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1. RESUMEN

El estudio de los macromicetes provenientes de zonas calido-humedas todavia es incompleto a
nivel mundial. Aunque en México se ha avanzado bastante en la integraciéon de inventarios
fungisticos, hace falta contribuir con descripciones amplias del material de tales procedencias. De
entre los diversos enfoques descriptivos mas ignorados en nuestro pais esta el que se refiere al
micelio desarrollado en medio de cultivo artificial (in vitro). Esto motivé la planeacién de un
proyecto que contribuyera al conocimiento de estos hongos. Para ello, fue escogida como area de
trabajo la Estacion de Biologia Tropical "Los Tuxtlas", Veracruz, por su diversidad biol6gica y su
magnifica infraestructura.

Durante las exploraciones llevadas a cabo en la localidad fueron recolectados ejemplares de
hongos poliporoides xiléfagos y, del contexto de los basidiomas, fueron realizados aislamientos a
cultivo hasta la obtencion de cepas puras. Del material obtenido fueron seleccionadas 17 especies,
con sus cepas respectivas, para comprobar el tipo de pudricion que causan mediante tres pruebas
fisiologicas de laboratorio, realizar el estudio taxonémico convencional de los basidiomas, asi como
la descripcion de sus caracteres culturales de acuerdo con el método de Nobles (1965).

Los resultados obtenidos con las pruebas fisiologicas comprueban rigurosamente que 15 de los 17
hongos ensayados son causantes de pudricion blanca, es decir, capaces de degradar tanto a la
celulosa (holocelulosa) como a la lignina, los componentes quimicos estructurales de 1a madera.

El estudio taxonémico aporta descripciones de especimenes procedentes de una localidad de la que
previamente no ha sido descrito material micologico de este tipo. Estas comprenden caracteres
macroscopicos y microscopicos del basidioma, como: forrma, tamafio, color, consistencia y
reacciones macroquimicas; sistema hifal, forma y tamafio de esporas y otras estructuras himeniales.

Las descripciones de los micelios cultivados se presentan segun los cédigos originales de la clave
de Nobles (1965) complementados con sus equivalentes y otros caracteres de la clave de Stalpers
(1978). Estas incluyen caracteres macroscopicos de la mata micelial, como grado de crecimiento,
forma de la zona de avance; relieve, textura, olor y color de la colonia; induccién de cambios en el
agar; desarrollo de fructificaciones y produccion de exudados; y, caracteres microscopicos, como
aspecto y septaciéon de las hifas generativas, tipos de hifas o estructuras diferenciadas, formacién de
esporas asexuales y presencia de cristales.

De las 17 especies estudiadas, cinco resultaron nuevos registros para la localidad. Con base en los
resultados obtenidos, se analizan las ventajas y desventajas de los tres métodos empleados para
confirmar el tipo de pudricion que causan los hongos y se discute sobre la importancia taxonémica,
filogenética y biogeogrifica de este caracter. Ademas se discute sobre la relacion entre las
estructuras observadas en la mata micelial y el basidioma, asi como su relevancia taxonémica y
utilidad para la determinacion de las especies.

Los resultados obtenidos son originales e interesantes y demuestran la utilidad de conjuntar las
descripciones taxonémicas con la comprobacioén del tipo de pudricién y el estudio de los caracteres
culturales de los hongos para contribuir de manera mas significativa al conocimiento de estos
organismos.
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2. INTRODUCCION

Es ampliamente aceptado que el conocimiento de los macromicetes de México, particularmente los
tropicales, todavia esta lejos de ser completo (Guzman, 1990, 1995). Por ello, debe darse mayor
impulso a la realizacion de estudios fungisticos de los diversos grupos que habitan en las zonas
calido-humedas de este pais.

En los bosques tropicales, donde la acelerada descomposicion de los detritos leflosos contribuye de
manera importante al funcionamiento de los ecosistemas, proliferan predominantemente los hongos
que degradan la madera (Ayensu, 1981); de entre éstos, destacan por su conspicuidad y abundancia
los macromicetes poliporoides comprendidos en las familias Ganodermataceae, Hymenochetaceae y
Polyporaceae.

Si bien es importante el estudio de los macromicetes degradadores de la madera en cualquier
region boscosa tropical del pais, seria mas redituable efectuarlo en reservas ecolégicas donde se
realice investigacion intensa a corto, mediano y largo plazo, porque la informacion generada podria
ser integrada a otros estudios biolégicos y aun multidisciplinarios.

Una de las reservas mas destacadas en nuestro pais es la Estacion de Biologia Tropical "Los
Tuxtlas", Veracruz. Esta reserva biologica se mantiene hasta nuestros dias como representativa del
limite norte de la selva alta perennifolia. En la localidad existe actualmente tanto selva natural como
con diversos grados de perturbacién. A nivel nacional, la Estacién de Biologia Tropical "Los
Tuxtlas" destaca porque en clla se ha generado la mayor cantidad de investigaciones biologicas de
todo tipo: taxonémicas (estudios floristicos y faunisticos), botanico-fisioldgico-ecolégicas (anatomia
vegetal, biologia floral, fenologia, estructura de la vegetacion, dispersién y germinaciéon de semillas,
regeneracion de la selva, dinamica de poblaciones, interacciones planta-animal), zoolégico-
ecoldgicas (estudio de aves migratorias, etologia de aves y primates, parasitologia, reproduccién y
demografia de diversos grupos), bioetnoldgicas (observaciones y encuestas sobre uso de los recursos
naturales por los grupos humanos en el area de influencia de la zona); y relacionadas con estos
temas, también actividades de docencia y divulgacién cientifica (Lot-Helgueras, 1976).

Ante este panorama es muy prometedora la posibilidad de desarrollar estudios sobre macromicetes
poliporoides lignicolas o xiléfagos en tal localidad, mas aun si se acepta como premisa que la gran
diversidad de especies arboreas que vegetan en ella (Jbarra Manriquez y Sinaca Colin, 1987) debe
favorecer su abundancia.

Los trabajos fungisticos sobre macromicetes comiunmente estan circunscritos al estudio de los
ascomas o los basidiomas, es decir, las fases reproductoras. En cambio, con el proyecto actual se
pretende conjuntar el estudio de las dos fases que integran la dualidad de los Basidiomicetes: 1a fase
reproductora sexual con la descripcion taxonomica de los basidiomas; y la fase somética o
asimilativa, es decir, el micelio secundario en cultivo puro aislado de esos basidiomas, abarcando
dos aspectos: la comprobacion del tipo de pudricién que causan estos hongos en la madera y la
descripcion de los caracteres culturales del micelio. Todo ello con la intencién de aportar mayor
informacion sobre el material estudiado y asi contribuir de una manera mas integral al conocimiento
de tales organismos.

En México, la descripcién taxonomica de los basidiomas es ampliamente conocida, por lo gue no
hace falta explicarla mds. En contraste, los temas sobre micelio en cultivo son muy poco conocidos,
por lo cual es conveniente abordarlos de una manera propedéutica antes de entrar en detalles.

Los Basidiomicetes xiléfagos, excepto unos cuantos casos de otros grupos, son los responsables de
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los dos tipos principales de pudricion de la madera: la morena y la blanca (Cartwright y Findlay,
1958; Boyce, 1961; Zabel y Morrell, 1992).

Los hongos relacionados con la pudriciéon morena se distinguen porque degradan rapidamente la
madera, confiriéndole un color moreno o café, de ligero a oscuro y agrietandola tanto longitudinal
como transversalmente al sentido de las fibras lefiosas, efectos que le dan un aspecto carbonizado,
fracturado en cubos y una consistencia quebradiza (Boyce, 1961; Scheffer, 1973; Zabel y Morrell,
1992). Estos hongos metabolizan activamente la celulosa y las hemicelulosas (juntas se llaman
holocelulosa) del complejo lignoceluldsico que constituye las paredes celulares de las fibras
(Cartwright y Findlay, 1958; Boyce, 1961; Cowling, 1961; Schef¥er, 1973; Zabel y Morrell, 1992).

Aquellos hongos que causan la pudricién blanca degradan menos rapidamente la madera, pero
tanto o mas drasticamente que los anteriores, la decoloran y la transforman en un material ligero,
reblandecido, de textura esponjosa o fibrosa y fiacilmente desmenuzable (Boyce, 1961; Scheffer,
1973; Zabel y Morrell, 1992). Estos hongos son capaces de metabolizar tanto la holocelulosa como
la lignina (Cartwright y Findlay, 1958; Boyce, 1961; Cowling, 1961; Scheffer, 1973; Zabel y
Morrell, 1992).

Asi, determinar el tipo de pudricion que causa un hongo aporta conocimiento acerca de su
metabolismo, particularmente de sus sistemas enziméticos; pero ademas, y esto es importante para el
presente trabajo, es que tal cardcter es constante para cada especie bioldgica, como fue reconocido
por el fundador del estudio cientifico de la pudricion de la madera R. Hartig desde 1874-1878
(Cartwright y Findlay, 1958; Boyce, 1961; Zabel y Morrell, 1992).

A partir de que Bavendamm (1928) postulara que la aparicién de una reaccién en sus medios de
cultivo evidenciaba la existencia de una enzima “oxidasa extracelular’” y dilucidara que las especies
de hongos que la producen estin asociadas a la pudricién blanca y aquellas que no la producen estén
relacionadas con la pudricién morena, otros experimentadores pioneros, como Davidson et al.
(1938), Preston y McLennan (1948), Law (1950) y Nobles (1958a), buscaron desarrollar nuevos
métodos de laboratorio para detectar esta “oxidasa extracelular” (llamada a veces “lacasa™) o sistema
enzimitico de ‘““fenoloxidasas extracelulares™ relacionado con el metabolismo de la lignina. También
la diferenciacién de ambos tipos de pudricion puede hacerse mediante otro tipo de pruecbas
fisiolégicas de labomatorio muy sencillas usando madera como medio de cultivo (Badcock, 1941,
1964; Ruiz y Pinzén-Picaseflo, 1995).

Si bien es cierto que las caracteristicas de la madera sustrato de los ejemplares puede servir para
determinar el tipo de pudricion que causa el hongo, ésto no tiene suficiente rigor cientifico debido a
que pueden concurrir diversos factores que alteren o enmascaren la apanencla de la madera, por
ejemplo, una muestra con pudricion blanca pero que ha sido expuesta al fuego, puede semejarse a la
atacada por pudricién morena. Ademas, el riesgo de que el sustrato pueda estar colonizado por
micelio de otras especies vuelve incierto discernir cudl de ellas es en mayor o menor grado la
responsable de la pudricion. Se sabe que el duramen de algunos arboles de coniferas frecuentemente
clas%o;))lonizado por algan hongo de pudricion blanca y luego por otro de pudricién morena (Boyce,

En consecuencia, la manera mis confiable de comprobar el tipo de pudricién que causa el hongo
recolectado es por medio de pruebas fisiolégicas de laboratorio, utilizando micelio aislado del
basidioma y al menos dos métodos diferentes (Carey, 1975; Ruiz y Pinzoén-Picasefio, 1995).

En cuanto al estudio de los caracteres culturales o morfologia del "micelio”, habré que empezar por
precisar que en realidad no se trata del micelio natural en sentido estricto, sino de 1a llamada "mata
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micelial". Este concepto, aunque ha sido de uso comun por todos los estikliosos del tema desde la
década de los 1920's (Fritz, 1923) no habia sido definido de manera apropiada ni aparece en los
diccionarios de micologia (Ainsworth, 1971; Snell y Dick, 1971; Hawksworth er al.,1983; Ulloa,
1991). No fue sino hasta la ultima década del siglo XX que se le describié como ““una forma fungica
unica y artificial de micelio, desarrollado puro en un medio de cultivo™ (Zabel y Morrel, 1992); en
otras palabras, es el nombre particular que recibe el micelio en cultivo axénico, el micelio iz vitro.

Para realizar las observaciones existen dos métodos fundamentales, elaborados en la forma de
método-clave: el de Nobles (1965) y el de Stalpers (1978). Como el uso de estos métodos es casi
totalmente desconocido en México, es necesario revisar y comparar algunos aspectos de ambos, ya
que aunque los dos son muy parecidos, presentan diferencias con dxversos grados de importancia.

El método-clave de Nobles (1965) requiere de un solo medio de cultivo (extracto de malta-agar) y
consta de 60 caracteres codificados: dos para pruebas enzimaticas; 33 caracteres microscopicos para
septacion y diferenciacion de las hifas y tipos de esporas secundarias (asexuales); y 24 caracteres
entre macromorfologicos y fisiologicos, relacionados con color de las hifas y de la colonia, cambios
en el medio de cultivo, olor del cultivo, velocidad de crecimiento, produccion de fructificaciones,
sustrato de origen y tipo de interfertilidad.

El método-clave de Stalpers (1978) requiere de dos medios de cultivo (extracto de malta-agar y
cereza-agar) y se extiende a 100 caracteres codificados. En parte, la diferencia numérica entre ambas
claves se debe a que aqui son codificados grupos de caracteres que en el método anterior se utilizan
pero no codifican; y, en parte, a la inclusion de otros caracteres no considerados antes. Entre los
primeros, estan caracteres macroscopicos como el tipo de textura y color de la mata micelial. Entre
los segundos, hay varios grupos de caracteres: algunas pruebas quimicas para enzimas, velocidad
relativa de crecimiento entre los dos medios de cultivo, variantes en la zona marginal de la colonia,
detalles microscoépicos finos de las fibulas, diametro de las hifas y grosor de las paredes celulares y la
condicion nuclear del micelio y las basidiosporas, estos ultimos son de muy dificil observacién con
microscopios de uso rutinario.

La deteccion de oxidasa extracelular (Nobles, 1965) o lacasa (Stalpers, 1978) ha sido incluida de

manera definitiva en las descripciones de los caracteres culturales de hongos xiléfagos. En el

te trabajo este caricter es designado de manera mas directa: tipo de pudricién; y, tanto por su
importancia como porque los métodos empleados difieren, es tratado de manera independien

Cuando Nobles publicé su clave definitiva de caracteres culturales (1965) no usé terminologia
acufiada por otros micologos para estructuras hifales de los basidiomas, especialmente los llamados
sistemas hifales de Corner (1932 a y b) y sus seguidores, aunque desde entonces era de suponerse
que debia haber alguna correlacion entre los tipos de hifas de 1la mata micelial y los del basidioma.
Asi, las hifas no diferenciadas de Nobles (1965) corresponden a las hifas generativas, las fibrohifas a
las hifas esqueléticas, y varios tipos de hifas diferenciadas coinciden laxamente con las conectivas.
Esto seguramente se debe a que durante unos 30 ailos no se hizo caso alguno de las ideas de Comer
ya citadas. Por ello es explicable que en la clave mias reciente de Stalpers (1978) ya fue usada la
terminologia de los sistemas hifales.

Las claves de ambos autores estin disefiadas para ser usadas en tarjetas con perforaciones a lo largo
de los bordes. Las tarjetas pueden ser selecmonadas mecfnicamente con una aguja, parecida a las de
tejer, dependiendo de si la perforacion en que se inserte la aguja esta intacta o desorillada. Las
taqetas difieren en que las de Nobles (1965) tienen una sola hilera de perforaciones, cada una

rresponde a un c6digo 0 namero, que a su vez, representa un carécter. Por su parte, las tarjetas de
Stalpets (1978) presentan dos hileras de perforaciones, una interna y otra externa, cada par
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corresponde a un codigo, mas no siempre a un solo caracter. En ambos casos, el desorillado se hace
con perforadoras manuales especiales.

En las tarjetas de Nobles (1965), la perforacion esta desorillada cuando se desea indicar que la
presencia del caracter al que corresponde el codigo es constante; mientras que una perforacion
desorillada y con el codigo entre paréntesis o marcado con un signo de interrogacion seilala que la
presencia del caracter es variable o dudosa, respectivamente; y finalmente, si la perforacion esta
intacta (completa, sin desorillar), obviamente se trata de un caracter ausente.

Con las tarjetas de Stalpers (1978) hay varias posibilidades: la mas comun consiste en que si ambas
perforaciones estan desorilladas, la presencia del caricter es constante; si sélo la perforacion externa
esta desorillada, la presencia del caracter es variable y si ninguna perforacion esta desorillada, es
porque el caracter no se presenta; pero hay grupos de caracteres en los que sé6lo se utiliza la
perforacion externa con las alternativas intacta y desorillada, significando s/ne o +/-, como en los
casos de velocidad de crecimiento (caracteres 5 a 10); y por ultimo, hay unos cuantos casos en los
que las opciones de dos, una o ninguna perforacion desorillada corresponden a caracteres
relacionados ubicados en un mismo coédigo.
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3. OBJETIVOS

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, los objetivos del presente trabajo son:

[ 4

Recolectar basidiomas de algunos poliporoides xilofagos asociados a pudriciones de la madera en
la selva alta perennifolia y estadios de vegetaciéon perturbada de la Estacion de Biologia Tropical
"Los Tuxtlas", Veracruz,

Obtener aislamientos del micelio en cultivo puro de los basidiomas recolectados.

Comprobar el tipo de pudricion que causan los aislamientos obtenidos, utilizando dos métodos de
laboratorio.

Describir los caracteres macroscopicos y microscopicos de los basidiomas.

Describir los caracteres culturales del micelio de los aislamientos, segin el método de Nobles
(1965).

Iniciar un banco de descripciones para identificar micelios de hongos biodegradadores o
biodeterioradores de la madera de la localidad.

Contribuir al conocimiento de los hongos poliporoides xiléfagos mas comunes y conspicuos de
las familias Ganodermataceae, Hymenochactaceae y Polyporaceae de la Estacion de Biologia
Tropical "Los Tuxtlas", Veracruz.
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4. ANTECEDENTES

Los estudios floristicos y faunisticos en la region de Los Tuxtlas se han desarrollado de manera
continua durante mas de cuatro lustros. A principios de la década de los 90’s, se estimaba que en la
zona de Los Tuxtlas apenas se habia logrado inventariar, con un buen nivel de aproximacion los
recursos bidticos mayores principalmente, como mamiferos, aves, reptiles, anfibios y angiospermas
arboéreas, los cuales representaban aproximadamente el 30% del total de estos recursos;, mientras que
de organismos menores como insectos, hongos, liquenes, musgos, epifitas (Bromeliaceas,
Orquidaceas, bejucos), Cactaceas y otros, los inventarios aan no se completaban; de hecho, la misma
condicién se mantenia hacia 1995 (Estrada, 1992, citado por Estrada y Coates-Estrada, 1995). Dos
aflos mas tarde se publicé el primer inventario formal de los macromicetes de la Estacion de
Biologia Tropical “Los Tuxtlas” con la informacion que hasta ese momento se tenia disponible
(Frutis Molina y Pinzoén-Picasefio, 1997). Actualmente, para la region de Los Tuxtlas esta labor
todavia dista mucho de ser consumada, por 1o que es necesario continuarla.

Los hongos poliporoides de la Estacion de Biologia Tropical "Los Tuxtlas”, Veracruz, en realidad
han sido poco estudiados desde el punto de vista fungistico. De esta localidad Guzman y Pérez-Silva
(1975) describieron una especie nueva para la ciencia, Meripilus tropicalis Guzman & Pérez-Silva.
De otros ejemplares recolectados, solamente han sido registradas las especies en listas comentadas.
Guzman (1963) incluy6 a Coriolopsis polyzona (Pers.) Ryv. (=Polyporus occidentalis Klotzsch.), y
mas tarde, Guzman (1972) citd un ejemplar de Pycnoporus sanguineus (L.: Fr.) Murr. (=Polyporus
sanguineus L.: Fr.). El mayor namero de registros ha sido aportado por Welden y Guzman (1978),
comprendiendo a Ganoderma applanatum (Pers.: Wallr.) Pat., Laetiporus sulphurcus (Bull.: Fr.)
Murr. (=Polyporus sulphureus Bull.: Fr.), Meripilus tropicalis, Polyporus arcularius (Batsch) Fr.,
Polyporus tenuiculus (Beauv.) Fr. (=Favolus brasiliensis [Fr.] Fr.), Polyporus tricholoma Mont.,
Trametes corrugata (Pers.) Bres., Trametes villosa (Fr.) Kreisel (=Polyporus villosus Fr.). Welden et
al., (1979) citaron también a Trametes villosa (Fr.) Kreisel (como Funalia villosa [Sw.] Murr.). Y
por supuesto, la lista general de macromicetes de la localidad ya mencionada (Frutis Molina y
Pinzon-Picasefio, 1997), que incluye varias de las especies aqui estudiadas.

Pero, no sblo es importante obtener listas de las especies de hongos, sino también avanzar en
estudios descriptivos de ellas, tanto en aspectos morfologicos, basicos para la taxonomia, como
fisiolégicos, para percatarse de su papel en el funcionamiento de la biosfera y asi contribuir de una
manera mas amplia al conocimiento integral de estos seres vivos, pues con excepcion de la especie
nueva mencionada, hasta el momento no se han publicado otras descripciones taxonomicas de los
hongos poliporoides provenientes de esta localidad.

El estudio de los caracteres culturales, recientemente ha sido incluido en estudios taxonémicos, por
ejemplo, Ginns y Lefebvre (1993) utilizaron el método de Nobles (1965) en su revision de los hongos
corticoides lignicolas de Norteamérica. Este método ha sido empleado en México para la
identificacion de hongos xiléfagos aislados de postes de madera de lineas eléctricas (Obregén-Arceo
y Echenique-Manrique, 1974); para describir dos especies de bosques templados (Herrera Campos,
1985); para la identificacion y descripcion de hongos causantes de pudricion en Abies religiosa (Ruiz
Rodriguez y Pinzon-Picasefio, 1994); y para la identificaciéon del hongo causante de pudriciéon en el
manzano (Mendoza-Zamora et al..1999). Sin embargo, no se han publicado descripciones de este
tipo para aislamientos provenientes de la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas".

Otros trabajos realizados con hongos xiléfagos de la Estacion de Biologia Tropical "Los Tuxtlas"
han sido orientados a su funcién como agentes biodeterioradores y biodegradadores de la madera.
Con aislamientos obtenidos de carpoforos, se ha determinado el tipo de pudricion que causan, se ha
evaluado su agresividad hacia la madera y se ha estimado su tolerancia a preservadores para madera
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(Pinzén-Picaseiio et al.,1982; Pinzon-Picasefio y Hernandez Jiménez, 1987; Pinzon-Picasefio y
Martinez Marcial, 1987; Pinzon-Picasefio y Véliz Avila, 1984; Pinzon Picasefio ef al., 1987). Se ha
estudiado el efecto micromorfolégico que causan las hifas del hongo en las células de la madera,
empleando el sustrato de los ejemplares (Vilchis Argueta y Pinzon Picasefio, 1984; Tzompantzi
Reyes, 1994). Y también, se ha publicado informacion integrada sobre varios de estos temas
(Pinzén-Picasefio et al.,1997).
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5. MATERIALES Y METODOS

S.1. Descripcién del drea de estudio

La Estacion de Biologia Tropical "Los Tuxtlas", esta ubicada al sureste del estado de Veracruz en la
vertiente del Golfo de México, casi al centro de la region denominada Los Tuxtlas. Se localiza

aproximadamente entre las coordenadas geograficas 95°09' de longitud oeste y 18°34' de latitud
norte. Desde la poblaciéon de Catemaco, por una carretera parcialmente pavimentada en direccion al
poblado de Montepio, la Estacién dista 33.5 km (Lot-Helgueras, 1976).

Con una superficie de 700 ha, los terrenos se encuentran entre la playa y el Volcan de San Martin,
presentando numerosas cafiadas pequeiilas y lomerios bajos, por lo que la altitud varia de los 150 a

los 530 m . (op. cit.).

Dentro de los limites de la Estacion existen varios armmoyos y pequeilos cuerpos de agua
permanentes, como la Laguna Azul y un cuerpo de agua mayor que es de temporal, la Laguna de

Zacatal.

El clima en el area es del subtipo Af{m), es decir, el mas hamedo de los calido-himedos, con una
temperatura media anual de 23.7°C, temperatura maxima de 29°C y temperatura minima de 17°C y
con una precipitacion anual de 4 560 mm distribuida en un régimen de lluvias de verano y
precipitacién invernal (Lot-Helgueras, 1976; Soto Esparza, 1976).

El tipo de vegetacion es predominantemente selva alta perennifolia, con diferente composicion y
estructura segun la topografia del terreno, alternada con manchones de comunidades secundarias

ocasionadas por perturbacion (Lot-Helgueras, 1976).

El mapa de la figura 5.1.1 muestra la localizaciéon de la Estacién de Biologia Tropical “Los
Tuxtlas™, Ver., y la ubicacion aproximada de los sitios de muestreo.

5.2. Recoleccién de ejemplares

Durante los recorridos en la localidad, se inspeccionaron tanto detritos lefiosos como arboles vivos
para detectar carpoforos de hongos poliporoides emergiendo de estos sustratos. Los ejemplares
fueron fotografiados in situ y recolectados con parte del sustrato, y fueron tomados datos de campo:
fecha, namero de recoleccion, tipo de sustrato e informacién ambiental del sitio.

Los ejemplares estin depositados en la Coleccion de Hongos Xilofagos del Laboratorio de
Biodeterioro y Preservacion de Productos Forestales, Instituto de Biologia, UNAM.




tos Tuxtiss
Vevacruz

A Baizapote
Y MonwPio

Figura 5.1.1. Localizacion de la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas™, Ver., Yy ubicacion
aproximada de los sitios de muestreo.
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5.3. Aislamiento de cepas y purificacién de cultivos

De los basidiomas recién recolectados fueron obtenidos pequeiios fragmentos del contexto e
inoculados en diversos medios de cultivo, como han recomendado Levy (1976) y Pinzon-Picasefio et
al., (1982) para obtener aislamientos en cultivo puro. Para ello se utilizé instrumental aseptizado en
alcohol 96° y se trabajo cerca de la llama de lamparas de alcohol. Posteriormente, en condiciones de
laboratorio, fueron realizadas resiembras sucesivas hasta asegurar la pureza de los cultivos,
manipulando en una campana de flujo laminar de aire estéril, para mayor seguridad.

Fueron empleados dos medios de cultivo selectivos:

Benomyl Agar (BA)
extracto de malta 200 g
agar bacteriologico 150g

fungicida Benomyl (Benlate) 0.008¢g
fenol 005 g
agua destilada 1 000 ml

(El fungicida y el fenol fueron disueltos en 2 ml de alcohol etilico al 50%%
y afadidos al medio, después de la esterilizacion).

Malta Agar Inhibidor de Bacterias (BIMA)

extracto de malta 250g
agar bacteriologico 150g
tiocianato de amonio 0.1lg
nitrato de sodio 0003 g
sulfato de estreptomicina 10 g
agua destilada 1 000 ml

(El antibidtico fue afiadido al medio después de la esterilizacion).
También fue utilizado un medio de cultivo empobrecido:
Agar Agua (AA)

agar bacteriologico 20g
agua destilada 1 000 ml

y un medio comun para hongos de este grupo:

Extracto de Malta Agar (EMA)
extracto de malta 30g
agar bacteriologico 15g

agua destilada 1 000 ml

Todos los medios fueron esterilizados en autoclave a 121°C y 103.4 kPa, durante 20 min., y
vertidos a frascos de cultivo estériles.
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Los cultivos iniciales fueron resembrados hasta lograr cultivos puros y entonces fueron transferidos
a EMA, para su conservacion en el Cepario de Hongos Xiléfagos del mismo laboratorio.

5.4. Determinacién y caracterizacion taxonémica de los basidiomas

Inmediatamente después del aislamiento, los ejemplares fueron sometidos a revision para tomar en
fresco datos de las estructuras que pudieran sufrir alteracion: forma, tamaifio y color. Para éste ultimo,
fue utilizado inicialmente como referencia nombre y clave de los colores de Methuen (Komerup vy
Wanscher, 1978), pero como no fue posible contar después con el manual se procedié a descibirlos
de manera apreciativa.

Una vez realizadas las observaciones en fresco, los ejemplares fueron secados en estufa
(aproximadamente a 60°C) durante varios dias, y luego colocados en cajas de cartén pama su
conservacion, manipulacion y posterior determinacion.

Para la descripcion de los caracteres macroscopicos y microscopicos de los basidiomas fueron
utilizados los métodos usuales en micotaxonomia, con base en la literatura especializada (Overholts,
1953; Domanski et al., 1973; Hawksworth, 1974; Largent er al.,1977; Ryvarden y Johansen, 1980;
Cifuentes Blanco er al., 1986; Gilbertson y Ryvarden, 1986, 1987 y Ryvarden, 1991).

5.5. Pruebas de laboratorio para comprobar el tipo de pudricién que causan los aislamientos
Fueron utilizados dos métodos de laboratorio para asegurar la certeza de los resultados, el de aserrin-
guayacol (Ruiz y Pinzon-Picasefio, 1995) y el de aserrin de Badcock (Badcock, 1941, 1964; Hudson,

1972; Carey, 1975), este ultimo con dos variantes. Ambos métodos han probado ser confiables,
sencillos y econérmicos.

5.5.1. Método del aserrin-guayacol

Para el método de aserrin-guayacol, los aislamientos fueron cuiltivados en un medio compuesto por:

extracto de malta 20g
agar bacteriologico i5g
aserrin fino de pino 4
agua destilada 1 000 ml

(El aserrin de madera de pino fue tamizado por una malla de 0.42 mm).

El medio fue esterilizado en autoclave a 121°C y 103.4 kPa, durante 20 min, y vertido a cajas Petri
esterilizadas. Las cajas fueron inoculadas con discos de 9 mm de diametro del micelio previamente
desarrollado por dos semanas. Luego, fueron incubadas durante dos semanas, en cajas de plastico
acrilico, de 36 x 26 x 15 cm, con una rejilla y agua destilada en el fondo (camaras humedas), a 26°C
y oscuridad. Transcurrido este tiempo, s¢ adicionaron 2 gotas de guayacol en cada cultivo.

Los resultados fueron obtenidos en 30 a 60 min. Se indujo una reaccion de color violado a morado
con hongos causantes de pudricién blanca (+), pero con los causantes de pudrici6bn morena la
reaccion no ocurrio (-).
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5.5.2. Método de Badcock con aserrin de pino

El método del aserrin de Badcock, estda basado en un medio de cultivo que tiene la siguiente
composicion:

aserrinde pino 1000 g

harinade maiz 30g

harinade hueso 20g

agua destilada 2500 mli

El aserrin de pino (FPinus sp.) fue extraido de tablas sin tratamiento quimico alguno, adquiridas en
una madereria comercial del D.F., fue secado al aire y luego tamizado por una malla de 2 mm. La
harina de hueso se utiliza como fertilizante y se adquiere a granel en diversos molinos comerciales.
El medio fue colocado en tubos de cultivo grandes, de 25 x 200 mm, con tapones de algodon, los
cuales fueron esterilizados en autoclave a 121°C y 103.4 kPa, durante 1 h.

Los cultivos fueron inoculados con bloques de 1 cm? del micelio previamente desarrollado en
EMA durante dos semanas. Se emplearon dos repeticiones por aislamiento y dos tubos no inoculados
como testigos. Los tubos inoculados fueron incubados en camaras hiumedas (descritas en la seccién
5.5.1) a 26°C y oscuridad. El tiempo de incubacion fue de 8 semanas. Los resultados fueron
observados como cambios en la coloracion del aserrin colonizado por el micelio. Un oscurecimiento
hacia tonalidades cafés con zonas rojizas, indicoé una reaccién positiva de pudricién bilanca (+); un
aclaramiento ligero fue una reaccion indicativa de pudricién morenasa (-).

5.5.3. Método de Badcock con aserrin de liguiddmbar

Esta variante del método anterior, consistié en utilizar aserrin de liquidambar (Ligquidambar
styraciflua L.) en lugar del de pino. Los pasos seguidos en este método fueron idénticos a los del
anterior, con excepcion del tiempo de incubacion que fue de 6 semanas.

La reaccion de pudricién blanca consistié aqui en un aclaramiento del aserrin, del café negruzco
(adquirido después de la esterilizacion) a un café mas claro con tintes rojizos y hasta amarillento;
mientras que con la pudricién morena no hubo aclaramiento sino lo contrario.

5.6. Estudio de los caracteres cultursles de los aislamientos
En el presente trabajo fue seguido €l método-clave de Nobles (1965). Este consistié en cultivar los

aislamientos obtenidos de los basidiocarpos en un medio de cultivo (EMA) con la siguiente
concentracion de ingredientes:

extracto de maita 125¢g
agar bacteriologico 200g
agua destilada 1000.0 ml

El medio fue esterilizado en autoclave a 121°C y 103.4 kPa, durante 20 min, y vertido a cajas Petri
estériles. Después, las cajas fueron inoculadas cerca de la orilla con discos de 7 mm de didmetro
obtenidos de cultivos preincubados en medio similar durante dos semanas. 1.os cultivos fueron
colocados en cajas de plastico acrilico (ver seccién 5.5.1) sin humedad, € incubados a 26°C y
oscuridad. Fueron consideradas tres repeticiones por cada aislamiento y periodo de observacion.

Las observaciones fueron programadas cada sicte dias, durante 6 semanas, registrando datos
morfologicos y fisioldgicos, tanto macroscopicos como microscopicos en fotografias, esquemas y
i3
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descripciones. Las gbservaciones microscopicas fueron realizadas mediante preparaciones en fresco
montadas con KOH al 5% o floxina acuosa al 1%. Los caracteres considerados fueron: velocidad de
crecimiento, margen y textura de la colonia; color de las hifas y de la mata micelial; cambios de
color inducidos en el agar; tendencia a fructificar; tipos de hifas, tipo de septacion, presencia de
estructuras especiales formadas por diferenciacion de las hifas y produccion de esporas secundarias
(asexuales). Estos comprenden 56 de los 60 caracteres codificados por Nobles (1965) y otros
mencionados pero no codificados por la autora citada. Para el registro de los resultados fueron
utilizados ademas los codigos equivalentes de la clave de Stalpers (1978). Finalmente, también se
incluyeron otras observaciones no tomadas en cuenta por ambos autores, como pH del medio y
produccion de exudados (Ruiz Rodriguez y Pinzon-Picasefio, 1994).

5.6.1. Explicacién de los simbolos utilizados en ias descripciones

Es necesario explicar el significado de los simbolos representativos, convencionalismos,
equivalencias, omisiones y otras decisiones tomadas para claborar las descripciones de los hongos
estudiados empleando simultaneamente las claves y la terminologia tematica de Nobles (1965) y de
Stalpers (1978). Para evitar excesiva repeticion, las citas respectivas entre paréntesis seran
suprimidas a partir de esta seccion.

Con el fin de diferenciar entre los codigos de ambos autores, en el texto se recurre a la inicial de
cada uno seguida de un guién y el naumero de cédigo: Nobles (1965)= N-X, Stalpers (1978)= S-X.

Al representar las diferentes opciones que maneja Nobles se utilizan los siguientes simbolos:

N-X indica que la presencia del caracter al que corresponde el nimero de codigo es constante.
N-(X) seiiala que la presencia del caracter es variable.

N-X? significa que la observacion de ese cardcter es dudosa.

N-X/np se adopta cuando es pertinente sefialar que la autora si toma en cuenta el caracter, pero €ste
no se presenta.

Y para indicar las variantes que emplea Stalpers se recurre a los signos:

S-X/2 cuando la presencia del caracter es constante.

S-X/1 si la aparicion del caracter es variable; o significando si o +, como en los casos de velocidad
de crecimiento (caracteres S a 10).

S-X/0 si el caracter no se presenta; o equivalente a no o -, como en los mismos casos anteriores.

Stalpers tiene unos cuantos casos en los que un mismo codigo corresponde a variantes de algan
caracter, o caracteres relacionados, por ejemplo, disposicién de los apices hifales (cédigo 14:
fimbriados, variables, densos); contormno de 1a colonia (codigo 15: festoneado, variable, liso), fibulas
(codigos 39: presentes en todos los septos, inconstantes, ausentes y 40: ausentes en el margen,
siempre raras, sin uso). En el texto, las tres opciones se expresan como S-X/2, S-X/1 y S-X/0,
respectivamente. Para homologar con el sistema de Nobles, se afiade aqui la posibilidad de
caracteres dudosos (S-X/?) que Stalpers no especifica.

Un ejemplo de equivalencias y uso de estos simbolos puede ser la presencia de fructificaciones
(Nobles) o basidios (Stalpers):

sin fructificaciones N-48/np = S-88/0 ausencia de basidios
a veces fructifica N-(48) = S-88/1 presencia variable de basidios
fructificacion constante N-48 = S-88/2 basidios siempre presentes
14




fructificacion dudosa N-48? = S-88/? presencia dudosa de basidios

Ademas, para evitar la duda de si hay 0 no equivalencia entre algin caracter, los caracteres que
Nobles utiliza sin asignarles cédigo numérico son marcados como N-sn. Por su parte, los caracteres
que no fueron considerados por ninguno de los autores son seflalados respectivamente como N-nc y
S-nc.

Para color Nobles utiliza solo dos opciones: los codigos N-36, matas blancas o pdlidas; y N-37,
matas amarillas o0 morenas. En cambio, Stalpers tiene una gama de colores codificada en 6 opciones
(S-30 a S-35). Aqui fueron utilizadas con mejor aproximacion estas ultimas y ademas de los colores
S-34 (café o moreno) y S-38 (amarillo u ocriiceo) que Stalpers marca como equivalentes con el N-
37, se han incluido también en este codigo los casos de matas anaranjadas, rojizas y mas oscuras. De
paso, conviene aclarar que Stalpers también usa como equivalente para este mismo codigo (N-37) la
presencia de asterosetas o asterohifidios (S-68), quiza por el color que confieren estas estructuras a
las matas miceliales.

En cuanto a olor de los cultivos hay desacuerdo entre los autores. Para Stalpers, el olor del cultivo
€S un caracter poco importante, variable y de interpretacion personal, asi que solo designa un cédigo
(S-36) para cultivos con olor fuertemente perceptible y distintivo, con las opciones ausente (/0),
variable (/1) y siempre presente (/2). Para Nobles, el olor es un caricter importante, confiable y
objetivo, separable en cuatro diferentes grupos a los que les asigna sus respectivos codigos: N-S0,
olor fragante, incluyendo los olores dulces y de frutas; N-51, olor a tierra o a rancio; N-52, olor
parecido a antisépticos como yodoformo; y N-83, cualquier otro olor notable que sea diferente a los
anteriores. Durante el presente trabajo el "olor fungico” o tipico de hongo, cuando era intenso, fue
incluido en el N-53.

Nobles denominé "cédigo de especie” al conjunto de cédigos que representan los caracteres
culturales de una especie. Stalpers se sirvio de la misma idea. Por ello, al final de cada descripciéon
son presentados los cédigos de especie para cada hongo estudiado, segin la codificaciéon de cada
autor, con omision de los caracteres no estudiados.

Para completar esta explicacion se presenta a continuacion la lista completa de equivalencias entre
ambos métodos que proporciona el mismo Stalpers.
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LISTA DE EQUIVALENCIAS ENTRE LA CLAVE DE NOBLES Y LA DE STALPERS
(SEGUN STALPERS, 1978)

NOBLES = STALPERS

OXIDASA (PUDRICION BLANCA)
oxidasa extracelular negativa 1 = 1/0 lacasa negativa
oxidasa extracelular positiva 2 = 1 lacasa positiva

SEPTACION
hifas uniformemente nodoso-septadas 3 = 39 fibulas presentes en todos los septos
hifas simple-septadas en zona de avance 4 = ambos (39) y 40 fibulas inconstantes
simple-septadas o con fibulas miltipies S = (39), (40), 41 fibulas verticiladas
hifas unifor e simpl ptadas 6 = 39 neg. fibulas ausentes en todos los septos

DIFERENCIACION DE HIFAS
hifas no diferenciadas 7 = no se usa en esta clave
fibrohifas 8 = 46 hifas esqueléticas nada o poco ramificadas,

fibrohifas 8 = 47 hifas esqueléticas muy ramificadas (h. conectivas)
paredes irregularmente engrosadas y refractivas 9 = 49 hifas con lumen sinuoso

células cuticulares 10 = 63 células cuticulares
ramas cortas, recurvadas o con ndédulos 11 = 64 hifas entrelazantes
apices retorcidos e incrustados 12 = $6 hifas con apices incrustados, torcidos
cistidios en micelio vegetativo 13 = 72 cistidios, 73 gleocistidios
cistidios en himenio 14 = sin uso en esta clave
gleocistidios 15 = 73 p.p.* gleocistidios
bandas, cordones o rizomorfos 16 = 81 rizomorfos o cordones miceliales
setas 17 = 70 p.p. setas
hifas setales 18 = 69 hifas setales
[sin uso en esta clave] 19 = 79 p.p. hifas monilioides
proyecciones diminutas en paredes 20 = 89 hifas con proyecciones diminutas
hifas con masas resinosas adheridas 21 = $8 hifas cubiertas con resina o aceite
nudos de hifas o bulbillos 22 = 65 nudos hifales o bulbillos
esclerocios 23 = 66 esclerocios
hifas de pared ligeramente gruesa,
lumen vacio y ramas perpendiculares 24 = 48 p.p. hifas generativas de pared gruesa
hifas de pared mas gruesa y lumen no teflido 25 = 48 p.p. hifas generativas de pared gruesa
hinchamientos 26 = 78 hinchami >s terminales (aloci )
hinchamientos 26 = 76 [sin uso en esta clave]
hinchamientos 26 = 78 septos ampulosos o constrefiidos
hinchamientos 26 = 79 hifas monilioides
hinchamientos 26 = 80 otros hinchamientos notables

ESPORAS SECUNDARIAS O ASEXUALES
ausencia de conidios, clamidosporas y oidios 32 = 84-86/0 sin oidios, clamid
conidios 33 = 86 blastoconidios,
conidios 33 = 87 conidiéforos
clamidosporas 34 = 88 clamidosporas
oidios 35 = 84 artroconidios u oidios

g X

»nidios

*p.p.= pro parte= en parte; { |= correcciones al original.
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COLOR DE HIFAS Y MATA MICELIAL
hifas hialinas y mata micelial blanca o palida 36 = 30 colonia blanca, 31 colonia crema
hifas amarillas o morenas en KOH

y mata micelial amarilla a morena 37 = 68 asterofisis o asterosetas
-

37 = 34 colonia café
" 37 = 38 colonia amarilla u ocracea

" "

CAMBIOS EN EL MEDIO/REVERSO
reverso sm cambxo de color 38 = 37/0 reverso no decolorado

38 = 38/0 reverso no oscurecido
reverso moreno 39 = 38 reverso oscurecido
reverso decolorado 40 = 37 reverso decolorado

CRECIMIENTO
caja cubierta en ] semana 41 = S crece mas de 70 mm en 7 dias
caja cubierta en 2 semanas 42 = 6 crece mas de 70 mm en 14 dias

caja cubierta en 3 semanas 43 = 7 p.p. crece entre 40 y 70 mm en 14 dias
caja cubierta en 4 semanas 44 = 7 p.p., 8 p.p.

caja cubierta en 5 semanas 45 = 8 p.p. crece entre 25 y 40 mm en 14 dias
caja cubierta en 6 semanas 46 = 9 p.p. crece de 10 a 25 mm en 14 dias
caja no cubierta en 6 47 =9 p.p., 10 crece menos de 10 mm en 14 dias

FRUCTIFICACION O PRODUCCION DE BASIDIOS

fructifica en 6 sermanas 48 = 88 forma basidios en 6

OLOR
olor fragante: dulce, frutas 50 = 36 olor distinguible y definible
olor a tierra o moho 81 = no se usa en esta clave
olor antiséptico como yodoformo 52 = 36 olor distinguible y definible
olor notorio pero diferente a los anteriores 83 = 36 olor distinguible y definible

SUSTRATO
angiospermas 354 = 89 angiospermas
gimnospermas 58 = 90 gimnospermas
otros habitat 56 = 91 detritos, suelo

INTERFERTILIDAD
homotalica 57 = 92 homotdlico
heterotélica no conocida 38 = no se usa en esta clave
heterotilica bipolar 59 = 93 heterotalico bipolar
heterotalica tetrapolar 60 = 94 heterotalico tetrapolar
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6. RESULTADOS

De las muestras recolectadas durante ¢l trabajo de campo y sus respectivos aislamientos, fueron
seleccionadas 17 especies con base en su aislamiento exitoso, viabilidad segura, conservacion y buen
estado del basidioma, asi como por su aparente representatividad de la micobiota local. La tabla 1
muestra la lista de las especies estudiadas segun la ubicacion sistematica adoptada en este trabajo.

