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MORFOGÉNESIS DE FfBULAS l. DESDICARIOTIZACióN 
DE MICELIOS DE PSILOCYBE CAERULESCENS

MURRILl.. EN DIVERSOS MEDIOS 
UQUIDOS DE CULTIVO 

RESUMEN 

CELIA DUBOVOY *

TÉO}'ILO HERRERA .. 

Se presenta un estudio sobre los factores fisicoquímicos que influyen en la morfogé­
nesis de fíbulas en micelios de Psilocybe caerulescens Murrill. 

Por primera vez se encontró una pérdida constante de fíbulas en cultivos estacionarios 
sumergidos, en caldo-extracto de malta, en 13 cepas sometidas a prueba. 

Cultivos sumergidos mantenidos en agitación desde que iniciaron su cr«imiento,. no 
perdieron las fíbulas; con esto, ·se tuvo una evidencia clara de que un buen intercambio 
de gases, es uno de los factores de mayor importancia para la persistencia del dicarion. 

Se hicieron estudios en varios medios sintéticos y semisintético&, con el objeto de ''<'r 
su influencia en la desdicariotización de los micelios; los resultados de estos estudios 
son discutidos en detalle. 

La baja tensión superficial en el fondo del tubo, con relación a la existente en las 
hifas ar.reas, no tiene influencia en la fonnación de fíbulas; las presiones osmóticas 
elevadas tampoco tienen influencia en la desdicariotización, así como el pH, que única· 
mente tiene una influencia indirecta por su acción en el potencia.l de oxidorreducción 
total. 

Un bajo potencial de oxidorreducdón tiene el papel más importante como causante 
de la pérdida de fíbulas. En casi totlos los casos, las fíbulas no se pierden en el prin· 
cipio del desarrollo del micelio, sino únicamente después de que un cierto metabolismo 
se ha presentado: esto fue concluyente, para pensar que algunos productos catabólicos 
del micelio originan la pérdida de fíbulas. Únicamente medios con un potencial de 
oxidorreducción muy bajo, o con l!Ubstancias tóxicas como Fe .. en dosis tóxica (0.03%), 

· originaron desdicariotización del micelio desde el principio del crecimiento. 
La �esdicariotización puede ser total o parcial, Je acuerdo con el potencial redox 

del medio. 

• Becaria del Instituto Nacional de la Investigación Científica en el ln!tituto de Biolo¡ia. 
•• Del Instituto de Biología UNAM. 
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Como result•do de otro estu.dio se encontró que l• •cumul•ción de C0% en cienu 
cantidades. es uno de los f•ctores que origin.n desdicariotiZllción del micelio; pero, 
por divenu ruones que son deulladamente diacutidu en este tr•bajo, no se pene6 
que se• el único factor que actúa en l• desdicuiotiZ11ción en cultivos sumergidos, ya que 
se tieñen evidenciu de un cieno tipo de crecimiento microaerofílico en Piil«ybe 
caerulescens. Por los resultados de estudios hechos con C02 y con azida de sodio, se 
ve que existe una gran poeibilidad de que la desdicariotización también sea debida a 
productos catabólicos de un crecimiento microaerofílico. 

La deedicariotiZ11ción origina formación de diver80I tipos de heterocariones que, en 
tranaferenciu sucesivas a malt&·agar, originan micelios monocarióticos con oídios. 

La· deadicariotiZllción se realiZII especialmente en 2 formu: 

1) Form•ción de ramificaciones subaeptales. 

2) Presencia de dos fíbulu en la misma célula, desarrolladas en dirección opueetL 

La recuperación del dicarion a partir de cultivos parcialmente desdicariotizados, se 
logró en malta·•gar, y probablemente sea debid• a un· fenómeno de Buller unilateral. 

Han sido iniciados algunos estudios con el objeto de obeervar si uno de los núcleos 
se pierde j>or el tratamiento y, en este trabajo se presentan los primeros resdtados. 

En transferenci• a malta-agar de micelios que perdieron totalmente las fíbulas, no MI 
logró la recuperación del dicarion ¡ en lugar de ello, se recuperuon miceliot monoca­
rióticoe. 

De estudios hech06 hasta el momento, parece ser que se pueden recuperu ambos 
núcleos, pero uno de ellos con menor frecuencia que el otro. 

Una continuación de estos estudios se está reaHzando •ctualmente en nuestro labora­
torio. La importancia de la desdicariotización de micelios, por cambios en el potenci•I 
redox, es discutida, pensando que esto tambil:n pueda suceder en la naturaleza, espe· 
cialmente en micelios que se encuentran demui•do profundos en el substrato, y se 
discute la posibilidad de la restricción de formación de carpóforos en la naturaleza 
por este método. 

SUMMARY 

A study of the influence of physicochemical factor& in morphogenesis of clamp con· 
nectiona in mycelia of Psilocybe caeruie.:e,u Murrill was undertaken in our laboratory. 

It wu found for the íin1t time, a constant loss of clamp connections in subrnerged 
stationary cultures in Malt Extract Broth Medium, in 13 strains tested. 

Submerged cultures kept in agitation eince the beginning of their growth, did not 
lose clamp connections; with this founding we got a clear evidence that a good gas 
--exe.hange iil one of the major factors for persiatence of the dikaryon. 

We made studiea in several synthetic and semisynthetic culture media, to see their 
influence in dedikaryotiZlltion of mycelia; the results are detaily discussed. 

· The low surface �nsion in the bottom of ·the tube, u related with the surface tension 
in aeral hyphae, has no influence in clamp connection formation; also 'high osmotic 
pres.�ures, as 11,•ell as pH, ilo not have an influence in dedikaryoti�tion; pH has only 
an indirect influence by its actiQJl on tot•I oxidation·reduction potential. 

A low oxidation-reduction potential plays a major role in· loss of clamp connections. 

Almos! in ali cases, clamp connections are not lost in the beginning of the growth, 
but only after sorne metabolism has occured; this was condusive to think lhat sorne 
catabolic products of the mycelium lead to loss of clamp connections. Only media with 
a, very low oxidation reduction poten tia! or with sorne toxicants like iron in· toxical 
dO@<>es (0.03%) lead to dedikariotization of the rnye.elium since the beginning of the 
growth. 
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Dedikuyotization can be total or only panial, aceording to the redox potential of 
the medium. 

As a result of another etudy it wae found that C02 accumulation in cenain amounta 
ie one of the facton which lead aleo to dedikariotization of the mycelium but, for 
eeveral reasons which are discussed in this paper, it should not he the only factor 
wbich acts in dedikaryotir.ation in eubmerged cultures. The authon of thie paper have 
evidcnces of some type of microaerophilic growth in PJilocybe caerule.,cen., from etudies. 
made with COi and •·ith eodium azide, and there is a great poeeibility that dedi· 
karyotization will be due all!O to sorne catabolic producte of microaerophilic growth. 

Dedikeryotization leada to the formation of severa! types of heterokaryona which on 
further transferences to Malt Agar give monokaryotic mycelia with oidia. 

Dedykariotization takes place specially in two ways: 

1) Formation of eubeeptal branches. 

2) Presence·of two clamp, in the same cell, in opposite direction one to the other. 

Recovery of dikaryone from panial dedikeryotized culuires was achieved in Malt 
Agar, probably due to a unilateral BuUer phenomenon, 

Some studies to see if one nucleus is lost by treatment were started, and in this paper 
the íirst resulte ue Kiven. 

The dikaryon was not recovered, from mycelia with a complete 10!!5 of cha.mp con· 
nection! on transference to Malt Agar, in stead, monokaryotic mycelia were recovered. 

From studies made until now it seems that both nuclei can be recovered, but one of 
them with a lower frequency than the other; funher studies on this regard are being 
carried in our laboratory. 

The importance of the dedikaryotir.ation of mycelia with changes in redox potential 
is discussed thinking that this can also happen in nature, specially ·¡n mycelia which 
are very deep in the substratum, and the possibility of restriction of formation of fruit 
bodies in nature, by this method, is discusaed. 

INTRODUCCióN 

47 

El estudio de los factores genéticos que 
neterminan la formación de fíbulas, ha te· 
nido un gran incremento en los últimos 
años, habiendo muchos trabajos a este res· 
pecto (Raper, J. R., 1966 Miles, P. G. & 
Haper, J. R. 1956 Parag, Y. 1962 Ahmad, 
·s. S. comunicación personal, etcétera). Aún
así, únicamente se está principiando a
comprender la morfogénesis de dichas es·
lructuras, consideradas durante mucho
tit'mpo como un carácter taxonómico de
significación considerable en el <Jiagnól!tÍ·
,·o de Basidiomycetes.

Basidiomycetes como anteriormente se pen· 
saba y, debido a la irregularidad de su 
presencia en ciertos grupos, se ha puesto 
en duda su valor taxonómico. 

E�tudios más recientes han revelado que 
t'�le carácte.r no es tan generalizado en 

Aunque la genética ha avanzado mucho 
en los estudios de estas estructuras, prácti· 
camente los trabajos sobre la influencia de 
diversos factores fisicoquímicos que penni· 
tan o inhiban la expresión de dicha poten· 
cialidad genética son muy escasos: única­
mente encontramos cuatro (Kniep V. H., 
1918; Miles, P. G. & Raper, J. R., 1956; 
Kerruish R.M. y Da Costa E. W. B., 1963). 

FJ presente trabajo fue enfocado par· 
ticularmente al estudio morfogenético de di· 
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chas estructuras, en diversos medios líqui­
dos sintét' cos y semisintéticos en micelios 
de Psilocybe caeru.lescens Murrill, dado 
que para esta· especie, no hay estudios de 
este tipo y que Heim (1957) asienta en · 
su libro constancia de la existencia de fíbu­
las en las hifas de esta especie, la cual no 
fue observada por nosotros desde nuestros 
estudios iniciales sobre morfogénesis de mi· 
celios del mencionado P. caerulescen.s.

presentaba fíbulas, mientras que el otro no 
las presentaba, asegurándose por morfolo­
gía restante del micelio, que esto no era 
una contaminación, y siendo la misma cepa 
la sembrada, teniendo como única diferen· 
cia en uno y otro caso el tamaño del matraz 
empleado y el volumen de medio, que fue 
el mismo para los dos matraces, se consi· 
deró que el oxígeno era un posible factor 
en la presencia de fíbulas. Esto condujo 
posteriormente a un estudio intensivo de 
la influencia de factores fisicoquímicos en 
la morfogénesis de fíbulas, del cual presen· 
tamos la primera parte. 

Oe¡;ife la iniciación de nuestros estudios 
¡;obre esta especie, en forma casual se oh· 
:o1ervó que en dos matraces con el mismo 
medio de cultivo, el micdio de uno de ellos 

MATERIALES Y MtTODOS 

Se utilizaron diversas cepas de Psilocybe
caeru.lcscen.s obtenidas de contexto de píleo, 
de estí.pite y de esporas, parte de las cuales 
Fue aislada de hongos procedentes de Huau­
tla de J iménez ( Oaxaca) en el año de 1965 
por T�ófifo Herrera y Martha Zenteno, y 
otras obtenidas de aislamientos de hongos 
procedentes de la misma localidad, hechos 
en 1967, por Teófilo Herrera y Evangelina 
Pérez. 

Se observará que, en una parte de nues· 
tro estudio, se utilizaron unas cepas y pos· 
teriormente otras, conservando tres cepas 
del estudio inicial para observaciones com· 
parativas; esto se hizo principalmente, de· 
bido a que algunas de las cepas que ya 
tenían más de 15 resiembras, presentahan 
una ligera desdicariotización parcial, lo 
cual no era convrniente para una correda 
evaluación de nuestro estudio, que se hizo 
con cepas que siempre eran dicariones per· 
fectos y muy fibuladas, sin áreas carentes 
de dichas estr\)cturas. 

Los aislamientos iniciales de todas las 
<�pas fueron hechos en malta-agar ( Difco). 
[¡,.te mismo medio fue empleado por nos­
otros como medio control, para observar 
la estabilidad del dicarion sin tratamiento; 

en este medio se hicieron las resiembras 
de cada cepa y asimismo, se resembro 
cada uno de los micelios obtenidos en me· 
dios líquidos. Nuestros estudios iniciales 
fueron hechos en los siguientes medios Jí. 
quidos: 

a) Caldo-extracto de malta (Malt ex·
tract broth, Oifco).

b) Sabouraud líquido ( Di feo).
e) Medio de Raulin.
d) Medio de Kaufmann
e) ,Papa-dextrosa
/) Tioglicolato-casitona-extracto de leva·

dura-dextrosa (Thioglycollate fluid 
Medium Di feo). 

Los cultivos en la iniciación de nuestro 
estudio, fueron hechos en tubos de ensayi: 
<ie 15 X 150 mm. De cada medio se hi­
t'ieron 4 tubos por cepa, dos de los cuales 
eontenían 3 ce de medio y los otros dos 
10 ce de medio, particularmente con la fi. 
nalidad de observar la influencia ael oxÍ· 
geno sobre la presencia de fíbulas y la esta· 
hilidad del dicarion. 

Cada una de las cepas fue sembrada con 
asa, sin asegurar el tamaño del inóculo, 
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tomando un fragmento del micelio obte· 
nielo f'n malta agar. Las !liembras para cada 
,·rpa st' hicieron de la 3iguit>nte manera: 

Un tuho c-0n 3 ce de medio con inóculo 
aéreo. 

lln tubo con 3 ce ele medio con inóculo 
,-umergido, y lo mismo para cada uno de 
los tubos con .10 ce de medio. Los tubos 
fueron incubados a temperatura de 26° C 
y a los 20 o 30 días de la siemhra se hicie· 
ron preparaciont>s teñidas con azui láctico; 
,e hirieron varias preparaciones de cada 
micelio, y si en éste había una aust'ncia 
total de fíbulas, era resembrado a malta· 
agar, con la finalidad de observar si se 
pre;;entaba recuperación de dichas estruc· 
tura�. 

Por los n:�sultados obtenido;; en este e,., 
tuelio se considnó qur para una mayor 
,·omprohación de la inílut'ncia del oxígeno 
1'11 la morfogént>:-is dt' fíhulas ( el cual parect' 
!'er uno de los íactore;. funclamental"s), era 
lll'l'fsario bacn cultivos sumergidos man· 
lrnido� en agitación. Para este estudio s� 
pro<'eelió de la ,;iguiente manera: 

De caela cepa, fueron sembrados simul· 
ránt>am<•nte 4 tuhos con 10 ce de caldo 
ntracto de malta, con inóculos sumergidos; 
dos tubos de cada cepa fueron mantenidos 
r,táticos a tempnatura de 26º C. mientras 
lm1 otros 2 fueron agitados en agitadora 
ml'ránica, aproximadamrntt' a 175 revolu, 
,·iont'" por minuto, m'antenidos t'n cuarto 
ele im·uhación a tempnatura de 28º C, la 
1·ual tratamos de igualar con la temperatura 
�1· lo� ('ultivo.. e;;táticos, rodeando de a:-· 
h1'40 lo,. rt'ripientel' en los qur estahan lo" 
tuho!'. 0f' l'ada uno dt' los tubo" fut>ro11 
hl'<·ha,- prl'J>aracionf'l,: cada 8 día!' a partí r 
clt-1 d1•eimoquinto d<' st>mbrada la Ct'pa. En 
i·aela caso lai- preparaciont."' fueron herha,.: 
iil' lá porción de clt'Sa rrollo má,: reeit'nlt·. 
para ohsnvar ,.¡ hahía cambio� rn la de,.. 
·<li<·ariotización <'On relación al 1iem¡t0. E"lt�
r,atudio rPvPló un <fato intert>Sanlt'. ya qm•
por primna vez se ohsuvó qut' t>n la!- t'la·
pa,;. inic·iale!' del desarrollo del micelio en

medio sumergido en cultivos en caldo ex· 
tracto de �alta, siempre se presentaban 
fíbulas. 

