las relaciones micorr1cicas 

tanto con hospederos naturales como resultados C:e !Jruebas de m_! 

corrizaci6n, lo que adem~s reforzar!a la confirmaci6n del ori­

gen del aislamiento. 

HACIA LA Oi3TENCION DE UN ME'IODO ESTANDARIZAi)O PARA LA 

DESCRIPC ION DE MICI::LIOS DE Af.t\NITA. 

El m6todo que en un monento dado s~ adopte, ha de cubrir 

con una serie de requerimientos: 

l. ha de ser lo más accesible posible a cualr"uier nic6logo 

dedicado al Género, es decir, que no requierJ de una 

infraestructura material sofisticada ~ue inpida su em­

pleo generalizado. 
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:<!. lía de permitir la difc:rcnciaci6n celular del micelio. 

J. Los caracteres sistematizados r jerarquizados de modo 

que ofrezcan datos de afinidad o parentesco, ordenados 

en una clave de ider.tif icaci6n. 

4. Lao cepas deberán confirmarse en cuanto a su origen sicm 

pre. 

La experiencia que esta tesis representa as1 como los datos 

que aporta en conjunci6n con los publicados por otros autores 

nos pernite, por lo pronto, abordar tentativamente los puntos 

1, 2 y 4, haciendo algunas sugerencias que se han venido insi­

nuando, ~uizás de:masiado reiterativamente, en loo párrafos an­

teriores. 

a) un método accesible. La té:nica empleada para el aisla 

miento y cultivo de micelios de Arnanita en esta tesis como se 

pudo apreciar es sencilla y relativamente barata. Dici1a técni 

ca no constituye ninguna novedad, en el presente caso se apli­

caron los criterios conjugados de Stamets y Chilton (1983) y 

Watling (1981) adecuándolos a nuestras circunstancias. Esta 

tfonica ade.11ás de poseer un rerxiirniento bastante aceptable, 

permite la verificaci6n del aislamiento el mismo dfa ce recolec­

ci6n en cualquier lugar en el que se pueda disponer ce un cspa­

.::io cerrado. No o!Jstante que el trabajo de mantenimiento de 

los cultivos es bastante laborioso y requiere de un lugar esp~ 

cial, lo mismo seria aún contando con recursos más sofistica­

dos. Sin embargo, el que los micelios puedan crecer en cajas 

de Petri selladas cmplia las posibilidades, en cuanto a sue, en 

los casos de carencia de espacio, los micelios pueden ser alma-



138. 

cenados en algún mueble acondicionado para tal efecto y única­

mente en el momento de resembrar recurrir a otro sitio, algún 

laboratorio o simplemente ur. cuarto, en el que siguiendo la 

técnica se evite la contaminaci6n. 

Este método sencillo de a-islamiento y cultivo, posibilita 

el hecho de que cada vez que se colecte un ejer.iplar c;:uc reúna 

las caracter1sticas (velo parcial cerrado) pueda ser aislado y 

que al momento de su descripci6n, se incorpore la caracteriza­

ci6n del micelio, siendo ésta nuestra inter.ci6n para futuras 

recolecciones y una recomendaci6n para aquellos que se dedicar. 

al estudio de macromicetos. 

l>) Medios de cultivo simples y tiempo de incubaci6n. Se ha 

enfatizado mucho sobre el hecho de que los hongos ectomicorrí­

cicos poseen requerimientos nutricionales complejos que impiden 

o dificultan en gran medida la obtenci6n de sus micelios en cul 

tivo. E3ta aseveraci6n es común escucharla entre los mic6logos, 

de boca de profesores que imparter. clases en licenciatura, en 

art1culos de divulgaci6n y er. casi todos los libros de texto, 

uno de los prir.ieros come::itarios c:;ue se hacen en la introducci6n 

al estudio de estos hongos consiste en citar la oerie ele casos 

en c;ue ha sido imposible el cultivo de alguna especie. 

Es cierto que la col".dici6n cctomicorrfoica en muchos casos 

va acompañada de cierto radicalismo en cuanto a que el hongo 

muestra ser incapaz de. crecer en otras condiciones que no sean 

aquéllas que le propicia su asociaci6n y que no han logrado 

ser comprendidas plenamente. Sir. embargo, es poco frecuente 

que se mencionen los casos en que i1ongos ectomicorrícicos han 
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logrado crecer y hasta fructificar en sustratos con polisacár_! 

dos complejos y medios de cultivo estandarizados de composici6n 

simple, cono los que aparecen en la Tabla VII. 

La lista r.o pretende ser exhaustiva, íinicamente lo es con 

respecto a A.~anita incluyendo a Carnpbell y Pctersen (1975) con 

nueve especies más creciendo en }iA y PDA. 

Cono dij irnos, poco se hace mene i6n de estos casos, lo que 

propicia la d'ifusi6n de un prejuicio que desanima a llevar a 

la práctica el aisla;niento de micelios con estos hongos. 

Por otro lado, para fines ele caracterizaci6n, faltaría la 

exploraci6n .de otros medios de cultivo tomando en consideraci6n 

para hacer esto el que sean accesibles y permita un amplio uso, 

al mismo tiempo ~ue diferenciaci6n. En este sentiJo, hemos o~ 

servado CiUe por ej cmplo, el medio de Mel in-Norkrans c::ue nos ha 

sido recomendado insistentemente por varias personas, ademjs 

de que rec,:uiere una lista de sales y vitaminas, no ha propici~ 

do la diferenciaci6n morfol6gica de las hifas cuanclo ha sido 

e.'llrleado en caracterizaci6n de micelios de otros hongos ectomi 

corrícicos como lo indic6 ~ueller (1904) con especies de~­

ria, no obstante que dicho medio es especial para el cultivo de 

;1or1yos ectomicorrícicos. Lo mismo sucede con el Medio de 1:agern 

modificado por z.todess (Pantidou et al, 1933) el cual es supera­

do en cuanto a crecimiento y diferenciaci6r: por el PDA. Por 

nuestro lado, la diferenciaci6n presentada por los micelios en 

este medio de cultivo ha sido satisfactoria. 

tl que las distintas especializaciones se hayan obtenido en 

un lapso mayor de seis semanas en el presente trabajo, nos ha-
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~SPECIE o Gl;tmRo llEDIO DE CULTIVO RJ:FCRE.tlCIA 

Amanita rubescens Extra~to de levadura-agar Gray y 3ushnell, 
1955. 

A. caesarea HA, CMA, trigo 1 arroz, ma1z Tl1ielke, 1973. 
avena, esti(!rcol, paja, 
papel peri6dico con ex-
tracto de levadura, toma-
te. 

A. ver na Czapek-Dox Stark ~ al,1973 
A". tenuifolia 
A". suball iacea 

A. hy<;,Irosco;eica PDY Johnson y Pres-
A. solitaria ton, l!l7 9. 

A. ovoidea PDA Pantidou et al, 
A". Eantherina 1983. 

.ri.. muscaria PDA Jenkins y Peter-- 1976. sen, 

~· citrina Czapek y MA Fiussello, 1902. 

Cor t inar iu s sp. Extracto ele levadura Gray y 3ushnell, 
3oletus sp. 1955. 
Tricnoloma sp. 
Lacear ia lacea ta P::>A (pr ir.lordios) Davis y Jong, 

MA 1976. 

Tricholoma sp. MA Miller, 1971. 

TABLA VII Medios de cultivo en c¡ue se han podido aislar 

hongos micorr1cicos. 
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bla de un proceso de maduraci6n, el cual impone un tier.ipo para. 

que la caracte~~zaci6n del micelio se lleve a cabo, hecho ~ue 

no ha sido tomado en cuenta anti::riormente al cultivar r.iicelios 

de .!\manita. Asi como la descripci6n del carpoforo maduro es 

indispensable para el tax6nomo, asl el micelio en cultivo debe· 

caracterizarse hasta el momento en que todos sus caracteres ¡~ 

sibles de expresarse en condiciones de laboratorio, en un r.ie­

dio de cultivo particular, se evidencian y alcanzan su mayor 

desarrollo. Este es el aspecto más importante a tomar en cuen 

ta al querer establecer un método estandarizado que posibilite 

la caracterizaci6n distintiva de las especies er. cultivo. 