La presentacién de los resultados esta organizada en dos apartados principales, la seccion 6.1
contiene la comprobacion de la determinacion del tipo de pudricion que causan los aislamientos
obtenidos de los basidiomas segun tres métodos de laboratorio: el método del aserrin-guayacol
(seccién 6.1.1), el método de Badcock con aserrin de pino (seccion 6.1.2) y el método de Badcock
con aserrin de liquidambar (seccion 6.1.3); y, la seccidon 6.2 comprende las descripciones
taxonémicas de los basidiomas recolectados asi como las descripciones de los caracteres culturales
de los aislamientos obtenidos de los basidiomas.

Tabla 1. Especies de hongos poliporoides xil6fagos de la Estacion de Biologia
Tropical "Los Tuxtlas", Veracruz, estudiadas en este trabajo.

Phylum Basidiomycota*®
Clase Hymenomycetes
Orden Ganodermatales
Familia Ganodermataceae
Ganoderma applanatum (Pers.: Walir.) Pat.
Ganoderma lucidum (Fr.) Karst.
Humphreya coffeatum (Berk.) Steyaert.
Orden Hymenochaetales
Familia Hymenochaetaceae
Phellinus gilvus (Schw.) Pat.
Orden Polyporales
Familia Polyporaceae
Antrodiella liebmanii (Fr.) Ryv.
Coriolopsis polyzona (Pers.) Ryv.
Earliella scabrosa (Pers.) Gilbn. & Ryv.
Fomes fasciatus (Sw.:Fr.) Cke.
Hexagonia hydnoides (Fr.) M. Fid.
Hexagonia tenuis Fr.
Polyporus tricholoma Mont.
Pycnoporus sanguineus (Fr.) Murr.
Rigidoporus microporus (Fr.) Overeem.
Trametes elegans (Spreng.: Fr.) Fr.
Trametes maxima (Mont.) David & Rajch.
Trametes pavonia (Hook.) Ryv.
Trichaptum biformis (Fr.) Ryv.

*Clasificacion basada en Hawksworth ef al. (1995).
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6.1. Comprobacién del tipo de pudriciéon de los aislamientos

Los resultados obtenidos en esta parte del trabajo se presentan a continuacion desglosados en tres
secciones de acuerdo con el método aplicado. Aunque se tuvo la intencion de comprobar de manera
rigurosa este caracter fundamental de los hongos xilofagos mediante pruebas fisioldgicas de
laboratorio, los aislamientos de Hexagonia hydnoides (LT-1063) y de Trametes pavonia (L'T-1095)
no fueron sometidos a ninguno de estos ensayos, y Earliella scabrosa (L.'T-1062) no fue incluida en
la prueba del aserrin-guayacol.. En tales casos esto fue debido a problemas de planificacion que
evitaron que las fases de purificacion e incubacion preliminar estuvieran sincronizadas con la
programacion de los periodos de incubacion de las pruebas.

6.1.1. Método del aserrin-guayacol

En esta prueba sec utilizaron 14 cepas aisladas, un hongo como control de pudricion morena
(Fomitopsis pinicola FPRL-98) y otro como control de pudricion blanca (7rametes versicolor FPRL-
28A), asi como testigos con medio de cultivo sin inocular. Se emplearon tres repeticiones por cada
variable. La incubacion duré 2 semanas.

Los resultados obtenidos estan resumidos en la tabla 2 y la Idmina 6.1.1. Las reacciones registradas
como pesitivas (+), interpretadas como pudricién blanca, se caracterizaron por una reaccion de
tincion violada-morada a café ambarino al aplicar el guayacol sobre el cultivo. La ausencia de
reaccion, marcada con signo negativo (-), se consideréo normal de pudricién morena. Tanto en la
tabla como en la lamina citadas, puede aprecna:se que todos los hongos ensayados manifestaron
reacciones de pudricion blanca, y que el unico caso de pudricién morena correspondioé al hongo
control para este tipo de pudricion.

La lamina 6.1.1, muestra el aspecto de las reacciones producidas en las tres repeticiones por cada
hongo. De izquierda a derecha se ubican vistas en anverso, reverso y anverso de los cultivos en cajas
Petri. Puedc distinguirse claramente la difusion de las reacciones de color a partir de las dos gotas
aplicadas del reactivo guayacol, una a cada lado del inoculo, aproximadamente a la mitad radial de
la colonia. Las reacciones de coloracion producidas en las repeticiones de cada aislamiento
resultaron bastante uniformes, mientras que las observadas entre las distintas especies exhibieron
diferentes grados de intensidad, como se aprecia en lamina antedicha. Con base en ello, es posible
catalogar a los hongos ensayados en cuatro grupos.

Los hongos con una reaccion intensa fueron: Anfrodiella liebmannii (1.T-1110), Hexagonia tenuis
(LT-1081), Polyporus tricholoma (1.T-1083), Pycnoporus sanguineus (LT-1084) y Trametes elegans
(LT-1088). Con una reacciéon moderada de tincion: Fomes jfasciatus (LT-1104), Ganoderma
applannatumm (LT-1108), Humphreyva coffeatum (LT-1120), Phellinus gilves (LT-1100) y
Rigidoporus microporus (LT-1107). En seguida, los que dieron una reaccion ligera de tincion:
Coriolopsis polyzona (LT-1065) y Trametes maxima (LT-1092). En un grupo aparte deben ser
ubicados los hongos Ganoderma lucidum (LT-1103) y Trichaptum biformis (L'T-1115) ya que no
presentaron la reaccion de tincion dentro de los 30 minutos establecidos, después de aplicar el
reactivo, para tomar la fotografia, sino hasta las 24 hrs de la aplicacién, tiempo al que fueron
tomadas las fotografias de estas dos especies.
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Tabla 2. Resultados de determinacion del tipo de pudricion, obtenidos con el Método del Aserrin-
Guayacol, para hongos aislados de la Estacion de Biologia Tropical "Los Tuxtlas", Veracruz, mas
dos controles de procedencia extranjera y testigos sin inocular. Tiempo de incubacion, 2 semanas.

NOMBRE DEL HONGO No. DE CEPA REPETICIONES PUDRICION
Antrodiella liebmannii LT-1110 + -+ + Blanca
Coriolopsis polyzona LT-1065 ++ + Blanca
Fomes fasciatus LT-1104 + ++ Blanca
Ganoderma applanatum LT-1108 +++ Blanca
Ganoderma lucidum LT-1103 + 4+ Blanca
Hexagonia tenuis LT-1081 + o+ Blanca
Humphreya coffeatum LT-1120 e e Blanca
Phellinus gilvus LT-1100 A+ Blanca
Polyporus tricholoma LT-1083 + Blanca
Pycnoporus sanguineus LT-1084 +H A Blanca
Rigidoporus microporus LT-1107 + Blanca
Trametes elegans LT-1088 B e o SRR Blanca
Trametes maxima LT-1092 + 4+ Blanca
Trichaptum biformis LT-1115 + + + Blanca
Control: 7. versicolor FPRL-28a +++ Blanca
Control: F. pinicola FPRL-98 --- Morena
Testigos Sin inocular oo0O0 Sin cambio

Notas: (+)= Reaccion positiva de pudricion blanca; (-)= Ausencia de reaccion o pudricion morena;
(0)= Sin cambio.
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6.1.2 Método de Badcock con aserrin de pino

Para este método fueron seleccionados los mismos aislamientos que en la prueba anterior, con la
adicion de Earliella scabrosa (1.T-1062). Se emplearon dos repeticiones por cada aislamiento y cada
hongo control: Fomitopsis pinicola (FPRL-98) de pudricion morena y Trametes versicolor (FPRL-
28A) de pudricion blanca, y también dos tubos testigo sin inocular. La incubacién fue de 8 semanas.

Durante la realizacion de esta prueba, la reaccion positiva de pudricién blanca (+) se distinguia
por la aparicion de una franja de aserrin que se oscurecia hacia tonalidades café rojizas y podia ser
angosta e intensa, desplazdandose con la zona de avance del micelio, o bien, tenue y extendida a mas
de 1a mitad del aserrin colonizado; seguida, a veces, por una decoloracion amarillenta o ambarina en
las zonas colonizadas durante mas tiempo. Por su parte, la reaccion de pudricién morena (-) se
caracterizaba por una decoloracion del aserrin hacia tonalidades amarillentas, que era progresiva
conforme el medio iba siendo colonizado por las hifas del hongo. La tabla 3 y la ldmina 6.1.11,
contienen los resultados obtenidos.

De los 15 hongos ensayados, s6lo 7 dieron una reaccidn positiva de pudricion blanca con este
método, si bien, en uno de ellos la reaccion ocurrid solo en una de las dos repeticiones incubadas. En
otro caso, aunque la reaccion fue perceptible, se consideré invalidada por contaminacion. En los
cultivos de las sicte cepas restantes no hubo crecimiento desde el principio y en algunos luego
aparecieron contaminaciones. A continuacion, en forma resumida, se describen las observaciones
realizadas.

La inoculaciéon de Antrodiella liebmannii (L'T-1110) sélo fue viable en uno de los tubos. Presento
crecimiento lento y poco exuberante y, a partir de la cuarta semana de incubacion, desarrolio
reaccion positiva (tubo derecho de la foto respectiva en la lamina 6.1.11). Puesto que la reaccion fue
clara, se interpreté como pudricién blanca (tabla 3).

El desarrollo del micelio de Coriolopsis poly=ona (L'T-1065) fue de moderado a riapido a partir de
la tercera semana de incubacion, observiandose un leve oscurecimiento rojizo del aserrin. A las seis
semanas se conservaba esta reaccion y se observaban ademas pequefias masas amarillas de micelio
(quiza primordios de fructificacion). A las ocho semanas, cuando finalizo la prucba, el
oscurecimiento rojizo del aserrin fue muy parecido al del cultivo control de pudricién blanca.

Earliella scabrosa (L'T-1062) inicié de manera normal su crecimiento en el medio, pero hacia las 3
semanas de incubacion se observaron signos de contaminacion con un moho verdoso (posiblemente
Trichoderma sp.) cerca de la boca del tubo. Esto inhibié el crecimiento e invalidé la determinacion
que aparentemente correspondia a pudricién blanca, segun se aprecia en la foto respectiva.

Ganoderma applanatum (L'T-1108), crecio de manera moderada a rapida, cubriendo de la zona de
inoculacién hasta casi la mitad del tubo en la tercera semana de incubacion. Desde este periodo, se
observé una zona de oscurecimiento café-rojizo en el aserrin, que se desplazé hacia la base del tubo
(ver foto respectiva) y fue notable hasta la terminacion de la prueba. Su desarrollo fue muy
comparable al del control de pudricién blanca.

En Humphreya coffeatum (LT-1120), se observé un micelio escaso, con desarrollo de lento a
moderado. A las cuatro semanas de incubacion, en una de las repeticiones el micelio cubria apenas
las tres cuartas partes del tubo y, en el otro tubo sélo una tercera parte. Sin embargo, presento una
reaccion de oscurecimiento positiva para pudricién blanca. Tanto la raleza del crecimiento como la
reaccion en el aserrin se mantuvieron hasta el final del periodo de incubacion (ver tabla 3 y lamina

21
TESIS CCON
FALLA DE QRIGFNM

Mg T



6.1.1I).

Pycnoporus sanguineus (LT-1084), con un desarrolio micelial de moderado a rapido, a partir de la
tercera semana de incubacioén ocasiono en el medio de aserrin zonas con una reaccion obscura,
rojiza-amarillenta. Hacia las ocho semanas de incubacién, el medio de cultivo fue cubierto
totalmente por el micelio y la zona de aserrin oscurecido era seguida por otra donde el aserrin
aparecia decolorado (véase foto correspondiente), por lo que la reacciéon fue definitiva de pudricién
blanca.

Trametes elegans (1L'T-1088) tuvo un desarrollo micelial de lento a moderado. A la tercera semana
de incubacién el micelio cubria ya todo el tubo en una de las repeticiones, mientras que en la otra
repeticion apenas abarcaba la mitad. No obstante, en ambos casos produjo una ligera reaccién
oscura-rojiza en el aserrin, que se desplazaba a partir de la zona de indculo y una zona aclarada
alrededor del inoculo (ver foto en lamina 6.1.11), las cuales fueron consideradas como reaccion
positiva de pudricién blanca (tabla 3).

El crecimiento del micelio de 7richaptum biformes (LT-1115) fue muy escaso y lento. Aun asi, a
partir de la tercera semana de incubacion indujo en el sustrato un oscurecimiento café con zonas
amarillentas, en la parte media del tubo, el cual continué su desarrollo hasta finalizar la prueba
(foto respectiva de la lamina citada) por lo que fue interpretado como pudriciéon blanca en la tabla
3.

Los hongos, Fomes fasciatus (LT-1104), Ganoderma lucidum (LT-1103), Phellinus gilvus (LT-
1100) y Rigidoporus microporus (1.T-1107), sembrados en este medio de aserrin no revelaron signos
de crecimiento micelial durante las primeras 5 semanas de incubacion. De la sexta a la octava
semana fue evidente que habia contaminacion en el sitio de inoculacion, como lo muestran las fotos
respectivas de la lamina 6.1.11, por ello, no fue posible confirmar su tipo de pudricién, como indica la
tabla 3.

Hexagonia tenuis (LT-1081), Polyporus tricholoma (LT-1083) y Trametes maxima (L'T-1092) no
presentaron crecimiento en este medio de cultivo, aunque tampoco se detecté contaminacion, por lo
tanto tampoco fue posible comprobar su tipo de pudricién con este método (tabla 3). Sus fotos, a las
ocho semanas de incubacion (lamina antedicha), muestran una distorsion de color que las asemeja a
1a del testigo de pudricién morena, pero esto se debe a artificios de técnica fotogrifica.

22

———— —



Tabla 3. Resultados de determinacién del tipo de pudricion, obtenidos segin el Método de Badcock
con aserrin de pino, para hongos aislados de basidiomas de la Estacion de Biologia Tropical "Los
Tuxtlas", Veracruz, dos controles de procedencia extranjera y testigos sin inocular. Tiempo de
incubacion, 8 semanas.

NOMBRE DEL HONGO No. DE CEPA REPETICIONES PUDRICION
Antrodiella liebmannii LT-1110 o + Blanca
Coriolopsis poly=ona LT-1065 + + Blanca
Earliella scabrosa LT-1062 oo No determinada
Fomes fasciatus LT-1104 o o No determinada
Ganoderma applanatum LT-1108 + + Blanca
Ganoderma lucidum LT-1103 oo No determinada
Hexagonia tenuis LT-1081 oo No determinada
Humphreya coffeatum L T-1120 + + Blanca
Phellinus gilvus LT-1100 oo No determinada
Polyporus tricholoma LT-1083 oo No determinada
Pycnoporus sanguineus LT-1084 + + Blanca
Rigidoporus microporus LT-1107 oo No determinada
Trametes elegans LT-1088 + + Blanca
Trametes maxima LT-1092 oo No determinada
Trichaptum biformis LT-1115 + + Blanca
Control: 7. versicolor FPRL-28a + + Blanca
Control: F. pinicola FPRL-98 - - Morena
Testigos Sin inocular Sin reaccion Sin cambio

Notas: (+)= Reaccion postiva de pudricén blanca; (-)= Reaccion negativa o pudricion morena; (0)=
Crecimiento nulo.
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Lamina 6.1.11. Prueba de Badcock-Pino.
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6.1.3. Método de Badcock con aserrin de liquiddimbar

Esta prueba se incorporo al trabajo para ensayar los 8 aislamientos que no crecieron en el sustrato de
pino o presentaron algun otro problema. Los hongos control de cada tipo de pudricién, testigos y
repeticiones fueron similares a los de la prueba con pino; sélo el tiempo de incubaciéon fue menor, 6
semanas. Como el medio de aserrin de hquidambar qued6 oscurecido hasta un color café o moreno
negruzco después de la esterilizacion en el autoclave, la reacciéon de pudricién blanca (+) se
caracterizo por un aclaramiento del aserrin a tonalidades cafés menos oscuras con zonas rojizas y
algunas veces amarillentas; y, por el contrario, en la pudricién morena (-) no hubo tal aclaramiento
e incluso llegé a oscurecerse un poco mas el aserrin colonizado por el micelio (comparar testigo y
controles en la lédmina 6.1.1H). Todos los hongos probados crecieron vigorosamente en este medio y
manifestaron reaccién positiva de pudricion blanca. Los resultados estin representados en la tabla 4
y la lamina citada. A continuacion, se presentan descripciones resumidas de las observaciones
realizadas semanalmente.

Earliella scabrosa (LT-1062) mantuvo un crecimiento moderado a rapido, con micelio mas o
menos exuberante; desde la tercera semana de incubacion tendioé a formar pequeiias aglomeraciones
miceliales desde la zona de inoculacion hasta la mitad del tubo. Presenté una reaccion de
decoloracion en el sustrato a tonalidades café-rojizas con inclinacion al amarillo (foto respectiva en
lamina 6.1.1H) por lo que se adjudico pudricién blanca (tabla 4).

El aislamiento de Fomes fasciatus (L'T-1104) fue de crecimiento rapido, con micelio muy
exuberante y denso, formando cordones miceliales en la parte superior cercana a la zona de indculo
desde la tercera semana de incubacion y continuando hasta el final del periodo. Exhibié una reaccion
de decolaracion intensa, café-rojiza-amarillenta, muy parecida a la que causa el control de pudriciéon
blanca (ver foto concerniente en la lamina citada), caracteristica de pudricién blanca (tabla 4).

Ganoderma lucidum (L.T-1103) resulté de crecimiento moderado a rapido, cuyo micelio,
exuberante y denso, cubrié toda la superficie del medio desde la tercera semana de incubacion.
También tendia a formar pequefias bolas miceliales sobre las particulas del aserrin. Caus6é una
reaccion de decoloracion intensa con tonalidades café-rojiza amarillenta interpretada como
pudricién blanca (ver foto en lamina 6.1.111 y tabla 4).

El crecimiento de Hexagonia tenuis (1.T-1081) fue moderado, con micelio menos denso, formando
cordones miceliales extendiéndose por el tubo, a partir de 1la zona de indculo. La reaccion de
decoloracion en el aserrin fue observada desde la segunda semana de incubacién, cuando formo
franjas rojizas inmediatamente después de la zona de avance del micelio, y posteriormente la
reaccion adquirio mds intesidad, con tonalidades café-rojizas hasta inclinarse al amarillo, todo esto
indicando una pudricién blanca (ver foto cormrespondiente en la lamina antedicha y la tabla 4).

Phellinus gilvus (LT-1100), también fue un honge de crecimiento rapido y con micelio tan denso
que dificulto la observacion de 1a reaccion en el sustrato. En algunos sitios relativamente despejados,
pudo percibirse la reaccion de decoloracion en el aserrin de liquidamabar. Esta fue intensa, con
respecto al control de pudricion blanca, de tonalidades café-rojizo-amarillentas (consultar lamina
6.1.111 ) y fue notable la presencia de lineas zonales (pseudoesclerocios) en el medio de cultivo,
cerca del indéculo. Como las lineas zonales son tipicas de pudricion blanca en madera de
angiospermas, dicha observacion refuerza la determinacion de pudricién blanca (tabla 4).

La cepa de Polyporus tricholoma (1.T-1083) exhibié crecimiento de lento a moderado, micelio
medianamente exuberante, formando abundantes capas y cordones miceliales a lo largo del tubo al
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final del plazo de incubaciéon. La reaccion de decoloracion fue intensa, de tonalidades café-rojizo un
mas amarillentas que en el control de pudricion blanca, por lo que se confirmé que causa
pudricién blanca (ver la foto respectiva en la lamina y la tabla citadas).

Rigidoporus microporus (1T-1107) evidencié un crecimiento moderado, con micelio menos
exuberante que los otros hongos de esta prueba.. Sin embargo, la reaccion de decoloracion en el
aserrin es intensa, con tonalidades café-amarillento rojizo (ver foto respectiva en la lamina 6.1.111),
quedando comprobado el tipo de pudricién blanca (tabla 4).

El crecimiento de 77c¢ tes mdixima (1. T-1092) fue rapido, formando micelio denso con aspecto
algodonoso, sobre todo desde la zona de indculo hasta un tercio del tubo. La reaccién de
decoloracién fue intensa, muy parecida a la del control de pudricién blanca (consultar Jamina 6.1.111

y tabla 4).
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Tabla 4. Resultados de determinacion del tipo de pudricion, obtenidos con el Método de Badcock
usando aserrin de liquiddmbar, para hongos aislados de basidiomas de la Estaciéon de Biologia
Tropical "Los Tuxtlas”, Veracruz, dos controles de procedencia extranjera y testigos. Tiempo de
incubacioén, 6 semanas.

NOMBRE DEL HONGO No. DE CEPA REPETICIONES PUDRICION
Earliella scabrosa LT-1062 + + Blanca
Fomes fasciatus LT-1104 + + Blanca
Ganoderma lucidum LT-1103 + + Blanca
Hexagonia tenuis LT-1081 + + Blanca
Phellinus gilvus LT-1100 + + Blanca
Polyporus tricholoma LT-1083 + + Blanca
Rigidoporus microporus LT-1107 + + Blanca
Trametes maxima LT-1092 + + Blanca
Control: 7. versicolor FPRL-28a + + Blanca

Control: F. pinicola FPRL-98 - - Morena
Testigos Sin inocular Sin reaccion Sin cambio

Notas: (+)= Reaccion postiva de pudricon blanca; (-)= Reaccién negativa o pudricion morena.
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En sintesis, con las tres prucbas realizadas para determinar el tipo de pudricién que causan los
aislamientos de los hongos recolectados en la Estacion “Los Tuxtlas”, se confirmé
experimentalmente que son causantes de pudricién blanca: Ansrodiella liebmannii LT-1110,
Coriolopsis polyzona LT-106S, Earliclla scabrosa 1. T-1062, Fomes fasciatus 1.T-1104, Ganoderma
applanatum LT-1108, Ganoderma Ilucidurnm LT-1103, Hexagonia tenuis LT-1081, Humphreya
coffeatum 1.T-1120, Phellinus gilvus LT-1100, Polyporus tricholoma 1T-1083, Pycnoporus
sanguineus 1. T-1084, Rigidoporus microporus LT-1107, Trametes elegans 1L'T-1088, Trametes
maxima LT-1092 y Trichaptum biformis LT-1115.
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6.2. Descripciones de Ias especies estudiadas en orden alfabético

Antrodiella liebmanii (Fr.) Ryv.
Polyp. Fl. East Africa p. 259, 1980.
Laminas 6.2.1- 6.2.1V

Estructura del basidioma

Basidioma de 18 x 23 x 2 mm,.anual, de sésil a pileado, de flabeliforme a espatulado, imbricado; de
consistencia entre correosa y dura (Lam. 6.2.11, fig. 19).

Superficie del pileo amarillento a café rojizo, glabra, zonada con bandas delgadas y oscuras, densa y
resinosa en seco. Margen delgado y agudo, concoloro con el pileo.

Himenéforo poroide, blanquecino a color crema o naranja grisdceo en fresco, amarillo naranja a café
rojizo en seco; con poros de circulares a angulares, de 9-10 por mm. Tubos de 1 mm de profundidad.
Contexto denso, fibroso, resinoso, amarillento a café palido o café terroso.

Sistema hifal dimitico con hifas generativas fibuladas, de 2-3 um de diametro, con pared gruesa,
hialinas en KOH, inamiloides en Melzer (Lam 6.2.1, fig. 2). Hifas esqueléticas de 5-10 um de
didametro, con pared gruesa, de hialinas a amarillentas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam 6.2.1,
fig. 3).

Himenio con basidios tetrasporados de 9.6 x 4.8 um, hialinos en KOH e inamiloides en Melzer

(Lam. 6.2.1, fig 4). Esporas de 2.4-3.2 x 1.5-2.0 ymm, elipticas a subglobosas, con pared delgada,
lisas, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.1, fig. 1). Cistidios ausentes.

Reaccién xantocroica negativa en todas las partes del basidioma con KOH al 5%.

Haébitat. Este hongo se encontré creciendo de manera gregaria sobre una raiz semiexpuesta de una
anglospenna en selva alta perennifolia en un sitio moderadamente alterado a la orilla de una vereda,
con exposicion parcial.

Material estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas”, camino del poblado Laguna Escondida al
ejido Lazaro Cardenas, L. Pinzony M.E. Ruiz # LT-1110, julio 31, 1997.

Distribucién. Especie pantropical, ampliamente distribuida por el E de Africa (Ryvarden y
Johansen, 1980). En México esta especie ha sido citada de Tamaulipas por Valenzuela y Chacon-
Jiménez (1991) y de Veracruz por Anell y Guzman (1987).

Caracteres culturales del aislamiento
Tipo de pudricién. Causa pudricién blanca. Reaccion positiva para oxidasas extracelulares (N-2),

equivalente a la llamada reaccion para lacasa (S-1/2) con la prucba del asermrin-guayacol; y reacciéon
positiva con la prucba de Badcock-aserrin de pino (laminas 6.1.1y 6.1.1I).
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Caracteres macroscopicos de la mata micelial

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre la superficie del medio de la caja Petri en el
transcurso de 2 semanas (N-42; S-6/1). Hongo de crecimiento rapido. (Lam. 6.2 M1, fig. 20).

Zona de avance. Colonia de forma circular (N-n¢; S-nc), con margen apresado (N-nc; S-13/2), los
apices hifales distanciados en forma filamentosa o fimbriada (N-nc; S-14/2) y el contorno también
con aspecto de flecos (N-nc; S-15/2. Lam. 6.2.111, fig.20).

Relieve. Mata micelial inicialmente plana y realzada a partir de la tercera semana (N-nc; S-n¢).
(Lam. 6.2.111, figs.20-21).

Textura. Inicialmente algodonosa (N-sn; S-21/2), cambiando gradualmente a partir de la tercera
semana, hasta llegar a ser totalmente flocosa (N-sn; S-19/2. Lam. 6.2 111, figs. 20-21).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca (N-36; S-30/2. Lam. 6.2.111, figs. 20-21).

Reverso. No induce cambios de color en el agar (N-38; S-37/0 y S-38/0).
Olor. Variable, entre dulce, a tierra humeda y fungico (N-50, N-S1_  N-53; S-36/2).

pH. De 5.0 en el espesor del medio de cuitivo libre de crecimiento y en la superficie de la mata
micelial a la primera semana de incubacion; de 5.0 en la superficie de la mata a la tercera semana; y
de 4.5 a la sexta semana (N-n¢; S-nc).

Exudados. Gotitas cristalinas sobre la mata micelial en la zona intermedia y madura de la colonia, a
partir de la tercera semana de incubacion (N-n¢; S-nc).

Fructificacién. Sin fructificaciones ni basidios durante el periodo de incubacién (N-48/np; S-88/0.

Sustrato. Basidioma encontrado sobre madera del grupo de las Angiospermas (N-54; S-89/2. Lam.
6.2.111, fig. 19). In vitro, el aislamiento crecio en el medio de aserrin de pino (N-S5; S-90/2. Lam.
6.1.1D)

Caracteres microscépicos de la mata micelial
Hifas no diferenciadas (generativas):

e Hifas invariablemente simple-septadas, es decir, sin fibulas (N-6; S-39/0), de color amarilio en
KOH, de tres diferentes diametros: anchas (3.7 um), medianas (2.5 um) y angostas de 1.25 um
(Lam. 6.2 11, fig. 6; lam. 6.2 111, fig. 22). Las hifas mas anchas, al parecer, tienen la pared més gruesa
(N-sn; S-48/1. Lam. 6.2 11, fig. 5; lam. 6.2.111, fig. 24). Las hifas de pared mas delgada con aspecto de
cintas (como aplanadas que se tuercen facilmente) alargadas y poco onduladas (N-sn; S-am).
Abundantes anastomosis en "H" durante todo el periodo de observacion (N-nc; S-nc. Lam. 6.2 11, fig.
7; lam. 6.2.1V, fig.26).

Hifas y estructuras diferenciadas:

e Hifas con paredes gruesas y laimenes angostos, simple septadas; de células mas o menos largas que
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en los septos se parecen a las apdfisis de fémures o de tibias Oseas, abundantes, varias son visibles en
un mismo campo (N-nc; S-nc. Lam. 6.2.11, fig. 14; lam. 6.2.1V, fig. 27).

e Fibrohifas o hifas esqueléticas, angostas de pared gruesa muy refractiva, con borde liso; de aspecto
rigido, rectas a sinuosas o ligeramente onduladas, poco o no ramificadas; no septadas, con lumen
poco teiiido o vacio (N-8; S-46/2. Lam. 6.2 11, fig.11; lam. 6.2.111, fig. 23).

e Fibrohifas o hifas conectivas medianas a finas, de pared delgada a gruesa, aseptadas; con
citoplasma tenue y granuloso, muy ramificadas, regularmente entrecruzadas, formando una trama
simétrica en forma de red o un poco enmarafiadas; tipicamente con granulos grandes, redondos u
ovalados, centrales o laterales, hialinos, rojizos u oscuros en los sitios de ramificaciéon o
entrecruzamiento (N-8; S—47/2. Lam. 6.2.11, figs. 9-10; lam. 6 2.1V, figs. 25-27).

o Hifas modificadas en células cuticulares, muy tefiidas, formando costras en zonas muy compactas
de la mata (N-10; S-63/2. Lam. 6.2 11, fig. 13).

e Algunas hifas con ramas cortas recurvadas y onduladas (N-11), que corresponden a las llamadas
hifas entrelazantes (S-64/2. Lam. 6.2 11, fig. 8).

e Hifas onduladas en tirabuzon (N-nc¢; S-nc. Lam. 6.2 11, fig. 12).

e Zonas de micelio con algunos nudos de hifas enmaraifiadas (N-22; S-658/2. Lam. 6.2.11, fig. 15; lam.
6.2.1V, fig. 28).

e Cistidios con apices inflados, con aspecto de cabeza de alfiler o de coliflor (capitados a capitado-
incrustados) (N-13; §-72/2. Lam. 6.2.11, fig. 16).

e Cadenas de hinchamientos semejantes a clamidosporas, intercalares, numerosas, de varios
gaanaﬂo.}, ogn aspecto moniliforme (N-26; S$-79/2), alternando con clamidosporas tipicas (Lam.
2.1V, fig. 29).

o Expansiones intercalares sin septos en fibrohifas de color café con pared muy engrosada (N-26; S-
80/2. Lam. 6.2.1V, fig. 30).

e Cristales aciculares sueltos, algunos cortos, otros muy largos, ampliamente distribuidos, aunque
mas abundantes en las zonas de mechones flocosos de la mata, observados durante la mayor parte
del periodo de incubacion (N-nc; S-82/2. Lam. 6.2 .11, fig. 17).

e Cristales de forma rombica, observados en el medio a la tercera y sexta semanas (N-nc; S-83/72.
Lam. 6211, fig. 18).

Esporas secundarias (asexuales):

e Oidios (artrosporas o artroconidios) de forma rectangular alargada, en aglomerados y en cadenas
que mantienen la forma de la rama que les da origen; escasos hasta la segunda semana de
observacion, y muy abundantes durante la sexta semana (N-38; S-84/2. Lam. 6.2.1V, fig. 30).

; g}:lm‘gosgg;as intercalares, esféricas, ovoides o elipsoides de pared grucsa (N-34; S-88/2. Lém
-2
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Cédigo de especie

Segun la codificacion del método de Nobles (1965): 2, 6, 8, 10, 11, 13, 20, 22, 26, 34, 35, 36, 38, 42,
50, 51, 53, 54, 55.

Segun la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 6, 13, 14/2, 15/2, 19, 21, 30, 36, 46, 47, 48,
59, 63, 64, 65, 72, 79, 80, 82, 83, 84, 85, 89, 90.

Comentarios

Esta especie se distingue por el tipo de esporas elipticas a subglobosas, por el color y forma de su
basidiocarpo y por el tamafio pequefio de sus poros. El material descrito en el presente trabajo
concuerda con la descripcion de Valenzuela y Chacon-Jiménez (1991).

No existen estudios culturales anteriores para esta especie. Al comparar la descripcion taxonémica
del basidioma con los caracteres culturales del ejemplar de los Tuxtlas, resultan contradicciones. Por
un lado, la estructura hifal del basidioma era dimitica, con hifas generativas fibuladas e hifas
esqueléticas. Pero, en la mata micelial no fueron observadas hifas nodoso-septadas (con fibulas) y si
fueron detectadas hifas conectivas en la forma que Nobles (1965) considera fibrohifas y Stalpers
(1978) llama hifas esqueléticas muy ramificadas (conectivas), es decir, una trama trimitica. Como

el momento no existen otros estudios que apoyen o contradigan esta descripcion del cultivo
seria interesante la realizacion de estudios similares en el futuro, para disponer de mayor y mejor
informacién que permita aclarar esta controversia.
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Lémina 6.2.1. Antrodiella liebmannil; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas esqueléticas.
Fig. 4. Basidios.
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Ansrodiella liebmannii

Caracteres culturales
Claves: cl= clamidosporas, ef= expansion en fibrohifa, fli= fibrohifas, hc= hifas conectivas,
bm= hinchamientos moniliformes.

Lémina 6.2.11

Fig. 8. Hifas simple-septadas de pared gruesa.
Fig. 6. Hifas en forma de tibia.
Fig. 7. Anastomosis en "H".

Fig. 8. Hifas entrelazantes.

Fig. 9. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 10. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig. 11. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 12. Hifas en tirabuzon.

Fig. 13. Células cuticulares.

Fig. 14. Hifas en forma de tibia.
Fig. 18. Nudos de hifas.

Fig. 16. Cistidios.

Fig. 17. Cristales aciculares.

Fig. 18. Cristales rombicos.

Lémina 6.2.111

Fig. 19. Fructificaciéon y sustrato.
Fig. 20. Mata micelial a una semana de incubacién.
Fig. 21. Mata micelial a 6 semanas de incubacion.
Fig. 22. Hifas simple-septadas (sin fibulas) de varios diametros (400x).
Fig. 23. Fibrohifas o hifas esqueléticas (400x).
Fig. 24. Anastomosis en "H" (400x).

Lémina 6.2.1IV

Fig. 28. Hifas en forma de tibia (400x).
Fig. 26. Fibrohifas o hifas conectivas (400x).
Fig. 27. Fibrohifas o hifas conectivas (400x).
Fig. 28. Nudos de hifas (400x).
Fig. 29. Hifas moniliformes y clamidosporas (400x).
Fig. 30. Expansiones o hinchamientos intercalares en fibrohifas ; oidios (400x).
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Coriolopsis polyzona (Pers.) Ryv
Norw. J. Bot. 19. (3-4): 230, ]972.
Lamina 6.2. V- 6.2. VIII

Estructura del basidioma

Basidioma de 25-28 x 12-16 x2-3 mm, de anual a bianual, pileado-sésil, dimidiado, flabeliforme,
imbricado; de consistencia flexible, corchosa a rigida (Lam. 6.2. VI, fig. 13). Pileo semicircular,
convexo en fresco de color amarillo ocriceo y se oscurece ligeramente cuando se seca.

Superficie ligeramente a francamente tomentosa; Con surcos © zonas concéntricas; presenta zonas
verdosas debido a 1a presencia de algas. Margen delgado, ondulado, a veces lobulado con incisiones.

Himenéforo poroide, de color crema a beige en fresco que se oscurece a café-oro o amarillo fuerte al
secarse; poros de redondos a angulares, 2-3 por mm; tubos de 1-2 mm, concoloros con la superficie.
Contexto duplex, fibroso en la parte inferior, con secciones ligeramente brillantes de color ocraceo-
amarillo u oro.

Sistema hifal.trimitico con hifas generativas de 1.5-2.5 um de diametro, fibuladas, con pared gru

de ligeramente ramificadas a muy ramificadas, hialinas en KOH e inamiloides (Lam 6.2.V, ﬁg 2)
Hifas esqueléticas de 3.2-6.4 ym de diametro, con pared gruesa, de hialinas a amarillentas en KOH,
dominando en contexto (Lam. 6.2.V, fig. 4). Hifas conectivas de 3-6 um de diametro, con
;:;miﬁcaciones cortas, de hialinas a ligeramente amarillentas en KOH e inamiloides (Lam. 6.2.V, fig.

Himenio con esporas de (4.5)-5.0-8.5 x (2.0)-2.5-3.5 um, oblongas a ligeramente elipsoides, lisas y
de pared delgada, hialinas en KOH, inamiloides en Melzer, el tamafio puede variar
considerablemente entre los especimenes de la misma muestra (Lam. 6.2.V, fig 1).

Reaccion xantocroica negativa con KOH al 5%, se observo en el contexto y en la superficie del pileo
una tonalidad de color café-rojizo y en el himenio de café claro a ligeramente verdoso.

Hibitat. El hongo crece solitario o gregario, sobre arbol derribado de Bursera simaruba (L.) Sarg.,
en un sitio talado y quemado, con exposicion total, en selva alta perennifolia perturbada.

Material estudiado. Veracruz, Estaciéon "Los Tuxtlas"”, potrero Tomas Sinaca, camino del poblado
L;g:’ma Escondida al ejido Lazaro Cardenas, L. Pinzén y M.E. Ruiz # LT-1065, LT-1066, enero 20,
1 .

Distribucién. Esta especie es de distribucién pantropical, en Africa es notable en casi todos los
paises al sur del Sahara (Ryvarden y Johansen, 1980). En México esta especie ha sido citada de
Chiapas (Pérez Moreno y Villarreal, 1988), Tamaulipas (Valenzuela y Chacon-Jiménez, 1991) y de
Veracruz (Welden y Guzman, 1978; Frutis Molina y Pinzén-Picasefio, 1997).
Caracteres culturales del aislamiento
Tipo de pudriciébn. Causa pudricion blanca. Con reaccion positiva para oxidasas extracelulares (N-
2), que corresponde a la reaccion para lacasa (S-1/2) en 1a prucba del aserrin-guaycol; y reaccion
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positiva en la prueba de Badcock con aserrin de pino (Lams 6.1.1y 6.1.1I).

Caracteres macrosciépicos de Ia mata micelial

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre la superficie del medio de la caja Petri en el
transcurso de 2 semanas (N-42; S-6/1). Aislamiento de crecimiento rapido.

Zona de avance Colonia de forma circular (N-nc; S-nc), con margen apresado (N-nc; S-13/2),
apices hifales separados con aspecto filamentoso o fimbriado (N-nc; S-14/2), y contorno también
fibroso o en flecos (N-n¢, S-15/2. Lam. 6.2. V1L, fig. 14).

Relieve. Mata micelial inicialmente realzada como plataforma y posteriormente plana (N-nc; S-nc.
Lam. 6.2. V1, figs. 14-15).

Textura. Inicialmente algodonosa (N-sn; S-21/2. Lam. 6.2. VI, fig. 14), cambiando gradualmente a
gamuzada (N-sn; S-16/2) y finalmente farinicea (N-sn; S-18/2. Lam. 6.2. V11, fig. 15).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca (N-36; S-30/2. Lam. 6.2 V1L, figs. 14-15).

Reverso. Medio decolorado a un tono blanco turbio (N—40; S-37/2).

Olor. Dulce a frutas (N-50; S-36/2).

pHL De 5.0 en el espesor del medio de cultivo libre de crecimiento y en la superficie de la mata
micelial a la primera semana; de 4.0 en la superficie de la mata a la tercera semana; y de 4.5 a la
sexta semana (N-nc; S-nc).

Exudados. Pequeiias gotas incoloras en la zona de crecimiento a la segunda y sexta semanas de
incubacion (N-nc; S-nc¢).

Fructificacién. Alrededor del indculo masas compactas de consistencia costrosa de color ocre claro

a cancla con estructuras himeniales, desde la quinta semana de incubacion (N-48; S-88/2. Lam.

