Reino Fungi: morfologias y esbrucbturas de los

Infroduccion

Los hongos no son plantas ni animales sino que estdn agrupados en un reino
aparte, el Reino Fungi. Cuando pensamos en un hongo lo primero que se nos
viene a la mente suele ser un hongo "de sombrero” como por ejemplo el
champindn (Agaricus bisporus), pero este tipo de morfologia es solo una de
las tantas que podemos enconfrar. La canfidad de formas, colores vy
famanos que tienen los hongos es inmensa. Podemos verlos creciendo en
forma de “estante” como Trametes versicolor (Figura 1) o Pycnoporus
sanguineus (Figura 2) sobre troncos de drboles en pie o caidos, en forma de
“copas” como Cookeina colensoi (Figura 3) o Ascobolus scatigenus (Figura
4), o incluso en forma de “estrella” como en el caso de Geastrum saccatum
(Figura 5).

Sin embargo, el verdadero cuerpo del hongo, conocido como micelio, estd
compuesto por largos filamentos denominados hifas. Si miramos al
microscopio el sustrato sobre el que crecen (como la tierra o la madera),
encontraremos que estd invadido por las hifas. Lo que comUnmente se llama
“"hongo”, son los cuerpos fructiferos de los mismos, encargados de producir
las esporas cuya funcién es la reproduccidn sexual.

Las estructuras encargadas de producir las esporas no estdn distribuidas por
todo el cuerpo fructifero, sino que se organizan en una superficie del mismo
(himenio) y la zona donde se encuentra el himenio sumado a ofros
elementos se denomina himendforo; otras especies pueden dar una masa
de esporas (gleba) como ocurre en los hongos de tipo gasteroide y en ese
caso no es posible diferenciar un himendforo en cuerpos fructiferos maduros.
Las diferencias en el himendforo es una de las principales caracteristicas a
tener en cuenta ala hora de determinar de qué clase de hongo se trata.

En este articulo solo trataremos dos grandes grupos de hongos: Ascomycota

y Basidiomycota, y hablaremos un poco de los distintos “tipos” que podemos
encontrar dentro de estos dos grupos basdndonos en la morfologia de sus
fructificaciones. El objetivo es orientar un poco a aquellas personas que se
encuentran con un hongo en la naturaleza y quieren determinarlo. Esto
Ultimo no siempre es sencillo, debemos contar con lupa o microscopio, con
determinados reactivos quimicos o incluso con herramientas moleculares;
pero sabiendo reconocer dentro de que gran grupo de hongos estd el de
nuestro interés al menos sabremos por donde empezar a buscar, qué
estructuras debemos ver especialmente y qué bibliografia nos puede ser de
utilidad.

REVISTA BOLETIN BIOLOGICA N° 28 - ANO 7 - 2013

hongos

por Francisco Kuhar,
Valeria Castiglia y
Leandro Papinutti

leandru@bg.fcen.uba.ar

Valeria Castiglia y
Francisco Kuhar son
licenciados en Ciencias
Bioldgicas. Ambos trabajan
en el laboratorio de
Micologia Experimental en
la Universidad de Buenos
Aires y son becarios
doctorales (CONICET).
Leandro Papinutti
laboratorio de Micologia
Experimental en la
Universidad de Buenos Aires




Figura 1: Trametes
versicolor, tipico hongo
en forma de “estante”,
su cuerpo fructifero
muerto puede persistir
varios anos. Ataca la
madera produciendo
una pudricién blanca.
Figura 2: Pycnoporus
sanguineus, de color
intenso, facilmente
reconocible. Al igual que
T. versicolor produce
pudricién blanca en la
madera. Figura 3:
Cookeina colensoi, un
Ascomycetes con
apotecios estipitados.
Figura 4: Ascobolus
scatigenus da apotecios
sésiles (sin estipite), los
puntos oscuros son los
ascos conteniendo las
esporas negras. Figura 5:
Geastrum sp., ofro
ejemplo de hongo con
cuerpo fructifero tipo
gasteroide, sus esporas
son liberadas al viento a
fravés de un pequeno
orificio en la parte
superior del hongo. Fotos
Leandro Papinutti.
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Al germinar, las  ascosporas
producen micelios haploides (n)

uninucleados llamados vegetativos.

e Cuando dos de estos micelios
mitosis sexualmente compatibles se
encuentran, pueden unirse
formando un micelio dicaridtico

ascao

(n+n) que corresponde al estado
maduro

generativo, y que es el responsable
de producir el ascocarpo. La hifa
ascoégena sigue siendo dicaridtica
aun y sus nucleos recién se fusionan
en el asco joven, originando un solo
nicleo diploide (2n). Este nucleo
sufre primero una division meidtica,
con lo cual volvemos a tener nicleos
haploides (n), y luego una divisién
mitdtica que origina las ascosporas
que también son haploides (n).