Se ha querido estandarizar las condiciones sin tomar en 

cuenta la manera diferente en que los grupos de hongos crecen 

en cultivo. Se ha querido forzar este crecimiento mediante 

cambios en la temperatura, con la mentalidad de un mando ficti 

cio hacia el organismo, cuar.do éste es el que determina, lo 

queramos o no, el trato c::ue ha!:>remos de proporcionarle con el 

fin de que su desarrollo sea lo más completo posible, sier.do 

lo más sencillo y natural el dejarlo sir.iplemente crecer. 

Jenkins y Petersen (1976) no o:..iservan diferenciaciones en 

A.. muscaria, Miller et al (1903) con A. rubescens encuentra 

muy pocas, lo mismo que: Pantidou et al (1933) con A. ovoidea y 

ll· panther ina, e incluso estos ti.l timos re•.lucen el tiempo de in 

cubaci6n a 30 dias (4 semanas). 

Existe el prejuicio de que la mayoria de los hongos ectomi 

corr1cicos no crecen el". cultivo cuando la mayoria no ha sido 

probada. Am3nita ha crecido en medios de cultivo diversos (ha2_ 

ta en papel peri6dico), ha mostrado señales de especializaci6n 
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en cultivo, pero no se le ha dado tiempo para crecer, recibien 

do el mismo trato que los hongos saprobios, capaces de germi­

nar, crecer y desarrollar cuerpos fructiferos en lapsos ~reves. 

Desde que uno intenta el aislamiento de este género se hace 

evidente su crecimiento lento. Sin em!:>argo, se ha tomado como 

referencia la tasa ele creci.'lliento ele los hongos saprobios aclj.!:!_. 

dicándole al crecimiento lento de los ectomicorr1cicos su re­

querimiento de sustancias nutritivas especiales. Se ha proba­

do que el :1ongo recibe fotosintetatos de su hospedero, pero e.:'!. 

to r.o implica que el crecii:iiento sea más rárido o igual al de 

los saprobios en condiciones naturales. Es posible que el ere 

cimiento lento sea un caracter intrinseco al genoma de Amanita 

y no el producto de una limitante, como se ha interpretado. Si 

es asi, resulta absurdo el fijar un tiempo insuficiente para 

describir sus micelios. 

r.l tiempo de 16 semanas es tentativo, se determinó tomando 

en cuenta no únicamente al hongo, sino al medio de cultivo. 

Posterior a este lapso la de:secaci6n del l·IA se traduce en un 

adelgazamiento del r.iedio de cultivo excesivo y su cor.sistenc ia 

demasiado s6li<la. r::l PDA con papa macerada permanece más ti~ 

po hidratado permitiendo el empleo de lapsos más largos, otro 

punto a su favor para su empleo cono medio de cultivo stánclarcl. 

Por el momento los tiempos de 9 y 16 semanas !1an permitido 

el observar células infladas, vesiculares y organizaci6n inci­

piente del micelio en un neudoparénquima siendo la rnar.ifesta­

ci6n de estos caracteres distintiva en cada una de J.as especies 

consideradas. 
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c) Conf irmaci6n del or igcn de la cepa, Muchas veces, des­

pués de que una porc i6n de tej iáo !1a sido colocada en un medio 

de cultivo, se observa crecimiento micelial .:i partir del in6cu 

lo, coll'.o si el micelio realmente surgiera de éste, haciéndonos 

pensar en un aislamiento exitoso, Sin embargo, aun cuando el 

micelio que asi se observa es el único que crece es decir, un 

cultivo puro, es frecuente que se trate de alguna especie par! 

sita o contaminante, la cual puede ser identificada debido a 

la preser.cia de estructuras caracteristicas (conidios, cleist~ 

tecios, etc.) generalmente de deuteroMicetes y ascomicetes; o 

puede no serlo al no observar ningún tipo de dif erenciaci6n, 

impidiéndose el conocimiento de la identidad del hor:go que cul­

tivamos, el cual puede ser una amanita o el micelio de un conta 

minante, un "mycelia ster il ia" por ej e:nplo. 

Amanita r:o produce cuerpos fruct1feros en cultivo, por lo 

que no podemos estar seguros de la identidad del micelio que 

cultivamos, a ner:os que se confirme el origen, de alguna mane­

ra. 

Al revisar la bi~liografia existente, referente a los ais­

lamientos reportados, salta a la vista 11 escasez de cepas de 

Amar.ita que se caracterizan y están confirmadas, La confirma­

ci6n del origen de la cepa es fundamental, pues no tenemos nin­

guna otra manera de garantizar que el micelio ~ue describimos, 

efectivamente corresponda a la especie que se supone ha sido ais 

lada. Salvo en los casos de ~- caesarea (Thielke, 1978), ~· ve­

latipes y Amanita sp affin strobiliformis (campbell y Petersen, 

1975) donde se verifica el origen mediante la observación de f1-

bulas, únicamente Johnson y Pres ton ( 1979) con A. hygroscopica 
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y ~· Solitaria, lo hacen mediante microscop:í.a elcctr6nica del 

septo doliporo. 

Si la caracterizaci6n de micelios en cultivo se propone c~ 

mo herramienta taxon6mica, es obvia la importancia ¡;ue la con­

firmaci6n del origen del micelio representa para evitar confu­

siones posteriores en cuanto a la identidad ciel micelio. 

Por otro lado, no sabemos si el septo doliporo pueda pro­

porcionar .:i.lguna informaci6n diagn6stica del género o <le las es 

pecies en particular, 3erta y Vecco (1976) lo har. intentado con 

P.:i.naeolus, er.contrando c;:ue la diferencia en las dimensiones de 

los componer.tes del septo no son significativas. Sin embargo 

se requiere de más informac i6n y una comparaci6n exhaustiva en­

tre doliporos o~servados en aislamiento de una especie, entre 

especies y entre géneros, hecho muy lejano dada la infraestruc­

tura material requerida. 

Straatsma (1935) en Cantharellus ci~arius emplea la hibritl~ 

ci6n molecular de ADN proveniente del carpoforo fresco y de su 

micelio en cultivo. Este método de conf irmaci6r. garantiza no 

solamente que el micelio proviene de una especie correspondien­

te al género estudiado, sino que además indica de c:ué ejemplar 

fue aislado, siendo as! un método directo de confirmaci6n efi­

ciente en un 100% superando a la microscop:í.a electr6r.ica del 

doliporo. 
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A.'llAHI'l',\ muscaria 

Camp!:lell y Petersen (1975) preser.tan la caracterizaci6n de 

tres aisla.,ientos de esta especie, ~rovenientes de ejemplares 

~olectados en tres localidades distintas, es decir, tres cepas, 

de Canadá. Los tres aislamientos muestran distintas tasas de 

crecimiento. Se observan también variaciones en la coloraci6n 

yendo del !.Jlanco hasta el café madera pasando por tonalidades 

ros1ceas o avellar~das, en los distintos medios empleados (ver 

apéndice I!). 

En r.uestro caso la tasa de crecimiento varia dentro del mis 

mo aislamiento, siendo nuestros cultivos !:llanees en todo el rni­

cel io aéreo. 

E.n cuanto a los caracteres microsc6picos resalta el l1ccho 

de que ni campbell y Petersen (op cit) ni Jenkins y Petersen 

(1976) hayar: observado fíbulas en sus micelios, aun cuando en 

el carpoforo est1n presentes, siendo uno de los caracteres más 

conspicuos en el aislamiento creciendo en PDA. 

