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Prélogo

El Manual de Micologia Basica es un texto sencillo que guia al lector interesado en
aprender sobre el Reino Fungi de un modo didactico y comprensible. Este manual
es producto del aprendizaje, trabajo y pasion de Viviana Salazar-Vidal, quien desde
pequefa aprendio a sentir un amor profundo por el bosque nativo y que estudiando
la carrera de Biologia en la Universidad de Concepcién en el afio 2013, termino
enamorandose de los Hongos. Nacida en Curanilahue, una ciudad ubicada en la
Regién del Biobio donde siempre ha sido una tradicion la recoleccién de hongos
silvestres comestibles, desde pequefia conocié los hongos como un alimento de
singulares sabores.

El gran interés de la autora por los hongos la ha llevado a difundir su biologia,
ecologia y usos, ensefiando lo que sabe sobre este mundo generosamente y de
forma gratuita, a profesores, nifios y a cualquier persona que desee aprender sobre
micologia. Asimismo, a través del estudio del Reino Fungi, ha logrado participar de
cursos, seminarios y congresos nacionales e internacionales. Este libro cumple con
el propésito de ensefiar las bases bioldgicas de la micologia, desde generalidades
sobre los hongos hasta su clasificacion clasica, abarcando otros temas relevantes
como lo son los distintos usos que estos organismos representan para el ser humano
y el estudio de los macrohongos en Chile.

Quedan todos invitados a disfrutar y aprender sobre los hongos a lo largo de este

manual de micologia que tiene como Unica mision, acercar este mundo tan diverso
a todas las personas que quieran aprender sobre él.

Waldo Lazo
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Introduccion

Los hongos son un grupo de organismos que pertenecen al Reino Fungi, donde se
clasifican de acuerdo a sus diferentes caracteristicas. Pueden ser microscopicos,
macroscdpicos y, en casos excepcionales pueden llegar a tener un tamafio que supera
nuestras expectativas.

El mundo de los hongos es fascinante, sus colores, sus formas y sus propiedades, alin
poco exploradas en nuestro pais, los convierten en organismos muy especiales, de los
cuales no so6lo podemos aprender, sino también aprovechar los beneficios que ellos nos
pueden ofrecer. Es verdad que existen algunos hongos toxicos que pueden ocasionar
la muerte, por lo que se hace necesario conocer las particularidades de estas especies
gue nos permitan identificarlos con mayor precision.

El uso de los hongos por el ser humano se remonta a varios miles de afios antes de
Cristo en el continente asiatico y africano, para luego continuar expandiéndose al resto
del mundo. La ciencia que estudia estos organismos se denomina Micologia (del griego,
my k {hengo y logos: estudio) y aparecié en Europa en el siglo XVIII, antes de esta
fecha no habia conocimiento sobre el estudio de los hongos. De alli en adelante,
distintos investigadores comenzaron a contribuir con diverso material y publicaciones
relacionadas con hongos. Es asi como el médico holandés Hadrianus Junius escribi6 la
primera publicaciéon particular sobre el género Phallus, Carolus Clusius junto a otros
botanicos clasificaron varios hongos y asi prosiguieron los avances cientificos hasta que
Carolus Linneus propuso la nomenclatura binaria para clasificar las especies y los
hongos comenzaron a conocerse por sus nombres cientificos. El botanico Christiaan
Hendrik Persoon (considerado por muchos como el padre de la micologia) y Elias
Magnus Fries, fueron pioneros en la producciéon de trabajos taxonémicos sobre la
clasificacion de los hongos ordenandolos de acuerdo a su morfologia, tanto macro como
microscopica o segun su fisiologia.

En la actualidad, los hongos son usados de variadas formas por el hombre, es asi como
algunos se utilizan para la alimentacion, otros para fabricar medicamentos y en ciertos
casos, pueden tener una aplicacion cientifica o industrial jTe invito a conocer mas sobre
estos particulares organismos en el transcurso de este manual!
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CAPITULO I. GENERALIDADES DE LOS HONGOS

1. ¢(Qué es un hongo?

Los autores Webster & Weber (2007) definen loshongosde | a siguiente form
organismos eucarioticos, heterétrofos, uni o pluricelulares, cosmopolitas, que pueden
reproducirse sexual y/o asexualmente, por medio de esporas o trozos de micelio, con
paredes celulares que usualmente contienen guitina y/o glucanos. Los hongos son

organismos que estan clasificados en un reino aparte denominado Reino Fungi (Fig. 1),
pero antiguamente se encontraban junto a los vegetales incluidos en el Reino Plantae,
por ser organismos inmaviles y desarrollarse en habitats similares.

ANIMALIA
(eucariético,
multicelular)
(eucariético,
uni o multicelular)
PLANTAE
(eucariético,
PROTISTA multicelular)
(eucaridtico,
uni o multicelular) ARCHAEBACTERIA
(procaridtico,
EUBACTERIA unicelular)
(procaridtico,
unicelular)
Antecesor
Universal

Figura 1. Representacion sencilla sobre los Seis Reinos de la Vida.

El uso del término micologia, derivado del griego fmy k &(songo) y fi | o g(estsidio)
para denotar el estudio cientifico de los hongos, habria sido usado por primera vez en
1836, por el naturalista inglés Miles Joseph Berkeley en la obra The English Flora of Sir
James Edward Smith, Vol. 5 (Kirk et al. 2008).

Los hongos crecen influenciados por factores ambientales, tales como: temperatura, pH,
humedad, relacién C/N (Carbono/Nitr6geno) y la presencia de hospederos (en el caso
de aquellos que son parasitos). Estos organismos se distribuyen en el planeta,
favorecidos por su reproduccion: esporas sexuales y/o asexuales, o pequefias
porciones de micelio (tejido), transportados por el agua, aire, insectos o animales.
Ademds, son muy importantes para el ecosistema donde pueden ser sapréfitos,
micorricicos o pardsitos de animales y plantas (Herrera & Ulloa 2013).

( 1
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Los hongos son considerados una forma de vida que ha ido evolucionando a través del
tiempo de diversas maneras, diferenciandose principalmente en sus formas de
alimentacion, crecimiento y/o reproduccion.

I. Alimentacion
Los hongos son heterétrofos, es decir, organismos que dependen de los compuestos

carbonatados (azlcares) obtenidos por otros organismos. Las interacciones que se
producen entre éstos se pueden clasificar en: comensalismo, parasitismo y simbiosis

mutualista (Fig. 2).

Figura 2. Interacciones: a) comensalismo, (b) parasitismo y (c) simbiosis mutualista.

