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ABSTRACT 
IMAGES AND WORDS, A DINAMYC DUALITY FOR SCIENTIFIC COMMUNICATION. Rev. Mex. Mic. 13: 12-27 
(1997). This communication deals with a topic which has always attracted the interest of the author: the usage 
of inwges and words in human communication, particularly in his scientific endeavour. It presents some 
historical and anthropological data in order to point out briefly that images, expresed in the way of sculptures, 
engravings, and paintings, are as old as man itself, much older than communication by means of writing. The 
core of the work focuses on the evolution undergone by the duality images-words in the mycological field; it 
does not pretend to cover the whole theme, but gives information about the first naturalistic illustrations of 
fungi, the development in drawing and printing techniques, the surging of instruments as fundamental as the 
microscope and telescope, which allowed a better observation by naturalists and scientists, and the invention 
of photography, advances that produced a tremendous impact in the development of both microbiology and 
mycology. Along the technical progress related with the observation, registration, and interpretation of 
images, it was created an ex tense terminology used to transmit this scientific knowledge. 
Key words: images, words, scientific communication. 

RESUMEN 
Esta comunicaci6n aborda un tema que siempre ha atrafdo el interes del autor: el empleo de imagenes y 
pa/abras en Ia comunicaci6n humana, particularmente en el quehacer cientffico de su competencia. Presenta 
algunos datos de caracter hist6rico y antropol6gico para sefialar de manera somera que el recurso de Ia 
imagen plasmada, en Ia forma de escultura, grabado o pintura, es tan antiguo como el hombre mismo y muy 
anterior a Ia comunicaci6n por medio de Ia escritura. La parte medular del trabajo se enfoca a Ia evoluci6n 
que ha sufrido Ia dualidad imagenes y palabras en el ambito micol6gico; sin pretender abarcar todo el tema. 
presenta informacion sobre las primeras ilustraciones naturalistas de hongos, el desarrollo de las h~cnicas de 
ilustraci6n e impresi6n, Ia aparici6n de instrumentos tan fundamentales como el microscopio y el telescopio. 
que aumentaron Ia capacidad de observaci6n por los naturalistas y cientfficos, y de tecnicas tan valiosas como 
Ia fotograffa, adelantos que repercutieron de manera trascendental en el avance de Ia microbiologfa y de Ia 
micologia. A lo largo del progreso tecnico relacionado con Ia observaci6n, el registro y Ia interpretacion de 
imagenes se fue creando una extensa terminologfa relacionada con Ia transmisi6n de este conocimiento 
cientffico. 
Palabras clave: imagenes, palabras, comunicaci6n cientffica. 

Conferencia Magistral presentada el 15 de octubre de 1997, durante el Sexto Congreso Nacional de 
Micologia, realizado en Tapachula, Chiapas, Mexico. 

Serfa diffcil precisar que tan antiguo es el uso de 
imagenes y palabras en Ia comunicaci6n humana, 
pero es probable que las palabras habladas, o por lo 
menos los sonidos que paulatinamente dieron Iugar a 
las palabras, fueron empleadas por los primeros 

hombres antes de que estes plasmaran en imagenes 
esculpidas, moldeadas o pintadas, cualquier modo de 
expresi6n grafica para transmitir sus emociones, in­
quietudes, creencias y conocimientos. Hace 65 afios, 
en un abrigo rocoso en Ia Dordofia, Francia, se des-
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cubrio una placa de asta de reno que puede contener 
una de las mas antiguas anotaciones significativas 
hechas por el hombre. Segtin una discutida teorfa 
propuesta por Alexander Marshack, investigador del 
Museo Peabody, de Harvard, las enigmaticas sefiales 
del asta constituyen un registro de las fases de Ia 
Luna, hechas por un hombre de Cro-Magnon. El 
examen microscopico de Ia placa revelo que las se­
fiales habfan side marcadas una a una en diferentes 
ocasiones durante un largo perfodo de tiempo y con 
distintos instrumentos y variadas presiones de los 
mismos. Estas variaciones indicaban que Ia sinuosa 
banda de 69 sefiales no habfa side trazada a! azar en 
una sola sesion, sino que formaban una serie marcada 
deliberadamente para llevar el registro de alga, y 
Marshack descubrio que podfan tener relacion con 
los perfodos crecientes y menguantes de Ia Luna. Si 
Ia teorfa es correcta, esta placa indicarfa que los 
hombres efectuaban anotaciones importantes hace 
mas de 30000 afios, 25000 afios antes de que los su­
merios inventaran Ia escritura cuneiforme. 

Entre los vestigios mas interesantes de las obras 
realizadas por el hombre de Cro-Magnon se hall an las 
estatuillas que los arqueologos Haman Venus (Fig. 1), 
a causa de su curvilfnea representacion del cuerpo 
femenino. Se han encontrado mas de 60, dispersas 
desde Francia hasta Siberia, y todas elias fueron 
creadas hace 20000 a 30000 afios; se consideran 
sfmbolos de fecundidad, y Ia mayorfa representan Ia 
misma figura maternal, Ia progenitora del genera hu­
mane. El retrato mas antiguo (Fig. 2) fue tallado en 
marfil en ese mismo perfodo. 

Utilizando solo utensilios y materiales naturales, 
como plumas, trozos de pie!, musgo o ramas masti­
cadas como pinceles, sopletes de cafia o hueso y co­
lares obtenidos de Ia tierra, el hombre de Cro-Mag­
non reprodujo los animales que conocfa y de los 
cuales dependfa para obtener alimentos y vestidos. 
Abundantes muestras de las primeras obras maestras 
rupestres perduran en unas 100 cuevas y abrigos ro­
cosos de nuropa. Aisladas del mundo exterior du­
rante milenios en una oscuridad sepulcral, muchas de 
las imagenes se encuentran en tan perfectas condi­
ciones como estaban el dfa en que fueron creadas. 
Algunas de las pinturas y grabados rupestres mas no­
tables, producidas hace mas de 20000 afios, estan en 
las cuevas de Lascaux (Fig. 3), Niaux y Rouffignac 
en Francia, y Altamira en Espafia. 

Las culturas Mesoamericanas tambien represen­
taron en imagenes los diversos conocimientos que 

tenfan de su entomo, tanto de los aspectos cotidianos 
del mundo ffsico como de los artfsticos y religiosos 
del mundo espiritual. Dejaron intrigantes testimonies 
en jeroglfficos de codices y en esculturas, que indican 
su gran sabidurfa de los fenomenos naturales y Ia 
profunda sensibilidad artfstica para expresarla, no a 
traves de Ia escritura sino por media de elocuentes 
imagenes. Entre los vestigios indfgenas mas antiguos 
e interesantes desde el punta de vista micologico es­
tan las estatuillas de piedra en forma de hongo que 
crearon los mayas de los perfodos Preclasico Media 
(I 000-300 a C) y Preclasico A vanzado (300 aC-200 
dC). Antrop6logos, arqueologos y etnomic61ogos han 
estudiado estas esculturas de piedra en forma de 
hongo y han sugerido que tenfan relaci6n con el culto 
a los hongos alucin6genos. Muchos de los hongos de 
piedra se han descubierto en Kaminaljuyu, Guate­
mala; Ia mayorfa tienen una base trfpode, un estfpite 
y un apice ensanchado, a manera de pfleo; otros par­
tan en el estfpite una figura geometrica o Ia de algtin 
animal, como un feline, o una efigie antropomorfica, 
entre otras representaciones (Fig. 4). 