6.2. V1L, fig. 15).

Sustrato. Basidioma encontrado sobre madera del grupo de las Angiospermas (IN-54, S-89/2. Lam.

6.2 . V1L, fig.13). In vitro, el aislamiento crecio en aserrin de pino (N-5§; S-90/2. Lam. 6.1.1I).
Caracteres microscépicos de Ia mata micelial

Hifas no diferenciadas (generativas):

» Hifas de didmetro mediano, de pared gruesa, uniformemente simple-septadas o sea sin fibulas (N-

6; S-39/0), de células cortas; a menudo ramificadas en forma triple con angulos agudos y dan origen

a grupos o haces de tres hifas paralelas. (Lam.6.2. V], figs. Sy 8; lam. 6.2. V11, figs. 16-17).

o Anastomosis en "H" frecuentes, formadas por estas hifas (N-nc; S-ne. Lam. 6.2.VII, fig 18).
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Hifas y estructuras diferenciadas:

o Fibrohifas o hifas esqueléticas largas, delgadas, con pared gruesa, sin septos; de ligeramente
onduladas a un poco retorcidas, poco ramificadas (N-8; S-46/2. Lam. 6.2. VI, fig. 9; lam. 6.2. V11, fig.
17).

e Fibrohifas o hifas conectivas de diametro mediano, de pared mediana a gruesa, sin septos,
ramificadas en forma de crucetas, con los sitios de entrecruzamiento muy oscuros y algo expandidos
(N-8; S-47/2. Lam. 6.2. VI, fig. 19).

o Hifas cortas de pared delgada con abundantes protuberancias o salientes cortas, rectas, puntiagudas
como espinas o curvas como aguijones (N-20; S-89/2. Lam. 6.2. V], fig. 6).

o Cistidios himeniales en las masas de consistencia costrosa, clavados, terminales, con inclusiones
hialinas (N-14; S-72/2. Lam. 6.2. V111, fig. 20).

e Hifas con hinchamientos de varios tipos, unos moniliformes (N-26; S-79/2. Lam. 6.2. V], fig. 11) y

otros diversos: simples (sin forma definida), alantoides (en fora de salchicha), digitados (como
protuberancias en forma de dedos), ubicados en los codigos N-26; S-8(0/2 (Lam. 6.2 V11, fig. 18).

o Hifas onduladas en fora de sacacorchos (N-n¢; S-ne. Lam. 6.2.VI, fig. 10).

e Basidiosporas observadas libres (no se detectaron los basidios), elipsoides a oblongas, lisas,
hialinas, en las areas costrosas que parecen fructificaciones (N-48; S-88/2. Lam. 6.2. VI, fig. 12; lam.
6.2. VI, fig. 24).

Esporas secundarias (asexuales):

o Oidios (artroconidios) muy abundantes, de diferentes formas y tamaiios, redondeados a cilindricos
(N-35; S-84/2. L.am. 6.2.VIII, fig. 22).

o Clamidosporas de pared gruesa, o terminales de forma globosa a ovoide e intercalares clipticas a
piriformes (N-34; S-85/2. Lam. 6.2. V1, fig. 7; lam. 6.2. VI, figs. 19,21 y 23).

Cédigo de especie
§egﬁn la codificacion del método de Nobles (1965): 2, 6, 8, 14, 20, 26, 34, 35, 36, 40, 42, 48, 50, 54,
s.
Segun la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 6, 13, 14/2, 15/2, 16, 18, 21, 30, 36, 37, 46,
59, 72, 79, 80, 84, 85, 88, 89, 90.
Comentarios

C. polyzona tiene variacion en la forma del cuerpo fructifero y el color del pileo; la parte basal del
pileo es mis hispida al secarse y el margen es mas velutinado. C. polyzona se llega a confundir con
ejemplares viejos de 7. hirsuta por el color grisaceo de su basidioma, pero pueden ser diferenciadas
ambas especies por el tamaiio de esporas, ya que en C. polyzona son mais pequeilas.
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Hay dos descripciones de caracteres culturales para esta especie, una hecha en 1971 por Van der
Westhuezein, con el sinénimo de Polyporus occidentalis Klotzch (citado por Stalpers, 1978) y la de
este ultimo quien solo sefiala una diferencia entre ambas descripciones. Para aquel autor, 1a colonia
es de color amarillo como ¢l maiz o amarillo mostaza; mientras que para éste, la mata micelial
primero es blanca y luego de color gamuzado o ligeramente ocre. Este ultimo se parece mas al de la
cepa del presente estudio. En contraste, se ticnen varias diferencias entre la descripcion de Stalpers
(1978) y la del presente estudio. La mas importante consiste en que €l describe fibulas presentes en
todos los septos, algunas ramificadas; pero aqui, las hifas fueron uniformemente simple-septadas.
Las otras derivan de que las hifas en forma de sacacorcho, las hifas con salientes espinosas o0 como
aguijon, los cistidios, diferentes tipos de hinchamientos y las clamidosporas aqui observados, no son
mencionados por Stalpers (1978).

De la estructura hifal del basidioma resultd que las hifas generativas si poseian fibulas, en la mata
micelial de los cultivos éstas no fueron observadas. E inversamente, las basidiosporas y los cistidios
en cultivo no fueron observados en la estructura del basidioma.

Muchas de estas diferencias podrian deberse a variabilidad, ya sea biologica o inducida por el
medio de cultivo, pero ésto no es posible confirmarlo dentro de las posibilidades de este trabajo.

TESIS CON
37 FALLA DE QRIGEN




|
L
]

Qe
Q
Q -h

Lémina 6.2.V. Coriolopsis polyzona, estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas conectivas.

Fig. 4. Hifas esqueléticas.
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Coriolopsis polyzona

Caracteres culturales .
Claves: a= anastomosis, ¢= cistidios, cl= clamidosporas, e= basidiosporas, fh= fibrohifas, h=
hinchamientos, he= hifas conectivas.

LAamina 6.2.V1

Fig. S. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 6. Hifas con proyecciones diminutas.
Fig. 7. Clamidosporas.

Fig. 8. Ramificacion triple.

Fig. 9. Fibrohifas o hifas esqueléticas.

Fig. 10. Hifas onduladas.

Fig. 11. Hinchamientos moniliformes; cistidios.
Fig. 12. Basidiosporas.

Lémina 6.2.VIl1

Fig. 13. Fructificacion y sustrato.
Fig. 14. Mata micelial a ]a semana de incubacién.
Fig. 15. Mata micelial a las 6 semanas de incubacion.
Fig. 16. Hifas simple-septadas o sin fibulas (400x).
Fig. 17. Hifas en haces paralelos; fibrohifas o hifas esqueléticas (400x).
Fig. 18. Anastomosis; hinchamientos (400x).

Lémina 6.2.VIII

Fig. 19. Fibrohifas o hifas conectivas; clamidosporas (400x).
Fig. 20. Cistidios (400x).
Fig. 21. Clamidosporas (400x).
Fig. 22. Oidios (400x).
Fig. 23. Clamidosporas (400x).
Fig. 24. Basidiosporas (1000x).
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Lamina 6.2.VIIl. Coriolopsis polyzona.
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Earliella scabrosa (Pers.) Gilbn. & Ryv.
Bull. Torr. Bot. Cl. 32: 478, 1905.
Laminas 6.2.1X- 6.2 XI1.

Estructura del basidioma

Basidioma de 25 x12 x 1 mm, anual a perenne, de resupinado a efuso-reflexo, imbricado; de
consistencia coriacea a dura (ver Lam. 6.2.XI, fig. 16).

Superficie glabra, zonada, rugosa, con cuticula rojiza oscura desde la base hasta cerca del margen del
que la separa una franja blanca a crema. Margen entero, ondulado.

Himenoforo poroide, de color blanco en fresco y de color café corcho al secarse; poros redondeados
a sinuosos, de 2-3 por mm. Contexto corchoso, color blanco.

Sistema hifal. trimitico con hifas generativas de 1.5-4.0 um de diametro, con fibulas, de pared
delgada, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.IX, fig. 2). Hifas esqueléticas de 4-6
m de diametro, pared gruesa, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.IX, fig. 4). Hifas
conectivas de 2.0-3.0 um de diametro, muy ramificadas, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer
QLam. 6.2.IX, fig. 3).

Himenio con basidiolos de 12-15 x 5 um en forma de clava (Lam. 6.2.IX, fig. 5). Basidios clavados,
con cuatro esterigmas, de 20-25 x 4 pym (Lam. 6.2.IX, fig. 6). Esporas de (8)-10-11 x 4.04.5 ym, de
cilindricas a elipsoides, de pared delgada, hialinas en KOH, inamiloides (Lam. 6.2.IX, fig. 1).

Reaccién xantocréica positiva con KOH al 5%, negro-rojiza en la superficie del pileo, y café-
amarillenta en el himenio.

Hdbitat. El hongo crece sobre tronco caido de forma gregaria en selva alta perennifolia. En un sitio
sombreado y cubierto, con palmas de Asfrocaryum mexicanum Liebm.: Mart.

Material estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas”, cerro El Vigia, vereda 4, L. Pincon y M. Ruiz
# 1L.7-1062, encro 19, 1997,

Distribuciéon. Es muy comiin en zonas subtropicales y tropicales y en Estados Unidos, sélo se
conoce de Florida y Luisiana (Gilbertson y Ryvarden, 1986). En México la especie ha sido citada de
Veracruz (Anell y Guzman 1987; Frutis Molina y Pinzén-Picaseiio, 1997).

Caracteres culturales del aislamiento

Tipo de pudricién. Causa pudricion blanca, confirmada solamente en la prueba de Badcock con
aserrin de liquidambar, que corresponde a los caracteres N-2 y S-1/2 (Lam. 6.1.II1).

Caracteres macroscépicos de s mata micelial
Velocidad de crecimiento. Crecimiento de las colonias en promedio a las dos semanas, de 66 mm

(S-7/1). La mata micelial cubre la caja en el transcurso de 3 semanas (N-43). Hongo de crecimiento
moderado (Lam. 6.2.X1, fig. 17).
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Zona de avance. Forma de la colonia circular (N-n¢; S-nc), con margen levantado (N-nc; S-12/2),
hifas marginales dispersas (N-nc; S-14/2) y contomo irregular fibroso (N-nc;: S-158/2. Lam.6.2.X1,

fig. 17).

Relieve. Mata micelial convexa al principio, con una franja interma anular-plana; mas tarde,
compacta a ligeramente realzada (N-nc; S-nec. Lam. 6.2.X], figs. 17-18).

Textura. Mata micelial predominantemente algodonosa (N-sn; S-21/1), en algunos casos tendiendo
a formar con el tiempo zonas costrosas de color café canela (N-sn; S-28/1) y en otros conservandose
algodonosa y ligeramente flocosa (N-sn; S-19/1. Lam. 6.2.X1, figs. 17-18).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca (N-36; S-30/2) con zonas costrosas de color café canela.
(Lam. 6.2.IX, figs. 17-18).

Reverso. No induce cambios de color en el agar (N-38; S-37/0 y/o S-38/0).

Olor. Dulce a frutas (N-50; S-36/2).

pH. De 5.0 en el medio de cultivo libre de crecimiento a la primera semana de incubacion; y de 4.5
en la superficie de la mata micelial a la primera y sexta semanas (N-nc; S-nc¢).

Exudados. Pequeiias gotas ambarinas en las zonas costrosas color café canela de la mata micelial a
la cuarta y quinta semanas de incubacion (N-n¢; S-nc¢).

Fructificacién. Las zonas costrosas de 1a colonia parecen fases iniciales de basidiocarpos, aunque no
fueron detectados basidios ni basidiosporas (N-487?; S-88/?. Lam. 6.2.XI, fig. 18).

Sustrato. El basidioma fue encontrado sobre madera del grupo de las Angiospermas (Lam. 6.2.XI1,
fig. 16); in vitro, el aislamiento no crecio6 en aserrin de pino solamente en el de liquidambar (N-S4,

S-89/2 Lam. 6.1.1I)
Caracteres microscépicos de la mata micelial

Hifas no diferenciadas (generativas):

e Hifas anchas de pared gruesa y angostas de pared delgada, todas uniformemente simple-septadas
(sin fibulas), poco ramificadas y con septos cercanos y bien definidos (N-6; §-39/0. Lam. 6.2.X,

figs 6-7; lam. 6.2.X1, fig. 19).

Hifas y estructuras diferenciadas:

e Fibrohifas o hifas esqueléticas largas, anchas, de paredes gruesas y refractivas, poco no
ramificadas y rectas o ampliamente onduladas, sin septos (N-8); corresponden a las llamadas hlfas
esqueléticas no ramificadas (S-46/2. Lam. 6.2.X, fig. 8; lam. 6.2. X1, figs. 19-20).

e Fibrohifas o hifas conectivas angostas, ramificadas, de pared menos gruesa que las antenores,
aseptadas, con contorno irregular aserrado y protuberancms redondas oscuras (N-8; S-47/2. Lam.

6.2.X, figs. 9-10; lams. 6.2 XI-XII, figs. 21 y 22).
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e Hifas anchas rectas 0 un poco curvadas, con pared gruesa de color ambarino, simple-septadas (sin
fibulas), de células muy cortas; con salientes redondeadas o ramas muy cortas, perpendiculares, a
veces en cruceta, formando tejido plectenquimatoso en la zona costrosa (N-11; S«64/2. Lam. 6.2.X,
figs. 11, 12 y 13; lam. 6.2. XTI, figs. 22 y 23).

e Gleocistidios de color ambarino, en la zona costrosa color café canela de 1a colonia, hinchados
como bastos, aparentemente no tienen septos (N-158; S-73/2. Lam. 6.2.X1, fig. 19).

e Hifas con diferentes tipos de hinchamientos (N-26; S-80/2), algunos alargados (Lam. 6.2.X1l, fig.
24), otros cortos con apariencia de sarta de cuentas ramificantes entre los que podria haber
clamidosporas (Lams. 6.2. XI-X11, figs. 21 y 25).

e Abundantes hifas onduladas de parcedes delgadas (N-ne; S-ne. Lam. 6.2.X, fig. 14: lam. 6.2.XI1I, fig.
26).

e Cristales de forma acicular en el medio, a veces aglutinados en forma dc estrella (N-ne; S-83/2.
Lam. 6.2.X11, fig. 27).

Esporas secundarias (asexuales):

e Clamidosporas intercalares (N-34; S-85/2. Lam. 6.2.X, fig.15; lams. 6.2.XI-XI], figs. 21 y 25).

e Oidios (artrosporas o artroconidios) de forma rectangular (N-35; S-84/2. Lam. 6.2. X1, fig. 27).
Cédigo de especie:

Segun la codificacién del método de Nobles (1965): 2, 6, 8, 11, 15, 26, 34, 36, 38, 43, 487, 50, 54.

Segun la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 7, 12, 14/2, 15/2, 19, 21, 28, 30, 36, 46, 47,
64, 73, 80, 83, 85, 887, 89,

Comentarios

Es una especie facil de reconocer por la cuticula roja que presenta, la forma de sus poros (sinuosos) y
el tipo de basidiocarpo.

Hasta el momento no se han realizado otros estudios de caracteres culturales sobre esta especie,
solo el presentado aqui.

La presencia de fibulas incluida en la descripcion taxonomica de esta especie, no fue confirmada
en la mata micelial. En cambio, en cultivo fueron observados gleocistidios, los cuales no fueron
detectados en la estructura himenial del basidioma. Estos contrastes quedarian por ser verificados en
estudios posteriores empleando mas cepas y ejemplares de la misma especie. Es interesante afiadir
que tanto en esta especie como en el caso de Coriolopsis polyzona, se presentaron zonas costrosas de
color café canela u oscuro en los cultivos.
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Léamina 6.2.IX. Earliella scabrosa; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas
Fig. 3. Hifas conectivas
Fig. 4. Hifas esqueléticas
Fig. 5. Basidiolos.

Fig. 6. Basidios.
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Earliella scabrosa

Caracteres culturales
Claves: ca= cristales aciculares, cl= clamidosporas, fh= fibrohifas, g= gleocistidios, h=
hinchamientos, he= hifas conectivas, tp= tejido plectenquimatoso.

Lamina 6.2.X

Fig. 6. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 7. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 8. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 9. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig. 10. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig. 11. Hifas de tejido plectenquimatoso.
Fig. 12. Hifas de tejido plectenquimatoso.
Fig. 13. Hifas entrelazantes de tejido plectenquimatoso.
Fig. 14. Hifas onduladas.
Fig. 15. Clamidosporas intercalares.

Léamina 6.2.X1

Fig. 16. Fructificacion y sustrato.
Fig. 17. Mata micelial a las 2 semanas de incubacion.
Fig. 18. Mata micelial a las 6 semanas de incubacion.
Fig. 19. Hifas simple-septadas (sin fibulas); fibrohifas (hifas esqueléticas); gleocistidios (1000x).
Fig. 20. Fibrohifas o hifas esqueléticas (1000x).
Fig. 21. Fibrohifas o hifas conectivas; clamidosporas (400x).

Lémina 6.2.XI11

Fig. 22. Fibrohifas o hifas conectivas; tejido plectenquimatoso (400x).
Fig. 23. Tejido plectenquimatoso (1000x).
Fig. 24. Hinchamientos (400x).
Fig. 25. Hinchamientos; clamidosporas (400x).
Fig. 26. Hifas onduladas (400x).
Fig. 27. Oidios; cristales aciculares (400x).
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Lamina 6.2.X. Earliella scabrosa.
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Lamina 6.2.X1. Earliclla scabrosa.
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Lamina 6.2.X11. Earliclla scabrosa.
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Fomes fasclatus (Sw. Fr.) CKe.
Grevillea 14:21, 1885.
Laminas 6.2.XIII- 6.2.XVI1

Estructura del basidioma

Basidioma de 55-85 x 50-70 x 14-12 mm, perenne, sésil, ungulado, de consistencia dura a lefiosa
@Lam. 6.2.XV, fig. 21).

Superficie aterciopelada, de color café a café grisiceo, con presencia de zonaciones de color café.
Margen grueso, redondeado, aterciopelado, de entero a lobulado.

Himenoforo poroide, de color café canela, poros circulares, 5-6 por mm. Tubos de 8-10 mm de
longitud. Contexto duplex, con linea negra, de 2-10 mm de grosor, de color café claro a café
amarillento en fresco y café canela a café chocolate al secarse, zonado, de consistencia corchosa-
dura a fibrosa.

Sistema hifal trimitico con hifas generativas fibuladas, de 2.4-3.2 um de diametro, de pared delgada,
de color amarillo palido en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2. X111, fig. 2). Hifas esqueléticas
de 4.0-6.4 nm de diametro, con pared gruesa, de color amarillo en KOH e inamiloides en Melzer
(Lam. 6.2. X111, fig. 4). Hifas conectivas, de 1.6-2.4 yum de diametro, muy ramificadas, hialinas en
KOH, (Lam. 6.2.XI11, fig. 3). En el centro del tejido hay unas estructuras compuestas por hifas de
forma irregular, de y color amarillo en KOH e inamiloides en Melzer, conocidas como
esclereidas (Lam. 6.2 X111, fig. 5).

Himenio con basidiolos de 11-18 x 5-6 um, fusionados (Lam. 6.2 X111, fig. 6). Basidios clavados, de
15-18 x 4-6 pm.(Lam. 6.2.XIIL fig. 7). Esporas cilindricas de 11-12 x 4.0-4.5 um hialinas en KOH e
inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.XI11, fig. 1).

Reaccion xantocrooica positiva, en la superficie del pileo y en el himenio, y en el contexto la
coloracion fue de café a café oscuro con KOH al 5%.

Hdbitat. Crece de forma gregaria sobre troncos y ramas caidas en selva alta perennifolia natural o
con diversos grados de alteracion, en sitios sombreados y humedos.

Material estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas™: cerro "El Vigia", vereda 4 (ver mapa), L.
Pinzén y M. Ruiz # LT-1057, 19-Ene-1997; huerto en la orilla E de la Laguna Azul L. Pinzdn y M.
Ruiz # L.1-1104, julio 30, 1997.

Distribucién. Especie que se conoce del sureste y de Arizona en los Estados Unidos (Gilbertson y
Ryvarden, 1986). En México se cita de Chiapas (Pérez Moreno y Villarreal, 1988); Querétaro
(Garcia Jiménez ef al., 1998); Tamaulipas (Valenzuela y Chacon-Jiménez, 1991) y de Veracruz
(Anell y Guzman, 1987).

Caracteres culturales del aislamiento

Tipo de pudricién. Pudricion blanca. Reacciéon positiva para oxidasas extracelulares (N-2), que
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equivale a la reaccion para lacasa (S-1/2), con la prueba del aserrin-guayacol y confirmada en la
prueba de Badcock-aserrin de liquidambar (Lams. 6.1.1-6.1.11I).
Caracteres macroscopicos de Ia mata micelial

Velocidad de crecimiento. La mata micclial cubre la superficie del medio en el transcurso de 2
semanas (N-42; S-6/1). Cepa de crecimiento rapido. (Lam. 6.2. XV, fig. 22).

Zona de avance. Colonia de forma circular (N-n¢; S-nc), con margen apresado (N-nc; S-13/2),
apices hifales marginales distanciados entre si en forma fimbriada (N-nc; $-14/2) y el contomo
también con aspecto de flecos (N-nec; S-15/2. Lam. 6.2.XV, fig. 22).

Relieve. Mata micelial inicialmente plana a ligeramente realzada, después irregular con zonas
aplanadas y camulos levantados (N-nc; S-nec. Lam. 6.2.XV, figs. 22-23).

Textura. Predominantemente algodonosa (N-sn; S-21/1), primcro bastante homogénea, variando
gradualmente a una mezcla cadtica de zonas farinaceas (N-sn; S-18/1), plumosas (N-sn; S-23/1) y
flocosas (N-sn; S-19/1. Lam. 6.2. XV, figs. 22-23).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca (N-36; S-30/2. Lam. 6.2. XV, figs. 22-23).

Reverso. Sin cambios de color en el agar (N-38; S-37/0, 38/0).

Olor. A tierra hameda (N-51; S-36/2).

pH. De 5.0 tanto en el espesor del medio de cultivo sin crecimiento como en la superficie de la mata
micelial a la primera semana de incubacion; de 5.0 en la superficie de 1a mata a la tercera semana; y
de 4.5 en la mata a la sexta semana (N-nc¢; S-nc).

Exudados. Pequeiias gotas incoloras en la parte media de 1a colonia (N-nc; S-nc).

Fructificacién. Aunque no produjo basidiocarpos, s6lo fueron observadas posibles basidiosporas
libres durante el periodo de incubacion (N-48?; S-88/7).

Sustrato. El basidioma fue encontrado sobre madera del grupo de las Angiospermas (Lam. 6.2.XV,
fig. 21 ); in vitro, el aislamiento no crecié en aserrin de pino, solamente en el de liquidambar (N-54;
S-89/2. Lams. 6.1.11-6.1.1H).
Caracteres microscépicos de la mata micelial
Hifas no diferenciadas (genersativas):
» Hifas angostas de pared delgada, predominantemente simple-septadas, es decir, sin fibulas (Lam.
6.2.XV, fig. 24), pero también hay hifas con fibulas escasas, sencillas, en la zona de avance (Lam.
6.3. XV, fig. 25), codigos N-S; S-40/1.
e Anastomosis frecuentes en forma de "H", el puente entre ambas hifas muy corto o muy largo (IN-
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nc; S-nc. Lam. 6.3.XV, fig. 24).
Hifas y estructuras diferenciadas:

e Fibrohifas (hifas esqueléticas) angostas y anchas, de pared gruesa, no septadas, poco ramificadas,
rectas con poca tendencia a ser onduladas, con lumen vacio a ligeramente teilido de azul (N-8; S-
46/2. Lam, 6.2.X1V, fig. 11; lam. 6.2.XV, fig. 26).

e Fibrohifas (hifas conectivas) angostas, muy ramificadas, aseptadas; tipicamente con abultamientos
redondeados y obscuros, espaciados a intervalos mas o menos cortos, que frecuentemente coinciden
con ramificaciones o intersecciones de estas mismas hifas; abundantes (N-8; S-47/2. Lam. 6.2. X V1,
fig. 12; lam. 6.2.XV1, fig. 27).

e Hifas diferenciadas, en forma de células cuticulares, de pared mas o menos marcada, muy tefiidas
con floxina, que al unirse llegan a formar un seudoparénquima (N-19; S-63. Lam. 6.2.X1V, fig. 13;
lam. 6.2.XV], fig. 28).

e Hifas con ramificaciones cortas, algunas como protuberancias semejantes a fibulas y otras
recurvadas en ganchos, parecidas a las que Nobles agrupa en un "primer tipo" (N-11) y Stalpers
Hlama hifas entrelazantes (S§-64/2); ambos autores consideran a estas estructuras formadoras de
plecténquima (Lam. 6. 2. X1V, figs. 10y 14; lam. 6.2. XV, fig. 25).

e Cistidios en el micelio vegetativo, con apices terminales en forma globosa, como si fuera una
cabeza de cerillo; algunos son oscuros y como si estuvieran arrugados (N-13; §-72/2. Lam. 6.2.XIV,
fig. 15).

o Hinchamientos intercalares aislados y dispuestos como en sarta de cuentas, alargados, en forma de
pera o mas redondos, separados por constricciones (N-26; S-79/2. Lam. 6.2. X1V, fig. 16).

o Hifas recurvadas de diferentes, formas en "U", "V", onduladas y espiraladas (N-n¢; S-nc. Lam.
6.2 X1V, fig. 17; lam. 6.3.X3V, fig. 29).

e Hifas de diametro mediano, simple-septadas (sin fibulas), alargadas, rectilineas, muy poco
onduladas, de pared gruesa, hialinas; con anastomosis, septos mas 0 menos cercanos y células con
aspecto de tibia (N-nc; S-ne. Lam. 6.2.XIV, figs.8 y 9; lam. 6.2. XV, fig. 26).

e Posibles basidiosporas cilindricas observadas libres, basidios no detectados (N-487; S-88/?. Lam.
6.2. X1V, fig. 19).

» Cristales aciculares en la mata micelial (N-nc; S-82/2), rdmbicos y hexagonales en el medio (N-nc;
S-83/2. Lam. 6.2. X1V, fig. 20).

Esporas secundarias (asexuales):

e Abundantes oidios (artroconidios) producidos en hifas angostas de pared gruesa, de forma
alargada, de 0.1 a 0.3 pm de largo (N-3S; S-84/2. Lam. 6.2.XV], fig.30).

- 8C|amidospoms intercalares de pared gruesa, centrales y laterales (N-34; S-8S. Lam. 6.2. X1V, fig.
18).
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Cédigo de especie

Segun la codificacién del método de Nobles (1965): 2, S, 8, 10, 11, 13, 26, 34, 35, 36, 38, 42, 48?7,
51,54

Segun la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 6, 13, 14/2, 15/2, 18, 19, 21, 23, 30, 36, 40,
46,47,48, 51, 52,63,64, 72,79, 84, 82, 83, 85, 887, 89.

Comentarios

F. fasciatus se distingue de F. fomemtarius, por ¢l color grisiceo de su basidioma, presencia de una
costra dura, y también por sus esporas que son mas pequeilas.

No hay estudios previos de caracteres culturales de esta especie.

Al comparar 1a descripcion microscopica del basidioma con estos resultados se encuentra que hay
una gran correspondencia, excepto en que no fueron observados cistidios en el primero. Tal caricter
varia un tanto entre las concepciones de Nobles (1965) y de Stalpers (1978), este altimo no usa el
cardcter de cistidios en himenio desarrollado en cultivo, sino solamente el de cistidios en micelio
vegetativo, el cual también considera Nobles (1965). Por ello, es dificil valorar la importancia de esta
diferencia. Por su parte, Gilbertson y Ryvarden (1986) solo mencionan la presencia de cistidiolos al
describir el himenio de basidiomas de esta misma especie.

Resalta de este hongo la abundancia de oidios que predominan en las zonas de textura algodonosa
vy les dan el caracter farindceo.
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Léminga 6.2.XI11. Fomes fasciatus; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas conectivas.
Fig. 4. Hifas esqueléticas.
Fig. S. Esclereidas.
Fig. 6. Basidiolos.
Fig. 7. Basidios.
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Fomes fasciatus

Caracteres culturales
Claves: a= anastomosis, fh= fibrohifa, fi= fibula, t= hifas con aspecto de tibia, tp= tejido
plectenquimatoso.

LéAmina 6.2.XITV

Fig. 8. Hifas simple-septadas (sin fibulas) en forma de tibia, con anastomosis.
Fig. 9. Detalle de los septos.
Fig. 10. Hifa con gancho.

Fig. 11. Fibrohifas (hifas esqueléticas).
Fig. 12. Fibrohifas (hifas conectivas).
Fig. 13. Células cuticulares.

Fig. 14. Hifas con ramas cortas.
Fig. 18. Cistidios.

Fig. 16. Hinchamientos.

Fig. 17. Hifas onduladas.

Fig. 18. Clamidosporas.

Fig. 19. Basidiosporas.

Fig. 20. Cristales.

Lémina 6.2.XV

Fig. 21. Fructificacion y sustrato.
Foto 22. Mata micelial a la semana de incubacion.
Fig. 23. Mata micelial a las 6 semanas de incubacién.
Fig. 24. Hifas simple-septadas (sin fibulas); anastomosis (200x).
Fig. 25. Hifas ocasionalmente con fibulas; tejido plectenquimatoso (200x).
Fig. 26. Fibrohifas (400x).

Lémina 6.2.XVI1
Fig. 27. Fibrohifas o hifas conectivas (400x).
Fig. 28. Células cuticulares (400x).

Fig. 29. Hifas onduladas (400x).
Fig. 30. Oidios (400x).
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Liamina 6.2.XIV. Fomes fasciatus.
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Liamina 6.2.XV. Fomes fascialus.
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Lamina 6.2.XV1. Fomes fasciatus.
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Ganoderma applanatum (Pers.: Wallr.) Pat.
Bull. Soc. Myc. Fr. 5: 67, 1889,
Laminas 6.2, XVII-6.2. XXI.

Estructura del basidioma

Basidioma de 90-100 x 70-85 x 6 mm, perenne, sésil, en forma de repisa, aplanado a conchado, de
consistencia lefiosa (Lam. 6.2.XIX, fig. 20).

Superficie zonada en formma concéntrica, corrugada con abundantes protuberancias y depresiones
irregulares y ligeramente agrietada; con una corteza seca, opaca, glabra y dura; de color café tabaco o
café grisaceo. Margen grueso, ondulado, ligeramente lobulado y zonado.

Himendéforo blanco marfil a color café avellana, al maltratarlo se oscurece de color café. Poros
circulares, 5-6 por mm. Tubos de 6-8 mm de longitud, estratificados, altemados y separados por una
linea gruesa de color café oscuro. Contexto de 2-8 mm de grosor, fibroso a corchoso, de color café
rojizo a café ferruginoso.

Sistema hifal trimitico con hifas generativas de 1.6-2.4 um de diametro, de pared delgada, con
fibulas, hialinas, en KOH e inamiloides en Melzer (L.am. 6.2.X V1, fig. 2). Hifas esqueléticas de 2.4-
4.8 um de diametro, en himenio, de 2.4-6.2 um de diametro en contexto y de 2.4-5.6 um de diametro
en el pileo, de pared gruesa, amarillentas a café rojizas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam.
6.2.XVIL, fig. 4). Hifas conectivas de 1.2-2.4 um de diametro en el himenio muy ramificadas y
tortuosas, y de 1.6-3.6 um de diametro en el contexto, de pared gruesa, de hialinas a amarillentas en
KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.XV1, fig. 3).

En el himenio no se observaron cistidios. Basidios tetrasporados de 9.6-12.0 x 8.0 pm. (Lam.
6.2 XV, fig. 5). Esporas de 8.0-11.2 x 4.0-6.4 um, con pared gruesa, elipsoidales, y apice truncado
amarillentas a café claro en KOH e inamiloides (Lam. 6.2.XVI]I, fig. 1).

Reaccién xantocroica positiva con KOH al 5%, en la superficie del pileo y el contexto cambia de
colg; café a café oscuro, mientras que en el himenio varia del color café a un tono ligeramente
verdoso.

Hi4bitat. Este hongo se encontré creciendo de manera solitaria o gregaria, sobre tronco caido en
selva talada convertida a potrero, sitio totalmente expuesto a insolacion..

Material estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas", potrero, camino del poblado Laguna
Escondida al ejido Lazaro Cardenas, L. Pinzon y M.E. Ruiz # LT-l108, julio 31, 1997,

Distribucién. Es una especie cosmopolita. Esta especie ha sido registrada en México de los
siguientes estados: Chiapas (Guzmiéan y Johnson, 1974); Guanajuato (Ojeda-Lépez er al.,1986);
Hidalgo (Varela y Cifuentes, 1979; Frutis y Guzman, 1983); Morelos (Galvan-Villanueva y Guzman,
1977); Nuevo Ledn (Castillo y Guzman, 1970); Puebla (Martinez Alfaro er dl., 1983); Querétaro
(Garcia-Jiménez et al., 1998);, Sonora (Esqueda-Valle es al., 1995); Tamaulipas (Valenzucla y
Chacén-Jiménez, 1991) y Veracruz (Welden et al., 1979; Villarreal y Guzman, 1984; Frutis Molina y
Pinzon-Picaseflo, 1997).
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Caracteres culturales del aislamiento

Tipo de pudricién. Causa pudricion blanca. Con reaccion positiva para oxidasas extracelulares (N-
2), o bien, la llamada reaccion para lacasa (S-1/2), en la prueba del aserrin-guayacol; y reaccion
positiva en la prueba de Badcock-aserrin de pino (Lams. 6.1.1- 6.1.1I).

Caracteres macroscépicos de la mata micelial

Velocidad de crecimiento. El micelio cubre la caja en 2 semanas (N-42; S-6/1), es una cepa de
crecimiento rapido.

Zona de avance. Colonia de forma circular (N-nc; S-nc), de margen apresado (N-n¢; S-13/2); con
apices hifales creciendo densamente en algunas partes (Lam. 6.2.XIX, fig. 21 lado derecho) y en
otras partes no tan denso sino con aspecto fimbriado, como se ve en la misma foto al lado izquierdo
(N-nc; S-14/1); borde finamente dentado y con pequeiias entradas (Lam. 6.2.XIX, fig. 21 lado
derecho) o ampliamente dentado, en misma foto, lado izquierdo (N-nc; S-15/2).

Relieve. Mata micelial inicialmente apresada y luego ligeramente realzada (N-nc; S-nc).

Textura. Mata micelial rala al principio en la zona de avance y uniformemente flocosa en la zona
media y madura durante el resto del periodo de observacion (N-sn; S-19/2. Lam. 6.2.XIX, fig. 21).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca con las puntas de los mechones de color entre amarillo
claro y rosado tenue (N-36; S-32/2. Lam. 6.2.XIX, fig. 22).

Reverso. Sin cambios de color en el agar (N-38; S-37/0 o S-38/0).
Olor. Dulce a frutas (N-50; S-36/2).

pH. De 5.0 en el medio sin crecimiento y también sobre la mata micelial a la primera semana de
incubacion; de 5.0 en la superficie de l1a mata a la tercera semana; y de 4.0 a la sexta semana (N-nc¢;
S-nc).

Exudados. No observados durante las seis semanas de incubacion (N-nc; S-nc).

Fructificacién. No produce fructificaciones ni basidios en el periodo de observaciones (N-48/np; S-
88/0).

Sustrato. Basidioma recolectado sobre madera del grupo de las Angiospermas (N-S4, S-89/2.
Eémma 6.2 XIX, fig. 20). Aislamiento desarrollado in vifro en aserrin de pino (N-55; S-90/2. LAm.
1.1I).

Caracteres microscépicos de ia mata micelial
Hifas no diferenciadas (gencrativas):
e Hifas anchas y de didmetro mediano, uniformemente simples-septadas, es decir, sin fibulas (N-6;

S-39/0. Lam. 6.2.XVIIL, figs. 6-7; 1am. 6.2 XTX, fig. 23). Pared hialina o refringente, delgada a
proporcionalmente gruesa al didmetro de la hifa. Citoplasma bien teflido con floxina, granuloso.
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Septos bien visibles, especialmente en las hifas anchas, relativamente cercanos entre si (Lam.
6.2.XTX, figs. 24-25). Anastomosis en "H" comunes en las hifas medianas (N-nc; S-mc. Lam.
6.2 X VI figs. 8y 11; lam. 6.2. XX, fig. 26).

Hifas y estructuras diferenciadas:

e Hifas anchas frecuentemente con septos y células mas anchas de un lado, cercanos a los septos
ampulosos de Stalpers (N-nc; S-78/2), pero aparentemente sin fibulas (Lam. 6.2 XIX, fig. 23). Al
parecer, estas células dan origen a hifas largas, rectas, de aspecto rigido que en los septos y puntos de
ramificacion dan la apariencia de articulaciones oseas que confieren a las células la forma de tibias
(N-nc; S-nc. Lam. 6.2.XVIII, fig. 8; lam. 6.2.XIX, fig 25).

e Fibrohifas o hifas esqueléticas con aspecto hialino, parecen vacias, o con lumen muy angosto; de
paredes medianas a gruesas, no septadas; de rectas y poco onduladas (N-8; S-46/2. Lam. 6.2. XX, fig.
29; lam. 6.2.XXl, fig. 33) a rizadas o enrolladas (Lam. 6.2. XVIIL, fig. 12).

e Fibrohifas o hifas conectivas aseptadas (N-8; S-47/2), de pared delgada a mediana, muy
ramificadas, los puntos de ramificacion son como bolas oscuras de mayor diametro que la hifa y
parecen ensambles; en angulo recto con forma de crucetas, en conjunto elaborando una trama con
aspecto de malla cicléonica (Lam. 6.2.XVIN, fig. 9; lam. 6.2.XX, figs. 27-28). Algunas dec las
ramificaciones tienen forma de “cuerno de ciervo™ (N-n¢; S-61/2. Lam. 6.2 XVHI, fig. 10).

e Posibles cistidios en micelio vegetativo, terminales, de aspecto clavado (N-13?; §-72/2?. Lam.
6.2.XVI, fig. 14; lam. 6.2.XX, figs. 30-31).

e Hinchamientos de diversos tipos, muy teflidos y en diversos estados de maduracion en hifas
medianas: unos son laterales, al principio aparecen como ramas pequefias, ligeramente ensanchadas,
perpendiculares, en forma de dedo pulgar, espaciados y abundantes (N-26; S-80/2. Lam. 6.2.XVII},
figs. 15a-15c; lam. 6.2. XX, figs. 29-30); e hinchamientos fusiformes intercalares con aspecto de
clamidosporas, o en cadenas, a lo largo de hifas de pared delgada (N-26; S-80/2. Lam. 6.2 XVTI], fig.
15b-15c; lam. 6.2.XX1, fig. 32).

e Hifas delgadas, ligeramente onduladas, con diminutas proyecciones o salientes, tanto romas como
en forma de espinas o verrugas (N-20; S-59/2. Lam. 6.2. XVIIL, figs. 13, 16 y 17).

e Cristales en la mata micelial, de forma acicular, a veces aglomerados como erizos de mar (N-n/c;
S-8272. Lam. 6.2 .XXI, fig. 33).

Esporas secundarias (asexuales):

e Formacioén de clamidosporas intercalares y terminales a lo largo de la hifa (N-34; S-85/2. Lam.
6.2 XVIIL, fig. 18; lam. 6.2.XTX, fig. 24; lam. 6.2.XX fig. 30).

o Abundantes oidios (artroconidios) rectangulares, largos y rectos en forma de ladrillos (N-35; S-84.
Lam. 6.2 XVIIL fig. 19).

Cédigo de especie
Segun la codificacién del método de Nobles (1965): 2, 6, 8, 137, 20, 26, 34, 35, 36, 38, 42, 50, 54,
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SS.

Segun la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 6, 13/2, 14/1, 15/2, 19, 32, 36, 46, 47, 59, 61,
727,78, 80, 82, 84, 85_ 89, 90.

Comentarios

Una caracteristica que distingue especialmente a esta especie de otras del mismo género, aparte de la
forma y color del pileo, es la presencia de una costra delgada y dura, de aprox. 1 mm de grosor.

Descripciones culturales de esta especie, con el sinénimo de F. applanatus Pers.: Gill., fueron
publicadas por Fritz (1923), Campell (1938), Davidson et al. (1942), Nobles (1965) y Stalpers
(1978). Todos ellos coinciden en que la especie presenta hifas nodoso-septadas (con fibulas),
fibrohifas (hifas esqueléticas y conectivas), células cuticulares, hifas en forma de "cuermno de ciervo”
o "escobas de bruja”, ademas de la produccion de oxidasa (caracter desconocido para el primer
autor). En la cepa obtenida de Los Tuxtlas, no fueron observadas las fibulas en cultivo, a pesar de
que si fueron observadas en las hifas generativas del basidioma. Esta observacion no es inverosimil
porque Fritz (1923) observo hifas SImpIe-septadas (sin fibulas) en cultivos mas viejos y encontré
también que las fibulas eran mas conspicuas y abundantes en unos medios de cultivo que en otros.

Otras diferencias entre los resultados anteriores y los obtenidos en el presente trabajo consisten en
que la presencia de clamidosporas, cistidios, asi como gran diversidad y cantidad de hinchamientos
no esta incluida en aquellos. Quiza estas ltimas caracteristicas no sean contradictorias sino
complementarias, posibilidad a ser comprobada en estudios futuros.
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Léamina 6.2, XVII. Ganoderma applanatum; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas conectivas.
Fig. 4. Hifas esqueléticas.
Fig. 5. Basidios.
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Ganoderma applanatum

Caracteres culturales
Claves: a= anastomosis, ¢= cistidios, ca= cristales aciculares, ¢l= clamidosporas, fh= fibrohifas,
h= hinchamientos, he= hifas conectivas.

Lémina 6.2.XVI1l

Fig. 6. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 7.. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 8. Hifas en forma de tibia; anastomosis.
Fig. 9. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 10. Hifas en foma de “cuemo de ciervo™.
Fig. 11. Anastomosis.