La asimilacion de los nutrientes necesarios para los hongos se produce por osmotrofia
(absorcién), donde éstos entran en contacto directo con el sustrato a través de sus hifas.
Los hongos desarrollaron una gran versatilidad metabdlica, lo que les permite utilizar
una enorme variedad de sustratos organicos para su crecimiento, incluyendo
compuestos simples como nitrato, amonio, acetato o etanol (Marzluf 1981).

También, producen exoenzimas y algunos acidos organicos para disolver nutrientes

asimilados. Hay que recordar que un hongo puede crecer practicamente en cualquier
lugar teniendo suficiente disponibilidad de agua y nutrientes.
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De acuerdo a la forma en como consiguen su alimento los hongos se clasifican en:
saprofitos, parasitos y micorricicos.

1 Saprofitos (Fig. 3)

Son aquellos hongos capaces de descomponer junto a algunas bacterias, diversas
sustancias organicas provenientes de materia muerta tanto vegetal como animal,
reciclando nutrientes que vuelven a ingresar al suelo. Esta es una de las razones de por
gué los hongos son considerados descomponedores por excelencia.

Esta especifructifica sobre madera de diversos arboles
arbustos de hoja plana, coniferas o sobre algunos ark
frutales. Es un hongo comuan y cosmopolita que apare
en cualquier época del afio bajo apropiadas condicior
ambientalesEsta especie que habita ntres bosques es

utilizada medicinalmente. Se ha comprobado su efica
en el tratamiento de diversos tipos de cancer, tales col
el papiloma humano, cancer de mama o de utero,
ademas de ayudarrainimizar los efectos de la
quimioterapia en el ser human8tamets 2002).

Figura 3. Cola de pavo (Trametes versicolor (L.) Lloyd) (Fuente: Viviana Salazar).

i Parésitos (Fig. 4)

Son hongos que obtienen energia desde organismos vivos, cuyas lesiones en algunos
casos pueden ser mortales para el hospedador y en otros, solo los debilitan.

Esun hongo comestible que se distribuye ¢
la zona centresur de Chile. Es parasito del
Hualle Nothofagus obliqugy otras especies
de este género, fructificando durante la
primavera (Lazo 2016).

Es una de las especies del gérgyttaria
mas consumidas en nuestro pais, junto a |
pinatra Cyttaria berteroBerk.)(Lopez &
Fuenzalida 1998).

Figura 4. Digliefie comun (Cyttaria espinosae Lloyd) (Fuente: Viviana Salazar).
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1 Micorricicos (Fig. 5)

La palabra micorriza, tiene origen griego y define la simbiosis entre un hongo fimycosoy
| as r izosodesunafplanta, donde ambos participantes de esta asociacion resultan
beneficiados, pues el hongo obtiene azucares (hidratos de carbono) para alimentarse y
la planta aumenta la superficie de absorcion de agua y minerales en sus raices (Selosse
et al. 2006). En Chile se sabe que los arboles del género Nothofagus (Coigle, Hualle,
Lenga, entre otros) presentan una asociacion obligatoria con hongos formadores de
ectomicorrizas, donde el micelio invade la raiz sin ingresar al interior de las células
(Garrido 1988, Palfner 2001).

Es un hongo comestible bastante conocic
(Moser & Horak 1975) que es vendido el
ferias locales y presenta un olor particula
similar a una madriguera de liebre, de
donde viene su nombre comun. Arnad

al. (2012) han descrito este particular olo
similara naftalina. El lebre se distribuye &
sur de Chile.

Se sabe que un 95% de las
Espora ¢ plantasposeen asociaciones col
Q) hongos micorricicos (Corwel
al. 2001), siendo dos los
principales tipos de micorrizas
(Fig. 6) las endo y ectomicorriza

Vesicula
Endomicorriza: Ingresan en el

interior de las células de i@es y
no son visibles a simple vista.

Red de Hartig

Ectomicorriza: El micelio invade
& la raiz de la planta sin penetrar i
Manto de hifas I\ ~ interior desuscélulas recubre su
' superficielos espacios entrdas
células y son visibles a
simple vista.

ECTOMICORRIZA |[ENDOMICORRIZA

Figura 6. Esquema de la distribucion del micelio en las raices de las plantas para formar una
endo o ectomicorriza.
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Il. Crecimiento

Como se dijo previamente, los hongos son organismos eucariéticos que pueden ser
unicelulares (levaduras) o pluricelulares (mohos y macromicetos) que originan talos

simples, no produciendo tejidos mayormente diferenciados. El micelio (Fig. 7 y 8) se
puede definir como la masa de hifas que constituye el cuerpo vegetativo de un hongo.
Dependiendo de su crecimiento lo podemos clasificar en: Micelios reproductivos
(aéreos) o vegetativos (Mueller & Schmit 2006).

Losmicelios reproductivogrecen hacia la
superficie externa del medio y son los
encargados de formar los organulos
reproductores para la formacion de nuevos

micelios.

Losmicelios vegetativose encargan de la
absorcion de nutrientes, crecen hacia abajc
para cumplir su funcién.

_i'—}».. .
Figura 7. Micelio observado a través de Microscopia Electrénica de Barrido (MEB).

Fig. 8. Esquema sobre la ubicacién del micelio en el sustrato, ya sea bajo el suelo, en materia

organica o sobre arboles.

El crecimiento de los hongos ocurre en los extremos de las hifas y se conoce como
crecimiento distal o apical. En este proceso, la hifa se va extendiendo y el citoplasma
fluye hacia la nueva parte. Al crecer se van ramificando y cada ramificacion continta el
crecimiento apical hasta que se forma un conjunto visible de filamentos. Los nutrientes
necesarios para el crecimiento de los hongos son obtenidos por absorcion a través de
la pared celular del micelio vegetativo que penetra al medio (Garcia 2004).
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Para el adecuado desarrollo del micelio y las setas (cuerpos fructiferos del hongo) deben
tenerse en cuenta algunos factores fisicos, quimicos y biologicos:

Factores fisicos: La humedad presente en el ambiente es muy importante, porque ésta
debe ser lo bastante elevada para permitir el desarrollo del hongo. Asimismo, la
presencia de agua en forma libre es necesaria, para que se produzca la germinacion de
las esporas (Salerni et al. 2002).

Por otra parte, la temperatura éptima para el crecimiento y desarrollo de los hongos se
encuentra entre los 25 y 30°C (Hacskaylo et al. 1965), pudiendo llegar a los 40 y 45°C,
sin embargo, hay excepciones con especies que crecen entre los 0°C y 55°C sin ningun
problema.