�te y otros resultados, que posterior­
mente se indicarán, condujeron a hacer es· 
tudios · en otros medios líquidos y a que 
nuestros estudios no se confinaran a deter­
minadas áreas o a la parte terminal de 
desarrollo en un determinado lapso, sino a 
hacer estudios zonados desde la iniciación 
del crecimir.nto del micelio sumergido. 
hasta que éste llegaba a la superficie, lo 
cual, dependiendo del tipo de medio, du­
raba cerca de 2 mes� o más. 

Los demás medios líquidos empleados 
fueron los siguientes: 

Pf'otona al l % con dextrosa en concen·· 
tración ,·ariahle. la cual fue variada desde 
0.01 'fr·, O.osr4, 0.10��·. 1 "4', 2% hasta 7%. 

Agua pt'ptonada con l ',k- de peptona. 

Czapf'k Dox líquido I Difco). 

G.apt'k modifi<'ado, eon una cantidad
triplP dt' cada una de las sales.

Medio ,:intétieo. modificación del de 
Czapek. f'lahorado con la siguiente fór­
mula: 

Üt'xtro;;a 5",f, 

A!'paragina 0.140% 

K�HPO, O.Os�;(, 

KCl 0.05"0 
Mt?so. O.OS'¡i: 
¡,H final 4.) 
( :aldo·extracto dt> malta + O.O:i% de 

,..ulfato ferro,:o. 

Lo,- t'studio!< con alta,- y hajas co11centra· 
1·iont'" de <fextrosa. "t' hicif'ron particular· 
lllt'lllt' c·on la finalidad de observar la in· 
fluencia del potencial total de oxidorreduc· 
l'iÓn t'n la morfogént'�is de fíbulas. Para 
lo,- t'�tudios en los mt>dios líquidos indica· 
dos, ,at' hicieron dos tubos de cada cepa, 
<'Onleniendo cada uno 10 ce de medio, uno 
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sembrado con inóculo aéreo, y otro con 
sumergido (sin asegurar el tamaño del 
inóculo), También fueron incubados a 
26º C.' 

En el caso de los tubos sembrados en 
caldo-extracto de malta + sulfato ferroso 
al 0.03%, inmediatamente después de sem· 
brados, fueron lacradOt1 con parafina, para 
evitar la oxidación del fierro. En la ma· 
yoría de los casos fueron hechas prepara· 
dones por zonas; de los micelios sumer· 
gidos, a partir de la iniciación de su 
desarrollo hasta que éste terminara, se hi· 
cieron preparaciones aproximadamente ca· 
da 8 días. En cada caso las preparaciones 
se hacían de la zona de crecimiento más 
reciente. En algunas ocasiones en que por 
ciertos motivos esto no fue posible, se 
esperaba a que el micelio alcanzara su má­
ximo desarrollo y entonces se le sacaba 
cuidadosamente en su totalidad, haciendo 
preparaciones de cada zona, partiendo de 
la porción más cercana al inóculo. 

Dado que en los micelios sumergidos, !le 
perdían continuamente las fíbulas en deter­
minado lapso, como indicaremos posterior­
mente, decidimos ver la influencia de una 
mayor concentración de CO: en la morfo· 
génesis de dichas estructuras, para lo cual 
se hicieron cultivos en caldo-extracto de 
malta y en peptona 1 %, dextrosa 4%, en 

tubos con 10 ce de medio, sellados con 
parafina; de cada cepa se hicier�n 2 tuboe 
sembrados con inóculo aéreo, pero como 
por observaciones anteriores sobre el ere· 
cimiento de micelios aéreos, se observó que 
éstos en la generalidad de los casos, for. 
maban una masa membranosa, y una vez 
llena la superficie del tubo ya no crecían, 
lo cual era inconveniente porque se per· 
derían precisamente las etapas de mayor 
concentración de C02 producido por el me· 
tabolismo del hongo, los autores de este 
trabajo decidieron inclinar los tubos, para 
dar una mayor superficie· de crecimiento. 

En estudios de micelios aéreos, en tod� 
los casos, también se hicieron preparado· 
nes de varias porciones, para asegurar que 
no había ciertas áreas desdicariotizadas. 

Todas las preparaciones fueron teñidas 
con azul láctico. 

Los micelios carentes de fíbulas eran re· 
�rmbrados a malta-agar y de ahí varios de 
ellos, han sido entrecruzados entre sí, y 
con otras cepas del mismo medio para oh· 
servar si se restablece el dicarion. También 
recientemente fueron entrecruzados con 
monocariones obtenidos de cultivos mono�­
póricos; éstos son estudios que se están 
realizando actualmente en nuestro labora­
torio y sólo se mencionan en este trabajo 
algunos de los resultados iniciales. 

RF.SULTADOS 

Antes de proceder al estudio en los di­
versos medios, se hizo ·un estudio control 
de cada una de las cepas en malta-agar. 

Se encontró que, en general, las cepas 
eran dicáriones perfectos y estaban muy 
fibuladas. En general, el dicarion de Psil,o.. 
cybe caerulescens es muy estable en con· 
diciones adecuadas de medio, y tolera un 
gran número de resiembra! sin monocario­
tizarse; se contó con cepas que tienen más 

de 25 resiembras y aún no presentan áreas 
afibuladas. 

Otras cepas presentan ciertas áreas afi· 
buladas pero generalmente, después de más 
de 15 resiembras. Como ya se indicó, éstas 
no fueron utilizadas en estudios posJeriores 
una vez que desarrollaban áreas afibuladas. 

Se tuvo un caso excepcional, en la cepa 
107 ( obtenida de contexto de píleo), que 
carecía totalmente de fíbulas al iniciarse 
nuestro estudio en malta·agar. 
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tsia cepa no fue utilizaJa en los estudios 
restantes, y es el único caso en que parece 
habC'r�r presentado una monocariotización 
fspoutánea del micelio en rnalta-agar, por 
producción de una abundante fase asexual 
t_oidial); sin embargo, esto no indica ines­
tabilidad del dicarion, ya qüe de 14 cepas, 
únicamente ésta presentó desdicariotización 
t�pontánea. 

�:n la crpa 78 ( ohtenida de ei:,poras), 
que inicialmente era un dicarion pzrfecto, 
después de nuevl' resiembras en malta-agar, 
�e cbservó una desdicariotización casi total 
del micelio quedando únicamente un área 
muy pequeña, fibulada y con cantidad muy 
rsc:;1sa dt> fíbulas; en la mayoría de los 
casos no se observó más de una por hifa. 
Esta cepa, fue abandonada a partir df' este 
momrnto, para l-cr utilizado en estudios 
posteriores. Aquí se observó claramente 
c:ómo la estabilidad de un dicarion puede 
variar según la cepa empleada. 

La cepa 81 (obtenida de esporas) des· 
pués de 15 resiembras, presentó algunas 
áreas oidiales desdicariotizadas que, aun· 
que escasas, indujeron a los que esto es· 
criben, a no continuar con su estudio. 

De las cepas restantes, obtenidas en 
1965, se siguió trabajando aún con las 
cepas 103 (estípite), cuya desdicariotiza· 
ción ha sido muy ligera, 106 (píleo), 106 
(estípite) y 82 (esporas) que, en malta· 
agar, se han conservado como dicariones 
perfectos, además de las cepas obtenida, 
en 1967 como la cepa 6 (píleo), ct'.pa 54 
(píleo), cepa 4 (estípite) y cepa 5 (lá­
minas) que también son dicariones per· 
fectos. 

Es importante indicar que lo que con· 
sideramos como dicarion perfecto, es va· 
riable según la cepa, ya que es raro en· 
contrar fíbulas cada dos células, que sería 
el número teórico de éstas para un dica· 
rion perfecto; esta condición únicamente 
se observó en algunas cepas ( cepa 5 [lá· 
minas], 54 [píleo] y 106 [píleo]). De 
entre todas las cepas, se puede decir que, 

en lns de malta-agar, el 90% de las hifas 
son fibuladas, pt>ro también se. presentan 
algunas hifas afibuladas, particularmente 
unas ensanchadas que se tiñen intensamen· 
te con el azul láctico o, en ocasiones, tarn· 
bién hifas regulares afibuladas. 

Partiendo de estos datos se hizo el aná· 
lisis del índice de estabilidad del dicarjon 
en la siguiente forma: 

Indice de Estabilidad del dicarion · = 

Número de hifas fibuladas en malta-agar 

N úmno de resiC'mbras de la cepa 

De acuerdo con esto, el índice de des­
dicariotización para micelios aéreos, sorne· 
tidos a diversos cambios fisicoquímicos del 
medio, sería =

índice de Estabilidad del dicarion 

Número de hifas dicarióticas para el

tratamiento por variaciones 
füicoquímicas del medio 

Consideramos que el índice de desdica· 
riotización para micelios sumergidos debe 
considerarse en función de los aéreos del 
mismo medio. Por lo tanto, índice de des· 
dicariotización para micelios sumergidos = 

Jndice de desdicariotización para 
micelio aéreo en medio X 

Número de hifas dicarióticas en micelio 
sumergido en medio X 

ESTUDIOS EN CALDO·EXTRACTO 

DE MALTA 

Como fue indicado, los estudios inicia· 
les fueron hechos sin tomar en cuenta el 
tiempo que llevaba el desarrollo del mice· 
lio y, en varias ocasiones, sucedió que de: 
las cepas cultivadas en un mismo medio, 
unas eran vistas en una etapa de desarro· 
!lo menor que otras.
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En la cepa 103 (estípite). l'll caldo-ex­
tracto de malta. ;;e ohservó qut> el mic·elio 
.�umnf!ido, ohtenido de tuho <"On 10 e,· de 
m<•dio, rarecía · totalmnite <lr hífa;: fibu· 
lada;: rn las áreas dt> ert"cimíeuto má,- re· 
l'Ífl lte;;. de clonde ;;e hil'ieron )a,; prepara­
nc111e:<. 

El mÍ<"t>lio :-umergído <le la mi:<ma cepa, 
1·n tul,o nm :� ce de medio. pre:-entaba 
fíhula,- en una proporción li¡?eramentt" me· 
nor qui' la inieial. 110 t'ntll frt>cut>ntl'S c·ada 
do,- <·élula,-. y alguna, lrifa;: ,·arl'('Ían total­
mente de ella,-. 

El he('ho de qur ;.e lrnhit•:-e11 pre::.entado 
fíbula,-. aunque rn proporción di;;minuida, 
en r:-tc• tipo de mi<·,·lio, mil'ntra,; había 
de;;dicariotiza<'ÍÓn total t'n tubo con 10 ce 
dt> mt"dio. hizo ¡wn;aa r a lo,- qtu• e1<to e,-. 
<:rihen. rn la infhwrwia dara del oxígeno 
como cau;;ante de la de,-dícariotización, 
ma1< ,•n t",-1• momento, ,;e pa\'Ó inadvertido 
1·1 ht'('ho dt> qut> la de,-dicariotización po­
día �er gradual, hecho que, como se in­
dicará más adelante, i:e hizo evidente en 
t",-tudios po!'teriores. 

El micelio sumergido de la cepa 81 (es­
pora!'), en tubo con 3 ce de medio, pre· 
�entó numerosas fíbulas, en ocasiones sa· 
tiendo unas de otras; hay que hacer notar 
que aquí las preparaciones fueron hechas 
de porciones más encanas al i nóculo y, 
prácticamentl', no huho disminución de fí. 
bulas, con relación al micelio obtenido en 
malta·agar. 

El micelio sumergido en tubo con 10 ce 
de medio, perdió totalmente las fíhulas 
en las áreas de desarrollo más reciente. En 
un gran número de preparaciones hechas 
de e1<ta zona no se observó ninguna bifa 
íihulada. 

En la cepa 106 (píleo), en micelios su­
mngidos en Jubos con 3 ce de medio, se 
observaron fíbulas en una proporción igual 
a la inicial, mientras que, en forma apa· 
rentf'mente excepcional, con relación a las 
cepas anteriores, en el micelio sumergido 
en tubo con 10 ce de medio, se observaron 

fíbulas 11umerosas en dt"terminadas áreas, 
en las que su cantidad por hifa era prác· 
ticamente igual que la inicial, mientras 
que otras áreas eran totalmente afibuladas, 
o bien presentaban una o dos fíbulas even·
tualmentt•. Es dt"cir. en este micelio, por
primera vez, se encontró una desdicario·
tización parcial. Esto permitió ,-uponrr que,
posiblemente en todos los casos, la desdi­
('a ríotización podía ser gradual, o bien que
t'�ta crpa presentara otro límite de tole·
rancia a bajas rantidades de oxígeno, y
que el límite del potencial total de oxi·
dorreducción, que influye en la desdicario­
tización. varía según la cepa. Estas hipó·
tPsis sobre la influencia del potencial total
de oxidorreducción como factor límite en
la presencia dr <lesdicariotización, surgie­
ron a raíz de los resultados anteriormente
indicados en los que aparentemente la pre·
sencia de oxígeno es básira parn la esta·
bilidad de un dicarion, ya qm.>, en mice·
lios aéreos de todas estas cepas, las fí.
hulas !le presentaron en la misma propor·
eión que en malta-agar, sin encontrarse
ninguna área desdicariotizada.

Cuando fueron obtenidas las cepas del 
año 1%7, lo primero que se trató de ob· 
snvar fue si su comportamiento era igual 
que el de las anteriores, para lo cual se 
;;embraron micelios sumergidos t:n caldo· 
extracto de malta. Con sorpresa, se obser· 
vó que, en prt"paraciones hechas 12 días 
después de la siemhra, todas las ct:pas es· 
tahan muy fibuladas, conservando la mis· 
ma proporción de fíbulas que la inicial y, 
en ocasiones, fíhulas cada dos células, 
como estahan en los aislamientos iniciales. 
Esto en un principio puso una gran in· 
terrogante, aunque los que esto escriben, 
e;;taban seguros de sus resultados en cepas 
anteriores y pensaron que posiblemente la 
diferencia estaha en el límite de po�ncial 
total de oxidorreducción, y que cepas más 
recientes necesitaban un potencial de oxi· 
dorreducción más bajo para la pérdida de 
fíbulas, por lo que fueron transferidos los 
micelios a diversas concentraciones de dex· 
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trosa, observando que se perdían más rá· 
pidamente las fíbulas, a una concentración 
de dextrosa entre 4% y 5<¡,,. Mientras 
tanto, se dejaron creciendo los micelios en 
caldo-extracto de malta, observando que, 
posteriormente, todos perdieron las fíbulas. 
Esto fue el punto clave, que indicó que la 
desdicariotización se realiza en función del 
tiempo y, por primera vez, hizo pensar a 
los autores de este trabajo, que la dt>sdi­
cariotización, posiblemente, era debida a 
productos catabólicos del micelio durante 
su desarrollo en medio sumergido, dado 
que en éste, como en todos los demás me· 
dios, se observó posteriormente que la des· 
dicariotización se realiza en función del 
ciempo y que siempre, en etapas iniciales 
y en porciones cercanas al inóculo, el mi· 
celio no se desdicariotiza. 

