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INFLUENCIA DE FACTORES FISICOQUfMICOS 
. EN LA MORFOGÉNESIS DE ESTRUCTURAS ASEXUALES 
EN MICELIOS DE fSILOCYBE CAERULESCENS MURRILL 

RESUMEN 

CELIA DueovoY * 
TEÓFILO HERRERA '** 

Fue emprendido un estudio sobre la acción de factores fisi~químicos en la tn0rfo­
génesfo de estructuras asexuales de micelios de Psilocybe cMrulescens Murrill. 

SC' encontró que, aunque los factores genéticos tienen un papel fundamental en la 
. formación de estructuras asexuales, operan únicamente bajo ciertas condiciones dc:l me· 
dio ambiente externo. El estudio r.e refiere, especialmente, a la relación de fuentes de 
carbono y de nitrógeno en la presencia de la fase asexual y, en particular, se registran 
estudios en medios con un bajo ron tenido en carbohidratos : pero también · se hace 
mención de estudios en medios con un alto contenido en carbohidratos, los cuales se 
están realizando actualmente. 

Se señalan varios tipos de estructuras asexuales, que son registrados por primera vez 
para ce.ta especie, así como para todo el género Psilocybe. En cultivos sumergidos, con 
bajo contenido de dextrosa, y peptona al' 1 %, se encontraron especialmente artrosporas 
endógenas y artrosporas con formación endógena. En el presente trabajo se detallan 
los mecanismos de origen de estas estructuras. Un nuevo término para la denominación 
de artrosporas endógenas ha sido propuesto aquí, dado qui'. no se conr.idera que éste 
sea adecuado de acuerdo con el origen y. el desarrollo subsecuente y la liberación de 
esta9 estructuras. Son denominadas en este trabajo, ~ndoeporas hifales. 

En micelios aéreos, que crecieron en el mismo tipo de medio, se encontraron oidió­
foros y diversos tipos de oídios; todos sus mecanismos de formación están i!W:trados y 
son detalladamente discutidos. Se concluye que una baja relación carbono-nitrógeno, 
cuando la fuente de nitróge!lO es orgánica, tiene un papel fundamental en la formación 
de ambas estructuras. Otros factores limitantes, que conducen a una u otra de estaJ 
estructuras, son discutidos. 

Por primera vez, se encontraron clamidosporas formadas en Iiálida& y de muchas 
ctra9· maneras; los mecanjsmos de su formación, así cómo los factores fisicoquímicos 
que conducen a su pree.encia, son discutidos. 
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Que esto no era contaminación, fue claramente comprobado por la presencia casi 
constante de una fíbula en la. base de la fiálida. Es propuesta una ampliación del 
término clamidospora, que incluya a todas las esporas asexuales con pared de· resi.!, 
tencia, independientemente de su forma y origen. Dado que en estudios con altas 
ccnccn.traciones de dextrosa, los autores de er,te trabajo encontraron que, aun la misma 
cepa, . puede formar 3 tipos de clamidosporas: lisas, finamente espinulosas y crenadas, se 
iiscute el problema que esto conr.titl~ye para el taxónomo. También se discute la ventaja 
de este tipo de estudios para permitir que los hongos expresen, tanto como sea poRible, 
aus potencialidades genéticas, est1,1dios que probablemente ayudarían a una clasificación 
más natural . de los hon¡0& imJ>erfectos._ · · · · 

I 

SUMMARY 

A study on the action of physicochemical factors in morphogenesis of uexual .struc· 
tures in mycelia of Psüocybe caerulescens Murrill was undertaken. 

lt was found thát even though genetic factors play a major role in the formation 
of non·!ltxual reproductive structures, they are operative only under certain externa) 
environmental conditions. Our study w11s specially concemed with the relationships of 
carbon and nitrogen sources in the presence of · the asexual r.tage, and studies in media 
with low carbohydrate content are recorded in this paper; mention is ·aJso made to 
studies in media with high carhohydrate content, which are carrying cm·· now in our 
laboratory. · 

· Severa! types of asexual structures are recorded for the first time for this species, 
8.i well as for the whole genus Psilocybe. In submerged cultures with low dextrose 
ccntent and 1% peptone, specially, endogenous a~throspores and arthror,pores with an 
cndogenic formation were found. In this work all the mechanisms of origin of thcse struc· 
tures are detailed. A new term for denomination 'OÍ endogenous arthrospores is proposed 
sincc these ones doi!-'t fit, according to the genesis and subsequent dcvelopment and 
lihcration of typical arthrospores; they were called by us hyphal endospores. 

In acrea! mycelia,: grown in the same type of medium, oidiophores and several types 
of oidia were found, ali their mechanisms of formation are illustrated and discussed 

. in detail. It is concluded that the low carbon·nitrogen relationship, when nitrogen is 
from an organisc source, plays a major role in the formation of both structures. Other 
limiting factors JVhich lead to one, or to the other of these structures, are diu:ussed. 

For the first time, the authors of this paper found chlamydospores whir.h were formerl 
in phialides and in severa! othe.r ways. Mechanisms of formation, as well as physico­
chemical factors which ·lead to their presence, , are discussed in detail. 

That this was not a contamination was clearly proved by the constant presence óf 
clamp connections in the ba8is of the phialide. From the results of the pref.ent research 
an -ampli!ication of the term chlamydospore is prnposed, including ali non sexual spores 
with a resistant wall, regardless their form and origin. 

In studies with high dextrose contents, it was found recently that even the 511.me 
strain can form 3 types of chlam}1doap9res: smooth, delicately spinulosc and crenate; 
thc problem that this prer.ents to the taxonomist is diEcussed. 

It is also discussed the advantage of this type of studies, to Jet the lungi express, 
· as far as possible, tbeir gcnetic potentialities, studies whicb could probably be helpful 
for a more natural classification of imperfect fungi. 

INTRODUCCióN 

Los estudios morfológicos y fisiológicos 
dn ri!proucción asexual en Basidiomycetes 

son muy escasos; prácticamente no se mcn· 
ciona la morfogéncsis de las estructuras 
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asexuales ni la influencia de diversos fac­
tores en la presencia de éstas. 

En general, lo poco que se menciona se 
refiere a la presencia de oídios (Buller 
1958, Brodie 1936, Hughes 1953), en ra· 
rísimas ocasiones conidios de tipo "Oede· 
cephalum" y "Botrytis" (Tuhaki 1963), 
y, más rara vez, a la presencia de cla· 
midospora!.'I (McKay 1967, Singer 1962, 
Gómez Nava 1967, Hawker 1957). Heim, 

1958, describe fases oidiales o de artros· 
poras de diversos tipos para determinadas 
especies d~l género Psilocybe, y considera 
a éstas como un carácter importante en 
la clave de clasificación que proporciona, 
basada en las diversas estructuras · mice· 
liales. Sin embargo, este autor no observó 
la reproducción asexual de la t'specie aquí 
t'studiada, y la indica, en su . clave, como 
aul"ente. 

MATERIALES Y M~TODOS 

En este trabajo se t'mpleó como medio 
control malta agar I Difco) , en el cual 
fueron sembradas todas las cepas obteni­
das en los distintos medios de cultivo uti· 
lizados para el e!ltudio morfogenético. Para 
estos C'studioi, morfogenéticos se emplea­
ron diverios medios naturales y semisin­
téticos, restringiéndolos, particularmente, 
por razones especiales, a los t'Studios en 
medios líquidos. Dt'hido a que de un es· 
tudio anterior realizado por los autores 
dt· t•sta nota sobre la morfología de mice· 
lios de Psiiocybe caerulescens Murrill \ Du­
bovoy & Herrera 1967), se encontró que 
cierta;,. c<·pas que no presentaban repro· 
ducción asexual en malta-agar (Difco) la 
pre,-entaron en medio de Kaufmann y t'n 
papa·dt>xtrosa; t'n primer lugar, St' deci· 
dió repetir los estudios en estos medios. 

Los cultivos fueron hechos en tubos de 
ensaye' de 150 x 15 mm. Para este estudio, 
de cada medio se hicit'ron 4 tubos por 
cepa, dos de. los cual!•,- contenían 3 ce de 
mfdio y los otros dos 10 ce de medio, 
con d objeto de ver el t'Ít'cto de un dift'· 
rente grado de oxigenación. 

Las siemhras se hicieron de la siguit'n· 
tt' manera: 

Un tubo con 3 ce dt> medio con inóculo 
aéreo. 

J pn tubo con 3 ce de medio con inóculo 

sumergido, y lo mismo para cada uno dt> 
los tubos con 10 ce de medio. 

Los tubos fueron iu_cuhados a 26° C. 

Posteriormente, con el objeto de ver l'l 
efecto de la relación carbono-nitrógeno en 
la reproducción asexual, se hizo el estudio 
de·. la morfogénesis de los micelios en di­
versas concentraciones de dextroi:.a, con 
una concentración constante de fuente ni­
trogenada orgánica y, para esto, se .decidió 
seguir la fórmula del medio de Sahouraud, 
colocando constantemente 1 % de peptona 
y variando las concentraciones de dextro~a 
desde O.OS~f hasta 8'l(. 

En este trabajo únicamente se indican 
los rt>sultados de estudios en hajas con· 
centraciones de. dextrosa, dado que las rf's· 
tantes st>rán discutidas en un estudio que 
se t>stá realizando actualmente. 

El estudio fue hecho utilizando 2 tuhos 
de 15 x 150 mm por cada ct'pa, colocan· 
do ·t'n cada uno 10 ce de medio, y sem­
brando de cada cepa, uno con inóculo su· 
mergido . y otro con inóculo ¡¡éreo. Los 
cultivos tamhién se incuharon a 26°C. 