Factores quimicos: Los hongos tienen la capacidad de soportar intervalos de pH entre
(2,5 - 7,5), lo que significa que toleran mejor el medio acido que el alcalino. Hay que
mencionar que los hongos tienen la propiedad de modificar el pH por medio de los &cidos
organicos del alimento y los excretados por bacterias acidificantes, los cuales utilizan
como energia (Pereira et al. 2007).

Los hongos no son exigentes en lo que se refiere a la riqgueza del sustrato, ya que ellos
se nutren de los macro y micro elementos existentes en él; sin embargo, el hierro y el
zinc son fundamentales para su desarrollo, asi como también, lo es la presencia de
oxigeno, ya que al igual que nosotros lo utilizan para respirar.

Factores biolégicos: Algunos hongos ven favorecido su crecimiento al asociarse por
medio de micorrizas a plantas y arboles. También, se sugiere que la presencia de
insectos y otros animales ayuda a su propagacion. Esto sucede porque las esporas de
los hongos son digeridas por algunos animales al alimentarse y luego depositadas en
otros lugares al defecar o bien transportadas sobre el cuerpo y las alas de algunos
insectos que se encargan de dispersarlas (Sussman & Halyrson 1966).

[ll. Reproduccién

Los hongos se reproducen sexual o asexualmente, por medio de esporas (Fig. 9) que
pueden ser meiosporas (sexuales) o mitosporas (asexuales), pero también pueden
hacerlo mediante trozos de micelio transportados de diversas formas, aunque este caso
es menos frecuente. Una misma especie de hongo puede reproducirse de manera
sexual y asexual, siendo las meiosporas capaces de sobrevivir en condiciones
desfavorables presentando resistencia a este tipo de ambientes, mientras que las
esporas producidas asexualmente se encargan de propagar el hongo rapidamente y lo
mas lejos posible (Kendrick 2000).
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globosa elipsoide cilindrica ovoide fusiforme amigdaliforme

citriforme asalchichada lagrimada baciliforme  poliédrica

lisa punteada espinosa verrugosa gibosa crestada

reticulada listada gibosa-espinosa truncada septada estrangulada

Figura 9. Principales tipos de esporas fungicas.

La manera mas segura para diferenciar las variedades de hongos es determinando el
tipo de esporangio (estructura en forma de saco que contiene las esporas) que poseen.
La mayoria de los hongos forman esporocarpos como sus estructuras reproductoras
(Fig. 10) que son muy variados, ya sea en forma, tamafio, color y otras caracteristicas
para facilitar la dispersion de las esporas hacia otros lugares.

Figura 10. Distintas formas de esporocarpos (Fuente: Viviana Salazar).
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En cada sitio existe una micobiota particular, esto quiere decir que, algunas especies de
hongos no se pueden encontrar en ningun otro lugar.

Caracteristicas de los hongos

Sus células tienen dos nucleos la mayor parte de su ciclo de vida.
Poseen estructuras somaticas filamentosas y ramificadas.
Tienen sustancias de almacenamiento: glicégeno, grasas.

Paredes celulares de quitina, celulosa o ambas.
Organismos eucariéticos y heterotrofos.
Se alimentan por osmotrofia (absorcion).
Reproduccién sexual y/o asexual.
Se originan a partir de esporas.
No tienen clorofila.
No caminan.

2. ¢Donde viven los hongos?

Los hongos son cosmopolitas, esto quiere decir, que se encuentran ampliamente
distribuidos y que son capaces de colonizar cualquier tipo de ambiente o espacio, por
lo tanto, pueden encontrarse en cualquier lugar desde desiertos hasta la Antartida. Por
ejemplo, son colonizadores en distintas superficies, asocidndose a algas y levaduras
formando los liguenes (Fig. 11) y pueden habitar climas desfavorables. Sin embargo, la
mayoria de los hongos prefieren vivir en lugares himedos y sombrios, ya que al no
poseer clorofila no necesitan la presencia de la luz solar.

Figura 11. Diversas especies de liquenes sobre rocas (Fuente: Viviana Salazar).

Los hongos actian como descomponedores sobre todo tipo de sustrato (Fig. 12),
encargandose de ayudar en los ciclos biogeoquimicos (Carbono, Nitrégeno, Fosforo,
entre otros).
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Estos organismos tienen una gran importancia ecoldgica, pues descomponen la materia
organica en inorganica (sales minerales) devolviendo los nutrientes inorganicos al suelo,
formando humus o tierra negra, indispensable para el crecimiento de la mayoria de los
vegetales.

Foto 12. Calocera viscosa (Pers.) Fr. sobre madera muerta de Pinus radiata.

Ademas actian como simbiontes mutualistas que contribuyen a la nutricion de plantas
y animales. No obstante, los hongos también pueden comportarse como patégenos (Fig.
13) regulando poblaciones de otros organismos (Rodriguez et al. 2009).

Cornell University

Figura B. Vision macro ynicroscépica del Tizén tardiBlfytophthora infestajsobre papaEl
tizon tardio es una enfermedad causada ptiytophthora infestangue afecta seriamente e
cultivo de papa en el mundpque puede producir la pérdida total de los cultivos. Afecta ho
tallos y tubérculos, pudiendo dispersarse rapidamente y abarcando grandes superficies ¢
las condiciones climaticas son favorablga que necesita temperaturas bajas acompafiada:
alta humedad relativa (INIA 2008).

Ahora bien, si consideramos los hongos microscopicos podemos encontrar €stos
habitando en los océanos (Fig. 14) o, simplemente, sobre el pan o las frutas (Fig. 15)
gue dejamos olvidadas durante las vacaciones a temperatura ambiente.
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cmclaaunas.bloasnot.com 4. by 4 Gerald Holmes, California Polytechnic State UniversiBaatLuis Obispo, Bugwood.org

Figura 14Un hongo acuatico de la Division Figura 15Penicilliumsp. sobre un limon.
Chytridiomycota.

El moho y los hongos presentes en las frutas pueden provocar infecciones, alergias y
problemas respiratorios, ya sea al ingerirlos o mediante la inhalacion de sus esporas.
Algunos tipos de moho presentan micotoxinas, que son venenosas y crecen mas rapido
a temperaturas muy altas, por lo que almacenar la fruta en la nevera es Util para
mantenerla en buenas condiciones por mas tiempo.

3. ¢Cuantos hongos existen?

Las estimaciones respecto al nUmero de hongos descritos varian mucho debido al poco
conocimiento que se tiene de éstos, a que se distribuyen practicamente en todos los
ecosistemas y a la inseguridad sobre lo que debe incluirse en el grupo. Los hongos son
uno de los grupos de organismos mas diversos y se sugiere que hasta la fecha han sido
descritas mas de 100.000 especies de 1,5 millones estimado que existe (Fig. 16)
(Hawksworth 2001).