ESTUDIOS DE MICELIOS SU'.\'IERGIDOS 
EN CALDO EXTRACTO DE MALTA, 

MANTENIDOS EN AGITACIÓN 

Los micelios de las distintas cep�s se 
mantuvieron en agitación inmediatamente 
después de sembrados los tubos, haciendo 
preparacione� cada 8 días a partir dr la 
siembra. 

A los 8 días de sembradas, todas las ce· 
pas presentaron numerosas fíbulas, en va· 
ríos casos cada dos células y, en algunas 
ocasiones, unas saliendo de otras; su can· 
tidad no había disminuido con relación a 
la inicial, y no se presentó de;.dicariotiza· 
ción. 

A los 15 días de sembrada,. las cepas, 
las fíbulas persistieron en to :la;; t>llas al 
igual que a las tres semanas, no presen· 
tándose áreas desdicariotizadas Pn e:.te caso. 
Al mes todas las cepas presentahan gran 
cantidad de fíbulas, y la mayoría de la,. 
hifas eran dicarióticas; sin embargo, de· 
hido a efectos de la agitación, varias hifas 
estaban fragmentadas y, lóg:camente, los 
fragmentos perdían las fíbulas, así como 
varias hifas habían perdido su individua· 

lidad formand.o células poliédricas. Sin 
embargo, toda� las hifas normales prrsen· 
ta ron fíbulas en todas las cepas. 

Esto indicaba en una forma dara que 
el oxígeno, o bien el intercambio de gases, 
influyt> en la estabilidad del dicarion, y 
comprobaba el efecto de estos factores que 
hacen que el micelio aéreo no se desdica­
riotice. 

ESTUDIOS DE '.\IIC.El.lOS E:0- SABOliRAUD 
LÍQUIDO 

En la <'t•pa lO;i de estípite, los micel' os 
aéreos pre:-f"ntaron numt>rosas fíbulas. en 
proporción no di�minuida con relación a 
la del tuho de malta-agar; éstas se pre· 
;;entaron tanto en hifas regulares como en 
hifas varicosas; también fn·cuentemente, 
:ae encontraron asas septales. 

En ocasiones, las fíbulas presentaron d 
septo basal desplazado, y en ocasiones 
un septo adicional, recto u oblicuo con 
rt>lación al septo hifal. 

En micelio sumergido en tubo con 3 ce 
dr · medio, se observaron 2 fíbulas t>n una 
hifa, y una rama de ésta· y el resto del mi· 
celio st> encontraba totalmente desdicarioti­
zado. En micelio sumergido, en tubo con 10 
ce de medio, en una porción se observaron 
2· hifas dicarióticas y el resto del micelio 
desdice riotizado totalmente;- dejándole uhos 
días más de crecimiento, no se presentó 
ninguna área fibulada en 186 preparaciones 
hechas. 

En la cepa 81 (de esporas), observamos 
un comportamiento prácticamente igual al 
de la anterior, con persistencia de fíbulas 
en micelios aéreos, disminución en sumer­
gido con 3 ce presentándose un 90% de 
las áreas desdicariotizadas y una que otra 
área dicariótica, -con muy escasas fíbulas; 
pérdida total de fíbulas en micelio sumer­
gido con 10 ce de medio .. 

En IA cepa 106 los resultados fueron 
iguales que en el caso anterior, con la ex· 
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cepc10n de que, i>n el micdio suml'rgido 
con 3 ce de medio, el área aún no desdí· 
cariotizada fup algo mayor y t'n lu porción 
aérea formadá de inóculo sumergido, m 
un área se encontraron dos hifas con trt's 
fíbulas. 

El hecho de no haber observado fíbulas 
eu este caso, con relación a los resultados 
obtenidot- en caldo-extracto de malta en 
esta cepa, nos indica que la desdi_carioti· 
zación, aunque gobernada genéticamente, 
puede ser afectada en su expresión por 
determinados factores dd medio. Además, 
hay que considerar que, en este medio, 
él crecimiento dd micelio es más rápido 
y, por lo tanto, el metabolismo es más ace· 
lerado, produciéndose posiblemente los ca· 
taholitos causantes de la desdicariotización 
má,; rápidamente, y concentrándose más 
en un lapso menor, causando así una 
má!' rápida pérdida total de las fíbulas .. · 

ESTUDIOS EN MEDIO DE RAULIN 

En la cepa 103 (estípite), t>n medio de 
Raulin, lo8 micelios aéreos fueron muy fi. 
bulados. En el aéreo, en tubo con :� ce 
de medio, no todas las hifas presentaron 
fíbulas, P;t'ro un 95% presentó por lo me· 
nos una. 

El mict•lio aért'o en tubo con 10 ce de 
medio presentó fíbulas no disminuidas, en 
proporción, con relación a las del tubo de 
malta agar, y es interesante indicar que 
presentando dos tipos de hifas, unas muy 
modifica<las y otras normales, el número 
de fíbulas es mayor en -las hifas regulares, 
que en las modificada¡;; VC8iculosas o va· 
ricosas. 

El micelio sumerg¡do en tubo con 10 ce 
de medio, en el momento �n. que se le ob­
servó, presentaba · desdicariotización casi 
total, pero aún se encontraron dos fíbulas 
en distintas áreas. 

En la cepa 81 (esporas) los. micelios 
aéreos presentaron gran cantidad de fíbu­
las, en varias ocasiones saliendo unas de 

otras. El micelio sumergido en tubo con 
3 ce de medio, al llegar a la porción: ae· 
rea, presentaba aproximadamente un 80% 
de hifas desdicariotizadas y el resto con 
un número muy escaso de fíbulas; se en· 
contraron 7 fíbulas en una preparación, 5 
en otra, y otras totalmente carentes de 
ellas. 

El micelio sumergido en tubo con 10 ce 
de medio, se desdicariotizó totalmente. La 
cepa 106 (píleo) , en este medio, presentó 
un comportamiento excepcional; los mice· 
lios aéreos se comportaron igual que en las 
otras cepas; pero en los sumergidos, tanto 
en :1 ce como en 10 ce de medio, se ob­
servó una gran cantidad de fíbulas, nu· 
merosas hifas las presentaron cada dos cé­
lulas, no se presentó ningún área. desdi­
cariotizada, y la proporción de las fíbulas 
no disminuyó con relación a los micelios 
aéreos. 

A este respecto, hay que indicar que, 
como veremos posteriormente, esta cepa 
presentó en varfos casos un comportamien· 
to excepcional, no desdicariotizándose en 
muchos medios en que otras lo hacían; 
en general, esta cepa en cultivo se com· 
porta de modo diferente a las demás, pro· 
duciendo una gran cantidad de exopig­
mento anaranjado en la hase, y en oca· 
siones en el micelio; en algunos medios 
produce un pigmento intensamente negro 
que, en ocasiones, se difunde en el medio; 
estos pigmentos parecen ser derivados de 
quinonas, y esto podría indicar un cierto 
metabolismo desviado del normal, en el que 
las quinonas actúan en las reacciones ter· 
minales de la respiración, en lugar de oxÍ· 
geno molecular, lo que podría dar las di· 
ferencias observadas en la morfogénesis 
de fíbulas. 

ESTUDIOS EN MEDIO DE KAUFMANN 

En medio de Kaufmann, el comporta· 
miento de las · distintas cepas, por lo que 
respecta á la morfogénesis de fíbulas, está 
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ligado a la capacidad que tiene este medio 
de producir en micelios aéreos una fase 
asexual (oidial) desdicaríotizando al mice· 
lio de esta man�ra por formación de oídios 
monocarióticos, y finalmente producit-ndo 
un monocarion que logramos distinguir 
fácilmente debido a la abundante fase 
asexual oidial, que coincide con una ca· 
rencia total de fíbulas, tanto en las hilas 
que persisten como en los oidióforos. Se 
sabe, por otros estudios que los autores de 
este trabajo están realizando, que el mono· 
carion obtenido de germinación de una 
basidiospora, entra en una fase oidial muy 
precozmente y, �demás, que la' fase asexual 
no siempre implica desdicariotización, ya 
que en otros estudios se ha reconocido fase 
asexual ( oidial) conservándose numerosas 
fíbulas ( Dubovoy y Hnrera. 1968) . Así, en 
las cepas 81 y 106, en tubos con 3 ce de 
medio, se observó ausencia de fíbulas en 
los micelios aéreos debido a la presencia 
de fase asexual. 

En la cepa 106 la fase asexual era es­
casa, y muy abundante el número de hifas, 
pero ninguna presentaba fíbulas; aparente­
mente él micelio, en este caso, se mono· 
cariotiza, por formación previa de un he­
terocarion. 

En los micelios aéreO!I de tubos con 10 
ce de medio, estas dos cepas no presentaron 
fase asexual y presentaron una cantidad 
muy grande de fíb:Jlas, aún · más que en 
malta-agar, siendo frecuentes cada dos cé­
lulas y encontrándose tanto en hifas regu­
lares como irregulares y a_ún en hilas pili· 
fonnes. Aquí, el micelio dicarióntico era 
un dicarion perfecto en el sentido estricto 
de la definición de este término. 

Los micelios sumergidos de la cepa 81 
no presentaron fase asexual ni en 3 ce ni 
en 10 ce de medio. En 3 ce ele medio, 
encontramos una cierta cantida-d de fílm­
las, pero disminuidas en más de un 75% 
con relación al micelio aéreo; éstas fueron 
encontradas en hifas vesiculosas particular­
mente, y tres fueron encontradas en hifas 

regulares. En 10 ce de medio la desdica­
riotizaci9n fue total en micelio tornado de 
área superior, después de 3 semanas de cre­
cimiento. 

En la cepa 106, en micelio sumergido 
con :1 ce de medio, en p·orción cercana al 
inóculo, las fíbulas no estaban disminuídai; 
con relación al micelio aéreo y se presen­
taban aún en hifas piliformes. 

En rl micelio sumergido en tuho con 
10 ce de ·medio, se presentó desdic!3rioti­
zación total. La cepa 103 no prt"sentó fase 
asexual en micelios aéreos, y no huho 
desdicariotización, presentándose numero­
sas fíbulas, en ocasiones unas saliendo de 
otras. 

En micelio sumergido, en tubo con 10 ce 
de medio, hubo desdicariotización total. 

ESTUDIOS EN PAPA DEXTROSA 

En la cepa 81, los resultados obtenido,:; 
con papa-dextrosa fueron exactamente igua­
les a los obtenidos en medio de Kaufrnann, 
habiendo también una desdicariotización 
total en micelio aéreo, en tubo con 3 ce, 
por presencia de fase oidial. 

En la cepa 103 también se presentaron 
los mi1-mos resultados que en el medio de 
Kaufmann. Los micelios aéreos de la cepa 
106 presentaron numerosas ííbulas; pero 
su 11Ílmt'IO no era tan grande como en 
medio de Kaufmann; casi nunca se pre­
sentaron cada dos células. En micelio su­
mergido con 3 ce de medio, se presentó 
aproximadamente un 5% de hifa11 dica­
rióticas, aunque en ocasiones las fíbulas, 
no eran claramente apreciables, por la di·· 
ficultad de discernir el septo hifal. 

El micdio sumergido, en tubo con 10 ce 
de medio, presentó desdicariotizac;:ión total. 

ESTUDIOS-EN MEDIO DE TIOGLICOLATO 

CASITONA EXTRACTO DE LEVADURA 

DEXTROSA 

Estos estudios se emprendieron especia1-
mente tornando en cuenta que éste ,es un 
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medio muy reductor, y que proporciona 
una microaerofilia característica, dado que 
los resultados obtenidos anteriormente in· 
dicaban una clara· influencia de la escasez 
de' oxígeno, o bien, de la acumulación 
de C02 en el medio, en la desdicarioti· 
zación de micelios. En este caso se hicie· 
ron . los estudios únicamente en micelios 
aéreos, dado que los sumergidos no cre­
cieron en este medio. Hay que indicar 
también que· el medio posee un pH ligera· 
mente superior ál neutro, pero se ·ha com· 
probado que este factor no influye en la 
morfogénesis de fíbulas. En todas las cepas 
se comprobó que el oxígeno es uno de los 
factores importantes en la morfogén('Sis de 
fíbulas, ya que fue t>l único caso en que 
los micelios aéreos estudiados, se encontra­
ban completamente desdicariotizados. Esto, 
exceptuando la cepa 106 ( de píleo) , que 
t>n este medio formó una masa membra· 
nosa de micelio con un pigmento negro in­
tenso. Esta cepa prcsrntó numerosas fí. 
hulas, con una ligera disminución con rt>· 
.)ación a los controles, la cual se prf':Sentó 
particularmente en hifas vesiculosas, aun· 
que éstas también pre!<entahan un cierto 
número de fíbulas, pero no tan grande 
como en las hifas regularrs, en la!< que. 
en numerosas ocasiones, St' presentaron 
cada dos células. Ha hía unas hifas vrsicu· 
losas inten.samt>nte tt>ñidas con el azul lác­
tico que particularmentt' cart>C:Ían de t>stas 
estructura!'-. 

Dehido a qut> pudirse exil::tir una influen­
cia del potencial total de oxidorreducción 
en la pérdida de fíhulas, con desdicarioti· 
zación conSt"cut>nte del micelio, se hizo 
un estudio de mt>dios con peptona al l 'f
y diversas concentraciones de dextrosa. 

Es necesario indicar que en el transcur­
so dt>I t>studio st' utilizaron dos peptonas, 
una de la Pfan!:'tiehl Chemical Coorpora­
tion, y otra, la hacto-peptona ( Difco) . St> 
hace particular énfa!'-is en lá utilización 
de estas dos substancias, dado que, en el 
transcuTl-O dt> los f'Studios se ohi<ervó una 

diferencia drástica en la morfogénesis de 
fíbulas utilizando una o la otra, como será 
indicado posteriormente. 

Desde la iniciación de este estudio y de 
acuéfdO con los resultados anteriormente 
ohtenidos, nttl'stros estudios de micelios 
sumergidos fueron zonados desde las pri· 
meras etapai: del drsarrollo hasta la termi­
nación de éste. 

A partir de este momento se empezó . a 
trabajar con las 8 cepas seleccionadas, ya 
citadas anteriormente. 