Dt>hido a los rt>sultados qut> :-t' ohtuvit'Ton 
con hajas concentraciont's de dextrosa, St' 

considt'ra nt'cesario un e:<tudio en agua 
peptonada, para obst>rvar la influencia dt' 
una ausencia dt> ÍUt'nte hidrocarhonada 
t>special, prrl"t'ntándo>1e únicamente como 
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fuente carbonada, el propio polipéptido. 
Para el estudio se siguió el mismo mé· 
todo que en el caso anterior. 

Debido a que, como se indicará poste· 
riormente, se encontraron" tanto oídios como 
clamidosporas, se consideró de gran im· 
portancia ver la secuencia de formación 
de este tipo de estructuras, particularmen· 
te por lo qué· respecta a las clamidosporas, 
dado que éstas; en los Basidiomycetes t>n 
general, son muy raras y unicamente se 
han registrado en algunos géneros de la 
familia Tricholomátaceae (Singer 1962) y 
en algunos rt>presentantes de las familias 
Polyporaceae (McKay 1967) y Thelepho· 
raceae (Gómez Nava 1967) . 

Para este estudio decidimos hacer cul­
tivos en lámina, que nos revelaron la se· 
cuencia clara de formación de estas es· 
tructuras y su relación con el micelio. 

Lós cultivos fueron hechos en gota sus· 
pendida de agua peptonada al 1 %, colo· 
cada· sobre un cubreobjetos, a su vez co· 
locado sobre un anillo que se encontraba 

en un portaobjetos estéril; todo esto se in· 
trodujo a una caja de Petri con a\godón 
y papel filtro humedecidos. 

Con la finalidad de observar la influen· 
cía de otros factores, como oxígeno, man· 
tenimiento de mayor humedad y de tratar 
de evitar la rápida sequedad de la gota de 
medio, se hicieron las siguientes variantes: 

En unos casos se colocó el cubreobjetos 
sobre el anillo en forma normal; en otros, 
en diagonal; algunos no sdlados y otros 
lacrados perfectamente con vaselina; en 
otros casos, a la cámara húmeda se le agrt'· 
gaba diariamente una cierta cantidad de 
agua destilada e~téril, para mantener una 
cierta con;.tancia de humt>dad. 

Las cámaras húmedas ya sembrada~. fue­
ron colocadas a la temperatura del laho· 
ratorio. Para este estudio fueron st>leccio· 
nadas dos cepas, haciéndost' una prt>para­
ción diariamente, a partir del sexto día 
de la siembra del micelio. 

En todos los casos fue utilizado d azul 
láctico para teñí r el micdio. 

RESULTADOS 

En nuestro mt'dio control ( malta-agar), 
y sin haben;e realizado aún varias resiem· 
hras, en general, no observamos fase asexual 
en las cepas estudiadas, ·pero en una de 
ellas : cepa 107 ( ohtenida de contexto 
de píleo) ' se encontró, por primera vez, 
la fage asexual de tipo oidial de esta es· 
pecie, o sea una fase asexual correspon· 
dientt> a la fase imperfecta, tipo "Geotri­
chum" (Hughes 1953). 

E_.,. notable mencionar que este mismo 
medio y con la misma concentración, fut­
empleado por Roger Ht>im (1958) t>n sus 
cultivos y, después de la observación de 
muchísimas cepas, nunca comunicó haher 
visto la fase asexual. f~..,to hahla en par· 
te de la · invalidez de su clave', ya qut' 
st' observó en t>stt· easo que fut> · caráctrr 

ue cepa la presencia de esta fase; t-sta 
cepa continuamente ha permaneeido . t'll 
fase asexual; sin embargo, >'t" notó qut>, 
cuantitativamente, ésta puedt> variar en los 
distintos medios que St' t>mplt>t'll. Se anota 
qut> en d estudio de la reproducción asexual 
y de los factores que influyen t>n e:-to. 
siemprt> ' hay que tomar en consideración 
el aspecto cuantitativo y no únieamt>nlt' el 
cualitativo de esta fase. Como aspecto cuan­
titativo se quit>re indicar la proporción o 
relaci"ón de la fa;,.r vegetativa micrlial eon 
la fase ast>xual. 

A continuación se drscrihe d t>studio 
inicial de la fast> asexual de la cepa 107 
en malta-agar. 

La fase asexual e:- parcial y ~e encon­
traron rn ria,- hifas que. en ningún caso, 
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presentaban fíbulas; sin embargo, por la 
morfología restante (presencia de u_n gran 
número de ramificaciones acremoniformes, 
así como · el tipo de estructuras asexuales 
que es idéntico al de otras especie~ de 
Psilocybe), se aseguró que no era conta­
minación. 

Se observó gran cantidad de oídios for­
mados en oidióforos de forma muy diversa 
í fig. 1). Prácticamente se observaron oi­
dióforos de todos los tipos descritos por 
Roger Heim para otras especies; y co!1si· 
derados por él como carácter específico. 
El único tipo de oidióforos no encontrado 
{~e el de oidióforo en haz. El tipo domi­
nante fue el de oidióforo con cabezuela 
conidíosporífera en. el que, en ocasiones, 
los oídios se comprimen y toman forma. 
redondeada a manera dP conidios ( fig. l. 
e, i, 1), oidióforos enrollados (fig. 1, a, h) 
oidióforos en cruz ( fig. I; d, h) enrollados 
en cruz ( fig. 1, j) helicoidales sigmoidt>os, 
rectos ( fig. 1, g), etc. 

Los oídios son generalmente rectangu· 
lares, con t·xcepción de los formados en 
calwzuelas conidiosporíferas. 

Desde esta ocasión, se consideró intNe· 
sanie el hecho de que, frecuentemente en 
los· oídios, el citoplasma tendía a conden· 
sarse separándose de las paredes laterale;,. 
y transversales, dando origen a formacio­
nes endógenas. 

Es decir, el oidióforo se fragmenta nor­
malmente en varias células, cuyo contenido 
citoplasmático -"t' condensa; lógicamt>ntt', la 
parte. que presenta la condensación cito­
plasmática, es la única capaz de gt>rminar, 
pero surgió la pregunta sobre el funcio­
n:uniento de e1,ta estructura el cual podría 
ser de dos formas. 

l'! Por un lado, que la separación del 
oídio se realizara t'n forma normal, por 
disyunción de las células en los septos. 
entre una y otra, siendo un oídio típico, 
pero con formación endógena que e;. la 
única parte capaz de germinar. 
. 2'.. Dado que en algunos casos se ohser· 

vó que la condt•nsación citopla,-mátiea prt'· 
sentaba una pared propia, !'e podría pen· 
sar qu'e los oídio,: tuvit·,:en un origen t'n­
dógeno en el interior del oidióforo, y que 
por lisis de las part•dt>s originale,- en dt'ter­
minados puntos, salieran al t•xterior. 

Ambas hipótesis fueron comprobadas en 
estudios posteriores, particularmentP la pri­
mera y, · en alguna,: ocasiones, la segunda. 

En los t>Studios en medio de Kaufmann 
y en papa·dt'xtrosa ~,· obtuvieron lo,- si­
guientes rt'sultados; 

En medio de Kaufmann, d mieelio aéreo 
dt' la cepa 106 ( ohtt·nida de contexto de 
píleo) en tubo,- con :1 ce de medio, prP· 
sentó una iniciación de fase ast>xual, Pn· 
contrándose en una. zona do,: oidióforo,­
enrollados y alguno:- oídios sueltos; t'l resto 
presentaba fa:-e vegt'tativa caractrrí,-tica. 

En mict'liol' sumergidos t'n tuho,- con 
3 ce de mPdio, no ft' prt'st'ntó fast• a~t'xual. 
al igual que m micelio,- aért>os y ,-umer· 
gido~ ohtenido,: de tubos con 10 ce de 
medio. 

La cepa 107 ( obtenida de contexto dt< 
píleo) · perdió la fase asexual en mict'lios 
Jumergidos; con rnalquier c-antidad de me· 
I dio, y la presentó en micelios aéreos, en 
una proporción similar a la inicial. 

E~ las cepa,: 78. y 81 ( ohtenidas de es· 
poras) en tuhm, con a ce ele medio de 
Kaufmann, se observó la fase a,-t'xtial tí· 
pica, la:- hifa's son ,:umamente e,-casas y 
ca,:i la totalidad se encurntra transforma· 
da en oidióforo,: dt> cHver,:os tipos. S" 
observaron oidióforos en forma de "C", 
enrollados t·n cruz, he-licoidale,-, sigmoideos 
y algunas cabezuelas conidio:-poríferas. 

Aquí predominaron grandt>mente los oi· 
dióforos enrollados y no las cahezut>las t'o· 
nidiosporíferas predominantes en la cepa 
107, observándose claramente las difrren· 
cia,: ~n la morfogénesis ~e los oidióforos 
según la cepa utilizada, aunque el medio 
de cultivo y las demás condiciones sean 
idénticas. Hay que considerar que la for­
mación de c-ahezuelas conidiospóríferas im· 
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plica una mayor di~·isión. En el micelio 
sumergido en tubos con 3 ce del mismo 
medio, y en el aéreo y en el sumergido 
en tubos con 10 ce de medio, no se ob­
servó fase asexual. 

En papa-dextrosa, los resultados con las 
distintas ct'pas fueron exactamente los mis· 
mos que los encontrados con mt'dio de 
Kaufrnann, con distintos volúmenes de rne­
clio y con las distintas . cepa!-, encontrán­
dose una dominancia cuantitativa de la 
fa,w asexual en las cepa;,. 78 y 81 ( obte­
nidas dt' espora1-) con relación a la cepa 
106 ( ele contexto de píleo), en que ésta 
apenas se esboza. Se prt'sentó aquí la fase 
asexual únicamente en micelios aéreos en 
tubos con 3 ce de medio· con un predomi· · 
nio de cabezuelas C'Onidiosporíferas. Tanto 
en medio de Kaufmann como en papa­
dextrosa, únicamente una de las cepas es­
tudiadas no prest'ntó inclicios de fase 
a;,.exual, cepa 10:{ ( obtenida de estípilt') ; 
esto indica la e-Jara influt'ncia drl factor 
genético de las cepas. ruya pott'ncialidad 
de expresión puedt> altnar;;t' t'n forrr!a 
positiva o nt'gativa. por las condiciones 
ambientales. 