Vertebrados [ [T] Especies conocidas

Moluscos [ | Especies pordescubrir
Crustaceos []
Protozoarios []

Plantas [ ]
Nematodos |[|
Algas [
Aracnidos |]

Hongos [

Insectos | |

I T T T T T T
0 0.5 1 1.5 2 25 3

Millones

Figura 16. Numero de especies conocidas y por descubrir, segin grandes grupos, sin contar el
grupo de las bacterias y arqueas (informacion actualizada hasta el afio 2016).
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Se estima que la Divisibn Ascomycota tiene al menos 60.000 especies, en tanto que en
la Division Basidiomycota existen alrededor de unas 30.000 especies y otras 30.000
corresponderian a otros hongos. Por otra parte, las estimaciones sobre el nimero de
especies de liquenes descritas varian entre 10.000 y méas de 20.000 (Piepenbring 2015).

Se calcula que de todos los hongos
existentes en el planeta, el 70%
corresponde a hongos microscépicos (Fi
17) (levaluras, mohos y otros).

o )
Copyright © 2010 José Manuel Juarez

Figura 17. Hongos sobre la corteza del queso.

4. ¢ Cémo se reproducen los hongos?

Los hongos se reproducen por medio de esporas asexuales y/o sexuales y, en casos
especiales, a través de pequefios fragmentos de micelio. La reproduccién involucra la
formacion de nuevos individuos que posean todas las caracteristicas de la especie y
puede ser de dos tipos: asexual y sexual (Deacon 2006).

|. Reproduccién asexual

No hay formacion de érganos especializados y no conlleva una fusién nuclear. Como
resultado de este tipo de reproduccién se obtiene un gran nimero de individuos y la
etapa de crecimiento ocurre en forma repetitiva (Piepenbring 2015). Un hongo que tenga
este tipo de reproduccion se denomina anamorfo.

La reproduccién asexual no proporciona variabilidad genética como lo hace la sexual,
pero es mucho mas rapida, por lo que los hongos fitopatdgenos suelen emplearla para
propagarse a gran velocidad en los cultivos.

Las formas de reproduccion asexual en hongos (Fig. 18) pueden ser:
a. Gemacidn de células sométicas o esporas.

b. Esporogénesis.

c. Fragmentacion del micelio.
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Figura 18. I) Tipos de reproduccién asexual en hongos: (a) gemacion, (b) esporulacion y (c)
fragmentacion; 1) Diferentes posibilidades de desarrollo asexual desde una hifa (Piepenbring
2015).

Gemacion:En las levaduras (hongos unicelulares), la célula se divide por medio de un proc
mitosis asimétrica en dos células hijas de diferente tamafo. La porcién celular que da orig
mas pequena se llama yema (brote), la cual puede separarse o quegtadga la célula madre.

EsporulacionEste proceso de reproduccion consiste en la division del nacleo en diferentes p
las cuales se rodean por el citoplasma y de esta forma se produce la conformacion de esp
un proceso de diferenciacion cedwlcon el fin de generar esporas y expulsarlas al ambiente,
puede verse afectado por circunstancias medioambientales adversas, como falta de disponi

de nutrientes o luz.

Fragmentacion: Se produce en algunos organismos que si son seccionadooero dnas
fragmentos, poseen la capacidad de regenerarse, ya no s6lo como la parte que antes formab:
de todo un individuo por cada fragmento.

Il. Reproduccion sexual

Generalmente, hay formacién de érganos especializados y conlleva fusion de dos
nucleos compatibles. En este proceso suele haber recombinacion genética (existe un
intercambio de genes). Si los hongos tienen ndcleos complementarios en el mismo
micelio capaces de conjugarse se llaman hongos homotdlicos y si necesitan nicleos
procedentes de micelios diferentes se llaman hongos heterotalicos.

La reproduccién sexual consta basicamente de tres etapas: plasmogamia (fusion de los
protoplastos), cariogamia (union de los ndcleos) y meiosis. Un hongo con este tipo de
reproduccion se denomina teleomorfo.

Los tipos de reproduccion sexual en hongos son:

a. Fusion de un gameto libre con uno contenido en un gametangio.

b. Fusién de dos gametos de vida libre.

c. Copulacién de dos gametangios.

d. Anastomosis de hifas somaticas.

27

——
| —



A continuacion, se presenta un resumen sobre la reproduccién en los hongos (Fig. 19).

REPRODUCCION
EN HONGOS
Varios tipos
Sexual Asexual
(Teleomorfo) (Anamorfo) Holomorfo
Perfecta Imperfecta
se caracteriza se caracteriza se caracteriza
i a Mitosis Mesiosis
MEIOSIS a partir del micelio +
(Unién de los niicleos) aéreo o reproductor ) y
(Sin fusién de nicleos) M|t°S|S

Figura 19. Esquema sobre los tipos de reproduccion en hongos.

De acuerdo a Piepenbring (2015), durante la fertilizacion (Fig. 20) se unen gametos,
gametangios o hifas con nucleos haploides por plasmogamia. Cuando se unen dos
gametos morfolégicamente similares se trata de una isogamia, cuando un gameto es
mas grande (femenino) que el otro, hablamos de una anisogamia. Cuando un gameto
masculino se fusiona con un Ovulo se trata de oogamia. El resultado de estas
fertilizaciones son zigotos, células con nucleos diploides. Cuando se une un espermacio
con una hifa receptiva o tricégina se trata de una espermatizacién. También se pueden

fusionar gametangios por gametangiogamia sin liberar gametos. Cuando un gametangio

es mas grande que el otro, el mas grande se llama ascogonio en hongos Ascomycota u
oogonio en Oomycota y el mas pequefio anteridio. En el caso de la somatogamia, dos
hifas sin ninguna estructura sexual especifica se unen mediante un puente de
conjugacion. En el caso normal, dos hifas monocariéticas se unen por somatogamia y
se desarrolla una hifa dicaridtica. Cuando dos hifas con células multinucleadas se
fusionan, resulta una hifa dicaridtica (tipo heterocitico) o una hifa con células
multinucleadas (tipo holocenocitica). Estas explicaciones son validas para especies de
hongos heterotalicos, en los cuales se requieren gametos o nicleos de dos individuos
con material genético compatible para la reproduccion sexual.
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Figura 20. Diferentes tipos de fertilizacién. Las flechas rojas y largas indican direcciones de

movimiento y las flechas rojas y cortas crecimiento por el cual las células compatibles entran en
contacto y se fusionan (Piepenbring 2015).