En los parrafos anteriores se han dado algunos da­
tos de caracter hist6rico y antropol6gico para sefialar 
de manera somera que el recurso de Ia imagen plas­
mada, en Ia forma de escultura, grabada o pintada, es 
tan antiguo como el hombre mismo y que este lo ha 
utilizado para comunicarse desde mucho antes de que 
lo hiciera por media de Ia escritura. En el resto de Ia 
presente comunicaci6n, y que se circunscribe a Ia 
dualidad imagenes y palabras en el ambito micolo­
gico, se presenta informacion, sin pretender abarcar 
todo el tema, sabre cuales fueron las primeras ilus­
traciones naturalistas de hongos que han side halla­
das, como fueron mejorando las tecnicas de ilustra­
ci6n e impresion de las figuras de hongos, como fue 
aumentando Ia capacidad de percepci6n de los natu­
ralistas y cientfficos con Ia aparici6n de instrumentos 
tan fundamentales como el microscopic y de tecnicas 
tan valiosas como Ia fotograffa, y como repercutieron 
estes progresos en el desarrollo de Ia micologfa como 
ciencia, incluyendo, por supuesto, Ia creaci6n de una 
extensa terminologfa relacionada con esta ciencia. 

La micologfa tiene un origen relativamente re­
ciente porque Ia adecuada elucidaci6n de Ia estruc­
tura y naturaleza de los hongos solo se pudo lograr 
hasta que se invento el microscopic en el siglo xvn 
y se aplicaron las tecnicas de cultivos puros en Ia 
segunda mitad del siglo XIX. En las etapas tempranas 
de Ia micologfa, que se remontan a los comienzos del 
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Figs. 1-4. I: La Venus de Willendorf: figura de aproximadamente 10 em de altura, tallada hace 30000 aiios en piedra caliza; hall ada en 
Austria. 2: El retrato mas antiguo: figura de una joven tallada en marfil hace mas de 20000 aiios; fue encontrada en Brassempouy, 
Francia. 3: Figura de un caballo pintada hace mas de 20000 ai\os por un hombre de Ia Edad de Piedra, en una cueva de Lascaux, Francia 
(imagen tomada dellibro El Hombre de Cro-Magnon, de Tom Prideaux, 1983). 4: Esculturas de piedra en forma de hongo, labradas en 
los perfodos Preclasico Primitivo y Preclasico Medio de Ia Cultura Maya, procedentes de Kaminaljuyti, Guatemala; de izquierda a 
derecha se presentan las efigies de un felino, una antropom6rfica, y Ia de otro animal (dibujos y fotograffas de los mismos por M. Ulloa). 
Las figuras I y 2 fueron tomadas dellibro Hisroria del hombre, editado por Selecciones del Reader' s Digest, 1974. 
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Renacimiento (mediados del siglo XV), Ia 
recopilacion del conocimiento sobre hongos se de­
bi6 a! arduo trabajo de aficionados, en particular 
medicos y clerigos, quienes incluyeron algunos 
hongos en los libros de herbolaria escritos en latin, 
publicados en Europa en esa epoca. Sin embargo, el 
aiio de 1729 se considera como un punto de partida 
importante en Ia evolucion de Ia micologfa, porque en 
esa fecha aparecio publicada Ia notable obra de Pier 
Antonio Micheli , Nova plantarum genera. Desde 
entonces, esta ciencia se ha ido transformando hasta 
alcanzar en Ia actualidad un alto grado de 
diversificacion, con evidentes repercusiones sobre 
una amplia gama de disciplinas biologicas, tanto 
basicas como aplicadas. 

Durante mucho tiempo el enfoque de los estudios 
sobre forma y estructura ftingicas fue basicamente 
descriptive. Posteriormente, el conocimiento de Ia 
morfogenesis (esto es, el desarrollo de los cuerpos 
fructfferos, las esporas y otros organos) empezo a 
dominar el panorama micologico, asi como las 
investigaciones de tipo experimental acerca de 
fisiologfa, genetica, ecologfa, qufmica y bioqufmica, 
y, mas recientemente, cladfstica, filogenia, biologfa 
molecular y biotecnologfa, ademas de otro tipo de 
disciplinas como Ia etnomicologfa, que sirve de 
eslabon entre Ia micologfa y Ia antropologfa. 

En el siguiente relato cronologico se consideran 
solo ciertas facetas del estudio de los hongos y se 
mencionan algunos trabajos que tienen relacion con 
ilustraciones y terminos micologicos, abordando en 
secuencia los de macromicetes, los de micromorfo­
logfa de hongos macroscopicos, y los de micromice­
tes . El perfodo de tiempo que comprende el relato 
abarca varios trabajos publicados hasta cerca de Ia 
mitad del siglo XX, porque Ia intencion ha sido pre­
sentar una vision retrospectiva para obtener Ia in­
formacion que se considero importante y dar un pa­
norama general del lema, en particular sobre trabajos 
micologicos pioneros. Estaria totalmente fuera de los 
lfmites de esta comunicacion pretender abarcar mas, 
sobre todo si se toma en cuenta que ha sido en Ia 
segunda mitad del presente siglo cuando Ia 
produccion de obras micologicas ilustradas ha al­
canzado el nivel mas alto. Para los micologos actua­
les es evidente que existe una profusion de trabajos 
de todo tipo en los que se incluyen ilustraciones y 
terminologfas micol6gicas. 

Macromicetes 

Las descripciones mas antiguas de hongos son im­
precisas y, por carecer de ilustraciones, rara vez se 
pueden interpretar de manera adecuada y confiable. 
Los autores griegos y romanos de Ia antigiiedad 
distingufan diferentes grupos de hongos macrosc6-
picos, como los agaricaceos, los poliponkeos y las 
trufas, pero en sus obras no se plasmaban imagenes 
de estos organismos. Llamaban "boletus" y 
"agaricum" a los hongos que ahora se conocen como 
Amanita caesarea y Fornes officinalis, y por el aiio 
185 aC el romano Nicandro aplicaba ya el termino 
fungus para referirse a los hongos macroscopicos en 
general. 

Los romanos fueron los primeros en realizar 
ilustraciones naturalistas de hongos, tratando de 
copiarlos fielmente de Ia naturaleza. En un fresco de 
Pompeya, preservado para Ia posteridad por Ia 
erupcion del Vesuvio en el aiio 79 dC, se representa 
un hongo, supuestamente comestible, que ha sido 
interpretado de varias maneras y que parece cones­
ponder a los cuerpos fructfferos de un Lactarius o de 
una Russula. 

Los herbolarios europeos de Ia Edad Media, que 
en general prestaron poca atencion a los hongos, 
mantuvieron Ia misma distincion clasica entre aga­
ricaceos, poliporaceos y trufas, a los que describfan 
en latin de manera superficial. A partir de Ia ultima 
decada del siglo XV, cuando se imprimio el primer 
manual de herbolaria, se incremento el ntimero de 
ilustraciones de hongos, con lo que se facilito su 
identificacion basandose en un mejor entendimiento 
de Ia morfologfa extema. 

La ilustracion mas antigua de hongos, que co­
rresponde a seis cuerpos fructfferos de agaricales 
(aparentemente boletaceos), fue burdamente grabada 
sobre un bloque de madera que se utilizo como sello 
para imprimir Ia figura en el Ortus sanitatis, una obra 
anonima publicada en Mainz en 1491. Otra figura de 
hongos, igualmente burda, es Ia que aparecio en The 
grete herball (publicada en Londres en 1526) y que 
muestra un anillo de hongos ("muscherons") 
rodeando un arbol de encino, lo que supuestamente 
simboliza el punto de vista de Plinio de que Ia mejor 
clase de "boletus" (Amanita) crece alrededor de las 
rafces del encino (Fig. 5). 