El aislamiento de Jenkins y Petersen (1976) es casi total­

mente indiferenciado notando únicamente ligeras hinc11azones e 

hifas refringentes escasas, no observando ninguno de los tipos 

celulares indicados por Campbell y Petersen (1975). 

De los caracteres que mencionan estos autores, s6lo ílusran 

las células vesiculares ele 20.Uen MA y las dr formas caprichosas. 

En su descripci6n reconocernos varios de los tipos encontrados 

por nosotros, aunc:ue en ciertos casos no se puede estar seguro 

dada la falta de esquemas. Por ejemplo, lo que ellos llaman "cé 

lulas alargadas con los ápices ensanchados", puede corresponder 

a las células en forma de "falange", sin embargo ignoramos si 
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entre los ápices existe un segmento cil1ndrico como el observa 

do en este trabajo. 

El tipo celular más grande (20JJm) y que acompañan de un es 

quema (ver fig.4), señala a una célula moniliforme con par~'<ies 

engrosadas de manera irregular, mientras c;¡ue en nuestro caso 

las moniliformcs poseen paredes ligeramente engrosadas de mane­

ra uniforme, siendo su forma más definida. 

Las células helicoidales son consistentes con nuestros re­

sultados, as1 como las células bulbosas y las de formas azaro­

sas pueden ser identificadas clen.tro de nuestras caracterizacio­

nes, en las cuales, los demás tipos celulares son distintos o 
no aparecen en las de los autores antes citados quiz.is debido 

al tiempo de incubaci6n insuficiente que emplean. 

Campboll y Petersen (1975) indican que de los tres aisla­

mientos, uno mostr6 ser distinto en su caracterizaci6n, lo que 

los llev6 a tomar en cuenta la poswilidad de que sea una "va­

riedad" de A. muscaria con diferencias poco evidentes en el car 

poforo, o que quizás tales caracteres del cultivo representan 

un carácter real de separaci6n de taxa. Dicha rosibilidad po­

dr1a ser aplicada a los tres casos considerados, siempre y cuan 

do la variabilidad no sea Gnicamente a nivel de cepas. 

Jenkins y Petersen (1976) o~tienen sus cultivos del neotipo 

de A. muscaria colectado en Suecia, en bosques mixtos de Sorbus, 

Picea y Betula; Campbell y Petersen los obtienen en Canadá (no 

especifican hábitat) y nuestro ejemplar fue colectado en Alto­

tonga, Veracruz, bajo ~. perteneciendo a una variedad de ~· 

muscaria tipica empleada por Jenkins y Petcrsen (1976) y proba­

blemente distinta a la de Campbell y Petersen (op cit). Las Jl 
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ferencias que se observan al comparar las :::aracterizacioncs de· 

las tres regiones gcográf icas pueden ser indica ti vos del proc~ 

so de especiaci6n c.:ue se est~ verificando en los distintos pu~ 

tos. Seria interesante poder realizar cruzas con micelios pr!?_ 

venientes de las tres rcgior.es, ~uizás el aislamiento reprodu~ 

tivo se i1a completado, existiendo es pee ies y no variedades. La 

presencia de f1lrnlas en los cultivos permite el que las cruzas 

se verifiquen· de la manera conver.cional, no as1 como en el ca­

so de A. rubescens en la que se tiene que buscar otro indica­

dor. 

Ninguno de los autores citados ha confirmado el origen de 

sus cepas. 

De los caracteres microsc6picos, las células reniformes 

(Fig. 22m)las de forma de falange (Fig. 22d), las vesiculares 

refringer.tes apicales (Fig. 23c) y las de forma de "calceta" 

(Fig. 221), as1 como las infladas, son las más factibles de 

constituir caracteres espec1ficos. Hecho que tendrá que· ser 

verificado mediante la observaci6n repetida de los mismos en 

varias cepas de la especie. 

El septo doliporo cara:::ter1stico de holobasidiomicetes ob­

servado en este estudio (Fig. 24), las similitudes de las ca­

racterizaciones con Campbell y Petersen (1975), la presencia 

de células infladas, las fíbulas y las seudof1bulas se comple­

mentan en la confirmaci6n del origer. del aislamiento estuc:":iado, 

la cual será total al sintetizar ectomicorrizas con su hospede­

ro en el laboratorio o mediante cromatograf1a detectar la pro­

ducci6n de Acido i0oténico, muscimol, muscarina, etc. 
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De las especies de ~anita, el micelio de ~.muscaria es el 

que se ha incluido er: un r.iayor número de trabajos, Muchos des 

de el punto ce vista del estuclio de los hongos micorricicos i_!! 

cluyen aisla7.ientos de esta especie junto con otros hongos en 

publicaciones que se refieren a varios aspectos, como la capa­

cidad de las cepas para la producci6n de diversas sustancias, 

tales como e:-.zünas lignoceluloliticas (Trojanowski, 1904), ami­

noácidos li!:::es (Rozycki y Strzelczyk, 1985), honnonas vegeta­

les (IAA) (Jungquist y Stenstrom, 1983); al crecimiento en cul­

tivo bajo distintas condiciones ambientales, como variaciones 

en el pH (!-1\::-.g y Trappe, 1983) y distintas fuentes de carbono 

(Rudawska, 1982); a la sintesis de micorrizas en el laboratorio 

como Shaw, et al, 1982, con Picea sitchensis y f· grauca; o al 

aislamiento de micelio a partir de las ra1ces del hospedero 

(Chu-Chou y Grace, 1981). 

Fries (1978) verifica la germinaci6n de esporas de esta es­

pecie. En presencia de Rhodotorula glutinis y carb6n activado, 

aument6 su tasa de germinaci6n de O .0001 a O .01%, sier.do la Gn~ 

ca de las especies estudiadas (Laccari~ laccata, Lactarius hel­

~, Paxillus involutus y Leccinum scabrum) capaz de germinar 

en el medio basal sin ninguno de los aditamentos antes mencio­

nados. 

Otros se refieren a la tolerancia en su crecimiento ante me 

tales pesados como el zinc (Brown y Wilkins, 1985), ~·muscaria 

muestra ser altamente tolerante, hecho importante debido a que 

esta tolerancia faculta a sus hospederos a crecer en suelos con 

alto contenido de este metal, pudiéndose emplear en la refores-
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taci6n de regiones conta;ninaC::as o con alto conteniúo de metales 

pe sallo s. 

De los trabajos que tratan exclusivamente con el micelio de 

esta especie resaltan: Pacieici (1960), qu& somete cultivos su­

mergidos Ce una cepa a varias condiciones de temperatura (22, 

25, 28, 31 ºC), fuentes de nitrógeno (Neopeptona, NH4cl,KN03, 

NH4N03l y concentraciones de carbohiC::ratos (c!extrosa 2 y !\',), 

encontrando como t:mperatura óptima la de 25°C; y el de Miller 

g!: s]. (1906) ~ue se refiere a la síntesis de micorriza cor. la 

variedad persicina de ~· ;nuscaria, asociada a Pin~s taeda y ~· 

virginiana Mill. empleando un método sencillo. Este autor :nen 

ciona sue dicha variedad crece mejor en MA y el medio de Hagem 

y que las resiemDras muestran mayor crecimiento que los culti­

vos original es. 