En el presenlt' estudio, t'n mrdios con 
1 o/, de peptona y dextrosa en cantidadt's 
muy bajas, o totalmente au,entt', observa· 
mos el máximo incremento en rl dt'sarrollo 
de la fase asexual y la mayor variación de 
ér-ta. 

En micelios obtenidos en peptona ·al 1 'fr, 
y 0.05% de dextrosa se ohst'rvó lo si· 
guientt' : 

En general, las hifas tienden a presentar 
condensaciones cjtoplasmáticas pequeñas a 
veces muy regulares y de forma rectan· 
guiar ( fig. 2 a, b, y fig. 3), dando la im· 
presión de un mecanismo endógeno de 
formación de artrosporas, pero en ocasio­
nes estas condensaciont's son protoplastos 
irregulares o redondeados que, según se 
observó, quedan libres por lisis de la pared 
original (fig. 2, e, g). 

Se indicó una gran tendencia del cito· 

plasma de todas las cepas a fragmentarse 
previamen.te a la fase asexual propiamente 
dicha. En micelios sumergidos se observó 
la presencia de fase asexual en todas las 
cepas estudiadas, lo que en principio in· 
diea que la relación carhono-nitrógeno es 
básica para la presencia de fase asexual y, 
particularmente, una relación baja. 

En gennal, en micelios sumergidos, la 
fast' asexual es atípica y poco clara, dt' 
aparición algo tardía, lo que indica que 
hay una cierta dependencia de ésta con 
relación al consumo de substancias nutrí· 
tivas del medio. Además, se encuentra su· 
mamente escasa y e5, comparativamente 
con la fase mict>lial, extremadamente baja; 
aunque en ocasiones ya se pri>sentan oidió­
foros perfectamente claros y fragmentados 
en oídio;;;, en la mayoría de los casos se 
prt'st'ntan oidióforos en iniciación, aún no 
tahicados; en algunas ocasiones se ohst>rva 
iniciación de cahezuela;; conidiosporíferas 
y células redondeadas aisladas corno coni· 
dios; entre ésta;; puede presentarse rara­
mente algún oidióforo de forma diversa, 
particularmente enrollado en cruz, que ya 
se ha tahicado. 

· De,;tro dr lo que hay de fase asexual, 
lo,, oidióforos son extremadamente escasos 
en todas las cepas t>"-tudiadas y, como se 
indicó, en su mayoría no tabicados; algu­
nas cepas como la 107 (píleo), no pre· 
sentaron oidióforos. La fase asexual se en· 
cuentra representada en las diversas cepas 
por masas de hifas, cuyas células tienden 
a separarse, pero en algunos casos aún no 
s~ rncuentran perfectamente separadas ( fig. 
2, h). 

La fase asexual dominante en mict>lios 
sumergidos presenta ligeras variaciones se· 
gún la cepa utilizada, pero en la mayoría 
predomina la formación de artrosporas y 
no de oídios. Con respecto a la formación 
dt· · artrosporas, se observó que no existe 
únicamente un solo mecanismo, corno nor­
malmente se indica, por tabicación simple 
de células y disyunción posterior de ~tas. 
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El mecanismo normal descrito de for· 
mación de artrosporas se observó en mi· 
celias sumergidos de la cepa 106 ( obtenida 
de estípite) ; en esta misma cepa, en un 
caso, se observó una variante de la forma­
ción de artro~poras típicas: la . mayoría de 
las células de la hifa parecían haberse frag­
mentado como artrosporas normales, pero 
en dos puntos, entre dos células intensa· 
mente teñidas con el azul láctico, se oh· 
!;2n'Ó que se encuentra una célula algo más 
angosta e irregular, de citoplasma muy te­
nue, como si fuese una célula de disyun­
ción, lo cual hace pensar que, previa· 
mente, se formaron condensaciones cito· 
plasmáticas posteriores a una tabicación 
simple y que, entre estas condensaciones, 
quedó la célula disyuntora (fig. 2, f). 

, El mecanismo fundamentalmente encon· 
trado de formación de artrosporas es la 
formación de artrosporas endógenas y lo 
que aquí se ha llamado artrosporas con 
formación endógena (fig. 2, e, f) . 

Se encontraron las artrosporas endógenas 
prácticamente en casi :todas las cepas estu· 
diadas, pero en forma particular en el mis· 
celio sumergido de la cepa 81 ( de esporas), 
en la cual es dominante la fase asexual. 

En el caso de artrosporas endógenas el 
mecanismo de formación es el siguiente: 

En primer lugar hay tabicación y, pos­
teriormente, una retracción del citoplasma 
de las células formadas por tabicón, tanto 
de las paredes laterales de éstas como de las 
transversales; el citoplasma retraído toma 
una forma rectangúlar muy regular y se ro­
dea de una membrana propia; no se ha 
observado la salida de rstas artrosporas 
más que en una ocasión, por lo que, . ini· 
cialmente, se pensó que en este .caso podría 
suceder lo que en !,os oídios, y que la ar· 
trospora se separara en la forma normal­
mente conocida y únicamente germinara 
la, porción endógena. Sin embargo, lo raro 
era que ésta formase pared propia. En la 
ocasión en qu(' las vimo~ salir, observamos 
que la salida se realiza por la porción 

apical de la célula con disolución de las 
paredes transversales (Fig. 2, e). 

Por otro lado, en la mayoría de las ee· 
pas, se encontraron hifas en las que se for­
man artrosporas por fragmentación y en 
el interior de éstas el citoplasma se con· 
densa sin formar membrana propia. (Fig. 
2, e, g) . 

Esto podría ser simplemente una transi­
ción al tipo de artrosporas anteriormente · 
citado, o bien podría suceder lo que con 
los oídios, siendo la separación normal y 
germinando únicamente una parte; nunca 
fueron vistas separadas, por lo que no se 
puede decii: cuál de las dos hipótesis es 
correcta. Obviamente se observó que ex:s· 
ten mecanismos distintos para la formación 
de artrosporas que los comúnmente descri­
tos, y que es necesario un estudio cletallado 
de éstos. 

Son muy escasos los estudios hechos sobre 
este tema : únicamente se encentraron tres, 
hechos en otras especies (Hughes 1953, 
Barron 1962, Subramanian 1958) . 

Ocasionalmente, en ·algunas cepas se en· 
contraron 1 ó 2 blastosporas. 

Se hace notar que, en general, en mice· 
lios sumergidos de todas las cepas predo­
minan artrosporas en lugar de oídios y mu· 
chos oidióforos, lo que nos indica que la 
morfogénesis del oidióforo en sí, requiere 
condiciones especiales de oxig.enación, co· 
mo se indicará posteriormente. 

Ha surgido la pregunta dr que si las ar· 
tr.<isporas formadas endogénir.amrnte, d r lwn 
en realidad ser consideradas con este -nom· 
bre, ya que aun etimológicamente sería 
inadecuado; se propone más bien denomi­
narlas esporas endógenas hifales ( endos· 
poras hifales). 

Por otro lado, en los micelios aéreos ob· 
tenidos en peptona al 1 % · dextrosa al 
0.05%, se encontró que· prese1tt,1 fo~c 
asexual ( oí dial) típica y no es frrcu ~·nte 
la presencia de artro~porai;:, aunque en oca· 
sione~ puede haber una hifa que las pre· 
sente, como en la cepa 106 (estípite), en 
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la cual una hi1a lasi, formó normalmente 
én sucesión al parecer basípeta, ya que su 
formación no se había completado aún en 
la totalidad de la hifa (iFig. 4, a). 

En todos los casos se observó fase ase· 
xual oidial típica pudiendo ser muy varia­
ble el mecanismo de formación de los oí­
dios, no únicamente según la cepa, sino 
que, aun dentro de una misma cepa, pueden 
presentarse varios mecanismos; el tipo de 
oidióforos es muy variable en forma. Cuan­
titativamente la fase asexual varía según 
la cepa. 

En los mecanismos de formación, se en· 
contró lo mismo que en' las artrosporas, más 
otras variantes. 

1) Oídios formados normalmente, por 
simple tabicación del oidióforo; esto es 
frecuente en una porción de las cabezuelas 
conidiosporíferas (Fig. l, e). 

2) Oídios en los que el citoplasma tien· 
de a condensarse en forma segular, rec­
tangular, separándose de las pare-des late· 
rales y tranversales del oidióforo ( cepa 81). 
Estos, según fue observado, al parecer se 
separaron como oídios normales, ya que 
se encontraron oídios aislados con forma· 
ción endógena; su evolución posterior, una 
vez separados, es una lisis de la pared origi­
nal, aunque se haya separado la totalidad 
de la célula. . . 

Esta lisis parece ini'ciarse en las paredes 
laterales originales, ya que frecuentemente 
observamos oídios en los que la pared ori­
ginal persiste únicamente como un casquete 
en ambos polos, y hay formación de nueva 
pared propia (Fig. 2, h, i). 

Se debe considerar a este tipo de oídios 
. como endógeno, ya que éstos se fo,rman en 
el interior de una célula del oidióforo. 