Reproduccidon sexual en la Divisién Basidiomycota (Fig. 21)

La Divisién Basidiomycota es una de las mas diversificadas y recientes en la historia
evolutiva, asi como también, la mas conocida pues comprende numerosos y variados
tipos de hongos. Cuando son de caracter heterotalico, el micelio primario sufre una
dicariotizacion (somatogamia o espermatizacion) produciendo hifas dicariéticas que

corresponden al micelio secundario. En los hongos homotélicos una basidiospora
produce el micelio dicariético.

Figura 21. Ciclo de vida de un basidiomiceto (www.botanica.cnba.uba.ar).
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Reproduccion sexual en la Division Ascomycota (Fig. 22)

A partir del momento en el que se forman las estructuras reproductoras sexuales, se
forman las hifas dicariéticas como consecuencia de diversos procesos de reproduccion
sexual que llevan al apareamiento de ndcleos. Tales procesos de reproduccion pueden
ser: Contacto gametangial, espermatizacién y somatogamia.

Figura 22. Ciclo de vida de un ascomiceto (www.botanica.cnba.uba.ar).

5. ¢Qué partes conforman una seta?

Las setas, carpéforos o cuerpos fructiferos (Fig. 23), son las
fructificaciones de los hongos y en ellas se alojan las esporas que
son las estructuras reproductivas (Ruiz 2001). Es como si
comparamos un arbol y sus frutos: El arbol seria el hongo (micelio)
y los frutos las setas.

Las principales partes que conforman una seta o carpoforo de un
basidiomiceto (Fig. 24) son: el pileo (sombrero), himenio, anillo,

estipite (pie) y volva. Aunque es normal encontrarse con algunas

Figura 3. Seta o setas que no tienen todas estas partes como ocurre con los

cuerpo fructifero géneros: Ramaria, Cyttaria, Stereum, Tuber, Xilaria, etc.
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Pileo Escamas

Anillo I "
Himenio

Estipite

Micelio

Figura 24. Partes que conforman una seta.

Pileo: Es la parte superior de un hongo conocida cominmente como sombrero (Fig. 25),
gue sustenta la superficie donde se alojan las esporas en el himenio. La mayoria de las
setas adoptan distintas formas de pileo seguin la fase de desarrollo en la que se
encuentren.

Basicamente, al tocarlo el sombrero puede ser liso, con escamas, con pelillos o
verrugas. Pueden tener colores brillantes, opacos o mixtos, presentando a su vez bordes
agrietados, ondulados, lisos o enrollados. Geométricamente, el pileo puede ser globoso,
ovoide o acampanado, entre otras formas.

(a) (b) (c)
(d) (e) (f)

Figura 25. Tipicas formas de pileo: (a) convexo, (b) deprimido, (c) cénico, (d) aplanado, (e)
globoso, (f) umbonado
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Himenio: Corresponde a la parte fértil del ascoma de los ascomicetos y del basidioma
de los basidiomicetos y dependiendo de la clase de hongo que se estudie puede estar
formada por ascos o basidios. El himenio (Fig. 26) de un basidiomiceto puede ser

laminar, tubular, con pliegues o con puntas.

Figura 26. Tipos de himenio: (a) laminar, (b) con aguijones, (c) tubular y (d) con pliegues.

Anillo: Es una estructura anular que poseen algunos hongos en su estipite (pie) y que
puede ser grueso o membranoso. Representa el resto del velo parcial que queda, luego
de romperse para exponer las laAminas u otro tipo de estructura que sustente las esporas.

Como se mencion6 en un principio, el anillo no es una estructura tipica de todas las
setas, pero a la hora de identificar una especie de hongo es de suma importancia saber
su formay tipos en general. De acuerdo a su disposicion, el anillo puede ser ascendente
o descendente y conforme a su composicion puede ser simple o doble (Fig. 27).

ﬁ ()
13
(a) (b) (c) (d) |*

Figura 27. Tipos de anillo: (a) descendente, (b) ascendente, (c) doble y (d) simple.

Estipite: Es la parte del hongo conocida como pie (Fig. 28), que sostiene el pileo o
sombrero y que posee una serie de detalles relevantes para la identificacion de una
especie.

El pie de las setas se puede ubicar centralmente o lateralmente y ademas, puede ser

sésil o excéntrico. Para clasificar una seta es necesario considerar la estructura interna
del pie que puede ser hueca, esponjosa, fibrosa o de un color distinto.
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Figura 28. Tipos de estipite: (a) central, (b) anormal, (c) lateral y (d) sublateral-excéntrico.

Volva: La volva (Fig. 29) es una estructura particular que poseen sélo algunas setas, es
caracter muy especifico y dificil de determinar. Es el tejido remanente del velo universal
ubicado en la base del pie de algunos hongos, con forma de copa, anillos concéntricos
0 escamas, entre otras.
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(a) (b) (c) (d) (e)
Figura 29. Principales tipos de volva: (a) membranosa, (b) circuncisa, (c) adherente
membranosa, (d) anillada y (e) sacciforme.

6. Caracteres macroscopicos para diferenciar setas

Ademas de la forma y estructura de las partes de un basidiomiceto que hemos visto
anteriormente, hay otros caracteres macroscopicos relevantes a la hora de diferenciar
setas, por lo que a continuacion, revisaremos algunos detalles importantes a tener en
cuenta.

La manera en como lleguen las laminas al pie es importante a la hora de distinguir las
setas, es decir, si las laminas son decurrentes, libres, escotadas, etc. (Fig. 30). Asi como
también, es importante la presencia de restos de velo, forma de la cuticula y bordes (Fig.
31).
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Figura 30. (a) distantes, (b) libres, (c) anexas, (d) adnatas, U decurrentes, (f) marginadas.

(d)

(h)
Figura 31. Forma de la cuticula y bordes. (a) cuticula lisa, (b) cuticula escamosa, (c) cuticula
hirsuta, (d) margen estriado, (e) margen ondulado, (f) margen acanalado, (g) margen rajado, (h)

margen lanoso.