Por otro lado, resulta interesar.te el hecho de c;uc ~. :nus­

car ia posee propiedades ar.tifúng icas. Chaumont y Simeray 

(1933) encontraron que extractos acuosos, obtenicos de carpof~ 

ros, inhibieron el crecimiento de Cytospora, Fusarium, Graphiu:n 

ulmi, Rhizoctonia sola ni y Stereum purpureum, todos hongos pu t~ 

genes de vegetales. Esto aúnado a los·mata~olitos secundarios 

tóxicos a nivel de sistema nervioso central y el hecho de que 

es la especie más investigada, en cuanto a su :nicel io, la hace 

atractiva para futuras investigaciones. 
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AMANIT.\ rubescens 

Los r:iicelios descritos por Carnpbell y Petersen ( 1975) y Mi­

ller et al (1983) varían en su grado de diferenciaci6n, siendo 

consistentes en cuanto a la tasa de crecimiento. Macrosc6pica­

mente nuestro aislamiento es r.iás parecido al de Xiller con res­

pecto al micelio sumergido y a la colorac i6n rosácea. Por el 

contr3rio, microsc6picamente, el único tipo morfol6gico ~uc de~ 

cr ii.Je no parece corresponder a ninguno de los observados por 

nosotros y por Campbell y Petersen (op.cit.). 

r::n las caracterizaciones de estos últimos podemos reconocer 

en el presente trabajo a las hifas helicoidales¡ las células 

fusiformes en cadenas y ciertos tipos vesiculares apicales e 

intercalares que aunque no se esquematizan, observan estos au­

tores y que pueden corresponder con las células en "raqueta", 

no teniendo SL-.guridatl en afirmar esto pues no se indican diáme 

tres de las c~lulas. 

Los caracteres que diferencian al aislamiento descrito en 

el presente estudio del de los otros autores son las seudofibu 

las, las células de refringencia homogénea, las infladas y lo 

que parece un doliporo en casi todas las uniones de las célu­

las. Dichas ciifercncias pueden ser efecto de un proceso de es 

peciaci6n o a los distintos tiempos de incubaci6r.. 

La cepa de Campbell y Petersen (op cit) proviene de Canadd, 

la de Hiller (op cit) al parecer de algún cepario de E.U.A pues 

no indica más que el número <le cepa (VT990), asimis.110 no ir.for­

ma de qué parte del cuerpo fructífero se obtuvo el aislamiento 

':J si su cepa ha permanecido almacenada por mucho tiemro; posi.­

blemente la poca diferer:c1aci6n que obtiene se deba a eso misn: 
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y al :1echo de emplear una temperatura de 25ºGconsta1~te durante 

la incubac í.6r:. 

Los antes citados tampoco informan so!Jre el hábitat del 

ejemplar colect.:ido y no confirman el origen de sus micelios. 

txisten algunos estudios con micelios de esta especie. La 

síntesis de micorriza s se ha efectuado con P inus virginiana 

l!ill (Hacskaylo y Palmer, 1955); la tunperatura 6pti.'1la ¡-.ara su 

creci.r.lfonto parece ser C.c 24-29ºC (Hacskaylo, et al, 1965). 

Asimismo esta especie contiene unq. toxina, rubescenslisina, ~ue 

se ha demostrado causa daño a c~lulas en cultivo de tejidos de 

distintos 6rganos (Odenthal 1932). 

Los caracteres que se preser.tan Gnicamente en los cultivos 

de esta especie y que podrian ser Giagn6sticos son: las células 

apicales en forma de raqueta (Fig. 25g), las triadas en forma de 

riñ6n (Fig. 25k), y las helicoidales ramificadas (Fig. 32a), 

principalmer:te. Asimismo, la coloraci6n del micelio parecida a 

la del carpoforo (el color vino o rosado que aparece en el est1 

pite al ser dañado) distingue a esta especie de las demás. 
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,\Ml\ll!T.1\ abrupta 

l\roche y Aguilar (1986) hecen el primer registro para Méxi­

co de esta esrecic indicando sue extractos obtenidos de carpo­

foros e inyectados por vía intraperitoneal provocaror. la muerte 

en todos los animales expcr imentales. 

Los caracteres con posible valor diagn6stico a nivel <le es­

pecie son las células infladas pec'.unculachs y las gigantes, asi 

como la fa se de cree imiento rugo so. 

No existen datos en la ~ibliografia so0re la Qorfolog1a del 

micelio de esta especie. 

1\J>ll\NITJ\ gernmata f. gracilis 

Los cultivos de esta especie fueron, de: los estudiados, los 

que presentaron menor diferenciaci6n. Unicamente las células 

vesiculares pequeñas (Fig. lGa), las refringentes apicales 

(Fig. lGc) y las scudofibulas múltiples (Fig. lGe), la diferen­

cian de las demás, no existiendo un tipo celular con forma de­

finida que la distinga claramente o que pudiera ser considera­

do como carácter de la especie como los que se observan en los 

otros aislamientos. 

3onavides y Aroche (1986) observan que!!· genu~ata y sus fo!_ 

mas (amici y gracilis) presentan diferencias en la morfología 

del carpoforo, asi como en e iertos efe<;: tos t6xicos ev id ene iados 

por bioensaye (i3onavides ~al, 1987) que sugieren una separa­

ci6n de taxa. Los micelios serán útiles como apoyo taxon6mico 

en el momento en que se aisle y confjrmen cepas de la especie 

y sus formas. 
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CONCLUSIOlJES 

Debido a la poca información ele que se dispor:c er. cuanto a 

las c:uactcd.sticas del mice:l io de Aman ita en cultivo y al po­

co número de aislamientos incluidos en esta tesis, las conclu­

siones a las que podemos llegar son un poco limitadas. Sin a~ 

bargo, el análisis de los da tos presentados en conjur.c ión con 

los <le otros aytores, nos ofrece un panorama gue empieza a de­

linear sus contornos con base en una serie de hechos ser.cillos: 

1. Para aislar los micelios de Am.inita no se requiere de 

una infraestructura material sofisticada y cara. 

2. Ama ni ta es capaz de crecer en medios de cu! tivo de com­

posición simple. 

3. El crecimiento y diferenciación del micelio ocurren más 

lentamente que en ~tros tipos de hongos, por lo c:ue el 

tiempo indicado por Nobles (1965) para llevar a cabo la 

caracterizaci6n, resulta insuficiente en el caso de Ama­

nita. ,\simismo el sistema de }Jobles (1%5) ha resultado 

inadecuado hasta hoy para la caractcrizac i6n morfol6g ica 

del micelio. 

4. Las especializaciones hifales producidas en medios de 

cultivo sencillos son suficientes para diferenciar a las 

especies a nivel de su micelio. 

5. La conf irmac i6n del origen de la cer·a por medio de la mi 

croscopia electr6nica es apoyada por la presencia de 

ciertos tipos celulares como las fíbulas y las células 

inflad.1s. 

6. Un b::inco de gcrmoplasma de l\manita, con base en cepas 
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confirmadas es imprescindible para el avance en el estu­

dio del Género as1 como para la conservación de los org~ 

nismos y como aportación al conocimiento y manejo de 

nuestros bosques • 

• 



APENDICE I 

El sistema de Nobles {1965) para la caractcrizaci6n de 

·micelios en hongos dcgradadores de la :nadera 
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A continuaci6n se enwneran los caracteres empleados por 

Nobles (1965) para caracterizar los cultivos de hongos degra-

dadores de madera. El número asignado a. cada uno de éstos es 

empleado en la elaboraci6n del c6digo de especie como rn~s ade­

lante se explicará. 

PrtODUCCIO!I DI:: OXIDASA EXTRACELULAR 

l. Resultados negativos en las pruebas de oxidasa extrace­

lular. 

2. Resultados positivos er. las pruebas de oxidasa extrace­

lular. 

En el caso en que no sea constante el resultado de la prue­

ba, es decir, que en un mismo aislamiento se observen resulta­

dos positivos y negativos, los nGmeros 1 y 2 se incluyen en e:l 

c6digo de especie. 

SE'PTACIO?: DE LAS HIFAS 

3. Hifas con pared delgada constantemente nodoso-septadas. 

4. Hifas con pared delgada y septos simples en la zona de 

avance, estas hifas, usualmente anchas, emitiendo rami­

ficaciones que son más estrechas y nocloso-septadas. La 

parte más vieja de la mata estando compuesta de tales 

hifas nodoso-septadas. 