Los resultados ohtenidos en cultivos aé­
rros y !"Umergidos rn peptona (Pfanstiehl 
Chemical Coorporation) al 1 % · y concen­
traciones muy hajas de dextrosa, como son 
O.OS y 0.01 'fr, sr puedrn sintetizar de !a 
siguiente forma:

En general, la desdicariotización es gra­
dual y tardía, en micelios sumergidos de 
las ct>pas qut• llevaban pocas resiembras 
o de cepas que en el tubo original presen­
tahan fíbulas cada dos célulai; y el 9S'}'i,
dt> las hifas fibuladas.; se presenta en un
lap!"o má1; corto en micelios que · llevan 
un mayor número dr resiembras, o qur 
rr. d tulio original son dicarióticos en 
una menor proporción, con escasas hifas 
presentando fíhulas cada dos células, como 
en la cepa 10;� (estípite) ; tenemos una 
exct>pción, rn la crpa 106 (píleo) que, 
hahiendo sido muy resemhracla, aún prc­
i<enta desdica riotización algo tardía. 

Como dato muy importante hay que in­
dicar que en estos medios, en genrral, la 
desdicariotización total no se presenta en 
lai< distintas zonas, y únicamente llega a 
presentarse en los micelios aéreos forma· 
dos a partir de inóculo sumergido, qur 
tardan, en ocasiones, dos meses para for· 
marse. 

También hay que indicar que, inicial.­
mente, pensamos que la desdicariotización 
era dehida a la presencia de la fase asexual 
algo atípica, y con artrosporas, que se pre· 
senta en estos miéelios, pero se comprohó 
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que esta idea definitivamente era errónea, 
por un lado al haber encontrado una fí. 
bula en un oidióforo que. incidentalmente 
se encontró en la cepa 81 y, particular· 
mente, porque los micelilos aéreos presen­
tab1m una abundante fase asexual ( oidial), 
siendo aún más fibulados que los micelios 
en malta-agar, en algunas ocasiones. Se 
piensa que la fase asexual tienda a ser 
monocarióntica generalmente en micelios 
sumergidos, debido· a la acción del medio 
en la desdicariotización de las .hifas y di­
carióntica en aéreos, sin que ésta tenga 
una influencia directa en la desdicarioti­
zación, aunque puede influir ligeramente 
por la producci9n incidental de o(dios mo­
nocarióticO!,. 

Todas las· cepas a los 8 días de sembra­
das, o sea en porciones muy cercanas al 
inóculo, presentaron fíhulai;;. Las cepas 103 
y 81 presentaron una proporción de fíliu­
las ligeramente menor que la · inicial, y 
mucho menor con relación a la de micelio 
aéreo; las restantes la conservaron igual, 
para ambas concentraciones de dextrosa. 
Estas dós cepas tendieron a desdicarioti· 
za� mái, rápidamente; a los 15 días ya 
prei,entaban más del 50% de las hifas des­
dica riotizadas y a los 28 días, en concen­
tración de 0.059} de dextrosa, las fíbulas 
se t>ncontrar�>n únicamente en forma even· 
tnal, en una que otra hifa en la cepa 10:l, 
y se presentó aparentemente desdicarioti­
zación total en concentración de 0.1 % 
I fue el único ca!'<> de desdicariotización 
total antes de llegarse a formar micelio 
aéreo). 

En la cepa 81 persistió una cierta can· 
tidad de fíbulas en micrlios tomados a 
1.5 cm de la supt>rficie, aunque nan even­
tuales; y en concentración de 0.05'µ- de 
dextrosa, en varias ocasiont>s se t'ncontra· 
ron fíbulas, en las bifas ·árt>as de la prt>para­
.ción que presentaba reproduc<'ión asexual. 

En. las cepas 82, 106 (píleo), 106 (e,,:­
típite), 6, 5, 54 y 4,, a loia 15 días dt' 
sembradas, St' observó una ligrra di�mi· 

nución en la proporc1on de fíbulas · con 
relación a los micelios a'éreos y un número 
ligeramente mayor de hifas desdicariotiza­
das sin presentarse áreas afibuladas pro· 
píamente, y presentándose aún varias hifns 
con fíbulas cada dos células. Las fíbulas 
se presentaron tanto en hifas regulares 
como irregulares ( vesiculosas y varicosas) , 
estas últimas muy frecuentes en la. cepa 
106 (estípite). En la cepa 106 (píleo), 
se encontró que, en esta etapa, se presen· 
tan fíbulas de cuya parte lateral se origina 
una rama, paralela u oblicua con relación 
a la hifa original, lo que posiblemente 
tendería a desdicariotizar al micelio; úni­
camente se observaron unas cuantas fíbulas 
sin esta característica. la cual tiende a 
presentarse fundamentalmente en miceJio3 
con una concentración de 0.1 % de dex­
trosa. 

Al mes y una semana de sembradas es­
tas cepas, a 1.5 o 2 cm de la superficie, 
la des<licariotización era casi total, pero 
aún se presentó una que otra hifa dica­
riótica en ciertas preparaciones de todas 
las cepas. La desdicariotización es mucho 
más rápida a partir de la segunda semana 
de la siembra. 

Al llegar a la superf�cie, todas las cepas 
estaban totalmente desdicariotizadas, pre· 
se�tando una fase asexual ( oidial) muy 
abundante. El micelio de la cepa 106 (pí· 
leo) presentó en todos los tubos una in­
tensa pigmentación negra, al llegar a la 
supe.rfície. 

Los micelios aéreos en ambas concen· 
traciones de dextrosa, presentaron frecuen• 
temente un número · de fíb\llas mayor que 
en maha-agar, siendo frecuentes cada dos 
células; su proporción fue. menor en la 
cepa 103, en la que había algunas hifas 
afihuladas, y la frecuencia de fíbulas en 
una hita no era regular, pero aún en ella 
su cantidad era algo mayor que en maha­
agar ·y, en forma incidental, se encontró
una hifa que presentaba dos fíbulas en 
un mismo septo. 
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En las cepas restantes con fase asexual 
(oidial), las fíbulas se encuentran en to· 
das las hifas que originan oidióforoe; aun­
que no se presenten ·a éstos, propiamente, 
cuando ya se están fragmentando, son muy 
abundantes y su pre9encia es muy regu· 
lar cada dos células en la mayoría de las 
hifas. En la cepa 106 (estípite) también 
se presentó una hifa con dos fíbulas en 
un mismo septo. 

Del estudio en bajas concentraciones de 
dextrosa, se llegó a la conclusión de que 
el potencial del oxidorreducción total de} 
medio, influía en cierto grado en la des­
dicariotización, ya que hacía que el pro­
ceso fuera más tardío y, en los micelios 
aéreos, originaba una situación muy próxi­
mR a la teórica, con fíbulas cada dos 
células. Se pensó entonces en hacer un 
estudio en un medio con ausencia total 
de dextrosa como reductora, realizándose el 
estudio de los micelios en agua pepton,da; 
también se hicieron cultivos en lámin!l de 
algunas cepas, dado que en éstos, como el 
micelio crece en una sola capa, hay un 
máximo de oxigenación. 

En los cultivos en lámina, hechos colo· 
cando una gota de medio (peptona al l %· 
dextrosa al 0.05%) sobre un cubreobjetos, 
a su vez colocado en forma diagonal (para 
permitir la entrada de aire) sobre un anillo 
sellado sobre un portaobjetos, dentro de 
una cámara húmeda, se lograba la condi· 
ción ideal esperada, presentándose en todas 
las cepas estudiadas, todas las hifas y las 
ramas de ellas, con fíbulas cada dos células, 
y encontrándose también fíbulas en todas 
las anastomosis en "H" y escalariformes. 
Esto fue prueba concluyente 100% de que 
una oxigenación buena, ligada a una condi· 
ción en la que no se acumulen gases como 
C02, son los factores de máxima importan· 
cia en la morfogénesis de fíbulas, pudién­
dose lograr una condición dicar.iótica ideal, 
que no es fácil que se presente en otros 
medios, ni aún en Malta-Agar, debido al 
crecimiento del micelio en varios planos. 

ESTUDIOS EN AGUA PEPTONADA 

(PEPTONA PFANSTJEHL AL 1%) 

Loe micelios sumergidos, de todas las 
cepas, pre6entaron una desdicariotización 
gradual, algo más rápida que en peptona 
al 1 % con baja cantidad de dextJ'OM. 

En forma sorprendente, la cepa 106 (pi· 
leo) se desdicariotizó muy rápidamente, 
habiendo perdido casi el 90% de las ÍÍ· 
bulas diez días después de la siembra. En 
general, · el comportamiento de esta cepa 
íue algo extraño también en d micelio 
aéreo, como se indicará .posteriormente. 

Las cepas restantes presentaron desdica· 
riotización gradual, similar. a la encontra­
da en peptona al 1 % y dextrosa al 0.1 %, 
pero los micelios se desdicariotizaron to· 
talmente en un lapso menor que los an­
teriores, habiendo una pérdida de fíbulas 
más rápida. 

Esto indica que es necesaria una cierta 
cantidad de dextrosa para la morfogénesis 
de dichas estructuras, para iniciar un me­
tabolismo rápido mientras se presenta una 
cierta degradación de la peptona. 

En la cepa 106 ( de estípite), a los 15 
días, el 75% del micelio estaba de!idicario­
tizado, pero aún se presentaron algunas 
áreas muy fibuladas, con fíbulas muy fre· 
cuentes cada dos células; observamos que 
de estas fíbulas parten ramificaciones afi· 
buladas que poeiblemente tenderían a des­
dicariotizar posteriormente al micelio. 

Las cepas restantes, más o menos si· 
guieron una forma de desdicariotización 
igual; en todas las cepas, a IO!I 28 días 
de sembradas, se encontró una que otra 
fíbula eventual, y al mes y 5 días, la des· 
dicariotización íue total. 

Es importante indicar que la desdicario­
tización en todas las cepas en este medio,­
!le realiza aparentemente por formación de 
ramas subseptales que corren paralelas u 
oblicuas a la hifa que les dio origen, es 
decir, se origina la rama inicial· de la fí-
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bula ; ésta no induce a formación de rama 
telemórfica en la célula adyacente, sino 
se continúa como una rama normal afihu· 
lada. 

F.stas ramas fueron muy abudantes en 
todas las cepas, y, cuando aún había áreas 
dicariótiC&!, observamos que estas áreas 
eran las únicas que carecían de ellas. Tam· 
bién, hacemos hincapié en que la desdi· 
carioti&aeión fue gradual, a pesar de una 
fase asexual intensa de muy diversos tipos. 

En micelios aéreos se observó que aun· 
que todos son muy fibulados, la proporción 
de fíbulas disminuye en cierto grado con 
relación a la de malta-agar, lo que puede 
ser debido a. dos caus88 fundamentales: 

l 9 En estos mícelios se observa una fase 
asexual muy inte1isa de diversos· ti­
pos, . que ocasionalmente podría dar 
origen a pequeñas áreas monocarió­
ticas. 

2q Que según se indicó para micelíos 
sumergidos, una cierta cantidad de 
dextrosa o de fuente carbonada que 
se metabolice más rápidamente que 
la peptona, sea necesaria como fuen· 
te energética inmediata, para el pro· 
ceso de división que implica la for· 
mación de fíbulas. 

En general, en estos micelios observamos 
una fase asexual muy intensa que la ma­
yoría de las ocasiones no tuvo influencia 
cr. la desdicarioti�ación, ya que en . todas 
las cepas se presentaron numerosas fí. 
bulas en áreas asexuales. En todas las cepas 
las fíbulas se encontraron en hifas regu· 
lares, irregulares y piliformes. 

En la cepa 82 encontramos una área en 
la que las fíbulas eran sumamente escasas, 
careciendo de ellas la mayoría de las hifas; 
presentaba hifas con condensaciones .cito­
plasmáticas muy frecuentes, y con esporas 
endógenas; posiblemente en este caso sí 
se trataba de un área monocariotizada por 
fase asexual, ya que el resto del micelio 

era muy fibulado. Sin embargo, en otras 
áreas de reproducción asexual sí se encon· 
traron fíbulas. 

En lu demás cepas se ob@erva una can· 
tidad regular de fíbulas menor que en mal· 
ta·agar, habiendo hifas que las presentan 
en gran número y otras totalmente caren· 
tes de ellas. Generalmente eetas últimas 
presentan el citoplasma retraído, tanto de 
las paredes laterales como de las transver· 
aales, o presentan algún. tipo de clamidos­
pora. 

Se encontraron, sin embargo, también 
varias fíbulas en áreas completamente 
asexuales. En este medio obse.rvamos cla­
ramente que el índice de desdicariotización 
de micelios sumergidos es necesario to­
marlo con relación a los aéreos del mismo 
medio; y en este caso el índice de desdica· 
riotización para los sumergidos disminuye, 
siendo casi equivalente. al de los sumer· 
gidos con peptona al l %, dextrosa al 0.05 
y al 0.1 % considerando que los micelios 
aéreos están muy li�ramente deadicario· 
tiza dos. 

. A partir de los estudios hechos en pep­
tona (Pfanstiehl Chemical C.OOrporation) 
al l % y dextrosa desde al l % hasta el 
7 %. se observó que, en todas las cepas, 
la desdicariotización de micelios sumergí· 
dos era cada vez más rápida a medida que 
se aumentaba la concentración de dextrosa 
hasta qne, al llegar a una concentración 
de 4%, por primera vez las fíbulas se 
perdieron totalmente desde etapas iniciales 
del desarrollo del micelio, en todas las 
cepas examinadas, sin excepción. 

A partir de esta. concentración de dex· 
trosa, ya en ninguna se observaron fíbu· 
las, produciéndose la desdicariotización to· 
tal a los 8 días de sembradas las cepas. 

MICELIOS .AÉREOS 

En micelios aéreos, con peptona Pfans· 
tiehl al l % y dextrosa al l %, se obser· 
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varon numerosas fíbulas, prácticahtente en 
proporción igual a la de malta·agar. 

En micelios aéreos -en concentración de 
2% y 3% de dexfrosa, las fíbulas siguie· 
ron siendo muy numerosas en todas las ce· 
pas, con excepción de la cepa 103, que 
presentó varias hitas aíibuladas, y una 
irregularidad muy fuerte en el número de 
fíbulas de cada hifa, presentándose en va· 
r:as ocasiones una sola por hila. 

En peptona al l %-dextrosa al 4%, en 
general las fíbulas fueron numerosas, pero 
disminuidas con relación a las de malta­
agar para casi todas las cepas, ·con excep­
ción de la 82 y la 106 (píleo) en que su 
proporción fue la misma que la inicial, 
presentándose, en ·1a cepa 82, fíbulas en 
hilas muy irregulares y, en ocasiones, 
en base de vesículas o de receptáculos. 

En la cepa 103, su proporción dismi· 
nuyó algo más y había ya algunas áreas 
muy pequeñas desdicariotizadas. Sin em· 
bargo, aún había una cantidad bastante 
numerosa de fíbulas con distribución irre· 
guiar; aproximadamente 5% de las hifas 
estaban desdicariotizadas. 

En peptona al l %-dextrosa al 5%, los 
micelios aéreos de ·las cepas 81 y 103 pre· 
sentaron una desdicariotización franca, es· 
tando más del 50% desdicariotizado y las 

. áreas restantes con hifas con fíbulas que 
nunca se encontraron cada dos células. 
En las cepas restantes se presentó un cier· 
to número mayor de hifas afibuladas que 
en los micelios con 4%. de dextrosa, pero 
aún no había áreas completas desdica rio­
tizadas. 

A partir de una concentración de 6% 
de dextrosa, hubo un cambio drástico en 
todas las· cepas y la mayoría se encontra· 
ba desdi�ariotizada, prácticamente en su 
totalidad. 