En el libro de herbolaria del italiano Pierandrea 
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Mattioli (1560), que es basicamente una exposici6n 
de Ia obra de Diosc6rides, se incluyen tres ilustra­
ciones de hongos con una calidad mejor que las 
realizadas hasta entonces, y que permiten reconocer 
por primera vez de manera confiable los cuerpos 
fructiferos de trufas blancas y negras, de "agaricum" 
(Fornes officinalis) sobre un tronco de alerce, y de un 
grupo de agaricaceos, unos de ellos terrfcolas y otros 
asociados a un toc6n; en esta ultima figura se 
aprecian dos serpientes que fueron incorporadas con 
el fin de sugerir que los hongos venenosos debfan su 
naturaleza nociva al aliento de esos animales (Fig. 6). 

La primera monograffa micol6gica publicada de 
manera independiente, es decir, no formando parte de 
una obra mayor, es Ia del medico holandes Adriaen 
Jonghe (Junius, latinizado), quien en 1562 describi6 e 
ilustr6 un falaceo (tanto el primordio como el cuerpo 
fructifero maduro), e incluso acufi6 el nombre de 
Phallus. 

En el Kruydboeck de Mathias de I 'Obel 
(Lobelius), publicado en Antwerp en 1581, aparece 
una docena de ilustraciones de hongos realizadas con 
mayor detalle. Por ejemplo, se reconocen facilmente 
los cuerpos fructfferos de Ia "oreja de Judas" 
(Hirneola auricula-judae) sobre un toc6n, de dos 
morillas (Morchella), de un cantarelo (Cantharellus 
cibarius) ilustrado en sus parte superior e inferior, de 
unas "pelotitas sopladoras" (Bovista), y de unas 
trufas blancas (Tuber). 

Despues de I 'Obel, las siguientes contribuciones 
micol6gicas de importancia fueron las del frances 
Jules-Charles l'Escluse (o I'Ecluse, latinizado como 
Clusius) en su obra magna Rariorum plantarum 
historia, 1601. Clusius recolect6 hongos en Ia regi6n 
romana de Pannonia, que ahora corresponde a partes 
de Austria, Hungrfa y Yugoslavia, y encarg6 a un 
acuarelista Ia realizaci6n de los dibujos de cuerpos 
fructfferos que se encontraban creciendo en 
condiciones naturales. Este trabajo dio como resul­
tado el Clusius Codex, una colecci6n de 87 laminas 
(86 en acuarela y una en 61eo), que junto con otros 
trabajos reedit6 para publicar su obra magna, que 
incluye I 05 especies de hongos. Las ilustraciones de 
esta obra muestran nuevos detalles, tales como las 
laminas decurrentes de Pleurotus ostreatus, el anillo 
de Lepiota procera, el himen6foro de boletaceos, y 
las primeras figuras de Ramaria botrytis (Fig. 7) y 
Clathrus cancellatus. 

Entre las obras mico16gicas ilustradas importantes 
se encuentra Ia Historia plantarum universalis, del 

suizo Jean Bauhin (1650-1651); una parte del 
volumen 3 esta dedicada a los hongos, que clasifica 
como "Excrementa terrae", e ilustra por medio de 43 
bloques de madera grabados, Ia mayorfa de ellos 
tornados de las obras de I 'Obel y Clusius, aunque 
alrededor de una docena son originales de Bauhin, y 
de mayor calidad, entre ellos los de Agaricus 
campestris, Tricholoma georgii, Amanita caesarea y 
Boletus scaber. En esta y las otras obras mico16gicas 
que Ia precedieron, las figuras van acompafiadas por 
descripciones en latin, aunque Ia de Bauhin ofrece 
mayores detalles y por lo mismo se le considera como 
el climax de los tratados de hongos realizados por los 
herbolarios europeos. 

El siguiente avance en Ia ilustraci6n micol6gica 
fue de tipo tecnico y consisti6 en el uso de placas de 
cobre sobre las que se grababa a mano el disefio que, 
una vez entintado, se transferfa al papel por medio de 
presi6n, al pasar Ia placa y el papel entre dos rodillos 
metalicos. Posteriormente, el grabado a mano fue 
reemplazado por dibujos hechos con un estilo o 
punz6n sobre Ia superficie encerada de Ia placa de 
cobre, Ia cual era entonces sumergida en acido para 
obtener el grabado final. Esta tecnica perrniti6 
imprimir ilustraciones de mucho mayor calidad por 
su detalle mas fino. Fue precisamente con este tipo 
de placas que se imprimieron las excelentes 
ilustraciones del libro de Robert Hooke, 
Micrographia, publicado en Londres en 1665, al que 
se hara referencia mas adelante cuando se traten los 
hongos microsc6picos. La primera aplicaci6n de 
placas de cobre para ilustrar hongos macrosc6picos 
fue en el Theatrum fungo rum de Frans van Sterbeeck, 
obra publicada en Antwerp en 1675, escrita en 
flamenco, no en latfn, por este clerigo que de manera 
extensiva, aunque algo subrepticiamente, utiliz6 el 
Code de I 'Escluse ( Clusius Codex) como Ia principal 
fuente de ilustraciones, ademas de las obras de I 'Obel 
y Jean Bauhin, indicando que, con excepci6n de unas 
cuantas, todas las figuras del Theatrum fungomm 
habfan sido hechas con base en observaciones de los 
hongos en Ia naturaleza. Muchas de las laminas de 
est a obra son de buena calidad y, aunque algunas de 
elias son menos satisfactorias, se incluye material 
nuevo. 

Entre los libros ilustrados que se publicaron du­
rante los siguientes 50 afios se pueden mencionar el 
de J.P. Toumefort, Etemens de botanique (1694), en 
el que se dedican seis laminas a los hongos 
superiores, incluyendo a Geastrum y Tulostoma; el 
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Figs. S-8. 5: Primera ilustraci6n impresa de un hongo (izquierda): seis agaricales grabados en un bloque de madera, utilizado para 
imprimir Ia ligura en el Ortus sanitatis, 1491. Siete agaricales ("muscherons") rodeando un :hbol de encino (derecha), ligura publicada en 
The grete herbal/, 1526. 6: Varios grupos de agaricaceos, unos asociados a un toc6n y otros lenicolas; ligura impresa en Ia obra de 
Mauioli, 1560. 7: Figuras de Pleura/us ostreatus, Lepiota procera y Ramaria botrytis, incluidas en el Clusius Codex, 1601. 8: Eslructura 
y desarrollo del cuerpo fructffero de un aganco, de Ia obra de P.A. Micheli, Nova plantarum genera, 1729; las ilustraciones relevantes 
corresponden a las de Ia ligura I de esta lamina 73. B y C muestran pelos sobre Ia orilla de una lamina del pfieo; en H se representan las 
basidiosporas dispuestas en grupos de cuatro, yen N los estados sucesivos del desarrollo del cuerpo fructffero. 