5. Hifas con pare.les delgadas, principalment€ con septo 

simple P,ero con fíbulas mGltiples o solitarias ocasio~ 

les, present.indose éstas :nás frecuentemente en las hi­

fas de la zona de avance. 
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6. llifas con pared delgada y septos simples. 

El exanen de las hifas de la zona de avance es esencial en 

b diagnosis, ya que es en esta zona que los septos simples de 

las hifas en especies con el No. 4 y las fibuladas mGltiples o 

individuales de las hifas de las especies con el No. 5 pueden 

ser observados. 

"· 
PRESEilCIA DE ESTRUCTURAS ESPECIALES FOR11ADAS POP. DIFERENCIA~ 

ClON DE LAS hIFAS. 

7. Hifas con pared delgada permaneciendo indiferenciadas. 

8. llifas <JUe se diferer.cian para formar fibras, es decir, 

hifas con paredes gruesas, refractantes, hialinas o de 

color caf€ y luz estrecha o aparentemente ausente. Es­

tas hifas surgen, por lo general, como la elongaci6n de 

la célula terminal de una hifa, por lo tanto son acept~ 

das. Pueden presentar fíbulas. En muchas especies las 

fibras son numerosas, largas y flexionadas y entretej i-

das, formando una mata densa, cohesionada y correosa. 

9. Hifas diferenciadas para formar hifas nodoso-septadas 

con paredes engrosadas irregularmente o con áreas grue-

sas y refractantes dispersas en las paredes. En las hi 

fas de este tipo, las paredes se engruesan desigualmen-

te, son refractantes y, en algunas especies al mer.os, 

se modifican a gelatinosas, mientr'1s ¡que el lwnen se re 

duce a una linea estrecha con expansiones ocasion:iles 

c¡ue corre de un extremo a otro de la hifa. En algunas 

especies la primera ir.dicaci6n de este tipo de difercn-

ciaci6n, es la formaci6n de hifas con numerosas ramas 
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cortas o protu!:>erancias, cuyas paredes son gruesas y r.!: 

fractantes. L3s f1bulas pueden agrandarse, engrosarse 

en las paredes y semejar la estruc~ura de una articula­

ci6n 6sea tipo "ball and soc~et". 

10. Hifas diferenciadas para formar c~lulas cuticulares, e~ 

paquetadas muy estrechamente dando origen a un seudopa­

rénquima. 

Las hifas de este tipo surgen como hinchazones termina­

les o intermedias sobre las hifas, al principio hialinas 

con el interior tiñéndose con floxina y finalmente con 

paredes ligeramente engrosadas y permaneciendo hialinas 

o tornándose de tonos cafés, formando áreas parenquimat~ 

sas c::ue se observan como piel o crustos.1s sobre la supe::. 

ficie de la mata. 

11. Hifas diferenciadas a través de la forrn1ci6n de numerosas 

ramas cortas, recurvadas o en forma de gancho o n6dulos 

con paredes gruesas entrelazados para formar un plectén­

quima. 

Las preparaciones para el estudio microsc6pico de las á­

reas correosas de las natas miceliales de numerosas esp~ 

cies muestran un plecténquim:i que parece un rompecabezas 

o mosaico. Las hifas comronentes, firmemente entrelaza­

das, denotadas por el No. 11, incluyen dos tiros, aqué­

llas con ramificaciones cortas en forma de gancho o cur­

vadas y aquéllas con ramificaciones, n6dulos o protubera~ 

cias irregulares y con paredes gruesas. 

12. Hifas diferenciadas para formar extremos hifales cantor-
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s1onat1os y con recubrimienton ("incrusted"). 

13. Cistidios presentes en el micelio vegetativo. El término 

cistidio se aplica generalrn~r.te a 6rganos estériles que se 

presentan en el himenio de diversas especies, rero estruc­

turas similares se pueden encontrar en ciertos micelios 

aéreos. 

1-1. Cistidios presentes ex.::lusivamente en el himenio o :ireas 

con fruct:ificaciones. 

15. Gleocistidios presentes en el r.iicelio vegetativo o en el 

himenio de :ireas fructificantes. 

16. Las hifas se agregan para formar rizornorfas o hebras cons-

picuas. 

17. Setas en micelio aéreo o en áreas con fructificaciones. 

18. Hifas en forma de setas. 

19. Sin uso. 

20. Hifas con proyecciones minüsculas so~re las paredes. 

21. llifas con r.tasas resir.osas adheridas a las paredes. 

2i.. oulbilos o nudos de hifas. 

23. Esclerocios. 

24. Hifas con paredes ligeramente engrosadas y lunen vacío, o 

al ~enes que permanece sin teñir, y con ramificaciones rí­

gidas rná s o menos en tingulo recto. 

2!:-. Hifas con pareces engrosadas permaneciendo el lumen sin 

teñir. 

26. Hinchazones conspicuas en las hifas. 

"Hinchazones" constituye un término amplísimo que abarca 

desde hinchamientos poco notorios en hifas con pared delg!!_ 
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da, a l·:\S prominentes con dispo.:i::i6ri ::ioniliforrne, ci'.!lulas 

la tciferas, alocistos, expansiones en !ibras e iünchazones 

que pu~er. interpretarse como clarnitlosporas o simplemente 

co:no hinchamientos. 

Corno se ha visto, el n!lrnero 7 y los ntbieros del 8 al 2G son 

opuestos sep:irando aquellas especies en las que l:ls hifas per­

r.ianEcen indiferenciadas de aquellas en las que se presentan di­

ferenciaciones en estructuras especializadas. Por lo tanto, 

el lio. 7 y los Nos. del 8 al 26 son mutuamente excluyentes. No 

obstante, en algunas especies una estructura puede ser "rara o 

aparenternent'e ausente", una condici6n que se expresa en el c61.li­

go de es:_)ecie incluyendo el No. 7, denotando ninguna estructu­

ra especial, y también el número <;'.Ue denota la presencia de d_! 

cha estructura. 

27 a 31. Permanecen sin uso. 

PRESENCIA DE CONIDIOS, CLAMIDOSPORAS U OI'.>IOS 

32. Conidios, clarnidosporas y o:í.d ios ausentes. 

33. Conidios presentes. 

34. Clarnidosporas presentes. 

35. O:í.dios presentes. 

El No. 32 es opuesto a los 33, 34 y 35, separando aquellas 

especies en las q~e no existen esporas accesorias de aquéllas 

que s:í. las presentan. Si~ embargo, en algur.as especies se pr~ 

sentan muy escasamente. Tales especies tenc!:=án el número 32 y 

el 33, 34 o 3S en su c6digo de especie. 

Como se utiliza aqu:í., los conidios son ae_:uellas esporas s~ 

c·undarias que crecen terminalmente sobre estructuras especial_! 

zadas, los conidi6foros. 
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Las clamidosporas pucJen ser raras o abundantes, termina­

les o ir.tercalares, con paredes gruesas a delgadas, hialinas o 

con color café, 

Los o1dios se forna~ por la fragmentaci6n de hifas nodoso­

septadas donde la f 1bula puede permanecer unida al o1dio, o por 

la fragmentaci6n ele nmificaciones con septos sir.lples. 

COLOR ;>E. LAS HIPAS Y DI: LAS MATAS MICI:LIALES 

36. llifas hialinas y matas blancas o de color ~lido. 

37. Hifas am:i.rillas o de color caf6 cuando se montan en Küf; y 

natas amarillas o de color café al menos parcialmente. 

CA!IBIOS r:r.: Ll\ C'.:JLOR1\CI0?1 DEL 1\GAR INDUCIDOS POR EL CRCCIMII:f:'l':J 

DEL llICELIO (RI:vERSO i:>I: Ll\ CAJl\. DI: PETRI) 

33. Reverso sin cambio de color. 

3~. Reverso caf~, al menos en rarte. 