Fig. 12. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 13. Hifas con salientes.

Fig. 14. Cistidios.

Fig. 15a-c. Diversos tipos de hinchamientos.
Fig. 16. Hifas onduladas.

Fig. 17. Hifas en haces.

Fig. 18. Clamidosporas.

Fig. 19.0idios.

Lémina 6.2.XIX

Fig. 20. Fructificacion y sustrato.

Fig. 21. Mata micelial a la semana de incubacion.
Fig. 22. Mata micelial a las 6 semanas de incubacion.
Fig. 23. Hifas simple-septadas o sin fibulas (1000x).
Fig. 24. Clamidosporas; detalle de los septos (1000x).
Fig. 28. Hifas en forma de tibia (1000x).

Limina 6.2.XX

Fig. 26. Anastomosis e hinchamientos (400x).
Fig. 27. Fibrohifas o hifas conectivas (400x).
Fig. 28. Fibrohifas o hifas conectivas (400x).
Fig. 29. Fibrohifas (hifas esqueléticas); hinchamientos laterales (400x).
Fig. 30. Clamidosporas; hinchamientos laterales y posibles cistidios (400x).
Fig. 31. Posibles cistidios clavados (400x).

Lémina 6.2.XXI

Fig. 32. Hinchamientos fusiformes (400x).
Fig. 33. Cristales aciculares; fibrohifas o hifas esqueléticas (1000x).
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Ganoderma lucidum (Fr.) Karst.
Rev. Mycol. 3: 17, 1881.
Laminas 6.2. XXI1-6.2. XXV}

Estructura del basidioma

Basidioma de 50-320 x 60-140 x 10-75 mm.,, de anual a perenne, sésil, subestipitado, dimidiado,
conchado, imbricado, de consistencia dura a lefiosa. (Lam. 6.2.XX1V, fig. 21).

Superficie glabra, con una costra dura, laqueada o barnizada y de color amarillo a café tabaco-rojizo.
Margen grueso, entero o lobulado.

Himenoforo poroide de 4-5 por mm, forma circular o angular, superficie de los poros de color blanco
en fresco, y con el tiempo cambia a café claro. Tubos de 3-13 mm de longitud. Contexto de color
café claro, blando a corchoso, aparentemente zonado.

Sistema hifal trimitico con hifas generativas fibuladas, de 2.0-4.8 nm de diametro, de pared delgada,
hialinas en KOH (Lam. 6.2.XXIl, fig. 2). Hifas esquel€ticas poco ramificadas, de 5.2 um de
diametro, de pared gruesa, hialinas a ligeramente amarillentas en KOH e inamiloides en Melzer
(Lam. 6.2. XXIl, fig. 4). Hifas conectivas de 5.6 um de diametro, de pared gruesa, muy ramificadas,
de hialinas a ligeramente amarillentas, en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2 XXII, fig. 3).

Himenio con csporas de 6.4-12.0 x 5.6-8.0 um, elipticas a ovoides de pared gruesa y como
equinuladas o verruculosas, truncadas en el apice, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (lLam.
6.2.XXI11, fig. 1). Pilocistidios (Lam. 6.2.XXIl, fig. 5).

Reaccion xantocroica positiva con KOH al 5%, en la superficie del pileo y en el contexto: cambia de
color café-canela a café tabaco; mientras que, en el himenio, el color café se vuelve ligeramente
verdoso.

H4ébitat. Hongo que crece gregario, sobre arbol derribado en selva alta perennifolia alterada con
huerto de citricos. Sitio himedo y medianamente sombreado.

Material estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas", orilla E de la Laguna Azul, L. Pinzén y M.E.
Ruiz # LT-1103, julio 31, 1997.

Distribucién. Cosmopolita. En México esta especie ha sido citada del Estado de México (Guzman,

1963); Guanajuato (Ojeda-Lopez ef al., 1986); Morelos (Castillo y Guzman, 1970; Galvan-

Villanueva y Guzmian, 1977); Nuevo Ledn (Castillo er al., 1969); Puebla (Martinez-Alfaro ef al.,

1983); Querétaro (Garcia Jiménez et al., 1998); Tamaulipas (Valenzuela y Chacén-Jiménez, 1991) y

l\)/emcr;: g\gvg%l;ien y Guzman 1978, Guzman-Davalos y Guzman, 1979; Frutis Molina y Pinzén-
icasefio, .

Caracteres culturales del aislamiento

Tipo de pudricién. Causa pudricion blanca. Reaccion positiva para oxidasas extracelulares (N-2),
equiparable a la reaccién para lacasa (S-1/2), y reaccion positiva en la prueba de Badcock-aserrin de
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liquidambar (Lams. 6.1.1-6. 1.1II).

Caracteres macroscopicos de la mata micelial

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre la superficie del medio en 2 semanas (N-42; S-
6/1), aislamiento de crecimiento rapido.

Zona de avance. Colonia de forma circular (N-n¢; S-n¢);, con margen levantado (N-nc¢; S-12/2);
distancia entre apices hifales amplia, fimbriada (N-nc; S-14/2); y contomo fibroso irregular con
entrantes y salientes, festoneado (N-nc; S-15/2. Lam. 6.2. XXIV, fig. 22).

Relieve. Ligeramente levantado (N-n¢; S-ne. Lam. 6.2.XXIV, fig. 22).

Textura. Predominantemente plumosa (N-sn; S-23/2. Lam. 6.2.XX1V, figs. 22-23).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca (N-36; S-30/2. Lam. 6.2.XX1V, figs. 22-23).

Reverso. Medio decolorado en algunos de los cultivos (N-(40); S-37/1).

Olor. Al principio de 1a incubacion es dulce a frutas, al final no se percibe el olor (N-(50); S-36/1).
pHL. De 5.0 en el espesor del medio libre de crecimiento y 4.5 en la superficie de la mata micelial a la
primera semana de incubacion; de 4.5 en la superficie de la mata a la tercera semana; y de 4.0 en la
mata a la sexta semana (N-nc; S-nc¢).

Exudados. No detectados en las seis semanas de incubacion (N-ac; S-nc).

Fructificacién. Sin fructificaciones ni basidios durante el periodo de incubacion (N-48/np; S-88/0).

Sustrato. Basidioma recolectado sobre madera del grupo de las Angiospermas (Lam. 6.2.XXIV, fig.
21). El aislamiento, in vitro, crecié en aserrin de liquiddmbar, pero no en el de pino (N-54; S-89/2.
Lams. 6.1.11-6.1. )

Caracteres microscépicos de Ia mata micelial
Hifas no diferenciadas (generativas):

e Hifas anchas, nodoso-septadas (con fibulas) en la zona de avance de la colonia. Las fibulas pueden
ser miltiples (N-5; S-41/2) y ramificadas (N-nc; S-42/2), dando origen a hifas en forma de diapas6n
y de tridente (verticilos), que parecen tipicas de este hongo (Lam. 6.2.XXIV, fig. 24), y
ocasionalmente fibulas de tipo medallén, con un espacio en medio como una dona (N-sn; S-sn. Lam.
6.2, XXIV, fig. 26). Estas hifas son de células cortas con pared gruesa un poco densa, de 3-4 um de
diametro (N-nc; $-53/2), lumen amplio y citoplasma homogéneo, granuloso fino, con pocos granulos
grandes y vacuolas (Lam. 6.2.XXI1Il, figs. 6-7; lam. 6.2. XX1V, figs. 24-26).

e Hifas medianas y finas, principalmente simple-septadas, o sea sin fibulas (N-S; S-41/2) en las zonas
intermedia y madura, con pared mas o menos dclgada, lumen amplio, citoplasma denso y
heterogéneo con abundantes granulos grandes (Lam. 6.2 XXITI1, figs. 8-9; lam. 6.2. XXV, fig. 27).
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e Abundantes anastomosis en "H", con puentes muy cortos entre las hifas (N-sn; S-sn. Lam.
6.2.XXI11, fig. 10; lam. 6.2. XXV, fig. 27).

Hifas y estructuras diferenciadas:

o Hifas anchas, simple-septadas (sin fibulas) con pared gruesa bien definida y citoplasma poco
granuloso; alargadas, de casi rectas a ligeramente onduladas; con células cortas, hinchadas y
redondeadas en los septos, io que les da a éstos aspecto de rétulas y a las células aspecto de tibias (N-
nc; S-nc. Lam. 6. 2. XXI1I, fig. 12; lam. 6.2. XXV, fig. 25).

» Fibrohifas o hifas esqueléticas, angostas, sin septos, de pared gruesa como una linea oscura bien
marcada, algunas aparentemente vacias y otras con citoplasma denso; rigidas, largas, rectas a
ligeramente onduladas (N-8; S46/2. Lam. 6.2. XXIH, fig. 13; lam. 6.2. XXV, figs. 29-30).

e Fibrohifas o hifas conectivas, angostas, de pared delgada y septos no visibles, muy teiiidas; cortas,
zigzagueantes u onduladas a irregulares; muy ramificadas, a menudo entrelazadas diagonalmente;
con nédulos hinchados oscuros, redondos, en los puntos de entrecruce y en otras zonas (N-8; S-47/2.
Lam. 6.2.XXI1I1L, fig 14; lam. 6.2. XXV, figs. 28-29).

e Hifas en forma de “‘cuernos de ciervo™, angostas, de pared delgada, aseptadas, muy ramificadas,
ondulantes y retorcidas (N-nc¢; S-61. Lam. 6.2 XXIH, fig. 15; lam. 6.2. XXV, fig. 31).

e Hifas con abundantes protuberancias o ramas cortas, recurvadas o en ganchos (hifas entrelazantes),
angostas de pared gruesa, aparentemente simple-septadas (sin fibulas); muy ramificadas, de mas o
menos rectas a flexuosas u ondulantes (N-11; S§-64. Lam. 6.2 XXI11, fig. 16; lam. 6.2 XXV, figs. 30 y
32; lam. 6.2.XXV1, fig. 33).

o Hifas con masas resinosas adheridas a la pared (N-21; S-88/2. Lam. 6.2.XXI11, fig. 17).

e Hinchamientos redondeados cercanos a los septos, en forma de bolas, chipotes o ganchos, que
pueden confundirse con fibulas, en hifas anchas simple-septadas, o sea sin fibulas (N-26; S-
80/2. Lam. 6.2. XXIIL, fig. 11; lam. 6.2 XXIV, fig. 25; lam. 6.2. XXV, fig. 28).

® Cristales aciculares en ¢l micelio aéreo (N-nc; $-82/2. Lam. 6.2.XXI11, fig. 19; lam. 6.2.XXVI, fig.
34).

e Cristales rombicos en el medio (N-n¢; S-83/2. Lam. 6.2 XXII1, fig. 20).
Esporas secundarias (asexuales):

e Clamidosporas intercalares de pared gruesa, abundantes (N-34; S-8%/2. Lam. 6.2 XXIH, fig. 18;
lam. 6.2.XXVI, fig. 35).

Cédigo de especie
Segun la codificacion del método de Nobles (1965): 2, 5, 8, 11, 21, 26, 34, 36, (40), 42, (50), 54.

Segiin la codificacioén del método de Stalpers (1978): 1, 6, 12, 14/2, 15/2, 23, 30, 36, 37, 41, 42, 46,
47, 53, 58, 61, 64, 80, 82, 83, 85, 89.
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Comentarios

Es una especie que se distingue de otras del mismo género, aparte de la forma y color del pileo, por
la presencia de una costra dura en la superficie, formada por hifas en empalizada e impregnadas de
una sustancia que le da el aspecto bamizado de color café chocolate a café rojizo.

Nobles (1965) describio los caracteres culturales de esta especie con €l nombre de G. sessile Murr.

Al comparar su descripciéon con la de la cepa de Los Tuxtlas, se puede decir que ambas son muy
similares, con algunas excepciones. La citada autora considera que las hifas no diferenciadas de este
hongo son uniformemente nodoso-septadas (con fibulas). Aqui se considera que son simple-
(sin fibulas) en la zona de avance y nodoso-septadas en la mayor parte de la mata micelial; ella
observo células cuticulares, caricter que no fue observado en el caso actual; en aquel estudio no se
detectaron masas resinosas adheridas a la pared de hifas, en éste estudio si se detectaron; y en su
trabajo tampoco describe hifas con numerosas ramas cortas, recurvadas, entrelazadas o formando
plecténquima (hifas entrelazantes) que si estan incluidas aqui.

La deteccion actual de masas resinosas adheridas a la pared de hifas y la formacion de abundantes
hifas entrelazantes es relevante porque ambas caracteristicas se consideran importantes dentro de la
familia Ganodermataceae.

Aunque no alcanzé a fructificar durante el periodo de incubacion, varios caracteres de esta cepa de
Los Tuxtlas sugieren que tiene tendencia a la formacién de seudotejidos, por o que parece ser capaz
de fructificar en cultivo, en las condiciones de este método, si se le incuba por mas tiempo.

A proposito del cultivo de G. lucidum, Sanchez et al. (2000) han realizado en México pruebas de
laboratorio con aislamientos provenientes de Guatemala, con el fin de optimizar condiciones
ambientales y encontrar sustratos mas convenientes para el cultivo industrial del micelio util en
farmacéutica.
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Lémina 6.2.XXI1. Ganoderma lucidum, estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas gencrativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas conectivas.
¥ig. 4. Hifas esqueléticas.
Fig. 8. Pilocistidios.
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Ganoderma lucidum

Caracteres culturales
Claves: a= anastomosis, ca= cristales aciculares, cc= hifas en forma de “cuemos de ciervo™, ¢l=
clamidosporas, fh= fibrohifas, h= hinchamientos, he= hifas conectivas, he= hifas entrelazantes,
ti= hifas en forma de tibia.

Léamina 6.2.XX1H

Fig. 6. Hifas nodoso-septadas (con fibulas).
Fig. 7. Hifas nodoso-septadas (con fibulas).
Fig. 8. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 9. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 10. Anastomosis.
Fig. 11. Hinchamientos en hifas.
Fig. 12. Hifas en forma de tibia.

Fig. 13. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 14. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig. 15. Hifas en forma de ““cuerno de ciervo™.
Fig. 16. Hifas entrelazantes.

Fig. 17. Hifas con masas resinosas.
Fig. 18. Clamidosporas.

Fig. 19. Cristales aciculares.

Fig. 20. Cristales roGmbicos.

Lémina 6.2.XX1IV

Fig. 21. Fructificacion y sustrato.
Fig. 22. Mata micelial a la semana de incubacion.
Fig. 23. Mata micelial a las 6 semanas de incubacion.
Fig. 24. Hifas nodoso-septadas (con fibulas); tridentes (1000x).
Fig. 28. Hifas nodoso-septadas (con fibulas); hinchamientos; hifas en forma de tibia (1000x).
Fig. 26. Fibula en medallon (400x).

Léemina 6.2.XXV

Fig. 27. Hifas simple-septadas (sin fibulas); anastomosis (400x).
Fig. 28. Fibrohifas o hifas conectivas e hinchamientos (400x).
Fig. 29. Fibrohifas: hifas esqueléticas e hifas conectivas (400x).
Fig. 30. Fibrohifas o hifas esqueléticas; hifas entrelazantes (400x).
Fig. 31. Hifas en forma de ‘““cuerno de ciervo “(400x).

Fig. 32. Hifas entrelazantes (400x).

Lémina 6.2.XXVI

Fig. 33. Hifas entrelazantes (400x).
Fig. 34. Cristales aciculares (400x).
Fig. 38. Clamidosporas (400x).
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Lémina 6.2.XXIII. G derma lucidi
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Lamina 6.2.XX1V. Ganoderma lucidum.
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Lamina 6.2.XXV. Ganoderma lucidum. TE IS CON
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Ganoderma lucidum.

Lamina 6.2.XXVI.
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Hexagonia hydnoides (Fr.) M. Fid.
Mem. New York Bot. Gard. 17 (2): 35-108, 1968.
Laminas 6.2. XXVII-6.2. XXX

Estructura del basidioma

Basidioma de 73 x 40 x 3 mm., anual, sésil-subestipitado, flabeliforme, de consistencia coridcea a
rigida (Lam. 6.2.XXIX, fig. 16).

Superficie seca, azonada, densamente cubierta con pelos gruesos, rigidos, erectos o postrados y
enrollados, de 5 mm de longitud, bi- o trifurcados desde la parte media o solamente en el extremo,
de color café oscuro casi negro. Margen agudo, ondulado, aterciopelado, de color café amarillento.

Himendforo poroide de color café canela, poros circulares, 3-5 por mm. Tubos del mismo color,
hasta de 1 mm de longitud. Contexto de 1-2 mm de grosor, corchoso, de color café chocolate.

Sistema hifal trimitico con hifas generativas fibuladas, de 3.0-4.2 um de diametro, de pared delgada,
hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2. XXV, fig. 2). Hifas esqueléticas de 3.0-6.0 um
de diametro, con pared gruesa, algunas tienen septo, de color café amarillento con KOH e
inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.XXVII, fig. 4). Hifas conectivas de 1.6-2.4 um de diametro,
ramificadas, tortuosas, con pared ligeramente gruesa, de hialinas a amarillentas, en KOH e
inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.XXVII, fig. 3).

Himenio con basidios tetrasporados de 15-20 pum, hialinos en KOH e inamiloides en Melzer (Lam.
6.2.XXVIL, fig. 5). Esporas de 8.8-13.0 x 2.4-3.0 um, cilindricas, hialinas en KOH e inamiloides en
Melzer (Lam. 6.2 XXVII, fig. 1).

En todas las partes del basidioma, fue positiva la reaccion xantocroica con KOH al 5%, cambiando
del color café al negro.

Habitat. El hongo crece solitario sobre tronco de arbol derribado en selva alta perennifolia alterada.
Sitio talado y quemado, con arboles derribados y abandonados, exposicion total.

Material estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas”, camino del poblado Laguna Escondida al
ejido Lazaro Cardenas, L. Pinzén y M.E. Ruiz # LT-1063, enero 20, 1997.

Distribucién. Especie comiin en América y en Africa (Ryvarden y Johansen, 1980), India (Bakshi,

1971). En Estados Unidos es comin en Kansas, Luisiana y Texas (Fildalgo y Fildalgo, 1966;

Gilbertson y Ryvarden, 1986). En México ha sido citada de: Chiapas (Pérez Moreno y anlarreal

1988); Guanajuato (Ojeda-Lopez er al., 1986); Hidalgo (Frutis y Guzman, 1983); Tamaulipas

g_/alcn::e;agg;):hacén-ﬁmém 1991) y Veracruz (Anell y Guzman, 1987; Frutis Molina y Pinzon-
icaseilo, 3

Caracteres culturales de aislamiento

Tipo de pudricién. Esta cepa no fue ensayada para confirmar el tipo de pudricion; sin embargo, por
las caracteristicas del sustrato del basidioma (Lam. 6.2.XXIX, fig. 16) y otros datos (ver discusion),
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se acepta provisionalmente que causa pudricion blanca (N-2; S-1).

Caracteres macroscépicos de 1a mata micelial
Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre el medio de la caja Petri en el transcurso de 4
semanas (N-44). Diametro de las colonias de 37.3 mm a los 14 dias de incubacién (S-8/1). Cepa de
crecimiento moderado (LL.am. 6.2.XXIX, fig. 17).
Zona de avance. Colonia de forma circular (N-nc; S-nc), con margen apresado (N-nc; S-13/2), los
apices hifales del borde estan separados con aspecto fimbriado (N-n¢; S-14/2) y el contorno también
tiene aspecto festoneado o fibroso (N-nc; S-158/2. Lam. 6.2.XXIX, fig. 17).

Relieve. Mata micelial plana en la zona de avance y realzada, ligeramente convexa en la zona
madura (N-nc; S-nc. Lam. 6.2.XXIX, figs. 17-18).

Textura. Mata micelial con dos zonas diferentes, la de avance plumosa (N-sn; $-23/2) y la madura
fieltrosa-farinacea (N-sn; S-25/2 - §-18/2. Lam. 6.2 XXIX, figs. 17-18).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca (N-36; S-30/2) con una zona color café claro en forma
de creciente alrededor del inoculo (Lam. 6.2. XXIX, fig. 18).

Reverso. No induce cambios de color en el agar (N-38; S-37/0 y S-38/0).

Olor. Duice parecido a la miel (N-50; S-36/2).

pH. De 5.0 en el medio de cultivo libre de crecimiento y 4.5 en la superficie de la mata micelial a la
primera semana de incubacion; y de 5.0 en la superficie de la mata a la tercera y sexta semanas (N-
nc; S-nc).

Exudados. No detectados en las seis semanas de observaciones (N-nc; S-nc).

Fructificacién. Ausencia de fructificaciones y basidios en el periodo (N-48/ap; S-88/0).

Sustrate. Basidioma recolectado de madera del grupo de las Angiospermas (N-54; S-89/2. Lam.
6.2.XXTIX, fig. 16). El aislamiento no fue cultivado en los medios de aserrin.

Caracteres microscépicos de la mata micelial
Hifas no diferenciadas (generativas):
e Hifas medianas y anchas, de pared delgada, con lumen amplio; simple-septadas (sin fibulas) en la
mayor parte de la mata (Lam. 6.2 XXIX, fig. 19); pero nodoso-septadas o con fibulas, incluyendo
fibulas dobles (Lam. 6.2 XXVIIL, fig. 6; lam. 6.2 XXIX, fig. 20)enlazonadeavance(N-5 S-4172.).
Hifas y estructuras diferenciadas:
e Hifas anchas, de pared gruesa, simple-septadas (sin fibulas), con células cortas de citoplasma
homogéneo; caracterizadas porque las células tienen forma de tibia con sus extremos abultados (N-

sn; S-sn. Lam. 6.2. XXV, fig. 7).
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o Fibrohifas o hifas esqueléticas de diametro mediano, no septadas, poco ramificadas, flexuosas y
enredadas, a veces con tendencia a formar haces (N-8; S-46/2. LAm. 6.2 XXVII, fig. 8, lam.
6.2. XXIX, fig. 21; lam. 6.2. XXX, fig. 24).

o Fibrohifas o hifas conectivas que apenas se ven como un trazo tenue, septos no visibles;
ligeramente onduladas, muy ramificadas, que se cruzan y forman tramas parecidas a una red,
tipicamente con inclusiones como granulos oscuros, especialmente en los puntos de cruce (N-8; S-
47/2. Lam. 6.2 XXVIIL, figs. 9-10; lam. 6.2. XXX, fig. 22).

e Hifas medianas de pared gruesa y lumen poco tefiido o vacio; espiraladas en forma de sacacorchos
(N-n¢; S-nc. Lam. 6.2. XXX, fig. 23).

e Cistidios capitulados o en forma de cerillo, con citoplasma denso; al menos uno de ellos
incrustado-capitado (incrustado solamente en el apice); en micelio vegetativo (N-13; S-72/2. Lam.
6.2.XXVIIL, fig. 11).

e Hinchamientos pequeilos, ovalados simétricamente o planos de un lado, con pared delgada o
gruesa, intercalares en hifas simple-septadas (sin fibulas), algunos posiblemente relacionados con
clamidosporas (N-26; S-80/2. Lam. 6.2.XXVIILL, fig. 12).

e Cristales de forma prismatica o rombica en el medio y aciculares en la mata micelial (N-n/c; S-
82/2, S-83/2. Lam. 6. 2. XXVII, fig. 13; lam. 6.2.XXIX, fig. 20).

Esporas secundarias (asexuales):

e Clamidosporas de forma ovoide y redonda, con pared gruesa, intercalares (N-34; S-8%/2. Lam.
6.2.XXVIIL, fig. 14).

e Abundantes oidios (artroconidios) oblongos, cortos y largos; sueltos o en cadenas con la

conformacion de las hifas simple-septadas (sin fibulas) que los originaron; en las zonas maduras
(intermedia y densa) del micelio con textura farinicea (N-35; S-84/2. Lam. 6.2 XXVIII, fig. 15; lam.

6.2 XXX, figs. 24-25).
Cédigo de especie
Segun la codificacion del método de Nobles (1965): 2, 5, 8, 13, 26, 34, 35, 36, 38, 44, 50, 54.

Seguin la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 8, 13, 14/2, 15/2, 18, 23, 25, 30, 36, 41, 46,
47,72, 80, 82, 83, 84, 85, 89.

Comentarios

La especie es ficil de reconocer por 1a masa densa de pelos oscuros y erectos en la superficie del
pileo. Esta especie es mas ampliamente conocida por sus sinénimos: Pogonomyces hydnoides (Sw.)
Murr. (Murrill, 1915) y Polyporus hydnoides Sw.: Fr. (Overholts, 1953).

Aunque el aislamiento respectivo no fue sometido a las pruebas para confirmar el tipo de pudriciéon
que causa este hongo, el caso fue codificado como positivo para oxidasa extracelular (N-2) o lacasa
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(S-1), es decir, causante de pudricién blanca. Tal decisién estuvo basada en que las caracteristicas
del sustrato de la muestra eran tipicas de pudricién blanca y también en el hecho de que se tienen
datos de otro aislamiento de 1a misma procedencia (LT-972) que en la prucba de Bavendamm dio
reaccion positiva tanto con los acidos galico y tanico como con la prueba de Badcock con aserrin de

pino (Pinzon-Picaseiio e¢f al., 1997).

Stalpers (1978) incluye las caracteristicas culturales de esta especie, con el sinonimo de Polyporus
hydnoides Sw.: Fr., siendo el anico antecedente. En su clave ubica a esta especie entre las que tienen
hifas sin fibulas al menos en algunos septos, por lo que son similares a las encontradas en la cepa de
Los Tuxtlas. Las diferencias entre ambos trabajos consisten en que, por una parte, en el presente
estudio se observaron algunas estructuras no encontradas por ¢l en sus cultivos, como cistidios,
clamidosporas y artroconidios; y por la otra, €] registro hifas incrustadas y decoloracioén del reverso
del agar, caracteristicas que no presento esta cepa.

Al comparar la estructura del basidioma con los caracteres del cultivo, resalta que en el segundo

fueron observados cistidios y en el primero no.
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Lémina 6.2.XXVIl. Hexagonia hydnoildes; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas conectivas.
Fig. 4. Hifas esqueléticas.
Fig. 5. Basidios.
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Hexagonia hydnoides

Caracteres culturales

Claves: ca= cristales aciculares, f= fibulas, fd= fibulas dobles, fh= fibrohifas, hc= hifas

conectivas.

Laémina 6.2.XXVIII

Fig. 6. Hifas simple y nodoso-septadas (sin y con fibulas).

Fig. 7. Hifas en forma de tibia.
Fig. 8. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 9. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig. 10. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig. 11. Cistidios.

Fig. 12. Hinchamientos.

Fig. 13. Cristales.

Fig. 14. Clamidosporas.

Fig. 15. Artroconidios.

Lémina 6.2.XXIX

Fig. 16. Fructificacion y sustrato, vista inferior y superior.
Fig. 17. Mata micelial a la semana de incubacion.

Fig. 18. Mata micelial a las 6 semanas de incubacion.
Fig. 19. Hifas simple-septadas o sin fibulas (400x).

Fig. 20. Hifas nodoso-septadas (con fibulas); cristales (400x).

Fig. 21. Fibrohifas o hifas esqueléticas (400x).

Limina 6.2.XXX

Fig. 22. Fibrohifas o hifas conectivas (400x).
Fig. 23. Hifas en forma de sacacorcho (400x)

Fig. 24. Fibrohifas (hifas esqueléticas); oidios (400x).

Fig. 28. Oidios o artroconidios (400x).
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Lamina 6.2.XXVII1. Hexagonia hydnoides.
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Lamina 6.2.XXIX. Hexagonia hydnoides.
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Hexagonia tenuis (Hook.) Fr.
Epicr. Syst. Mycol. p.498, 1838.
Laminas 6.2. XXXI- 6.2. XXXIV

Estructura del basidioma

Basidioma de 30-75 x 40-60 x 1-2 mm._, anual, efuso-reflexo, de consistencia flexible en fresco y de
coridcea a dura al secarse (Lam. 6. 2. XXXII1I, fig. 15).

Superficie zonada, con alternancia de zonas de color café amarillento, café cancla y café rojizo.
Margen agudo, ondulado y ligeramente lobulado.

Himendéforo poroide, faveolado, con un tinte ligeramente violeta al observarlo en angulo agudo;
poros de forma hexagonal, 1-3 por mm. Contexto de menos de 1 mm de grosor, blanquecino.

Sistema hifal trimitico con hifas generativas fibuladas de 1.6-2.4 um de diametro, de pared delgada,
hialinas con KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2 XXXI, fig. 2). Hifas esqueléticas de 3.2-6. 4 um
de diametro, con pared gruesa, hialinas en KOH y de color amarillo a café oscuro en Melzer (Lam.
6.2.XXXI1, fig. 4). Hifas conectivas de 2.8-5.8 um de diametro, de pared gruesa, con ramificaciones
cortas, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.XXXI, fig. 3).

Himenio con basidiolos clavados de 16-20 x 4.8-5.6 um. Esporas de 10-12 x 3.6-5.8 um cilindricas,
hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2. XXX, fig. 1).

Reaccién xantocroica positiva en KOH al 5%, los cambios de color fueron notables, de un color
café-amarilento a negro en la superficie del pileo y en el contexto.

Hsbitat. Este hongo se encontré creciendo de forma gregaria sobre rama de arbol caido en selva
alta perennifolia. Sitio sombreado con abundantes "Chochos" o palmas de Astrocaryum mexicanmum
Liebm.: Mart.

Material estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas”, cermo "El Vigia”, pendiente pronunciada
entre las veredas Vigia 1 y Circuito 2, L. Pinzony M.E. Ruiz # LT-1081, enero 21, 1997.

Distribucién. Pantropical, es uno de los Poliporiceos més comunes en zonas tropicales. En Africa
unda en todos los paises al sur del Sahara (Ryvarden y Johansen, 1980). En México la especie ha
sido citada de Chiapas (Pérez Moreno y Villarreal, 1988); Jalisco (Guzman y Garcia Saucedo, 1973;
Téllez Bafiuelos, et al., 1988); Morelos (Portugal ef al.,, 1985); Veracruz (Welden y Guaman, 1978;
Guzman-Davalos y Guzman 1979; Anell y Guzmén, 1987; Frutis Molina y Pinz6n-Picasefio, 1997).
Caracteres culturales del aislamiento

Tipo de pudricién. Causa pudricion blanca. Reaccion positiva para oxidasas extracelulares (N-2),
correspondiente a la llamada reaccion para lacasa (S-1/2), en la prueba del aserrin-guayacol; y
también reaccion positiva en la prueba de Badcock-liquidambar (Lams. 6.1.1- 6.1.III).

Caracteres macroscépicos de Ia mata micelial

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre la superficie del medio en el transcurso de 2
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semanas (N-42; S-6/1), cepa de crecimiento rapido. (Lam. 6.2.XXXIIL, fig. 16).

Zona de avance. Colonia de forma circular (N-nc; S-nc), con margen apresado (N-nc; S-13/2),
apices hifales separados con aspecto fimbriado (N-nc; S-14/2) y contomo festoneado (N-nc; S-15/2).

Relieve. Mata micelial al inicio apresada y ligeramente realzada en la parte media de la colonia (N-
nc; S-nc. Lam. 6.2 XXXIII, fig. 16-17).

Textura. Principalmente fieltrosa, con algunas zonas algodonosas, lanosas y farinaceas (N-sn; S-
28/2. Lam. 6.2 XXXII, fig. 16-17).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca o palida (N-36; S-30/2) que con el tiempo produce
franjas costrosas color moreno u ocre (N-37; §-35/2. Lam. 6.2. XXXIII, fig. 16-17).

Reverso. Sin cambios de color en el agar (N-38; S-37/0, S-38/0).

Olor. Fuerte pero muy variable, desde fungico, amargo, a tierra, hasta dulce y a amoniaco (N-53; S-
36/2).

pH. De 5.0 en el espesor del medio libre de crecimiento y 4.5 en la superficie de la mata micelial a la
primera semana de incubacion; y de 6.0 en la superficie de la mata a las 6 semanas (N-nc; S-nc).

Exudados. Pequefias gotas de color ambarino alrededor del inéculo (N-n¢; S-nc).
Fructificacién. No produce fructificaciones en el periodo (N-48/np; S-88/0).

Sustrato. El basidioma fue obtenido en madera del grupo de las Angiospermas (Lam. 6.2 XXXHI,
fig.15) y el asislamiento sélo crecié en el medio de aserrin de liquiddimbar (N-54; S-89/2. Lam.

6.1.HI).
Caracteres microscépicos de la mata micelial
Hifas no diferenciadas (generativas):
e Hifas angostas, snmple-septadas (sin fibulas), de pared delgada, abundantes en la zona de avance

(Lam. 6.2.XXX11, fig. lam. 6.2.XXXIIl, fig. 18); e hifas medianas, depa.reddelgadaydepared
gruesa, tanto snmple-septadas (sm ﬁbulas) como nodoso-septadas (con fibulas), en las
intermedia y madura de la mata (Lam. 6 X)O(ﬂ,nglﬁnLGzXXXIl],ﬁg 19). Lapresenclade
los dos tipos de hifas se sefiala con el cédlgo N-4 y suequivalente S-40/2

e Abundantes anastomosis en "H" en ambos tipos de hifas (N-nc; S-nc. Lam. 6.2 XXXIII, fig 18-
19).

Hifas y estructuras diferenciadas:

e Fibrohifas o hifas esqueléticas, de pared mas o menos gruesa, rectas y con lumen bien visible (N-8;
S-46/2. Lam. 6.2 XXX, fig. 7; lam. 6.2 X. XX1V, fig. 20).

e Células cuticulares en zonas costrosas, formando seudoparénquima (N-10; S-63/2. Lam.
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6.2.XXXI1, fig. 8; lam. 6.2.XXXIV, fig. 21).

e Hifas de pared delgada a gruesa, con pequeiias protuberancias, nodulos o chipotes, y ramas cortas
recurvadas, entrelazadas, tendiendo a formar un tejido plectenquimatoso (N-11; S-64/2. Lam.
6.2. XXXI1, fig. 9; lam. 6.2. XXXIV, fig. 22).

o Fibrohifas o hifas conectivas de pared gruesa, aseptadas, onduladas irregularmente y muy
ramificadas (N-8; S-47/2. Lam. 6.2 XXXIL, fig. 10; lam. 6.2.3XXXIV, fig. 23).

o Hinchamientos diversos, desde simples terminales o laterales, hasta moniliformes y también
posibles clamidosporas (N-26; S-79/2, S-80/2. Lam. 6.2. XXXI1, fig. 11; lam. 6.2.3XXXIV, fig. 24).

o Hifas anchas, de pared delgada a gruesa, onduladas o espiraladas como sacacorchos (N-n¢; S-nc.
Lam. 6.2.XXX11, fig. 12; lam. 6. 2. XXXIV, fig. 20).

e Cristales aciculares, en forma de agujas ambarinas muy largas y muy agudas, salen de masas del
micelio. Muchas de estas agujas son bifurcadas en ambas puntas (N-nc; S-82/2. Lam. 6.2 XXXII,

fig. 13).
Esporas secundarias (asexuales):

o Clamidosporas intercalares, fusoides, algunas confundidas entre hinchamientos (N-34; S-85/2.
Lam. 6.2.XXXI1, fig. 11).

e Abundantes oidios o artroconidios (N-35; S-84/2. Lam. 6.2. XXXII, fig. 14).
Cédigo de especie
Segun la codificacién del método de Nobles (1965): 2, 4, 8, 10, 11, 26, 34, 35,36, 37,38,42, 53, 54.

Segun la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 6, 13, 14/2, 15/2, 25, 30, 35, 36, 40, 46, 47,
63,64, 79, 80, 82, 84, 85, 89.

Comentarios
La especie se distingue, por sus poros grandes y de forma hexagonal y la superficie zonada del pileo.

Con respecto a estudios culturales la especie previamente fue descrita por Stalpers (1978). Al
comparar sus datos con los del actual estudio, se advierte que hay muchos caracteres que coinciden,
como: grado de crecimiento, textura y color de la mata micelial, presencia de hifas esqueléticas y
conectivas (fibrohifas), células cuticulares, hifas con ramas cortas recurvadas y entrelazadas

formando plecténquimas y el tipo de sustrato.

La presencia de fibulas coincide s6lo parcialmente, pues para Stalpers (1978) estin presentes en
todos los septos, y en la cepa de Los Tuxtlas estan ausentes en las hifas de 1a zona de avance.

En adicion, hay estructuras que no coinciden, como las fibulas ramificadas y las hifas pigmentadas,
observadas sélo por el citado autor; y otras, como los artroconidios (oidxos) y las clamidosporas,
observadas sélo aqui.
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De entre los caracteres no considerados por Nobles (1965) ni por Stalpers (1978), destaca que este
hongo fue el que tuvo el valor mas alto de pH 6.0 al final del periodo de incubacion.

Entre las dos especies de Hexagonia estudiadas hay similitudes y diferencias. Las principales
similitudes son: ambas especies tienen matas miceliales blancas que con el tiempo forman zonas
costrosas de color moreno u ocre y cristales aciculares; ninguna de las dos produce cambios en el
reverso del agar; las dos especies tienen fibrohifas (hifas esqueléticas y conectivas); también ambas
poseen clamidosporas y oidios (artroconidios); ninguna fructifica en el periodo.

Las principales diferencias son: en H. Aydnoides el crecimiento es moderado, el cultivo con un pH
de 5.0 durante toda la prueba, no produce exudados sobre la mata, pero si cristales en el medio, las
hifas generativas son simple-septada (sin fibulas) y nodos-septadas con fibulas muiltiples en la zona
de avance, sOlo en esta especie se confirma la presencia de cistidios, mientras que células cuticulares
¢ hifas entrelazantes estan ausentes; ¢l crecimiento de A. tenuis es rapido, el pH del cultivo varia de
4.5 a 6.0 al final, si produce exudados sobre la mata, pero no cristales en el medio, s6lo presenta
hifas generativas simple-septadas (sin fibulas), los cistidios estin ausentes y de las dos especies es la
unica que presenta células cuticulares e hifas entrelazantes.

TESIS CON
72 FALLA DE ORIGEN




Lémina 6.2.XXXI. Hexagonia tenuis; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas conectivas.

Fig. 4. Hifas esqueléticas.
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Hexagonia tenuis

Caracteres culturales
Claves: a= anastomosis, he= hifas conectivas, hm= hifas moniliformes, fh= fibrohifas, tp—
tejido plectenquimatoso.

Lémina 6.2.XXXII

Fig. 8. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 6. Hifas nodoso-septada (con fibulas).
Fig. 7. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 8. Células cuticulares.

Fig. 9. Hifas con ramas cortas.

Fig. 10. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig. 11. Hinchamientos; clamidosporas.
Fig. 12. Hifas onduladas.

Fig. 13. Cristales.

Fig. 14. Oidios o artroconidios.

Lémina 6.2.XXXI111

Fig. 15. Fructificacion y sustrato.
Fig. 16. Mata micelial a las 2 semanas de incubacion.
Fig. 17. Mata micelial a las 6 semanas de incubacion.
Fig. 18. Hifas simple-septadas (sin fibulas); anastomosis (400x).
Fig. 19. Hifas nodoso-septadas (con fibulas); anastomosis (200x).

Lamina 6.2.XXXIV

Fig. 20. Fibrohifas (hifas esqueléticas); hifas onduladas (1000x).
Fig. 21. Células cuticulares (400x).
Fig. 22. Tejido plectenquimatoso (400x).
Fig. 23. Fibrohifas o hifas conectivas (1000x).
Fig. 24. Hifas moniliformes (400x).
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Humphreya coffeatum (Berk.) Steyaert.
Persoonia 7 (1972) 102.
Laminas 6.2. XXXV- 6.2. XXXIX.

Estructura del basidioma

Basidioma de 60 x 40 mm, perenne, pileado-estipitado, céncavo-subumbonado, de consistencia
leftosa. (Lam. 6.2. XXXVI1], fig. 17).

Superficie del pileo velutinosa, zonada y surcada concéntricamente, de color café pdlido a café
oscuro, con cuticula muy delgada y dura. Margen mas o menos grueso, redondeado, de color blanco
brillante en fresco y café ferruginoso al secarse.

Estipite de 120 x 10 mm, lateral, aumentando de grosor hacia la base, de consistencia dura, con una
cuticula delgada y glabra, de color café grisdceo a café amarillento.

Himenoforo poroide, de color uniformemente crema en fresco, al secarse se conserva crema
alrededor del estipite y se torna amarillento a café ocre hacia el margen; poros circulares, 6-7 por
mm. Contexto de consistencia corchosa-blanda, de color blanquecino en fresco y amarillo palido al
secarse.

Sistema hifal trimitico con hifas generativas fibuladas, de 2.4-3.2 um de diametro, de paredes
delgadas, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2. XXXV. fig. 2). Hifas esqueléticas de
3.2-5.6 ym de diametro, de pared gruesa, amarillentas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam.
6.2. XXXV, fig. 4). Hifas conectivas de 1.6-2.4 um de diametro, ramificadas, tortuosas, con pared
gruesa (0.8 um), hialinas en KOH y de hialinas a amarillas en Melzer (Lam. 6.2. XXXV, fig. 3)

Himenio con esporas elipsoidales, de pared gruesa, la externa (exospora) de 8-10-(12) x 5.6-7.2 um,
la parte intemna de la pared (endospora) de 7.2-8.0 x 5.6-6.4 um; la parte externa con verrugas o
crestas y la parte interna con estrias, de color amarillo a amarillo-oscuro en KOH e inamiloides en
Melzer (Lam. 6.2. XXXV, fig. 1).

Reaccion xantocrdica positiva con KOH al 5% sélo en la superficie del pileo, donde cambia el color
de café a un tono negro. En el himenio el cambio es del color amarillo al café; y en el contexto,
permanece el color amarillo original.

Hbitat. El hongo crece de manera solitaria, sobre raiz expuesta de arbol, en selva alta perennifolia.
Sitio humedo y sombreado.