Todas las liguras fueron tomadas del libro Introduction to the History of Mycology, de G.C. Ainsworth, 1976. 
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de P. Boccone, Museo di piante rare ( 1697), en el 
que aparece Ia primera ilustraci6n del "hongo­
piedra" (Polyporus tuberaster); e! de Sebastien 
Vaillant, Botanicon Parisiense (1727), con bellas 
laminas realizadas por Claude Aubriet, las que 
contienen 78 figuras de hongos, y el trabajo 
sobresaliente de Pier Antonio Micheli, Nova 
plantarum genera (1729), que generalmente se 
reconoce como Ia marca del nacimiento de Ia 
micologfa, ya como una disciplina estudiada de 
manera sistematica y con mayor profundidad. 
Micheli, quien estaba encargado de los jardines 
publicos de Florencia, y cuyo trabajo fue marcada­
mente influido por las obras de Tournefort, se distin­
gui6 por sus estudios sobre el origen, cultivo y cre­
cimiento de hongos mucoraceos y otros afines, que lo 
convirtieron en un clasico de Ia micologfa. De las 
1900 plantas enumeradas en el Nova plantarum ge­
nera (1400 observadas por primera vez) 900 son 
hongos, y unas 73 de las I 08 laminas impresas con 
placas de cobre tratan de hongos y lfquenes, con 40 
ilustraciones exactas de hongos macrosc6picos. Entre 
los nuevos taxa descritos, ilustrados y nombrados por 
Micheli estan Mucor, Aspergillus, Botrytis, 
Polyporus, Clathrus y Geaster. Tambien introdujo el 
nombre Puccinia (para Gymnosporangium) y aport6 
las primeras ilustraciones de Sphaerobolus (como 
Carpobolus), ademas de describir el mecanismo por 
medio del cual se dispara el saco esporffero de este 
ultimo hongo. Micheli tambien observ6 "semillas" 
(esporas) en muchos grupos de hongos, estructuras 
ilustradas por primera vez, en 1588, por el italiano 
Giambattista della Porta, y que mas tarde fueron ya 
denominadas esporas a! ser acuiiado este termino por 
Hedwig en 1788; observ6 el arreglo cuaternario de 
las basidiosporas sobre Ia superficie de las laminas 
himen6foras de varios agaricos con esporas oscuras 
(Fig. 8), y fue el primero en describir ascas y cultivar 
diversos hongos microsc6picos a partir de esporas, 
utilizando trozos de frutas como sustrato, ademas de 
ilustrar los cordones miceliales adheridos a los 
cuerpos fructfferos de agaricaceos, de describir los 
pelos que se desarrollan en Ia orilla de las laminas 
(que el interpret6 como flores apetalas), y los cisti­
dios ( entonces llamados "corpori diaphani", tanto 
c6nicos como piramidales), entre otras estructuras 
fUngicas. Como dato curioso, cabe mencionar que Ia 
publicaci6n del Nova plantarum genera de Micheli 
fue subsidiada por casi 200 patrocinadores, sobre 
todo para cubrir el costo de las placas de cobre utili-

zadas para imprimir las figuras . Otro autor 
importante fue Lazaro Spallanzani, quien, como 
Micheli, hizo cultivos de mohos (Rhizopus stolonifer) 
sobre trozos de pan humedecido y de frutas ; describi6 
adecuadamente los rizoides de ese moho pero 
interpret6 como diminutos cuerpos fructfferos de 
agaricos a los esporangios maduros que ya habfan 
desprendido sus esporas, y los ilustr6 como tales en 
1776. Estos estudios sobre el origen de los mohos a 
partir de sus esporas contribuyeron a derrocar Ia 
teorfa de Ia generaci6n espontanea, lo cual se logr6 
de manera definitiva I 00 aiios despues con las 
investigaciones de Pasteur y de Tyndall. 

Para mediados del siglo XVIII Ia diversidad mor­
fo16gica de una gran cantidad de macromicetes estaba 
ya registrada pict6ricamente. La publicaci6n de las 
ilustraciones de este tipo de hongos continuo hasta 
principios del siglo XIX, con Ia aparici6n de varios 
libros, entre ellos: Fungorum agri Arimiensis historia 
(1755), del italiano Giovanni Antonio Battarra, con 
40 excelentes himinas, impresas en blanco y negro; 
Fungorum qui in Bavaria et Palatinata circa 
Ratisbonam nascuntur icones, en cuatro volumenes 
(1762-1774), de Jakob Christian Schaeffer, un clerigo 
aleman que realiz6 en acuarela las ilustraciones de su 
obra; An history of funguses growing about Halifax 
(1788-1791 ), del ingles James Bolton, quien hizo los 
dibujos copiando del natural directamente sobre pia­
cas de cobre, y Coloured figures of English fungi or 
mushrooms (1797-1815), de James Sowerby, quien 
fue el iniciador de una dinastfa de notables ilustrado­
res botanicos. La extensa obra Historie des cham­
pignons de La France ( 1791- 1812), de Pierre 
Bulliard, con 383 himinas, el primer libro micol6gico 
con figuras impresas a color, el leones mycologicae 
(1905-19 10), de Emile Boudier, que ademas de 
macromicetes incluye discomicetes pequeiios y 
algunos micromicetes, y Ia Flora agaricina Danica 
( 1935-1941 ), de Jakob Lange, son ejemplos de 
trabajos valiosos cientfficamente y de magnfficas 
impresiones. 

A lo largo de todo este tiempo se fue acufiando 
una extensa terminologfa para referirse a diversas 
estructuras fungicas, terminologfa que se continua 
utilizando hasta el presente, y que a manera de 
ejemplos se da en Ia tabla I, indicando los aut ores de 
los terrninos y las fechas en que fueron publicados. 

En Ia actualidad existe un gran numero de termi­
nos micol6gicos, que se manejan en todo tipo de 
artfculos, libros, atlas, diccionarios y demas obras. 
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esclerocio (inicialmente como Sclerotium) 
himenio 

Tode, 1790 

talo, apotecio, peritecio, soredio, isidio y cefalodio 
micelio y cuerpo fructifero 

Persoon, 1794 
Acharius, 1803, 1810 
Trattinick, 1804-1806 
Willdenow, 1810 hifa 

asca 
micolog{a y mic6logo 
basidio y cistidio 
fungologfa 
cigospora 
simbiosis 
micorriza 
sapr6fito 
saprobio 
mono, di y trimftico 
flagelo piloso y flagelo latigo 
Spitzenkorper 
doliporo 

Tabla I. Lista de autores, tenninos y fechas de publicaci6n. 

que traten del estudio de los hongos. Entre los dic­
cionarios de micologfa que recopilan el lexico de Ia 
disciplina estan: A Glossary of Mycology, de W.H. 
Snell y E.A. Dick (1957), el Diccionario ilustrado de 
micologfa, de M. Ulloa (1991), y el Ainsworth & 
Bisby 's Dictionary of The Fungi, editado por D.L. 
Hawks worth et at. ( 1995), por mencionar solo algu­
nas de las obras que incluyen miles de terminos re­
lacionados con macro y micromicetes. 

Micromicetes 

EI conocimiento de Ia morfologfa de los hongos mi­
croscopicos y de Ia estructura detallada de los hongos 
macroscopicos solo se pudo obtener hasta que, a 
finales del siglo XVI y principios del XVII, aparecio 
el microscopic en el escenario cientffico, instrumento 
fundamental para el desarrollo de Ia micologfa y la 
microbiologfa, y que, como generalmente sucede con 
los inventos y descubrimientos del hombre, sufrio 
una evolucion gradual en su perfeccionamiento hasta 
llegar a! microscopio moderno en todas sus distintas 
modalidades, incluyendo el electronico. 
Desde el tiempo de los Asirios, antes de Cristo, se 
conocfa ya el poder de amplificacion que tenfan las 
esferas de vidrio. Sin embargo, las Ientes de vidrio se 