En varios casos observamos únicamente, 
en la totalidad de los micelios aéreos, de 
2 a 6 fíbulas. 

Se observó que, en general, existe poca. 
tendencia a la divisi6n celular, encontrán· 

dose septación muy escasa en las hifas. 
Posiblemente en este caso haya una acción 
directa de los componentes del medio que 
impide la división celular, y con ésta, la 
formación de fíbulas. 

En los micelios aéreos con 7% de dex· 
trosa la desdicariotización también fue casi 
total,' conservándose de una a tres fíbulas 
en la totalidad de micelio, según la cepa. 

Haciendo el análisis de los resultados 
anteriormente indicados, en .. un principio 
se pensó que podían ser dos ·factores fun· 
damentales los causantes de la desdicario­
tización en este medio: 

l) Disminución del potencial de óxi·
dorreducción debida a las altas con·
centraciones de dextrosa.

2) Elevada presión osmótica.
Respecto a la· presión osmótica ele·
vada, como será indicado posterior·
mente, se logró demostrar 'con cla·
ridad que no tiene ninguna. influen·
cia en la morfogénesis de fíbulas.

.Por otro lado, también se demostró, pos· 
teriormente, que no es la concentración de 
dextrosa elevada propiamente lá que causa 
desdicariotización, por disminución del po· 
tencial de óxidorreducción, sino la interac· 
ción de ésta, con los componentes de la 
peptona ( Pfanstiehl Chemical Coorpora· 
tion); los cuales desafortunadamente por el 
momento son desconocidos, d.ado que no 
se ha podido obtener la fórmula de esta 
peptona, es la causante de la pérdida de 
fíbulas. &to lo demostramos claramente 
utilizando bacto-peptona (Difco) con altas 
'concentraciones de dextrosa, medios en los 
cuales, como será indicado posteriormente, 
se obtuvieron resultados muy distintos en la 
desdicariotización de micelios sumergidos, 
y no se presentó desdicariotización en los 
aéreos. 

Los que esto escriben consideran y han 
comprobado en forma indirecta, que apa· 
rentemente la peptona (Pfanstiehl) tiene 
algunos componentes más reductores que 
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no se presentan en la bacto·peptona (Dif· 
co), la cual posee cistina y fierro en forma 
de ion férrico, que equilibrarían algo al 
sistema. 1 

Se puede indicar que la peptona (Pfans· 
tiehl) es mµy probable que tenga compo· 
nentes más reductores, dado que en cultivos 
en lámina en los que se logra una máxima 
oxigenación, las fíbulas no desaparecen con 
peptona al l % y 6% de dextrosa. Sin em· 
bargo, pueden existir posibilidades mucho 
mayores que la citada: por nosotros y que 
rio únicamente sea el potencial de óxi· 
dorreducción el que cause desdicariotiza· 
ción, sino su interacción ·con otros fac· 
lores del medio. Por lo pronto, es impor· 
tante indicar la influencia del medio en la 
morfogénesis de fíbulas, mientras se obtiene 
la fórmula de la peptona (Pfanstiehl), para 
poder entrar en detalles. 

ESTUDIOS EN BACTO PEPTONA ( DlFCO) 
Y DIVERSAS CONCENTRACIONES 

DE DEXTROSA 

En general, en los micelios sumergidos 
de todas las cepas, en las porciones cerca· 
nas al inóculo, se encontraron fíbulas, in· 
dependientemente de la concentración de 
dextrosa empleada. 

El número de fíbulas en etapas iniciales, 
varía según la cepa y según la concentra· 
ción de dextrosa, con tendencia a ser algo 
menor a medida que la concentración de 
dextrosa aumenta. 

A medida que uno se aleja del inóculo, 
la proporción de áreas fibuladas va siendo 
cada vez menor, variando esto según la 
concentración· de dextrosa y alternando 
áreas totalmente afibuladas con áreas fibu· 
ladas, hasta que las áreas fibuladas son 
eventuales y, finalmente se alcanza una 
desdicariotiUlción total. 

Al principio, parece presentarse una des· 
dicariotización gradual pero una· vez desdi· 
cariotizado el m;celio · en determinadas 
áreas, el crecimiento del micelio afihulado 

es más rápido, y la desaparición total de 
fíbulas más drástica. 

F.sto se presentó en todas las cepas estu· 
diadas, con excepción de la cepa 106 (pí· 
leo) que en ninguna concentración de dex· 
trosa llegó a perder las fíbulas y se encon· 
traron muy numerosas, casi en cada dos 
células, aún después de un mes-de realizada 
la siembra. 

La cantidad de dextrosa tiene una in· 
fluencia de cierta importancia para que la 
desdicariotización total sea más rápida, 
pero no es tan drástica a como se podría 
pensar por los estudios hechos con peptona 
·(Pfanstiehl), y no hace que en ningún
momento el micelio se desdicariotice desde
etapas iniciales por un posible equilibrio
del potencial oxidorreducción total dado
por otras substancias diferentes de la bacto·
peptona, como es la cistina.

· En la cepa 54 observamos también un
comportamiento excepcional. En concen­
tración de dextrosa de 5%, aún después de 
pasado un mes y 8 días de crecimiento, 
se presentaron numerosas fíbulas, en oca· 
siones cada dos células; tanto en porciones 
muy cercanas al inóculo, como en porcio­
nes· intermedias y distantes de éste, no se 
encontró ninguna área afibulada. 

En cambio, en concentraciones de 6% 
y 7% de dextrosa se observó una grada· 
ción en la pérdida de fíbulas, presentándose 
después de tres semanas una desdicarioti­
zación total, en los micelios con 6% de 
dextrosa, y a los i8 días una desdicario­
tización total en los micelios con 7%. En 
porciones cercanas al inóculo, aunque · las 
fíbulas fueron abundantes en ambas con· 
centraciones, se notó que en la concentra­
ción de 6%, eran más frecuentes cada dos 
células, y en ocasiones unas salían de otras 
mientras que su frecuencia íue más irre· 
guiar en la de 7 %, además de que había 
una que otra área. afibulada. 

Puede apreciarse que en esta cepa el 
patrón general de desdicariotización es el 
mismo que en las otras, pero por . alguna 
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rau!'a !Ir rrquínrn. rn e,.te medio, condi· 
riour,- mÍI,- d rú,-ti,·a" para qm• se presentr. 
La clifnNwia <·n un gramo de dt'xlrosa 
origina f'Íl'l'IOS sulnanlt'ntr marcados. Pare· 
et' exi,-tir una roncentración límite rn la 
1pw � pierdt'n dicha,- t'!'lructuras. Po¡:.ihlr· 
mt-ntt' e!lto ,-t•a clPhido a una conrf'ntración 
límite dt.' detnminados produrtos catabó­
licos túxil'O>'. qur oc:asionan dicha pérdida. 

Los micelios sumt>rgidos de Jas demás ce· 
pa;,. !lf' romportaron f'II la forma general 
descrita en la partf' inicial de este estudio. 
La cepa 82 en medio con una concentra· 
rión de 5% de dextrosa, rn la porción 
,·ncana al inórulo, pre!'enta numerosas fí.

bulas. Pn oca;.iioru>;; cada dos células. Algu· 
nas hifas <lP pared ondulada y en rierto 
modo muy ensanchadas, que se tiñen in· 
tensarnentr ron rl azul láctico. carecen <le 
fíbulas. 

Hay algunas áreas en las que las fíbulas 
son algo escasas y muchas hilas carecen 
totalmentf' 1Je ellas. En porciones de mayor 
crecimiento se obsrn·a una desdicariotiza· 
ciún parcial, con un 20% aproximadanlf'n· 
te de hifas clesdicariotizadas; posterior· 
mrnlf', la proporción va aumentando y, a 
las tres semanai:, ya únicamente se presenta 
una que otra fíbula; al mes, una desdica· 
riotización total, que en realidad parece 
habersf' establecido antes dr este tiempo, 
ya que áreas de desarrollo anterior, tam· 
hién estaban desdicariotizadas. 

Las cepas restantes siguieron más o me· 
nos el mismo comportamiento para esta 
concentración de dextrosa; en la cepa 4 la 
proporción inicial de fíbulas en una por· 
ción cercana al inóculo, fue menor que en 
las otras cepas. En varios casos, como t'll 
la cepa 4, y en la ct>pa 6, la dt>l'ldicariotiza· 
ción aparentemente se, realiza por forma· 
ción <le ramificaciones suhseptale., las cua: 
les se presentan con una gran frecuencia. 

En la cepa 103 también observamos que 
la porción cercana al inóculo tenía un nÚ· 
mero notablemente menor de fíbulas que 
las restantes, habiendo \'arias hifas afibu· 

ladas, y en raras ocasiones presencia regu· 
lar clf' ííl,u)a,- <'ada dos células. Esta cepa 
sr desdirariotizú totalmf'nlf', únicamente en 
un lapso muy ligeramente menor que la

82, a las 3 Sf'manas y 2 días de realizada 
la siembra. 

. En conct>ntraciún de <Jextrosa de 6%, las 
repas presentaron en una porción próxima 
al inóculo numerosas fíbulas, pero en me· 
nor cantidad que en la cont·entración an· 
terior, no .!-Íendo frecuentf's cada dos célu· 
las y habiendo un mayor número de hifas 
carentes de ellas. Se encontraron ííhulas en 
hifas regulares, Vf'siculosas, varicosas y 
�erpt>ntiforrnes; en algunos <'asos, como en 
la cepa 82, !.t' prl'sentaron hifa,. piliformes 
carentes de ella;,, r en esta misma cepa, en 
etapa inicial, se oLservó una área peque· 
ña con hifas no fibuladas. Aqui encon· 
tramos una hifa con dos fíbulas dirigidas 
en sentido contrario una de la otra hacia 
l� misma célula; éste también sería uno 
d� los mecanismoi. ele dt>sdirariotizadón del 
micelio. 

La cepa 10:� presrntó un área totalmente 
afibulada en porción próxima al inóculo. 
A los 15 días dt> !'emhradas las cepas, ya 
se encontraba en la mayoría, un 90% del 
micelio desdicariotizado, !liendo la desdi· 
cariotización total más rápida que en 5% 
de dextrosa. 

En une <"oncentración de 7% de dex· 
trosa, se notó que 111 desdiC'ariotización era 
más drástiru. En porciones cercanas al 
inóculo, se oLsrrvaron fíbulas confinadas 
a una cierta área; las árra!l restantes car<-:· 
crn de ellas, auuquP t'll el árt>a. NI que se 
pr�entan puedan encontrarse cada dos cé· 
lulas, rsto indica que �í existe una in· 
fluencia dt> la dextroi.a, por el cambio que 
provoca en el potencial ele oxidorreducción. 
En la cepa 10� la¡.; fíbulas, en la porción 
próxima, ya furron extremadamente r�a· 
sas. 

A los 15 días de sembrados, todos los 
micelios presentaron desdica riotización to· 
tal. 
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En micelios aéreos, en concentración de 
4% de dextrosa, � oLst>rvan numt>rosa;: 
fíbulas muy frr<"uentes c11da dor- ct!lula,;, y 
que en ocasione� se prcst>ntan aun t'll Las1•,­
de reeeptáculos; únicamente la ct•pa 10:J 
presentó un menor ní1mrro dr fíhulas, con 
irregularidad rn su pre:-t>ncia y con rnrias 
hifas carentrs de ella,;, 

En drxtrosa al 5% las observaciones Íut•· 
ron similares, pero al ir aumrntando la 
concentración de drxtrosa St' ohsrrvó que 
en la cepa 103, C'On · 6% de drxtrosa, d 
micelio presenta aún un gran númrro dt• 
fíbulas, pero mucho menor qut> d dr otra;: 
cepas. Es importante indi<'ar que fa,; fíhu­
las tendirron a pre!'rntarsr con mayor TI'· 
gularidad en la,; hifas rn;.arwhacla,; y. en 
cambio, lle encontró un án•a dt> hifas muy 
regulares, en la que estar- t'struc·turas ll'­
nían una franca tt>ndt'neia a disminuir, 
siendo sumamente escasas. y e,;tando ausen· 
les en un gran número ele hifas. En la;. 
cepas restantes excepto l 06 f t>slípite) y 106 
(píleo} t'll concentraciún lit• 7�/t, dt> dt>x­
lrosa, cnlrl' porcioner- muy fihulatla:-:, !<t' 
encontraron pequeñas áreas t'll la,- <'UlllP,; 
las fíbulas ti>ndían a ser muy l'f't'a"ª" y 
eventuales. Es de gran ínter� indicar qur. 
en concenlradones . alfas dt> 1lt>xtrosa los 
mict>lios aéreo!. presentan una kndern·ia a 
la disminución localizada dt> fíbula", y ;.o. 
hre tocio que en todos los casos st• <•ncontró 
confinada a C'Íerto tipo de hifas, particular­
mcntt' a las más regulare;;; rn camhio, las 
ensanchadas las poseen l'n una proporción 
mucho mayor. Esto rs dr gran interés. y 
totalmente opuesto e las ideas del Dr. A. 
Texeira, (1960, 1962 a y h) quirn sostienP 
que las hifas ensanchadas, e\'olutivamenll' 
.deben ser afibuladas, ya qut> en ellas no 
hay problema en el pai.o dr núcleos para 
-la dicariotización clel micrlio, mit'ntras
que las hifas más dt>lgada;,. debt'n post•Pr
fíbulas para facilitar PI paso dt> núcJpo,-.
Sus estudios fueron basados en cut>rpos
fructíferos de poliporáceo,;. No se considera
que el comportamiento de las fíbulas sea
diferente en los micelios dicarióticos con

relación al ele un cuerpo fructífno. !';o 
St> considna qut> pueda ,.,,r "º"lt>nida "u 
tt>oría, por io sig:uit•ntt>: 

) " Duran!� d prott>:,.O de forma1·í,'111 dt' 
una fíbula hav <·itodién•si,- y. ,-imph•mrntt>. 
los núdt·o,- po'drían pasar librl'111r11k a11tt•,­
cle la íormaciú11 dt>I ,wpto hifol. �in tll'l'!'· 
,-iclad de pasar por la fíl,ula. 2·• \ormal· 
mentr, por la fíhula pasa uno ,,aolo de Jo,. 
núcleo;,. mi1•11tras que t>I otro ,;t• une a ,.u 
resprdivo núdi>o t·ompatihlt' rn la íorma 
anti>rionuenh' l'itada, d(• manrrn qm• ¡m rt>ct· 
haber un cinto grado de atracción e11tre 
núcleo;: compatibles. :-iu que la fíbula st'a 
11r<·t>,-aria para ,;u pa�o. Aparl'nlt'mt•ntt' a 
e�tr autor lt• pa,-í, i11advt>rtido quP l'I ,<t>plo 
do) iporo !'t' forma tlc:,-pué,- dt• qut> lo,; nú­
.. leo,.. han emigrado, uno hacia la fíhula y 
otro a la rt'gión apical de la hifa. entonce� 
!<Í, impidit>11clo t>I paso de mayor número 
de núclros y la t'onsiguiente disolución del 
dirario11. 

lína hifa t>n!'anchada tendría los mismos 
prol,lema,; ti<· pa,:o nuclPar que una drl· 
¡?;adu. S1· considera. dt> C'Ut'rdo con varias 
oh,-nva<·ione". qur las hifa,- t'nsanchadas 
nrcesilan un mayor flujo C'Ítoplasmático e11 
.. 1 que ayudan notablen!elltl' las fíbulas ya 
que el flujo qut>da dupli1·aclo t'll u11 mo-

. mento dado. prol>al,lnnt'11t,· t·uarnlo el nÚ· 
deo de la fíbula t'migra a la pniúltima 
t'élula di' la hifo. Sin t>ml,argo, se hace 
hineapié !'ll qut• t>;:to 110 t'S más que una 
hipótesi;;; per!'onal, y 4ue el problema no 
¡,odrá dilutidar><t' hasta qut• haya mayores 
conocimiento;; sobre la fisiología de las 
fíbulas. Por lo pronto, t'S de gran interés 
el ht>cho dt' qut> la;; ííhulas se prt>senten en 
un tipo dt> hifa,- y Pn otro no, lo que podría 
sPr una indic:wión má,- de diferenciación 
fisioló�il'a en la!< distinta!< hifas ele un mi· 
<·elio.