Finalmente tenemos que aclarar que a pesar de
que muchos de los hongos que crecen en la
naturaleza son comestibles también existen
muchos ofros toxicos e incluso mortales y a veces
pueden crecer en zonas préoximas o incluso
mezclados. Dado que la determinacién de un
hongo puede ser complicada, es preferible que
sea redlizada por un micdlogo profesional y
desaconsejamos fuertemente la recoleccién de
hongos silvestres para su consumo.

Ascomycetes

La reproduccién en este grupo puede ser sexual
o asexual, cuando es asexual el mecanismo de
reproduccién es directamente la formacién de
esporas (en este caso se denominan conidios) a
partir de las hifas, es decir que no se forma un
cuerpo fructifero. Luego estos conidios son
dispersados por medios muy variados. Cuando se
da la reproduccidn sexual en una zona del
cuerpo fructifero se forma un tejido fértil y en él se
originan unas células con forma de bolsa
llamadas ascos (que contienen a las ascosporas)
(Recuadro 1 - Figura 6) y que son la principal
caracteristica de este grupo. Muchos ascos estdn
provistos de una especie de tapa u opérculo en
su extremo que al abrirse libera las esporas. Estas
QasCosporas germinan formando micelios
haploides uninucleados. Cuando dos de estos
micelios sexualmente compatibles se encuentran
se produce un proceso fecundante mediante el
cual unen sus citoplasmas y aparean sus nUcleos.
Existen varios tipos de procesos fecundantes,
como por ejemplo la plasmogamia, en donde
ambos micelios forman gametangios que luego
se conectan originando una cigota. A partir de
ella surge el cuerpo frutifero o ascocarpo
formado por hifas haploides y dicaridticas (en
estas Ultimas luego de cada division celular
ambos nucleos permanecen apdareados pero no
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se unen). En el ascocarpo se forma el tejido fértil
gue nombramos anteriormente, llamado himenio,
donde se producen hifas ascdégenas dicaridticas
que luego se transformaran en ascos jévenes. En
estos ascos jévenes los dos nUcleos se fusionan a
través de un proceso denominado cariogamia
originando un solo nucleo diploide, el cual, a su
vez sufre una meiosis y los cuatro nucleos
haploides resultantes originan, por medio de una
division mitdtica, las ascosporas.

Existen tres formas bdsicas de cuerpo fructifero
en los Ascomycetes: tipo cleistotecial que son
estructuras completamente cerradas, muy chicas
sélo observables bajo lupa, tipo peritecial, similar
a la anterior pero en general mds grandes y con
un opérculo vy finalmente las de tipo apotecial,
que consisten en estructuras con forma de plato o
copa (Figuras 7 y 8).

Basidiomycetes

Los Basidiomycetes se reproducen sexualmente.
En este caso las células encargadas de la
produccién de las esporas sexuales
(basidiosporas) se llaman basidios (Recuadro 2 -
Figura 9) y las basidiosporas se forman en la punta
de ellos. En un ciclo sexual tipico las basidiosporas
germinan formando micelios haploides
uninucleados (fambién llamado micelio primario)
que tienen una vida breve ya que pronto se
produce la plasmogamia. Este evento origina un
micelio dicariético (micelio secundario) a partir
del cual se forma el cuerpo fructifero o basidioma
y en cuyo himenio se formaran los basidios. Estos
basidios al principio son dicaridticos pero pronto
sufren una cariogamia, con lo cual tenemos
ahora un solo nUcleo diploide. Luego tienen lugar
las dos etapas de la divisibn meidtica que
originard cuatros nuUcleos haploides. Mientras
tanto el basidio cambia su morfologia a medida




Figura 7: vista general de
apotecios (*hongos en forma
de copa”) enun
Ascomycete. Figura 8: detalle
del corte de un apotecio.
Figura 10: detfalle del corte de
un hongo “en estante”, se
pueden observar los tubos
que conforman el himenio de
este hongo y que se ven
como poros en la parte
inferior del cuerpo fructifero.
Figura 11: Agaricus sp. tipico
hongo “de sombrero”, se
pueden observar las laminillas
rosadas que conforman el
himenio y en anillo.