Determinar el color de la esporada (Fig. 32) es una de las cosas mas dificiles para
identificar una seta, esto se refiere al color que proporcionan las esporas cuando estan
agrupadas en masa. Para lograr esto hay que dejar la seta sobre un vaso con el
sombrero en posicion vertical de modo que las esporas puedan ir cayendo sobre un
papel. Otra forma de obtener la esporada es colocar una hoja de papel o cartulina que
tenga una mitad de color blanco y la otra de color negro, esto se hace para observar
mejor las esporas de color claro u oscuro. Luego se corta el pie a ras del sombrero, de
modo que queden correctamente separados. El sombrero se posiciona con el himenio
hacia abajo sobre la unién de los dos papeles vy, finalmente se tapa con una fuente o
similar que evite que circule aire entre la hoja y el sombrero. Al dia siguiente se destapa
el sombrero y se levanta cuidadosamente, descubriendo el color de las esporas
expulsadas.
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En el caso de individuos maduros se observa el color de las laminillas, donde los colores
basicos son: blanco, negro, rosa y pardo, siendo cominmente toxicas aquellas setas
con una esporada de estos dos Ultimos colores mencionados.

\ | //
Z &
i RS
— ’
N
Esporada Esporada Esporada Esporada
blanca negra rosada café

Figura 32. Color de la esporada (Gomez 2000).

Todos los caracteres mencionados anteriormente, son importantes para una correcta
identificacion; sin embargo, algunos pueden variar entre especies, tales como: tamafio
del espécimen, morfologia del pileo y estipite, intensidad de sus colores en relacion al
momento de desarrollo del ejemplar observado, clima predominante, tipo de sustrato,
entre otros.

Los caracteres macroscopicos mas importantes de los tratados hasta ahora son:

Tipo de himenéforo: interno o externo, en este Ultimo caso si es de laminas, pliegues,
tubos o aguijones.

Consistencia de la carne: al romperse es fibrosa o granulosa, con presencia o0 con
ausencia de latex.

Relacion del pie con el sombrero y el himenéforo: heterogéneos u homogéneos,
laminas (u otro himendforo): libres, adnatas, escotadas o decurrentes.

Restos de velos: Presencia o ausencia de ellos. Si existen del velo general: volva y/o
restos sobre el sombrero; del velo parcial: anillo o cortina.

Color de la esporada: En la mayor parte de los géneros el color de la esporada de las
especies que lo conforman suele ser constante, por ejemplo: Macrolepiota: blanco,

Hypholoma: purpureo, Pluteus: rosa, Cortinarius: pardo-ferruginoso, etc.

Es necesario mencionar que la microscopia es muy relevante a la hora de determinar una
especie, ya que nos permite saber a ciencia cierta frente a qué especie estamos; sin embargo,
estos aspectos microscépicos se pueden consultar con mas detalle en otros libros.
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CAPITULO Il. TAXONOMIA DE LOS HONGOS

1. Reino Fungi (Eumycota)

El término ffungiosignifica hongos en latin, por lo que este conjunto de organismos se
agrupa en el denominado Reino Fungi, formado por especies uni y pluricelulares,
heterotrofas y que en algunos casos pueden formar setas (cuerpos fructiferos). Los
hongos son seres fascinantes que pueden colonizar cualquier tipo de ambiente en
condiciones favorables para su desarrollo, cumplen diversos roles en el ecosistema y
pueden tomar diversas formas (Kendrick 2000).

Al igual que los demas seres vivos, los hongos se agrupan de manera sistematica en
Clases, Ordenes, Familias y Géneros, que clasifican los especimenes desde grupos
donde comparten caracteristicas muy generales a nivel de Reino hasta aquellos que
comparten caracteristicas muy especificas. Existen muchas clasificaciones segun los
autores y criterios que cada uno de ellos maneja, sin embargo, a continuacién se
muestran las divisiones de hongos méas importantes (Fig. 33).

Chytridiomycota

célula flagelada

Glomeromycota

hongos endomicorrizicos

Figura 33. Divisiones més importantes del Reino Fungi (Piepenbring 2015).

El nombre cientifico de toda especie incluyendo los hongos, esta formado por un
binomio (Sistema binomial de Linneo), es decir, por dos nombres: Uno corresponde al
género y el otro a la especie, los cuales estan siempre en latin, por lo que se escriben
con letra cursiva 0 negrita o con ambas, para diferenciarlo como tal, por ejemplo:
Cortinarius magellanicus (El género se escribe siempre con la primera letra en
mayuscula y la especie con minuscula).
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2. Hongos Inferiores

En la antigiedad una forma de clasificar los hongos era dividirlos como fi h o n g
i nferyofikedmgos superi or es &onadualss orgamisnpHeas i
primitivos que conforman el Reino Fungi. Estos son muy pequefios, por lo que no
presentan setas que puedan ser observadas a simple vista y sus humerosas especies
se distribuyen en diferentes clases, las cuales se mencionan a continuacion (Blackwell
et al. 2012).

i. Division Chytridiomycota

Estan dentro del grupo de los hongos méas antiguos, ya que los fésiles mas viejos se
remontan al Devénico, en la localidad de Rhynie Chert, Escocia. Su nombre deriva del
griego i ¢ h y t r(quesignifioadftacerolitad y corresponden a hongos unicelulares que
viven en ambientes acuaticos o terrestres muy himedos.

Sus paredes celulares tienen quithnayson | os %ni cos fAhongos
que forman células motiles, uniflageladas (gametos, zoosporas) que los asemeja a los
animales. Poseen talos simples, unicelulares o sifonales y las especies avanzadas son
capaces de formar micelios. Su reproduccion sexual puede ocurrir por isogamia,
anisogamia, gametangiogamia, oogamia o somatogamia. Suelen ser saproéfitos o
parasitos en microalgas, plantas, vertebrados e invertebrados y no sobrepasan las 1.000
especies. La especie Batrachochytrium dendrobatidis provoca la enfermedad conocida
como Quitridiomicosis en anfibios en nuestro pais y en otros lugares.

Ordenes: Chytridiales, Rhizophydiales, Spizellomycetales (Fig. 34) y Monoblepharidales.

NS o e

Spizellomycetaless un orden de hongade la Division
Chytridiomycota Son hongos esencialmente ubicuos,
productores de zoosporas, que eacuentran en los suelos
donde descomponen polen. Recientemente, también s
, e han encontrado en los entornos de estiércol y ambiente
'rf_’}'_" = | montafiosos, ampliando considerablemente el rango dt
' ¢ "\ haébitats donde uno puede esperar encontrar estos hong

Figura 34. Spizellomycete a 400x.

ii. Divisiébn Zygomycota

Con alrededor de 1.100 especies, estos hongos son organismos de nutricion saprofita
0 pardsita, que se alimentan de restos de plantas y animales del suelo. En términos
evolutivos, se consideran los primeros hongos terrestres verdaderos. Son hongos
terrestres que forman hifas, micelios y esporangios. Presentan un rapido crecimiento.
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Su reproduccién sexual ocurre por gametangiogamia y la formacion de zigdsporas (con
gruesas paredes), mientras que la reproduccién asexual se da a través de esporangios
caracteristicos, que contienen esporangiosporas no nadadoras. Sus esporas son
anemacoras, es decir, se dispersan a través del viento.