Material estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas", cerro "El Vigia®, Circuito 1, L. Pinzén y M.E.
Ruiz # LT-1120, agosto 1, 1997,

Distribucién. Especie de amplia distribucion en vegetacion tropical americana, ha sido registrada en
la region caribefia de Haiti, Cuba, Jamaica, Puerto Rico, Trinidad-Tobago; y en la parte continental
de Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica y Peri (Furtado, 1967; Steyaert, 1972; y Corner, 1983). En
Meéxico se ha descrito de los estados de Jalisco (Vizquez y Guzman-Déavalos, 1991) y Tamaulipas
(Valenzuela y Chacon-Jiménez, 1991).

75




Caracteres culturales del aislamiento

Tipo de pudricién. Causa pudricién blanca. Reaccion positiva para oxidasas extracclulares (N-2)
que a la llamada reaccién para lacasa (S-1/2), en la prucba del aserrin-guayacol y
también reaccioné positivamente en la prueba de Badcock-aserrin de pino (Lams. 6.1.1-6.1.II).

Caracteres macroscépicos de Ia mata micelial

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre la superficie del medio en el transcurso de 2
semanas (N-42; S-6/1), aislamiento de crecimiento rapido (Lam. 6.2. X XXVII, fig. 18).

Zona de avance. Colonia de forma circular (N-ac; S-nc); margen apresado (N-nc; S-13/2); dpices
hifales distanciados, adquiriendo aspecto fimbriado (N-nc; S-14/2); y el contommo también con
aspecto de flecos o festoneado (N-nc; S-18/2. Lam. 6. 2. XXXV, fig. 18)

Relieve. Mata micelial escasa y apresada hasta la tercera semana de incubacion, irregularmente
realzada en algunas partes a partir de la cuarta semana (N-n¢; S-nc. Lam. 6.2 XXXVIL, figs. 18-19).

Textura. Mata micelial variable con el tiempo, predomina hacia el final la textura flocosa-farindicea
(N-sn; S-1972 - S-18/2. Lam. 6.2 XXXVII, figs. 18-19).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca (N-36; S-30/2. Léam. 6. 2. X XXVIL, fig. 19).

Reverso. No induce cambios de color en el agar (N-38; S-37/0, S-38/0).
Olor. Notable aunque variable, desde dulce, fingico, a tierra himeda, hasta agrio (N-S0, N-S1, N-
53, respectivamente; S-36/2, para todos ellos).

pH. DeSOenla superﬁcle del medio libre de crecimiento y 4.0 en la superficie de la mata micelial a
era semana de incubacion; de 4.0 en la superficie de la mata a la tercera semana; y de 4.5 en

1a superficie de 1a mata a la sexta semana (N-nc; S-nc).
Exudados. No produce en seis semanas (N-nc; S-nc).

Fructificacién. No produce fructificaciones en el periodo (N-48/np; S-88/0).

Sustrato. Basidioma recolectado de madera del grupo de las Angiospermas (N-S4; S-89/2. Lam.
6.2. XXXV, fig. 17). Aislamiento capaz de crecer, in vitro, en aserrin de pino (N-SS; S-92. Lam.

6.1.10).
Caracteres microscopicos de Ila mata micelial

Hiifas no diferenciadas (geperativas):

e Mata micelial compuesta por: hifas anchas (2.5 um), de citoplasma muy granuloso, con grianulos
marcada y densa; simple-septadas (sm

oscuros y finos; con pared gruesa, refringente, bien
fibulas), conseptoscemanos,bnenvnsiblsyuustomoslsen"ﬂ" en la zona de avance

6.2. XXXV, figs. 5 y 7, 1am. 6.2 X XXV, fig. 20); e hifas medianas (1.25 um), smuosas.con
citoplasma denso y teflido, de pared delgada, nodoso-septadas (con fibulas), a veces las fibulas son
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pequeilas y muy cercanas, o grandes, tipo medalion, distanciadas en las partes mas viejas (N-4; S-
40/2. Lam. 6.2.XXXVL, fig. 6; lam. 6.2 XXXV, figs. 21-22).

Hifas y estructuras diferenciadas:

» Fibrohifas o lufas esqueléticas, aseptadas, poco ramificadas, de pared gruesa y aspecto rigido (N-8;
S$-46/2. Lam. 6 X)O(Vl,ﬁgSlémGZX)(XVll,ﬁg. 1).

o Fibrohifas o hifas conectivas, estan bien teflidas, con citoplasma homogeneo y vacuolado, pared no
conspicua, borde medio irregular (N-8; S-47/2. Lam. 6.2.XXXVL, fig 11; lﬁm 6.2. XXXVIN, fig.
23).

o Células cuticulares empezando a formar plecténquima con aspecto de mosaico (N-10; S-63. Lam.
6.2 XXXVI, fig. 9).

o Hifas muy delgadas, de pared ligeramente engrosada, con multiples ramas cortas, retorcidas y
terminaciones muy recurvadas, entrelazantes (N-11; S-64. Lam. 6.2. XXXVI, fig. 10).

e Cistidios muy abundantes, de morfologia diversa: en forma de mazo o basto (claviformes),
vesiculados (N-13; S-72/2. Lam. 6.2 XXXVI, fig. 12; lam. 6.2. XXXVIIL, figs. 24-27).

e Hinchamientos de formas diferentes: dpices clavados, otros con aspecto de chipotes en partes
intermedias de las hifas y hasta hifas moniliformes (N-26; S-80/2. Lam. 6.2.XXXVI, fig. 13; lam.

6.2 XXX VI, figs. 26 y 28).
e Hifas espirales en forma de tirabuzon (N-ac; S-nc. Lam. 6.2. XXXV, fig 14).

e Cristales aciculares aglomerados, aparentemente saliendo de una masa resinosa de color amarillo
en forma de erizo de mar (N-nc; S-82/2. Lam. 6.2. XXXIX, fig. 30).

e Cristales rombicos en el agar (N-nc; S-83/2. Lam. 6.2.XXXVI, fig. 16).
Esporas secundarias (asexuales):

e Clamidosporas fusiformes de pared gruesa, intercalares (N-34; S-88/2. Lam. 6.2 XXXV], fig. 15;
lam. 6.2 XXXIX, fig. 29).

Cédigo de especie

Segun la codificacion del método de Nobles (1965): 2, 4, 8, 10, 11, 13, 26, 34, 36, 38, 42, 50, 51, 53,
54, 5S.

Segum la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 6, 13, 14/2, 15/2, 18, 19, 30, 36, 40, 46, 47,
63, 64, 72, 80, 82, 83, 85, 89, 90.

Comentarios

H. coffeatun, se caracteriza por su basidiocarpo con el pileo de color café y el contexto blanco, asi
como por la omamentacion caracteristica y ¢l tamafio de sus esporas.
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No se encontraron estudios previos sobre caracteres culturales para esta especie.

Los tipos de hifas de la mata micelial confirman bien la estructura hifal trimitica del basidioma, ya
que ademads de la hifas generativas fueron observadas fibrohifas (hifas esqueléticas y conectivas). La
presencia de células cuticulares en cultivo corresponde légicamente con la consistencia leflosa de la
fructificacion. En el basidioma las hifas generativas fueron fibuladas, mientras que la mata micelial
tenia tanto hifas simple-septadas (sin fibulas) en la zona de avance, como nodoso-septadas (con
fibulas) en las zonas intermedia y madura. Solamente los cistidios observados en cultivo no fueron
encontrados en el himenio del basidioma. Como los cultivos no fructificaron en 6 semanas, no fue
posible confirmar tipo o medidas de las basidiosporas.

Este hongo fue de crecimiento rapido, aunque escaso, y fue uno de los 6 casos en que el pH del
cultivo aumenté ligeramente al final de la incubacioén.
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Lémina 6.2.XXXV. Humphreya coffeatum; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas conectivas.

Fig. 4. Hifas esqueléticas.
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Humphreya cofjfeatsam

Caracteres culturales
Claves: a= anastomosis, ci= cistidios, ¢l= clamidosporas, fh= fibrohifas, fi= fibulas, fm= fibulas
en medalléon, he= hifas conectivas, hi= hinchamientos, hm= hifas moniliformes.

Lémina 6.2.XXXVI1

Fig. S. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 6. Hifas nodoso-septadas (con fibulas).
Fig. 7. Anastomosis.

Fig. 8. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 9. Células cuticulares.

Fig. 10. Hifas entrelazantes.

Fig. 11. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig, 12. Cistidios,

Fig. 13. Hinchamientos.

Fig. 14. Hifas en tirabuzon.

Fig. 18. Clamidosporas.

Fig. 16. Cristales.

Lamina 6.2.XXXVII

Fig. 17. Fructificacion y sustrato.
Fig. 18. Mata micelial a la semana de incubacion.
Fig. 19. Mata micelial a la 6 semanas de incubacion.
Fig. 20. Hifas simple-septadas (sin fibulas); anastomosis (400x).
Fig. 21. Hifas nodoso-septadas (con fibulas); fibrohifas o hifas esqueléticas (400x).
Fig. 22. Fibula en medalléon (400x).

Lémina 6.2.XXXVIII

Fig. 23. Fibrohifas o hifas conectivas (400x).
Fig. 24. Cistidios (1000x).

Fig. 28. Cistidios claviformes (400x).
Fig. 26. Cistidios; hifas moniliformes (400x).
Fig. 27. Cistidios vesiculados (1000x).
Fig. 28. Hinchamientos (400x).

Léimina 6.2.XXXIX

Fig. 29. Clamidosporas; cuadro principal (200x), recuadro (400x).
Fig. 30. Cristales (400x).
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Limina 6.2.XXXVI1. Humphreya coffeatum.
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Lamina 6.2. XXXVI1. Humphreya coffeatum.
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Lamina 6.2.XXXIX. Humphreya coffeatum.
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Phellinus gilvus (Schw.: Fr.) Pat.
Essai Taxon., p.97. 1900.
Laminas 6.2.X1L-6.2. X1LIII

Estructura del basidioma

Basidioma de 44 x 25 x 11 mm., anual a perenne, sésil, efuso-reflexo, imbricado, de consistencia
coriacea a rigida (Lam. 6. 2. X111, fig. 17).

Superficie seca, zonada, tomentosa a hispida, de color café amarillento a ocraceo y café rojizo.
Margen de agudo a obtuso, entero o lobulado.

Himenoforo poroide de color café amarillento a café rojizo, con poros circulares a angulares, 6-8 por
mm. Contexto de 1-4 mm de grosor; fibroso, esponjoso o corchoso; de color café amarillento a café
ferruginoso.

Sistema hifal dimitico con hifas generativas sin fibulas, de 1.64.4 um de diametro en el himenio y
de 3.2-5.2 um de diametro en el contexto, de pared delgada; de hialinas a amarillentas en KOH ¢
inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.XL, fig. 2). Hifas esqueléticas de 2.4-7.2 um de diametro, en el
himenio, y de 3.2-5.6 um en el contexto, con pared gruesa, de color café oscuro en KOH e
inamiloides en Melzer (Lam. 6.2. XL, fig. 3).

Himenio con setas de 24-27 x 4.0-6.4 um, ventricosas, lanceoladas o subuladas, de color café-rojizo,
en KOH (Lam. 6.2.X1, fig. 4). Esporas de 4.04.8 x 2.4-3.2 pun, de subglobosas a elipsoides-
oblongas, hialinas a amarillentas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2. XL, fig. 1).

Reaccién xantocréica positiva con KOH al 5% en la superficie del pileo, el himenio y el contexto,
cambian a color negro.

Hsbitat. Hongo gregario sobre tocon de arbol derribado en selva alta perennifolia muy alterada.
Sitio talado y totalmente expuesto.

Material estudiado. Veracruz, Estacién "Los Tuxtlas", ladera del Potrero Rubén Sanchez hacia la
Laguna Azul, L. Pinzony M. E. Ruiz # LT-1100 , julio 29, 1997.

Distribucién. Es comun en el este de Estados Unidos de América y sureste de Canada (Overholts,
1953; Gilbertson y Ryvarden, 1987). En México la especie ha sido citada de: Chiapas (Chacén y
Guzman, 1984); Guanajuato (Ojeda-Lopez ef al., 1986); Hidalgo (Castillo y Guzman, 1970; Varela y
Cifuentes, 1979; Frutis y Guzman, 1983); Jalisco (Guzman y Garcia-Saucedo, 1973); Michoacan
(Castillo y Guzman, 1970); Morelos (Galvan-Villanueva y Guzman, 1977); Nuevo Leén (Castillo er
al., 1969; Castillo y Guzman, 1970); Sinaloa (Castillo y Guzman, 1970); Tamaulipas (Valenzuela y
Chacén-Jiménez, 1991) y Veracruz (Castillo y Guzman, 1970; Guzman y Herrera, 1971; Welden y
?gu’?;)xén, 1978; Welden er al., 1979; Varela y Cifuentes, 1979; Frutis Molina y Pinzén-Picasefio,

Caracteres culturales del aislamiento

Tipo de pudricién. Causa pudriciéon blanca. Reaccion positiva para oxidasas extracelulares (IN-2)
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que corresponde a la llamada reaccion para lacasa (S-1/2), en la prueba del aserrin-guayacol, y
reaccion positiva en la prueba de Badcock-aserrin de liquidambar (Léams. 6.1.1y 6.1.1II).

Caracteres macroscépicos de 1a colonia

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre todo el medio a las 2 semanas de incubacion (N-
42; S-6/1), aislamiento de crecimiento rapido. (Lam. 6.2.XL1I, fig. 18).

Zona de avance. Colonia de forma circular (N-nc¢; S-nc); con margen apresado (N-nc; S-13/2); con
apices hifales separados, de aspecto fimbriado (N-n¢; S-14/2); y contorno con entrantes, festoneado

(N-nc; S-15/2. Lam. 6.2 XLII, fig. 18).

Relieve. Mata micelial aplanada al principio, luego ligeramente realzada y aglomerada en pequefios
monticulos dispersos irregularmente (N-nc; S-ne. Lam. 6.2 XL, fig. 19).

Textura. Mata micelial predominantemente algodonosa (N-sn; $-21/2. Lam. 6.2.XLI1I, figs.18-19).
Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca (N-36; S-30/2. Lam. 6.2. XLII, figs.18-19).

Reverso. Sin cambios de color en el agar (N-38; S-37/0, S-38/0).

Olor. Variable entre fungico, dulce a frutas y a tierra himeda, predominando el primero (N-53; S-
36/2).

PH. De 4.5 tanto en el medio libre de crecimiento como en la superficie de la mata micelial a la
primera semana de incubacion; y de 5.0 en la superficie de la mata a 1a tercera y sexta semanas (N-

nc; S-nc).

Exudados. A veces produce gotitas cristalinas rodeando la zona del inéculo, en algunos de los
monticulos y cerca del borde de 1a caja (N-nc; S-nc).

Fructificacién. No produce fructificaciones pero fueron observadas basidiosporas sueltas en el
periodo de observaciones (N-48; S-88/2).

Sustrato. El basidioma fue encontrado sobre madera del grupo de las Angiospermas (Lam. 6.2. XLII,
fig. 17), in virro, el aislamiento no crecié en aserrin de pino aunque si en el de liquidambar (N-54; S-
89/2. Lams. 6.1.11-6. 1.1).

Caracteres microscopicos de ia mata micelial
Hifas no diferenciadas (generativas):
e Mata micelial compuesta de hifas angostas y medianas (1.5-2.0 um de didametro), ambas simple-
(sin fibulas), de pared deigada a gruesa, citoplasma granuloso (N-6; S-39/0. Lam. 6.2.XL1,
fig. 5; lam. 6.2.XL1, fig. 20). Escasas hifas medianas nodoso-septadas (con fibulas), en zonas no
definidas de la mata (N-5; S-39/1. Lam. 6.2.XLI, fig 6; lam. 6.2 XL1L, fig 21).

e Anastomosis en "H" frecuentes en hifas angostas. (N-nc; S-nc. Lam. 6.2 XLI, fig. 7).
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e Septos ampulosos en las hifas mas anchas, que tienen forma de protuberancias en la célula de un
lado, y después recuperan su didmetro normal en Ja célula siguiente (N-nc; S-78/2. Lam. 6.2.XLI,
fig. 12; lam. 6.2 XLIII, figs, 24 y 26).

Hifas y estructuras diferenciadas:

« Fibrohifas (hifas esqueléticas), rectas, de pared gruesa y densa, con lumen de angosto a amplio (N-
8. S46/2. Lam. 6.2 XL, fig. 8; lam. 6.2 XL, figs. 21-22).

e Hifas anchas, alargadas a recurvadas; tenues, de contorno ligeramente irregular; con abundantes
ramas cortas y nodulos de pared gruesa semejando articulaciones como codos, entrelazadas (N-11;

S-64/2. Lam. 6.2.XLL fig. 9).

e Setas en forma de ramas laterales cortas, puntiagudas y oscuras, en la mata aérea (N-17; S-
70. Lam. 6.2.XLI, fig. 10; lam. 6.2. XLIH, fig. 23).

e Diferentes tipos de hinchamientos, tanto intercalares como termminales, unos fusiformes o
redondeados como clamidosporas, o bien, como ensanchamientos prolongados a lo largo de la hifa
(N-26; S-80/2. Lam. 6.2. XL, fig. 11; lam. 6.2. XL11, fig. 24).

e Abundantes segmentos de hifas medianas y angostas ondudaladas en zig-zag y en forma de
sacacorchos (N-nc; S-ne. Lam. 6.2. XL, fig. 13; 1lam. 6.2.XLI1I, fig. 22; lam. 6.2. XLII, fig. 25).

« Basidiosporas subglobosas sueltas (basidios no observados), indicadoras de fructificaciéon (N-48; S-
88/2. Lam. 6.2.XLIILL, fig. 28).

; Cristales aciculares en las hifas aéreas y rombicos en el medio (N-nc; S-82/2 S-83/2. Lam. 6.2.X1 1,
ig. 16).

Esporas secundarias (asexusales):
e Clamidosporas intercalares (N-34; S-85/2. Lam. 6.2 XL, fig. 15; lam. 6.2.XLIN, fig. 27).
e Oidios o artroconidios de varias formas y tamaiflos: rectangulares, cuadrados, redondos, ovalados;

sueltos y también en cadenas cortas o en masas agregadas, conservando la conformacion de las hifas
que les dan origen (N-35; S-84/2. Lam. 6.2.XLI, fig. 14; 1lam. 6. 2.XLII, fig. 20; lam. 6.2. XLIN, fig.

28).

Cédigo de especie
Segun la codificacion del método de Nobles (1965): 2, 5, 6, 8, 11, 17, 26, 34, 35, 36, 38, 42, 48, 53,
54,
Segun la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 6, 13, 14/2, 15/2, 21, 30, 36, 39, 46, 64, 70,
78, 80, 82, 83, 84, 85, 88, 89.

Comentarios
Las caracteristicas microscdpicas que distinguen a esta especie son: tamafio y forma de esporas y de
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setas himeniales. De acuerdo con Bakshi (1971) y Ryvarden y Johansen (1980), existen dos formas
de esta especie, la forma gilvoides tiene la superficie del pileo gruesamente peluda y la forma
licnoides con la superficie del pileo glabra y zonada. Segun los segundos autores, la forma licnoides
es la unica de distribucién tropical. El sin6nimo mas comun de esta especie utilizado en México es
Polyporus gilvus (Schw.) Fr.

Los antecedentes de caracteres culturales para este hongo, con el sindnimo de Polyporus gilvus
Schw.: Fr., provienen de los trabajos de Davidson e al. (1942), Nobles (1965) y Stalpers (1978).
Todos coinciden en que esta especie presenta hifas tanto simple-septadas (sin fibulas) como nodoso-
septadas (con fibulas), fibrohifas (hifas esqueléticas) poco ramificadas, y que fructifica o produce
basidios en 6 semanas. La cepa de Los Tuxtlas presenta también estos caracteres, la observacion de
basidiosporas (aun libres) equivale al caricter de fructificacion.

En los cultivos de Davidson ef al. (1942), Nobles (1965) y Los Tuxtlas, el crecimiento fue
moderado a rapido, pero en los de Stalpers (1978) fue muy lento. La textura de la colonia fue muy
variable en todos los casos, con predominancia de la algodonosa y el color de blanco a canela o

uzado. Para Davidson ez al. (1942) y Stalpers (1978), el reverso se volvio oscuro; para Nobles
(1965) el reverso se volvié moreno en unos casos y no sufrié cambios en otros y en la cepa de Los
Tuxtlas no hubo cambios.

En los cultivos de Davidson et al. (1942), Nobles (1965) y Los Tuxtlas, hubo setas, pero no en los
de Stalpers (1978). En los casos de Nobles (1965) y de la cepa de Los Tuxtlas se observé formacion
de plecténquima; pero Davidson ef a/. (1942) y Stalpers (1978) no lo registran.

La estructura del basidioma recolectado en Los Tuxtlas coincide con lo observado en el cultivo
aislado, pues en ambos fueron observadas hifas simple-septadas (sin fibulas), hifas esqueléticas,
setas y esporas.
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Lémina 6.2.XL.. Phellinus gilvus, estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas sin fibulas.
Fig. 3. Hifas esqueléticas.
Fig. 4. Setas.
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Phellinus gilvus

Caracteres culturales
Claves: b= basidiosporas, cl= clamidosporas, fh= fibrohifas, fi= fibulas, h= hinchamientos, s=
setas, sa= septos ampulosos.

Lémina 6.2.X1LI1

Fig. 8. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 6. Aspecto de fibula.
Fig. 7. Anastomosis.
Fig. 8. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 9. Hifas entrelazantes.
Fig. 10. Setas.

Fig. 11. Hinchamientos
Fig. 12. Septos ampulosos.

Fig. 13. Hifas onduladas.

Fig. 14. Oidios o artroconidios.
Fig. 1S. Clamidosporas.
Fig. 16. Cristales.

LéAmina 6.2.XLII

Fig. 17. Fructificacion y sustrato.
Fig. 18. Mata micelial a la semana de incubacion.
Fig. 19. Mata micelial a las 6 semanas de incubacién.
Fig. 20. Hifas simple-septadas (sin fibulas); oidios (200x).
Fig. 21. Hifas nodoso-septadas (con fibulas); fibrohifas o hifas esqueléticas (1000x).
Fig. 22. Hifas onduladas (1000x).

Lémina 6.2.XLIII

Fig. 23. Setas (400x).
Fig. 24. Hinchamientos; septos ampulosos (1000x).
Fig. 28. Hifas onduladas (400x).
Fig. 26. Hinchamientos; septos ampulosos (400x).
Fig. 27. Clamidosporas (400x).
Fig. 28. Oidios; basidiospora (1000x).
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Polyporus sricholoma Mont.
Ann. Sci. Nat. Ser. 2 Vol. 8: 365, 1837.
Laminas 6.2 XLIV-6.2.XLVII

Estructura del basidioma

Basidioma de 25 mm de diametro, anual, pileado-estipitado, circular, convexo-umbilicado, de
consistencia coriacea (Lam. 6.2. XL VI, fig. 13). Pileo de color blanco a amarillento en fresco y de
amarillento a café en seco.

Superficie estriada, azonada, glabra, de color anaranjado cafesoso en fresco y canela anaranjado al
secarse. Margen delgado, con pelos de 1-3 mm de longitud (en la madurez se pierden), de color
crema amarillento en fresco y cuando se seca toma una tonalidad café muy oscura.

Estipite de 17 mm de longitud y 1 mm de grosor, central, de color café canela, glabro hacia la base y
finamente pubescente cerca del pileo.

Himenoforo poroide de color crema a amarillento, con poros circulares a angulares, 6-9 por mm.
Tubos de 1 mm de profundidad y concoloros con la superficie de los poros. Contexto corchoso, con
menos de ] mm de grosor y de color crema.

Sistema hifal dimitico, con hifas generativas fibuladas de 2.4-4.8 um de diametro, de pared delgada,

hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.XLIV, fig 2). Hifas conectivas de 6.4-7.5 uym de

diametro, tipo bofwsta,‘ 2 muy ramificadas, de pared gruesa, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer
6.2 XLIV, fig. 3).

Himenio con esporas de 6.0-7.2 x 3.0-4.0 um, cilindricas, lisas, hialinas en KOH e inamiloides en
Melzer (Lam. 6.2.XLIV, fig. 1).

Reaccion xantocrodica positiva con KOH al 5%: en la superficie del pileo cambia del color amarillo
al café-rojizo y en contexto se toma a un color amarillo palido.

Hdbitat. Hongo solitario, que crece sobre rama caida, bajo la sombra de un tronco en selva alta
perennifolia muy alterada. Sitio talado y quemado, en exposicion total.

Material estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas", potrero colindante al N de la Estacion, en el
lado izquierdo del camino hacia la poblacién de Laguna Escondida, L. Pinzon y M.E. Ruiz # LT-
1083, enero 22, 1997.

Distribucién. Especie ampliamente distribuida. En Africa sélo se le conoce de Nigeria (Ryvarden y
Johansen, 1980). En los Estados Unidos de América se le conoce solamente de Texas y Luisiana
(Overholts, 1953; Gilbertson y Ryvarden, 1987). En México se le localiza en Chiapas (Pérez Moreno
y Villamreal, 1988); Estado de México (Frutis Molina et al., 1985); Hidalgo (Frutis y Guzman, 1983);
Jalisco (Guzmén y Garcia Saucedo, 1973; Téllez Bafiuelos er al, 1988); Morelos (Galvan-
Villanueva y Guzman, 1977); Nuevo Ledn (Castillo y Guzmaén, 1970); Oaxaca (Welden y Guzmén,
1978); Querétaro (Garcia Jiménez er al., 1998); Tamaulipas (Valenzuela y Chacén-Jiménez, 1991) y
Veracruz (Welden y Guzmén, 1978; Anell y Guzman, 1987; Frutis Molina y Pinzon-Picasefio, 1997).
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Caracteres culturales del asislamiento

Tipo de pudricién. Causa pudricion blanca. Reaccion positiva para oxidasas extracelulares (N-2)

que corresponde a la llamada reaccion para lacasa (S-1/2.), en la prucba del aserrin-guayacol, y

reaccion también positiva en la prueba de Badcock-aserrin de liquidambar (Lam. 6.1.1-6.1.111).
Caracteres macroscépicos de 1a colonia

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre la caja Petri antes de las 2 semanas de incubacién
(N-42; S-6/1), cepa de crecimiento rapido.

Zona de avance. La forma de 1a colonia es circular (N-nc¢; S-nc), con margen apresado (N-n/c; S-
13/2), apices hifales separados con aspecto fimbriado (N-nc; $-14/2) y contorno ralo, en flecos, muy
irregular (N-nc; S-15/2. Lam. 6.2. XL V], fig. 14).

Relieve. Mata micelial plana solamente en la zona de avance, abultada e iregularmente grumosa
(multipulvinulada) en las zonas intermedia y madura (N-nc; S-nc. Lam. 6.2. XL VI, figs. 14-15).

Textura. Mata micelial con partes flocosas, lagunosas y también costrosas irregularmente dispersas
(N-sn; S-19/1, S-27/1; S-28/1, respectivamente. Lam. 6. 2. XL VI, figs. 14-15).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca en su mayor parte (N-36; S-30/2); y las zonas costrosas
de color café amarillento a ocre (N-37; S-34/1; S-35/1. Lam. 6. 2. X1 VI, figs. 14-15).

Reverso. En algunos casos produccion de una ligera decoloracion amarillenta del medio de cultivo
(N-(40); S-37/1).

Olor. Siempre detectable, aunque variable desde dulce a miel o frutas, a fungico, fungico-amargo y
hasta a tierra hiimeda, predominando el olor dulce (N-S0; S-36/2).

pH. De 4.5 en la superficie del medio y 5.0 en la superficie de la mata micelial a la primera semana
de observacion; y de 4.5 en la superficie de la mata a la sexta semana (N-ac; S-ne).

Exudados. Gotitas tenuemente ambarinas alrededor del inéculo en algunas colonias (N-nc; S-nc).

Fructificacién. Sin produccion de fructificaciones (ni basidios) en el periodo de observaciones (N-
48/np; S-88/0).

Sustrato. El basidioma fue encontrado en madera del grupo de las Angiospermas (Lam. 6.2.X1.V1,
fig. 13). El aislamiento no creci6 en el medio de aserrin de pino, en cambio, si crecié en el de aserrin
de liquidambar (N-54; S-89/2. Lams. 6.1 11-6.1.I11).

Caracteres microscépicos de la mata micelial
Hiifas no diferenciadas (generativas):

e Hifas angostas (diametro lOum),nnasdepareddelgadayoﬁ'asdemredmsnnple—sepmdas

(sin fibulas) al principio y mas tarde nodoso-scptadas (con fibulas); fibulas grandes y tanto simples
como muiiltiples, incluso algunas ramificadas (N~4; S-39/71, S-40/2. Lam. 6.2. XLVL fig. 16; Lam.
88
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6.2.XLV, figs. 4-6).
Hifas y estructuras diferenciadas:

e Fibrohifas o hifas conectivas, no septadas, anchas, recurvadas, profusamente ramificadas, de
aspecto tenue o poco teilidas, en zonas maduras (N-8; S47/2. Lam. 6.2. XLV, fig. 7; 1am. 6.3.X1LVI,

fig. 17).

o Hifas nodoso-septadas (con fibulas), muy retorcidas, con ramas cortas de apices hinchados y con
protuberancias cortas y redondeadas; de pared gruesa; en conjunto parecen tender a entrelazarse
(hifas entrelazantes) y formar plecténquima (N-11; S-64/2. Lam. 6.2 XLYV, fig. 8; lams. 6.2. XL VI,
fig. 18; lam. 6.2. XL VI, fig. 19).

e Hifas con masas resinosas adheridas a la pared (N-21; S-58/2. Lam. 6. 2. XLV, fig. 9)

o Hifas con hinchamientos diversos, alargados y cortos (N-26; S-80/2. Lam. 6.2. XLV, fig. 10; lam.
6.2.XLVII, fig. 20).

o Cristales rombicos en el medio (N-nc; S-83/72. Lam. 6.2. XLV, fig. 12).
Esporas secundarias (asexuales):

o Clamidosporas intercalares, de fusoides a redondas, de pared gruesa, oscuras (N-34; S-88/2. Lam.
6.2.XLVII, fig. 20 Llam. 6.2. XLV, fig. 11).

Cédigo de especie
Segun la codificacion del método de Nobles (1965): 2,4, 8, 11, 21, 26, 34, 36, 37, (40), 42, 50, 54.

Segun la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 6, 13, 14/2, 15/2, 19, 27, 28, 30, 34, 35, 36,
37, 39/1, 40, 47, 58, 64, 80, 83, 85, 89.

Comentarios

La especie es facil de distinguir en el campo, por el margen con pelos. Se distingue de P. arcularius,
especie también pileado-estipitada y con cilios en el margen, porque sus poros son hexagonales y
mas grandes, y también sus esporas son mis grandes. No han sido estudiados los caracteres
culturales de esta especie hasta el momento. En la estructura del basidioma fueron halladas hifas
generativas fibuladas, mientras que en la mata micelial hubo tanto hifas nodoso-septadas (con
fibulas) como simple-septadas (sin fibulas). El cardcter con mayor correspondencia entre ambas
estructuras fue el de las hifas conectivas muy ramificadas (tipo bovista) del basidioma con las
fibrohifas o hifas conectivas muy ramificadas en las zonas maduras de la mata micelial. De los
caracteres que se manifiestaron en cultivo, llamaron particularmente la atencién cierta abundancia y
variedad de hinchamientos, el desarrollo 'de hifas concctivas y otras hifas modificadas con ramas
cortas y recurvadas que tienden a formar seudotejidos, porque todas éstas indicaban un inminente
proceso de fructificacion en las zonas costrosas de color café amarillento a ocre, el cual no se
completo en el plazo. De modo que no se pudo confirmar la forma de las basidiosporas cilindricas
observadas en el himenio del basidioma. Otro caricter destacado porque se le encontré raramente en
el estudio, fue la presencia de masas resinosas adheridas a las paredes de las hifas.
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Lémina 6.2.XLI1V. Polyporus tricholoma; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.

Fig. 3. Hifas conectivas.
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Polyporaus tricholoma

Caracteres culturales
Claves: cl= clamidosporas, h= hinchamientos, he= hifas conectivas, he= hifas entrelazantes.

Lémina 6.2. XLV

Fig. 4. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. S. Hifas nodoso-septadas (con fibulas).
Fig. 6. Fibula ramificada.

Fig. 7. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig. 8. Hifas entrelazantes.

Fig. 9. Masas resinosas.

Fig. 10. Hinchamientos.

Fig. 11. Clamidosporas.

Fig. 12. Cristales rombicos.

Lémina 6.2.XL.VI

Fig. 13. Fructificacion y sustrato.

Fig. 14. Mata micelial a la semana de incubacién.
Fig. 1S. Mata micelial a las 6 semanas de incubacion.
Fig. 16. Hifas simple-septadas o sin fibulas (400x).
Fig. 17. Fibrohifas o hifas conectivas (1000x).
Fig. 18. Hifas entrelazantes (1000x).

Lémina 6.2.XLVI1

Fig. 19. Hifas entrelazantes (1000x).
Fig. 20. Fibrohifas o hifas conectivas; clamidosporas; hinchamientos (400x).
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Lamina 6.2.XLV. Polyporus tricholoma. Tﬁ SI S CON
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Lamina 6.2.XLVI. Polyporus tricholoma.
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Liamina 6.2.XLVII. Polyporus tricholoma.
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Pycnoporus sanguineus (Fr.) Murr.
Bull. Torrey Bot. Club 31: 421, 1904.
Lamina 6.2. XL VIII-6.2 LI

Estructura del basidioma

Basidioma de 65-110 x 50-75 x 1-3 mm., anual a bianual, sésil, efuso-reflexo, flabeliforme,
imbricado; de consistencia coriacea en fresco y rigido al secarse (Lam. 6.2.L, fig. 16).

Superficie del pileo ligeramente zonada, de lisa a aterciopelada, de color anaranjado palido a rojo
ladrillo intenso. Margen delgado y agudo, tomentoso, ondulado, de color amarillento a anaranjado en
fresco y anaranjado ocre en seco.

Himenoforo poroide, de color rojo ladrillo mas intenso que en la superficie del pileo; poros
circulares a irregulares, 5-6 por mm. Contexto delgado, de 0.5 mm de grueso, blando a corchoso, de
color rojizo-cafesoso.

Sistema hifal trimitico con hifas generativas fibuladas, de 2.4-4.0 um de diametro, de pared delgada,
hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2. XL VI, fig. 2). Hifas conectivas de 2.0-4.0 um
de diametro, de pared gruesa, muy ramificadas, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam.
6.2 XLVIII, fig. 3). Hifas esqueléticas de 2.4-6.5 um de diametro, de pared gruesa, hialinas en KOH
e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2 XL VIII, fig. 4).

Himenio. Con clavijas hifales. Esporas de 4.5-5.8 x 2.0-2.5 um, cilindricas a oblongas, hialinas,
lisas, de pared delgada, hialinas en KOH e inamiloides (Lam. 6.2 XLVIIL, fig. 1).

Reacciéon xantocrdica negativa en todas las partes de basidioma con KOH al 5%.

Haébitat. Hongo comunmente gregario sobre tronco de #rbol derribado y quemado superficialmente
en selva alta perennifolia muy alterada. Sitio talado y quemado con exposicion total.

Material estudiado. Veracruz, Estacién "Los Tuxtlas”, potrero colindante al N de la Estacion, lado
izquierdo del camino al poblado Laguna Escondida, L. Pinzon y M.E. Ruiz # LT-1084, enero 22,
1997,

Distribucién. Especie de amplia distribucion en las regiones tropicales del mundo (Bakshi, 1971;
Gilbertson y Ryvarden, 1987). En Estados Unidos de América se encuentra en los estados costeros
del Golfo. En México esta citado del Estado de México (Chio ef al., 1988); asi como de Guanajuato
(Ojeda-Lopez er al., 1986); Hidalgo (Varela y Cifuentes, 1979); Jalisco (Rodriguez er al.. 1994);
Morelos (Galvan-Villanueva y Guzman, 1977); Querétaro (Garcia Jiménez er al., 1998); Tamaulipas
(Valenzuela y Chacén-Jiménez, 1991) y Veracruz (Welden y Guzméan, 1978; Welden er al., 1979;
Frutis Molina y Pinzén-Picasefio, 1997).

Caracteres culturales del aislamiento

Tipo de pudricién. Causa pudricion blanca. Reaccién positiva para oxidasas extracelulares (N-2),
también llamada reacciéon para lacasa (S-1/2), en la pruecba del aserrin-guayacol, y reaccién de
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pudricion positiva en la prucba de Badcock-aserrin de pino (Lams. 6.1.1y 6.1.1I).
Caracteres macroscépicos de Ia mata micelial

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre la superficie del medio en 2 semanas (N-42; S-
6/1), aislamiento de crecimiento rapido (Lam. 6.2.1, fig. 17).

Zona de avance. Colonia de forma circular (N-nc; S-n¢); con margen en parte sumergido y en parte
apresado (N-nc; S-13/2); apices hifales muy finos y juntos (N-nc; S-14/0); y contorno liso, muy
tenue (N-nc; S-18/. Lam. 6.2.L, fig. 17).

Relieve. Mata micelial inicialmente plana y luego con zonas compactas formando protuberancias
semiesféricas (pulvinulos) en el sitio del inéculo y hacia la parte media y orilla de la caja Petri (N-nc;
S-nc. Lam. 6.2 L, figs. 17-18).

Textura. Predomina la textura sedosa (N-sn; S-20/2) en las partes planas de la mata micelial y las
texturas algodonosa y costrosa (N-sn; S-21/2, S-28/2) en las zonas fructificantes (Lam. 6.2.L, figs.
17-18).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca hasta la primera semana (N-36; S-3@/2); desde la
segunda semana, esta especie tipicamente presenta zonas fuertemente coloreadas de rojo ladrillo (N-
sn; S-32/2. Lam. 6.2 L, figs. 17-18).

Reverso. Ligera decoloracion del agar en algunos casos (N-(40); S-37/1).

Olor. Fungico (N-583; S-36/2).

pH. De 5.0 en la superficie del medio y de 4.0 en la superficie de la mata micelial a la primera
semana de incubacion; de 4.5 en la superficie de la mata a la tercera semana; y de S.S enlamataa la
sexta semana de incubaciéon (N-nc; S-nc).

Exudados. Gotitas sutilmente ambarinas sobre las partes mis compactas de la mata micelial (N-nc;
S-nc).

Fructificacién. Muchas protuberancias compactas y semiesféricas (pulvinulos) con basidios,
algunas blancas otras de color rojo ladrillo, sobre el in6culo y también fusionadas en cadenas hacia
la parte media y la orilla de la caja Petri (N-48; S-88/2. Lam. 6.2 L, fig. 18).

Sustrato. Basidioma localizado sobre madera del grupo de las Angiospermas (N-54; S-89/2. Lam.

6.2 L, fig. 16). Aislamiento desarrollado, in vitro, en aserrin de pino (N-85; S.90/2. Lam. 6.1.II).
Caracteres microscépicos de ia mata micelial

Hifas no diferenciadas (generativas):

o Hifas medianas y angostas de pared gruesa a delgada, externamente rugosa o aserrada (Lém.

6.2.XLIX, fig. 5); umfonnememe nodoso-septadas, es decir, con fibulas (N-3; S-39/2). Fibulas
con el espacio central bien visible (.am. 6.2 XLIX, figs. 6-8; lam. 62 L, figs. 19-21),
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muchas ramificadas (N-sn; S-42/2. Lam. 6.2.XLIX, figs. 8-9; lam. 6.2.L, fig. 20; lam.6.2 LI, fig 22).

Hifas y estructuras diferenciadas:

o Flbrohlfas o hifas esqueléncas refringentes (de color azul pélldo), muy largas, delgadas, no
, con lumen vacio; de aspecto rigido y poco ramificadas (N-8; S-46/2. Lam. 6.2 XLIX, fig.
10 lam. 6.2 LI, fig 23).

e Fibrohifas o hifas conectivas, angostas, muy ramificadas, con nédulos o protuberancias en los sitios
de ramificacion, muy abundantes (N-nc; S-47/2. Lam. 6.2 XLIX, fig.11; lam. 6.2 11, figs. 25 y 27).

e Hifas enrolladas compactamente en ovillos o nudos, formando bulbillos (N-22; S-65/2. Lam.
6.2 XLIX, fig. 12; lam. 6.2 L], fig. 25).

e Hifas onduladas muy abundantes, delgadas, algunas parecen tirabuzon y otras son sinuoso-
quebradas (N-nc; S-nc. Lam. 6.2 XLIX, fig. 13; lam. 6.2.L], fig. 24).

o Basidios con esterigmas y basidiosporas en las zonas de fructificacion (N-48; S-88/2. Lam.
6.2 XLIX, fig. 14; lam. 6.2.L1, fig. 27).

e Cristales aciculares muy finos, sueltos o en aglomerados irregulares y, a veces, en forma de
estrellas (N-nc; S-82/2. Lam. 6.2. XLIX, fig. 15).

Esporas secundarias (asexusles):

e Clamidosporas intercalares fusiformes a ovoides (N-34; S-858/2. Lam.6.2.L, figs.26-27).
Codigo de especie

Segun la codificacién del método de Nobles (1965): 2, 3, 8, 22, 34, 36, (40), 42, 48, 53, 54, 55.

Segun la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 6, 13, 14/0, 15/0, 20, 21, 28, 30, 32, 36, 37/1,
3972, 42, 46, 47, 65, 82, 85, 88, 89, 90.

Comentarios

Existen tres especies de Pycnoporus rojos: P. cinnabarinus, P. coccinews y P. sanguineus, muy
afines y similares entre si; la separaciéon se ha hecho posible principalmente con métodos genéticos
(Nobles y Frew, 1962), aunque datos de procedencia y ecoldgicos (hibitat y sustrato) son de utilidad
prictica, ya que la primera habita en la zona templada norte, la segunda en la zona templada sur y en
paises costeros de los Océanos Indico y Pacifico y la ditima en regiones tropicales y subtropicales,
particularmente en la costa del Golfo de Meéxico (Overholts, 1953; Nobles y Frew, 1962). Por su
parte, Gilbertson y Ryvarden (1987) afirman que P. sanguincus se distingue morfolégicamente de P.
cinnabarinus (Jacq.: Fr.) Karst., por su basidioma mas delgado, su color rojo-naranja mas intenso y
sus basidios y esporas mas pequefios. La reaccién xantocréica, considerada negativa en el presente
trabajo, contrasta con lo descrito por Overholts (1953) quien encontré que los tejidos tanto de P.
cinnabarinus como de P. sanguineus, se volvian negros con KOH.
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Como antecedentes se tienen los trabajos de Nobles (1965) y Stalpers (1978), quienes realizaron
estudios de caracteres culturales para esta especie.