40. Reverso decolorado, al menos parciall!le:nte. 

TASA DE CRECIMIEN'ro 

41. Caja de Petri cubierta en una semana. 

42. Caja de Petri cubierta en dos semanas. 

43. caja de Petri cubierta en tres semanas. 

44. Caja de Petri cubierta en cuatro semanas. 

45. caja de Petri cubierta en cinco semanas. 

46. Caja de Petri cubierta en seis semanas. 

47. Caja de Petri c;;ue r.o se cubre en seis semanas. 

Las tasas de crecimiento son expresadas como el nfunero de 

semanas re(}ueridas por el cultivo para c!Drir. una caja de: Petri 

de 9cn. de dilimetro a partir de un in6culo, colocado a }ado de 
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la pared de la caja, cuando crecen en la obscuridad a tempera­

tura am~iente fluctuante. 

PRODUCCION DE CUERPOS FRUCTIFEROS 

48. Cuerpos fruct1feros regularmante producidos antes del fin 

de las seis semanas. 

49. Sin emplear en la presente clave. 

OLOR DE LOS CULTIVOS 

50. Olor fragante, incluyendo los olores dulces o de frutas y 

el oloi "wintergrcen". 

51. Olor a tierra o a rancio. 

52, Olor ~ue sugiere un antiséptico, como el olor a yodoformo. 

53, Olor digno de hacerse notar pero no incluido en los ante-

riores. 

REk\CION CON EL HOSPEDERO 

54. Asociado con la degradaci6n de árboles de hojas anchas, 

55. Asociado con la degradaci6n de coniferas. 

56. En otros há!Jitats. 

FENOHENOS DE INTERFERTILIDAD 

57. Esr:ecies homotálicas, completando su ciclo de vida a par-

tir de una sola espora. 

58. Heterotálica, con tipo de intcrfertilidac'! desconocido. 

59. Heterotálica, mostrando el tipo bipolar de interfertilidad. 

60. Heterotálica, mostrando ser del tipo tetrapolar de inter­

fertilidad. 
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EL CODIGO NUNr:RICO DE LA ESPECIE 

La lista de sirnboloD (el n~~ero asignado a cada ca~ácter) 

que codific:in los caracteres del cultivo de una especie dada 

constituye el c6digo de la .especie:, el cual provee de una des­

cripci6n bastante completa del micelio de una especie. As!, 

p:ira ~tes suaveolens el c6digo de especie 2.3.3.43.36.40. 

42.43.50.54.60. describe a la especie como prodl1ctora de oxic.l~ 

s.:i extracolular en cultivo, de hifas con paredes delgadas nod~ 

samente septadas, con fibras, clamidosporas, una mata de mice­

lio blanco, agar decolorado, c.;ue se presenta en .irboles de i1o­

jas anchas, y con hcterotalismo tetrapolar. Tal especie, sin 

variaciones en los caracteres, apareccr.1 s6lo una vez en la 

clave de Nobles (1966). 

Nobles ordena los distintos c6digos de especie en una clave 

de identificaci6n de cultivos que separa a las especies primero, 

mediante los números 1 y 2 para la presencia o ausencia de oxi­

dasa extracelular. Las dos secciones producto de esta separa­

ci6n, a su vez se divide cada una en cuatro, de acuerdo a la 

septacic'5n de las hifas (Nos. 3 a 6), siendo cada subgrupo divi­

dido nuevamente de acuerdo a si presentan o n6 diferenciacio­

nes especiales. A cxcepci6n de estos puntos de dicotomía, los 

dom.is caracteres que no son mutuamente excluyentes simplemente 

se van agregando hasta completar la caracterizaci6n del micelio. 

Consideramos innecesario transcribir la clave de identifi­

caci6n de c~ltivos hecha por Nobles, ya ~ue en ella se emplean 

los c6digos de lis especies ~ue el autor incluy6 en su estudio, 

siendo tollas ele hongos degra<lacioras de la madera. Simplemente 
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quer1amos exponer el ~odo en que los caracteres de cultivo fu~ 

ron sistematizados para diferenciar las especies en cultivo que 

sería lo que en el estuclio de los mismos caracteres en el gén~ 

ro AI!lanita, llega a ser significativo dentro de los o~jetivos 

del presente trabajo. 

En seguida mencionaremos los términos que este autor emplea 

p.ua descri~ir la textura de l:! mata ele micelio a l.:i c:;ue Nobles 

no asigna ningún número, limitándose a mencionarlo después de 

cada c6digo de especie. 

TERMINOS EMPLEl80S PARA LA o:::scRIPCI:Jll DE LA TEXTURr\ DEL !oiICI.:LIO 

Como gamuza (Chamoislike). Suave, con la textura de la gamuza 

fina. 

Algodonosa (Cottony). Micelio erecto, largo (3-Smr.1) extendién­

dose en todas direcciones. 

Costrosa (Crustose) • Formando una costra, generalmente de color 

obscuro. 

Como pelusa o pequeños vellos o como plumas finísimas (Downy). 

Hifas finas cortas, frecuentemente erectas, dispuestas en 

la superficie del agar de forma dispersa, produciendo ur~ 

mata vellosa generalmente lo suficientemente fina como pa­

ra ser translúcida. 

Farinácea, como harina (Farinaceous). Superficie harinosa, pol-

vosa. 

Afelpada (Felty) • Mata compuesta de micelio algononoso o lano­

so,· el cual se ha entrelazado, formando un tapete compacto 

y áspero constituyendo una superficie parecida al fieltro. 

Fl.ocosa (Flocose). Consistente de pequeñas borlas soi.Jro el agar 
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o de rnicelio lanoso o algodonoso agregado para formar pe­

queños brotes erectos. 

Lagunoso (Lacunose). Cubierto de depresiones o pequeños orifi­

cios. 

Plumosa (Plumosc). Presenta brotes de micelio con un eje cen­

tral, a partir del cual, radfan, en forma de abanico, :lifas 

cortas o larg3s o grupos de hifas, dando la apariencia ue 

pl~mas. 

Fel nuda ( Pl ushl ike, como peluche) • Similar al aterciopelado pe­

ro con los fila~entos más largos. 

Subaterciopelada (Subfelty). Con micelio apretado al agar, for 

mando una mata delgada apenas visible en ocasiones. 

Aterciopelada (Felty) . Con una capa de micelio consistente de 

hifas erecta:>, rectas y separadas, uispuestas de manera den 

sa para formar una composici6n como la del terciopelo. 

LalX>sa (~ooly) • Micelio compuesto de hifas o grupos tle hifas 

muy largas, algo entrelazadas y postradas, formando tina su 

perficie parecida a la tela de lana suavemente texturizada. 



APENDICE II 

Caracterizaciones miceliales de A. muscaria 

y ~· rubescens realizadas por otros autores 
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ocncripci6n de micelios de A. muscaria en Camribell Y Petersen, 

1975, 

Isolate: Caspare•~ ~vods, approx 3 mi SE ~oll'ville, 
Kinga Ce., Nova Scotia, Can., 28.viii.73, 
Tenn. oo. 37908. 

Y.e,y Co_de: MA, MA+, PDA: l. 6. 10, 26. 32. 36, 38. 47, 56, 

Isolate: Scct's !lay, Cape Spl!t, Kings Co,, liova 
Scot!o, Ca.~., 29.vi!i.73, Tenn. no. 
31928. 

Y.ey Code: P.A, P~+: l. 6. 26. 32. 36. 38. ~7. 56, 
PDA: l. 6, 26. 32. 36, 36. 47, 51. 56, 

Isolate: Y.ejli:.l.uJH. Nulicr.a.l Pnrk, Victoria taJ<e, 
k.r.e;-ol!s Co., fiO\'a Scot!a, Cnn., 
ll.ix.73, T~nn. r.o. 38250. 