3) Oídios que se forman por retracción 
del citoplasma del septo transversal, de· 
jando un espacio (vacío) que se piensa.es­
taría ocupado por mucílago, lo cual facili ­
taría la disyunción en ese punto; sin em­
bargo, no ~e logró dr.mo1'trar la presencia 
de mucílago con _rojo di' rutenio. Otra po· 

sibilidad,es que esta parte, quedando muer· 
·ta por falta de citoplasma, aunque no pre· 
sente mucílagos, se destruya fácilment e!, 
ayudando al mismo tiempo a la di.syuncióni 

Como tipo fundamental de oidióforos, 
predominan las cabezuelas conidiosporífo· 

. ras; también hay oidióforos en forma de 
herradura, en cruz, encorvados, helicoida­
les, etc. En la cepa 82 frecuentemente se 
observó· que los oidióforos helicoidales par­
ten cornt> ramas laterales de hifás sinuosas· 
(Fig. 4; b). . 

En las distintas cepas, en pocos casos, se . 
presentan oidióforos jóvenes aún no frag· 
mentados en oídios, y hay casos en que 
predominan éstos, como en la cepa 106 
(estípite) en que, por alguna circunstan· 
cia, la fa~e asexual pdrecc ser algo más 
tardía, ya que, sembrada simultáneamente 
con las otras y hecha la observación al 
mismo tiempo, la mayoría de los oidióforos 
no estaban fragmentados (Fig. 4,, e). 

Cuantitativamente la fase asexual varió 
según la cepa, presentando la cepa 107 la 
mayor proporción de oídios. y oidióforos 
con frecuentes fusiones de varias cabezne­
las conidiosporíferas, originándose grandes 
masas de células redondeadas como coni· 
dios (Fig. 4, d). 

Es interesante indicar que, en las distin· 
tas cepas, se encontraron ocasionalmente 
una que otra célula levuriforme con cito­
plasma condensado, entre hifas fibuladas 
normalmente; con frecuencia, de estas cé· 
lulas partían pequeñas yemas. 

En tódas las cepas, y particularmente en 
la 106 (estípite) y la 82 de esporas, oca· 

•'sionalmente se encontraron algunas células 
aisladas, redondeadas, de. citoplasma con· 
densado, con pared muy engrosada como 
clamidosporas. Inicialmente, al no presen· 

· tar estas estructuras ninguna relación con 
el micelio, se pensó que podría ser una 
contaminación. (Fig. 4, e); sin embargo. 
para c~ntaminación, eran muy f.scasas y 
ocasionales estas estructuras; en numeroso& 
casos, en varias preparaciones de una mis· 
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ma cepa podían no presentarse, y lo que 
pareció también extraño es que hubiese 
una misma contaminación en todas las ce­
pas. Posteriormente, y después de varias 
repeticiones, revisando aún las cepas ori­
ginales en malta -agar, para observar si 
no estaban contaminadas, se decidió hacer 
un estudio detallado, encontrando un nue­
vo tipo de fase asexual de Psilocybe caeru­
lescens que será descrito posteriormente en 
el presente trabajo. 

En concentraciones de peptona al 1 % -
dextrosa al 0.1%, las características gene­
rales fueron esencialmente iguales a las del 
caso anterior. También se presentan varias 
hifas con condensaciones citoplasmática,;; 
que, en numerosas ocasiones, son irregu­
lares. 

En los micelios sumergidos, predominan· 
temente, se forman masas de hifas delga­
das, algo encorvadas, cuyas células están 
algo separad¡¡s y, en ocasiones, son redon· 
deadas semejando conidios; esta forma re­
dondeada hace pensar que, en general1 

las masas de hifas, formadas por células 
separadas, sean el resultado de condensa­
ción de protoplastos hifales con pérdida de 
la pared original ( Figs. 5 y 5, a). 

En micelios sumergidos, al igual que en 
el otro caso, se presentan escasos oidióforos 
no fragmentados. En resumen, la fase ase­
xual, aquí también, es algo atípica. En 
raras ocasiones se observan oidióforos tabi­
cados, en un· caso se observó · uno en "C" 
tabicado, cuyas formaciones endógenas 
eran redondeadas; raras veces se observa­
ron también oídios desprendidos. 

La fas~ ase¡ual, en micelios sumergidos, 
es sumamente localizada y muy escasa con 
relación a la fase vegetativa miceliana. 

En micelios aéreos se presenta una fase 
oidial típica r.on oid :óforos de todos los 
tipos y presentando también diversos me­
canismos de formación de oídios, predo­
minando, en general, la fase asexual con 
relación a la vegetativa, con variaciones 
·cuantitativas según Ja cepa. 

También aquí se observaron algunas cé, 
lulas sueltas de citoplasma condensado, y 
algunas que · podían ser clamidosporas de 
pared algo engrosada. 

En concentraciones de dextrosa al 1 % · 
peptona a-l 1%, se observó · una disminu· 
ción en la presencia de fase oidial. En 
micelios sumergidos se encuentra práctica· 
mente ausente y, en los pocos casos en que 
se encontró, únicamente se presentaron uno 
o dos oidióforos no claros. 

En algunas cepas hay .formación de ma· 
sas de hifas, como las anteriormente cita­
das, cuyas células tienden a separarse; 
todas las cepas presentan algún tipo de ar­
trosporas, pero éstas son extremadamente 
escasas; las condensaciones citoplasmáticas 
son muy frecuentes, en varios casos irre­
gulares. 

En miceli~s aéreos la fase oidial no se 
presentó constantemente en todas las cepas 
y, aunque normal, con oidióforos de vari~s 
tipos, era extremadamente escasa y locali­
zada. En estas concentraciones, en todas las 
cepas, encontramos clamidosporas redon· 
deadas tanto en micelios aéreos como su· 
mergidos, con citoplasma condensado_; eran 
muy escasas, 1 ó 2 por cepa y 1:ar_t1c?lar· 
mente se presentaron con el enveJec1m1ento 
de los micelios, lo que indicaba que un 
agotamiento de los materiales nutrit:·,os, o 

· bien productos catabólicos, favorecrnn su 
presencia. La constancia de ~stas estructu· 
ras hizo pensar que, definitivamente, esto _ 
no era contaminación, aunque en la mayo· 
ría de los casos aún no se había .encon· 
trado una relación clara con el micelio. 
. En el micelio aéreo de la cepa 106 (pí'. 
leo), se observaron por prime~a vez tres 
clamidosporas unidas por un disyuntor, Y 
en e-l micelio sumergido de la cepa 82 les· 
poras) se encontró por primera vez una re­
lación de éstas con las hifas, presentándose 
en la parte terminal de una hifa normal'. 
esto nos impulsó más aún a comprobar s1 
era otro tipo de fase asexual de Psilocybe 
caerrdescen.3, 



88 

Figura 6 

HEilREltA DUBOVOY. 



MORFOGÉNESIS DE ESTRUCTURAS ASEXUALES 89 

En los estudios eri ·agua peptonada se 
obser,:vó que, en todas las cepas, las hifas 
presentaban cóndensaciones citoplasmáticas, 
en· ocasiones irregulares y en varíos casos 
rectangulares o redondeadas, muy regula· 
res, como protoplastos ( Figs. 6 y 7) . 

.En realidad, la interpretación de estas 
estructuras ha sido. muy difícil hasta el 
momento, pero parecen terier una cierta 
relación con la reproducción asexual. 

En la cepa 103 (estípite) se observó 
una de estas condensacio'nes, ya rodeada 
de pared propia, saliendo por la porción 
apical de la hifa, por lisis de la pared de 
ésta ( Fig. 8, a) ; posteriormente se ha ob-

. servado lisis de la pared en muchas otras 
ocasiones; sin embargo, no se sabe aún la 
fisiología de estas estructuras, que única· 
mente se dilucidará con un estudio en vivo. 

a 
a 

En los micelios sumergidos se presenta­
ron, al igual que en los casos anteriores, 
artrosporas de diversos tipos, predominan­
do , las endógenas cuya salida, según se 
observó, es por li~is de la pared original, 
particularmente en 1a porción apical de 
la hifa y en los septos transversales, en 
numerosas ocasiones la salida de las' endos· 
paras es por lisis de las paredes laterales. 
También se presentaron masas de hifas en 
las que las células se encuentran muy se­
paradas, en ocasiones .con forma perfecta­
mente redoqdeada; esto hace pen~ar que 
esas masas de hifas pu<liesen ser proto· 
plastas que han salido de la pared original 
Y que formaron una propia, de otra manera 
no se puede explicar la repentina forma· 
ción de células redondeadas. 

los oidióforos, en · general, son poco cla­
r~s Y no muy divididos; son de tipos muy 
diversos y escasos. En ocasiones se presen­
tan oídios aislados con citoplasma polari· 
zado. 

Se indica, como dato importante, la pre­
sencia en todas las cepas, de clamidos­
poras en un número mayor que las encon­
tradas en micelios con bajas concentra­
ciones de dextrosa, pero aún muy escasas, 
comparadas con la fase vegetativa y repro­
ductora restante; en su mayoría eran pe· 
queñas y redondas, se encontraron ·aisla­
das o en grupos de 3 a 5. y en dos cepas, 
formando cadenas en las que cada clami· 
dospora se hallaba separada por un dis· 
yuntor muy tenue. En la cepa 82 (esporas) 
se observó una doble cadena de clamidos· 
por as muy unidas entre sí; en general, no 
se observó relación de las clamidosporas 
con el micelio, e inicialmente fue difícil 
interpretar cómo se había realizado la di­
visión para la formJ ción de esta cadena 
(Fig. 8, b). 

En la cepa 81 (esporas) se observó una 
clamidospora muy grande de 6.3. µ de 
largo x 5.1 µ de ancho. 