Es destacable que los tres estudios coinciden mucho en importantes caracteres encontrados: el
color de la mata micelial y el tipo de septacion de las hifas; la presencia de fibrohifas (hifas
esqueléticas y conectivas), clamidosporas y oidios; asi como la capacidad de fructificar dentro del
plazo. Las diferencias parecen menos importantes: para la primera autora ¢l reverso del agar no sufre
cambios, para ¢l segundo autor en unos casos si hay cambios y en otros no, mientras que la cepa de
Los Tuxtlas causé un aclaramiento amarillento en el agar; Stalpers (1978) observé hifas incrustadas
e hifas muy ramificadas en forma de "escoba de brujas”, que ni Nobles (1965) ni en el presente
estudio fueron observadas; e inversamente, en este ultimo fueron detectados bulbillos e hifas
onduladas en forma de sacacorchos, que no describen los otros autores.
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Lémina 6.2.XLVIIl. Pycroporus sanguineus; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas conectivas.

Fig. 4. Hifas esqueléticas.
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Pycnoporas sanguineus

Caracteres culturales
Claves: ba= basidiosporas, bu= bulbillos, cl= clamidosporas, fh= fibrohifas, fr= fibulas
ramificadas, he= hifas conectivas.

Lémina 6.2.XLIX

Fig. S. Pared celular.

Fig. 6. Hifas nodoso-septadas (con fibulas).
Fig. 7. Hifas nodoso-septadas (con fibulas).
Fig. 8. Fibula ramificada.

Fig. 9. Fibula ramificada.

Fig. 10. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 11. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig. 12. Bulbillos.

Fig. 13. Hifas onduladas.

Fig. 14. Basidio y basidiosporas.

Fig. 158. Cristales.

Lémina 6.2.L,

Fig. 16. Fructificacion y sustrato.
Fig. 17. Mata micelial a la semana de incubacion.

Fig. 18. Mata micelial a las 6 semanas de incubacioén.
Fig. 19. Hifas nodoso-septadas, es decir, con fibulas (1000x),
Fig. 20. Pared celular rugosa; fibulas ramificadas (1000x).
Fig. 21. Hifas nodoso-septadas, es decir, con fibulas (400x).

Lémina 6.2.1L1

Fig. 22. Fibulas ramificadas (400x).
Fig. 23. Fibrohifas o hifas esqueléticas (400x).
Fig. 24. Hifas onduladas (200x).
Fig. 28. Fibrohifas o hifas conectivas; bulbillos (400x).
Fig. 26. Clamidosporas (400x).
Fig. 27. Fibrohifas o hifas conectivas; clamidosporas; basidiosporas (400x).
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Lamina 6.2.XLIX. Pycnoporus sangui
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Rigidoporus microporus (Fr.) Overeem.
Icon. Fung. Malayensum 5:1, 1924.
Laminas 6.2.LII-6.2.LV

Estructura del basidioma

Basidioma de 35-80 x 40-52 x 1-2 mm, anual, sésil, efuso-reflexo, flabeliforme; imbricado, de
consistencia dura (Lam.. 62 L1V, fig. 13).

Superficie ligeramente aterciopelada y opaca a ligeramente brillante; de color anaranjado a rojizo en
ejemplares jovénes y de color amarillo a café canela o café-rojizo en maduros; concéntricamente
zonada y sulcada. Margen delgado, agudo y decurrente.

Himendéforo poroide de color café rojizo a café chocolate y de café palido o grisaceo a ocriceo.
Poros de circulares a angulares, 6-9 por mm. Tubos en una capa, de 1 a 2 mm, de color café-rojizo.
Contexto de color crema a ligeramente amarillo, de 1-4 mm de grosor.

Sistema hifal monomitico, con hifas generativas sin fibulas, de 2-5 um de diametro, de pared
delgada, hialinas a amarillentas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.LI1I, fig. 2).

Himenio con cistidiolos de 11-14 x 7-10 um., lisos, terminados en punta, hialinos en KOH (Lam.
6.2 LI, fig. 3). Basidios de 10-12 x 6-10 pun. Esporas de 3.5-4.0 x 3.0-5.0 um, subglobosas, de pared
delgada, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2 LII, fig. 1).

Reaccion xantocroica negativa en todas las partes del basidioma con KOH al 5%.

Hdbitat. Hongo gregario, crece sobre raiz y tronco de drbol muerto en pie, en selva alta perennifolia;
sitio humedo y sombreado.

Material estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas", camino del poblado Laguna Escondida hacia
la Laguna Azul, L. Pinzény M.E. Ruiz # L7-1107, julio 30, 1997.

Distribucién. Ampliamente distribuido en las zonas tropicales y subtropicales de Asia, Africa y
América (Ryvarden y Johansen, 1980). En Estados Unidos de América habita en los estados del
Golfo de México, desde Texas hasta Florida (Gilbertson y Ryvarden, 1987). En México esta especie
se cita de Oaxaca (Welden er al., 1979); Tamaulipas (Valenzuela y Chacon-Jiménez, 1991) y de
Veracruz (Anell y Guzman, 1987).

Caracteres culturales del aislamiento
Tipo de pudricién. Causa pudriciéon blanca. Reaccién positiva para oxidasas extracelulares (N-2)
equivalente a la reaccion para lacasa (S-1/2), en la prueba del aserrin-guayacol, y también reaccion
positiva en la prueba de Badcock con aserrin de liquidambar (Lams. 6.1.1 y 6.1.111).
Caracteres macroscépicos de la mata micelial

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre la superficie del medio en el transcurso de 2
semanas (N-42; S-6/1). Aislamiento de crecimiento ripido (Lam. 6.2.LIV, fig. 14).

Zona de Avance. Colonia de forma circular (N-nc; S-ac); con margen apresado (N-nc; S-13/2);
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apices hifales distanciados en forma filamentosa o fimbriada (N-sn; S-14/2); y contormno también en
fleco (N-nc; S-15/2. Lam. 6.2 L1V, fig. 14).

Relieve. Mata micelial homogéneamente plana (N-nc; S-ne. Lam. 6.2 LIV, figs. 14-15).
Textura. Tipicamente plumosa (N-sn; S-23/2. Lam. 6.2 L1V, figs. 14-15).

Color. Hifas amarillentas en KOH y mata micelial ligeramente amarillenta a anaranjada (N-37; S-
35/2).

Reverso. Ocasionalmente induce decoloracion ligera del agar (N-(40); S-37/1).
Olor. Dulce a miel (N-50; S-36/2).

pH. De 5.0 tanto en la superficie del medio como en la superficie de la mata micelial a 1a primera
semana de incubacion; y de 5.0 en la mata a la tercera y sexta semanas (N-nc¢; S-ac).

Exudados. No produce (N-nc; S-nc).

Fructificaciéon. No produce fructificaciones ni basidios en el periodo de incubacion (N-48/np; S-
88/0).

Sustrato. El basidioma fue recolectado sobre madera del grupo de las ngiospermas (Lam. 6.2 LIV,
fig. 13). En cultivo, el aislamiento crecié en el medio de aserrin de liquidaimbar pero no en el de pino
(N-54; S-89/2. Lams. 6.1 11-6.1.HI).

Caracteres microscépicos de la mata micelial
Hifas no diferenciadas (generativas):

e Hifas anchas y medianas (5.0 y 2.5 um de diametro), de pared delgada a gruesa; muy ramificadas,
de alargadas rectas a onduladas y quebradas; de bordes lisos a irregulares, a veces con prominencias;
bien tefiidas con floxina, citoplasma granuloso fino a grueso; todas simple-septadas (sin fibulas), con
septos ya sea distanciados y dificiles de observar, o cercanos y bien definidos (N-6; S-39/0. Lam.
62Ll]1 figs. 4-5; lam. 6.2 LIV, fig 16; lam. 6.2.LV, fig. 20).

o En el micelio sumergido las hifas simple-septadas (sin fibulas) son mas ramificadas y curvadas,
notables por su forma de huesos dactilares (falanges) y con abundantes protuberancias pequeilas (N-
6; S-39. Lam. 6.2.LIIL, fig. 6; lam. 6.2.LV, figs. 19-20).

Hifas y estructuras diferenciadas:

» Fibrohifas o hifas esqueléticas de pared gruesa, de aspecto rigido, rectas, largas, algunas sinuosas;
lumen delgado con citoplasma ausente o poco definido; sin septos (N-8; S-46/2. Lam. 6.2 LI, fig. 7;
lam. 6.2 LIV, figs. 17-18; lam. 6.2 LV, fig. 19).

o Hifas aseptadas, onduladas como en espiral, con aspecto de timmbuzon (N-n¢; S-ne. Lam. 6.2 L1101,
fig. 8; lam. 6.2 LIV, fig. 16).

o Cistidios mamiformes, de color amarillo (el mismo tono que las hifas generativas), de pared gruesa
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y a veces oscura; abundantes en micelio vegetativo (N-13; S-72/2. Lam. 6.2 LIl fig. 9; lam. 6.2.LV,
figs. 21-22 y 24).

e Hinchamientos notables, irregulares de formas caprichosas, intercalares y terminales (N-26; S-
80/2. Lam. 6.2 LIIL fig. 10; lam. 6.2.LV, figs. 19y 22).

e Cristales réombicos presentes en €l medio (N-nc; S-83/2. Lam. 6.2 L1III, fig. 11).
Esporas secundarias (asexuales):

e Clamidosporas en las partes media y terminal de las hifas (N-34; S-85/2. Lam. 6.2.LII1, fig.12; lam.
6.2.LV, figs. 23-24).

Codigo de especie
Segun la codificacion del método de Nobles (1965): 2, 6, 8, 13, 26, 34, 37, (40), 42, 50, 54.

Segiin 1a codificacion del método de Stalpers (1978): 1,6, 13, 14/2, 15/2, 23, 35, 36, 37/1, 46, 72, 80,
83, 85, 89.

Comentarios

La especie mas cercana a R. microporus es R. lincatus, pero se distingue de este ultimo por la
ausencia de verdaderos cistidios en la trama (Ryvarden y Johansen, 1980). Esta especie es
considerada seudodimitica por Gilbertson y Ryvarden (1987), sin embargo, en este caso su sistema
hifal fue monomitico.

No hay antecedentes de estudios de caracteres culturales sobre esta especie.

Al comparar la estructura del basidioma con los caracteres de la mata micelial, se encuentra lo
siguiente.

Las hifas generativas o no diferenciadas coinciden en ser simple-septadas en ambos estudios.

La presencia de cistidiolos en el basidioma también se puede considerar como cormrespondiente a
los cistidios y diversos hinchamientos terminales en el cultivo, s6lo que al no haber una estructura
himenial definida que sirva de escala, no se puede aplicar la terminologia usual.

La estructura del basidioma se consideré monomitica, con un sélo tipo de hifas, pero en la mata
micelial se encontraron ademas hifas esqueléticas. Esto contradice la suposicion, muy generalizada,
de la_ correspondencia en la composicion hifal entre ambas fases. Ademas, el estado del
conocimiento de esta especie la complica, pues existe una controversia sobre el sistema hifal que
posee el basidioma: para Ryvarden y Johansen (1980) el sistema hifal también es monomitico,
basdndo su descripcion en ejemplares de zonas tropicales; mientras que Gilbertson y Ryvarden
(1987), consideran que el sistema hifal es seudodimitico, con hifas de pared gruesa y septos dificiles

de observar, que consideran reminiscencias de hifas esqueléticas, pero su descripcion se basa en
ejemplares de zonas templadas. Lo aqui observado, parece apoyar similarmente a ambas alternativas:
un basidioma tropical monomitico y una mata micelial (seudo)dimitica.
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Lémina 6.2.LIL. Rigidoporus microporus, estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas sin fibulas.

Fig. 3. Cistidiolos.
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Rigidoporus microporus

Caracteres culturales
Claves: ci= cistidios, cl= clamidosporas, fh= fibrohifas, h= hinchamientos

Lémina 6.2.LIII

Fig. 4. Hifas anchas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 8. Hifas medianas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 6. Hifas sumergidas.

Fig. 7. Fibrohifas o hifas esqueléticas.

Fig. 8. Hifas onduladas.

Fig. 9. Cistidios.

Fig. 10. Hinchamientos.

Fig. 11. Cristales.
Fig. 12. Clamidosporas.

Lémina 6.2.LLIV

Fig. 13. Fructificacion y sustrato.
Fig. 14. Mata micelial a ]a semana de incubacioén.
Fig. 15. Mata micelial a las 6 semanas de incubacion.
Fig. 16. Hifas simple-septadas (sin fibulas); hifas onduladas (400x).

Fig. 17. Hifas simple-septadas, es decir, sin fibulas (400x).

Fig. 18 Hifas simple-septadas (sin fibulas); fibrohifas o hifas esqueléticas (400x).

Lémina 6.2.LLV

Fig. 19. Micelio sumergido; fibrohifas o hifas esqueléticas; hinchamientos (1000x).

Fig. 20. Micelio sumergido; hinchamientos (400x).
Fig. 21. Cistidios (1000x).
Fig. 22. Cistidios; hinchamientos (400x).
Fig. 23. Clamidosporas (400x).
Fig. 24. Cistidios; clamidosporas (1000x).
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Lamina 6.2.LIV. Rigidoporus microporus.
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Trametes elegans (Spreng.: Fr.) Fr.
Epicr. Syst. Mycol. p.492_ 1838.
Laminas 6.2.LVI-6.2.LIX

Estructura del basidioma

Basidioma de 70-150 x 60-90 mm, de anual a perenne, de sésil a subestipitado, flabeliforme, de
consistencia corchosa a flexible en fresco y se vuelve mas rigido al secarse. (Lam. 6.2.LVII, fig. 15).

Superficie blanca, de color crema amarillento o avellana, siempre mate; glabra, rugosa y
concéntricamente sulcada. Margen delgado y redondeado, lobulado.

Himendforo poroide, dedaloide y lamelado, la superficie de los poros es muy variable. Los poros
redondos a angulares, 1-2 por mm; hay algunos parcialmente sinuosos y dedaloides, estos ultimos
radialmente divididos, de 2 mm de largo; los alargados simples a parcialmente bifurcados y otros
alargados simples pero con extremos sinuosos, de 4-7 por mm. El color de la superficie porosa varia
del blanco en el margen a café ocre hacia la base. Contexto corchoso, de color blanco, de 3 mm de

grueso.

Sistema hifal trimitico con hifas generativas fibuladas de 2-4 um de diametro, de pared delgada,
hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.L V1], fig. 2). Hifas esqueléticas de 4-7 um de
diametro, con pared gruesa, amarillentas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.LVI], fig. 4).
Hifas conectivas de 4.0-5.0 um de diametro, con pared gruesa, de hialinas a ligeramente amarillentas
en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.1. V1, fig. 3).

Himenio con esporas de 4.0-8.0 x 1.8-2.8 um, de cilindricas-oblongas a elipsoides, hialinas, en KOH
e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.L VL, fig. 1).

Reaccién xantocroica positiva con KOH al 5% en todas las partes del basidioma.

Hdbitat. Hongo solitario o gregario crece en contrafuerte del tocon de un arbol cortado y quemado
en selva alta perennifolia perturbada. Sitio alterado, talado y quemado, totalmente expuesto.

Material estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas", potrero colindante al N de la Estacion, borde

izgquigrgdo del camino hacia el poblado de Laguna Escondida, L. Pinzén y M.E. Ruiz # LT-1088, encro
, 1997,

Distribucién. Es una de las especies mas comunes en Sudamérica, Centroamérica, Indias

Occidentales, México, sureste de Estados Unidos, Africa y sur de Asia (Fidalgo y Fidalgo, 1966). Ha

sido citada en México de los siguientes estados: Nuevo Ledn (Castillo y Guzman, 1970); Tamaulipas

(Valenzuela y Chacon-Jiménez, 1991) y Veracruz (Frutis Molina y Pinz6n-Picasefio, 1997).

Caracteres culturales del aislamiento
Tipo de pudricién. Causa pudricion blanca. Reaccion positiva para oxidasas extracelulares (N-2)

que corresponde a la llamada reacciéon para lacasa (S-1/2), en la prucba del aserrin-guayacol, y
reaccion positiva también en la prueba de Badcock-aserrin de pino (Lams. 6.1.1-6.1.1).
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Caracteres macroscopicos de la mata micelial

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre la superficie del medio en el transcurso de 3
semanas (N-43; S-7/1), cepa de crecimiento moderado (Lam. 6.2.LVIIL, fig. 16).

Zona de avance. Colonia de forma circular (N-n¢; S-nc); con margen levantado (N-nc¢; $-12/2);
apices hifales distanciados en forma de flecos (N-nc; S-14/2); y contorno también con aspecto de
flecos o salientes (N-nc; S-15/2. Lam. 6.2 L.V, fig. 16).

Relieve. Mata micelial concava hacia el centro, levantada anularmente unos milimetros desde la
zona intermedia hacia la zona de crecimiento (N-nc; S-nc. 6.2.LVIIL, fig. 16).

Textura. Predominantemente flocosa (N-sn; S-19/2), con zonas farinaceas (N-sn; S-18/2) en la parte
media y la orilla de 1a caja Petri (Lam. 6.2.LVIII, figs. 16-17).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca (N-36; S-30/2. Lam. 6.2 L VI, figs. 16-17).
Reverso. Induce una decoloracion blanquecina en el agar (N-40; S-37/2).

Olor. Dulce a frutas o a miel durante casi todo el periodo de incubacion y sélo al final ligeramente
fangico (N-S0; S-36/2).

pH. De 5.0 en la superficie del medio de cultivo y de 4.5 en la superficie de la mata micelial a la
primera semana, de 5.0 en la mata a la tercera semana, y de 5.5 a la sexta semana de incubacion (N-
nc; S-nc).

Exudados. Pequeifias gotas cristalinas a apartir de la tercera semana de incubacion (N-nc; S-nc).

Fructificacién. Sin primordios de fructificacion ni basidios en el periodo de observacion (N-48/np;
S-88/0).

Sustrato. Basidioma encontrado sobre madera del grupo de las Angiospermas (N-54; S-89/2. Lam.
6.2 LV, fig. 15). Aislamiento desarrollado exitosamente en medio de cultivo basado en aserrin de
pino (N-S8; S-90/2. Lam. 6.1.1I).

Caracteres microscépicos de la mata micelial
Hifas no diferenciadas (generativas):

e Mata micelial con hifas medianas y angostas; ambas tipicamente bifurficadas en forma de
horqueta, con ramificaciones laterales en angulo recto y luego irregulares a rizadas o enmarafiadas;
predominantemente simple-septadas (sin fibulas), de pared gruesa y lumen angosto; pero también las
hay ocasionalmente nodoso-se| p!adas(conﬂbulas)depaleddelgxda(N-(3),S$9[llmn.62LVlI,
ﬁgs 5-6 léln.62LVllI,ﬁg 18).

e Hifas de diametro mediano y pared gruesa; simple-septadas (sin fibulas), con septos bien visibles y
frecuentes que forman células cortas; abundantes en la zona madura (N-6; S-39/0. Lam. 6.2.LVII,
fig. 7; 1am. 6.2.LVILL, fig. 19).
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Hifas y estructuras diferenciadas:

e Fibrohifas o hifas esqueléticas de varios diametros (1.5, 2.0, 2.5 um), sin septos, con pared gruesa;
largas, rectas a flexuosas pero dec aspecto rigido, poco ramificadas; unas hialinas, azulosas

(refrigentes) y otras de pared oscura; con lumen aparentemente vacio (N-8; S—46/2. Lam. 6.2.LVII,

fig. 8; lam. 6.2.LVIII, fig. 20; lam. 6.2 LIX, figs. 21-22).

e Fibrohifas o hifas conectivas medianas a angostas, muy ramificadas, especialmente con muchas
ramas cortas y recurvadas, y muchos sitios donde se intersectan; y con nédulos oscuros en los sitios
de ramificacion o interseccion (N-8; S47/2. Lam. 6. 2.L VI, fig. 9; lam. 6.2 LIX, fig. 25).

e Hifas angostas profusamente ramificadas, muy irregulares, de formas caprichosas en la
ramificacion; también con ramas medianas y cortas, con protuberancias; muy aglomeradas y ligadas
(hifas entrelazantes), tendiendo a formar tejido plectenquirmnatoso (N-11; S-64/2. Lam. 6.2 LIX, figs.

23-24).
o Hifas angostas a medianas (1.0-2.0 um), de pared delgada; simple-septadas (sin fibulas), con
células cortas, que dan origen a ramificaciones sin septos y con diferentes grados de recurvamiento:

sinuosas, quebradas, con ramas cortas que semejan las de un arbol, otras que terminan figurando
herraduras y en forma de “cuermos de ciervo™ (N-n¢; S-61/2. Lam. 6.2.LVII, fig. 10; lam. 6.2 LIX,

fig. 26).

e Hifas mas angostas que las fibrohifas, septos no visibles, con abundantes protuberancias pequeiias
y romas (N-20; S-59/2. Lam. 6.2 LV, fig. 11).

e Hinchamientos del tipo de expansiones intercalares en fibrohifas o hifas esqueléticas (N-26; S-
80/2. Lam. 6.2.LVII, fig. 12).

e Cristales aciculares asociados a hifas, la mayoria agrupados como en penachos (N-nc; S-82/2.
Lam. 6.2 LV, fig. 13).

e Cristales prismaticos rectangulares asociados al medio (N-nc; S-83/2. Lam. 6. 2. LV, fig. 14).

Esporas secundarias (asexuales):

e Oidios (artroconidios) muy abundantes, ovalados (N-3S; S-84/2. Lam. 6.2 LV, fig. 10; lam.
6.2.LIX, fig. 25).

Cédigo de especie
Segun la codificacion del método de Nobles (1965): 2, (3), 6, 8, 11, 20, 26, 35, 36, 40, 43, 50, 54, 55.

Segun la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 7, 12, 14/2, 15/2, 18, 19, 30, 36, 37, 39/1, 46,
47, 59, 61, 64, 80, 82, 83, 84, 89, 90.

Comentarios

Es una especne facil de reconocer en el campo por el tipo, color y tamafio de basidiocarpo. Sin
embargo, al caracteristicas microscépicas y macroscopicas como la forma y tamafio de los

poros, y forma del pileo varian aun en el mismo ejemplar y en los ejemplares de la misma muestra.
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El sistema hifal trimitico del basidioma queda confirmado con la observacion, ademas de las hifas
generativas, de los dos tipos de fibrohifas (hifas esqueléticas ¢ hifas conectivas). So6lo que las hifas
generativas fibuladas del basidioma contrastan con las hifas simple-septadas de la zona madura de la
mata micelial, aunque bien podrian coincidir con aquellas nodoso-septadas de la zona de avance.

El tipo de esporas en el himenio del basidioma no pudo ser confrontado con basidiosporas en el
cultivo ya que no fructifico.

Lo mas caracteristico de la mata micelial de este hongo fue la diversidad y abundancia de las
estructuras hifales que tienden a formar seudotejidos y a dar consistencia al basidioma, como: hifas
angostas muy ramificadas, hifas en forma de “cuemno de ciervo™ e hifas con proyecciones diminutas.

Esta especie también presento en cultivo hinchamientos y oidios.

Stalpers (1978) describio los caracteres culturales de esta especie con €l nombre de Lenzites
palisotii (Fr.) Fr. Segun €1, presenta hifas generativas (no diferenciadas) fibuladas (nodoso-septadas),
asi como hifas esqueléticas (fibrohifas) no ramificadas y muy ramificadas o conectivas;
hinchamientos, clamidosporas y a veces artroconidios (oidios); produce un olor dulce, decolora el
agar y fructifica en seis semanas. Con excepcion de las hifas no diferenciadas principalmente simple-
septadas y las clamidosporas ausentes, los caracteres culturales de este aislamiento coinciden con los
descritos previamente.
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Lamina 6.2.LVI. Trametes elegans; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas conectivas.

Fig. 4. Hifas esqueléticas.
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Trametes elegans

Caracteres culturales
Claves: cc= “cuernos de ciervo”, fh= fibrohifas, he= hifas conectivas, tp= tejido
plectenquimatoso.

Limina 6.2.LVII

Fig. S. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 6. Hifas nodoso-septadas (con fibulas) .
Fig. 7. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 8. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 9. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig. 10. “Cuernos de ciervo”.

Fig. 11. Hifas con protuberancias romas.
Fig. 12. Expansion en fibrohifas.

Fig. 13. Cristales aciculares.

Fig. 14, Cristales prismaticos rectangulares.

Lémina 6.2.L.VIII

Fig. 15. Fructificaciones y sustrato.
Fig. 16. Mata micelial a una semana de incubacion.
Fig. 17. Mata micelial a seis semanas de incubacion.
Fig. 18. Hifas simple-septadas o sin fibulas (400x).
Fig. 19. Hifas simple-septadas (sin fibulas); fibrohifas o hifas esqueléticas (400x).
Fig. 20. Fibrohifas o hifas esqueléticas (400x).

L_imina 6.2.LIX

Fig. 21. Fibrohifas (hifas esqueléticas) refringentes (400x).
Fig. 22. Fibrohifas (hifas esqueléticas) oscuras (400x).
Fig. 23. Plecténquima en formacién (400x).

Fig. 24. Zona plectenquimatica (400x).

Fig. 25. Fibrohifas o hifas conectivas; oidios (400x).
Fig. 26. “Cuernos de ciervo™ (400x).
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Lamina 6.2.LVIIL. Trametes elegans.
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Trametes maxima (Mont.) David et Rajch.
Mycotaxon 22: 315, 198S.
Lamina 6.2.LX- 6.2 LXIII

Estructura del basidioma

Basidioma de 70-110 x 60-70 x 0.2-0.4 mm, anual, sésil, semicircular, imbricado, de consistencia
flexible a coridcea en fresco y al secarse duro y fragil (Lam. 6.2.LXIl, fig. 13).

Superficie de tomentosa a hirsuta; zonada-concéntrica, surcada; bandas blancas y estrechas
alternadas con otras de color verde olivo a verde grisaceo, debido a la presencia de algas. Margen
delgado, redondo, ligeramente lobulado.

Himenoéforo poroide de color blanco a palido amarillento o palido. Poros angulares, irregulares y
ligeramente dedaloides, 2-3 por mm. Los tubos concoloros a los poros, con una longitud de 4-5 mm.
Contexto de 2-3-(5) mm de grosor, blanco, separado del tomento por una zona verdosa oscura.

Sistema hifal trimitico con hifas generativas fibuladas, de 2.0-4.0 um de diametro, de pared delgada,
hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.LX, fig. 2). Hifas esqueléticas de 3.0-8.0 ym de
diametro, de pared gruesa, hialinas en KOH e inamiloides en Merlzer (Lam. 6.2.LX, fig. 4). Hifas
conectivas de (1.5)2.0-4.0 um de diametro muy ramificadas, hialinas en KOH e inamiloides en
Melzer (Lam. 6.2 LX, fig. 3).

Himenio con abundantes clavijas hifales, hialinas en KOH, e inamiloides en Melzer. Basidios de 14-
24 x 4-6 um., clavados. Esporas de 4.5-5.0 x 2.0-2.5 um, cilindricas, lisas, de pared delgada, hialinas
en KOH (Lam. 6.2.LX, fig. 1).

Reaccion xantocréica positiva con KOH al 5% en todas las partes del basidioma.

Haibitat. Este hongo se encontré creciendo de forma gregaria, sobre tronco de arbol derribado en
selva alta perennifolia perturbada. Sitio alterado, talado y quemado, con exposicion total.

Miaterial estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas", potrero colindante al N de la Estacién, lado
izquierdo del camino al poblado Laguna Escondida, L. Pinzén y ME. Ruiz # LT-1092, enero 23,
1997.

Distribucién. Especie ampliamente distribuida por las islas del Caribe, Venezuela y Colombia. En
los Estados Unidos de América de Luisiana y Florida (Overholts, 1953; Gilbertson y Ryvarden,
1986). En México, se le conoce del Estado de Nuevo Leén (Castillo y Guzman, 1970); Querétaro
(Garcia Jiménez et al., 1998);, Tamaulipas (Valenzuela y Chacon-Jiménez, 1991) y Veracruz
(Welden y Guzman, 1978; Chacon ef al., 1995; Frutis Molina y Pinzon-Picasefio, 1997).

Caracteres culturales del aislamiento
Tipo de pudricién. Causa pudricién blanca. Reaccion positiva para oxidasas extracelulares (N-2)
que corresponde a la llamada reacciéon para lacasa (S-1/2), en la prueba del aserrin-guayacol, y
reaccion positiva en la prueba de Badcock-aserrin de liquidambar (Lams. 6.1.1y 6.1.III).
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Caracteres macroscépicos de la mata micelial

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre la superficie del medio en 2 semanas (N-42; S-
6/1); cepa de crecimiento rapido (Lam. 6.2.LXII, fig. 14).

Zona de avance. Colonia de forma circular (N-n¢; S-nc); con margen levantado (N-ne¢; S-12/2);
apices hifales dispersos en forma fimbriada (N-nc; S-14/2); y contorno irregular con muchas
entrantes y salientes pequeifias, o sea, festoneado fino (N-nc; §-158/2. Lam. 6.2.LXI]I, fig. 14).

Relieve. Mata micelial densa y realzada en las primeras semanas y mas compacta hacia el final de la
incubacion (N-n¢; S-nc. Lam. 6.2 LXI1, figs. 14-15).

Textura. Algodonosa predominantemente, tornandose flocosa con el tiempo (N-sn; S-21/1; S-19/1.
Lam. 6.2.LXI, figs. 14-15).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca (N-36; S-30/2. Lam. 6.2 LXI11, fig. 15).
Reverso. Induce decoloracion en el agar, de amarillenta a blanquecina (N-40; S-37/2).
Olor. Alternativamente variable entre dulce y fungico, siempre detectable (N-50; N-53; $-36/2).

pH. De 5.0 en el medio sin crecimiento micelial y 4.5 sobre la mata micelial a la primera semana de
incubacion, de 4.5 sobre la mata a la tercera semana, y de 5.5 a la sexta semana.

Exudados. Pequeiias gotas cristalinas o de un tono ambarino (N-nc; S-nc).
Fructificacién. No produce fructificaciones ni basidios en el periodo (N-48/np; S-88/0).

Sustrato. Basidioma encontrado sobre madera del grupo de las Angiospermas (Lam. 6.2.L.XI1, fig.
13). El aislamiento crecio en aserrin de liquidambar pero fue incapaz de crecer en aserrin de pino (N-
54; S-89/2. Lams. 6.1.11-6.1.I11).

Caracteres microscépicos de Ia mata micelial
Hifas no diferenciadas (generativas):

& Mata micelial compuesta de hifas de diferentes diametros: anchas, de pared gruesa; medianas, de
2.5 nm de diametro; y angostas, de 1.25un de diametro y pared delgada. Todas uniformemente
nodoso-septadas (con fibulas) tanto en la zona de avance como en la zona madura (N-3; S-
39/2. Lam. 6.2 LXI, figs. 5-7; lam. 6.2 LXII, fig. 16).

e Las fibulas son bastante diversas en tamaiio y forma: grandes, con el diametro de la rama del
gancho igual al didmetro de la hifa (Lam. 6.2.1.XI1, fig. 5 a la derecha); redondas, con el orificio
central bien marcado y perfectamente circular de tipo medallén, como donas (Lém 6.21.XI, fig. 7
arriba; lam. 6.2 LXI1, ﬁg. 17 centro) y con el orificio no visible (Lam. 6.2 LX], figs. S a la izquierda y
6); chicas, con el didmetro de la rama del gancho ligeramente menor al de la hifa (Lam. 6.2.LXI1, fig.
Sala izquierda; lam. 6.2.LX1, fig. 17); ganchudas ( Lam. 6.2.L.X1, figs. 5-6; lam. 6.2 LXII, fig. 16); y
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rectas, ya sea cortas o casi cuadradas a alargadas o casi rectangulares (Lam. 6.2 L.XII, fig. 17, bordes
superior e inferior). Nobles (1965) no considera estas variantes como caracteres independientes, por
lo que no fueron tomados en cuenta aqui, aunque Stalpers (1978) si las codifica. También hay fibulas
multiples en las hifas mas anchas (N-S; $41/1) y fibulas ramificadas en hifas medianas (N-nc; S-
42/72. Lam. 6.2 LX], fig. 5 a l1a derecha; lam. 6.2.LXII, figs. 16-17).

e Hifas nodoso-septadas (con fibulas) formando anastomosis, frecuentemente con aspecto ondulado
sinuoso (N-n¢; S-nc. Lam. 6.2.1L.XI, figs. 8-9).

Hifas y estructuras diferenciadas:

o Fibrohifas o hifas esqueléticas, sin septos, de aspecto rigido, rectas a ligeramente onduladas,
angostas y anchas, con paredes gruesas, refractivas y lumen proporcionalmente angosto, hueco o
vacio (N-8; §~-46/2. Lam. 6.2.1.XI, fig. 10; lam. 6.2 LXII, fig. 18).

e Fibrohifas o hifas conectivas angostas, cortas, ramificadas, de pared delgada a gruesa, con nudos
oscuros y redondos en los sitios de ramificacion (N-8; S-47/2. Lam. 6.2 L.X], fig. 11; lam. 6.2.L.XIT1,
figs. 19-21).

e Cistidios claviformes o capitulados con la base muy alargada (N-13; S§-72/2. Lam. 6.2 LXIH, fig.
24).

e Bulbillos o hifas enrolladas en nudos con forma de ovillos (N-22; S-65/2. Lam. 6.2 LXII], fig. 23).

o Hinchamientos diversos, apicales e intercalares, globosos, ovoides y en forma de cacahuate (N-26;
S-80/2. Lam. 6.2.LXII, fig. 22).

o Hifas angostas, de pared delgada, muy ramificadas, en forma de corales, “escobas de bruja” o
“cuemnos de ciervo” (N-nc; S-61/2. Lam. 6.2 LXI, fig. 12; lam. 6.2 LXIIL, fig. 21).

Esporas secundarias (asexuales):

e Algunos de los hinchamientos podrian ser clamidosporas (N-347; S-88?. Lam. 6.2 LXIIL, fig. 22).
Cédigo de especie

Segun la codificacion del método de Nobles (1965): 2, 3, 8, 13, 22, 26, 347, 36, 40, 42, 50, 53, 54.

Segun la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 6, 12, 14/2, 15/2, 19, 21, 30, 36, 37, 39, 46,
47,61, 65, 72, 80, 857, 89.

Comentarios
La especie se caracteriza por su pileo zonado concéntrico con tomento blanquecino.
No hay antecedentes bibliograficos sobre caracteres culturales para esta especie.
Los tipos de hifas encontradas en cultivo son comparables con el sistema hifal trimitico del

basidioma: las hifas no diferenciadas (generativas) son uniformemente nodoso-septadas (con fibulas)
y presenta los dos tipos de fibrohifas (hifas esqueléticas e hifas conectivas). La diferencia principal
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entre ambas fases se debe a que los cistidios de la mata micelial no fueron observados en el himenio
del basidioma.

En esta especie, al igual que en 7. elegans, abundan hifas que dan una consistencia mas coherente
a la mata micelial: hifas esqueléticas y conectivas, hifas en forma de “escobas de bruyja” o “cuernos
de ciervo™ y nudos de hifas o bulbillos.

La presencia de hinchamientos intercalares y terminales es otra coincidencia con la especie
anterior, aunque en este caso dichos hinchamientos estan mas relacionados con posibles
clamidosporas. Y finalmente, las cepas de las dos especies producen aclaramiento del medio, visible
por el reverso, 7. elegans de color blanquecino y 7. maxima a veces blanquecino y a veces
amarillento.
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Lémina 6.2.L.X. Trametes maxima; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas conectivas.

Fig. 4. Hifas esqueléticas.
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Trametes maxima

Caracteres culturales R
Claves: bu= bulbillos, ce= “cuernos de ciervo™, ci= cistidios, fh= fibrohifas, hc= hifas
conectivas, hi= hinchamientos.

LéAmina 6.2.1L.XI

Fig. 8. Hifas nodoso-septadas con una fibula sencilla en gancho y otra ramificada.
Fig. 6. Hifas nodoso-septadas (con fibulas).
Fig. 7. Fibulas grandes y chicas.
Fig. 8. Hifas onduladas; anastomosis en "H".
Fig. 9. Hifas onduladas.
Fig. 10. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 11. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig. 12. Hifas en forma de “cuerno de ciervo™.

Lamina 6.2.1L.XT1

Fig. 13. Fructificacién y sustrato.
Fig. 14. Mata micelial a la semana de incubacion.

Fig. 15. Mata micelial a las 6 semanas de incubacion.
Fig. 16. Hifas nodoso-septadas con fibulas diversas (400x).
Fig. 17. Hifas nodoso septadas con fibulas diversas (400x).

Fig. 18. Fibrohifas o hifas esqueléticas (1000x).

Lemina 6.2.L.XITL

Fig. 19. Fibrohifas o hifas conectivas (400x).
Fig. 20. Fibrohifas o hifas conectivas (400x).
Fig. 21. Fibrohifas (hifas conectivas); “cuemos de ciervo” (400x).
Fig. 22. Hinchamientos (400x).
Fig. 23. Nudos de hifas o bulbillos (400x).
Fig. 24. Cistidios (400x).

114 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Lémina 6.2. . Trametes maxima. '
2L T ! TESIS CON \

W-N FALLA DE ORIGEN




Limina 6.2.LXIL Trametes maxima. TESIS CON

WR\-2 ALLA DE ORIGEN




Lamina 6.2.LXEI. Trametes maxima.

W -3

N

foeed
19p]
b=
=z




Trametes pavonia (Hook.) Ryv.
Norw. J. Bot. 19: 237, 1972.
Laminas 6.2.LXIV-6.2.LXVII

Estructura del basidioma

Basidioma de 45-60 x 2545 x 1-2 mym, anual, sésil, efuso-reflexo, imbricado; de consistencia
flexible en fresco y al secarse se vuelve coridaceo (Lam. 6.2 1.X VL, fig. 20).

Superficie brillosa, aterciopelada, vilosa, tomentosa; con zonas concéntricas, de color blanco-
cremoso a amarillo y verdosas, desde la parte superior hacia la base, debido a la presencia de algas.
Margen delgado, de entero a ondulado o lobulado, de color amarillo.

Himendéforo poroide de 5-6 por mm, con poros circulares, angulares y dedaloides; color brillante, de
blanco-cremoso a amarillo. Tubos de 1 mm de longitud. Contexto fibroso, color blanco, de 1 mm de
Srosor.

Sisterna hifal trimitico con hifas generativas fibuladas, de 2.4 jum de diametro, de paredes delgadas,
hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.LXIV, fig. 2). Hifas esqueléticas de 3.2-6.5 um
de diametro, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2.LX1V, fig. 4). Hifas conectivas de
2.4-4.0 um, ramificadas y tortuosas, de pared gruesa, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer
(Lam. 6.2.L.X1V, fig. 3).

Himenio con clavijas hifales. Basidiolos en forma de clava (Lam. 6.2 LXIV, fig. 5). Basidios
clavados, con cuatro esterigmas, de 12 x 6 um (Lam. 6.2 LXIV, fig. 6). Esporas de 4.8-5.6 x 2.4-3.0
um, de elipsoidales a cilindricas, hialinas en KOH e inamiloides en Melzar, de pared deigada y lisa
ALam. 6.2.1.X1V, fig. 1).

Reaccion xantocroica positiva con KOH al 5% sobre la superficie del pileo y en el contexto, el color
cambia de blanco a café-rojizo.

Habitat. Este hongo se encontro creciendo de manera gregaria sobre rama grande caida en selva
alta perennifolia perturbada, con efecto de borde. Sitio medio sombreado y humedo, con muchos
detritos lefiosos.

Material estudiado. Veracruz, Estacion "Los Tuxtlas", borde de la selva, junto al potrero colindante
al N de la Estacion, lado izquierdo del camino al poblado Laguna Escondida, L. Pinzén y M. E. Ruiz
# LT-1095 , enero 23, 1997.

Distribucién. Ampliamente distribuido en América, desde Estados Unidos, a lo largo de la costa del
Golfo de México, y en la zona tropical hasta Argentina (Overholts, 1953; Gilbertson y Ryvarden,
1987). En México la especic ha sido registrada para Guanajuato (Ojeda-Lopez et al., 1986);
Tamaulipas (Valenzuela y Chacon-Jiménez, 1991) y Veracruz (Welden et al., 1979).

Caracteres culturales del aislamiento

Tipo de pudricién. Este aislamiento no fue incluido en las prucbas para comprobar el tipo de
pudricion, equivalentes a la deteccion de oxidasas extracelulares o lacasa, pero como el sustrato de la
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muestra aparenta ataque por pudricion blanca y esto coincide con las afimaciones de Gilbertson y
Ryvarden (1987), se aceptan tentativamente los codigos respectivos (N-2; S-1/2).

Caracteres macroscoépicos de Ia mata micelial

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre la superficie del medio en el transcurso de 3
semanas (N-43; S-7/1); aislamiento de crecimiento moderado.

Zona de avance. Colonia de forma circular (N-nc¢; S-nc); con margen ligeramente levantado (N-nc;

S-12/2), apices hifales cortos y densamente apiflados (IN-nc; S-14/0); y contorno flecoso fino (N-ne¢;
S-15/1. Lam. 6.2.LXVI, fig. 21).

Relieve. Mata micelial plana con zonas anulares concéntricas alternadas ligeramente y densas (N-nc;
S-nc. Lam, 6.2 L.XVI, figs. 21-22).