Ness von Esenbeck, 1816 
Berkeley, 1836 
Leveille, 1837 
Berkeley, 1860 
deBary, 1864 
Frank, 1877 
Frank, 1885 
deBary, 1887 
Martin, 1932 
Corner, 1932 
Manton et al., 1952 
Girbardt, 1957 
Moore y McAlear, 1962 

utilizaron extensamente hasta alrededor de 1300 
cuando una persona anonima invento los anteojos 
para mejorar Ia vision. En 1590, Hans y Zacharias 
Janssen, de Middleburg, Rolanda, construyeron el 
primer microscopio compuesto al descubrir que si se 
montaban ciertas lentes juntas en un tubo se formaba 
lo que los ffsicos ahora Haman un microscopio 
galileano, cuando se observa por un extrema, y un 
telescopio galileano, cuando se ve por el extremo 
opuesto. A principios del siglo XVII, Galileo Galilei 
uso este instrumento tanto para examinar las estrellas 
como para explorar el mundo microsc6pico. Aunque 
a Galileo se le ha dado el credito por haber realizado 
las primeras observaciones microscopicas, de hecho 
no hizo contribuciones relevantes en este campo y 
sus principales aportaciones cientfficas fueron mas 
bien de tipo astron6mico, pues con su telescopio fue 
capaz de observar los crateres de Ia Luna, las 
manchas solares, las fases de Venus, los anillos de 
Saturno y los cuatro satelites mas grandes de Jupiter, 
denominados por ello satelites galileanos, que 
actualmente se conocen como Io, Europa, Ganimedes 
y Calisto. El desarrollo casi simultaneo del 
microscopic y el telescopio en Rolanda constituyo un 
acontecimiento de gran trascendencia que permitio 
extender Ia visi6n del hombre hacia los dominios de 
lo muy pequefio y de Io muy grande. Fue Ia epoca en 



20 Rev. Mex. Mic. 13, 1997 

que despegaron las observaciones del micro y 
macrocosmos, de los atomos y las galaxias. 

Con las mejoras tecnologicas del microscopio 
(inicialmente denominado microscopium por el ingles 
John Faber, en 1625), y con el surgimiento de una 
actitud mas liberal hacia Ia investigacion cientlfica, 
emergieron cinco notables microscopistas que 
tuvieron un profundo efecto en Ia biologla: Robert 
Hooke, Antonie van Leeuwenhoek, Marcello 
Malpighi, Jan Swammerdam y Nehemia Grew. 
Aunque el trabajo de cualquiera de estos mi­
croscopistas parecerfa carecer de un objetivo defi­
nido, es pertinente sefialar que estos hombres con­
sideraban de primordial importancia a Ia observacion 
y experimentacion, pues para ellos no bastaban las 
meras especulaciones hipoteticas y filosoficas. El 
gran significado de su labor fue que, por vez primera, 
se revelo ante los ojos de los naturalistas y otros 
cientlficos un mundo nuevo en el que los seres vivos 
desplegaban una complejidad y diversidad casi 
increfules. De estos grandes observadores solo se 
comentaran algunas de las principales aportaciones 
que los tres primeros hicieron en el campo mi­
cologico, que es el que concieme a esta comunica­
cion. 

Robert Hooke (1635-1703), que en 1662 era Se­
cretario y curador de experimentos de Ia Royal So­
ciety of London, fue el primero en disenar y construir 
un microscopio compuesto (conocido como 
microscopio gregoriano de reflexion), y tambien el 
primero en observar, describir e ilustrar las celulas 
(termino acunado por el), que en realidad corres­
pondfan a las pequefias cavidades en forma de panal, 
delimitadas por las paredes celulares de las celulas 
muertas, que observo en delgados cortes de corcho. 
Estas y otras observaciones, como Ia naturaleza 
cristalina de los copos de nieve, y los ojos 
compuestos de una mosca, fueron registradas fiel­
mente en su extraordinario libro Micrographia, im­
preso con placas de cobre grabadas, publicado en 
1665 (Fig. 9). En Ia lamina 29 se presentan las pri­
meras ilustraciones de hongos microscopicos, nunca 
antes vistas (Fig. I 0) : Ia figura superior muestra 
esporangios jovenes y maduros de Jo que evidente­
mente corresponde a una especie de Mucor, moho 
que se encontraba creciendo sobre el forro de un li­
bro; Ia inferior representa Ia estructuras esporfferas 
de un hongo parasito del rosa!, aparentemente co­
rrespondientes a los telios con teliosporas de esta 
roya (Phragmidium mucronatum) desarrollandose en 

las hojas de Ia planta hospedera. Hooke incluso 
incorporo una escala en sus dibujos, practica que 
durante muchos afios otros microscopistas desafor­
tunadamente no siguieron. Aun cuando el micros­
copio de Hooke era compuesto, es decir, provisto de 
un objetivo y un ocular, Ia calidad del tallado de sus 
Jentes, que era inferior a Ia de las lentes que utilizo 
Leeuwenhoek afios despues, solo permitfa obtener 
unos 30 aumentos, lo que impidio que Hooke pudiera 
ver organismos mas pequefios, como los pro­
tozoarios, levaduras y bacterias, observados y des­
critos unos afios mas tarde por Leeuwenhoek. De 
cualquier forma, Hooke debe ser reconocido como el 
primero en observar e ilustrar microorganismos (el 
moho y Ia roya antes mencionados), ademas de que 
dio Ia primera explicacion sobre Ia estructura intema, 
es decir, los tejidos hifales, de los macromicetes, a 
los que describio en Ia seccion sobre esponjas de su 
Micrographia. Un aspecto del poder de observacion 
y de Ia mente inquisitiva de Hooke, que no debe ser 
omitido, es Ia curiosidad que tuvo para examinar, 
ademas del mundo microscopico, el cielo y los 
planetas; asf, en 1664 descubrio La Gran Mancha 
Roja de Jupiter, sugiriendo que este planeta giraba 
sobre su propio eje; ademas registro Ia Quinta 
Estrella de Ia Constelacion de Orion e hizo dibujos 
detallados de Marte. 

Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723), quizas el 
mas conocido de los grandes microscopistas pio­
neros, fue un comerciante de telas, en Delft, Holanda, 
que se distinguio por ser un genio tallador de finas 
Jentes y fabricante de singulares microscopios (Fig. 
II) con los cuales podfa captar imagenes aumentadas 
de 250 a 300 veces, lo que le permitio observar 
bacterias por vez primera en Ia historia del hombre. 
En numerosas cartas dirigidas a Ia Royal Society of 
London relato sus descubrimientos, aunque sin dar 
muchos detalles de sus tecnicas . En varias cartas, 
enviadas a esa sociedad, describio sus observaciones 
sobre mohos, probablemente Mucor (1673), bacterias 
de diversos tipos, incluyendo cocos, bacilos y 
espirilas (1676 y 1683), y Jevaduras (Saccharomyces 
cerevisiae), tanto unicelulares como en grupos 
resultantes de Ia gemacion (1680), asf como de 
protozoarios y otros microorganismos. Tanto Hooke 
como Leeuwenhoek utilizaban una tecnica de 
iluminaci6n similar a Ia actualmente llamada de 
campo oscuro, con Ia que obtenfan un contraste 
mayor que el proporcionado por Ia iluminacion 
ordinaria, Jo que repercutfa en Ia observaci6n de los 
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objetos con mayor detalle (Fig. 12). Se estima que 
Leeuwenhoek construy6 cerca de 400 microscopies, 
Ia mayorfa de bronce, aunque hizo algunos de plata o 
de oro. Fue precisamente con un microscopic 
construido por el que otro genio holandes de Ia 
epoca, Christian Huygens ( 1629-1695), realiz6 las 
primeras observaciones microsc6picas y dibujos de 
los espermatozoides de perro y de humane. Huygens, 
quien era amigo de Leeuwenhoek, representa otro 
ejemplo de extraordinaria capacidad mental para 
explorar tanto el micro como el macrocosmos, pues 
ademas se destaco por sus descubrimientos 
astronomicos; el mismo construyo un telescopic de 
cinco metros de largo, con el que observo y confirmo 
Ia existencia de La Gran Mancha Roja de Jupiter, que 
Hooke habfa descubierto en 1664. Realizo dibujos 
precisos de Ia superficie de Marte y fue el primero en 
determinar Ia duracion del dfa de ese planeta 
(aproximadamente 24 horas); ademas especul6 que 
Venus estaba completamente rodeado por nubes, 
reconoci6 el sistema de anillos de Saturno, senalando 
que estos no tocaban ninguna parte del planeta, y 
descubrio a Titan, el satelite mas grande de Saturno 
(actualmente reconocido como el mas grande del 
Sistema Solar). 