"iTambién, en algunas cepas, se observa· 
ron células aisladas como conidios con cito• 
plasma condensado en su parte central que, 
como se indicará posteriormente, en deter· 
minados casos son transiciones hacia la 
formación de clamidosporas. · 

Las clamidospo.ras se observaron tanto 
en micelios aéreos como en sumergidos. 
Ocasionalmente se observaron, en ambos 
tipos de micelios, blastosporas que se ori· 
ginan en la parte lateral de una hifa. 

En los micelios aéreos, se observaron 
condensaciones citoplasmáticas, algunas sa· 
Hendo por la parte apical. 

En este tipo de micelios, al igual que en 
los de bajas concentraciones de dextrosa, 
en general, no se presentan artrosporas. La 
fase asexual oidial, en los micelios aéreos 
es muy clara, aunque algo escasa con re· 
lación a la fase vegetativa, y localizada 
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umcamente en determinadas porciones del 
micelio; se presentan oidióforos de muy 
diversos tipos; en varias ocasiont>s hay fu­
sión de cahezuelas conidiosporífrras. 

Los oídios, en su mayoría, presentan 
formaciones endógenas, las que se hart'n 
más aparentes en oídios aislad.os; en oca­
siones, estas condensaciones son redondea­
das (Fig. 10). En algunos casos, hay oidió­
foros muy ensanchados que parerrn pro­
venir de las hifas gruesas del micelio 
<Fig. 9). 

Figura 9 
La presencia de fase oidial en micelios 

aéreos varía con relación al tiempo. En 
micelios observados a los 10 días de sem­
brados está generalmente ausente, mien­
tras que, a partir de los B días, va aumen­
tando progresivamente 

.Como se indicó anteriormente, la cons­
tancia de la presencia de clamidosporas 
indujo al estudio en cultivos en lámina. 
para observar la génesis de estas estruc­
turas. 

Por observaciones iniciales, se pensó que, 
en ambas cepas empleadas en nuestro es­
tudio, y particularmente en la cepa 82 ( es· 
poras), era conveniente considerar al mi­
celio formado, cuando menos, por un sis­
tema dimítico de hifas, cada una de las 
éua,les sigue su propia secuencia en la re­
producción asexual : 
lo. Sistema formado por hifas muy en­

sanchadas. 
2o. Sistema formado por hifas muy del­

gadas o piliformes. Fue encontrado fun­
damentalmente en la cepa 106 ( estí­
pite). 

Esta clasificación fue particularmente 
útil en el estudio de la cepa 82, que pre· 
senta con gran claridad ambos sistemas, 
con predominio de uno o del otro, según 
el inóculo que se haya empleado. 

OBSERVACIONES EN LA CEPA 82, SECUENCIA 

EN SISTEMA DE HIFAS ENSANCHADAS 

En la preparación hecha a los seis días, 
se encontró que las hifas forman proto­
plastos regula res, con pared propia (,Fig. 
11 ) . 

Aquí se observó que, frrcuentemente, se 
forman esporas que parten de las paredes 
laterales de hifa, a manera de yemas o 
hlastosporas, pero con pared muy engro­
sada y citoplasma condensado en la parte 
crntral ; en ocasione,- se separan de la hifa 
que las ori ginó por medio de una cons­
tricción que da la impresión de un corto 
pedicelo (Fig. 12) y en ocasiones por un 
septo ( Fig. 13) ; son verdaderas clamidos­
poras que se originan como blastosporas. 

En raros casos se les encontró aisladas, 
y únicamente en un caso, sin separarse de 
la hifa, vuelven a reproducirse por gema­
ción formando clamidosporas en sucesión 
acrópeta ( Fig. 14, a). 

a 

Figura 14 

En otros casos forman ramas sin sepa­
rarse de su punto de origen (Fig. 14, b). 
Fue encontrada una hifa normal en cuya 
parte terminal se forma una clamidospora 
pero prácticamente no se presentan estas 
estructuras aisladas. También se encontra· 
ron tres clamidosporas intercalares (Figs. 
15, 16yl7). 
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En una preparación hecha a los 11 días, 
en la que también predominan las hifas 
gruesas y el cubreobjeto de la cual no había 
sido sellado ni se había mantenido la hu­
medad· constante, se observó la máxima 
formación de clamisdosporas y los diversos 
mecan;smos por los cuales éstas se origi· 
nan, encontrándose, en forma sorprendente, 
que un gran número de ellas se forman en 
fiálidas. Prácticamente toda la preparación 
estaba formada por clamidosporas; la can· 
tidad de micelio era comparativamente muy 
escasa. 

Las clamidosporas presentan una doble 
pared muy engrosada, y algunas de ellas 
alcanzan grandes dimensiones. 1 ndepen· 
dientemente de su origen, eñ todas, el cito· 
plasma se encuentra condensado e intensa· 
mente teñido con el azul láctico, dejando 
un cierto espacio entre citoplasma y pared. 
Es importante indicar que, aunque la pa· 
red está muy engrosada, el colorante aún 
penetra, lo cual nos puede indicar, por un 
lado, un engrosamiento desigual de la pa· 
red o, más bien, posiblemente una diferente 
permeabilidad de la pared debida a una 
diferencia en constitución química, por la 
falta de hidratos de carbono en el medio. 

Muchas de las clamidosporas aisladas se 
encuentran unidas ·imas a otras en cadenas 
que generalmente presentan un disyuntor 
claro entre ellas (Fig. 18). 

Parecen presentar una porción más adeJ. 
gazada o un poro por el cual germinan; 
únicamente se encontró una .vacía, con una 
porción adelgazada en la pared apical. 

El inóculo también presentaba clami· 
dosporas, aunque más escasas, lo cual hi:,,o 
pensar inicialmente que, aun éstas, podrían. 
presentarse en el tubo de malta-agar de 
donde se hizo la siembra, pero en una revi· 
sión cuidadosa de éste, no se encontró 
ninguna, lo que indicaba claramente la 
influencia del medio, aún en el inóculo 
inicial. 

Se encontró que las clamidosporas pue­
den tener un origen muy diverso. 

lo. Clamidosporas formadas en /ialidas: 

a) Clamidosporas formadas en una fiá· 
!ida lateral única, la cual frecuen· 
temente presenta en su parte ter· 
minal una porción hialina ( Figs. 
19, 20, 21, 22 y 22, a). 

b) Clamidosporas formadas en fiáli·das 
laterales dispuestas en verticilos 
(Figs. 23 y 24). Este tipo se en· 
contró en muy raras ocasiones. 

e) Clamidosporas formadas en vertici· 
los o racimos de fiálidas terminales 
(1Figs. 25 y 26). 

Las clamidosporas que se forman en fiá· 
licias se originan en sucesión basípeta, 
siendo por tanto, más grandes y viejas las 
apicales ( Fig. 19). 

En numerosos casos una fiálida origina 
únicamente una sola clamidospora. 

Es de interés hacer notar que, aunque 
el micelio en general presenta escasa~ fí­
bulas, éstas son frecuentes en la base de la 
fiálida, lo que asegura mejor la dicarioti­
zación de ésta. Sin embargo, hay que con· 
siderar que si ésta l~s posee, el resto del 
micelio que da origen a la fiálida también 
necesariamente será dicariótiro, sin que la 
dicariotización se realice en todos los casos 
por -fíbulas. 

Realmente el hecho de haber encontrado 
estas estructuras en la base de la fiálida, 
fue para · nosotros una gran ayuda, pues 
nos permitió confirmar completamente, que 
la fase asexual encontrada no es la de un 
contaminante (Figs. 19",20 y 21). 

2o. Clamidosporas qu,e se forman de par­
tes terminales o intercal.ares de hijas 
normales o de ramif icaci'.one.~ de éstas 
(Fig. 15, 16, 17 y 27). 

Estas hifas también, frecuentemente, es· 
tán fibuladas[ La mayoría de las hifas for­
man cadenas de clamidosporas que se orí· 
ginan en- su~ basípita, y en algunos 
casos clamidosporas únicas ( Fig. 28) . 
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En hifas normales de las que, en la par­
te terminal, se inicia la dift>r<>nciación de 
una espora, frecuenlt>mentP la célula tN· 

minal forma protoplastos algo varicosos a 
partir de los cuales se difeFencian en su­
cesión basípela las clamidosporas. 

En algunas ocasiones las clamidosporas 
se forman sobre ramas laterales de hifas 
cuyas células son muy cortas, cnsacha<las 
e irregulares, y presenta tendencia a la se­
paración (Fig. 30). 

Figura 30 

En una misma hifa se pueden encontrar 
los dos tipos . de clamidosporas anterior­
mente citados. 

3o. Clamidosporas formadas en vertu:ilos 
o· racimos que parten como ramas nor­
males, sin constituir una fiálida propia­
mente dicha (,Fig. 29). 

4,o. Porciones vesiculosas de hija que en­
gmesan su pa,red (Figs. 31 y 32). 

Algunas ·clamidosporas se forman sobre 
porciones vesiculosas que se ensanchan ex­
traordinari¡¡mente en su parte terminal y 

engruesan considnablemente su pared. En 
estos casos no es únicamente la clamidos­
pora, así considerada por su forma, la que 
l'ngruesa la pared, sino que, también la por­
ción de donde ésta se origina, ya lit>ne 
pared dr. Fesistencia. 

En ocasiones se presenta una um on en 
racimo de hifas norma]('s terminadas en cla­
midosporas, con hifas con grandt>s vesÍ· 
culas, que terminan en clami<losporas de 
gran dimensión. 

So. Clamidosporas qu.e se ongman a ma· 
riera de blastosporas o yemas ÚJ/,erales 
de hijas, las cuales engruesan su pared 
(Figs. 12 y 13), 

Éstas frecuentemente for!llan cadenas que 
se originan en sucesión· acrópeta. 