ESTUDIOS F.N CZ·\PEK·flOX LÍQUIDO 

Toda;: la!' crpas presentaron un creci­
miento exlremadamen!e raquítico; a los 2 
mt>ses y lO días de sembradas, algunas 
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prC!'lentaron apenas unos <'llantos milíme· 
tros. y la que mayor crecimiento alcanzó 
l.,·ep11 5). no llegal,11 a l cm <M fondo del 
luho. 

Lo;. J'l'tudíoi, funon he('hoi, en micelios 
!'Umt'rgidos. ob;.rrvá,11!0,.e e11 todas las ce· 
pas, después de dos me,ws y medio de sern· 
hradal'. 1111 gran número dt> fíbulas, en la 
mayoría de las ocai,iont:S cada dos células. 
El hecho de qm· las fíhola!' se hayan pre· 
l't'ntado con tanta rt'gularidod después de 
haber tran,;C"urrido un tit'mpo tan largo 
desde In ,.¡.,mhra put'dr dehnse a lo si· 
_guienlt': 

En prim1•r lu¡rar, rl mi,·elio presentó un 
,·n•cimi1•1110 tan raquíti<'o que no originó 
u11 commmo dt' oxígeno ta·I, que pudiera 
agotarlo t•n u11 cierto grado dt>I fondo del 
tuho; a,;ímí,;mo, debido al crecimiento tan 
raquítiro, 110 hubo una acumulación grande 
dt> prn1lurto,; <"lltabólicos o de C02 que pu· 
diese ,·a usar la 1lf'sdicariotización Je] mice· 
lío. Por otro lado. hay que considerar que 
l'II t':"lr mrdio i,1• prnirnta sulfato ferroso 
1.1re1·ipita1lo 1·11 l'I ío11do del tuho, el cual 
dr;.111' luego 1•11 un principio actuaría como 
n·tfu<"lor. pt>ro observamos que posterior· 
nwnte la mayor parte de él se había trans­
formado en sulfato férrico por la entrada 
de oxígeno atmosférico; en esta etapa aún 
no iniciaba su clt"Sarrollo el micelio, o ape­
na!' y !'e esbozaba, por lo que podría con· 
,;iderarF-e que esta substancia, actuando co· 
mo oxidanh', pudo habrr ayudado en cierta 
manera al mante11imir11lo de las fíbulas. 

También iw 1·omprol1ó C'OII este estudio 
qtw un pH cel'C'ano al neutro no tiene in· 
fl uenC'ia !<ohre la morfogéne!'is de fíbulas, 
1laclo quc, el Czapl'k-Dox líquido, presenta 
un pH de 7.�. 

ESTUDIOS EN CZAPEK CON CANTIDAD 

TRIPLE DE SALES 

Este estudio se hizo con el oh jt>to de oh­
servar si la presión osmótica til'ne una 
cierta influencia en la morfogénesis de la;; 

fíhulas, hahiéndose demoi;traclo claramente 
que una presión O!lmótica elevad� no altera 
la morfogénesis de dichas estructuras. Ade· 
más, se hizo este estudio, con el objeto de 
observar lO!l efectos de una mayor cantitiad 
de sulfato ferroso, precipitada en el �edio. 

El medio fue Czapek simple, triplicando 
la cantidad de cada una de sus sales, y 
manteniendo normal la proporción 1le sa· 
ca rosa. 

Todos los micelios presentaron un ere· 
cimiento muy raquítico, aunque ligcramentt> 
más abundante que en el Czapt'k·Dox lí· 
quido. 

En general, en todas ]as cepas sumergí· 
das y semisumergidas e!ltudiadas, l'e ol,­
servó una persistencia de fíbula!', t'n la ma· 
yoría de los casos cada dos células. A t'ste 
respecto podemos indicar que, en elite ca!:'O, 
al igual que en Czapek-Dox líquido, de· 
bido al desarrollo raquítico del micelio. 
no se . logró acumular gran cantidad clt' 
catabolitos ni de C02. 

Lo más interesante de indicar es que en 
algunas cepas, como en la cepa 5 en la 
·que, en el fondo del tubo, el fierro se en·
contraba precipitado en forma ferrosa más
que férrica, se observó una pequeña árt':i
totalmente carente de fíbulas.

&ta presentó hifas regulares, el re�I
del micelio era muy fibulado, con fíbulas
presentes aun en las hifas vesiculosas.

En otros casos, como en la cepa 82, en
uno de los tubos que presentaba precipi·
tado de sulfato férrico dominante, había
una gran cantidad de fíbulas, en varias
ocasiones cada dos células, sin presentarse

. áreas desdicariotizadas, mientras que en el
otro, en el que había un mayor precipitado
de sulfato ferroso, ·se observaron varias
áreas en que las hifas presentan condensa·
ciones ci�oplasmáticas y que carecen �e
fíbulas. Las áreas con hifas que n-o pose1m
estas características, son· muy fibuladas, 111
igual que en el caso anterior.

En algunos casos, como en la cepa 106
í f'stípite). !lf' presenta rt>producción ase·
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xual, o iniciación de ésta,. formándose va­
rias áreas con hifas en ·las que se condensa 
el citoplasma; muchas de éstas poseen fí. 
bulas pero ocasionalmente se forman áreas 
afibuladas. 

Corno resultado de este estuJio se ve 
una influencia clara del ion ferroso como 
reductor, sobre la rnorlogénesis de fíbulas. 
Hay que considerar que en los casos en 
que se presentó, su efecto fue claro, y que 
parece ser más drástico que el electo con 
altas concentraciones de dextrosa, ya que 
las porciones desdicariotizadas eran muy 
cercanas al inóculo, que además, el fi�rro 
!le encontraba precipitado y que su cons·
tante de disociación no es dema:,:iado alta.

En los micelios aéreos en gennal. se pre­
sentaron fíbulas cada dos células. Orasio· 
nalmente algunas presentaron hiíai. pili· 
formes carentes de fíbulai., o Líen algunas 
hifas intensamente teñida;; con el azul lác­
tico, también afibuladas. 

ESTUDIOS EN MEDIO SINT�TICO 
(MODIFICACIÓN DE CZAPEK HECHA POR LOS 

AUTORES, CON LA f'ÓRMULA INDICADA 
AL PRINCIPIO DE ESTE TRABAJO) 

Se preparó este medio con la intención 
de observar el efecto de una. alta conct>n· 
tración de dextrosa en la morfogtÍnesis de 
fíbulas en un medio de fórmula conocida, 
así como para ver el efecto de un pH muy 
ácido en la morlogériesis de dichas cstruc· 
turas. El pH fue de 4.1, y St' observó en 
forma clara que no afecta a la morfo. 
génesis de las fíbulas. El crecimiento de 
los micelios fue muy raquítir.o, llegando a 
presentar, como máximo, 1.5 rm al mes y 
medio de sembrados. 

En la mayoría de )a!l cepas se encuentra 
una gran cantidad de fíbulas, en ocasione.� 
cada dos células, pero unas cepas tienden 
a presentar desdicariotización parcial, con 
algunas áreas alibuladas en una forma más 
precoz que otras y, además, se observa en 

forma clara quf' la ,lt>Sdil'arioti1.ariún, Pn 
los ca� en qui-' ;;.t' presenta. "-" má,; rápida 
que en lo:-: micelio;; 1·on alta" ,·onet'ntracio­
nes de dPxt ro:-:a. y hacto·pt'ptona I l)íí1·0) 
al 1%, 

Así, la 1·epa 82 que ,·rN·iéi mt'n� clt> un 
centÍmt'lro. t'll la porC'iÓn <li;;tal al inÍ1<'ulo, 
presentó varia;;. ana:-:tomo;.is pn "H" quP 
tendían upart'ntt'mt'nle a dt>sdi,•ariotizar :il 
mieelio ya quf'. freeuPnlt>mPntt', se unf' una 
hifa fihula,la c·on nna no fihulada. Lo miís 
importante es qur t•n l'Sla ÚTt'a se presentó 
uria mayor tendenl'Ía 11 la desdicariotiza· 
ción. Aunque haLía hifu,. íilmlad11s y al­
gunas con numnO!<a,.. fíbulas, ya :,;p prt'St'II· 
taron algunas zo1u1;. <·art>ntes de dichas 
f'i<trurtura!<; t'n P:-ta rt'pa la iniciación de 
la dt'!,dicarioti:f.aciún I'!' más prt>roz que las 
re,-tantt>S. F.n prl'paraciom-,: ht>cha!< C'On por· 
doru•:,; más <·Pn·ana;; .al in{ll'ulo, ;;t' olt!<t>rvó 
qut' la cepa t'ru un 1lieario11 pnfl·<·to, con 
fíbulas prácticamt>nlt' cada do!< C'élula;o. En 
una hiía df' �ta pon·ión i.p notó que no 
todas la� fíhula;; !<Íguen el mismo smtido. 
;.iuo qut> una dt' Plla1< !:<' invi1•rle. 

TamhitÍn i.t> f'IIC'Ontraron, en una hiía, tlo,­
ííhulas t>n un mi!'mo i.t>plo. En la c'Ppa 4 i.c 
pre;;entan, f'n la mayor partt', numerosas 
fíhulaf-; prro t"Staf. árt>a!< alternan ron árPas 
totalmPnte earrnlP-" <lt> didias t'SlruC'tura!<. 
a pe!<ar df' qut> PI mirt•lio prt>,;t'ntó un crr· 
dmit>nto clt>ma:,;iado raquítico, tt'niendo úni­
eamente unos c:uantos milímf'troi. d(•;<pués 
de me;. y mt>dio dt' st>mLrado. 

En alguno!' C'asos, ocasionalt's, unas ií rras 
se encontraron dt>sdfrariotizadas por prt>· 
sencia de hifa� con <·oudeni.acion� cito· 
pla�mátiras qut- r:-:taha11 t>ll Ptapa inirial 111' 

rt>producción a!\t>xual. F:n cambio, la 1·c•pa 
5 prt'St'OtÓ 1111 !'rrdmit'nlo mayor que las 
rc>stantt'i., hahirndo alcanzado crrca dt• 
2 rm y, i.in E>mhargo. no prrsentaha nin· 
guna área dPsdicariotizada. 

La cepa 103 prPst'ntó hastantes .fíbulas. 
pt>ro en mucho mt>nor proporción que la� 
restante!!, y zonas con varias hifas aíibu­
ladas. En esta cepa observamos que la 
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drsdiC'ariotización en algunos taso;; se rea· 
liza de la l'iguif'ntr forma: 

En varias .ocasiont':- ohservamo:, qm� ,;e 
forma una t':<pt'cie dt• fíbula c·11 el septo, 
formúndo:::e las do;; ramas tC'lrmórficas uor· 
male::: y dirigiéndose una haría fo otra, 
prro en lugar de anai-tomars<', :-e conti11í1an 
formando rama;, que se entrecruzan en "X'', 

En la eepa 106 (estípite) lambién ,;e 
rncontra ron áreas dond� las fílmlas dismi­
nuyt>n considerahll'menlt', tare<'it>ndo varia;; 
hifas de ella,,, E.<.to st• t'ncontró partic:ular· 
mente en áreas dondr rl citoplasma dt' las 
hifas tiende a conden:-ar:::r rn ·forma irrc· 
¡miar. 

En condusión, de los rt':rnltados oblt>nÍ· 
dos t'fl e:-tt• medio sintético, ""' oh,;nvó 
qur loi- l'ÍPclo,; dr la dextrosa en el pot1·11· 
l'ial dt• oxidorreducción tot11l, ciPsdicario· 
tizan al mict'lio aunque· st'a parcialmt>nh' 
en forma más rápida que C'On altais concen· 
I radonrs de dextroi:.a y bacto·1wptona, con 
lo que dt>Iinitivamt>nte se comprueba, qui' 
la hacto·prptona, amortigua un poco los 
t'Íedo,; de dC"sdicariotización por la pre,,rn­
l'Ía de ci:;tina y fierro. 

ESTUDIOS EN CALDO EXTRACTO DE J\lALTA 
+ SULFATO FERROSO o.o:,�'{

Los C'ulti\'Os fueron sellado;; inmediata­
mente, para t•vitar la oxidación drl finro. 

La mayoría de las C'epas no cn'c·inon a 
una concentración tan elevada y tóxica; 
pno los micelio" sumergidos de las cepas 
106 1 Pstípit1•), .1, y 6, c·rPcinon t•n forma 
algo raquítica.' Sr ohisrr\'Ó que rn todas 
la;.; <'t>pas, d mi<-elio St\ drsdirariotizó desde 
!'lapas inic:ialr;: de d(•sarrollo, no prrsf'ntán­
dosr nin�una fíbula r11 porciones cerC"anas 
ni inóculo. Tampoco pre;1entaron fíbula" 
do,. min•lios . aérro;. d<' la crpa 106 { r:::lÍ· 
pite). 

Se observó daramenle que un oligoele· 
mento, en cantidades tóxicas, fácilmente 
oausa desdicariotización total del micelio. 

El fierro, posiblem<"nte, actuaría en for· 
ma tóxica, por formación de qqelatos con 
d ATP. 

Ya han sido hechos algunos estudios so· 
hn• rl decto de substancias tóxicas, en des· 
dicariotización de micelios ( Erwin Da Cos­
ta y R. Kcrruish, 1962; Amburgey A. 
S., 1967), pero éstos únicamente hacen re· 
fen·neia a dC'sdicariotización por compues· 
lo:. arsenicales y por cobre. Actualmente 
Jo¡; qut• esto <'Scribrn están realizando un 
estudio con distintas concentraciones de sul­
fato ferroso ya que, como se pudo demos· 
trar en medio sintético éste no sólo ac· · 
tuaría por toxicidad enzimática o por unión 
con substancias altamente energéticas, sino 
también por los cambios que provoca en el 
transporte de electrones y potencial de 
ox.idorreduC'CÍÓn total. 