~ ' 
Y.cy Cv1e: P.A, P~+, F~A: l. 6. 26. 32. 36. 38. 47, 56. 

Colon,y on 11.A: 

31908. Color.y a¡::rrox 5 = d ! &JO after 6 \o'ccl'.s, 
ecria.l i:yccl iu:: •·hite, sut:.~r¿<'d ::;rcelium "drab ¡;ray", cat 
fel t,y to Ye l vety, highly e: nvol uted; ::.ar gin e ven, 

37928. Color.y nr;rcx 23 e:::. c!fl.!:) in 6 v~cks, "light 
rirJdsh cir1~on" 5·.urc~.¿ir.g inocu.1~. she.rply de::arca~cd 
ÍTO: "pa.le fÍr.ldsh buff" "<'CfliU:: tO\J8Td i:nr¡;in 1 ho=­
ger.eously vooly •·i tt1 cccosicmal hy¡.he.1 tufts, not 
sub=.erging; i:r.rgio even. 

38250. Colon~· &r;rox 6 = dii-:i in 6 •·ccb, 
"a·;ellaneous"; r.at z::ostly aerill.1 0 !exture ch=olslike, 
extrc::iely con vol uted; i:.c.rgin ur.even. 

h~Yar.cing zonc: hy¡oae gc:.~ra~ive, vithout cla::>p 
ccr.:a·cticns, contents hett'rOEenecus, of ~· IL::>rpholosical 
ty¡es: a) yery co::::on \'esicular to ::cniliform or 
e.rtlcul11!ed, .,¡ ~h l:i:nrre lobose or s¡o:-.erical cclls (Fig. 
l, h), interconnccted in one isole.~e only (37968), 
~rec¡ucntly br1'.'1ched, orten ,,¡ th lare;c rc'JEh-"nlled 
,~eside-s &l'frox 20 µ d!a::, e::¡:-ty ..:.d collf.psed or vlth 
refrl~gent cor.~en~s, ac::.eti::es de~a:hcd (Flg. 1 1 d); b) 
•y>rcx 2 µdiez, fil•.::~htcus; e) e,;rox 3 µ cill.':, thln­
•·alled, cc::.,~sed c-f e]o:.,;,ted cells vlth svollrn aPTm; 
dTtlí ~i1i= <•T ,'.:t-1.~H, l<"-6• occ .. s!oc.n\ly r,.frlr.~<·nt, 
Ct-.l!s vith f.\;ollc·r. l!í1ce~ ·~~al: t;,·;.r.!le t)Cr,{:rati\'e, 



sl::1lnr to advnnclns zone vith :-;;¡re extrct1e cell •h•.;>e• 
and 1ncreBsed refrlngence. Extrncellular oxidase 
resct1ons negat1ve v:lth gllll! gunlncUlb, no grovth but a 
fslnt bro•11 dlffuoion zone on t'Vlnic acid ..,;ar (379o8 and 
38~50), no d1ffus1on zone (37928). 

Colony on l'.A+: 

37908. Colony ap¡irox ~ dle..m in 6 vect.o, mat 
sic:ilnr to HA. 

37928. Color.y aprrox 30 c:r.: dl~~ 1n 6 vecks, c:at 
sic:ilnr to ~~ except bcccming sub~erged tovard t:llrgin. 

35250. Colony aprrox 6 ClQ ln 6 •·eeks, ""t>C'd hc11J1", 
z:at felty ar.d farinnceous due to lnter::lnslins of vhlte 
h;>hae, ccc:rnct, tlshtly co~votu\!d, grovlng u¡n:ard on 
Hselt rether than into agnr; mar¡;ln uneven. 

Ad\'Mcing zone: r.nhae gencrutive, approx 3 µ dlam, 
thln-.. :eJled, vithout clru:;p connccllons, or 3 ~.or;ho­
lcgical tyres: a) predoc:ir.antly c:oniiifora: or ves!culnr 
v!th l6rge lobose, ranaor.ly constr1cted end inflated 
celis, vesicles sooetimes nctively buddlng nev vesicles or 
bre.nches, eppty nnd collapsed or contents refringent or 
hc::-.q;er.eous; b) arprox 3 )J di MI, flle:::entous. 1:1ocerately 
t,-e..~ched, contents gre..~ular; e) ()7928 only) ar.rrox 2 ll 
d!e..~, shcrt, ~endril-like hellcoid h>J>hae, tlghtly

0 

coiled 
in older c:at, l:at: hyphae generative, sicilar to 
adve.ncing zcne. 

Col ony on PDA: 

37908. Colony appré>x 2 Clll1 diam' in 6 \/ee~.s, cc-stly 
restricted to inoculum block-;-&erinl mycel!un: vhite, 
si:b:erged zt;•celium ~drab gray", c;at dovny, convc-1 u~ed, 
cc~ract, adve.ncing zone irrcgularly spread!ng; z:arg!n 
unev,n. 

31928. Colony arprox 19 cm diRr.1 in 6 \/ceks, 
''ce..rtridge burr" 1 ir.at vooly,\ifiii r.assed aerinl hy;hae ot 
vcrinble density; cnrgln uneven \/ith arens or dtrruse,_ 
s1Hy, submerged hyphal. t!ps. Odor or urine, fa!ntly 
earthy. 

38250 Colony approx 8 llJ:I after 6 veeks, "buck thorn 
brc11J1", tlllt che..~o!sl!ke vith--vhfte felty concentr!c zcnes, 
u.~dulat1ng topogrn¡:h) or r.:at corres¡xmding to crcnatlon1 
in edve.ncing =rgln; c:argin wieven. 

Adv!IJ'lcing zone: l¡ypbae generative, thin-.valled, 
vithout cll!.l:lp coMectlcns, contento moderately vacuolate 
~ella orten Vith s"t>llen arlcea, bn>hae ot ~ C10rpholos!c~ 
t)"pea: a) vesicular Aild oon!lifonii, vHh large (12'-22 µ 
dlam) ten:i!n!'-1 Veslcles ~-~d 1ntercft.JIU")' utr!fonii cella, 
both tur¡;ld e.nd colla;oed, &o:.et:L..rs refdngcnt, ir.tcr­
cor.nected 1n or.e lso!n'-e only (37908); b) n¡:.p!"ox 2 µ dlM, 
fila.c:entoua, orten cop!cusly branched, cellg •·!th s•·ollen 
ar1ces; e) 3-5 µ dlru:, cc:¡:.csed ot bu:bJ~s cells; d) 
(37926 only) hel!ccld 1.,.,~.ne, nrrrox 3 µ ~IM> 1111d ~ 
~ or 1-2 µ dll\!: r..:.d ter.~rll-llke, ~'.at: hy¡-1.~e 
gcn<r~tlve, lricludlng trpes In nd\'•:.rlng zo11e but 
¡;rdc::Jnontly 1:1onilifor-,,,Md rofrbgent vlth large 
tere!nal. vesklen, 

166. 
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Caracterizaci6n micelial del neotipo de A. muscaria (Jenkins y 

Petcrscn, 1976). 

L°.;it11ral char;,c:ers.-1\cy Codc p.:ohlcs, 1965): l. 6. 7. 32. 3(1. 39. 47. 
\~ú¡.56. 