Tanto en las hifas ensanchadas como en 
las delgadas, se forman protoplastos que 
frecuentemente salen por lisis de la pared 
original y forman pared propia (Figs. 
22a, 33, 34, 35 y 36). No se sa be, a cien· 
cia cierta, su función, pero ,los autores de 
este trabajb creen que son estructuras re· 
productoras, lo cual se está tratando de 
confirmar, en trabajos actuales. En algunas 
hifas, ciertas porciones de citoplasma, con 
todo y pared, se pierden y el titoplasma 
se condensa en determinados puntos, for· 
mando protoplastos ovales. 

SECUENCIA DE HIFAS DELGADAS Y 

P ILIFORMES 

La reproducción asexual no es tan tí· 
pica ni tan clara como en el caso anterior. 

Nunca se encontraron clamidosporas ais­
ladas y, en general, ciertas células que 
podrían ser consideradas como tales, por 
el grosor de su pared, son muy escasa,;. 

En varios casos se presentan iniciacio­
nes de fiálidas o en algunos casos fiálidas 
ya bien constituidas ( Figs. 25 y 26) , las 
observamos que a veces sólo ocasionalmen-
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Figura 26 Figura 27 

Figura 28 Figura 29 
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te forman clamidosporas; no sabemos cuál 
e,, el factor que cietienr In formación de 
e;;poras rn este caso. 

Frecuentemente encontramos vrrl icilos dr 

ramas delgadas partiendo de una ltiía pi· 

liforme; éstos presentan su parir trnninal 

J't•dondeada y con citoplasma cp11tlt'nsado 

,·orno una J){"qurña espora, pt'ro no a,;egu· 

ramos que lo sea, ya que nunca las vimos 
ai,;laclas (iF'ig. :w a). En un ca~o oI.sn­

vamos una yema lateral muy pequrña, rP· 

dondeada, con pared engrosada, ele la rual 
se orighia una cadena ele blastosporas, 

también de pared algo engrosada, srpara­

clas unas de otras, por medio de un dis­

yuntor que no es más que un tenue ('()nlún 

citoplásmico ( Fig. 39 b). 

En general, en el micelio, rl ritopla,;ma 

de las hifas t.iende a condensarse forman­

do protoplastos de formas diversas, frr­

cuentemente redondeadas y unidas forman· 

do cadenas. 

En una porción se presentan masas de 
hifas, en las que las células se han frag· 

mentado, formando artrosporai- que posi­
blemente tuvieron un origen endógrno ( Fig. 
39 C) y la pared ya desapareció por lisis. 
No se pre,;entaron oidióforo,; típicos. 

ESTUDIO DE PREPARACIONES SELLADAS 

DE LA CEPA 82 (ESPORAS) 

Se observó que en las hifas se presenta 

una abundante fase asexual de tipo oidial, 
con oidióforos y oídios de diversas for­
mas, los cuales se encontraron en un área 

.donde· las hifas tienen una gran tendencia 
a formar protoplastós; los oidióforos do­
minantes son las cabezuelas conidiosporí­

íeras. 
Los oídios en los oidióforos tienen for­

ma y tamaño muy distintos, en ocasiones 
hasta formas redondea.das. El citoplasma 

de los oidióforos tiende a formar proto· 
plastos (Fig. 37). 

Hay oídios con formarión endógena y 

otros formados endogénicamenle. 

También, algunas hifas forman nrtro;:, 

poras endógenas eÍl sucesión basípeta. 

OBSERVACIONES EN LA CEPA 106 
ÍESTÍPITF.) 

No se ohserva un sistema diinítiro tan 

claro como en rl caso anterior. En las hi­
fas, f'n general algo delgadas, que se for· 
man en micelios 110 rncerraclos ni sellados, 

la fa,;e asexual, con pre!-f'nria de clami­
dosporas, no f>!: tan ahunciáute ni tan clara 

romo rr) la cepa anteriormente citada; fre· 
cuentemente se observa una iniciación de 

fiálidas laterales y terminales, en las que 
no se llegó a observar formación de clami­
dosporas (Fig. ·22 a). En otros easos oh­

servamos una íiálida terminal con clami­
dosporas ovales,' de p~red lisa, muy en· 

.grosada. 
Las clamidosporas son, en general, muy 

rscasas; en ocasiones se forman da mi dos· 
poras muy pequeñas a partir de partes 
tt'rminales de hifas ra,;i piliformes o de 
ramas ,le hiías. Las rlamidosporas se unen 
una;; a otras por delgadísimos disyuntores 
( Fig. 40 a). Unicamrnte se observan 2 

o :~ hifos pilifornlt's formando clamidos· 
poras. 

En la parte terminal de una hifa de 
grosor normal, se encontró una clamidos· 

pora más típica, redondeada, como las ob· 
servadas en lo!- cultivo!- en tubo. 

Hay pequeñas regiones en las que si" 

presentan artrosporas regulares con forma · 

ción endógena y una iniciación de for­

mación de oídios muy irregulares rn forma 

y tamaño, y sumamente vacuolizado!-. En 

'Ocasiones se observa la formación de ar· 

trosporas en sucesión ba .. ípeta, a partir de 

ramas laterales de hifas; estas artrosporaf. 

se forman por tabicación del citoplasma, 

quedando unidas unas a otras por un del· 
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gado cordón citopla~mático, a manPra de 
disyuntor ( Fig. ;{5) . 

En el micelio, casi tocias las hifa:- for· 
man protoplastos r¡ue, en numnosas oca· 
siones, >'(·~ liberan de la paree! original y 
forman pared propia. 

En un punto de una hifa, formada c•11 
su mayor parte por protoplastos, la pared 
se engruesa considerablementP; e~ta por· 
ción aparece como vacía, pero por el tipo 

de refringencia, se observa que no hubo 
penetración del azul láctico, debido al 
grosor de la pared. Mencionamos este caso, 
dado que sería una artrospora de resis· 
t!'ncia con pan~d engrosada, lo cual nos 
indica una relación clara entre este tipo 
de esporas y las clamidosporas que, en sí, 
no las conl'lideramos muy diferentes del 
mencionado tipo de esporas, como lo de­
mostraremos en forma más clara posterior­
mt•ntc (fig. 40 a) . 

Figura 41 

En las preparaciones con cubreobjetos 
sellado" se ohservó que la fase asexual oi· 
dial, se presenta en >'U máximo·, encontrán­
dose fusión de varias cabezuelas eonidio>'· 
porífera!'- que originan cientos de oídio" 
redondc·ado", así como oidióforos de varios 
tipos. K,; aquí donde observamos las di­
veri;as formas que pueden existir en el 
mecanismo de formación de los oídio,,., 
que _a continuación resumimos: 

lo. Formación de oídios por simple tabi­
cación mayor del oidióforo. 

2o. Formación de oídios por tabicación y 
:,;ul,sccuente retracción del citoplasma 
del septo transversal, dejando un es· 
patio hueco; e~te es el mecanismo más 

frecuente ( figs. 38 y 4-1). 

~\o. Oídos con formación endógena y con re· 
tracción drl citoplasma de las paredes 

lateralc>s o al menos de una de ellas; 
en éstos, frecuentemente, al separarse 
el citoplasma, se polariza. (Fig. 37). 
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4o. Oídios endógenos formados por con· 
densaciones citoplasmáticas que torrnan 
una pared propia y que salen por lisis 
de la pared original . (Fig. 37). 

Observamos que, . en ocasiones, los oídios 
son de forma irregular, tomando a veces 
formas redondeadas como pequeños coni· 
dios; su tamaño también es muy variahle. 

También se observan artrosporas con 
Jormación endógena. 

Aquí es importante señalar que la mayo· 
ría de las hifas prel"enta protoplastos algo 
irregulares, pero que frecuentemente la 
pared de la hifa se lisa, y aquéllos quedau 
liberados a manera de artrosporas. 

En uua zona se observó una clarísima 
transición de protoplastos, artrospor.as y 
oídio:;, ya que la pared original de la célula 
se disuelve y quedan liberados formando 
paredes propias. En la parte terminal de 
estas mismas hifas observamos una forma­
ción de verdaderos oidióforos ( Fig. 42, a). 

Se observó que la fragmentación de los 

oiclióforos se 1111c1a en el ápice, al parecer 
siguiendo una sucesión hasípeta (.Fig. 34) ; 
los oidióforos frecuentemente parten como 
ramas laterales, vaciándose el citoplasma 
de la hifa original en este punto (Fig. 
42, b). 

Los oidióforos también pueden ser ter­
minales. En zonas donde la preparación 
estaba más seca, observamos hifas que se 
dividen intensamente y forman células de 
pared muy engrosada que son de formas 
muy diversas e irregulares, entre las cuales 
se e11cue11tra11 algunas rectangularel'<, otras 
redondeadas y las terminales ovaladas, co· 
mo verdaderas clamid~sporas ( Fig. 43) . 

Aquí e:,: donelr claramt>ntf' Sf' ohservó una 
diferencia en forma de estructuras, que 
consideramos son idénticas, apareciendo al· 
.q;unas como "artroporas de resistencia" ( de· 
bido a su forma), y otras como clamidos· 
poras ( sensu stricto) ; tienen el mismo ori· 
gen y no deben ser tomadas como estruc­
turas diferentes, por lá v'iriación morfoló­
gica. 

DISCUSióN 

Aunque las bases fisiológicas de la mor· 
fogénesis de las estructuras asexuales se 
encuentran genéticamente controladas, sien· 
do el factor genético fundamental para elt>· 
sencadenar !<U formación, como put>dc dt>du· 
cirse de la ohl'<rrvación de una de n11t•1<tras 
cepas, que presentó fase ast>xual 1•11 un 
medio en d qm· las re,-tantes no la pre· 
sentaron, las potencialidadt>s de expresión 
de los factorcl'< genéticos o¡}l'ran únicamt'nte 
bajo ciertas conelicione~ ele! medio, tanto 
extracelularri'< como intracelulares. 