ESTUDIOS DE l\llCELIOS AÉREOS INCLINADOS, 
SELLADOS CON PARAFINA, EN CALDO· 
EXTRA<:TO DE MALTA Y EN PEPTONA 

( l'FANSTIEHL) Al, l "f., DEXTROSA AL 4'}(, 

C:ON LA FINALIDAD Dt: OBSERVAR LOS 
EFECTOS DE LA ACU.l\lULACIÓN DE CO: 
EN DESDICARIOTIZACIÓN DE MICELIOS 

Los micelios en un principio crecieron 
con cierta rapidez, debido a que había su· 
ficiente canlidad de oxígeno en los tubos, 
presentando todas las cepas un crecimiento 
den�o; a medida que el 02 se fue agotando 
y H� presentó una cantidad mayor de C02, 
el crecimiento lue muy raquítico y lento. 
Algunas cepas, como la 82 y 103, dejaron 
de crel'er a las tres semana& de hecha la 
siembra; otras, continuaron creciendo hasta 
los dos mrses, en que el estudio se dio por 
tf·rminado,' y en éstas se empezó a observar 
una zonación después del área de creci­
mit>nto denso, presentándose áreas-de ere· 
cim!ento esparcido. 

En varios casos, los micelios formaron 
una intensa cantidad de exopigmento ana· 
ranjado. 
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En la cepa 82 que únicamente alcanzó 
un cierto crecimiento, aparcntt'mente hasta 
que agotó el oxígt>no disponible, se ob­
servó, durante un estudio hecho en todas las 
zonas de micelio, que las fíbulas se con· 
servan en una gran cantidad en todo r.l 
micelio, tanto en porciones próximas como 
intermedias o muy distantes al inóculo. En 
la mayoría de los casos se ohservaron cada 
dos células, y en varias ocasiones, unas 

· saliendo de otras. En uno de los tubos de
esta cepa, en que se ohservó un crecimiento
ligeramente mayor que en el otro, se pre·
sentaron dos tipos dt> hifas: ensanchadas
y muy fibuladal' e hilas delgadas con
condensaciont'S citoplasmáticas í rregulares;
estas hifas, en ocasiones, prf'St>ntahan fíhu·
las, pero en general su ,proporción fue
mucho menor que la de las hilas restantt's.
Aquí, ya había una cierta tendencia a des·
dicariotización dd micelio.

Del estudio en esta cepa se pudo con·
cluir que una cierta cantidad de C02 pro­
ducida por el metabolismo cfel mict>lio, no
influye en la morfogéne11i� de fíbulas, si el
crecimiento podía continuarse y la cantidad
de C02 llegaba a cierto límite, se iniciaba
la desdicariotización.

De aqui" se empezó a sospechar que en
las cepas que habían crecido más, se pre·
sentarían, en un determinado momento,
ár�as desdicariotizacfa< lo cual efectiva·
mente fue observado en otras 3 cepas es·
ludiadas hasta 1•1 momento. A8i, en las
cepas 54, 106 (píleo) y 106 (estípite), �e
hicieron las s.iguit>nt<'s observaciones: en
áreas de crecimiento dt>nso, se presentaron
hilas con una cantidad muy numerosa de
fíbulas, siendo muy frecuentes cada dos
células; esto se encontró rn las porciones
próxima e intermedia con relación al
inóculo, pero en la porción más distant<',
de crecimiento <'Sparcido, que era la más
reciente, se pre!c't'ntó hruscamente una dt's­
dicariotización total del mi(·elio. ·

Esto indicaba, claramente, que el C02 sí
favorece la desdicariotización del micelio

y qui·, en d caso 1tc la cepa 8:l, el COz 
bloqueó . t>I crt'cimit·nlo antes de que la 
de!:-dicariotización se hubi�e iniciado. 

En una zona de crecimiento denso de la 
cepa 54, que se cxtt>ndió aharcando el área 
inferior de la porción inclinada del tubo, 
y que era de formación reeientt', práctica­
mente no se presentaban fíbulas; éstas se 
encontrahan notahlt>mt'nte disminuidas y 
su presencia era únicamente evt'ntual en las 
hilas, las cuales en su mayoría pre:,ientahan 
citoplasma cond1'nsado en forma algo irre· 
guiar, y algunas de las fíbulas, que even· 
tualmente fueron encontradas, formaban 
protoplastos. f>e esta zona !'alía un área 
de cre<'imiento t'Sparcido, totalmente ca· 
rente de fíhulas. 

Observamos que, en medios con peptona 
al l % · dextrosa al 4%, la de!'<dicariotiza­
ción era más rápida que f'n los cultwos 
heC'hos en caldo-extracto dt> malta. 

daramente i::r eslahleció quf' el COz es 
uno dt> l�s íactort's que influyt>n rn la des· 
dicariotizaeión, y podría fácilmente ser uno 
efe· los factores causantes de la desdicario· 
tización en mict>Íios sumeqi;ido�, aunque no 
se piensa que este sea el único factor que 
influye en 1!1 ausencia de fíbulas, por otros 
datos que hemos encontrado y que dan 
evidencia de la posibilidad de la existencia 
efe otros factores, como se indicará poste· 
riormentc en la di¡;cusión del presente trn 
hajo. 

ESTUDIOS DE TRANSFERENCIA DE l\UCELIOS 
SUMERGIDOS AFIBULADOS O CON ESCASA 

CANTIDAD DE FÍBULAS A MALTA AGAR, 
CON LA FINALIDAD Df; OBSERVAR SI SE 
PRESENTA RECUPERA<.:IÓN DE FÍBULAS 

No fue po,-ilile hacer estudio!< de tran:;· 
forencias efe tocfo5 los medios empleados rn 
el presente trahajo pero, en general, de 
,·arias transferencias hechas se observó lo 
siguiente: 
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Cuando hay una au:;encia total de fíbu· 
las en el inóculo, éstas no se rrcupt:ra11 en 
los micelios obtenidos en malta-agur. Apa· 
rentemente, la desd(ca riol ización origina 
heterocarioncs de divcr.<os tipos, muchos 
de los cuales, 1�11 morfolo�ía microscápi<·a, 
tienen similitud l'On el hetnocarion tomí111 
B de Schizophyllw11 commu,ric (R11pcr J. 
R.) ; ,por la ¡,n•st·nciu de• p:-eudofíbulas o dr 
ramificacionN- �uhsrptule1<, e;.tos hcteroca· 
riones frrn1entemente se monocarioti1.ai1 t•n 
malta-agar i111aediatamente después de ser 
transferidos a este medio, o bien después 
de una o dos Tt'siembras. F..l diagnóstico del 
monocarion se hizo por comparación con 
la morfología de monocariones obtcniclos 
,Je C'ultivos moilospórico,:;, la cual e:; l'Xál"la· 
mente la misma, prrsentándose una fase 
oidial intensa con numerosas cabezuelas co· 
nidiosporífr.ra::- y numerosas hilas serpen· 
ti forme�. No S<' pudo recurrir a otro tipo 
de diagnóstico, ciado que se han cn,:ontrado 
grandri- clificultadr� ele tinción nuclear en 
micdios de Psihx:ybc caerulcscens. 

Actualmenll' se inve:stiga si en los mono­
<"ari-011r,- así obtenidos, hay dominancia se· 
lrrtiva de uno ele los núcleo;;;, o hien si no 
hay pérdida total cll' uno el<' ello:::. 

Se c·onsiclrra que la selt•ctividad nuclear, 
puecle,,arial"' SCl!Úll el tipo de tratamiento 
,·mpleado para la desdicariotización. 

:\dualmente se ha iniciado únicamente 
""''' e:studio, pero ya se tiene el resultado 
dt· una dr las cepa!<. La cepa 106 (es· 
lípitr) que se desdicariotizó totalmente en 
rnict'lio sumergido en bacto-peptona (Dif­
c·o) al I % - dextrosa al 5%, que al ser 
rt>:-rmhrada a malta-agar se mocariotizó; 
tomando la morfología anteriormente indi­
cada. rnria,. porciones monocarióticas de 
t•:-t<· miet•lío furron tomadas y sembradas 
t•n C'aja:< dr Petri, con inóculos muy cer· 
canos, para observar el entrecruzamiento. 

De uno de los entrecruzamientos se ob-
11.l\"O un dicarion, pero no perfecto, que aún 

pn•sental,a algunas áreas afi l,uladas. Esto 
i11Jicaha que, al menos· en �te caso, no 
se presenta pérdida de un núcleo, aunque 
aparentemente parece haber una mayor fre­
cuencia de uno de los componentes del 
dicarion que del otro. 

Se t•:stá rralizando t:ste estudio en el 
momrnto y, por lo pronto, únicamente se 
pr�cntarán los datos inicialt'"· 

�:-;te fue t•l prirnrr ca.so df� ohteneión de 
un dicarion, a partir de mici:lios desdicario­
tizados, en el presente trabajo. Por otro. la­
do, al re5embrar en malta-agar micelios con 
unas cuantas fíbulas, $Í se obtiene una n�cu­
peración hastante ht1<>11a <lel dicario. Esto 
,;e ob�t'rvó <'11 varios ca:-o:<, y 1·11 forma par· 
IÍ<"ularmt'nlf· dara, c·n una lran:-Írrf'ncia dr 
la <'t•pa 10:1 ohtcnida 1•11 m<>dio <Ir Hauli11 
con 10 <'<'; <'11 <'�la rq,a :-t• oh><t•naro11 e,-:ea­

'sas fíbula,-, v al �cr Lranskrida a malta-
agar, huho 1111a :rran recupc�ra<·ió11 dC'I <ii<>a· 
rion, habíenclo <'ll nu111t>roso,-: <'ª"º" fíhula:­
cacla dos célula, ... �$1 J :aat·t' 1><·11,-ar qur rl 
micelio desdiea riotizado po,wía rn rada cé­
lula un núcleo, y qtw hahil'ndo 1111 einto 
número de célubs di<'ariótira,-, huho una 
poi;.ihilidacl de fíwil pa.--o nuclf·ar por anas­
tomosis, restablrc·iéndo,;c t•l di<"arion. E.qta 
interpretación <'>' muy di,-tinta, a dt'ci r que 
el dicarion se ri•,-:tahlec<· cuando vut'lve a 
concliciones adecuadas de mrdio, lo cual 
no parece suceder en ningún ca,;o <'ll que 
la desdicariotización haya sido de 100% 
en la porción de mieelio empleada para 
la transferencia. Por otro. lado, si consi­
deramos que puede haber recuperación en 
condiciones de mejor oxigenación, los mi­
celios aéreos provenientes de cultivos su· 
mergidos deberían presentar una cierta 
cantidad de fíbuJas, cosa que nunca se llegó 
a observar. Sohre los resultados obtenidos 
en el presente trabajo, debe indicarse que­
discrepan de los resultados obtenidos por 
Hans von Kniep, quien indica que culti· 
vos sumergidos de Schizophyllum comnuuze 
pierden las fíbulas, y que al pasarlos a 
medio normal las recuperan igualrs a como 
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las tenían inicialmente. Se co.nsidera que 
este· autor no utilizó micelios perfectamente 
desdicariotizados, como sucedió en los casos 
ya citados. Además, una recuperación total 

de un dicarion, a partir de un héterocarion, 
es m�s difícil sin una previa monocario· 
tización. · Hans von Kniep no indica si sU! 
cultivos se monocariotizaron. 

DISCUSióN 

Aunque la morfop;énesis de las fíbulas se 
encuentra genéticamente controlada por la 
interacdón de los núc·lcos existentes en el 
heterocarion especiaHzado llamado dica· 
rion, la potencialidad de expresión de éste 
se presenta únicamentt' hajo dertas· condi· 
ciones del medio. 

En gennal, podemos decir que no es un 
�olo factor el df'trrminante de la desdica­
riotización drl micelio que se expresa en la 
ausrncia dr fíhulas, sino que actúa un 
conjunto dr íactores cuya acción final es, 
en muchoi;; caso;;, indirecta, sobre un factor 
limitan!(• de gran importancia en la des· 
dicariotizaciím, que en nuestro caso vendría 
a �l'r .,¡ pol\'ncial de oxidorrcducción total 
del medio y la cantidad total de CO: que 
éste pre,;cnta. 

El control genétirn inlrínseco de la mor­
fogénesis de fíhula�,. independientemente 
del medio, lo observamos claramente en la 
cepa 107, que tuvo una desdicariotización 
espontánea; asimismo, observamos este con· 
trol en varias cepas que tienden a desdi­
cariotizarse, unas más rápidamente que 
otras, después de varias resiembras sucesi· 
vas en un mismo medio. Esto podría ser 
debido ·a que los factores de compatibilidad 
A y B están formados por lo menos por dos 
subunidades, cada una de las cuales se 
encuentra compuesta de una serie de alelos 
�últiples, estando controlada la expresión 
total de cada factor A o B por la compo· 
sición in<lividuaI de cada subunidad, y 
puede suceder que, · en algunos casos, los 
alelos de una subunidad sean algo menos 
viables que en otros, lo que originaría la 

tendencia a una desdicariotización algo más 
rápida. 

,En general, el dicarion de J>silocybe e�·

rulesceM es muy estable, y factores mecá· 
nicos como la resiembra, tienen poca in· 
fluencia en la desdicariotización, variando 
el tiempo de viabilidad de un dicarion per· 
fecto, por los factores intrínsecos de la cepa. 
Sin embargo, annque muy ligera, la in· 
fluencia de estos factores, desde Juego, 
ay�da a la desdicariotización ya que, en
resiembras sucesivas, se pueden ir tomando 
varios fragmentos monocarióticos que con· 
tribuirán a un aumento de áreas desdica· 
riotizadas que, en varias ocasiones, podrán 
ser heterocarióticas, debido a la existencia 
de un fenómeno de Buller unilateral, en 
ciertos casos. 

El hecho de que algunas cepas como la 
106 (píleo) no presenten desdicariotización 
aún despubi de 25 resiembras, podría ser 
debido a la existencia de un fenómeno de 
Buller bilateral, lo cual se tratará de com· 
probar con mayor claridad. 

La presencia de un fenómeno de Buller 
bilateral haría que las partes monocarioti· 
zadas tuviesen la posibilidad de volverse a 
dicariotizar, aceptando núcleos compatibles 
de las porciones dicarióticas. 

En las cepas en las que se observó des· 
dicariotización espontánea, ésta general­
mente se originó por formación de oídios 
monocarió.ticos. 

De nuestros estudios realizados en diver· 
sos medios líquidos, se pudo concluir que 
ciertos factores físicos no influyen en la 
desdicariotización del micelio; así, la ten· 
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s1on superficial inenor que se · encuentra 
en el fondo de un tubo, en relación l;UH la 
que se presenta en el micelio aéreo, no in­
terviene en la desdica'riotización, lo que 
se comprobó claramente porque todos los 
micelios presentaban fíbulas en etapas ini· 
ciales de desarrollo. 

Por otro lado, se comprobó que la pre· 
sión osmótica elevada tampoco influye en 
la desdicariotización del. micelio, dado que 
los micelios sumergidos, qht�nidos en Cza. 
pek modificado con cantidad triple de sales 
fueron muy fibulados, este dato fue preci­
samente el que hizo considerar que los 
efectos de desdicariotización obtenidos en 
altas concentraciones de dextrosa, no eran 
debidos a presión osmótica, sino al poten­
cial total de oxi.aorreducción. 