Textura. Compleja, que incluye sedosa con hifas radialmente alargadas (N-sn; S-20/2); también
zonada, con bandas concéntricas aparentando crecimiento intermitente (N-nc; S-29/2); y a partir de
la tercera semana, se va transformando en costrosa de color blanco (N-sn; S-28/2. Lam. 6.2. L. XVI,
figs. 21-22).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca (N-36; S-30/2. Lam. 6.2.LXVL figs. 21-22).

Reverso. Decolora tenuemente el agar a tonalidades amarillo-blanquecinas (N-40; S-37/2).

Olor. Siempre presente, a veces dulce a frutas (N-S0; S-36/2), pero mas comunmente a tierra
humeda (N-51; S-sn) y también fungico (N-53; S-36/2).

pH. De 5.0 en el medio no cubierto por la mata micelial y de 4.5 sobre la mata micelial a la primera
semana de incubacion; de 4.0 sobre la mata a la tercera semana; y de 4.0 a la sexta semana (N-nc; S-
nc).

Exudados. No detectados (N-nc; S-nc).

Fructificacién. Zonas costrosas muy densas en la orilla de la caja Petri, comprobados como
primordios de fructificaciones (N—48; S-88/2. Lam. 6.2 LXVI, fig 22).

Sustrato. Basidioma recolectado atacando madera del grupo de las Angiospermas (N-54; S-89/2.
Lam. 6.2.LXVI, fig. 20). El aislamiento no fue cultivado en los medios basados en aserrin de pino ni
de liquidambar.
Caracteres microscépicos de 1a mata micelial
Hifas no diferenciadas (generativas):
o Hifas uniformemente nodoso-septadas (con fibulas), anchas (3.0-5.0 um de diametro), medianas y
angostas; con pared gruesa a delgada y lumen proporcionalmente ancho; con frecuentes anastomosis
en forma de "H" (N-3; S$-39/2. Lam. 6.2.1L.XV, figs. 7-9; lam. 6.2 LXVL, fig. 23).
o Fibulas de varios tamaiios y formas, si bien, todas con el orificio central bien marcado: grandes con
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el diametro de la rama igual al de la hifa, chicas con la rama mucho mds angosta que la hifa,
redondas como donas o tipo medallon (Lam. 62 LXV, fig 8; lam. 62 LXVI, figs. 23-26) y
rectangulares (Lam. 6.2.L.XV, fig. 8; lam. 6.2.LXVI, fig. 23); sencillas y dobles por septo e incluso
ramificadas (Lam. 6.2 LXV, fig. 7; lam. 6.2 LXVI, figs. 24-25). Aunque Stalpers (1978) utiliza varios
codigos para algunos de estos tipos de fibulas, no se tomaron en cuenta ya que Nobles (1965) no los
uso.

e Hifas anchas, de pared delgada pero bien marcada; simple-septadas (sin fibulas), con septos bien
visibles, que coexisten con las nodoso-septadas (con fibulas), especialmente abundantes en la
segunda semana de observaciones (N-6; S-39/0. Lam. 6.2 LXV, fig. 10).

Hifas y estructuras diferenciadas:

e Fibrohifas o hifas esqueléticas delgadas, onduladas, sin ramificar, sin septos, con pared de delgada
a gruesa, lisa, refractiva y lumen angosto; no se percibe citoplasma con contenidos (N-8; S-
46/2. Lam. 6.2 1L.XV, fig. 11; lam. 6.2 LXVII, fig. 27).

e Fibrohifas o hifas conectivas angostas, con muchas ramitas cortas, finas tenues, conectadas entre si
por puntos de unién y formando marailas; sin septos (N-8; S-47/2. Lam. 6.2.LXV, fig. 12; lam.
6.2.LXVII, figs. 27-28).

e Hifas con abundantes hinchamientos esféricos, tendiendo a formar células cuticulares de
seudoparénquima (N-10; S-63/2. Lam. 6.2.LXV, fig. 13; lam. 6.2 LXVI, fig. 29).

e Hifas con masas ambarinas irregulares, de aspecto resinoso, adheridas a la pared (IN-21; S-58/2.
Lam. 6.2.LXV, fig. 14).

o Hifas delgadas con diferentes tipos de hinchamientos: unos intercalares o apicales, piriformes o
esféricos, que corresponden a clamidosporas; otros consisten en series de protuberancias laterales a
lo largo de la hifa; y otros son del tipo de expansiones en fibrohifas o hifas esqueléticas (N-26; S-
80/2. Lam. 6.2 LXV, figs. 15-16; lam. 6.2 LXVII, fig. 30).

e Hifas nodoso-septadas (con fibulas) onduladas en forma de tirabuzén (N-nc; S-ne. Lam. 6.2 1L.XV,
fig. 17).

e Cristales aciculares asociados a hifas cortas (N-nc; S-82/2. Lam. 6.2.LXV, fig. 18).

e Abundantes cristales réombicos a ligeramente irregulares, ambarinos, parecidos a las masas
resinosas; no asociados a las hifas sino sueltos en el medio de cultivo (N-nc; S-83/2. Lam. 6.2 1L.XV,
fig. 18; lam. 6 2. LX VT, fig. 31).

e Zonas de hifas agrupadas con estructuras himeniales (N-48; S-88/2): basidios angostamente
clavados (Lam. 6.2.L.XV, fig. 19 lam. 6.2 LXVI, fig. 27), basndnospoms elipsoide-globosas (Lam.
6.2 LXV, fig. 19; lam. 62LXVII fig. 29) y basidiolos clavados (Lam. 6.2.LXVII, fig. 30).

Esporas secundarias (asexuales):

o Clamidosporas oscuras piriformes a esféricas; intercalares en hifas delgadas (N-34; S-85/2. Lam.

6.2 1LXV, fig. 15; lam. 6.2.LXVI, fig. 30).
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Cédigo de especie

Segun la codificacion del método de Nobles (1965): 2, 3, 6, 8, 10, 21, 26, 34, 36, 40, 43, 48, 50, 51,
53, 54.

Segan la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 7, 12, 14/0, 15/1, 20, 28, 29, 30, 36, 37, 39,
46, 47, 58, 63, 80, 82, 83, 85, 88, 89.
Comentarios

7. pavonia, tiene un basidioma pequeiio, delgado y flexible a coriaceo, con poros de color brilloso
blanco a amarillo claro. Se distingue de 7. maxima por carecer de una zona oscura que separe el
contexto del tomento y de 7. Airsuta porque el basidioma de este ultimo es duro y el color de sus
poros es mas grisaceo con €l tiempo. Se le refiere en la literatura también como Coriolus pavonius
(Hook.) Murr., y Polyporus pavonius (Hook.) Fries.

Hasta el momento no existe informacion sobre caracteres culturales para esta especie. Tampoco se
tienen datos sobre algun aislamiento sometido a pruebas para confirmar el tipo de pudricion que
causa. Aparte de las observaciones tomadas a la muestra, coinciden los registros de Gilbertson y
Ryvarden (1987) que describen a esta especie como causante de pudricién blanca en madera muerta
de muchos géneros de Angiospenmas. Con base en lo anterior se consideraron positivos los codigos
respectivos.

Los tipos de hifas observados en la mata micelial confirman el sistema trimitico del basidioma.
Asimismo, la deteccion de basidios, basidiosporas y basidiolos similares en cultivo, confirma la
estructura del himenio observada en el basidioma.

Es interesante contar con datos de tres especies de 7rametes, para hacer comparaciones. Asi, la
cepa de 7. pavonia se distingue de las estudiadas en las otras dos especies por presentar hifas con
masas resinosas y células cuticulares, y carecer de las hifas en forma de "escobas de bruja” o

“cuernos de ciervo” que poseen 7. elegans y T. maxima.

T. elegans y T. pavonia presentan hifas no diferenciadas tanto simple- como nodoso-septadas, es
decir, sin y con fibulas. Ambas producen cristales rombicos en el medio y aciculares en la mata
micelial. También las dos son de crecimiento moderado, mientras que 7. maxima es de crecimiento
rapido.

En cuanto a esporas secundarias, 7. elegans presenta oidios (artroconidios) y, por su parte, 7.
maxima'y T. pavonia presentan clamidosporas.

Las tres especies coinciden en ser trimiticas y en que este sistema hifal es confirmado por las hifas

de la mata micelial. Las tres también presentan diversos tipos de hinchamientos. Y, todas causan
aclaramiento del agar, ya sea blanquecino o amarillento.
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Lémina 6.2.LXIV. Trametes pavonia; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas conectivas.
Fig. 4. Hifas esqueléticas.
Fig. S. Basidiolos.
Fig. 6. Basidios.
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Trametes pavonia

Caracteres culturales
Claves: b= basidios, ba= basidiosporas, bl= basidiolos, ¢l= clamidosporas, cr= cristales
rémbicos, fd= fibulas dobles, fh= fibrohifas, fr= fibulas ramificadas, hc= hifas conectivas.

Lédmina 6.2.LXV

Fig. 7. Hifas nodoso-septadas (con fibulas).
Fig. 8. Hifas nodoso-septadas con fibulas ramificadas.
Fig. 9. Anastomosis de hifas.

Fig. 10. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 11. Fibrohifas o hifas esqueléticas.
Fig. 12. Fibrohifas o hifas conectivas.
Fig. 13. Células cuticulares.

Fig. 14. Hifas con masas resinosas.
Fig. 15. Clamidosporas.

Fig. 16. Diversos hinchamientos.

Fig. 17. Hifas onduladas.

Fig. 18, Diversos cristales.

Fig. 19. Basidios; basidiosporas.

Lémina 6.2.LLXVI

Fig. 20. Fructificacion y sustrato.
Fig. 21. Mata micelial a la semana de incubacion.
Fig. 22. Mata micelial a las 6 semanas de incubacién.
Fig. 23. Hifas nodoso-septadas (con fibulas); fibulas rectangulares (400x).
Fig. 24. Hifas nodoso-septadas (con fibulas); fibulas dobles (400x).
Fig. 25. Hifas nodoso-septadas o con fibulas (400x).

Lémina 6.2.LXVI

Fig. 26. Diversas fibulas (400x).
Fig. 27. Fibrohifas (hifas esqueléticas e hifas conectivas); basidios (1000x).
Fig. 28. Fibrohifas o hifas conectivas (400x).
Fig. 29. Basidiosporas; células cuticulares (1000x).
Fig. 30. Clamidosporas; basidiolos (400x).
Fig. 31. Cristales rémbicos (400x).
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Trichaptum biformis (Fr.) Ryv.
Norw. J. Bot. 19: 237, 1972.
Laminas 6.2 . LXVIII- 6.2 LXXI

Estructura del basidioma

Basidioma de 25 x 12 x 1 mm, anual, sésil, flabeliforme a petaloide, imbricado; de consistencia
flexible en fresco y al secarse coriacea (Lam. 6.2.1L.XX, fig. 20).

Superficie zonada concéntrica, glabra a hirsuta; brillosa, de color café canela grisiceo. Margen
ondulado, delgado y agudo.

Himendforo poroide, de color parpura a violaceo; poros 3-5 por mm, angulares, ligeramente
dentados o irpiciformes. Contexto fibroso, color canela, de 1 mm de grosor.

Sistema hifal dimitico con hifas generativas fibuladas, de 2.4-4.8 um, de dxametro ramificadas, de
pared delgada, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. LXVIII, fig. 2). Hifas
esqueléticas de 2.4-6.8 um de diametro, de pared sélida a gruesa, hlalmas en KOH e inamiloides en
Melzer (Lam. 6.2 LXVIL, fig. 3).

Himenio con abundantes cistidios casi fusiformes, de (8)-10-154(20) x 2.44.8 um, de pared gruesa,
algunos lisos y otros capitado-incrustados, hialinos en KOH e inamiloides en Melzer (Lam.
6.2.LXVII, fig. 4). Basidiolos clavados (Lam. 6.2 LXVII, fig. 5). Basidios de 12-20 x 2.44.8 um,
con esterigmas de 1-2 um de longitud (Lam. 6.2.L.XVIII, fig. 6). Esporas de 5.0-5.6 x 2.4-3.0 um,
cilindricas y ligeramente curvadas, hialinas en KOH e inamiloides en Melzer (Lam. 6.2 LXVIII, fig.
1).

Reaccién xantocroica negativa con KOH al 5% en todas las partes del basidioma.

Habitat. El hongo se encontré creciendo de modo gregario sobre tronco caido, en selva alta
perennifolia perturbada. Sitio con efecto de borde, talado, medianamente sombreado.

Materiat estudiado. Veracruz, Estacién "Los Tuxtlas", camino del poblado Laguna Escondida al
ejido Lazaro Cardenas, L. Pinzony M.E. Ruiz # LT-1115, julio 31, 1997,

Distribucién. Especie ampliamente distribuida en el mundo, circunglobal. Habita especialmente en
las partes mas calidas de las zonas templadas y subtropicales, aparentemente es mas rara en las zonas
tropicales (OQverhoits, 1953; Ryvarden y Johansen, 1980; Gilbertson y Ryvarden, 1986). Se le conoce
del sur de Africa (Tanmma) En el Continente Americano se le encuentra en todos los estados de
EUA y en todas las provincias de Canadd. En México se localiza en los siguientes estados:
Guanajuato (Ojeda-Lopez er al., 1986); Nuevo Leon (Castillo y Guzman, 1970); Querétaro (Garcia
Jiménez et al., 1998); Tamaulipas (Valenzuela y Chacén-Jiménez, 1991) y Veracruz (Chacon er al.,
1995; Frutis Molina y Pinzéon-Picasefio, 1997).

Caracteres culturales del aislamiento
Tipo de pudricién. Causa pudricién blanca. Reaccion positiva para oxidasas extracelulares (N-2) o
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tambien llamada reaccion para lacasa (S- 1/2) con la prueba del asemn-guayaool @Lam. 6.1.0),
determinacion confirmada con el método de Badcock-aserrin de pino (Lam. 6.1.1I).

Caracteres macroscépicos de la mata micelial

Velocidad de crecimiento. La mata micelial cubre la superficie del medio en menos de 1 semana
(N-41; S-5/1). Aislamiento de muy rapido crecimiento. (Lam. 6.2 LXX, fig. 21).

Zona de avance. El rapido crecimiento del aislamiento no permitié el registro normal de estos datos
a la primera semana de incubacién. Colonia aparentemente de forma circular (N-nc; S-nc); margen
no peroeptnble porque la mata ya cubria toda la caja, pero es poco probable que fuera levantado, asi
que la unica altemativa queda entre apresado y sumergido (N-nc; S-13/2); dpices hifales no
observables en su condiciéon normal (N-nc; S—l4l") contomno igualmente no perceptible (N-nc; S-
185/?. Lam. 6.2 LXX, fig. 21).

Relieve. Mata micelial muy escasa, en parte plana y en parte sumergida (N-nc; S-nc. Lam. 6.2 1L.XX,
figs. 21-22).

Textura. Mata micelial escasa, al principio homogénea y después irregular, formandose espacios
huecos alternados con manchas de pequeiios agregados ya sea algodonosos y esponjados, o bien,
compactos, estos ultimos aislados o coalescentes; todo el conjunto con aspecto de "luna llena”;
textura lagunosa (N-sn; S-27/2. Lam. 6.2.L. XX, figs. 21-22).

Color. Hifas hialinas y mata micelial blanca con motas compactas de blanco mas intenso (N-36; S-
30/2. Lam. 6.2 LXX, figs. 21-22).

Reverso. Sin cambios de coloracion en el agar (N-38; S-37/0, S-38/0).

Olor. Siempre detectable, aunque variable entre dulce, fingico y a tierra himeda, predominando el
fungico (N-53; S-36/2).

pH. De 5.0 en la superficie de la mata micelial a la primera semana de observacion, de 5.0 sobre la
mata a la tercera semana y de 4.5 a la altima semana de medicion (N-nc; S-ne).

Exudados. No observados (N-nc; S-nc).

Fructificacién. Fructifica en un plazo de tres semanas, formando pequefios agregados costrosos,
blancos, con basidios (N-48; S-88/2. Lam. 6.2 LXX, fig.22; lam. 6.2.LXXI, fig. 29).

Sustrato. El basidioma fue encontrado sobre madera del grupo de las Angiospermas (Lam.
6.2 LXX, fig. 20. N-54; S-89/2). El aislamiento crecid, in vitro, en aserrin de pino (N-58; S-90/2.
Lam. 6.1.11).

Caracteres microscépicos de la mata micelial

Hifas no diferenciadas (generativas):

* Mata micelial compuesta principalmente de hifas anchas e hifas medianas. Las hifas anchas son de
pared gruesa y densa. Con la tincion (floxina) el citoplasma adquiere un aspecto més nebuloso que
granuloso. Hifas predominantemente simple-septadas, o sea, sin fibulas (Lam. 6.2.1L.XTIX, fig 7; lam.
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6.2 L.XX, fig. 23), pero ocasionalmente con fibulas chicas, dobles (Lam. 6.2.LXIX, fig.8) o triples en
la zona de avance (N-S; S-39/1, S-40/1, S-41/2).

e Hifas simple-septadas (sin fibulas), muy ramificadas y de células cortas, con abundantes
anastomosis en "H", en el micelio sumergido (N-ne¢; S-nc. Lam. 6.2 LXIX, fig. 9).

Hifas y estructuras diferenciadas:

e Fibrohifas o hifas esqueléticas medianas, aseptadas, de pared gruesa y translicida, lumen angosto y
citoplasma poco denso (N-8; S-46/2. Lam. 6.2 LXX, fig. 23).

e Células cuticulares de forma circular, pentagonal y hexagonal; bien teflidas con floxina, con pared
bien marcada (N-10; S-63/2. Lam. 6.2 LXIX, fig. 10).

e Cistidios himeniales en diferentes estados de maduracion, de pared gruesa, algunos lisos y otros
muricados o con cristales incrustados en el apice (N-14; S-72/2. Lam. 6.2 LXIX, fig. 11; lam.
6.2 LXXI, figs. 26-30).

e Hifas con masas resinosas ambarinas adheridas ya sea aglomeradas, imbricadas como escamas, o
dispesas, de tamaiio variable, abundantes (N-21; S-88/2. Lam. 6.2 LXIX, fig. 12; lam 6.2.LXX, fig.
24; 1Jam. 6.2 LXX{, fig. 31).

e Hinchamientos diversos, fuertemente tefiidos: ovoides y laterales asociados a septos, o bien,
esféricos apicales tipo alocistes (N-26; S-75/2. Lam. 6.2. LXD(, fig.13; lam. 6.2.L.XX, figs.24-25
cuadro principal); e hinchamientos intercalares alargados en forma de salchicha (alantoides), muy
camcterilstlcos de este hongo (N-26; S-80/2. Lam. 6.2. LXXI, fig. 14; lam. 6.2. 1. XX, fig. 25 cuadro
principal).

o Hifas simple-septadas (sin fibulas), con células en forma de hueso tibia: la tincion (floxina-KOH)
muestra la pared translicida, lisa y gruesa, conservando el diametro de 1a hifa uniforme; mientras
que el citoplasma, ancho en los septos (como rétula), se va angostado o contrayendo hacia la parte
media de las células (N-nc¢; S-ne. Lam. 6.2 LXIX, fig. 15; 1am. 6.2.1L. XX, fig. 25 recuadro).

e Cristales aciculares o en forma de espinas, se ensanchan en la base y adelgazan en la punta, muy
largos y finos, asociados a hifas y especialmente a hifas con masas resinosas; muy abundantes y
caracteristicos de este hongo; a veces agrupados semejando erizos de mar, otras se entrecruzan
formando una trama lejos de las hifas (N-nc¢; S-82/2. Lam. 6.2 L.XIX, fig. 16).

e Cristales rombicos, en forma de piramide o de perinola, no asociados a las hifas (N-nc; S-8372.
Lam. 6.2 LXTIX, fig. 17).

e Borlas blancas compactas de la mata micelial que comresponden a zonas de fructificacion,
constituidas por hifas de células muy cortas y anchas con forma de artejos de cacto, redondeadas y
sobresalientes en los septos (Lam. 6.2 L.XX, ﬁg. 24), tambien por hifas de ramas cortas con aspecto
coraloide (ver foto anterior) y por estructuras himeniales en diversos grados de desarrollo: cistidios,
basidiolos, basidios y basidiosporas libres alantoides o en forma de frijol (N-48; S-88/2. Lam.
6.2 1.XTX, fig. 18-19; lam. 6.2.LXXI, figs. 26-30).
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Cédigo de especie
Segun la codificacién del método de Nobles (1965): 2, 5, 8, 10, 14, 21, 26, 36, 38, 41, 48, 53, 54, 55.

Seguin la codificacion del método de Stalpers (1978): 1, 5, 13, 14/?, 15/?, 27, 30, 36, 39/1, 40/1, 41/2,
46, 58, 63,72, 75, 80, 82, 83, 88, 89, 90.

Comentarios

7. abietinus y esta especie son comunes en bosques templados de Norteamérica; el primero se
caracteriza por su pileo grisiaceo e hirsuto, mientras que 7. biformis tiene un pileo color purpura
violaceo (Gilbertson y Ryvarden, 1987).

Se tienen antecedentes de estudios sobre caracteres culturales para esta especie con el sinonimo de
Polyporus pargamenus Fr. Para Davidson ef al. (1942), los cultivos de este hongo cubren la caja en
mas de dos semanas; la mata micelial, inicialmente blanca, adquiere mas tarde tintes vinaceo rosado
palido y esta compuesta de hifas nodoso-septadas (con fibulas) de células cortas y fibrohifas (hifas
esqueléticas). Segun Nobles (1948), la caja es cubierta en 3-4 semanas; la mata es blanca, sin
cambios y esta formada por hifas nodoso-septadas (con fibulas) y fibrohifas no ramificadas (hifas
esqueléticas); el cultivo suele fructificar en forma de papilas cerosas con basidios, basidiosporas y
cistidios capitado-incrustados. Mis tarde, Nobles (1965) afiade que el reverso permanece sin cambio,
que carece de esporas secundarias, que las fibrohifas son numerosas y que los cistidios capitado-
incrustados también se encuentran en micelio vegetativo.

Los caracteres culturales confirman el sistema hifal dimitico observado en la estructura del
basidioma de esta especie. El aislamiento estudiado se caracterizé por un rapido crecimiento al
cubrir la caja en una semana y por no presentar cambios en el reverso; también por una mata
micelial blanca constituida de hifas simple-septadas (sin fibulas) asi como otras con ocasionales
fibulas, de fibrohifas no ramificadas (hifas esqueléticas), y ademas presentar zonas compactas de
color blanco mas intenso con abundantes estructuras himeniales, como cistidios lisos e incrustados,
basidios, basidiolos y basidiosporas libres, similares a las del basidioma. Estos caracteres coinciden
con los descritos por Nobles (1948, 1965). También fueron observados otros caracteres no descritos
anteriormente, como son: células cuticulares, hifas con masas resinosas adheridas a la pared,
hinchamientos y una forma muy peculiar de hifas en forma de hueso tibia.
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Lémina 6.2.LXVHL. Trichaptum biformis; estructuras microscopicas del basidioma
Fig. 1. Esporas.
Fig. 2. Hifas generativas con fibulas.
Fig. 3. Hifas esqueléticas.
Fig. 4. Cistidios.
Fig. 8. Basidiolos.

Fig. 6. Basidios. ' TESIS CON
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Trichaptiem biformis

Caracteres culturales
Claves: a= alocistes, b= basidios, ba= basidiosporas, bs= basidiolos, ¢ci= cistidios, fh=
fibrohifas, hi= hinchamientos, mr= masas resinosas.

Lémina 6.2.LXIX

Fig. 7. Hifas simple-septadas (sin fibulas).
Fig. 8. Hifas nodoso-septadas (con fibulas).
Fig. 9. Anastomosis.

Fig. 10. Células cuticulares.

Fig. 11. Cistidios.

Fig. 12. Hifas con masas resinosas.
Fig. 13. Hinchamientos; alocistes.
Fig. 14. Hinchamientos alantoides.
Fig. 18. Hifas en forma de tibia.

Fig. 16. Cristales aciculares.

Fig. 17. Cristales rombicos.

Fig. 18. Himenio; basidios.

Fig. 19. Basidios; basidiolos.

Lémina 6.2.1L.XX

Fig. 20. Fructificacion y sustrato.
Fig. 21. Mata micelial a una semana de incubacion.
Fig. 22. Mata micelial a las seis semanas de incubacion.
Fig. 23. Hifas simple-septadas (sin fibulas); fibrohifas o hifas esqueléticas (400x).
Fig. 24. Masas resinosas; alocistes (1000x).
Fig. 25. Alocistes; hinchamientos; recuadro: hifas en forma de tibia (1000x).

Lémina 6.2.LXXI1

Fig. 26. Himenio; basidiolos; cistidios (1000x).
Fig. 27. Cistidios muricados (1000x).
Fig. 28. Basidiosporas; cistidios (1000x).
Fig. 29. Himenio; basidios, basidiolos; cistidios (400x).
Fig. 30. Cistidios (1000x).
Fig. 31. Hifas con masas resinosas (1000x).
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Lémina 6.2.LXIX. Trichaptsuum biformis.
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Lamina 6.2.LXX. Trichaptum biformis.
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Lamina 6.2.LXXIL. Trichaptum biformis.
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7. DISCUSION

7.1. Tipo de pudriciéon

La determinacion del tipo de pudriciéon que causan los hongos xiléfagos, morena o blanca, es
fundamental para la descripciéon de estos organismos por ser una caracteristica propia de la especie
biolégica, por lo que tiene relevancia en biosistematica. Tal informacion indica la capacidad
metabélica de los hongos y, por lo tanto, el efecto que producen en la madera, bien sea considerada
ésta como su sustrato en la naturaleza (detrito lefioso) 0 como un material utilizado por el hombre,
aspectos relacionados con su funcion en los bosques y la importancia economica del hongo. Por ello,
aunque las caracteristicas del sustrato lefioso de todos los hongos recolectados indicaban desarrollo
de pudricion blanca, 1a importancia que tiene este caricter hacia necesario realizar su comprobacion
rigurosa.

7.1.1. Discusi6on de los tres métodos

Para la primera prueba, se siguio el método del aserrin-guayacol (Ruiz y Pinzon-Picaseilo, 1995),
desarrollado como una variante de la prueba del guayaco de Nobles (1958a) mas factible de aplicar
en nuestro medio. En este método las reacciones fueron muy evidentes y todos los aislamientos
ensayados presentaron reaccion positiva de pudricion blanca, con excepcion del hongo que sirvio de
control para pudricion morena.

Debido a que ésta es la primera ocasion en que la técnica del aserrin-guayacol es aplicada
simultaneamente a un numero relativamente grande de especies, fue muy interesante observar que
entre los diversos aislamientos ocurrieran reacciones con diferente intensidad. El descubrimiento de
tal fenémeno, sugiere de inmediato una interpretacion en términos de mayor o menor produccion
enzimatica; pero como comprobar tal hipétesis, o bien, investigar su explicacion y posible utilidad,
sobrepasa los alcances de este trabajo, solamente es posible proponerlo aqui como un tema para
tratar en el futuro.

La segunda prueba para confirmar el tipo de pudricién que causan los aislamientos debia consistir
en una técnica muy diferente a la primera, con el objeto de exponerlos a otras condiciones de cultivo
que pudieran favorecer la expresion de su potencialidad e interpretar los resultados de una manera
diferente. Para ello, fue utilizado el método de Badcock (Badcock, 1941, 1964) con aserrin de pino,
segun Ruiz y Pinzén-Picasefio (1995).

Con este método, las reacciones fueron comparativamente mas dificiles de detectar y diferenciar
que con ¢l del aserrin-guaycol. Las reacciones positivas eran parecidas a la reaccion de pudricion
morena del hongo control, pues en ambas se presentaba un aclaramiento del aserrin hacia el
amarillo. La principal caracteristica para distinguir la reaccion de pudricion blanca consistia en unas
pequeilas zonas con las particulas del aserrin de color café-rojizo. Por eso, para evitar errores de
interpretacion, fue necesario seguir el desarrollo con lecturas semanales y comparar cuidadosamente
cada hongo de prueba contra los cultivos que sirvieron de control y testigos, basdandose la
interpretacion en la totalidad de las lecturas y no sélo en la de la octava semana. Entonces, las
diferencias eran relativamente sutiles, quizi algo subjetivas y hasta variables segun el dngulo de
incidencia de la luz. Esto se puede apreciar en la lamina 6.1.11, la cual representa un montaje de fotos
tomadas individualmente a distancias y éngulos ligeramente diferentes, por lo que algunos casos
muestran tonalidades que se alejan de las observadas a simple vista y se parecen maés a la foto de la
reaccion del control de pudricion morena exhibida en la lamina, pero a tal efecto contribuy6 la
técnica fotografica y el manejo posterior de las imdgenes.
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Ademas de las dificultades de interpretacion, ocho de los 15 aislamientos presentaron problemas
de crecimiento, segiin los cuales pueden ser ubicados en tres grupos: a) Earliella scabrosa crecio
con apariencia normal hasta la tercera semana y luego aparecieron contaminaciones que inhibieron
su crecimiento; b) Fomes jfasciatus, Ganoderma. lucidum, Phellinus gilvas y Rigidoporus
microporus no crecieron desde un principio y luego, a las 5 semanas, aparecieron contaminaciones;
¢©) Hexagonia tenuis, Polyporus tricholoma y Trametes maxima tampoco crecieron desde la
inoculacién aunque nunca presentaron contaminaciones. Estos problemas no fuecron del todo
inesperados, ya que por otras experiencias personales de la autora en trabajos anteriores y de otros
colegas (comunicaciones personales) se ha observado que en los medios de cultivo basados en
madera (como el aserrin) si el inéculo del basidiomicete no se desarrolla bien desde ¢l principio, o
solo se desarrolla durante un tiempo corto y detiene su crecimiento, entonces, los contaminantes
tipicos de los laboratorios crecen; e inversamente, si el desarrollo del basidiomicete es vigoroso, los
contaminantes no pueden competir con €l y permanecen inhibidos.

Con el fin de completar los resultados, los hongos E. scabrosa (L'T-1062), F. fasciatus (LT-1104),
G. Iucidum (LT-1103), H. tenuis (I.T-1081), Ph. gilvus (LT-1100), P. tricholoma (LT-1083), R
microporus (LT-1107) y 1. maxima (LT-1092) fueron sometidos a otra prueba utilizando
nuevamente el método de Badcock (1941, 1964), pero esta vez con aserrin de liquiddmbar, para
ver si los hongos que no crecieron en pino podrian desarrollarse en aserrin de madera de una
angiosperma.

Los resultados superaron las espectativas, pues todos los hongos cultivados crecieron con
exuberancia en este medio y dieron reacciones positivas (+) de pudriciéon blanca (ver lamina 6.1.111).
Las reacciones para cada tipo de pudricion fueron diferentes a las observadas en aserrin de pino: en
la pudricion blanca con una tendencia mas notoria hacia la decoloracién del aserrin y en la pudricion
morena hacia el oscurecimiento. Por lo tanto, estas reacciones fucron mas faciles de interpretar que
aquellas observadas en aserrin de pino. La produccién de reacciones diferentes al usar aserrin de
otras especies €s normal, como ha sido divulgado por Ruiz y Pinzén-Picaseiio (1995) al analizar un
texto de Badcock (1964).

El mayor problema encontrado en esta ptueba fue la misma exuberancia del micelio, porque en
casi todas las observaciones de la mayoria de los casos, el micelio inmediato a la zona de avance
cubria casi completamente las particulas de aserrin y enmascaraba la reaccion. Como en la prueba
anterior, fuc indispensable ¢l respaldo de los cul(lvos usados como control para cada pudricion y los
testigos sin inocular.

De las tres pruebas aplicadas, la mas confiable, sencilla y facil de interpretar fue la del aserrin-
guayacol, porque el medio de cultivo solo contiene un ingrediente extra, que puede ser preparado
facilmente, y un reactivo que se consigue en casi cualquier drogueria; el tiempo de incubacion
requerido es el menor y la interpretacion de las reacciones es indudable y confiable.

La utilizacién del método de Badcock en sus dos variantes, aserrin de pino y de liquidambar,
ademds de aportar resultados para el objetivo inicial, proporcioné informacion relacionada con la
afinidad de los aislamientos hacia el sustrato, tema que serd tratado en la seccion 7.3.4.

7.1.2. Importancia en taxonomia

Diversos micologos, entre ellos Campbell (1938), Nobles (1958b), Stalpers (1978) y Ryvarden
(1991) han sostenido que diferenciar entre hongos causantes de uno u otro tipo de pudricion, por la
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deteccién o la no deteccion de fenoloxidasas extracelulares, es importante para el estudio
taxonémico de los hongos degradadores de la madera. Nobles ya habia expresado en 1958 que si se
confirmaba su suposiciéon sobre la importancia taxonomica del tipo de pudricion para los trabajos
micofloristicos, seria necesario incluir con el esporéforo su sustrato (como muestra de la pudricién) y
también realizar prucbas para detectar oxidasa extracelular, diandole asi mayor relevancia a la
determinacién y confirmacién del tipo de pudricion en el estudio de los poliporaceos.

Y en efecto, actualmente esta bien comprobada la importancia taxonomica del tipo de pudricion.
Por ejemplo, Redhead y Ginns (1985) realizaron una revision exhaustiva de la composicion y
delimitacion de algunos géneros tradicionales de Agaricales lignicolas, y confrontaron los cambios
realizados por diversos autores en fechas recientes con sus propias proposiciones. De todo ello surgio
la creacion de nuevos géneros, transferencia y reacomodo de especies en nuevas combinaciones e
incluso revalidaciéon de géneros desechados. En suma, concluyeron que de las especies lignicolas
descritas para el género Coprinus corresponden a €l sélo especies de pudricion blanca; que al género
Hypsizygus le pertenecen especies de pudricion morena; y que del complejo Lentinus-Pleurotus-
Panus surgen tres nuevos géneros: Neolentinus, Heliocybe y Ossicaulis con especies causantes de
pudricion morena, mientras que las causantes de pudricion blanca son transferidas a Panus y
Lentinula, o permanecen en Pleurotus. Al ejemplo citado se puede agregar que algunas
publicaciones fungisticas modernas de gran cobertura ya incluyen el tipo de pudricion a las
descripciones de los hongos lignicolas, por ejemplo las realizadas para amplias regiones de la India
(Bakshi, 1971) y Norteamérica (Gilbertson, 1974; Gilbertson y Ryvarden, 1986, 1987).
Desafortunadamente, el dato falta en la fungiflora del Norte de Europa (Ryvarden, 1978) y en la de
Africa Oriental (Ryvarden y Johansen, 1980). En México, Ojeda Lopez er al. (1986) indican el tipo
de pudricion de los hongos estudiados para una zona de Guanajuato.

7.1.3. Aplicacién en filogenia

En cuanto a filogenia, desde hace tiempo Nobles (1958b) habia teorizado que como la capacidad de
utilizar la celulosa es comun a todas las especies de Poliporiceos degradadores de la madera, deberia
de ser considerada una caracteristica primitiva; mientras que la habilidad para degradar la lignina
habria sido adquirida posteriormente por algunas especies, asi que podria ser una caracteristica més
avanzada Mas recientemente, Ryvarden (1991) recabé informacién para examinar con mayor
detalle la relevancia taxondmica del tipo de pudricién y su repercusion en la filogenia de los
poliporoides: coincide con Nobles (1958b) en la importancia de tal caracteristica, pero discrepa en
su interpretacion, pues, apoyado en las observaciones que publicé Gilbertson en el afio de 1980 sobre
los hongos que pudren la madera en norteameérica, cree que los hongos tanto de pudricion morena
como de pudricion blanca evolucionaron de un ancestro heterobasidiomicete capaz de aprovechar la
celulosa y parte de la lignina; que aquellos que permanecieron asociados a las coniferas refinaron la
degradacion de la celulosa, transformandose en causantes de pudricion morena (proceso que supone
ocurrié varias veces en la evolucién); y que los hongos adaptados a las Angiospermas cuando
empezaban a prosperar, fueron capaces de desarrollar la habilidad enzimitica para degradar celulosa
y lignina en la misma proporcion, convirtiéndose en el tronco del cual evolucionaron la mayoria de
los otros basidiomicetes. Con métodos moleculares de ADN que estin mas en boga, Hibbett y
Donoghue (2001) reconstruyen estados ancestrales usando parsimonia y deducen que el antecesor
de los homobasidiomicetes fue un hongo causante de pudricion blanca, mlemms que la capacidad de
causar pudricién morena evolucion® repetidas veces. Si bien la cuestion no esti definitivamente
:‘zuelm, lo cierto es que el tipo de pudricién seguira siendo un cardcter fundamental para cualquier
ision.
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7.1.4. Utilidad en biogeografia

Otro tema al que pueden contribuir los resultados de este trabajo es ¢l de la biogeografia. Ryvarden
(1991) recopilé informacion disponible y tabulé estadisticas sobre la distribucion geografica de los
poliporoides de pudricién morena, con base en ello, coligié: que habitan primariamente al norte del
Tropico de Cancer (23°27” de latitud N), que aparecen con mayor abundancia mas alld de los 35° y
que por debajo de esa latitud se encuentran preferentemente en los pinares del sur de EUA y los
bosques de coniferas de alta montafia; en suma, que son de afinidad boreal. Por consecuencia, son
muy pocos los hongos causantes de pudricion morena que habitan en los tropicos y en las zonas
templadas australes; en los tréopicos comprenderian aproxlmadameme el 2% de los Basidiomicetes
lignicolas (op. cir). En relaciéon con esto, como se vio en la seccion de antecedentes, ya se ha
determinado con pruebas fisiologicas el tipo de pudricion que causan algunos hongos xiléfagos de la
Estacion “Los Tuxtlas™: Pinzon-Picaseiio er al. (1982) utilizaron a Cymatoderma sp. 1L.B-179 y
Cymatoderma caperatum (Berk. & Mont.) Reid LB-145; Pinzon-Picaseiio y Véliz Avila (1984)
ensayaron con Daedalea confragosa Bolt.: Fr. LB-39, Fomes ulmarius (Sow. : Fr.) Gill. LB-181a,
Favolus brasiliensis Fr. LB-160 y Polyporus occidentalis Klotz. LB-141; Pinzén-Picasefio y
Hemandez Jiménez (1987) estudiaron a Dacdalea microsticta Cooke LB-68, Hexagonia tenuis Fr.
LB-204, Panus rudis Fr. LB-213, Polyporus hirsutus Wulf: Fr. LB-203 y Pycnoporus sanguineus
(L. : Fr.) Murr. LB-216; y Pinzon-Picaseilo et al., (1997) trabajaron con Ganoderma applanatum
(Pers. : Walt) Pat. LT-47 y LT-66, Hexagonia hydnoides (Sw. : Fr.) M. Fidalgo LT-972, Polyporus
arcularius (Batsch) Fr. LT-928, Trametes corrugata (Pers.) Bresala LT-1019 y Xylaria anisopleura
(Mont.) Fr. LT-968. Con los resultados del presente trabajo, el total de especies ensayadas aumenta
considerablemente (de 16 a 28) y todas ellas han sido de pudricion blanca. Por lo consecuente, hasta
el momento solo se han confirmado experimentalmente especies de pudricién blanca, lo cual es un
indicio de la escasa proporcién de especies de pudricion morena en esta localidad tropical. Asi, los
g;ltos actuales sirven de apoyo experimental a las afirmaciones de Ryvarden (1991) en cuanto a
iogeografia.

Por todo lo anterior, se puede afirmar que las pruebas fisiolégicas de laboratorio para confirmar el
tipo de pudricién que causan los poliporédides xiléfagos también son herramientas valiosas para el
estudio taxondmico, filogenético y biogeogrifico de estos hongos.

7.2. Estructura de los basidiomas

Patouillard fue el primer micélogo en criticar, por el afio 1900, que la taxonomia de los Afiloforales

se fundamentara en la forma del basidiocarpo y la conﬁgumclén del himendforo, el sistema
tradlcnonal friesiano (Parmasto y Parmasto, 1979; Pegler, 1996). Tiempo después, Comer (1932 ay
b) le dio importancia al estudio microscopico del basndlocarpo y encontré que estaba constituido por
tres diferentes tipos de hifas; su descubrnimiento llevo a 1a postulacién de los sistemas hifales. Mas
tarde, Cunningham (1954) revisé exhaustivamente cjemplares de hongos en el herbario de Kew y
encontré que las caracteristicas macroscopicas tradicionales del basidiocarpo servian bien para
identificar especies muy conocidas de poliporoides de zonas templadas, pero tales moldes se
rompian al aplicarse a formas tropicales y subtropicales; en cambio, algunos caracteres
microscopicos, como los sistemas hifales, los basidios y las esporas, eran mids confiables para ser
tomados como criterios para la determinacion.

Con base en tales afirmaciones, y tomando también en cuenta que la morfologia macroscopica de
los basidiomas de las especies trabajadas es bastante conocida, en esta secciéon se discutirdn
principalmente los caracteres microscopicos de los basidiomas estudiados.
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7.2.1. Sistemas hifales

La observacién de los sistemas hifales en el material de Los Tuxtlas es un componente béasico de las
descripciones taxonomicas. Los resultados establecen que de los 17 hongos estudiados, doce poseen
un sistema hifal trimitico, cuatro tienen un sistema hifal dimitico y s6lo uno presento sistema hifal
monomitico. Las especies trimfticas son: Coriolopsis polyzona, Earliella scabrosa, Fomes fasciatus,
Ganoderma applanatum, Ganoderma Ilucidum, Hexagonia hydnoides, Hexagonia tenuis,
Humphreya coffeatum, Pycnoporus sangui. . Trametes elegans, Trametes maxima, Trametes
pavonia. Las especies dimiticas son: Antrodiella lieb ii, Phellinus gilvus, Polyporus tricholoma
y Trichaptum biformis. Y monomitica sélo una especie, Rigidoporus microporus.

Las observaciones realizadas coinciden bien con lo sefialado en la literatura para estas especies.
Solamente el caso de Rigidoporus microporus puede ser controversial porque ha sido registrado
como monomitico (Ryvarden y Johansen, 1980) o como seudodimftico (Gilbertson y Ryvarden,
1987). Al parecer, en el futuro cercano habra que hacer observaciones mas finas de los basidiomas,
pues el conocimiento de los sistemas hifales se ha desarrollado y complicado mas. Pegler (1996)
elaboré una revision historica y actualizacion del anilisis hifal de los basidiomas en los principales
grupos de Basidiomicetes en la que reconoce otros sistemas hifales intermedios aparte de los
conocidos clasicamente (monomitico, dimitico y trimitico), tales son: sarcomitico, dimitico
intermedio, dimitico anfimitico y sarcotrimitico.