En conjunto se oh;;nvó, t'n gt•1wral, qm· 
la fase asexual no :-it'mprr t'S condi<'ionada 
por la variación ele un sólo factor sino, 
como ocurre con la morfogént':;i~ tanto dt> 
estructuras vegetativas como reproductoras, 
existe una interacción de diver~s factores, 

habiendo ent~e ellos t•no fundamental, que 
actúa en forma limitante. 

En nuestro estudio en papa-dextrosa y 
en medio de ·Kaufmann, se observó clara­
mente la interrelación anteriormente indi· 
cada; aparentemente la prest'ncia de oxí­
geno parece influir directamente en la fase 
asexual, pero dado que ésta no se encontró 
en ~icelios aéreos en tubos con 10 ce de 
medio, se ve claramente que, en este caso, 
en la morfogénesis de los oidióforos existe 
una interacción de factores. 

Por un lado, hay influencia;·de la canti· 
dad total de nutrimentos, observándose que 
a menor cantidad disponible, la fase ase· 
xual aumenta notablemente y, por otro lado, 
este factQf tiene sujeta su acción a la· pre· 
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(lencia de una cierta cantidad de oxígeno 
en el medio. 

En estos dos medios, se considera que 
es imposible atribuir '1a fase asexual a de· 
Jerminaclos factores, dada la complejidad 
que presentan; sin embargo, se ha podido 
hacer una cierta comparación y paralc· 
lismo de rrsultados para medio de Kauf· 
mann, con relación a los de haja concen· 
I raciói1 de dextrosa, considerando que una 
fuente carbonada directamente utilizable, 
que ~e encuentra en proporción baja en un 
mecUo, lenchí~ el mismo efecto que una 
fuente carbonada que se encuentra en alta 
proporción, pero que. necesita degradarse 
para ser utilizada. 

En ambos casos, la fase asexual oidial se 
presenta no ímicamente por una baja rela· 
ción total entrl' carbono y nitrógeno, como 
en apariencia se ve con los resultados oh· 
tenidos con bajas concentraciones de dcx· 
!rosa, sino por la relación baja entre fuente 
d~ carbono utilizable y nitrógeno. 

Así, c:onsiderando que d medio de Kauf· 
mann tiene maltosa y extracto de malta, lo 
más probable es que esta fuente de carbono 
deba degradarse 'antes de su empleo. 

De nuestros estudios c:on bajas concen· 
!raciones de dextrosa y peptona al 1 %, así 
como con agua peptonada, se pueden hacer 
las siguientes consideraciones: 

El medio microaerofílico, presente en mi· 
celiós sumergidos, favorece la producción 
de protoplastos de diversas formas, ya sea 
regulares o irregulares, que tienden a libe· 
rarse de la hifa original, y cuya función 
nos es desconocida, pero lo más probable 
es que actúen como estructuras asexuales; 
la producción de éstos, no está ligada a la 
presencia de una relación .baja entre fuente 
carbonada y nitrogenada, ya que de estu· 
dios recientes hemos observado que tienden 
a producirsP, y en mayor cantidad aún, en 
medios con una relación carbono-nitrógeno 
extremadamente elevada, utilizando altas 
concentraciones de dextrosa; claro está, que 
en este último caso también podría influir 

la presión osmótica como inductora, lo 
cual ,no hemos llegado a demostrar utili· 
zando sales para aumentarla, sin variar la 
proporción de la fuente carbonada. 

La presencia de artrosporas en<l6genas 
y con formación endógena, cuyo meca· 
nismo de origen está liga<lo a la prt>seucia 
de protoplastos, se ve favorPcida en un 
medio microaerofílico, actuando la telac '.Ón 
carbono-nitrógeno baja, en este caso como 
factor limitante, en cuya au.senda dicha 
fase no se presenta. 

Esto indica que es posible dividir en dos 
pasos la formación de artrosporas endó· 
genas: lo. la formación de protoplastos, 
que puede ocurrir tanto en concentraciones 
de dextrosa altas c:omo muy h~jas, y 2o. 
la citodiéresis: una vez formados Jo;; proto· 
plastos, para que se presente esta segunda 
fase, se requiere una mayor oxidación e11 

el medio, como se indicará posteriormente 
para nuestros resultados obtenidos en la 
formación de oídios y, por esto, en altas 
conc~ntraciÓncs de dextrosa, hasta el mo· 
mento, 119 hemos encontrado artrosporas 
endógenas. 

En medios isotónicos, la baja relación 
carbono-nitrógeno es básica en el de~en· 
eadenamiento de la reproducción asexual, 
tanto con pro(lucción de artrosporns como 
la de tipo oidial, siempre y cuando la fuente 
nitrogenada sea orgánica, ya que no ~e ha 
observado presencia de esta fase en medios 
con nitrógeno inorgánico, como el de Cza­
pek, al cual · se le introdujeron ciertas mo­
dificaciones. En la producción de oídios 
se ve que éste es d factor más importante, 
pero no es sino una interacción de faeton'", 
como. la entrada de oxÍgt>no a un patr611 
metabólico desconocido, la .que hac1· q1ll' 
rsta fase ast'xual se manifil'st1' t'n rn to.­
talidad. Este factor influye di rectanw1tt" 
m la morfogénesis di' oidiófonos y di· 
oódios, particularmente en la de estos últi­
mos, influyendo directamente en la divi­
sión del oidióíoro. 
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Esta importante relación de la fase ase· 
xual ( oidial) con el oxígeno, ha hecho 
pensar, a los autores de este trabajo, en la 
influencia del potencial de oxidorreducción 
total en la presencia de esta fase, estudio 
que se está reailizando en la actualidad y, 
de los resultados obtenidos hasta el mo· 
mento, se puede sugerir la posibilidad de 
que la baja relación carbono-nitrógeno, no 
actúe únicamente en forma directa, sino 
que su influencia puede ser también, en 
nuestro caso, debida a que la fuente de 
carbono sea reductora o no. Por lo que 
respecta a estos estudios, es necesana una 
mayor comprobación. 

En los estudios hechos en cultivo en lá­
mina se observó que también influye la 
oxigenación en la formación de ~ídios, la 
cual en este caso no rs problema, ya que, 
además de que el micelio posee una gran 
cantidad de oxígeno disponible, crece en 
una sola capa, lo que ela aÍln mayor faci· 
lidad de oxigenación, y por esto conside· 
ramos que, aun en cubreobjetos sellados, 
.no hay un gran ci(~Lrimento de este factor, 
dado que el anillo se encuentra sellado al 
portaobjetos sólo parcialmente. Aquí se oh· 
servó claramente la presencia ele otro .factor 
limitante, como e,; la humedad, que r11 
cultivos líquidos 110 tiene problema, pero 
que en cultivos en lámina viene a ser el 
factor ele máxima importancia en el con· 
dicionamiento de dos tipos diferentes de 
fase asexual. En pri.mer lugar, se ohst>rvó 
que en cubreobjetos · sellados, en los que· 
la gota de medio no se seca con · facilidad, 
se forman oidióforos y oídios y no clami· 
dosporas que, aunque se .forman. ,m pro· 
porción es notablemente menor. Asimismo, 
se observó que se forman oídios, si se aña­
de diariamente una cierta cantidad de agua 
para ·conservar la humedad de la cámara. 
En agua peptonada se observó que la pre· 
sencia d'e fase oidial en micelios aéreos o 
c,n cultivos en lámina, con las condiciones 
ya indicadas, aumenta progresivamente con 
relación al tiempo, y en estadios iniciales 
no se presenta, lo cual no sucede cuando 

hay bajas concentraciones de dextrosa, esto 
posiblemente sea debido a que se. necesita 
una mayor fuente de energía para la for­
mación de oidióforos y, particularmente, 
para la división de éstos, la cual no existe 
inicialmente; pero posteriormente, por rup· 
tura de aminoácidos de la peptona y síntesis 
de carbohidratos, llega un momento en el 
que hay mayor energía y posiblemente es 
entonces cuando se desencadena la división 
intensa. 

En el caso de fase asexual de tipo oidial, 
y de artrosporas, confirmamos plenamente 
el principio que Klebs da para otros hon· 
gos en el que, como ley general, indica que 
la reproducción se favorece quitándole al 
micelio uno o más nutrimentos y esto, par· 
ticularmente, por lo que se refiere a las 
fuentes de carbono y de nitrógeno. 

Por lo que respecta a la formación de 
clamidosporas, · en un principio se pensó 
que también era desencadenada por una 
baja relación carbono-nitrógeno, pero en 
nuestros estudios recientes se ha observado 
que esta consideración es errónea, y que 
en forma interesante el principio de Klebs 
no se aplica en este caso y, por lo tanto, 
no debería generalizarse en lll forma en 
que este autor lo ha hecho, ya que se ha 
encontrado formación de clamidosporas tan· 
to con una relación carbono-nitrógeno muy 
alta, aumentando la concentración de la 
fuente carbonada, en relación al medio 
isotónico, así como una relación carbono­
nitrógeno muy baja, en relación con el 
mismo medio; realmente su presencia se 
encuentra en los extremos de concentra· 
ciones de fuente hidrocarbonada, y de aquí 
se dedujo la explicación de las grandes 
contradicciones entre los varios autores que 
han estudiado una determinada cspecir, 
t'n la que uno dice que las clamidosporas 
se forman a altas concentraciones y el otro 
autor, que trata sobre la misma especie, 
dice que se forman a bajas concentrado· 
nes. Simplemente, de estos autores, cada 
uno ha analizado un límite diferente de 
cencentraciones. 
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Aún no sabemo!' si la secuencia de for· 
mación de clamidosporas es la misma en 
bajas y en altas concentraciones de dex· 
trosa, estudio que se está realizando actual· 
mente. Sin emhargo, es interesante aclarar 
lo siguiente : por el momento, en concen· 
traciones altas de dextrosa, hemos ohser· 
. vado, aun en una misma cepa, damidos· 

porai" lisa¡;, finamente erizadas y crenadas, 
he<'ho no ohserrndo t'n ningún momento 

t'n hajas c·om·t'ntraciont's. t'n las qut' siem· 
pre las observamos lisa¡;. 