Cuiuay un :.11:.1lo·dcxtn1-.e aga~ 11p to 20 mm in dian1 in ~; 
,;irt;icc ru¡:1;i.,,c·1m·;dy lo 111111111cly iclty a11<l then ap¡~;1ri11¡: ¡:ra1111lar, 
··•i·wl1itc to ¡•ilcr 1ha11 "palc >1111ike ~ray ;" a~ar dcprcs,cd al rnlony 
11 .. .r¡:in: mar¡:in 12 111111) wl111c. apprcssed lo dcpreS>ed a¡:ilr, 111i11111cly 
ii .. 1l1riíllC. 01'sc11rl'iy zonatc; rc\•crsc: ''drah·i;ray," irrct:\llarlr co11volulC'd, 
w11h ntT·whitc 111;1rg111 ( 2 111111 ¡; rnlnr fa1111Jy írai:ra11l, as oí r11oki11¡: fruí t. 
1 ly¡ohi1c 2.7-5.2 >'"' in dia111. thín·walled. hyalme, w11h.,111 1'1;111111 sm1· 
~- uftcn sh¡:htly i11tl;1tcd. tightly packed, interwove11 i11111 a ver)' 
;uu!'IC, irrc~ular pru!tCHd1y111a; t:"u.ite:1t!t oí 1\VO typc~: a) 111ostly ~ranular 
i•1 \'óilºllulall!, and Ji) ra.rcl.r .,::11c11;1lern11s, refríngcnt undcr phasc c1111· 
"·"'· 11ut delíminatcil hy se¡.1a, ""ially >rnncwhal inllatccl. ~ 
'•J'i'i'ac a11tl hciicuiti lin1ilae J1ut uh~cr\'ctl. 

(;111.p?.ell a11d l'c1cr.c11 í 1975) rcportccJ hyphal 1liffcrm1iati1111 in 
l.'11Hurcs oi t\urth J\111crica11 ,-J. musraria, lmt no d1stinct 1li1Tcn·n11alio11 
w;.; uhscrved 111 1ile cultures iro111 thc nea1ypc specimrn. Cultures 
uri,;111;i1111¡: írum i~111cllac a111J >ll¡>e íle>h werc founJ to he esscnlially 
h1c1a1cal. 
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Caracterizaci6n de micelios de !!· rubescens en Campbell y 

Petersen, 1975 • 

.<.~:mita 1•.ibcsccr~ (iers. rer fr.) S. r. Gray, Nat. Arr. 
Erlt. Fl"-'ltS, 1: 600, 1821. 

Isolnte: ¡:!"·6' Ce., :;c·.-e Scc\!o, Ca.'l., 10.ix.73., 
Ter.r.. r,o. 3!:2~9. 

Key Code: 1'.A, !'.:.•, ::A: l. 6. 26. 32. 36. 38. 47. 56. 

Cclcny on l'.A 1t¡pr:x 50 r.: dia.::i in 6 veeks, "t!lleul 
buff", c:at vooly, sukerc;~&rd aé·:Mcing tone; carg!n 
e\'en. A':!\'a.:1cing :onc: hr¡:he.e gt·rieroti\'t, 3-~ ii die.rn, 
t.hir.-•·e.J.!ed, vHhout c1.__..,p ccr.r.e:t!o~-. un1ifferentlated 
excep~ fer so=. e short • i rrl'g-~: &.!"ly lf.!cj..er.ed, svol 1 en 
r:ells, le:-ge va:uC'!t>s, e.:1<! re:'r!r.t,ent E:Uttules. ~~at: 

1\)-pl:ne e;e~eretive, 3-~ ~ 1ie=, tr.ir.-v11.oleé, vithout cl"-"P 
cor.necticns; bulbous cells l'.Jld ten:ino.l vesicle& 
occesicr.e.l, cften v:th ¡;re..ouler c<'ntents; helicoid hn·t.oe 
vith varie~le cC'!linó, loosely fC'1<led cr eccord!l\Iled to 
t!¡;htly spire..led. F..a .. cellulhr cxicr.se reoctknn 
ne¡;nt l\•e vi th ¡;;ac: ¡:;-_.;"cu...,, .oo ¡;rC'.r.h but a f11int bro•-n 
óif~usicn ionc on t~~nic ¿c!d a¿Br. 

Colony on 1'.A+ o¡:¡:rox !!l..E. die:. arter 6 \ICel:s, "¡:e.le 
olive buff", serie..l s..~d •·ooly r.cnr inocu11L..,, subr:crged in 
ei!var.cir.g zcne; r_l\!'gir. e\'en. A.!\'a.ncing zcne: hyrhae 
t,er.crstl·,e, 3-4 IJ ¿¡ .. .,,, thln-'tÚled, vithC'ut clMp 
car.~occt!or.s, rile.::entous, u:ike.::c!'.cd 1\1\d und!frcrcntisted 
t1ps or occosion111ly 5borter vi th irresülorly th!d.cr,ed 
vo.lls 11nd dense contents¡ bel!cald hrrh•e wesent. 1'.at: 
h;-pho.e generativo, e!c11or to odvo.nc!ng 1one but vltb 
thic>.ened, fu•ifon: cella, •!ngly o.nd In cha!ns. . 

Colony on PnA epprox ~ dl1111: •fter 6 vccke, orr­
vhite, vooly o\·erall, re.r.¡;lng froc loes e tPJlgles to dense 
tut't.s ¡ cargln t:\'en. Ac!VMC 1r1g <:o:'". e: P.y¡t.r.e gr:le.rat 1v~ • 
of 4 corphologice..l lJ,>cS¡ a) an.rcx 4 IJ di~, tMr.-•·1'1led, 
vlthout cln:ip co~nections, cell ap!ces orten svollen 
¡;relimlnuy to brMchir.g; b) c:onillrorc, v!tb tt.icr.rr.ed 
cellG Md lnrg,, ~l, c!er.s~ly t-~B!'1!~g ,·r~!cl~q; 

contenta beccmln5 teterCEt~cC'us ~!th •se •~d sl:e; e) 
helicCl!d, vnrylng from t!gt.tl)' cc!lcd to ~1!5htly 
ierpcntlne or foldrd; d) •pfrox 2 1J d\R:::, •·lth rcfrin¡;cot 
guttul'". !.(et: hnh•e g~nCi'e;Í "", as In e.1\'B..oc lng tone 
v!th lncreos!ng hetero¡;enelty Ir. for.i: Md contcnt9. 
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Caracterizaci6n de micelios de A. rubescens en Miller et al, 1983. 

l. Ama11Ua 1tubu ceo~ (l'e r s. : Fr.) S, F, Gray 
VT 990 

Fig. l 

KACKOSCOP!C CllAl\ACTEK!ST!CS: Mycellal mnt vhlte to 
ll~ht crcnm or ollghtly rosey, under U, V. Light llfht purple 
•ubmer~cd hyphae forra a yellov-green rlng; rever&e crcnm 
co or.rnge-bcl~e; mJt primarily submerged, aerinl myrei;Wll 
span;e, surf.ti":e velvety, margin even, grows eul>rncq;cJ ¡,, 

J•;¡\r; m,1¡¡.iu,111a browth r.ltl! t..2-11.5 crn in one month at l~ºC; 
Bmt!ll till 1;htly unple.1sant, pl•1sticlii<.~. 

HICKl•>COl'IC CilAIV\CTf:R!ST!CS: llyphae moetly )-5 u:n vide, 
thl11-w,1llotl 1 sm0oth, Vl'~ilcular hy¡ihae 3-12 um wlde,_!;;t1hJ~1n­

bo6L! to lrfl•.;.ul11r, forroli lon~. cntenulnte chal11u ct·1;::-n; 
ocpt.w •Ingle, cor.•o.un, contento extremcly Kranular'¡ branch­
lng o imple, Crequent; cluOlµ conuect lono nboenc. 

H :CJ\OCllCHICAL KCACflONS: 
2 

01 el f erous ¡;ranules in cy-
· lln.J r lco1l anti monl~lform hy¡•ilac lll.oco< in Sudan Ulack-6 but 
neb•tlvc 1~.Sudan IV. 

c:;;TRACELLULAR OX lDASE l'l\IJDUC'J'lON:) Gum guaiac, syring­
aldai lne and phonol ver e pos! e 1 ve. 
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