Marcello Malpighi ( 1628-1694), medico, biologo 
y microscopista italiano, dedic6 una lamina de su 
Anatome plantarum a los hongos (un agarico que el 
denomino Fungus, y varies mohos comunes: pos­
teriormente denominados como Mucor, Rhizopus 
stolonifer, Penicillium y Botrytis), aunque sus ilus­
traciones son de menor calidad que las realizadas por 
Micheli, de quien ya se mencionaron algunas de las 
importantes contribuciones micologicas que hizo en 
el siglo XVIII, tanto sobre macro como micromicetes. 

Micheli tambien hizo algunas aportaciones sobre 
mixomicetes. Ademas de realizar ilustraciones de 
Reticularia, Fuligo, Lycogala y Mucilago, acun6 
estos dos ultimos nombres, asf como los de 
Clathroides y Clathroidiastrum (correspondientes a 
los actuales Arcyria y Stemonitis, respectivamente). 
Su caracterizacion de una especie de Mucilago 
realmente corresponde a Ia primera descripcion de un 
plasmodic, y el organismo que describio como 
Puccinia ramosa fue posteriormente identificado 
como Ceratiomyxa jruticulosa. La unica descripci6n 
detallada de un mixomicete, anterior a las de Micheli, 
es Ia de J. Marchant (1727), y corresponde a Ia "flor 
de tanino" (Fuligo septica), que este ultimo autor 
clasifico como una "esponja". 

En 1820, el aleman Christian Gottfried Ehrenberg 
describi6 como una nueva especie a Syzygites 
megalocarpus, un moho que encontro creciendo 
sobre el pfleo de Agaricus aurantius; con bellas 
ilustraciones mostro los estados de Ia conjugaci6n de 
dos filamentos para producir una estructura de 
resistencia, negra, proceso que Ehrenberg consider6 
como sexual y semejante a! de las algas conjugadas, 
como Spirogyra. El significado de estas 
observaciones fue reconocido hasta 1860, cuando de 
Bary publico los resultados de una revision de S. 
megalocarpus, enfatiz6 Ia naturaleza sexual de Ia 
conjugacion y nombro como cigospora a Ia espora 
negra resultante de Ia fusion, un termino que el habfa 
acuf\ado para designar a Ia espora amiloga de 
Spirogyra. Posteriormente, de Bary y Woronin 
(1864-1881) describieron cigosporas en Rhizopus 
stolonifer, y los hermanos Tulasne hicieron lo mismo 
para Mucor fusiger ( 1867). Poco antes, Pringshein 
(1857-1860) habfa descrito con detalle los oogonios y 
anteridios de los Saprolegniales (previamente 
observados por Schleiden en 1842, C. Naegeli en 
1847, y A. Braun en 1851) y de Bary habfa 
descubierto, en 1852, los oogonios y anteridios, y 
redescubierto las zoosporas (primeramente 
observadas por Prevost en 1807), en Albugo y 
Peronospora. El descubrimiento de los organos 
sexuales de los ascomicetes tambien se debio a de 
Bary quien describio las estructuras masculinas y 
femeninas en Pyronema confluens y Erysiphe 
cichoracearum (1862). 

Entre los principales micologos de finales del 
siglo XVIll y comienzos del XIX que hicieron con­
tribuciones importantes a! conocimiento de los hon­
gos microsc6picos se pueden mencionar a Link, 
Persoon, Fries, Montagne, Leveille y Nees von 
Esenbeck, pero habrfa que destacar Ia obra de A.C.J. 
Corda, quien entre 1837 y 1840 publico cinco 
volumenes de su leones fungorum hucusque 
cognitorum, con cientos de pequenas ilustraciones 
realizadas por el en su estilo caracterfstico. Corda fue 
de los pocos autores que siguieron el ejemplo de 
Hooke, de indicar Ia escala en las ilustraciones, o 
como lo hizo Leeuwenhoek, de calcular el tamano de 
los objetos observados con el microscopic. Corda fue 
el primer mic6logo que consistentemente dio los 
tamanos de las esporas, casi siempre en terminos de 
Ia "pulgada Paris" (=27.9 mm), para lo que usaba las 
abreviaturas "p.p." o "p.p.p.", al referirse a partes de 
pulgada Paris. Posteriormente, Ia micra se volvi6 Ia 
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Figs. 9-12. 9: Portada del libro Micrographia, de Robert Hooke (I 961, basada en el original de 1665). I 0: Primeras ilustraciones de 
micromicetes, realizadas por R. Hookey publicadas en Ia Umina XII de su Micrographia, 1665; arriba Ia de esporangios de Mucor, y 
abajo Ia de los telios de Phragmidium mucronatum, Ia roya del rosa!. II : R6plica de un microscopio de Leeuwenhoek, hecha de bronce 
como unoriginal, procedente del Museo Leeuwenhoek, de Delft, Holanda. 12: Paredes cclulares (lo que Hooke denomin6 ce/u/as) de 
celulas muertas en secciones delgadas de corcho. fotografiadas con t6cnicas actuales pero a trav6s de un microscopio de Leeuwenhoek y 
uno de Hooke; Ia imagen que se muestra a menor aumento es como supuestamente Ia observ6 Hooke, y en Ia periferia de las dos m~s 
amplificadas se aprecia el efecto de una iluminaci6n similar a Ia de campo oscuro que se utiliza actualmente (tomadas del libro A History 
of Microtechnique, de B. Bracegirdle, 1978). 
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medida estandar y en 1857 W. F.R. Suringar 
introdujo el sfmbolo J.1 en Ia escritura biologica, que 
en Ia actualidad se ha convertido en ).lm, Ia 
abreviatura de micrometro, Ia millonesima parte de 
un metro. Destacan tambien las obras de los 
hermanos L.R. y C. Tulasne, por ejemplo sus 
memorias sobre royas y carbones (1847, 1854), ergot 
( 1853) y su extraordinaria Selecta fungo rum 
carpologia ( 1861-1865), en Ia que plasmaron sus 
dibujos originales en blanco y negro, a medio tono, 
de gran calidad cientffica y artfstica, que se cuentan 
entre las mas bellas y detalladas ilustraciones mico­
Iogicas que se han hecho. 

Despues de Ia aceptacion general del termino 
espora, propuesto por Hedwig en 1788, durante los 
siguientes 100 afios se acufiaron mas de un centenar 
de nombres para distinguir esporas de diferentes 
formas, ontogenias y funciones. La terminologfa 
saccardiana para las esporas de los hongos conidiales 
o asexuales (deuteromicetes) es un claro ejemplo de 
esto. La extensa obra Sylloge Fungorum, de P.A. 
Saccardo, publicada entre 1886 y 1906, carente de 
ilustraciones, tuvo una influencia importante en Ia 
clasificaci6n de los deuteromicetes, pues aunque es 
artificial sus ventajas practicas lograron imponerse 
por mucho tiempo, hasta que, a partir de 1953, 
Hughes, Vuillemin y Mason, entre los principales, 
cambiaron el enfoque saccardiano y basaron Ia 
clasificacion de estos hongos en Ia ontogenia conidial 
o conidiogenesis, desarrollandose una terminologfa 
mas amplia que Ia utilizada anteriormente; basta solo 
revisar cualquier diccionario micologico para tener 
una apreciacion de Ia multitud de terminos 
relacionados con las esporas fiingicas. 