Lo que no se sabt' e:- si sea un mismo 
fa<'tor el drterminante de la producción 
dt' damidosporas t'n amho:-: límites, <·osa 
que se considera muy poto factible; sin 
t'mhargo, en relación con otro factor po· 

sihle en el límite dt' concentraciones altas, 
como es la presión osmótica, ya St' ob;,ervó, 

empleando medios con <·oncentraciones ele· 
vadas de sales, que no t'S el inductor en 

forma directa. 

Lo que sí hemos demostrado d aramen· 

te. es que la Iuentt' nitrogenada debe st'r 
orgánica para la formaC"ión de clamidos· 

poras; ya que, t'n medio de Raulin en el 
que se presenta una alta rt'lación carhono· 

nitrógeno. pero la fuente nitrogt'nada et­
de sales de amonio. nunca se observó for· 
mación de clamidosporas. 

De los estudios de d amidosporas en C"ul· 

tivos en lámina, e1- importantt' señalar lo 

siguien te: 

En hajas concentraciones dt' dextro;;.a , la 

Formación de dos estructuras a,-exualt's di· 
Ferente!', como son los oídos y las dami· 

dosporas, parece t'star condicionada, en 
lo,- estadios iniciales, por un mismo factor 
que. en este caso, t's la relación ya citada, 
pt'ro la t'volución posterior y delimitación 
dt' una u otra estructura. con dominan· 

da dt> cualquiera de ellas. está c·ondicio· 
nada, por un factor limitante entre la,- dos 

qu<'. en este caso. son la humedad y la 
<·antidad de medio nutritirn disponible. 
J.a formación de clamidosporas st· dest'n· 
caclt'na más Fácilment<' cuanclo la canticlacl 

de medio nutritivo disponible es menor y 

cuando se disminuye notablemente el gra· 
do de h'um<'dad, como en los casos de las 
cámaras húmedas, conservadas en cajas dt> 
Petri que no se humedecieron más que 

inicialmente, o bien en los cultivos en lo:­
que el cubreobjetos no fue sellado . 

Son siempre condiciones más drásticas 
del mt'dio las que determinan la forma· 
eión de damidosporas. Aquí :-e w un apro· 
veehamiento inmediato del poeo medio dis­

ponible para una división inicial intensa, 
de la cual se originan estructuras que 
pueden soportar condiciones adversas, ase· 
gurándose así la suhsistencia del hongo. 

La 'humedad fue aquí el factor más im­
portante en el tipo de estructura,- asexua· 
les formadas. 

Se puede considerar la formación de 

damidosporas e11 dos fase:-: 

la. Iniciación y presencia en m1111ma can· 
tidad, de acuerdo con la relación car· 
hono·nitrógeno extremadamente alta o 

• baja con una fuente nitrogenada orgá· 
nica compleja como la p<'ptona, 

2a. Desarrollo al máximo de las diversas 
estructuras formadoras de clamidospo· 
ras y por lo tanto, la máxima presen­
cia de éstas, limitada por otros factores 
más drásticos, como la humedad. 

Es nt'cesario aclarar que, mientras que 
a los cultivos en tuho se les mantuvo en 
tempt' ratura c·onstante de 26º C, a las caja:,1 
de Petri se les mantuvo d la temperatura 
ambiente; asimismo, Jo;;; tubos se mantu· 
vieron en la obscuridad, mientra:- que las 
caja:,; tenían una alternancia de luz del día 

y oh:,:curidad. Aún 110 :<e ha estudiado la 
influencia de estos factores en la repro­
ducción asexual de esta especie pero, por 
lo pronto, debe considerar:,:e como u11a va­
riante más. 

En general, se observó cómo la repro­
dueción asexual se pres<'nta en un límite 
mucho más corto de condiciones amhien­
tale,-. qut> el crecimiento vegetativo. 
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Si se comparan los resultados ohserva· 
dos en la cepa 106 (estípite), con relaC'ión 
a. la s·2 (esporas), por lo que respecta a 
las secuencias tanto oidiales como de cla­
midosporas, se puede conduir que la;; do:­
se comportan prácticamentt• de la misma 
manera, con la variación dP lo,-. mismos 
factores ambientales, pno que, Pn general, 
la cepa 106 prest'nta una potencialidad 
mucho menor dt' formación de clamido;a­
poras, y que necesita condiciones dt' haja 
humedad, más drástica;. qut> en .el caso 
anterior, para dicha formación . Esto nue· 
vamente nos conducr a la consideración 
ya indicada de las caral'terísticas gt'néti­
cas que influyen en la formación rle una 
determinada est;uctura, cuyas potenciali­
dades varían, como lo hemo;. de.scrito, por 
factores ambientales. 

En el estudio dt' la cepa 82, es muy._i m­
portante señalar la diferencia fisiológica 
clara de los distintos tipos de hifas de un 
mismo micrlio, algunos con potencialidad 
para formar mayor número dr estructuras 
asrxuales y de clamidosporas. t 

Esto ya indica un tipo similar a la or· 
ganización que hay t'n un cunpo fructÍ· 
fero. Por otro lado, no St' explica una 
cirrta constancia de fíbulas en la hase de 
la fiálida; se sugirió la posibilidad de un 
cierto tipo de fast• sexual miceliana, lo 
cual no se cree factiblt', debido a la pre· 
sencia de una gran fase rept'titi va cun 
formación de gran cantidad de esporas, y 
a la ausencia de formación dt' estructuras 
en tétradas, indeprndientPmentt' de la pre­
sencia dt' fíbulas en la has!' dt' la fiálida, 
por lo que no se piensa qut' ésta sea una 
fase sexual. La fíbula contribuye, quizá, 
únicamente al mantenimiento de un mi· 
celio dicariótico. Esta idea había surgido 
a, raíz de la publicación del "trabajo dt' 
McKay en Polyporus meli,ae, en cuyo· mi· 
ci>lio encuentra clamidosporas endógenas 
y basidios con hasidiosporas ; pero ahí i-tt 

observa claramente, en el basidio, la for­
mación de tétradas, y · la situación es to· 

talmente diferente de la observada por 
los que esto escriben. 

Observando todo en conjunto, se. consi­
dera que, a bajas concentraciones de dex· 
tro ... a , la formación de oídio!' o artrospora:­
y de damidosporas en esta especie, no de­
hen considerarse por separado, y que una 
e!'ltructura fácilmente puede modificarse en 
la otra por una variación mínima del 
medio y, además, que en la formación dt> 
todas estas estructuras, en este caso, en 
los estadios iniciales, inte.rvienl;'n los mis· 
mos factort's. 

En los diversos mt'canismos y secuencia 
de formación de clamidosporas, se ve un 
cierto paralelismo c·on las de formación de 
oidióforos y oídio,:. 

Como resultado "de todos nuestros t>stu· 
dios St' ve, en forma clara, que las dasi· 
fieaciones qur se tienen en t'l momento 
dt> la!< esporas ast'xualt's dt> los diver:-os 
hongos, posiblemente son algo arhitrarias 
ya que, en ciertos casos, s-e transforman 
unai;, en otras y, aún en forma más clara, 
se observó en las estructuras reprodue­
toras como las fiálidas,. que no siemprt' 
forman "fialosporas" e.n el st>ntido en qut> 
son conocidas. por los ~icólogos, aunqut> 
el nomhre de dichas esporas ptwde con· 
servan,e ya qur; etimológicamente, tis co­
rrecto para las verdadera~ fialo;,.poras y 
aun para las clamidosporas que se originan 
en una fiálida. 

Como consecuencia dt>l pn•st•ntt• 1•studio. 
por lo menos, se propone una ampliaeió11 
del término clamidospora, para designar 
a toda. espora ast>xual eon part'd engrosa· 
da, indepe¡idientemente de su forma y dl' 
su origen. 

Tanto el ht'cho de -producir esporas por 
diferentes mecanü,mos, las cuales van a tt>· 
ner la misma forma final y, más aún, t>I 
hecho de que una misma estructura put>· 
da tener diversas formas fináles, aun t•n 
una misma cepa, como ha sido demol"· 
trado en otra investigación sobrt> la pre­
sencia dP clamidosporas 

0

t'n altas conct•n-
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traciones de dextrosa, son situaciones que 
ponen en grendes problemas a los taxóno· 
mos, que buscan carecteres diagnósticos es· 
tables, pero que plantean problemas comple· 
jos y atracivos al micólogo experimental. 

El hecho de haber encontrado y com· 
probado una fase asexual con formación 
de estructuras tan poco características para 
un Basidiomiceto, permite considerar que 
este tipo de estudios sería de gran ayuda 
en la clasificación de hongos imperfectos, 
ya que, variando las condiciones ambien· 

tales, se puede hacer que éstos expresen 
el mayor número de potencialidades gené· 
ticas que · tienen y, de acuerdo con esto, 
se tendería a una clasificación más natural 
de este grupo. Se aclara que esto sería muy 
difícil, ya que no se puede someter a un 
hongo a todas las variantes fiaiéoquímicas 
factibles, y menos a todo un grupo; pero 
cualquier estudio hecho en este sentido, por 
mínima que fuese su aportación, ciertamen· 
te tendería a una clasificación algo más 
natural. 
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