Foto: Jerzy Opiota
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Agaric
us_bisporus_G4.JPG).

Figura 12: Volvariella sp.,
obsérvese la volva en la parte

inferior del estipite. ~
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que madura, formando esterigmas, que son
prolongaciones de su citoplasma, a las cuales
migraran los cuatro nucleos formando la
basidosporas. Estds seran luego liberadas al
medio ambiente recomenzando el ciclo.

Dentro de este grupo se encuentran, por
ejemplo, los hongos en estante, y la mayoria de
ellos poseen el himenio formado por tubos denfro
de los cuales se encuentran los basidios con las
esporas. Estos tubos se observan como poros en la
parte de abajo del cuerpo fructifero y es posible
verlos realizando un corte y observando con una
lupa (Figura 10).

Hongos con cuerpo fructifero tipo sombrero

Dentro de este tipo de hongos se encuentran los

mds conocidos por la mayoria de las personas.

Sus cuerpos fructiferos suelen durar pocos dias y
estdn  formados bdsicamente por el pileo
(sombrero) y el estipite (pie). Existen diversos tipos
de pileos: coénicos, convexos, planos ©
campanulados. Los colores son muy variables vy
van desde el blanco hasta el negro, pasando por
el rojo, el violeta y el azul, e incluso pueden tener
restos de una estructura llamada velo que hace
que la superficie superior del pileo quede
moteada de blanco. Pueden o no tener anillo
(Figura 11) o volva (Figura 12). En la cara inferior
del pileo se encuentra el himendforo, que puede
estar formado por poros como en Filoboletus
gracilis (Figura 13), laminillas (Figura 14), dientes
(Figura 15) o, en casos mds raros, formando un
reticulado (Figura 16). En el himenio enconframos
los basidios, que son estructuras microscoépicas
encargadas de producir las basidiosporas.

Hongos con cuerpo fructifero en estante
Estos hongos crecen en ramas o troncos de

drboles, Trametes versicolor (Figura 1) es un buen
ejemplo. En algunos casos sus cuerpos fructiferos
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tienen una consistencia blanda cuando jovenes
pero luego se endurecen llegando a adquirir la
consistencia de la madera y persistiendo en su
lugar durante varios anos. Pueden presentar
cualguiera de los tipos de himendforo
mencionados  anteriormente  pero  siempre
orientado hacia abajo. Es muy comuin observar a
Pycnoporus sanguineus crecer en troncos caidos,
este hongo se caracteriza por su llamativo color
anaranjado y su himendforo poroide (Figura 17).
Otros poseen himendforo reticulado como
Auricularia delicata (Figura 18) cuyo cuerpo
fructifero es de consistencia gelatinosa (Figura 19)
y suele crecer sobre madera en avanzado estado
de descomposicidn. Un ejemplo llamativo es
Daedalea sp. con himendforo dedaloide, es decir
con forma de laberinto (Figura 20).

Hongos con cuerpo fructifero tipo gasteroide

En este fipo de hongos, las esporas no son
producidas sobre una superficie (himenio) sino
qgue se forman en numero de millones en una
masa de hifas (la gleba) encerrada en un cuerpo
fructifero. Dado que este cuerpo muchas veces
asemeja una bolsa que contiene a la gleba, se les
dio el nombre de gasteroides, del griego gastér,
que significa estdbmago. Para la liberacién de
estas esporas existen dos estrategias: que esta
gleba permanezca encerrada en cuerpo
fructifero hasta secarse, liberdndose al viento
cuando este se abre como en Calvatia
cyathiformis (Figura 21), o bien que la gleba se
fransforme en un liquido pegajoso vy
nauseabundo expuesto al ambiente, y las moscas
y otros insectos se vean atraidos por su olor y se
acerquen a comer, llevando las esporas pegadas
en sus cuerpos tal como ocurre en Lysurus
periphragmoides (Figura  22), Blumenavia
rhacodes (Figura 23) e Itajahya argentina.
Algunos hongos gasteroides pueden tener formas
muy interesantes segun cémo se vaya abriendo el
saco que confiene a la gleba, por ejemplo en