Serfa imposible, ademas de inapropiado, tratar de 
dar informacion (aun SOmera) de )as multiples 
publicaciones de tantos otros autores acerca de Ia 
estructura basica de los hongos macro y microsco­
picos. Pero no se pueden dejar de mencionar Ia obra 
de Anton de Bary, en particular las cinco partes del 
Beitriige zur Morphologie und Physiologie der Pilze, 
que junto con M. Woronin publico de 1864 a 1881, ni 
las 14 partes del Untersuchungen aus dem 
gesammtgebiete der Mykologie ( 1872-1912) de Oscar 
Brefeld, ambas con gran cantidad de informacion 
escrita y grafica derivada de observaciones 
originales, y que contribuyeron grandemente al co­
nacimiento de Ia biologfa de los hongos, tanto pa­
rasitos como saprobios y simbioticos. 

El estudio microscopico de los micro y macro­
micetes continuo por muchos afios, pero debido a las 
limitaciones de los microscopios disponibles hasta 
entonces (en particular las aberraciones esferica y 
cromatica de los objetivos), Ia produccion de trabajos 
mas detallados se dio despues de 1830, cuando los 
franceses J.L.V.y C.L. Chevalier disefiaron objetivos 
de mayor calidad. En 1840, el italiano Giovanni 
Battista Amici introdujo un objetivo de inmersion en 
agua, pero el microscopio modemo se origino hasta 
1878 cuando Ia empresa Zeiss comenzo a 
manufacturar microscopios con los disefios de Ernest 
Abbe, incorporando el objetivo de inmersion en 
aceite, el condensador (que Abbe habfa disefiado 
originalmente para el bacteri61ogo aleman Robert 
Koch) y, por fin, en 1886 el objetivo apocromatico 
para eliminar las aberraciones 6pticas. 

Tan importante como Ia invenci6n del micros­
copio fue el surgimiento de Ia fotograffa, porque an­
tes de esta no habfa una tecnica para poder transmitir 
de manera exacta y objetiva Ia apariencia de 
cualquier cosa. La comunicacion visual por medio 
del dibujo, Ia pintura y Ia escultura estaba limitada a 
Ia habilidad y el juicio del autor, Ia tecnologfa ar­
tfstica del momento e incluso Ia moda prevaleciente. 
La fotograffa nacio de una sfntesis de ffsica y 
qufmica a principios del siglo XIX, cuando se 
combinaron los elementos 6pticos y qufmicos nece­
sarios, aunque sus antecedentes son muchos: Ia ma­
nufactura del vidrio y su tallado para elaborar lentes, 
el desarrollo de Ia camara oscura en el siglo XVIli, 
cuyos principios se remontan al tiempo de 
Arist6teles, Ia evolucion de Ia fotoqufmica desde 
1725 hasta inicios del siguiente siglo, Ia invenci6n 
del Daguerreotipo y Calotipo (1840-1851 ), que 
permitieron Ia obtencion de imagenes permanentes, Ia 
elaboraci6n de las placas de colodion humedo ( 1851) 
y las del seco ( 1871 ), el desarrollo de Ia camara 
fotografica con pelfcula en rollo ( 1880), el "flash" 
( 1929) y Ia pelfcula de color ( 1935). En el presente 
siglo continua el espectacular crecimiento de las 
aplicaciones fotograficas y se esta dando una 
acelerada evolucion de Ia secuelas de Ia fotograffa, 
como el cine, Ia television y el video. 
El arte y Ia ciencia de Ia fotomicrograffa son tan 
antiguos como Ia fotograffa misma. A pocos meses de 
Ia introducci6n en Europa de los Daguerreotipos, en 
1839 se hicieron experimentos de fotomicrograffa en 
Inglaterra, aunque se obtuvieron imagenes fo-
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tograficas definidas hasta que se perfecciono el 
proceso del colodion humedo. Para I 856 Ia fotomi­
crograffa ya estaba bien establecida, empleando ne­
gativos de colodion humedo y papel con plata y al­
bumina. Desde entonces se ha utilizado pnictica­
mente en cada campo en que el microscopio es una 
herramienta fundamental y siempre que resulte uti! 
contar con una imagen ampliada y registrada. En el 
estudio de los hongos, su empleo ha sido de grandes 
repercusiones cientfficas a! permitir Ia obtencion de 
registros fidedignos de todo tipo de estructuras so­
maticas y reproductivas. La fotograffa cientffica para 
fines ilustrativos tiene actualmente una aplicacion 
casi infinita. En 1897 surgio Ia estereomicroscopfa, 
cuya caracteristica distintiva es Ia de captar imagenes 
tridimensionales a bajos aumentos (Figs. 13-14). La 
cinemicrografia, que es una forma especial de 
fotomicrograffa, se ha empleado para filmar eventos 
dinamicos, como los que exhiben los organismos 
vivos. En el campo de la micologfa se ha utilizado, 
por ejemplo, para observar el movimiento ameboide 
y las corrientes citoplasmaticas de los plasmodios y 
mixamebas, la natacion de las zoosporas y otros 
fenomenos, como el crecimiento de las hifas, la 
conidiogenesis y Ia fisiologia de algunos organelos 
intracitoplasmaticos, incluyendo el Spitzenkorper, 
cuyas imagenes han sido grabadas con un alto grado 
de definicion por medio de una nueva tecnica, 
conocida como micrograffa en video mejorada por 
medio de computadora. 

En 1942 aparecio Ia microscopia de contraste de 
fases, y posteriomente la de contraste de interfe­
rencia, conocida tambien como optica de Nomarski, 
que permitieron resolver detalles de preparaciones sin 
tefiir. Alrededor de 1950 surgio el microscopio 
electr6nico de transmision, que junto con la este­
reomicroscopfa, la microscopia de contraste de fases 
y la de fluorescencia, entre las principales, se 
convirtieron en tecnicas micologicas de rutina. El 
microscopio electronico de barrido aparecio pocos 
afios despues que el de transmision, con lo que la 
investigacion de Ia morfologia y ultraestructura 
fungicas penetro a otra dimension (Figs. 15-16). 
Gracias a su alto poder de resolucion, el microscopio 
electronico vino a ser uno de los instrumentos mas 
versatiles para la observacion y el analisis de las 
caracteristicas microestructurales, tanto extemas 
como internas. El microscopio electronico de barrido 
ha permitido obtener imagenes tridimensionales de Ia 
morfologia extema de los especfmenes, pues posee 

una gran profundidad de foco, ademas de que puede 
utilizarse para examinar objetos a bajos aumentos. 
Con el mayor poder de resolucion de estos 
instrumentos se pudieron elucidar estructuras como 
los flagelos latigo y piloso, el septo doliporo, el 
cinetosoma, el reticulo endoplasmatico, los 
cromosomas y muchas otras, y de manera colateral se 
ha ido creando un extenso texico relacionado con Ia 
forma, la funcion y todos los otros aspectos que 
involucra el estudio de los hongos. 