Fl pH neutro o muy ácido, no influye 
en forma directa ya que, por ejemplo, se 

· tuvo un pH inicial muy ácido ( 4.1) en
· medio de Czapek modificado por nosotros

con asparagina y dextrosa, y este pH no ·
influyó en la pérdida de fíbulas en etapas
iniciales del desarrollo del · micelio; sin
embargo, el pH actúa indirectamente por
su influencia en el potencial de oxidorre·
ducción.

· Observamos que los factores qu1m1cos
son la causa primordial de la desdicarioti·
zación, y los distintos medios de cultivo
afectan a éstll, pero en la mayoría de las
ocasiones no es la acción directa de un
determinado medio con X substancias, la
que provoca la desdicariotización, sino la ac­
ción que éste pueda tener sobre determi­
nado factor limitante que origina la pérdida
de fíbulas, es decir, no hemos demostrado
que una determinada substancia de un me·
dio de cultivo actúe desdicariotizando al
micelio por sí misma, sino siempre hay una
interacción de factores, de los cuales uno
es el factor limitante más 'importante. Esto
lo podemos generalizar para todos los me­
dios estudiados, con excepción del caso del
caldo-extracto de malta • sulfato ferroso
en que es directamente la toxicidad del

Fe2
• la causante de la desdicarioiización, 

lo que se refleja claramente �n una pérdida 
de fíbulas desde las etapas iniciales del 
desarrollo, hecho no observado en ningún 
otro medio, excepto en peptona (Pfanstiehl) 
con altas concentraciones de dextrosa, pero 
en la que claramente se demostró que· la 

. desdicariotización en etapas iniciales no es 
por la peptona o por la dextrosa, dado que 
en micelios con · bajas concentraciones de 
dextrosa no hay desdicariotización en eta· 

, pas iniciales, sino que es debida al efecto 
de esta substancia sobre el potencial de 
oxidorreducción .. 

En general logramos demostrar dos fac­
tores que determinan la estabilidad de . un 
dicarion: 

l) Potencial · total de oxidorreducción
alto.

2) Oxigenación adecuada (actuando �o­
bre el primer factor)' y liberación
adecuada del C02 del medio de cul­
tivo.

Los estudios de micelios agita�os en 
caldo-extracto de malta demuestran clara· 
mente que el mantener una oxigenación 
adecuada y ·permitir la liberación del COz 
hace que los miceli.os sumergidos no lle· 

· guen a desdicariotizarse. 
En general se observó que, en todos l� 

medios, la desdicariotización se reaHza con 
relación al tiempo y casi nunca se presenta 
en etapas iniciales de desarrollo; esta ob· 
servación implica directamente que ciertos 
productos catabólicos del micelio son los 
causantes de la pérdida de fíbulas, ya que 
se necesita que · éste llegue a determinada 
etapa de désarroHo para que . se presente 
la pérdida de fíbulas. Fl hecho de que la 
desdicariotización sea gradual,. implica que 
hay una determinada substancia que está 
aumentando en concentración en el medio 
y que, al alcanzar un cierto límite, desdí· 

· cariotiza . totalmente al micelio. 
De acuerdo con los resultados obtenidos 

en cu�tivos aér�os sellados, se podría pos· 
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tular que, en todos Íos casos, en micelios 
sumergi<los, la desdicariotización podría ser 
causada por una acumulación de C02 en 
el medio, si bien este puede ser uno de los 
factores condicionantes de la pérdida de 
fíbulas, como se demostró en los cultivos 
sellados; no se consider;i. tampÓCo que su 
efecto sea tan drástico, ya que hay una 
cierta tolerancia al C02, manteniéndose el 
dicarion. como un dicarion perfecto hasta 

. ciertos límites muy · amplios de concentra· 
ción de C02, así, por ejemplo, en la cepa 
82 la conce�tración de C02 llegó a un lí· 
mite tan elevado que logró inhibir el ere· 
cimiento; sin embargo, todo el micelio que 
se había desarrollado, hasta ese momento, 
seguía como un dicariol'i perfecto. Esto in· 
dica que las concentraciones de C02 nece­
·sitan ser algo elevadas, para poder causar
la desdicariotización.

En las cepas restantes, se observó una

.mayor tolerancia de C02 en el crecimiento,
manteniéndose éste aún después de un mes
de la siembra, aunque ya a esas concentra·
ciones mayores de C02 el micelio se des·
-dicariotiza totalmente.·

En conclusión, consideramos que, aun·
que la acción del C02 es clara, lo más pro·
bable es que éste no sea el único factor que
interviene en la pérdida de fíbulas en
micelios sumergidos, dado que su concen."
tración no llega a ser extremadamente drás·
tica, debido a. que hay salida continua de.
este gas, aunque su difusión sea algo lenta.
El hecho de tolerancia de grandes cantida­
des de C02 para el crecimiento, nos puede
indicar la existencia de un cierto tipo de
metabolismo microaerofílico, de cuya exis­
tencia se tienen ya ciertas evidencias por
estudios recientes hechos con azida de so•
dio 10-4 M, en los que se observó que el

· crecimiento de micelios sumergidos no se
bloquea. De acuerdo con esto, podemos
emitir la hipótesis sobre la posibilidad de
existencia · de substancias tóxicas, producto
de un ·metabolismo microaerofílico, como

causantes de desdicariotización de P&ilo· 
cybe cuerukscens, aparte de los factores ya 
citados. 

El potencial de oxidorreducción total es 
el límite más importante en la desdicario· 
tización, influyendo directamente en el lap­
so en el que ésta se presenta., ya que se 
observó una clara disminución en relación 
con el tiempo, para lograr una desdicario· 
tización total a mtzdida que se aumentan 
las concentraciones de dextrosa. 

Los resultados obtenidos con peptona 
(Pfanstiehl) y altas concentraciones de dex­
trosa, también revelan la clara influencia 
de este factor; posiblemente, si se hubie· 
se aumentado más la cantidad de dex· 
trosa en los estudios hechos con dextrosa 
y bacto-peptona, de acuerdo con los re· 
sultados obtenidos hasta. el momento, se lle· 
garía a un punto en que, si la concentra· 
ción de dextrosa permite aún el desarrollo 
del micelio, las fíbulas se per<lerían desde 
el origen de éste. Con esto se quiere in· 
dicar que los resultados obtenidos con pep· 
tona (Pfanstiehl) son muy similares a los 
obtenidos con bacto·peptona, excepto que 
existe una diferencia en el límite de con· 
centración ál que se pierden · las fíbulas 
por la amortiguación en el potencial redox 
que proporciona la cistina. También es im· 
portante indicar el hecho de que, al au· 
mentar el · potencial de oxidorreducción, 
aumenta la proporción de fíbulas en mi· 
celios aéreos, con relación a la cantidad 
existente en malta-agar, o evita que se pre­
sente la desdicariotización total en micelios 
sumergidos. 

La acción de altas concentraciones de 
dextrosa es debida, por un lado, a una 
posible mayor concentración de C02, ya 
que existe mayor cantidad de substrato que 
se puede metabolizar; sin embargo, ésta 
no sería su única acción, ya que el coefi· 
ciente económico es bajo y el micelio tien· 

.de a crecer menos en mayores conce,ntra· 
ciones de dextrosa, lo cual podría implicar 
que no toda la cantidad que se presenta, es 
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aprovechada en la misn:,a proporc1on; sin 
embargo, una cierta cantidad mayor po­
dría ser aprovechada, y esto originaría un 
acúmulo más rápido de C02 . 

Observamos que la acción de los distin· 
tos factores y el límite al que éstos actúan 
varía según la cepa, por caracteres gené· 
ticos intrínsecos de ésta, pero en general, 
los mismos factores desdicariotizaron a. to­
das las cepas variando únicamente la re­
lación cuantitativa de ellos, necesaria para 
la pérdida · de fíbulas, excepto en la cepa . 
106 (píleo), en que la désdicariotización 
:1e presentó en una forma irregular en unos 
medios y en otros nunca se presentó. Aun­
que ·se carece de una explicación 100% 
:1egura sobre el comportamiento de esta 
cepa, se observa que, en algunos medios, 
como en bacto-peptona con alta concen• 
tración de dextrosa, el micelio aéreo pro· 
duce un pigmento anaranjado muy intenso 
que, en ocasiones, no únicamente se pre­
senta en la base, sino también en las hifas 
aéreas. Estos pigmentos parecen ser del 
tipo de las quinonas, y se observó que, 
cuando se presentan, en ese mismo medio, 
el micelio sumergido no, pierde las fíbu· 
las. Esto podría indicar que, en la fase 

. terminal de la respiración, esta cepa tiene 
la posibilidad de seguir su metabolismo 
por otra vía (quinonas), lo cual ayuda· 
ría a que la desdicariotización no se pre­
sentara; esto estará correcto considerando, 
como se ha demostrado, que· para todas las 
demás cepas, la existencia - de una cierta 
cantidad de oxígeno molecular, es primor· 
dial en el mantenimiento del dicarion. 

Se hace notar que, en nuestro trabajo, 
no se asegura el tamaño del in&:ulo por· 

'que inicialmente no se considera que éste 
pudiese influir; pero, de acuerdo con los 
resultados obtenidos, éste sería un factor 
importante, ya que una mayor cantidad 
de inóculo podría originar una aceleración 
en el metabolismo que, a su vez, implica· 
ría · un acúmulo más rápido de CO, y 
otros productos catabóli<:os, lo que da un 

ligero error al considerar la desdicarioti­
zación con relación al tiempo, para las 
diversas cepas sembradas en un mismo 
medio. 

Por otro lado, para hacer que los re­
sultados de una determinada cepa sean 
comparables en los distintos medios, sería 
más correcto considerarlos en función de 
la velocidad de · crecimiento del micelio 
en cada uno de esos medios. Nuestros re· 
sultados ya muestran diferencias drásticas 
en la desdicariotización, dependientes del 
potencial de oxidorreducción, pero se puede 
asegurar que éstos tienen un límite de error 
y que las diferencias serían más. marcadas 
considerando los factores anteriormente in· 
dicados. 

La désdicariotización del micelio gene· 
ralmente originó heterocariones de diver· 
sos tipos, aunque se observó que en al­
gunos medios, como el de Kaufmann, la 
desdicariotización se realiza por formación 
de oídios, que suponemos son monocarióti· 
cos, debido a la ausencia total de fíbulas. 

Los distintos tipos de heterocariones, en 
general, tienden a .. monocariotizarse al ser 
transferidos a malta-agar o bien después 
de un cierto número de resiembras • 

Existen varios mecanismos de desdica­
ri'Otización para formación de heterocario­
nes ; uno de ellos, que se observa muy 
frecuentemente, fue la presencia de rami­
ficaciones subseptales; otro; la presencia de 
fíbulas dirigidas en · sentido opuesto hacia 
una misma célula, la cual queda hetero­
carióntica, o bien se . disuelve formándose 
dos hifas terminadas en gancho que queda­
rían heteroc¡¡ riónticas por paso de los nú­
cleos de la célula que se disolvió. 

. 
. 

De los resultados obtenidos en transfe­
rencias de micelios parcialmente des.dica­
riotizados a malta-agar, puede apreciaree 
que aparentemente· existe un fenómeno de 
Buller unilateral que permite que la to­
talidad del micelio se vuelva a dicario­
tizar' lo que nos explica resultados como 
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el obtenido de una transferencia de micelio en varias ocasiones ob�ervamos, que son 
parcialmente desd¡caríotizado de medio de de pared ondulada, que se tiñen intensa· 
Raulin a malta-agar. mente· con el azul láctico y que carecen 

Se observó que ·no hay una recupera· totalmente de fíbulas; esto podría hablar 
ción de fíbula$ en micelios totalmente des· de un cierto grado de diferenciación fi· 
dicariotizados transferidos a malta-agar, siológica en las hifas del micelio antes 
pero que el heterocarion, al monocariotizar· de la formación del carpóforo, pero, en 
se, tiene la posibilidad de permitir que se nuestro caso, no se observó lo encontrado 
segreguen los dos tipos de núcleos compati· por A. Lecha Teixeira en los carpófotoll. 
bles y que, en entrecruzamientos o en re· Este autor encontró que en los carpófo­
siemhrás suce.sivas, vuelva a formar un di· . 

ros, las hilas esqueléticas son las que ca·
·carion, como .fue observado en estudios 80• recen de fíbulas, mientras que éstas se pre· 
bre la cepa 106 (e.stípite); aparentemente, sentan en hifas generatrices. En el presente 
la frecuencia de uno de· los núcleos gené· trabajo se encon�ró que, en bacto-peptona 
ticamente compatibles parece ser menor al l % con altas concentraciones de dex· 
que la d� otro, dado que debería presen· lrosa, en los micelios aéreos !'e presentaban 
tarse nn ''mayor número de dicariones en nnmerosas hifas de membrana de color par­
ios entrecruzamientos, que el observado; do, que serían el equivalente de las hifas 
aproximadamente el 90% de los entre- esqueléticas de un carpóforo, y éstas, sin 
cruzam:entos no originan micelios dicarió- excepción, siempre se encontraron fíbula· 
ticos. das cada dos células. Se considera que, 

Por otro lado, se considera que distin· en el interior del carpóforo, a veces se 
tos tipos de tratamiento dan origen a dis- · pueden realizar pérdidas de fíbulas por
tintos tipos de heterocariones que, a su vez, una .oxigenación deficiente, particularmen­
al monoc�riotizarse, lo podrían hacer de.: te en carpóforos más compactos,· sin que
forma diferente, dando origen, en ocasio·. esto, por lo tanto, sea un carácter de valor 
nes, a micelios en que. uno de los núcleos taxonómico .. 

se haya perdido en su totalidad. Por último, haciendo una reconsidera-
El hecho de tener la posibilidad · de oh· ción general, de los mecanismos de desdí· 

tener monocariones por diver.sos métodos cariotización descritos en el presente tra· 
a partir de culti'1DS dicarióticos, es de una bajo y considerando que los micelios, en 
gran importancia para estudios genéticos, la naturaleza, en varios casos, se encuen· 
parfculannente en los casos en que se lo- tran a una gran profundidad en el sus­
gran recuperar los dos componentes del di· trato, como sucede con la especie aquí 
carion, lo cual · es de gran utilidad en los estudiada, particularmente la forma que 
casos en que no se puede obtener cultivos se encuentra en los barrancos, existe una. 
monospóricos, o bien las basidiosporas ger· gran posibilidad de que fenómenos de des­
minan con una gran dificultad. dicariotización continuos estén ocurriendo 

Del presente trabajo, se concluye que; el en la naturaleza, lo cual Qnginaría. un 
. dicarion se desarrolla bajo condiciones de desequilibrio que finalmetne se traduciría 
medio más restringidas que el heterocarion en una restricción� del número de cuerpos 
y que el monocarion. fructíferos formados. Por otra parte, sería 

Interesa indicar el hecho de que, en posible, _posteriormente, ,.la recombinación 
los diversos micelios, las fíbulas predomi· de los monocariones, formándose nueva· 
nen en un tipo de hifas como en las en· mente la fase dicariótica perfecta en zo­
sanchadas, y su proporción sea menor en nas del substrato más próximas a la at· 

· las delgadas, o bien que ¡haya hilas, como · mósfera. 
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