Ademas del valor taxonémico intrinseco de los sistemas hifales, Ryvarden (1991) los asocia con un
concepto que €l llama “estrategia de vida™, refiriéndose a la longevidad o duracion del basidioma.
Este autor afirma que para lograr la estrategia de vida perenne, los basidiocarpos deben tener una
fuerte dominancia de hifas vegetativas (esqueléticas y/o conectivas) que les permitan resistir los
factores adversos del medio: sequia, lluvia, calor, heladas y ataque de insectos u otros hongos. A lo
anterior, Zabel y Morrell (1992) agregan que la estructura o sistema hifal del basidioma explica la
consistencia y dimensiones del mismo: un sistema hifal monomitico, con sélo hifas generativas, da
origen a basidiomas pequefos y blandos; los que ademas de hifas generativas poseen hifas
conectivas, formaran basidiomas de consistencia corificea; y, los que, junto con las dos anteriores,
incluyen hifas esqueléticas, podran desarrollar basdiocarpos de mayor tamaflo y consistencia lefiosa.

Si con esta perspectiva se analizan los sistemas hifales de los hongos estudiados, se tiene lo
siguiente.

Entre las doce especies trimiticas hay unas que son perennes y con basidioma de consistencia
lefiosa: Fomes fasciatus, Ganoderma applanatum, G. lucidum y Humphreya coffeatum; otras que
son anuales a perennes y su consistencia es variable: Coriolopsis polyzona (flexible-corchosa-
dura), Farliella scabrosa (coridcea a dura) y Trametes elegans (flexible-corchosa-rigida); y especies
anuales con basidioma de consistencia corificea con alguna variante: Hexagonia hydnoides
(coriacea-rigida), fHexagonia tenuis (flexiblecoridcea-dura), Pycnoporus sanguineus (coridcea-
rigida), 7rametes maxima (coriacea-dura) y 7rametes pavonia (flexible-coridcea).

En las cuatro especies dimiticas, predomina la consistencia corificea, pero una de ellas es anual a
perenne, Phellinus gilvus, con hifas esqueléticas y consistencia coridcea a rigida; y las otras tres son
anuales: Arntrodiella liebmannii, con hifas esqueléticas y consistencia coriécea a dura; Trichaptum

biformis, con hifas esqueléticas y consistencia flexible a coridcea; y Polyporus tricholoma, con hifas
conectivas tipo bovista y consistencia coridcea.
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Y la nnica especic monomftica, Rigidoporus microporus,es un caso excepcional, pues se trata de
una especie anual, con hifas generativas de pared deigada, pero sus basidiomas son de consistencia
coridacea-dura.

Tratandose de una muestra en realidad pequefia, es imposible una interpretacion definitiva, pero
puede apreciarse que en general si existe una tendencia que corrobora el analisis de Ryvarden (1991)
y la afirmacion de Zabel y Morrell (1992) en el sentido de que existe una correlacion entre la
estructura hifal del basidioma con la longevidad o estrategia de vida de la especie y de ésta, a su vez,
con la consistencia. A esto puede afladirse que en el grupo de especies trimiticas se observa mayor
variedad de estrategias de vida y de consistencias. Esto bien puede deberse a la variedad de tipos
hifales que se han ido descubriendo (Pegler, 1996), lo que enfatiza la necesidad de continuar con
estos estudios a un nivel todavia mas fino que el presente. Como prueba baste notar la diferencia,
aunque pequeiia, en la consistencia de las especies dimiticas con hifas esqueléticas o conectivas.

7.2.2. Cistidios y estructuras afines

En el material estudiado de Los Tuxtlas, la deteccion de este tipo de estructuras estuvo relacionada
con el conocimiento que se tiene de su presencia entre las especies de cada familia, con una pequeiia
excepcion. En ejemplares de la familia Polyporaceae, grupo en el que usualmente se presentan
dichas estructuras, fueron observados cistidios tipicos s6lo en una especie: 7richaptum biformis; se
presentaron cistidiolos en dos especies: Fomes fasciatus y Rigidoporus microporus, y fueron
observadas clavijas hlfales (a veces llamadas por su nombre en inglés “hyphal pegs™) en tres
casos: Pycnoporus sang T tes maxima'y Trametes pavonia. Las setas, tipicas de la familia
Hymenochaetaceae, fueron detectadas solamente en el unico hongo representante de esta familia:
Phellinus gilvus. La excepcion ocurrié en la familia Ganodermataceae, en la que normalmente no se
encuentran estas estructuras, porque fueron observados pilocistidios en Garoderma lucidum.

Para Ryvarden (1991) los cistidios no expresan una clara tendencia filogenética en los
poliporoides, ¢l solamente sugiere que podrian ser consideradas estructuras primitivas por estar
ausentes en los géneros con sexualidad tetrapolar y sistema hifal trimitico, que son los que considera
mas avanzados. De cualquier manera, estas estructuras son Gtiles para la determinacion basada en
caracteres microscopicos; por ejemplo, de las tres especies de 7rametes estudiadas, 7. maxima 'y T.
pavonia presentaron clavijas hifales, mientras que 7. elegans no las presento.

7.2.3. Tamafio de esporas

En esta particularidad, es interesante comparar las medidas obtenidas en el presente estudio con
algunos datos recabados por Ryvarden (1991). Por ejemplo, dicho autor hizo un analisis comparativo
entre el tamaifio de las esporas de las especies poliporoides con las esporas mias grandes de Europa y
de Afiica, y concluyé que las esporas de las especies tropicales africanas son de mayor tamafio;
similarmente, cita datos de otros autores segin los cuales en ejemplares de Ganoderma applanatum,
recolectadosdesdeAhcahnstaEscandumv:a, lasespornsdelosméssemenmotml&ssondemenor
tamaiio que las de los tropicales.

Por contraste, las medidas del matenal originario de Los Tuxtlas comparado con los datos de
ejemplares de las mismas espec procedentes de Africa (Ryvarden y Johansen, 1980) y
Norteamérica (Gilbertson y Ryvarden, 1986, 1987) e incluso de la India (Bakshi, 1971) son bastante
similares entre si, con excepcion de dos casos, Hexagonia hydnoides (Los Tuxtlas: 8.8—13 x 24—
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3.0 um; Africa: (9) 11-—13.5 (15) x (3) 3.5—4.5 (5) um; y Norteamérica: 11—14.5 < 3.5—S) y A.
tenuis (Los Tuxtlas: 10—12 x 3.6—5.8 um; Africa: 14—20 x 4.7—6.3 um; Norteamérica: no hay
datos; € India: 8.8—14.7 x 2.9—4.4 um), en los que las medidas del material de México son
menores.

7.2.4. Reacciones macro y microguimicas

Junto a los caracteres morfoldgicos del basidioma, actualmente son muy importantes en las
descripciones taxonémicas las reacciones macroquimicas y microquimicas.

7.2.4.1. Reaccién xantocrédica

Entre ellas destaca, por su supuesta relacion con el tipo de pudricién, la reaccion xantocroica.
Parmasto y Parmasto (1979) recabaron la informacién de muchos autores relevantes para explicar en
qué consiste dicha reaccidn y encontraron que la reaccién xantocroica se debe a la formacién de
diversos tipos de pigmentos oscuros que se producen por el efecto de un alcali diluido, generalmente
KOH, sobre sustancias fendlicas. En algin momento se creyd que estas sustancias estaban
relacionadas con la degradacion de la lignina y en otras ocasiones con los acidos himicos del suelo
(op. cir). Para confirmar o rechazar algunas de esas suposiciones, los autores citados realizaron
analisis espectrofotométricos de extractos de basidiomas xantocréicos y no xantocréicos de muchas
especies y encontraron que la reaccion xantocréica positiva no es exclusiva de los hongos causantes
de pudricion blanca, no es particular de la familia Hymenochaetaceae, ni tampoco estd ausente en la
familia Polyporaceae, ni siquiera es tipica de los basidiomas de color moreno u oscuro. Y ademas ,
en apoyo a la taxonomia, tales analisis les sirvieron para concluir, que los géneros Phaellos s. str.,
Pycnoporellus y Pyrofomes no pertenecen a la familia Hymenochaetaceae, asi como para proponer
dos nuevas combinaciones, Phellinus microporus (Pilat) Parm. y Ph. jezoénsis (Yamano) Parm. (op.

cit.).

Los resultados del estudio actual coinciden con esas conclusiones pues aunque todos los hongos
son causantes de pudricion blanca, la reaccion xantocrédica solo fue observada en doce de las
diecisiete especies estudiadas. De la familia Polyporaceae ocho especies presentaron reaccién
xantocroica positiva (Earliella scabrosa, Fomes fasciatus, Hexagonia hydnoides, H. tenuis,
Polyporus tricholoma, Trametes elegans, T. maxima 'y T. pavonia) y en cinco especies fue negativa
(Amtrodiella liebmannii, Coriolopsis polyzona, Pycnoporus sanguineus, Rigidoporus microporus y
Trichaptum biformis). De la familia Ganodermataceae en las tres especies fue positiva (Garnoderma
applanatum, G. lucidum y Humphreya coffeatum). Y por supuesto, también fue positiva en la unica
especie de Hymenochaetaceae (Phellinus gilvus). En cuanto a la relacion del color del basidioma
con la reaccion positiva, baste decir que en los de color mas oscuro como F. fasciatus fue positiva,
aunque también en los basidiomas mas blancos, los de 7. elegans, ocurrié lo mismo.

Para Ryvarden (1991), el uso de los compuestos quimicos como apoyo a la taxonomia de los
Polyporaceae, que en este grupo se usa para delimitacion a nivel genérico, no tiene firmes bases
filogenéticas. En efecto, si bien en los géneros Ganoderma, Hexagonia y Trametes, todas las
especies estudiadas de Los Tuxtlas dieron similarmente reaccion positiva; por otra parte, se puede
afadir que segun un trabajo hecho por Jacquenoud en 1974 (citado por Parmasto y Parmasto, 1979),
Pycnoporus cinnabarinus present6d reacciéon xantocréica positiva; mientras que en la especie del
mismo género originaria de la localidad (P. sanguineus) la reaccion fue negativa.
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7.2.4.2. Reaccién de Melzer

Con respecto a la reaccion de Melzer en las esporas, Ryvarden (1991) considera que ésta no tiene
ningun valor filogénico en los poliporoides. Sin embargo, muchos autores la recomiendan como
herramienta til en la caracterizacion de basidiomas (por ejemplo la recopilaciéon de Cifuentes
Blanco et.al., 1986) para diagnostico a nivel especifico. En el presente trabajo no fue observada
ninguna reaccion en los ejemplares y especies probados.

7.3. Andlisis fungistico

Los resultados de la parte taxonOmica de este trabajo aportan descripciones de basidiomas de 17
especies pertenecientes a las familias Polyporaceae (13), Ganodermataceae (3) e Hymenochaetaceae
(1), como indica la tabla.1 de la seccién 6.

Al comparar dicha tabla con respecto a la lista de macromicetes de la Estacion de Biologia
Tropical “Los Tuxtlas™ de Frutis Molina y Pinzon Picaseiio (1997), se encontré que ahi estan citadas
12 de las 17 especies estudiadas ahora. De modo que con el presente trabajo se aportan cinco nuevos
registros para la micobiota de la localidad, las especies son: Antrodiella liebmannii (Fr.) Ryv., Fomes

Sasciatus (Sw.: Fr.) Cke., Humphreya coffeatum (Berk.)) Steyaert, Rigidoporus microporus (Fr.)
Overeem y Trametes pavonia (Hook.) Ryv. En este sentido, el trabajo es una contribucion al
inventario micobiodtico de la Estacion “Los Tuxtlas™.

7.4. Ecologia: hébitat y sustrato

De las especies estudiadas, siete fueron encontradas en selva conservada: Anrodiella liebmannii,
Earliella scabrosa, Hexagonia tenuis, Humphreyva coffeatum, Phellinus gilvus, Rigidoporus
microporus 'y Trametes pavonia; y en sitios fuertemente perturbados, amplios, talados, quemados,
con tocones y troncos caidos en exposicion solar total y desarrollo de pastizales bajos, la mayoria
actualmente en uso temporal o continuo como potreros, diez especies: Coriolopsis poly=ona, Fomes
Jfasciatus, Ganoderma applanatum, Ganoderma Ilucidum, Hexagonia hydnoides, Polyporus
tricholoma, Pycnoporus sanguineus, Trametes elegans, Trametes maxima y Trichaptum biformis.

Puesto que el interés central del muestreo iba dirigido a los hongos habitantes de la selva, resultd
contradictorio que la mayoria de las especies fueran encontradas en potreros. Asi que para ver si en
estos dos grupos de especies pudiera haber indicios de selectividad por el habitat, fueron comparados
los datos de campo con la informaciéon disponible en la lista fungistica de la Estacion (op.cir.). Con
ello, se encontréo que de las siete especies encontradas en selva, solo tres se encuentran citadas
previamente y su hibitat también fue la selva, éstas son: Earliella scabrosa, Hexagonia tenuis 'y
Phellinus gilvus. De las diez especies encontradas sobre troncos o tocones en potreros, se descarta a
Fomes jfasciatus por no estar incluido en la lista referida; los datos de Pycrnoporus sanguineus y
Trametes elegans, indican que su hébitat normal es la vegetacion alterada con mayor exposicion; y la
informacion de las siete especies restantes sefiala que habitan también en selva tanto natural como en
proceso de regeneracion (acahual) y aun perturbada. En conclusion, la mayoria de las especies
estudiadas, si habitan en la selva, pero pueden sobrevivir en sitios alterados; solamente Pycnoporus
sangui y Trametes elegans son mas especificos de troncos derribados y tocones abandonados en
hébitat expuestos.

Con respecto a sustrato, conviene recordar tres cosas: que todos los hongos fueron encontrados
sobre madera de Angiospermas; que en la pruebadeBadcock (1964), para confirmar el tipo de
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pudricién, al principio fueron cultivados en aserrin de pino (madera de Gimnospermas) en donde
algunos aislamientos presentaron problemas de crecimiento y contaminacion; y que los problemas
desaparecieron o se solucionaron al usar aserrin de liquidambar. La interpretacion de este hecho ya
fue presentada en la seccién 7.2. Con base en ¢l camulo de observaciones realizadas era vilido
conjeturar que tales aislamientos debian de poseer algun grado de incompatibilidad hacia la madera
de pino como sustrato, o bien, de selectividad por la madera de angiospermas.

Tal posibilidad motivé a confrontar estos resultados con la informacién bibliografica para ver si
acaso coincidia en que los hongos que presentaron problemas en aserrin de pino fueran especificos
de la madera de Angiospermas y los siete que crecieron sin problemas fueran mas generales en su

sustrato. Al revisar los datos de varios autores (Bakshi, 1971; Corner, 1983; Gilbertson y Ryvarden,
1986, 87; Ryvarden y Johansen, 1980; y Valenzuela y Chacén—JnméneL 1991) se encontré: primero,
que de las especies registradas exclusivamente en sustrato de Angiospermas, seis no crecieron (E.
scabrosa, G. lucidum, H. tenuis, P. tricholoma, R. microporus y T. maxima) y cuatro sf crecieron en
el medio de aserrin de pino (4. liebmannii, C. poly=ona, H. coffeatum y T. elegans); segundo, que de
las especies registradas tanto en sustrato de Angiospermas como de Gimnospermas, excluyendo al
género Pinus, una de ellas no crecid (. fasciatus) y dos si crecieron (G. applanatum y P.
sanguineus) en ¢l aserrin de pino; y tercero, que de las especies que han sido encontradas en
sustrato de los dos grupos, incluido el género Pinus, una no crecid (Ph. gilvus) y otra si crecié (7.
biformis) en cultivo.

La informacion bibliogrifica coincidié so6lo en parte con las observaciones, pues
independientemente del sustrato conocido, tanto hubo algunos hongos que si crecieron como otros
que no crecieron en el aserrin de pino. De todas maneras, estos resultados indican que siete
aislamientos de los hongos procedentes de Los Tuxtlas, E. scabrosa, F. fasciatus, G. lucidum, H.
tenuis, Ph. gilvus, P. tricholoma, R. microporus y T. maxima, tienen cierto grado de especificidad
hacia el sustrato, ya que in vitro no pueden crecer en madera de pino, dato valioso de obtener
hongos que, hasta el momento, son poco conocidos en cultivo. Por ello, este caracter cultural, fue
afiadido a las descripciones basadas en el método de Nobles (1965) y complementadas con los
codigos de Stalpers (1978).

7.5. Caracteres culturales de los aislamientos

Esta linea de investigacion fue desarrollada en EUA y Canada por varias generaciones de
investigadores (Long y Harsch, 1918; Fritz, 1923; Campbell, 1938; Davidson et al., 1942; Nobles,
1948, entre otros) hasta culminar con el método definitivo de Nobles (1965). Dospués cay® en
desuso por unos 20 afios y, afortunadamente, resurgioé hace casi dos décadas como un complemento
al trabajo taxonémico clasico (Rajchenberg, 1983; Carranza-Morse y G11benson, 1989; Lombard,
1990; Flott y Gilbertson, 1991, también entre otros). En México no se lc ha dado la importancia que
merece como una herramienta descriptiva, aun cuando desde sus inicios se le considero valiosa

¢l trabajo taxonémico, como por ejemplo, la delimitacion de especies muy cercanas en la morfologia
del basidioma o la distincion de formas anommnales de una especie (Campbell, 1938), y de esta
manera podria ayudar a resolver problemas en el estudio de las “formas tropicales” de algunas
especies.

En la aplicacién del método, Gnicamente fueron utilizados 56 de los 60 caractres codificados por
Nobles (1965), porque los restantes cuatro caracteres, relacionados con interfertilidad, estaban mas
alla de las posibilidades técnicas del proyecto. Con el fin de actualizar esta temitica, en los
resultados fueron registrados ademas los codigos equivalentes de la clave de Stalpers (1978), segun
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versiéon del mismo autor. Sin embargo, son utilizados preferentemente los codigos y la terminologia
de Nobles, y sélo como complemento se afiaden los codigos y la terminologia de Stalpers (1978).
Para referencia, se incluye la lista de equivalencias entre las dos claves en la seccion 5.6.1, aunque se
debe recordar que no fue seguido estrictamente el método de Stalpers, de manera que la
comparacion de los caracteres que utilizan ambos autores tiene que ser considerada con precaucion,
pues como los medios de cultivo de Stalpers son diferentes, las variaciones en el desarrollo y
morfologia de la mata micelial que describe este autor, pueden no ocurrir en el medio de Nobles. La
induccion de estas variaciones ha sido demostrada plenamente por Fritz (1923) y otros. Ademas, en
esta seccion se analizan comparativamente algunas de las observaciones realizadas en las dos fases

fungicas: micelio y basidioma.

Para Nobles (1965), 1a reaccion de oxidasa extracelular, es decir, el tipo de pudricion, es el cariacter
fundamental en la taxonomia de los Poliporaceos, por lo que representa el primer grupo de
caracteres codificados (IN-1-—N-2). Como ésto ya ha sido tratado ampliamente, en esta seccién se
continuara con la discusion de los grupos subsecuentes de caracteres.

7.5.1. Septacion de Ias hifas

El tipo de septacién de las hifas no diferenciadas (hifas generativas) ocupa el siguiente lugar en
lmportancxa Segun los caracteres que comprende este nivel, las &specles estudiadas de Los Tuxtlas
quedan divididas en cuatro grupos. En el primer grupo se ubican las especies que poseen hifas
uniformemente nodoso-septadas, es decir, con fibulas (N-3; S$-39): Pycrnoporus sanguinewus,
Trameres elegans, T. maxima 'y T. pavonia. En el segundo grupo estan los hongos con hifas simple-
septadas (sin fibulas) en la zona de avance y nodoso-septadas en la parte madura de la mata (N-4;
S-39—S-40): Hexagonia tenuis, Humphreya coffeatumn, Phellimas gilvus y Polyporus tricholoma. El
siguiente grupo reune a los aislamientos que tienen hifas principalmente simple-septadas y también
algunas hifas nodoso-septadas con fibulas simples o miiltiples en la zona de avance (N-5; S-39—S-
40—S-41): Fomes fasciatus, Ganoderma lucidum, Hexagonia hydnoides y Trichaptum biformis. Por
ultimo, se agrupan las especies que presentan hifas uniformemente simple-septadas (N-6; S-39/0):
Antrodiella liebmannii, Coriolopsis polvzona, FEarliella scabrosa, Ganoderma applanatum y
Rigidoporus microporus. En resumen, estas ultimas cinco especies son las unicas con micelio
constituido exclusivamente por hifas sin fibulas.

Nobles encontré que frecuentemente los grupos separados por estos caracteres coincidian con
géneros taxondmicos, aunque reconocia que eso no ocurre siempre. Lo mismo sucedié aqui: las

especies de 7rametes permanecieron en un mismo grupo mientras que las especies de Ganoderma y
Hexagonia quedaron en distintos grupos.

Si estos tipos de septacion de las hifas no diferenciadas de la mata micelial son confrontados contra
la ausencia/presencia de fibulas en las hifas generativas de los basidiomas, se encuentra que, en
cultiveo, doce especies presentaron alguna variante de hifas con fibulas y solamente cinco especies
no las presentaron; mientras que unicamente los basidiomas de Phellinus gilvus 'y Rigidoporus
microporus presentaron hifas generativas sin fibulas. Esto significa que tanto en cultivo como en
basidioma, la presencia de fibulas coincide en 11 especies: Fomes fasciatus, Ganoderma hacidum,
Hexagonia hydnoides, H. tenuis, Humphreya coffeatm, Polyporus tricholoma, Pycnoporus
sanguineus, Trametes elegans, Trametes maxima, Trametes pavonia 'y Trichaptum biformis. La
ausencia de fibulas, tanto en micelio como en basidioma, coincide nada m#s en una especie,
Rigidoporus microporus. Por lo consecuente, en cinco especies los resultados no coincidieron; en
cuatro de ellas no fueron observadas fibulas en cultive pero sf cn basidioma: Ansrodiella liebmannii,
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Coriolopsis polyzona, Earliella scabrosa'y Ganoderma applanatum; y en la otra especie, Phellinus
gilvus, fue a la inversa, si se observaron fibulas en cultivo y en basidioma no.

La interpretacion de esta comparacion de resultados puede dirigirse en mas de una direccion: por
un lado, puede ser que en la mayoria de las especies es normal la coincidencia del tipo de septacion
en las dos fases fungicas, y que en algunos casos la condicién normal es que no coincida, observar
esto sngmﬁca obtener informacion bioldgica basica; en otra direccion, podria pensarse que la
ausencia de fibulas en cultivo fuese artificialmente causada por las condiciones particulares del
medio y la incubacién usados. Esta dltima posibilidad no es inverosimil, ni siquiera rara, se conoce
desde que Fritz (1923) observo que las fibulas eran mas conspicuas y abundantes en unos medios de
cultivo que en otros y también encontro la aparicion de hifas simple-septadas (sin fibulas) en cultivos
viejos de cepas normalmente nodoso-septadas (con fibulas). Desde hace tiempo se sabe que ciertos
caracteres morfologicos pueden ser inducidos por factores ambientales, fenomeno al que se le llama
morfogénesis. Incluso en México se han realizado ensayos sobre la morfogénesis de fibulas y esporas
asexuales de Psilocybe caerulescens Murt., por efecto de factores fisicoquimicos del medio de
cultivo, como la acumulacién de metabolitos, metales o sustancias toxicas (Dubovoy y Herrera,
1968a, b). La explicacién correcta solo se podra obtener con mas investigacion.

7.5.2. Hifas y estructuras diferenciadas

El siguiente nivel de la clave se refiere al tipo de hifas que componen 1a mata micelial y contiene dos
opciones: matas miceliales compuestas exclusivamente por hifas no diferenciadas (N-7; S-n/c); o
bien, matas miceliales compuestas por hifas diferenciadas en varias estructuras especializadas
(cOodigos N-8; S-46—S-47 a N-26; S-75—S-80). A partir de este nivel en muchos casos ya es posible
diferenciar a unas especies de otras.

De acuerdo con los resultados, todos los hongos estudiados desarrollan varios tipos de hifas
diferenciadas, las fibrohifas (N-8) son las mas comunes pues estan presentes en todos los
aislamientos. Este caracter es anterior al uso generalizado de los sistemas hifales y fue actualizado
por Stalpers al separario en dos opciones: hifas esqueléticas de pared gruesa y no ramificadas (S-46)
e hifas esqueléticas o conectivas de pared gruesa y muy ramificadas (S§-47). La presencia de
fibrohifas en las matas miceliales coincide casi totalmente con las observaciones de la estructura de
los basidiomas, puesto que doce hongos resultaron ser trimiticos (con hifas esqueléticas y
conectivas); cuatro dimiticos, Antrodiella liebmannii, Phellinus gilvus y Trichaptum biformis (con
hifas esqueléticas) y Polyporus tricholoma (con hifas conectivas), y solo Rigidoporus microporus
fue monomitico. La observacion de fibrohifas en los cultivos de esta ultima especie es interesante
porque podria ayudar a resolver la controversia existente sobre si su estructura hifal es monomitica,
seudodimitica, o definitivamente dimitica (ver las discusiones parciales de la descripciéon del
bﬁi_dioma y de los caracteres culturales) y esto demuestra la utilidad del estudio del micelio en
cultivo.

Otras estructuras miceliales originadas por diferenciaciéon de las hifas comprende al grupo de los
cistidios. Nobles distingue dos tipos: cistidios en el micelio vegetativo (N-13), como los observados
en Antrodiella liebmannii, Fomes fasciatus, Hexagonia hydnoides, Humphreya coffeatum,
Rigidoporus microporus y aparentemente también en Ganoderma applanatumm;, y cistidios en
himenio de areas en fructificacion (N-14), como los encontrados en Coriolopsis polyzona y
Trichaptum biformis. Por contraste, en la estructura de los basidiomas solamente fueron observados
cistidios en 7richaptum biformis y cistidiolos en Fomes fasciatus y Rigidoporus microporus. Cierto
tipo de cistidios que pucden ser observados en el micelio vegetativo o en el himenio de areas de
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fructificacion en cultivo son los gleocistidios (N-18; S-73) y éstos fueron detectados solo en
Earliella scabrosa, aunque en el basidioma no fueron encontrados en ningun caso. Stalpers no usa la
opcién de cistidios en himenio y equipara la presencia de cistidios (8-72) y gleocistidios (S-73) con
el codigo N-13.

Las setas (N-17; S-70) son estructuras que, segun Largent ef al. (1977), estan relacionadas con los
cistidios. Exclusivamente se encontraron tanto en el cultivo como en el basidioma de Phellinus
gilvus, donde fueron facilmente reconocibles. Es importante resaltar que la deteccion de este caracter
en cultivo coincida con lo observado en el basidioma, porque es una estructura tipica de hongos
Himenoquetdceos (Ryvarden 1991).

Por reciprocidad, se incluyen aqui las clavijas hifales (“hyphal pegs™ en inglés), estructuras del
basidioma que quiza estén relacionadas con este grupo de caracteres y seria interesante
homologarlas con algunas del micelio. Estas son estructuras himeniales que se proyectan hacia el
lumen de los tubos en los basidiomas poroides. Segun los resultados, tres especies que presentaron
clavijas hifales en el basidioma, Pycnoporus sanguineus, Trametes maxima 'y Trametes pavonia, no
mostraron estructuras equivalentes en cultivo.

Los hinchamientos (N-26; S-75, S-78—S-79) representan caracteres culturales morfologicamente
ambiguos pues segun Nobles comprenden cualquier hifa diferenciada en algo abultado o globoso,
incluyendo alocistes (variantes de cistidios), células laticiferas y hasta clamidosporas no bien
definidas. De esta manera, tendrian poca importancia para el diagnostico por su frecuente deteccion.
Segun los resultados presentados, en el micelio de todos los aislamientos de Los Tuxtlas fueron
observados hinchamientos, con excepcion de Pycnoporus sanguineus. Tal hecho podria tener
importancia pues esta especie es la mejor adaptada para resistir condiciones muy bajas de humedad,
ya que normalmente habita en troncos derribados, quemados y en exposicion total al sol; y,
coincidentemente, en el basidioma de este hongo tampoco se presentaron cistidios ni otras
estructuras afines, so6lo se observaron ciavijas hifales. Ahora bien, se cree que los cistidios tipicos
sirven para la excrecion de metabolitos como los oxalatos (Ryvarden, 1991), pero se desconoce la
funcion de otros hinchamientos. Entonces, si los hinchamientos, en general, estuvieran relacionados
también con funciones excretoras, su ausencia en P. sanguineus podria estar asociada con la
resistencia de este hongo a la desecacion, pues al carecer de estructuras excretoras que junto con los
metabolitos tienen que eliminar agua, pueden conservar mejor la escasa humedad obtenida del
sustrato. Tal hipéitesis podria ser materia de estudios posteriores.

En suma, las estructuras formadas por diferenciacion de las hifas aportan datos utiles para el
diagnoéstico de especies en cultivo. Algunas parecen ser muy avanzadas o especializadas (setas) y
otras mas primitivas o poco diferenciadas (cistidios, hinchamientos). Aunque los resuitados
indicaron algunas coincidencias, estas estructuras no son totalmente reciprocas entre micelio y
basidioma. Quiza la explicacion mas logica estribe en que la mata micelial todavia esti poco
organizada y da origen a estructuras de transicion que van apareciendo y desapareciendo al irse
conformando la mas compleja estructuraciéon del basidiocarpo con tejidos o seudotejidos.

7.5.3. Esporas secundarias y fructificaciones

Los caracteres relacionados con la produccion de esporas asexuales, también llamadas secundarias,

comprenden cuatro cédigos. En relacion con estos codigos, los resultados obtenidos con los

aislamientos de Los Tuxtlas aportan lo siguiente. La ausencia de todo tipo de esporas asexuales (IN-

32; S-84/0—S-86/0) ocurrié solamente en una especie, 7richaptum biformis. Carecieron de conidios

blésticos en comidiéforos (N-33/np; S-86/0, S-87/0) todos los aislamientos. Se presentaron
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clamidosporas (N-34; S-85) cn sicte hongos: Ganoderma Ilucidum, Humphreya coffeatum,
Polyporus tricholoma, Pycnoporus sanguineus, Rigidoporus microporus, Trametes maxima y T.
pavonia. Se encontraron oidios (N-3S; S-84) en un solo caso: Trametes elegans. Y, fueron
observadas simultaneamente clamidosporas y oidios (N-34 + N-35) en ocho especies: Antrodiella
liebmannii, Coriolopsis polyzona, Earliella scabrosa, Fomes fasciatus, Ganoderma applanatum,
Hexagonia hydnoides, H. tenuis y Phellinus gilvus.

Sobre la ausencia o presencia de esporas secundarias, quiza lo mas importante es hacer notar que,
entre los poliporoides estudiados de Los Tuxtlas, la proporcion de especl&s productoras de esporas
secundarias (16:1) refleja que tal capacidad es, por mucho, la mis comun; y que, de los tres tipos de
esporas, la formacion de clamidosporas es la caracteristica dominante (15:2). Ademads, resulto
sorprendente que ninguno de los aislamientos presentara conidios blasticos en conldléforos porque
la composiciéon del medio de cultivo que recomienda Nobles contiene menos extracto de malta, y es
ampliamente sabido que un medio empobrecido estimula la esporulacion (Smith, 1978).
Seguramente fue formulado muy a propésito, puesto que ella le dio particular importancia a la
presencia de esporas asexuales en las descripciones de los Afiloforales y la produccion de
conidiéforos especializados es muy ttil para la determinacion de especies. Asi, este cardcter ausente
en los hongos de Los Tuxtlas disminuye las posibilidades de distinguir los micelios de tos ejemplares
estudiados. Por ultimo, es obvio, que estos caracteres no pueden ser comparados con los observados
en los basidiomas; aun asi, podria ser de interés para los micotaxénomos conocer cuiles especies
producen esporas asexuales y de qué tipo, especialmente porque estos datos no se incluyen en las
descripciones usuales. Y, por supuesto, tal informacién es importante para el manejo experimental
de estos hongos en cultivo.

Con respecto a la produccion de fructificaciones en cultivo durante el plazo establecido, al
extractar los resultados se evidencia que de los hongos estudiados, unicamente siete empezaron a
fructificar. De ellos, cuatro maduraron hasta la formacion de basidios y basidiosporas (N-48; S-88):
Coriolopsis polyzona, Pycnoporus sanguineus, Trametes pavonia y Trichaptum biformis; otros dos
no los desarrollaron, o por 1o menos no fueron confirmados, por lo que al codigo, buscando la mejor
equivalencia entre Nobles y Stalpers, se le designo la opcion de dudoso (N—48/2; S-83/")' Earliella
scabrosa y Fomes fasciatus;, y el altimo hongo, Phellinus gilvus, queda aparte porque aunque no
formo primordios de fructificacion, si fueron detectadas basidiosporas subglobosas libres (las del
basidioma fueron de subglobosas a elipsoides-oblongas).

En los cuatro primeros casos, las observaciones realizadas en cultivo confirmaron la forma de las
basidiosporas observadas en los basidiomas, asi, C. polyzona presenté en ambas fases basidiosporas
elipsoides a oblongas, los hongos P. sanguineus y T. pavonia las presentaron cilindricas y 7. biformis
alantoides. En Ph. gilvus, no coinciden exactamente, pero tampoco son muy diferentes. Esta
comparacién entre basidiosporas del cultivo y del basidioma, abre una posibilidad méas para la
aplicacion del estudio de los caracteres culturales, la de poder observar basidiosporas cuando en los
ejentglpl%res“r%cqllecmdosmptwdandetmyaseaporsumal&stadodept&servaciénoporsu
condicion ril.

7.5.4. Otros caracteres fisiolégicos
También hay otros caracteres fisiologicos como el color de Ia mata micelial (N-36—N-37; S-34—
S-35), la inducciéon de cambios en el color del agar (N-38—N-40; S-37—S-38), ia velocidad de

crecimiento (N-41—N-47; S-5—S-9), el olor del cultivo (N-S0—N-53; S-36), la presencia de
cristales en la mata micelial y en el medio (N-n/c; S-82—S-83), el pH de 1a superficie del medio
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con crecimiento micelial (N-n/e, S-n/c) y la produccion de exudados (N-n/c; S-n/c).

La gran mayoria de estos caracteres no muestran correlacion alguna entre si. Tampoco es posible
comparalos con observaciones equivalentes en los basidiomas, con excepciéon del color, pues en
Pycnoporus sanguineus, a partir de cierto tiempo de incubacion, la mata micelial adquiere una
tonalidad muy cercana a la del basidioma; del olor, porque tanto los cultivos como los basidiomas lo
presentan, pero la gama de olores en los cultivos no coincide con la de los basidiomas, y ademas, en
las descripciones de estos ultimos no fue incluido tal cardcter; y de la reaccién xantocréica, con la
cual tampoco se vislumbra ninguna reciprocidad ni homologia, hasta donde los actuales resultados
alcanzan. Por lo pronto, se encontré que, el color intensamente anaranjado a rojo ladrillo
caracteristico del micelio de P. sanguineus permite identificarlo a primera vista. De los otros
caracteres, aungue no sean tan conspicuos y no se presenten en casos unicos, solo se puede comentar
que incrementan las posibilidades ttiles para distinguir especies.

Finalmente, una comparacion de todos los caracteres culturales que describen a cada aislamiento,
es decir, los llamados tanto por Nobles como por Stalpers cédigos de especie, demuestra que
ninguno es idéntico a otro, por lo consecuente, son de utilidad para distinguir a las especies.
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8. CONCLUSIONES

1. Se recolectaron ejemplares y se obtuvieron aislamientos de hongos poliporoides xilofagos de selva
tropical alta perenmfoha conservada y en diversos estadios de perturbacion de la Estacion de
Biologia Tropical “Los Tuxtlas™, Ver., y terrenos circundantes. El material comprendié 17 especies
pertenecientes a tres familias: Polyporaceae, Ganodermataceae € Hymenochaetaceae.

2. Con el presente trabajo se aportan cinco nuevos registros para la micobiota de la localidad:
Antrodiclla liebmarnnii (Fr.) Ryv., Fomes fasciatus (Sw.: Fr.) Cke., Humphreya coffeatum (Berk.)
Steyaert, Rigidoporus microporus (Fr.) Overeem y Trametes pavonia (Hook.) Ryv.

3. De las especies estudiadas en Los Tuxtlas, 15 habitan en la selva y pueden sobrevivir en sitios
alterados; las dos restantes, Pycnoporus sanguineus y Trametes elegans, son especificas de habitat
totalmente expuestos.

4. La comprobacién del tipo de pudricion que causan los hongos xiléfagos fue realizada
experimentalmente con dos métodos difererentes para adquirir rigor cientifico. Se confirmo de esta
manera tipo de pudriciéon blanca en 15 especies, lo que significa que estos hongos poseen el sistema
enzimatico que metaboliza la lignina.

5. De las pruebas aplicadas para comprobar el tipo de pudricién que causan los hongos, el método
del aserrin-guayacol fue el mas practico y confiable.

6. La prueba de Badcock para determinar el tipo de pudricion que causan hongos xilofagos de selvas
tropicales dio mejores resultados utilizando aserrin de madera de liquidambar, una especie de
Angiospermas.

7- El uso de la prueba de Badcock con las variantes aserrin de pino y aserrin de liquidambar sirvio
para detectar selectividad de los hongos hacia el sustrato: madera de Gimnospermas o madera de
Angiospermas.

8. El tipo de pudricion que causa cada especie de hongo es un dato de fundamental importancia para
su aplicacion en varias disciplinas baésicas: fisiologia, ecologia, taxonomia, filogenética,
biogeografia, etc.; y, multidisciplinarias: biodeterioro y biodegradacion de productos forestales.

9. Los sistemas hifales de los basidiomas de las 17 especies evidencian que 12 hongos son trimiticos,
4 son dimiticos y 1 es monomitico.

10. Los resultados coinciden con lo dicho por Ryvarden (1991) y Zabel y Morrell (1992) de que, en
general, la estructura hifal explica la consistencia del basidioma y esta relacionada con la estrategia
de vida de la especie.

11. La presencia de cistidios y estructuras afines en los basidiomas coincidié¢ con las referencias que
se tienen de su existencia entre las especies de cada familia, con una sola excepcion.

12. Las medidas de las basidiosporas del material de Los Tuxtlas no coinciden con la hip6tesis de
que las esporas de los gjemplares tropicales son mds grandes que las del material boreal (Ryvarden,
1991) pues resultaron similares, y aun menores, a las de ejemplares de las mismas especies
procedentes de Africa, Nonenméncay la India.
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13. La reaccion xantocroica fue util para la distincion de cinco especies, pero no estuvo directamente
ligada con la determinacion de pudricion blanca ni fue un caracter definitivo para delimitacion de
familias o généros.

14. Todas las especies fueron inamiloides con el reactivo de Melzer.

15. Los principales caracteres culturales fueron el tipo de pudricion y la septacién de las hifas no
diferenciadas.

16. La aparicion de hifas nodoso-septadas (con fibulas) e hifas simple-septadas (sin fibulas),
coincidio en la mata micelial y en el basidioma de 12 de los hongos estudiados, las no coincidencias
pudieron deberse al tipo de medio o a factores inherentes de la especie (fenologia, variabilidad), en
cualquier caso, se trata de informacion util.

17. Todos los aislamientos presentaron fibrohifas, caracter que equivale tanto a las hifas esqueléticas
como a las hifas conectivas de los basidiomas. Su deteccion en Rigidoporus microporus apoya la
posibilidadd de que esta especie en realidad no sea monomitica sino seudodimitica o dimitica.

18, Las estructuras formadas por diferenciacion de las hifas: cistidios, hinchamientos y setas fueron
atiles para describir la mata micelial de los aislamientos y para distinguir a los micelios entre si.

19. Las hifas diferenciadas no son totalmente reciprocas entre micelio y basidioma, las setas de
Phellinus gilvus y los cistidios de Trichaptum biformis si lo fueron, pero otros cistidios, cistidiolos e
hinchamientos, no. Las clavijas hifales del basidioma no tienen equivalente en micelio.

20. Con una sola excepcion, todos los aislamientos estudiados produjeron clamidosporas, oidios o
ambos, pero ninguno de los hongos originé conidios blasticos en conidioforos. Estas esporas
secundarias del micelio en cultivo no tienen equivalente en el basidioma.

21. La obtencion de fructificaciones en cultivo tiene como ventaja la posibilidad de observar basidios
y basidiosporas cuando en los basidiomas no sea posible.

22. Los caracteres fisiologicos de la mata micelial (color [excepto en Pycnoporus sanguineus}, olor,
cambios en el agar, velocidad de crecimiento, produccion de cristales y exudados) no tienen
correlacion aparente entre si ni con estructuras del basidioma; sin embargo, aumentan las
posibilidades para diferenciar especies.

23. Los codigos de especie, o conjuntos de caracteres culturales codificados, fueron diferentes para
cada uno de los 17 hongos estudiados, por lo que sirven para distinguirlos entre si. Aislamientos de
las especies descritas por este método y procedentes de la misma localidad estan ahora en
posibilidad de ser identificados en cultivo sin necesidad de contar con el basidioma.

24. El estudio de los caracteres culturales es itil para la caracterizacion de hongos poliporoides
xiléfagos, un complemento excelente a las descripciones taxonémicas tradicionales y un recurso
metodolégico mas para otros estudios sistematicos.

25. Los resultados obtenidos en este estudio incluyen informacidén original y valiosa que contribuye

significativamente al conocimiento de los hongos poliporoides xiléfagos de la Estacion de Biologia
Tropical “Los Tuxtlas”, Veracruz .
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26. Se recomienda continuar con este tipo de estudios para incrementar el conocimiento de los
hongos xiloéfagos tropicales de México.
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