Figura 13: Filoboletus gracilis, es un hongo de sombrero pero su
himendforo es poroide a diferencia de la mayoria de los
hongos de sombrero que tienen himendforo lamelado (con
laminillas). Figura 14: Pleurotus djamor, obsérvese su himenio
conformado por laminillas. Figura 15: detalle de un himenio
hidnoide. Figura 16: ejemplo de un himenio reticulado en
Marasmius cladophyllus. Figura 17: Pycnoporus sanguineus
presenta cuerpo fructifero con forma de estante y su
himendforo es poroide. Figura 18: el himendforo de Auricularia
delicata es reticulado (forma de red). Figura 19: Auricularia
delicata visto desde arriba.



Figura 19: Auricularia delicata visto desde arriba. Figura 20: el gér sro Daedalea tiene un tipo de himendforo bastante particular
dado que es laberintico, a este tipo de himendforo se le llama de daloide. Figura 21: Calvatia cyathiformis, ejemplo de hongo
con cuerpo fructifero tipo gasteroide, cuando este se seca sus esporas son liberadas al viento. Figura 22: Lysurus
periphragmoides, su olor nauseabundo afrae moscas que al posarse sobre él se les pegan las esporas que luego llevan a ofros
lugares donde van a germinar para dar nuevos micelios. Figura 23: Blumenavia rhacodes, su gleba se fransforma en un liquido
pegajoso que afrae a los insectos que esparcen sus esporas. Figura 24: naranja atacada por un hongo fipo moho. La zona
blanca es el micelio del hongo invadiendo la fruta, la zona verde es la porcidén de este micelio que se encuetra produciendo
conidios. Figura 25: detalle de la naranja infectada.



Geastrum saccatum (Figura 5), la capa mds
externa se corta longitudinalmente y se abre,
tomando aspecto de estrella, mientras que la
capa interna lo hace por un pequeno agujero en
la parte superior, liberando una nube de esporas
al viento.

Mohos y levaduras

Muchos hongos de distintos grupos taxondmicos
(incluidos Ascomycetes) no llegan a formar
cuerpos fructiferos notables. A algunos de ellos,
los mohos, los vemos como pelusas creciendo
sobre los alimentos (Figuras 24 y 25), o en lesiones
de plantas enfermas y sus esporas asexuales estdn
suspendidas en el aire que respiramos. Estos
organismos juegan un papel muy importante en
el proceso de degradacion y reciclado de
nutrientes del suelo de los diferentes biomas.
Mohos del género Penicillium son los causantes de
la pudricion de algunas frutas, sus conidios se
encuentran sobre la cdscara de estas y cuando
germinan comienzan a degradarlas y pudrirlas. En
la fotografia se observa la pudricion tipica de una
naranja causada por Penicillium, la parte verde es
la parte mds vieja del hongo que ha producido
millones de conidios que le dan el color
caracteristico, la parte blanca es el micelio del
hongo en activo crecimiento. A partir de cultivos
de estos se obtienen
principalmente antibidticos. La penicilina por
ejemplo, se obtuvo de un hongo del género
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Experiencia

Es muy fdcil obtener cultivos puros de este
hongo. Para ello hay que flamear una aguja v,
luego de enfriada, tocar la superficie verde del
moho. La punta de la aguja quedard cargada
de conidios que pueden ser depositados en cajas
de Petri conteniendo medio malta estéril. Esas
cajas se incuban a temperatura ambiente vy
luego de 4 dias ya es posible observar el
crecimiento micelial del hongo. Al cabo de
algunos dias mds se observard la produccién de
conidios y el micelio se tornard verde. A partir de
estas cajas pueden reinocularse naranjas sanas y
observar como procede la infeccidn.

medicamentos,

Penicilium. Ofros hongos sin fructificaciones

visibles, son las levaduras, ellas son los
representantes unicelulares del reino, ya que casi
nunca forman filamentos, y sus células se

multiplican principalmente por gemacién, es
decir, formando pequenos brotes que dardn
lugar a las células hijas al desprenderse. La
especie mds famosa de este grupo es
Saccharomyces cerevisiae, utilizada desde hace
mucho tiempo por su capacidad de transformar
el azicar en alcohol y diéxido de carbono. El
alcohol del vino y la cerveza son producidos este
hongo, y el didéxido de carbono liberado es el que
hace levar la masa de la pizza y el pan.
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