En Ia micologfa, como en cualquier otra ciencia o 
disciplina que cultive el hombre, Ia dualidad 
imdgenes-palabras se encuentra en una dinamica 
constante, teniendo las imagenes un papel tan im­
portante 0 mas que las palabras escritas en el proceso 
de transmision del conocimiento de Ia naturaleza o de 
la comunicacion de la ciencia. 

Mas de 30000 afios han transcurrido desde que el 
hombre de la Edad de Piedra (el hombre de Cro­
Magnon) realizo las primeras anotaciones de las fases 
lunares en un trozo de asta de reno, una serie de 
sefiales trazada deliberadamente para comunicar un 
fenomeno natural significativo, 25000 afios antes de 
que los sumerios inventaran Ia escritura cuneiforme ; 
tambien han pasado casi 30000 afios desde que labro 
en roca las primeras estatuillas que los arqueologos 
llaman Venus, y alrededor de ese mismo lapso de 
tiempo desde que plasm6 sus pinturas en las paredes 
de las cuevas de Europa, con Ia finalidad de 
transmitir conocimientos por medio de imagenes, que 
por cierto se consideran como obras de arte y se 
clasifican entre las mas bellas y cautivadoras que 
haya producido el hombre. En lo que atafie a Ia 
creacion de imagenes micologicas, casi dos milenios 
han transcurrido desde que los romanos dejaron el 
testimonio pictorico de unas setas comestibles en un 
muro de Pompeya, y cerca de 500 afios desde que 
aquella primera figura de seis agaricales se grab6 en 
un bloque de madera para producir Ia primera 
ilustracion impresa de un hongo (1491). Cmin grande 
y significativo ha sido el salto desde que , en 1560, 
Mattioli publico Ia primera ilustracion de los cuerpos 
fructfferos de Fornes officina/is, hasta Ia obtenci6n de 
una fotomicrograffa electronica de transmision de un 
septo doliporo de una hifa de Heterobasidion 
(=Fornes) annosurn, en la que se pueden apreciar 
finisimos detalles ultraestructurales. Una analogfa 
similar se podria establecer entre las observacio­
nes pioneras de los planetas y satelites realizadas 
por Galileo, Hooke y Huygens en el siglo XVII y las 
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Figs. 13-16. 13: Esporangios iridescentes de Lamprodenna co/umbinum, fotografiados a !raves del estereomicroscopio. 14: Hormiga con 
un chip de computadora en sus mandfbulas, fotografiada a traves de un estereomicroscopio (tomada de un cartel publicitario de 
Estereomicroscopios Zeiss). 15-16: Talos de Laboulbeniaflagellata sobre Ia cabeza de una hormiga, fotografiados con el microscopio 
electr6nico de barrido (Fot. de G. van Dyke). 
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asombrosas imagenes captadas por los telescopios 
modemos, incluyendo el radiotelescopio y el 
extraordinario telescopio espacial Hubble ( 1991 ), asf 
como por las camaras fotognificas de las naves 
espaciales tripuladas y no tripuladas, y las de las 
sondas espaciales que en las ultimas decadas ha 
enviado el hombre al espacio exterior; se esta 
desarrollando una nueva y fascinante forma de ver el 
universo (Figs 17-18). La apreciaci6n de imagenes a 
traves de las Ientes del rnicroscopio y del telescopio 
ha estado vinculada por siglos al hombre de ciencia, 
quien curioso de los fen6menos naturales no se ha 

detenido en su continua busqueda por conocer mas 
acerca del micro y macrocosmos de los que forma 
parte. 

Galileo, Hooke, Leeuwenhoek, Huygens y otros 
genios del pasado se sorprendieron ante las maravi­
llosas imagenes del mundo nuevo que estaban des­
cubriendo en su tiempo; probablemente especularon 
sobre las cosas que verfan los observadores del 
futuro, pero se podrfa aseverar que sus especulacio­
nes serfan de una dimensi6n lirnitada si se compara­
ran con Ia realidad actual. Con los rnicroscopios y 
telescopios del presente se estan obteniendo image-

Figs. 17-18. 17: Imagen del planeta Jupiter, captada en 1979 desde varios millones de Km, porIa sonda espacial Viajero I, de Ia NASA; 
se distinguen La Gran Mancha Roja (R) y los satelites Io (I) y Europa (E). 18: Imagen del planeta Saturno, captada en 1991 por el 
Telescopio Espacial Hubble, de Ia NASA, en 6rbita alrededor de Ia Tierra. 
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nes cada vez mas impresionantes que parecerian ser 
producto de Ia fantasia. Seguramente las imagenes 
del futuro estaran mas alia de todo lo imaginable. 

Nota: todas las fotograffas incluidas en esta co­
municacion son de Miguel Ulloa y Samuel Aguilar, 
excepto cuando se indica de otra manera. 

Agradecimientos 

Con gusto agradezco a las siguientes personas Ia 
ayuda para Ia realizaci6n de este trabajo: del Instituto 
de Biologia de Ia UNAM, al Bi61. Samuel Aguilar 
por su buena disposici6n en Ia busqueda de 
informacion bibliognifica, obtenci6n de fotograffas, 
atinadas sugerencias y constante interes en el pro­
greso del trabajo; a Ia M. en C. Elvira Aguirre, Dra. 
Patricia Lappe, Bioi. Sara Fuentes y Bioi. Carmen 
Loyola por facilitarme varios libros. AI Dr. Carlos 
del Rio por permitirme fotografiar una replica del 
microscopio de Leeuwenhoek y por brindarme sus 
interesantes comentarios. A Ia Dra. Gloria 
Koenigsberger, Directora del lnstituto de Astronomfa 
de Ia UNAM, por proporcionarme varias fotograffas 
obtenidas por el Telescopio Espacial Hubble de Ia 
NASA Y a Ia Dra. Carmen Calderon del Centro de 
Ciencias de Ia Atmosfera de Ia UNAM, por Ia 
revision crftica del manuscrito. 

Bibliografia 

Ainsworth, G.C., 1976. Introduction to the History of Myco­
logy. Cambridge University Press, Cambridge. 

Bracegirdle, B., 1978. A History of Microtechnique. Science 
Heritage Limited, Lincolnwood. 

Deily, J.G., 1988. Photography Through the Microscope, 9a. 
ed. Eastman Kodak Co., Nueva York. 

Goldstein, J.l. y H. Y akowitz, (eds.), 1975. Practical Scanning 
Electron Microscopy. Plenum Press, Nueva York. 

Hawksworth, D.L., P. M. Kirk, B. C. Sutton y D. N. Pegler, 
(eds.), 1995. Ainsworth & Bisby's Dictionary of the Fungi, 
Sa. ed. CAB International, Cambridge. 

Herrera, T. y M. Ulloa, 1990. El Reino de los bongos: micologia 
basica y aplicada. UNAM-Fondo de Cultura Econ6mica, 
M~xico, D.F. 

Prideaux, T., 1986. El hombre de Cro-Magnon. Ediciones 
Culturales lntemacionales, M~xico, D.F. 

Sagan, C., 1980. Cosmos. MacDonald Futura Publishers, 
Londres. 

Langford, M.J., 1984. Tratado de fotografia. Omega, Barcelona. 
Ulloa, M., 1991. Diccionario ilustrado de micologia. Instituto de 

Biologfa, UNAM, M~xico, D.F. 
Ulloa, M. y T. Herrera, 1994. Etimologfa e iconografia de ge­

neros de bongos. Cuadernos IBUNAM 21, M~xico, D.F. 

Recibido: 15 de octubre, 1997. Aceptado: 24 de octubre, 1997. 
Solicitud de sobretiros: Miguel Ulloa. 