La mayoria de los hongosnocidos como moho,
como los del pan o la fruta, pertenecen a esta
division. EI moho negro del paRl{izopus
nigricang (Fig. 35), es un representante de este
grupo del Orden Mucorales, produce masas de
hifas sobre pan, fruta y otros alimentos
deteriorados. El cuerpo de este hongo, esta
compuesto de hifas no septadas.

Figura 35. Moho en pan, luego de 3 0
5 dias al aire libre (© Matt Wharton).

Ordenes: Mucorales, Entomophthorales y Zoopagales.
iii. Division Blastocladiomycota

Grupo de hongos de habitat acuatico o que viven en el suelo muy humedo. Poseen un
micelio verdadero, forman esporangios de resistencia con pared gruesa y reproduccion
sexual por copulacién de planogamentos: isogamia 0 anisogamia. La reproduccion
asexual se da por medio de zoosporas. Estos hongos presentan un talo sifonal, es decir,
desprovisto de tabiques individuales que definen las células, aunque en algunos casos
podemos encontrar al final de las hifas, tabiques que separan las células utilizadas para
la produccién de gametos. Poseen zoosporas uniflageladas con flagelo tipo latigo. Viven
como saprofitos sobre los restos de animales y plantas en el suelo y el agua.

iv. Division Glomeromycota

Antes fueron considerados como otro orden de la Clase Zygomycota; sin embargo,
datos ecoldgicos y moleculares sugieren una Division propia. Segun el registro fosil
estan presentes en la Tierra desde hace al menos 460 millones de afios, durante el
periodo Ordovicico.

Los Glomeromycota (también llamados incorrectamente Glomales), son estrictamente
asexuales, ya que sOlo presentan propagacion vegetativa. Se encuentran formando
endomicorrizas con el 95% de las familias de plantas vasculares (Crowell et al. 2001).
Son hongos que forman micorrizas arbusculares manifestandose dentro de raices,
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creando arbulsculos que son unas estructuras que permiten el intercambio de nutrientes
con la planta.

Ademas de presentar una simbiosis micorricica obligatoria, los hongos de la Division
Glomeromycota (Redecker 2000) se diferencian de otros hongos por el gran tamario de
sus esporas (cada una con varios nucleos) y sus hifas no septadas. Como estos hongos
son asexuales, no forman cuerpos fructiferos, sus estructuras se revelan sélo con el
microscopio. Esta divisién cuenta con 200 especies aproximadamente.

Ordenes: Archaeosporales, Diversisporales, Paraglomerales y Glomerales (Fig. 36).

Hifa

Figura 36. Esquema de Glomus cerebriforme McGee, donde se muestran las hifas y esporas.

3. Hongos Superiores

Se designa como hongos superiores a aquellos organismos del Reino Fungi que no
poseen células moviles. Sus hifas son septadas, lo que les sirve de apoyo ante un
sustrato desfavorable y restringe el dafio del citoplasma por quiebres (Money 2007).

Los hongos superiores se agrupan en dos divisiones: Ascomycota y Basidiomycota,
dependiendo si el desarrollo de las esporas vegetativas ocurre en ascos o en basidios.

i. Divisibn Ascomycota

Esta Division tiene alrededor de 60.000 especies y en ella podemos encontrar a las
levaduras, ascomicetos primitivos sin hifas septadas o raramente, unicelulares o
formando cadenas cortas, saprobiontes sobre sustratos ricos en azlcares o parasitos.
Las levaduras se utilizan para la produccion de alimentos, como la cerveza, el vino y el
pan. Hoy se distinguen dentro de los Ascomycota tres subdivisiones (Fig. 37).
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___ numerosos géneros numerosos ordenes i .
diferentes diferentes Pezizomycotina
_E Candida Saccharomycetales
Saccharomyces Saccharomycotina
— Pneumocystis Pneumocystidales
— Schizosaccharomyces Schizosaccharomycetales Taphrinomycotina
Protomyces .
—I: Taphrinales
Taphrina

Figura 37. Filogenia de las tres subdivisiones de los Ascomycota con ejemplos de 6rdenes y
géneros (Piepenbring 2015).

Todos los ascomicetos presentan estructuras de reproduccién muy caracteristicas
llamadas ascas. A medida que se avanza en las distintas categorias de clasificacion, los
ascomicetes comienzan a formar cuerpos fructiferos y, en casos particulares, a
asociarse a algas para formar lo que conocemos como liqguenes (el micelio fungico
constituye la estructura principal (90%) y determina en gran parte la formay el color del
liqguen). Muchos ascomicetos son parasitos sobre plantas e insectos, presentando gran
especializacién con respecto al hospedador.

Los ascomicetos incluyen muchos mohos como Penicillium chrysogenum Thom (Fig.
38), del cual se obtuvo el antibidtico llamado penicilina. Asimismo, existen hongos
saprétrofos como el género Morchella (Fig. 39), que se encuentran descomponiendo la

materia organica del suelo de los bosques.

Figura 38. Alexander Fleming, descubridor de la penicilina, Figura 39. Morchella spp.
extraida del hongo Penicillium chrysogenum (pubs.acs.org).

a. Anatomia

- Meioesporangio: asco de forma tubular que contiene las esporas.
- Septos con poros simples y cuerpos de Woronin (Fig. 40) (tapan el poro para evitar

dafo al micelio).
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Figura 40. Corpusculo de Woronin en septo entre dos hifas (© M. Momany & E. Richardson).

b. Reproduccién

- Sexual (teleomorfo): gametangiogamia (fusion de ascogonio con anteridio).
Formacion de cuerpos fructiferos (ascomas) con hifas generativas dicariéticas.

- Vegetativa (anamorfo): Formacion de conidios e hifas sométicas, monocarioticas.
- La misma especie biolégica puede formar la fase de reproduccion sexual y la fase de
reproduccién asexual.

c. Morfologia

- Desde formas muy simples (levaduras) hasta altamente diferenciadas (morchelas y
trufas).

d. Ecologia

- Pueden ser sapréfitos, parasitos, simbiontes (micorrizas y liquenes). En el caso de
los liguenes, existen mas de 13.000 ascomicetes asociados a algas y/o levaduras y
gue tienen una gran importancia ecoldgica. La mayoria de los liquenes estan
formados por hongos de esta Division.

Cuando las esporas maduran, la concentracion de azucares dentro del asco aumenta,
lo que provoca que vaya absorbiendo cada vez mas agua hasta llegar a un punto en
donde la presion es tan elevada que revienta y de esta forma son expulsadas las
esporas.

Tipos principales de ascos (Fig. 41)

Protunicado: el asco revienta simplemente.

Operculado: tiene una abertura preformada, como una tapa pequefa.
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Inoperculado: no forma tapa, pero tiene un anillo gelatinoso en el &pice (se abre con
presiones altas para liberar las esporas).

Bitunicado: consta de dos paredes, una externa rigida (exoasco) y una interna flexible
(endoasco).

prototunicado operculado

opérculo —__

. 88 @

sin impulso

> ||>

bitunicado//) O

exotlnica

inoperculado
endotiinica P O

\ _— poro ’

-> %
| > = > O
il exotunica

© M. Piepenbring, CC BY-SA

camara
ocular

Figura 41. Ascos y estructuras para expulsar las ascosporas (Piepenbring 2015).

Los ascos se producen Adesnudosod sobre el mi c e
especies, organizados y protegidos en cuerpos fructiferos (ascomas).

Variedad de ascomas (Fig. 42)

a. Apotecio

- Tiene forma de copa, son abiertos, llamativos y pueden alcanzar varios centimetros.

- Los ascos maduran mas o menos simultaneamente y las esporas son expulsadas
durante un periodo corto.

- Solitarios u organizados en grupos en estromas.

- En muchas especies los apotecios se forman de manera individual.

- Grupos tipicos: Pezizales (Peziza micropus Pers.), Cyttariales (Cyttaria spp.).

Derivaciones morfolégicas del apotecio

Apotecio inverso: con pliegues como ocurre en Morchella spp.

Apotecio cerrado: con himenio laberintoide como sucede en Tuber spp.
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. Peritecio (o Pseudotecio)

Tiene forma oval, periforme o tubular, son cerrados y con un poro (ostiolo).
Pequefios o0 microscépicos (tipicamente menores a 1 mm).

Los ascos maduran uno por uno y las esporas son expulsadas en pequefias
cantidades durante un periodo mas largo.

Pocas veces solitarios, tipicamente organizados en grandes cantidades (estromas).
Muchos de estas estructuras se comportan como parasitos y afectan hojas vegetales,
siendo la gran mayoria especialistas (Mycosphaerella walkeri R.F. Park & Keane
sobre hojas de Eucaliptus globulus, Ceratocystis fimbriata Ellis & Halst., Ophiostoma
ulmi (Buisman) Nannf.).

Grupos tipicos: Sordariales, Dothideales.

. Cleistotecio

Tiene forma redonda, son cerrados e individuales.

Pequefios o0 microscépicos (tipicamente menores a 1 mm).

Los ascos llenan la cavidad entera.

Los ascos maduran mas o menos simultdneamente, las esporas se liberan cuando
el peridio revienta.

Grupos tipicos: Eurotiales, Erisyphales.

Por ejemplo, Erysiphe necator Schwein. (muy agresivo sobre la vid).

(a) (b) (c)

Figura 42. Principales tipos de ascomas: (a) apotecio, (b) peritecio, (c) cleistotecio. En naranjo

se muestran los apotecios, en verde las ascosporas, en morado las paréfisis y perifisis, y en gris

la parte estéril.

ii. Division Basidiomycota

Esta Division tiene menor cantidad de especies (aprox. 30.000) que los ascomicetes y

se distinguen macro y microscopicamente de éstos. Son mas recientes, tanto en
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diferenciacion morfolégica como ecoldgica, presentando basidiomas muy eficientes en
términos de morfologia y funcién. Los Basidiomycota se dividen en tres subdivisiones
(Fig. 43): Subdivisibn Agaricomycotina: hongos con basidios; Ustilaginomycotina:
carbones y grupos afines; Pucciniomycotina: royas y grupos similares.

Agaricales
Boletales
Russulales
Polyporales
Hymenochaetales | Agaricomycotina
Thelephorales hongos con himenio
Phallales
Geastrales
Gomphales
Cantharellales
Auriculariales
Sebacinales
Dacrymycetales
Tremellales

T

hongos gelatinosos

— Ustilaginales
E Tilletiales Ustilaginomycotina

Exobasidiales carbones y grupos afines
Malasseziales

Pucciniales
Septobasidiales Pucciniomycotina
—— Atractiellales royas y grupos afines

——— Microbotryales

Figura 43. Hipétesis filogenética simplificada para las tres subdivisiones de los Basidiomycota
(Piepenbring 2015).

a. Anatomia

- El meioesporangio es un basidio y las esporas se forman fuera de éste.

- Los septos son tipicamente con doliporos y fibulas.

- Por lo general, producen cuatro esporas por basidio con un apiculo, aunque existen
excepciones.

- Presencia de gota de Buller para expulsion de esporas (Fig. 44).

capa de agua

gota de Buller

apiculo

l\

Figura 44. El mecanismo de la expulsién de una basidiospora. El punto negro corresponde a la

esterigma

posicién del punto de gravedad de la basidiospora con el agua; las flechas continuas indican
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cambios del centro de gravedad; la flecha discontinua indica la direccion del impulso contra el
esterigma causada por el abrupto cambio de posicion del agua (Piepenbring 2015).

b. Reproduccidn

- Tienen una dicariofase extendida, también en el micelio somatico.
- Sexual (teleomorfo): somatogamia (solo fusién de hifas somaticas).
- Vegetativa (anamorfo): formacion de conidios.

c. Morfologia

- Poseen estructuras simples como las levaduras, término usado tanto como para asco
y basidiomicetos; sin embargo, hay formacién de estructuras mas complejas como
las setas (cuerpos fructiferos) que presentan variadas formas.

d. Ecologia

- Pueden ser saprotrofos, parasitos o simbiontes mutualistas (micorrizas y en algunos
casos, liquenes).

Los basidiomicetos tienen la particularidad de poseer fibulas (Fig. 45), estructuras que
cumplen la funcion de separar los nucleos (coordinar la divisién de los nacleos durante
la division celular). Sin embargo, no todos los basidios forman fibulas, los que no tienen
se dividen igual.

Figura 45. Formacion de las fibulas (© Maria Tullii).
Tipos principales de basidios (Fig. 46)

- Fragmobasidios: Basidios primitivos fragmentados. Muchos forman levaduras.

- Holobasidios: Son unicelulares, mientras que los fragmobasidios estan divididos
tipicamente en cuatro células mediante septos transversales o longitudinales.

- Heterobasidios: Se refiere a cualquier tipo de basidio distinto de un holobasidio
unicelular.
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